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Grande parte das a p l  lcaç6eu d e  c n m p u t a ~ f i o  grftf ica r e -  

querem a visuulizaçiio d e  uma cena tridimensional. Para s e  

obter u m  realismo maior nessa visualiza$tIo pode-se simular 

a opacidade d o s  objetos que c o m p õ e m  a c e n a ,  eliminando as  

superf lcies q u e  f o r e m  ocultas p o r  outrss s u p e r f  fcles d a  

cena. A  . e s s a  t6cnica s e  denomina remoçzo d e  s u p c . r . F f c i ~ ~  

ocultas. Em g e r a l ,  o s  algoritmos que tratam e s s a  tecnica 

t e m  q u e  atualizar toda uma c e n a  j f f  construlda, no c a s o  de 

uma i n s e r ç ã o  ou remoçAo d c  u tn  o b j e t o  q u e  a componha. O 

presente trabalha propõe u m  algoritmo d e  remaçuo d e  s u p e r -  

flcies o c u l t a s ,  c u j a  principal caracterfstica 6 o f a t o  d e  

ser incremental, Por Inçrernentwl entende-se q u e  o algoritmo 

Prata a Insorçâa e r e m o ~ a o  d e  o h j o t o s  d a  c e n a ,  atualizando 

a I m a g e m  a p e n a s  nas regifies e m  q u e  ein d e v e  sofrer a l t e i a -  

~ O e s .  E s s e  aigorltmo f u i  imptementudo de trGs f o r m a s  dlfe- 

rentes us-nds u l i n guagem P a s c a l  . 
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Mwny c a r n p u t e r  y r n p h l c  a p p l  i c a t i u n s  r e q u t  r e  t h c  

u i s u a l i z a t i o n  o f  a t r i d i m c n s i o n a l  s c e n e ,  I n  u r d e r  t o  

i m p r o v e  P h c  r e a l  lsrn i n  t h e s e  v l s u e l  l z a t l a n s ,  t h e  o p a c l t y  a f  

t h s  o b j e c t s  t h a k  b e l o n g  t o  t h e  s c e n e  c a n  b e  slmulated b y  

r e i l i o v i n g  t h e  s u r f a c e s  t R a t  a ~ e  h i d d c t i  b y  c i t h e r  s u r f a c e s  o-f 

t h e  s c e n e .  T h l s  t c c t ~ n i q u e  Is c u l l e d  h i d d e n  s u r f a c e  

e 1  i m i  n n t i u n .  U s u a l  l y ,  t h e  a i g o r i  t h m s  t h a t  d e a l  w i t h  t h l s  

P e c h n i q u e  h a v e  t o  u p d ù t e  H w h u l e  s c c n e  a l r e a d y  b u i l t ,  w h e n  

a n  i n s e r t i a n  u r  r e m n v w l  o f  n n  s b j e c t  f r o m  t h i s  s c e n e  

o c c u r s .  T h i s  p a p e r  p r a p o s e s  a h l d d e n  s u r f a c e  e l i r n i n a t i o n  

a l g u r i t h m ,  w h o s e  m a i n  c h n r a c s c t e r i s t t c  1 s  t h e  f a c t  u f  b e i n g  

i n c r e m t l n t a l  . As I n c r e t n e n t a l  , i t c a n  be  u n d e r s t o o c t  - t h s " c h c  

a l g o r l t h m  d e a l s  w i  t h  f n s e r t i o n s  a n d  r e t n o v a l s  of  o b l c c t s  

f r o m  a s c e n e  b y  u p d a t i n g  t h e  i t nage  o n l y  o n  t h e  r e g i o n s  

w h l c h  it m u s t  b e  c h a n g c d .  T h l s  a l g o r i t h m  w a s  i m p l e m e n t e d  I n  

t h r e e  d i f f c r e n t  w a y s ,  u u ~ n g  Pastel i a n g u a g e ,  
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n e c a s s â r i a B l e n t a  h u t a t n ~ e n t s  a f r e n t e  d e  o u t r o s .  I s s o  s i g n i -  

4 : e a  q u e  a a r d e n a ç h  9 a m 5 t r ; c a  n & o  d s maleta, a o  c a n t i d -  

i d a  a rdenz$~C3a  I i n e a r .  A t d m  d i s s a  a s  a l g o r i r m a s  r a r a  

e l  i m l  n a ç a u  d a  sugt rfiei@s o c u l t 8 s ,  m g o r a ! ,  S a f e m  u s o  d e  

$!$um : : P O  d a  c o e r 8 n c r a  nu  a S m i ! w r : d a d s  c o m  o a r a p b s i t a  d e  

r a d o z i r  u prac@asamsnta necess8rtu s a r a  g e r a r  a : m e  



Bs a l g u r r t m a a  p a r a  e E i m ! n a ~ & a  d s  I:nhas u u  s u p e r l l c r e s  

ocultas p o d e m  t r a b a l h a r  no  e s p ã $ u  d e  a S J e t Q t 3  o c  n o  e s y a c o  

d a  i m g e m .  Os algor:tmws que  t r a b a l h a m  n a  e s p a ç o  d e  a b i e t o s  

e x p i o i a m  a e  r e l a ç o s s  geam6tricas q u a  a x t s t a r n  e n t r e  o-  o b j e -  

4.. ,os :);ara : i e ' t e? : i i r i ?w r  ~ u a ~ s  a s  i a a r t e s  v i s h v a j s  d a  call i i  uin. JB 

as  a l g o r t  tmos c:us t r a b a l h a m  nu e s p a ç o  d a  imagem d e t a r m l n a m  

;)ara c e d z  p r x a i  d a  t e l a  q u e ;  a u b ! @ t a  a u  c d e v a  f o r n e c e r  

seus a t r i b u t o s .  31% ~ i l ~ t m è r i t r n o  q u e  t r a b a l h e  n o  e s p a $ o  ds  

u b f e - t w s  p r u u e u s a  us c 4 l c u i o s  n e c e s s i i t r u s  n u m a  p r e c f s a o  

w P S r t r t r ! a ,  g e r a i i ~ e n "  e w6wims drs3oniveI n u  c o m p u t a d o ?  

s u e  e x e c u t a  G a t g o r i t m o ,  p o r s  o s b f e - t l v e  d o  a l g a r i t m o  6 

d e l e r m :  D a i  " s x 8 3 m a r 1 t e "  cornu a rmagern s e r á .  38 O S  ~ i g o r : b * -  

moa . t r a b a ! h e n d e  n u  e s ~ ~ ç o  d a  imagem p f o c e s s a m  a s  c B t c o l o s  

n e c e s s b i 4 : u s  con  uma g r a c i s 3 w  s e n a r ,  nurmzimenle a p e n a u  a 

g r e c i s 5 e  d a  - t e t a  de @ x s ~ ~ c ~ o .  E m  a u t r a s  981  w r a s ,  U Y  a i g o - ,  

ritmos que o p e r a 3  n o  e s p a q o  d e  o b d e t o s  d e t e r m i n a m  s e  c a d a  

: .a*ei~? ~ o t @ n f : ! a : n r e f i J b ~  V B C ~ . ! V  3 no  e s p a ç o  B realmente v l s f v e l  

o u I u  u b - e ~ v a d a r ;  ensuan"  o o  s ! g u r i t m u s  n u  e s p a ç o  d 

d e t e ~ m i n a m  o que S w i s i u e l  r n c a d a  p i x e i  d a  t e i a .  Essa 

C i i v r e n ç a  d a  a t f t u t f e  l e v a  "unia d!terença d e  desempenho d o s  



cm p o n t o  d a  t e t a ,  l o g o  a s s e  p o n t o  r e p r e s e n t a  ama p u a t ç 3 a  n a  

m t r r z .  A p ~ o f u n d : d a d e  d u  p o : f g a n o  na  p a r i - t a  adeve s e r  cumps- 

r 3 6 8  enti48o com w p r u f u n d l d  d e  armazenada n a  m a t r i z  n a  

p a s t ~ w o  c u r r e a r e n d e n t a .  Nas  p o n t a s  em q u  a p r e f u n d r d a d e  d o  

n o v o  p ú l c g ~ a u  f o r  m a n o ?  s u e  8 a r m a z e n a d a  n a  m t r i z ,  sua c o r  

9 r n t 3  o s l x s l  c o i r e s p o n d e n t e  e s u a  p r o f u n d i d a d s  p a s s  

apaupat* a s 8  n a  matriz. O g r a w d  

a!yorntmo e w enorme q u a n t i d k 3 d c  d e  3iem6ria  r e q u  r i d a ,  p o i s  



Y C  v e z ,  e l a  d e v a  s e r  s w i t l c t o n a d a  e w a n á l i s e  r e p a t i d a  p a r a  

sads  uma Bas k r a a e  r e ~ u l t a n t e s  d a  p a r t l ç i o .  E s s e  g r o c e d i -  

m e n t a  i s c u r s i u a  s d  6 a n c e r r w d o  g u a a d o  6 a l c a n ç  d a  uma U r e s  

s:mr!ea u s u f t c r e n t e  p a r a  s e r  r s o l v ; d a  a u  s s  a $ r e a  r 

t a n t e  d a  p a r t l ç a a  e a r r e s p a n d e r  a u m  B n f c o  p i ~ e l  d a  t e l a .  

