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0 KIINDULOPONT

A képerny6n a ,,normal” koordinatarendszer:
*  Origo6 a bal-fels6 sarokban.
* A pixel az egység.
* A gorbék, ivek csak egész koordinataji pontjaival foglalkozunk.

Vilagkoordinata-rendszer Képernyo-koordinatarendszer
1 ]
A
(xy)
> (0;8)
- (ko;ks)
)

(MaxX.MaxY)

A két koordinatarendszer kozotti attérést rahagyjuk a PontRajzol eljarasra, amely felhasznalja a
képernyére pontot rajzold Pont utasitast ':

Eljaras PontRajzolés (Konstans x,y:Valods) :
[globdlis input: ks, ko]
s:=Kerekit (ks-y); O:=Kerekit(ko+x)2
Ha se[0,MaxY] és oe[0,MaxX] akkor Pont (o, s)
Eljaras vége.

1 SZAKASZRAJZOLAS

A feladat: szakaszt rajzolni (x1, v1) €s (x2, y2) kozott. Foltehetd, hogy x1<x5.

1.1 Naiv megoldas

A két ponton huzhat6 egyenes egyenlete: y= (y,-v1) / (xo-x1) * (x—x1) +y1
A megoldés lényege:

1. vegylik sorra x lehetséges (egész) értékeit [x,, x,] kozott, és

2. rajzoljuk ki az (x, y (x) ) pontot!

" ami a TurboGrafikéban (Graph unit a Turbo/FreePascal-ban): PutPixel (o, s,pontSzin).
? Erdemes eljatszadozni a Kerekit fiiggvény helyett Egészrész-szel.
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Eljaras SzakaszRajzolas (Konstans xi,Vyi, Xy, y2:Egész) :
Valtozé
X,y,1t:Valds

iti=(y2-v1)/ (x2—%1) [irdnytangens]
Ciklus x=x;-tél x,-ig °’
yi=(x-x1)*it+y:; PontRajzolas(x,y)
Ciklus vége
Eljaras vége.
Problémak:
1. x;=xp—re nem mikodik.
2. it<1 (legfeljebb 45° lejtésszog) esetén ,,folytonos” pixelek sorozata a szakasz, it>1 (t6bb,
mint 45° lejtésszog) esetén ,,szakadozott” pixelek sorozata.
3. alejtéssel valtozé fényero:
Pl.:  1t=0, akkor a ,,fénystirtiség”=(N-fénypont)/(N pixelnyi hossz)=1,
it=1, akkor a ,,fénysiiriiség”=(N-fénypont)/(~/2 *(N pixelnyi hossz))=~2 /2~0,71.

Az aldbbiakban el6szor az elsd két problémara keresiink megoldast.

1.2 Elsé6 javitas

Vilasszuk szétaz 1t<1, it>1, és x;=x; eseteket! A 2. esetben cseréljiik ol x és y szerepét, a
3. esetben specidlisan erre az esetre specifikalunk egy eljarast.

Eljaras SzakaszRajzolas (Konstans xi,Vyi, Xz, y2:Egész) :
Valtozé
X,y,1t:Valds

Ha x;=x, akkor
Fligg&élegesRajzoléas (x1, V1, V2)
kilonben
it:=(y2-vy1)/ (x2-%1) [irdnytangens]
Ha it<1 akkor
Ciklus x=x;-té6l x,-ig
y:=(x-x1)*it+y;; PontRajzolas (x,V)
Ciklus vége
kulonben
Ciklus y:yl—tél Y2‘ig
x:=(y-yi1) /it+x;; PontRajzolés (x,y)
Ciklus vége
Elagazas vége
Elagazas vége
Eljaras vége.

1.3 Masodik javitas

Vilasszuk meg ugy az x-iranyu lépéskozt, hogy az megfeleld legyen minden esetben (a fliggdleges
esetet kivéve). Ez elérhetd, ha az x-iranyu eltérés (hx) és az y-iranyu eltérés (hy) maximumaval

normaljuk a lépéskozoket.

? Ha x,<x,.nem lenne feltehetd, akkor a ciklus Sgn (x,-x, ) -esével szervezziik
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h:=Max(|hx|,|hy|) 1
1x:=hx/h - x-lépéskoz 4 P
ly:=hy/h - y-lépéskoz
= hy
1x,1y<1
Max (1x,1ly)=1 i hx

Hany 1épést (k) kell tenni?

