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Clipping de lineas contra rectangulos
(en ambiente raster)
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Algoritmo de Cohen-Sutherland

Ideas basicos:

(1) Test inicial para detectar casos triviales y evitar calculo de
intersecciones

Se chequean pares de puntos extremos

(2) Para casos no triviales se realizan chequeos sobre regiones
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Casos triviales de rechazo

Rectéangulo definido por puntos (X in Yimin)s (Xmax: Ymax)
» Ambos extremos a la izquierda de x.,, (linea EF)

» Ambos extremos a la derecha de X,

» Ambos extremos bajo y,;,

* Ambos extremos por arriba de y, .,
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Test triviales de aceptacion / rechazo

« Se divide el plano en 9 regiones
« A cada regién se asigna un codigo de 4 bits

1001 1000 1010
0001 0000 0010
0101 0100 0110

Primer  bites 1si y>y, .,
Segundo bites 1si y <y,
Tercer bites1si X>Xpa

Cuarto  bites1si x <Xy,
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Algoritmo de Cohen-Sutherland

Se usan los cédigos binarios de los puntos extremos E1 E2 para
decidir casos triviales.
— Siambos cédigos son 0000, la linea E1 E2 visible
— Si(cod (E1) AND cod (E2)) # 0000 la linea es trivialmente
descartada (no visible).

Sin no hay descarte trivial es necesario iterar calculando las
intersecciones.
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Ejemplo caso no trivial (1 iteracién) Ejemplo caso no trivial con varias iteraciones
" D(1001
“eragon |1 D -~ dol . + lteracion 1 (proceso de EI)
e e '9e 3 punto fuera de alven ana B E(0100) se elige como punto exterior, /'
« D esté arriba del lado superior y a la < o iicraaE i can e 6 i
- - ]
R EE] Lo 'un'er,d? A A(0000) encontrando F(0000) y se clipea El a FI. G
+  Se usa el orden de los cédigos para L
. . " + lteracion 2 (proceso de FI)
calcular primera interseccion (en este Fl no es descartado trivialmente / F
;aso rl:onl arlst‘a SUPE?QO?B 0000 1(1010) se elige como punto exterior.
Ol EEessn &Y iced Se intersecta FI con lado superior encontrado

arista superior H(0010) y se clipea FI a FH

+ lteracion 3 (proceso de FH)

se clipea contra lado derecho obteniendo FG
+ lteracion 4 (proceso de FG)

aceptado trivialmente

lteracion 2
« Se descarta AB por aceptacion trivial
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clip rectangle] else if LEFT in outcodeOut then
begin (Divide line at left edge of clip rectangle)
yi=30+ (31 ~30) * (umin —30)/ (<]

int o intersection point 1o clip,

end
end  (Subdivide
until

it accept then MidpointLincReal(x0, 30, x1. yl. value) (Version for real coordinats |
end;~ (CohenSutherlandLineClipAndDraw)

Fig. 3.41 Cohen-Sutherland line-clipping aigorithm.

Fig. 3.41 (Cont.) 9
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Idea del algoritmo de Cyrus-Beck
Algoritmo de Clipping de Lineas Fuera Adentro de la ventana
Paramétricas Pe
+ Algoritmo de Cohen Sutherland es muy usado pero no es el mas
eficiente ya que efectla clippings “innecesarios”.
« El algoritmo de Cyrus-Beck es mas eficiente y puede usarse
para clipear contra un rectangulo o cualquier poligono arbitrario
convexo. Y se generaliza directamente a 3D. Pg
N\
P(t) = Py+ (P, -Pg)tcon 0<t<1
Se busca: solucién en tpara N;*[P(t)-P: ]=0
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Algoritmo de Cyrus-Beck

+ Puede aplicarse a cualquier poligono convexo

+ Calcula intersecciones con todos los lados de la ventana
(segmentos de borde del poligono convexo de clipping)
pero de manera mas eficiente y barata
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Ideas Algoritmo de Cyrus-Beck

+ Se usa ecuacion paramétrica del segmento a clippear
P(t) = Py + (py -Po) t

+ E es punto cualquiera sobre lado de la ventana

+ Se busca punto de interseccién como solucién a

N [P(t)-E] =0
N; : normal a lado de ventana
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«—lado de la ventana

N e[P(t)-E >0 N, *[(P(t)~E; ] <0

Pg
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Solucién de N, « [P(1) - E] =0
N;+ [Po- (py - Pg) t-E]=0
y despejando t

t=N;-[P,-E]
-N;*D

Observaciones
« Es necesario chequear N;#0; D #0;N;*D #0

N;+D =0= N,y D son paralelos y el algoritmo se
mueve al caso siguiente
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» E; se elige como punto extremo del poligono

E

« Se usan los mismo E; para todos los segmentos a
clippear

MCRivara/CG2004/2

Algoritmo para Ventana Rectangular

+ Para cada segmento se calculan los 4 valores t (para
cada lado de la ventana)

+ Se determinan los cortes internos a los segmentos de la
ventana
* ¢Como? //

AN
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Las intersecciones se caracterizan como
+ Potencialmente entrantes PE
» Potencialmente salientes PL

con respecto al semiplano que define el interior de la

ventana " N 5
__, Semiplano interior

|

-
" . p
< 1 P !
L
EF/ P
Py Pe
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* seconsidera angulo entre P, - P, =D y N
- Siangulo <90°= P, [N,*D>0
- Siangulo >90°= P |N;*D<0

Py

Pe Basta considerar el signo de Ni « D

Po

« Solucién es par de puntos (Pg, P,) con valores de t

P con el mayor valor de t
P con el menor valor de t

Obsevacion

te > t, = No hay porcién de la linea dentro del rectangulo
de clipping
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Tabla resumen
Lado
ventana N; E Po-E t
de clipping
izquierdo  [(-1,0) (oY) [Go—Xen YoV | Xop—Xmin
Xi=Xg
derecha  |(1,0)  |(Xmax¥)  [(Xo —Xmax, Yo—¥) Xo = Xmax
=X —Xg
abajo (0,-1)
arriba (0.1)
« Célculos simples y eficientes
Los denominadores negativos son importantes para determinar
si el segmento entra o sale en la ventana
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