@ s  t ! t go i i = t .mos  $ e  v a r r e d u r a  p o r  l i n h a  o u  "acan-l:ne" 

rosol v e m  u p 1 a b 8  ma d a a  s u p e r f ~ c l e s  o c u l t a s  em uma l i n h a  d e  

v a r r a d u r a  p o r  v e z ,  g e r a f m e n t  p r o c e s s a n d o  e s s a s  t i n h a s  d e  

c i m a  p a r a  S a r x o  n a  t e i a .  w t g o r i t m u  c o m p u t a  a t r t t o r s e ç i l o  

d o  ; : t i a n o  h o r t z u n t a !  s u e  c o n t a m  a t i n h a  d a  v a r r e d u r a  com 

c a d a  f a c e  d o u  o b J e t o s  d a  c a n a .  Essas i n t e r s e ~ õ s s  s e r 3 i i o  

czegineí:.tnr; t!kl ~ e t a  C U R  ~ ! a r t t 3  X Z .  A!38!fií O ~ i r o b f ~ m a  t t ' t d ! n l e r ~ -  

3:unal 6 r e d u z i d o  ez? c a d a  : ! n h a  df? v a r r e d u r a  p a r a  um p r a -  

S i e i x a  b i d i m a c s i o n a ! .  > a r a  s e  r ~ d u z l ~  o p r u c a s a m e n t a  pode-sa 

f a z e r  c s 9  d e  s i m r i a r i d a d e  P a r a ,  p o r  e x e m p l o ,  f a c i ! i t u r  a 

d e t $ v m i n a ç g o  d a s  r n t e r s e ç ó  s d a s  f a c e s  cuni c a d a  p l a n o  que  

c o n t t m  a t : n h a  e v a r r e d u r a ,  sabundo-sa  q u e  a c o n j u n t o  d e  

, f a c e s  d a  ~ w l ~ g n n a  r f i t e i c  ptaddas t a r 4  uma : l e q u e n a  n t P e r a ~ 8 0  







Q u a l q u e r  a l g a r i  tmo d o  t i p o  n s c w n - l  l R @ "  s o d e  s e r  d i u  i - .  







P a r a  q u e  riso s a  t a n 3 a  q u e  t e s t a r  e a d a  sagm nPo d a  c e n a  

c o n t r a  c a C 8  s a g m e n l o  de r ~ I : a r @ n ~ I a ,  8 : ~ s  bevam s e r  o r g a n i -  

z a d o s  srn e s t r u t u r a s  em q u e  s o s e n t a  o s  segmenmss m a i s  8 

f r e n t e  s e f w m  c n n s l d e i a d o s .  E s s a  e s t r u t u r a  d e v e r $  i n f a u r m a r  

em c a d a  p a c t o ,  a c o o r d e n a d a  d o  s e g m  : ) t o  ele r a f a r Q r i c i a  o u  d a  

ce r t a ,  c o n f o r ~ e  o c a s u ,  c u e  e s t t v a s  m a 3 3  b f r e n t e ,  3 &  q u e  

a s s e  4 o b n : c o  r e l e u a n t e  n o  g r u e e s s u .  Cama f o i  f l7enczo3ado  

a n t e r i o ~ n e n t s ,  as  s e g m e n t o s  s z o  i n - \ : e r s e ç 8 e s  de  t r a p e z t o s  

com o 71:ano y - c t e ,  ass  I m  s s s a  e s t r u t u r a  o o d e r h  s e r  c a r s c t e -  



r i z a d a  c o m o  utuia "unr;Brn, d e n a m i n a d a  f t r n ç 8 o  de a r o f u n d i d a d e ,  

que  a s s o c : a r E i  a c a d a  x ,  o v a l e r  d a  c o o r d e n a d a  "13 s 

maas 3rdxima 60 o b s e r v a d o r .  S e r & o  g s r a d a s  d u a s  f u n ç u a s  ds 

p r u f u n b l d a d a  : uma p a r %  a s  s gmantus de r s S e ~ E n c : x ,  o u t r a  

p a r a  a s  segmentos d a  c e n a .  Ao P r c w l ,  q u a n d o  t a d u s  0 s  s e s -  

mantos d a  r e f e r g n c i a  1 4  e s t i v e r e m  o r  a n r z a d u s  n a  t u n ç g o  de 

p r õ f u n d l d a d e  d o s  m e g m e n l o s  d e  r e f e f *  n e l a  e o s  segmentos d a  

c e n a  n a  f u n ç g o  d o s  s e g m e n t a s  6 i ~  c e n a ,  a s s a o u u a s  f u t : g b e s  

p a d e m  s e r  compara2aa. Eos  p o n t o s  em que  a F u n ~ s o  de p s o f u n -  

a i d a d e  d w  c e n w  t a v e r  um v s l a r  n 8 i o r  o u  íguwb a o  d a  f t r n $ ã 0  

de p P o " ! ~ d d r d a d e  d e  r e f e r S n c i a  3 3 ~ ~ ~ 6  uma a t t s r a ç 8 a  d a  Ima-  

g e m .  E s s a  a i t e i a q g u  n e  ç ~ s o  d a  remaçao s e i 6  uma p i n t u r a ,  

6 ,  e s l a r A  s e n d o  p i n t a d o  um s e g m e n t e  d e s c o b e r t a  P o r  

u m  s e g m e n t o  removido. Na I n s e r ç G o  e s s a  a f t e r a e h  ucansi- 

? r  na p i n t u r a  d a  segmenta q u  e % t d  sendu  inuerl 

c i m a  d a  r m a y e m  e x i s l a n t a  d s  o u t r o s  s e g m e n t o s  d a  c a n a .  

f i [ y u ~ a s  : I  1.2  e 111.3 ; n o u t r a %  as f u n $ õ a %  ~ l e  p r o f u n d l d a d  

r a t a L E v a s  a o  p l e n o  y = c t @  e a a s  p o i l g o n o s  mostrados n a  

f r g u r a  I .  Na f i g u r a  111.4 e n c o n t r a - - s e  a r e a u l - k w d u  d a  

comparagga  d a s  d u ã  f u n e Q a s ,  i n d i c a n d o  a u  r e g t b e s  

h a v e r á  a l t e r  $50 d a  imagem. 

POL~GONOS I E 3 



f i g u r a  : ! i . $  

P u i  f im, d e v e - % e  ressaltar q u ~  d e v i d a  Bs suas c a i a c r e -  

r i s t l c a s  : n c r @ m e n l a i s ,  c o m  ? a r t e s  d a  c e n a  s e n d a  r e s t s u r  

numa a n $ I i s e  I r n h a  a S i n h a ,  o a l g a r i t w m e  presta-se a p e n a s  

p a i s  o u a u  em drsposntivus mwtrleials. 

bnlcralE!snte !#a ! - -se  a p r e s e n t a r  8 e a % u  f!?als simpies 

a i g a r r t m o  n d o - s e  a s s g y u l r  p a r m e  damais. s e @  

c a s a  s e r 8  o d e  rsmoç3o d a  eenw de um d n i c o  p o f i g e n a ,  a c u f l ~ !  

