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RESUMO

Encontrar  os  limites  de  uma  janela  de  visualização  (viewport)  é  o  processo  mais  exigente 
computacionalmente do estágio de clipping (recorte) do pipeline de visualização gráfica, [2], 
[3]. O processamento torna-se mais exigente quando aplicado a imagens matriciais (como do 
tipo  bitmap).  Neste  caso,  cada  pixel  deve  ser  analisado  individualmente,  comparando  sua 
distância ao centro da área visível. Este trabalho faz uso dos conceitos de hashing para encontrar 
os limites do plano de recorte circular, definindo o contorno deste plano diretamente e evitando 
comparar os pixels inválidos, aumentado assim a sua eficiência.

A estrutura hashing possui uma abordagem de busca diferente das listas, filas e árvores. Ao 
contrário do que ocorre nas demais estruturas, onde a busca por um determinado elemento é 
feita  através  de  um percurso,  comparando  cada  elemento  visitado,  no  hashing  o  acesso  ao 
conteúdo  ocorre  por  meio  de  uma  chave  única  a  qual  é  obtida  através  de  uma  função 
matemática chamada função hashing. A busca ocorre através do uso de tabelas de indexação, 
onde  cada  posição  é  associada  a  uma  chave.  Desta  forma,  ao  conhecer  as  chaves  torna-se 
possível acessar as posições desejadas na tabela sem precisar percorrê-la. Se chaves diferentes 
forem transformadas em índices distintos a função é perfeita, [1].

Considerando um vetor com r posições, onde r é o raio da circunferência que forma a janela de 
visualização, é possível formular uma função hashing perfeita h, que preenche este vetor com os 
parâmetros utilizados para buscar os pixels da matriz que se encontram no limite da região 
visível.  O  conjunto  de  chaves  usado  é  definido  pelos  números  inteiros  que  pertencem ao 
intervalo fechado de 0 (zero) até r. A região visível é limitada por uma circunferência, logo o 
seu centro foi considerado como a origem do sistema de coordenadas (posição (0, 0)) da cena. 
Assim, a equação que descreve a janela de corte é dada por:

y = (r2 – x2)1/2 . (1)

Considerando apenas os valores positivos de x e y, tem-se uma função que converte um valor de 
entrada em apenas uma saída. Portanto, nossa função perfeita h, fica da seguinte forma:

h(x) = (r2 – x2)1/2, (2)
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com x ≥ 0. 

A  circunferência  é  um polígono  simétrico,  com isso,  para  cada  coordenada  x  tem-se  duas 
ordenadas (y e –y) e para cada x positivo tem-se seu espelho do lado negativo, ou seja, para 
todo x maior que 0 (zero) e menor que r, existe um –x menor que 0 (zero) e maior que -r. 
Portanto, cada parâmetro x do vetor gerado pela função hashing adotada pode ser usado para 
localizar um pixel de contorno em cada quadrante do plano de corte.

Ao usar o vetor de parâmetros definido pela função hashing adotada, torna-se possível efetuar 
uma busca direta pelos pixels que limitam o plano de corte circular em uma imagem matricial, 
evitando o esforço computacional necessário para fazer a validação de todos os pixels da cena 
através da comparação de seu posicionamento em relação à viewport, otimizando o processo de 
recorte circular, assim como a detecção e remoção de superfícies escondidas.
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