4 ç o t  vistu q u e  o s  p e ! l y a n u s  s e r a o  s u b d a v i d ! d o u  em t r a p 4 -  



O t r a p 6 z r u  a s e r  r e t l r e d u d a  c e n a  s e r 4  d u n u m i n â d u  

6- ' " V  & L r ã , ~ , i t o  d e  r k a t e r @ n c r a .  Assim 3 g r t r n s l ~ a  p r a v ! d $ t i c i a  a s e r  

t o r n a d a  é a s e ; e c k i o  d o u  t r a p $ z / e s  d a  c e n a  q u e  se:bn a f e t a b o s  

R e i 8  r a t l y a d a  d a  t p a p 4 z i o  d e  r e l a r 8 n c r s  : os t r a p 8 z i a s  

n t s e .  W s e g u i r ,  como s e  d e s e j a  uma a o t i l i s a  l i n h a  a 

d e v e - s e  i n t e r c e p t a r  os "ap4zios com c 8 6 3  P l a n o  

y - c " i e .  F a z e n d o  e s s a  r n l s r s e ~ i a  v a i - s e  u b t e F  u m a  s 6 r i a  d e  

segitrlejittos no p l anrd x z  ( y=e?be ) a n e l  l s a d e .  A anáE I se -E r cc: 

t u 8  p a r a  urna mesma e u n r d e n  d a  x .   ar-se a p f e s e ? l t w r  a a s g u f r  

o p r o c e d i m e n t o  c o m  a s  s g m e n t o s  locatlzabos h f r e n t e  d o  



s e g m e n t o -  d e  r e f e r b n c l a  e  a p 6 s  p a r a  o s  l o c a l i z a d o s  a t r d s .  

111.2.2- A n d l i s e  p a r a  o s  s e g m e n t o s  l o c a l i z a d o s  h f r e n t e  d u  

s e g m e n t o  d e  r e f e r 8 n c l a  

Ao I n i c i a r - s e  a a n d l l s e  em um d e t e r m l n a d o  p l a n o  y = c t e ,  

t o d o  o  I n t e r v a l o  d e  p r o j e ç g o  n o  e i x o  x d o  s e g m e n t o  d e  

r e f e r e n c i o  6 p a s s t v e l  d e  s e r  p i n t a d o ,  p o i s  a o  s e r  r e t i r a d o  

e l e  e s t a r $  d e s c o b r i n d o  t o d o s  os  s e g m e n t o s  l o c a l i z a d o s  a t r á s  

d e l e .  C o n t u d o ,  n o s  t r e c h o s  em q u e  h 4  um s e g m e n t o  h f r e n t e  

d o  s e g m e n t o  d e  r e f e r ê n c i a ,  e s t e ,  a o  s e r  r e t i r a d o ,  e s t a r 6  

d e s c o b r i n d o  s e g m e n t o s  a i n d a  e n c o b e r t o s  p e l o  s e g m e n t o  q u e  

e s t d  h s u a  f r e n t e ,  p e r m a n e c e n d o  p o r t a n t o  a  i m a g e m  l n a l t e -  

r a d a .  A s s i m  em t o d o s  o s  t r e c h o s  em q u e  h o u v e r  a l g u m  s e g m e n -  

t o  h f r e n t e  d o  s e g m e n t o  d e  r e f e r $ n c i ã  B i m a g e m  n ã o  s o f r e r 6  

a l t e r a ç a o .  S e r i a  I n t e r e s s a n t e  e n t 8 o  d e s c o b r i r  q u a l s  t r e c h o s  

d o  s e g m e n t o  d e  r e f e r d n c t a ,  q u e  n a  r e t i r a d a  d e s t e ,  c a u s a r ã o  

a l g u m a  a l t e r a ç a o  n a  I m a g e m .  E s ~ e s  t r e c h o s  s e r 8 0  e x a t a m e n t e  

a q u e l e s  em q u e  n3.u h d  n e n h u m  s e g m e n t o  r e l e v a n t e  a s u a  

f r e n t e .  A s s l m  t u d o  s e g m c n t o  r e l e v a n t e  t u m a d o  q u e  e s t i v e r  h 

f r e n t e  d o  s e g m e n t o  d c  r e f e r ê n c i a  d e v e r a  r e d u z l r  o  i n t e r v a l o  

d e s t e  q u e  I n t e r e s s a  p a r a  a a n 6 l i s s ,  i s t o  8 ,  a q u e l e  em q u e  

n i o  h $  n e n h u m  s e g m e n t o  a s u a  f r e n t e .  E x e m p l l f i c a n d o  : s e  u 

s e g m e n t o  d e  r e f e r g n c i a  é ( x l , z l ) - ( x 2 , z 2 )  e  o  s e g m e n t u  r e l e -  

v a n t e  6 ~ x 3 , 2 3 ~ - ~ x 4 , z 4 ~ ,  h 4  t r ê s  c a s o s  p o s s f v e l s :  

- x 3 < x I < x 4 < x 2  e  z 4 < z *  ( z  d o  s e g m e n t u  d e  r e f e r g n c l a  n o  p o n t o  

x 4 ) ,  n e s s e  c a s o  o s e g m e n t o  r e l e v a n t e  r e c o r t a  o s e g m e n t o  d e  

r e f e r ê n c i a  n o  s e u  e x t r e m o  e s q u e r d o ,  p o d e n d o  o  s e g m e n t o  d e  

r e f e r g n c l a  s e r  r e d u z i d o  a ( x 4 , r ~ ) - ( x 2 , z Z ) ,  



-- ; c ' l < ; í 3 < s Z < ; c d l  i: zJ<z+ :  Cz !:!o gc::j) ' i ierit~ d e  yt!- l :cr{ jncl , i ; i  i i i !  pui ' r ' t r )  

~ 3 1 ,  t ~ e s ~ j c  C Q S C I  u : ;egir lcr l tn I'C' i g v ; ; i t > t ~  i ' r t ~ u r t i .  C! ~ j e g r r l f j n t o  (20 

Ve"F'er&nc i ii n a  s c u  ectr1f2tiirr cf l r i ?  I , t u ,  jsodci ldc i  çi s i t gn r ! . . n to  

r a f c r i J , l c  j e, t ' o f . ; ~ ~ z i d o  O !:(I  , L I  ) - - C : < 3 , ~ k ) .  

-.. ; : ? ( x 3 ( ~ 4 . : x 2  61 2 3 ( 2 *  ( z  (do scgrt'rcntci d c  t ' t t f e r . $ n c i o  i10 p o n t o  

x 3 ) ,  a s s i m  z.it<z*f( ( Z  d o  seg t r i r ?n - t~  d e  r e i i e i i j r i c  i ri t i c i  p o n ' t : ~  

# 4 ) ,  t l e ~ s e  c a s o  rt si:grrieui.t:o r ' e l  e v a r r t e  p i l r ' t i c i  uri::) o 5 t i g i i 1 e n t 0  

d c  r e f c r ' í ? n r : . i ; i  eni c l r s l s  : ( ; ( I  , z l  P - - ( x 3 , c r x )  tr ( x 4 , 2 * A ) - - ( x L , z Z ) .  







As Surkç6ss 63 p r u f u n d r d a d a  e c u t o r a ç a u  t:ue Pa:am u h t l -  

d a s  a p d s  a a n b l t s u  d e  t o d a s  ws s e g m e n t a s  ! o c a ! t z a d o s  a t r f k s ,  

c a f r e s 3 o n d e m  na r e a l i d a d e  d l l i r n a  f u n g j o  d e  u m a  s e q u E n c l a  

d a  s e w E n c 6 : 3  C B ~ P @ S P D ~ ~ ~  A ~ u B -  d e  f u t . t ç 6 ~ s .  i% n - d s r t n a  fuunç' 

i a  o b t f d w  p e l a  c o n s l d e r a ç i i u  dos p r i m e i r o s  n seym n t o s .  V a i - -  

s e  d e n o m r n a l *  ~ U M $ $ U  d o  s e g m e n t o  h f u n ç b ~  e g r o f u n d l d a d a  a u  

c u l o r a ç f i o  a v ã t t a d a  p a r a  um d n i c o  s e  m a n t o .  A s a i m  w c a b a  

c a u r d e n w d s  x a n t r l e  o s  axtremus dw $ e  m e n t o ,  a Sun$?8u d e  

p r o f u n d i d a d e  a s s o c i a  % u w  c a o r e e n a d a  z e a d e  c u i a r e ~ 3 ú  s 

s u a  C O P .  F o r a  d o s  ~ ~ è r e m o ~  Ca segmento s e r &  a s s a e l a d o  a 

a d c  m 4 ~ t r r 1 1 8  G a C [ ) ?  d o  f u ~ t i u .  e ~ ~ a  m a n a t r a ,  a 

f u n $ & o  d e  p r o f u n d l  a d e  d e  o r d e m  n p o d e  s e r  o b t i d a  p e l o  

rn in r rna  e n t r a  a d u n ç g a  d e  p r e l u n d r d a d a  d e  a r d e m  n-l e a 

P c n ~ B o  d e  s r o 7 u n d l b d d e  d o  s e g h i a n t o  o .  A f u c ç b u  d a  c o l a r a ç X a  

d e  a r d e m  n c o r r e s p a n d e r d  h f u n ç z o  d e  c u i o r a $ 6 u  d o  s e g m e n t o  



f i g u r a  l t l .  f i g u r a  If1.8 

f r g u r a  Z l f . l O  

A s e q u @ n c i s  ds f u n ç t j e s  c s l c u i a d a s  d e s s a  m a n e t r a  c o n t e r & ,  
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f i g u r a  i l i . ? l  

f i g u r a  tB1.12 



c a n T t n u t d a d s  d e c r e s c e n t e ,  c u n t u b u  c o m o  a B u n ~ b o  s6 ti! c a n s i -  

a a p d s  u sxtrema e s q u s s d a  d o  n o v o  s e g m e n t o ,  e l a  na  



l i d a d e  f r c a  como m o s t r a d o  n a  f i g u r a  / 1 1 . 9 4 .  Essa  p r o -  

g r i e d a d e  p o d e  s e r  e x p l o r a d a  a r a  uma i m p l e m e n t a ç 8 o  m a i s  

e f i c i e n t e  d e  uma e s t r u t u r a  e d a d o a  q u  r e p r e s e n t e  a P u o $ S o  

d e  p r o , t u n d l d a d "  Gamo s e r 4  m B ç t r a b o  n a  se$i%o !V .4 .1 . ( .2 .  

n&!ise e s n a u n t a  d a s  s s g m a n t o s  i o c e l i z a d o a  3 F r e n -  

t e  e w l r d s  d o  s e g m e n t o  d e  r a f e r a n c t w  







p r * o ~ e c S e a  q u e  $8 i n t e r c e p t a m  n o  e a x s  x ,  t e r  i a - s e  w mesma 

s ~ t u a ç i o  d a  r v r n e ~ f i o  d e  u m  p o l ! g ~ n o  n 4 o  c o n v e x o ,  sm q u e  num 

mesmo y h 4  d r v e r t s o s  s e g m e n t a s  c u j a s  p r o s e $ 6 e s  s8u  d 3 s J u n -  

a t r d e  b a s t e  8% n a d a  a f a t a r n  a c e n a ,  q u a n d o  d a  s u a  r e t i r a d a ,  

p u n t o t i  d a  b e s c u n t i  fnur d a d e ) .  s s l m  t e r  I a -se  

d e n a d a  x u  v a l o r  d a  c o o r d e n a d a  z c a v r e s p o n d e n  

a v a l  r a d ã  da mesma maneitw q u e  u d e s c r i t u  na s e q a u  2, p o d e -  

r t a  s e  u s a r  3 s  mamjas  p r o p r i e d a d e s  eecrl"ws. G a n t u d  
8 

a n t e s  d a  c e n a  s e r  a t u a l l z a d a .  0s s e g m e n t o s  p e r t e n c e n t e s  a 

e s s e s  a b S e % a s  f o r m a m  u c u n l u n t o  d e  s e g e m n . t o s  da  i e P e r i 3 n c i a .  

N o  c a s o  d a  i n u e r ç i i a  O S  t r a p B z i a 8  q u e  Çwrmam u a b i e t o  " 0  

I n s e r i d o s  n a  e s t r u t u r a  d a  c e n a ,  no c a s a  d a  r e m o ç a o  e i s 8  s b u  

r e t t r a d o s  d e s 8 a  a s t r u  u r a .  A ~ b a r l r  r d a i  procad@-@e cuma 

dascri t o  n o  p a r 4  r a í u  a n t e r i o r ,  



A e x e c u ç h  d o  o s t g o p : t m o  d o  I n s e r ~ E o  o u  r e m o ç a o  Incra- 

% e n t a ! s  s e  ! n l c i a  com a s  ObJe"os, f o r n e c i d o s  p e i o  p r a g r m a  

de aplrçaç?!o,  q u e  ti u e r 8 a  s e ?  r e m u u l d o s  nu  I n s e r i d o e  9 3  

8 u b l e t o s  C O ! ' i 8 : s t e m  ! ? u m  c u i e ç "  d e  p ~ !  f g o n s s .  

Os p o l l g o n e s  que  f o r m a m  a c e n a  s e  e n c o n t r a m  numa e s t r u -  

t u r a  d a n u E l f n w d â  ~ s t r u t u r a  d a  c e n a ,  m o n t a d a  c o m  o s  t r a p 6 z l o s  

d e s s e s  p o t l g o n c s .  Os p u l f g e n o s  q u e  s e r 5 0  insopldus o u  

r e f i l o v  i d a s  d a  c a n a ,  s e  e n c u n t r a t r i  t a rnbbrn  tauma ~ ~ d t r u t u r t ~  di?rlQ- 

u r a  d a  c e n a  e i n s e r i r  n a  e s t r u t u r a  d e  r a f e r 8 n c t a  6 



u n i d a d e .  A e t a p a  de a t u a l i m a ç a '  p o d e  s e r  d i v t c i l d w  em d u a s  

p a r t e s  u c  m6Cutos : o r n á d u i o  d e  n v a n q o  e o r n d d u t a  d e  w n 4 -  

t ~ s e  b o  s e g m e n t o s .  O r n d d u l o  e a u a n ç u  c o n s i s t e  eu c o n j u n t o  

d e  p r o c e d i m a n t o s  e x e c c t u d o s  a o  " ? m i n e  d a  wn4l:se com u m  



p o f f g a n u s  no s a u  p r o c e s s a m e n t o ,  m a s  s i m  t r a p 4 z : o e .  Ws8tm o s  

p w ;  l ' g o r ~ s c ;  Jt.4 pocietn s e r  wrrnezauia o s  d e c o m p u s t o s  em t r a p d -  

' 2 : o s .  L? d a c a m p a s f ç a o  am t r a p d z i u s  6 f e i t a  d e  moda q u e  a s  

b e a e s  d o s  t r a p d z i o s  s e l a m  p u r a l a i a s  n a  e i x o  x d o  s i s t e m a  

c o u l l d e n a d u  d a  J a n e l a  d e  s x l b l ç i 3 o .  A1Bm dtssu c s  a b a s e  c9s 

N u  c a s o  d a  r u r n a ~ 3 o  d e  um w f e t o  d s  c e n a ,  n & o  6 n 

~ d r j o  q u e  8 e J a m  f o r n e e l  e s  os p o l  ( g a n a s  que  formam o a b J e -  

inseridos e s n c o n t r a m - s  dlsparsns n a  e s t r u t u r a  d a  c e n a  na  

f a r m a  $ 8  Iragézi os.  Uma e s t r u t u r a  de  t r a p 6 z i  o s  o s b j u l  uma 

t r a p 4 z i o s  n a  e s t r u t u ? â  q u e  p e r t e n ç a m  8 e s s e  w b l e t o .  $ s i m  

n a  r m o ç g w  d e  u m  w b i e t o ,  a s  t r a p d z f o s  qua formam e s s e  

s 5 4 u t u  d a v e m  s e r  r e t : r e d u s  d a  e s t r u t u r a  d d  c e n a .  A s @ g u l r ,  



Os segmentos encontram-ss d i s p o s t o s  em I ! a t a % ,  n o t ~ r -  

n a e a s  tista8 d e  9 gmentos r e l e v a n t e s  e d e  r e f e r a n c i a .  8 

s e g m e n t a s  s e  e n c u n t r  m o r d e n a d o s  p e l a  c o o r d e n a d a  H Ge s e u  

e x t i u m o  e s q u e r d a .  Na e t a p a  d e  a v a n ç o  o s  extromos d e s s a s  

s e g m e n t o s  a z o  r s c a t c u l a d o s  p a r a  o  n o v o  p l a n a  y - c t e ' a r t a t i s s -  

d a .  O c o r r e  y u a  e a r d e n a g a o  d a s  tistas p u d e  n a o  sa man'tea 

w y b s  a a t u s f i z a ~ 8 0 ,  a s s i m  A n e ç e s a 4 r : o  s u a  a a J a  v e r i f i c a d o  



:eleuantes r e p r e s e n t a d a s  p o r  seus segmentos e uma i i 8 "  ãde 

trapdzios d e  r a f s r 8 n c i a ,  t a m b é m  r e p r e s e n t a d a  p o r  s e g m e n t o s ,  

o s  s e g m e n t o s  d e  r s f e r i Z n c i a ,  a m b o s  c e r r e 8 p c n d ~ n l e s  e um 

de p r o f u n d  I d a d e  8 c o  t o r a ç 8 0  q u e  f o r a m  d e f  f n i d a s  n e  s t $ ç g o  



1 3 2 . 2 . 3 .  A f u n ç a u  d e  p r a f u n d l d a d e  s a r d  r e p r e s e n t a d a  poor uma 

s s t r u l u r a  de d a d o s  d a  t a l  m o d o  q u e  a u p e r a ç s o  de  s e  arnser i r  

e x t r e m o  e s q u e r d o  n a o  s o f r e r a  m a t s  a ! t e r a ç $ i o ,  f a z e n d o  com 

q u e  n 2 o  h a 3 e  m a i s  w l t a r " 3 o  n a  f w n $ & o  d v  c o : a r a ç g u .  Assln: a 

"TunçBu ds p r u f u r i d l d u d a  n a s  p r b x i f t ~ s s  t"era,Be.j  s d  p r e c i s a  

s e r  a v o 1  ! ã G a  a ~ t % r t r r  d e s s a  p o n t u .  ! s s u  6 : g n l f t c a  que n a  

8 s T ~ u t c r a  d a  d a d o s ,  s e  ? o r  i n t e r e s u a n t e ,  a p o r q a o  a n t e r t n r  

f u n ç g o  d s  p r o f u n d i d a d e  4 uma lista e n c a d  a ,  d e n o m i n a d a  

c o r .  A i m p l e m e n t a ç t i o  c o m  essa e s t r u t u r a  $ e  d a d o s  a p r o x i m a -  

p r o f u n d i d a d e  é um v e t o ! " ,  d e n o m i n a d o  z - - b u f f e r ,  em q u  

poslç"  r e p r e s e n t a  um p ! x e l  d a  t i n h a  d a  t e l a  a n a l i s a d a ,  

e s t r u t u r a  é cma  r e p r @ s s n t a ç â #  b r s c r e t a  d a  P u n ç % a ,  e l a  s e r l a  

p o u c a  a f : c : e n % a  s a a l g a r i t m o  utltizado f o s s e  u mesmo da 



1V.4 .1 . l -  i r a c  d i i n e n t o s  com na  s a g r n e r i r a o  ddo r e f e r ê n c i a  



IV.4.1.1.?- R e t r r a d a  c a  l i s t a  d e  p r o f u n d i d a d e  



p r o f u n b ! d a d e  q u e  c o n t e m  u e x t r e m o  e s q u e r d o  d o  n o v o  s e y m e n t o  

s e r 4  9 a ~ t : c i o n a d o  n a s s e  p o n t u .  A p a r "  a n t e r i o r  a e s s e  

g o n t u  4 re f i rov ida  e i n s e r r d a  n a  Iista d e  t r a b a l h o  a a p o s t a -  

r i a r  é m ã n t i d a  n a  i r s ' t a  de k ~ r o f u n d i d a d e .  



f i g u r a  ! V . ' I  

a q u e l a s  f i g u r a s  o segsan" ? a -ser i n s e r i d o  L o t  e n c o -  

b e r t o  p e l o  segmen* tu  2 ,  p o r d m  e n c o b r t u  o s e g m e n t a  3, assrm 

e l e  e n c o b r i r 4  t o d o s  O S  d e m a t ã  se  men"us a t B  s e u  eletreirira 

d l  r a :  t o ,  q u e  $ @ a  p r e c : a a m  s r " e s t a d o s .  O n b  q u e  c u n t r r n  u 

ewtt'emo C i r e r t a  f u i  p s ? . t t r c i o n a  o e a y o r ç 8 o  a n t a r i a ~  a o  

p u n t u  d e  ~ a r t i $ $ o ,  a s s l m  corrio t o d e u  o s  n 6 s  i n , t e r m e d ? & r t s s  

a p 6 s  o  p r i m e r r a  nB e n c u b e r t o  s 2 u  eftminadas c a  I lsm dde 



p r o f u n d i d a d e  8 u n o v o  n6 6 i n s e r i d a .  

IV.4.1.2- r u c e d i m e n t o s  c o m  o s  segmonhos i e l c v w n t e e  

$ 8 0  o s  8 g u i i n t e s  os  p r a c a d i n ? e n t w s  c o m  c â d ~  um d a s  

6sgrnen"os r e l e v a n t e s  : 

- retira-8s da  ! i s t a  de  s r e f u n d r d a d e  t o d o s  0 s  nGs s n t e -  

r i o r e s  aw s e g m e n t o  t o ~ a d o  e insere-se-os na l i s t a  de  p i n t u -  

r a .  C o n l s r r n e  u 8egmcn' to  ~ S t e J a  h 7 r e n l s  o u  u t r 8 8  d o  segmen- 

t a  d e  r e f e r ê n c i a  a t i v o  ( è x p t t c s ç f f a  a d i a n t e  ) a p ~ r ~ & u  d a  

l i s t a  c o r r e s p o n d a n t e  b s u a  e x t a n s a o  4 r e t i r a d a ,  mas  n g o  



v a r i f i c ã d o  e e  o se$;%ente r e l e v a n t e  t o r n a d o  u l t r a p a s a o u  

m e n l u  a t í v o ,  i 3 t a  , S B  O e x t r  ma g s q u a r d u  d o  s e g m e n t o  

r e i e v a n t e  t e m  o v a l o r  de c o o r d e n a d a  x m a l u r  q u e  o v a i a r  

c o o r d e n a d a  n o  e x t r e m a  d : r e i t n  C Q  s e g m e n t o  a t i v o .  S e  3 6  um& 



Um s e g m e n t o  r e l e v a n t e  p a r a  s e r  c u m p a r a d o  e ú m  um seyman-  

t o  a t t v o  d e v e  s e t s r  t a d o  c u n t i d o  n u  i n t e r v a l o  d e s t e ,  p o r  

I s s o  6 necess8rto u p a a s u  a c i m a  d e s c r i t o .  A f i g u r a  1 V . 3  

e x p l i c a  u p ~ r q u b .  

f i g u r a  i V . 3  



.4- P r o c e s s a m e n t o  d a  i i s t  d e  p r - o f u n d k  d a d a  

Q u a n d o  um n o v o  s e g m e n t o  r e l e v a n t e  $ t o m a d o ,  q u e r  e l e  

e s t e j a  à ? r 1 e n t e  q u e r  a t r á s  d a  s e  rnun-to a t : v o ,  t o d a  p a r q 8 ~  

d a  l i s t a  d e  p r o f u n d l d u b e  I w c a t i z a d a  a n t e s  de  seu e x t r e m o  

e s q u e r d o  11.4 p o d e  s e r  r e t i r a d a  dw t l s t z ,  J B  q u e  ndu  s e r 6  

m a i s  a l t a r a b a ,  cuma f o i  v i s t o  uno I n l c f o  d a  s e ~ H o  EV.4. Emsa  

p o r g 8 n  s s r h  r e t i r a d a  d a  l i s t a  d e  p r s f u n b à d e d e  e i n s e r t l d a  n a  

1 i s t a  d e  p f n $ ~ r ã  : a 1 i * * + .  d ~ d  d Y B ~  B D W ~ B ~ ~  2 ~ 2 9  o mbdut0 d e  

p i n t u r 8  ( s e ç i i o  1V.4.1.91, a a  f i n a l  6 â  andlise em c a d a  

I l n h w .  r a s a  lista c c n t e r d  o s  d l v e r c u s  t r e c h o s  c e n t f n u w s  a 

s e r e m  p i n t a d o s  a as suas c o r e s .  O i16 d a  I r s t a  d a  p r a f u n G l -  

d a d e  q u e  c a n t a m  u extremo e s q u e r d o  d u  n a v o  sagR!ento c i e v e i d  

a e r  :~arti~:Iortado t3Kl d U 8 8  PW!"CBB.  63. 8tr8 P O I C ~ O  ~ 3 q ~ Q f d 8  

d e v e r 8  a e r  I n s o r i d a  t a m b b m  n a  tlsta d e  p i n t u r a  e r o t i r a d e  

d a  i i s t a  d e  p r ~ f u n d l d u d a ,  u a n t u  q u e  s p ~ r ç g o  d t  p e i t a  

;?ermanere na  l i s t a  d a  p r o f u n d i d a d e .  

Em s e g w i d a ,  C - e  u 8 8 $ ~ 1 6 ! 1 t o  r e l e v a n t e  e s t  1 8  a t r B s  fio 

s e y m s n t o  d e  r a f e r 8 n r i a  e l e  d a v e r 6  s e r  t n s e r l d n  n a  lista de  

p r o f u n d i d a d e  C a e ç & o  ! V . 4 . ' ! . ? . 2 ) ,  p a i s  e s s e  s msut ta  6 ? a s -  

s lv@I de  s e r  p i n t ã d u .  GonWddo, c a s a  o s e g m e n t o  r u i e u a n :  

a s t s ! a  & f r e n t e  d o  s e g m e n t o  d e  r e l  f G n c r a  e i s  nh p r s c i s a r 6  

s e r  p i n t a d a  e o s  s e g m s n t o s  q u e  a s a o  n o  e s p a ç o  c a r r e s p o n -  

d e n t e  a o s  seus & Emites na  l i s t a  d e  p t l u l u n d i d @ d e  Pam9 

n e c e s s i t a r a 0  8 e r  p i n t s b u s ,  !fogo e l e s  deuem s e r  simpiasmente 

r e t i r a d o s  d a  lista. D e s s a  m a n e i r a ,  se o  s e g m e n t o  r @ t s v a n t e  

e s t i v e r  B f r e n t e  d a  s e g m e n t u  a t l v o  t o d a s  o s  n B s  e n t r e  seu  

o x t r e m o  e s q u e r d o  a d i r e i t o  ~ i 3 o  r e t i r a d o s d a  i t i s t a  d e  p r o -  

f u n d r d a d e .  O n 6  em que  s e  e n c a t x a  o e x t r e m o  d i r e i t o  d o  

m e n t u  B a u e  c; r p a r t i c i o n a d o  em d u a s  p a r t e s .  A primeira 



p o r ~ d u  é r e t r r a d a  da  1 1 s t a  e a s e g u n d a ,  que i j c a  a p b s  u 

PBrn;nu d o  s e g m e n t o ,  & r n a n t l d a .  

A o  P l n a l  d a  a n á i l s e  p a r a  um d a t e r m i n a d a  p i a n u  y = c t e ,  a 

o r  i t:mo e s t a : ?  G u  ! l s $ a  de  p i n t u r a ,  q u e  c o n t e r &  

ws d l v e r s u s  t r ~ c 3 u s  d a  I l n h a  d a  t e ! a ,  c o r r e s p o n d e n t e  a e s s e  

p t u n u ,  q u e  d e v e r 8 0  s e r  p ! n l a b o s  e a s u a c o r .  

O 2 - b u f f e r  é um v e t u r  que c o n t e m  em c a  a p o s i ç a a ,  q u e  

r e s e n t t *  uma c o o r d e n a d a  x da  t e i a ,  o v a i o ?  d a  c o o r d a n s d a  



s x w h u m u n t e  como u descrito n s  s e p t i o  lV.4.1.2.1 . O p r o c e d i -  

m e n t o  a q u i  c o n s l s t e  em insert r o s  s a y m e n t o s  d e  r e f e r g n c i a  

n o  z - b u f f e r  d e  r e f e r 8 n c ; a  e o s  r e l e v a n t e s  n u  d a s  r e l e v a n -  

t e s ,  e x a t a m a n t a  d a  mesma n a n a r r a  i s e ç B a  Z V . 4 . Z . 7 ) .  A p d s  

t s s u  c a d a  um d o s  z - b u f f e r s  c o n t e r 6  p a r a  c a d a  x  o v a l o r  Ca 

c o o r d e n a d a  z d o  s e y m e n l u  m a i s  p r 6 x l n w .  A s s i m  u s s e s  z- 

b u l f ~ r s  p o d e m  s e r  c o m p a r a d o s  p o n t e  a p o n t o .  Os p o n t a s  a 

serem p i  n - tados  s e r E o  a g r u p a d o s  arn W r e c h o s  c o n t f n u o s  com s 

rgesmcs c o r  e f o r r n a r $ o  uma I ls'tkt cfe p f n t u r ' , a ,  q u a  s e r 6  p r o e e s -  

s3du ( p : n t a d w )  como mostrado em :V .4 .1 .3 .  

1V.4.2.:- I n s e r ç g a  num z - b u f f e r  

Como a q u i  n 2 o  h 4  i n t e r s e ç ã u  e n t r e  a s  s e g m e n t o s  w mesma 

p r o p r i a d a d u  u t i l i z a d a  n o  c n s u  I ( s e ~ â u  4.1 .1 .2)  p o d a  "r 

a p r o v e i t a d a .  ssfm vwi-se p e r c o r r e n d o  u r - - - b u f 7 e r  a t  

e n c o n t r a r  um p o n t o  em que a c o a r d e n a d a  z d o  n o v a  s e g m e n t o  

seJw m e n o r  q u e  a c o o r d e n a d a  z d o  p o n t o .  O n o v a  segmento 

o c u p a r 6  o e s y a ç o  s n t E o  d e s s e  p o n t o  a t 8  s e u  p u n t o  

d i  r e !  "cn, n a o  n e c e s s i t a n d o  o 3  d s i n a i  s  ponto^ e x i  s ' ~ l l t l t t 3 8  YleSSB 

i n t e r v a l o  s e r e m  t e s t a d a s .  A c o o r d e n a d a  'z em c a d a  p o n t o  d o  

n o v a  s e g m e n t o  n a  c s m g ã r a ç 8 o  a c i m a  B c a l c u l a d a ,  a s s i m  como 

n o s  p o n t e s  l r : t @ r m e d ~ h r t o s ,  a p b s  t e r  s i d o  d e t s r i n i n w d o  o 

p o n t o  i n i c t a l  o n d e  e l e  s e  e n c a i x a  n e  z - b u f f e r , p u r  um 

t o d o  q u e  g e r a  p o n t o s  d e  uma r e t a  am c o o r d e n a d a s  inteiras, 

como o d e  U R S S E ~ A M  C 



p o l  j y o n a s  a p r o p r i e d a d e  a g r e s e n t a d a  n a  s e ç S u  IV.4.1.1. 

p o d e  s e r  utiltzada. D e v l d o  a e s s e  I a t a  s eau f a t o  d e  s e  

e s t a r  u t ! l ! z a n d o  r - b u f f e r ,  v a i  se  d l s y a n  a r  a s  s e g m e n t o s  de  

s e r e m  P o r n e c r d e s  o r d e n a d a m o n t e ,  p o i s  e s s a  a ? d a n a ç G u  s s r f s  

be  g o u e a  u t t t t d a d e .  ss l rn  n a  rtaddulo d s  avsnçss d a  I l s U  dde 

s e g # f @ n t a s  t?%ú s e  p r o e u r 8 r 4  m a n t e r  M o r d e n a ç g u ,  q u a n d o  e s s e  

m b d u l e  f o r n e c e r  dwdus p a r a  e s s a  i m p t e m e n t a e â o  o m d d u l o  de 

s n b t  t a e  d o s  seginerz tos .  

iV .4 .3 .  a -  t n s e r ç 6 0  num n - b u f f e r  

- Estrutura d e  d a d o s  

g u i r  s e r g u  a p r e s e n t a s  8 p r i n c i p a i s  e s t r u t u r a s  d e  

d a d a s  u t ! l r z a d a s  p e l o  a l g o r i t m o .  Y u d u s  o s  c a m p a s  numdrlcus 

si90 r a p r e m a n t a d o s  p o r  n ú m e r o s  i n t e i r o $ .  



- e s t r u t u r a  d a  t r a ; i 6 z i u s  : c o n s i s t e  em u m  v e t o r  em que  c a d a  

p o s f ç a o  r s p r e s e i ~ t a  uma l i n h a  h o r i z o n t a l  d a  t a l a ,  a p o n t a n d o  

p a r a  uma Ilsta e n c a r n a d a  em que  o s  nús  s h  t r a p 8 z l o s  c u j a  

b a s e  ~ u p e r l o r  8 s t e J a  n e s s a  E : n h ã .  E s s a u l i s t a s  estria a r d a -  

n a d a s  p e l a  e u u r d e n a d a  x d o  e x t r e m o  s u p e r i o r  e s q u e r d o  d o  

t r a p d z ê u .  Gada  n d  c o n t e m  as  c a o r t $ o n a f : i a s  d o s  q u a t r o  

d a  t r a y 6 r l u ,  s c o  e s r ,  um p o n t e r r a  p a r a  o p r d x l m o  t r a p 8 z i o  

da lista e um p u n t e i r u  p a r a  o  g r b x i m o  t r a p 4 z : o  d a  mesmo 

o b l e t o  q u e  o s t f d f a  n e s s a  e s t r u t u r a .  Esse d l t i m o  p o n t e i r o  & 

u t f  l i z a d a r n n  c a s a  d e  uma re rnoç5o  em qus  8 p a r t i r  d o  t v a -  

p d z i o  com o s x t r s m o  e s q u e r d o  s u p e r l o r  d e  m a i o r  C o ~ r d e n a d a  

y ,  p o d e - s e  c l i â g s r  a t a d o s  os o u t r o s  q u e  co i l ipSe u a b 1 e " l .  

- ltsta d e  segmenlus : c o n s i s t e  em I l s t a  e n c a d e a d a  

r o p r e s s n e a n d o  os s e y n i a n t o s  q u e  s a u  2s t n t e r s e ç O e o  d o s  t r a -  

p B r i o s  c o m  um p l a n o  y z c t a .  0 8  n d s ,  a t 6 m  d o s  e x t r e m o s  

s e g m e n t o  e d a  s u a  c o r ,  c a n t 8 m  o s  i n s i e m k ! n t u s  n e c e s  

p a r a  q u e  os e x t r e m o s  possam s e r  c a l e u t a d o s  p a r a  a p r d x i i m  

y ,  q u e  s a r h  o y atuésE m a i a  uma u n i d a d ~ .  AIBm d i t a 3 0  n a  

iwtpl emsn%a$5u cotn I r s t a  e n c a d a a d e  ref2r*srsenft?inclo $i f u r i ~ c i r o  d a  

-- lista d c  t r a b a ; h u  d e  r e f e r Q n c t a  : c a n s i a t e  em u m a  lista 

e n c ~ a d e a d a  P e p r e s e n m a n d o  s egmen tos  d e  r e t a ,  c o r r ~ s p a n d e n t e s  

a s @ y r n e n t o %  d e  r e f  e r g n c  r a d I d u n t o s .  "t i  i t t a d a  a p e n a s  n a  

Irtapletnan.taçEo com I r s P a  e n c a d e a d a  r e p r e s e n t a n d a  a f u n ç & u  d e  

p r o f u n d r d a d e .  C a d a  n G  ç u n t s r á  as c w a r d ~ n a d a s  d o s  e x t r e m a s  e 

o s  c o e f ~ c i e n h c s  p a r a  r n t e s g o l w r  uma c o o r d e n a d a  z ,  d a d a  8 

s o a r d e n a d e  # .  



- lista d e  p r á i f u n b r d a d s  : c e n ~ l e t e  sm umia 1 i s t 8  enc8 l i l eada  

rep:asentando s f u n p i a  d e  p r o f u n d i d a d e .  G a d a  n d  r e p r e s e n t a  

um t r s c h u  d a  c u n t f n u u  d a  f u n p g o ,  a s s i m  e l e  c o n t e r 8  a s  

e u u r d e n a d a s  d o s  e x t r e m o s ,  a c o r  e u u  c o a f i c f e n ' t e s  p a r a  

i n t e r p o i a r  uma c o o r d e n a d a  z i3 p a r t i r  d a  c o o r d e n a d a  x .  

- z - b u f f e r  : c o n s i s t e  em um v e t o r  r a p r ~ s s n t a n d u  n f u n q 8 a  d a  

g r o f u n b t d a d e  a d e  e o l o r a ç d o  d e  f o r m a  d i s c r e t a .  As p o s f ~ 8 e  53 

d u  v e t o r  r o p ~ * e s e n . t a m  o s  p $  x a l  c Ge uma I l n h a  d a  t e 1  a .  G s C w  

posiç" c o n t e r 4  a c e o r d e n ã d a  z a s s o c t a d a  a e ! a  a a c o r .  

,- l i s t a  d e  p g n t u r a  : c s n s : s t s  em u m a  l ' f s t a  e n c  d e ã d a  r iepr te-  

s e n t a n d a  os t r e c h o s  a s e r e m  p i t a d a s  d s  u m a  mesfna O l n h w  d a  

t e l a .  C a d a  n ó  c o n t e m  3 c o u í d e n a d a  x d o s  e ) : t r e m a s  s a c o r .  

-- uetlar-w$r'"l  c : c a n s ~ ç t s  n a  m a t r i z  e m  q u e  s a o  f o r n e c i d o s  

us v 8 r l i c e s  de  um p u l ( g u n o .  W p r i m s l r a  dimena" v a r r i a  b e  1 

a t B  Q n d m e r o  d e  v 6 r t I c e s  d o  p o ! ' y o n a ,  e n g u  n t a  a s e g u n d a  

dimsns5u M a r t a  de : w 3 ,  r e p r e s e n t a n d o  a s  c o o r d e n a  

a z d o  v B r t l c e .  

A m a i s  c r i t i c a  e n t r e  a s  estruturas u ' t i k l m  

e s t r u t u r a  de t r u p d z i o s ,  1 4  q u e  6 ess  e s t r u t u r a  q u e  wrrnaza- 

n a  os t r a p g u a o s  d e  c e n a ,  q u e r  e s ? e S a m  v f s i v e s s  u u  k & ~ .  3 e  

a c u r d u  cum ASANO e t  a i  r i  i93  u n d r n e r o  d c  trap6zfos c o m  

b e s e s  p a r a t e l a s  u a i x a  x ,  r e s u t t a n t e e s  d b  d e c e m p o s i ç a u  d e  um 

sul l g o n o  S n a w -- :I - B -, 1 ,  o n d e  n ,  w e h s 3 o  o n b m e r o  d e  



0-1  t r a p é z l ~ s ,  o n d e  n 6 o n d m e r o  d a  v 6 r t l c e s .  A e s t r u t u r a  

d e  ,trap4zloa p r e c i s a  6 e  22 b y t a s  p a r a  a r m a z e n a s  a s  c o u r d e -  

n a d a s  d o s  e x t r e m o s  d e  u m  t v a p d z r a ,  A s s i m  um p o t f y o n o  g e r a !  

2 s e c i s a r d  d e  2 x ( n - 1 1  b y t u s  p a r a  a r m a z e n a r  a s  c o o r d e n a m -  

d a s .  B a s s a  m a n e i r a  a m e m d r l a  r z q u e r r d a  p a r a  a e s t r u t u r a  

s e r 4  d t r e t o m a n t t e  p r o p o r c f  o n a i  a o  n d m e r o  d e  p a i  f g a n o s  d a  

c e n a  8 a 9  n k j m ~ r o  b e  v $ r t i c ~ s  d e s s e s  p o l i g o n o s .  



C A P I T U L O  V 

R e s u l t a d o s  e  c o n c l u s ã c s  

D a s  t r B s  i m p i e m e n t a ç õ e s  e x e c u t a d a s  o b s e r v a - s e  q u e  a 

i r n p l e m e n t a ç ã o  1, c u j a  f u n ~ l i o  d e  p r o f u n d l d n d e  6 r e p r e s e n t a d a  

p o r  uma l i s t a  e n c a d e a d a ,  f o i  n m a i s  e f i c i e n t e .  I s s o  e r a  d e  

s e  e s p e r a r ,  p o t 3  e s s a  i m p l e t n e n t a ç i i o  t r a b a l h a  c o m  o s  e x t r e -  

m o s  d o s  s e g m e n t o s ,  n 2 o  i n t e r p o l a n d o  e nem c o m p a r a n d o  v a -  

l o r & ~  i n t e r m e d i á r i o s ,  cotno n a s  o u t r a s  d u a s  i i ? i p l e m e n t a r ; õ e s .  

A i m p l e m e t i t u ç ã o  2 f o i  uni p o u c o  m a i s  e f  l c i e n t e  q u e  8 3 ,  p o l s  

c o m o  n ã o  f o r a m  p e r m i t i d a s  i n t e r p e n e t r a ç o e s  e n t r e  p o l t g o n u s ,  

a l g u m a s  p r o p r i e d a d e s  d a  i m p Í e m e n t a ç 3 o  1 p u d e r a m  s e r  u t l l i -  

z a d a s ,  e v i t a n d o  a l  g u m s u  c o m p a r a ç 6 e s .  A i m p i  e m e n t a c 3 o  3 p a r  

s e r  a m a i s  g e r a l ,  f o i  a m e n o s  e f i c i e n t e .  E s s a  i m p l e r n e n t a ç 3 o  

se a p r o x i m a  m u i t o  d o  m t 5 t o d o  d o  " 2 - b u f f e r n  o u  m e m d r i a  c o m  

p r o f u n d i d a d e  d e s c r i t o  n o  c a p t t u l o  1 1 ,  e m  q u e  o a l g o r i t m o  é 

e x e c u t a d o  p a r a  c a d a  l i n h a  d a  t e l a .  

iiu I f i i p l e m e n l a ç õ e s  f u r a m  d e s e n v o l  v i d a s  em a m b i e n t e  T u r b o  

P a s c a l  4 . 0 ,  e m  um m i c i o c o m p u t a d o r  t i p o  PC-XT,  e q u i p a d o  c o m  

p l a c a  y r d f i c a  C G A :  O c d d i g o  p a r a  a $  t r ê s  I m p l e m e n t a ç ã e s  

f a r t a m e n t e  d o c u m e n t a d a s  u c u p u m  u m e m d r i a  m o s t r a d a  a b a i x o ,  

etn k b y t e s .  O t o t a l  d e  m e m d r l a  o c u p a d a  p e l a s  t r e s  I m p i e m t ? n -  

t a ç t i e s  é m e n o r  q u e  a  s o m a  d e  c a d a  urna, p o i s  c o m o  f o i  v i s t o  

h 4  m d d u l o s  c o m u n s  h3 t r e s .  

i m p l e r n e n t n ç f i o  1 

i m p l e m e n t a ç ã o  2 

i nip I e n i e n t a ~ ã o  3 

t u t a  1 

c b d i y u  f o n t e  c d d i g o  e x e c u t d v e l  

1 06 59 

84 .1C3 

7 0  44 
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Uma o u t r a  a b o r d a g e m  p a r a  r e s o l u ç h  d o  pprablema d a  e !  i -  

m l n a g a o  d e  s u p e i f f c t e s  o c u l t a s  d e  f o r m a  i n c r e m e n t d  tooZ 

i n l c ~ â i m e n t ~  c o n s r d e r a d a ,  % a " d e s i s  w b a n d o n w d  . E t a  cwn-- 

s l s t l a  na  u t i t l z ~ ~ ç a o  d c  um g r a $ o  p l a n a r  par t i#  r e p r e s e n t a r  a 

sm wisívei n a  t a t a .  Os v r t i c e s  d~ y r s f o  c o r r e s p o n d e -  

r i a m  o u  a v6rl:ces d e  u m  p o l r g o n u  o u  s p o n t o a s  sm que a s  

p r a f e ç f i u s  no p l a n o  x y  6 8  d u t s  p o l f g e n a s  & e  c r u z a s s e m ,  

f a z e n d o  EJRI n c o b r i r  o u t r o .  O g r a f a  t e r r a  q u e  a r m a z e n a r  n o s  

saus v ê r t i c e s  e a r a s t a a  t n f o r m a ~ Q e s  d e  p r o f u n d i d a d e  p a r a  

q u e  n o v a s  p o l ( g n n a s  p u d e s s e m  s e r  r n s e i i b o s .  A p r i m e i r a  





C o m o  a k d & l a  i n i c i a l  d o  a l g o r i t m o  f o i  d e s a n v o l v i d  

a s s a  o p s r â ç Z o  o b t e r i a - s e  m e l h o r e s  r 4 e s u l t a d o s  c u m  e : a .  

No d e s e n v o l v i m e n t o  d a  i m p l e m e n t a @ $ o  1 a d e t o w - s e  q u e  ws 

c d t c u l o s  c o m  p o n t o  f l c t u a n t e .  Wsetrn t u d u s  o s  i n c r e m e n t o s  d e  

s e g m e n t o s  @ i n t a r p a i a p i e s  f u r a m  a j u s t a d o s  p a r a  q u e  pudessem 

s e r  f e i t a s  $ 6  c a m  c d l c u f o s  i n t e i r a s .  A a B m  disso as c a u r d e -  

r i a  d g r g n ~ g  t o d a  s o x e c u ç 8 n  d o  z i l g o r t t m e ,  e n a s  d e m a i s  

s t r u t u r e s  s e n d o  arn n d m e r u s  I n t e i r o s ,  o c u p a m  p e l a  m e n a s  

m e t a d e  d o  a s g a ç o  u e u p a d u ,  c a s o  ,Fcssam u t l l l t z a d a a  c a a r d  

d a s  r e a i s .  C o o t t u d u  ne  u s u d  c o o r d e n a d ~ s  i n t c r r a e  s 

f e i t a s  a l g u m a s  a r a x  t m a ç b e s ,  que  a v e n t u a l m e n . t 8  p o d e m  i e v a r  

merima c o o r d e n a d a  r, f a z  c o r r e s p o n d e r  ~ 6 r i l 3 6  p a o n t a s  c o m  e s o r -  

d e n a d a s  z d i f e r e n t e s  a u  v t c e - . v e r s a .  Ism p o d e  g e r a r  p r o b i e -  

mas cot i io  o m o s t r a d o  a b a !  x o .  



e n t g e  p a r t i c i o n a d o s  d a  m o d o  q u e  o s  s e g m e n t a s  resultantes 

nMa s e  i n t e r c e p t e m .  s s e  t i p o  d e  r t1 :p lernentaçaa f o i  t s s t a d a  



m e n o r e s .  Um p r o c e d i m t ~ n t o  ? a i a  rni  n t r n i z ã r  uw p o u c o  

removidos sempre i n t e g r a t m e n t e ,  a s  

e n c o b e r t o s  p a r  out-rros d o  p r 6 p r i o  u b J e t o ,  n u n c a  tem c h s n c e  

t r u t u r a  d a  c a n a .  E s s e  p r o c e d i m e n t o  p a b e  s e r  m u i , t a  vantalass 

se as o b l e t a s  p a r t i c i p a n t e s  d a  c s o a  f o r e m  m u l t o  c o m p l e x o 8 .  

C o n t u d o ,  em q u a l q u s r  c a s o ,  esse  p r o c e d i m e n t o  i r i a  r e q u e r e r  

um p r o c e s s a m e n t o  e x t r a  p a r a  e l l m i n a ç 8 u  d e  ç u p s r f f c i e s  u c u t - *  

t a s  d d e t r n  de  c a d a  n b ; e r a .  

A p r i n c i p a l  r d & E a  do  a 1  a r i l t m o  ~ r o y o e t o  é a d o  q u e  a 

a n d f  l s e  em c a d a  I l n h a  & , t r a n s f o r m a d a  n u m a  c u m ~ a r a ç i a  de 
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