X,=x1+tk*1lx << k=(x-x1)/1lx << k=(x,-x;)/(hx/h) <
< k=(x,-%x1) *h/hx < k=(x,-%x1)*h/(x,-x1) < k=h

Hasonlo6an (és nem meglepé mdédon) ugyanezt kapjuk az y-irdnyban is.

Eljaras SzakaszRajzolas (Konstans xi,Vyi, Xy, y2:Egész) :
Valtozé
1x,1ly,x,y:Valés
k,hx,hy,h:Egész

hx:=x,-x1; hy:=y,-yi1
Ha Abs (hx) >Abs (hy) akkor h:=Abs (hx) kilénben h:=Abs (hy)
Ha h=0 akkor
PontRajzoléas (X1, V1)
kulonben
1x:=hx/h [x-iranyu lépéskdsz]
ly:=hy/h [y-iranya lépéskoz]
X:=X1; y:=yi1; PontRajzolas (xi,Vv1) [kezdépont ]
Ciklus k=1-té1 h-ig
x:+1lx; y:+ly; PontRajzolas(x,Vy)
Ciklus vége
Elagazas vége
Eljaras vége.

1.4 Javitas a fényeré6-probléman

ol DoOmmmOo omao
kiegésziteni tovabbi (azonos szinti, fényességii) EEE|s[EE] ] oomo
. . L iy helyett
pontokkal a ,,toréseknél”. (A szinezés csak az 0j ammooooon oY mOO0
. " 1 COmEENOO0 EECO
pontok kiemelését szolgalja.) Oo0DOeEEE OmmO

Ami utdn a probléma ,,megfordul”:
Ui.. hait=1, akkor h pont helyett h+(h-1) pont lesz,
igy a fénystirliség= ((2*h-1)-fénypont)/(~/2 *(h pixelnyi hossz))~
~ ((2*h)-fénypont)/( 2 *(h pixelnyi hossz))=~2 *(h-fénypont)/(h pixelnyi hossz)=~2 ~1,41
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Otlet: ERECO0000 mOOo
mmim] | | [mimim omgd
kiegésziteni kisebb (szdmithato) fényerejii HbOboCmem helyett bomd
pontokkal. oo mmmoon Bmoo
o000 amm OxmO

2 KORRAJZOLAS

A feladat korivet rajzolni. Vegyiik észre, hogy

1. akor szimmetridja miatt, ha az (x, y) pont rajta van az iven , akkor az (-x,vy), (x,-v),
(-x,-y)pontok israjta lesznek. (SOt tovabbi szimmetriatengelyei is vannak, amelyek
kihasznélhatok!)

2. az (xo,vo) kozéppontukora (0,0) koézéppontu eltolasaval egyszeriien megkaphato,
amelyet ismét rabizhatunk a PontRajzol eljarasra.

2.1 A Koriv pontjai: (x, +/r* —x*)

Mivel a kériv pontjai kielégitik az y*=r’-x” egyenletet, kapjuk a kézen fekv® megoldast:
pontj g gy )

Eljaras KorRajzolas (Konstans r:Egész):
Ciklus x=0-tél1l r-ig
y:=Egész (Négyzetgydk (r*r-x*x))
PontRajzoléds (x,y); PontRajzolas (-x,V)
PontRajzoléds (x,-y); PontRajzolas (-x,-y)
Ciklus vége
Eljaras vége.
Probléma:

Az iv ,meredek” érintdjii részén szakadozik.
2.2 A koriv pontjai: (r*cos(a), r*sin(a.))

Ezen a probléman segithetlink azzal, hogy ,,egyenletesen” jarjuk be a negyed korivet. Nem x-
szerint haladunk, hanem origobdl azonos (Aa) szogelfordulassal haladva:

Eljaras KorRajzolas (Konstans r:Egész):
Valtozé
Ao, o: Valods
Ao:=2727
Ciklus o=0-tél =n/2-ig Aa-asaval
X:=r*cos(Q); y:=r*sin(a)
PontRajzolas (x,y); PontRajzolas (-x,YV)
PontRajzoléds (x,-y); PontRajzolas (-x,-y)
Ciklus vége
Eljaras vége.
Meggondolandd a Ao valasztasa! Ha tal kicsire valasztjuk, akkor sokszor fogja ugyanazt a pontot
kiszinezni, ha meg til nagyra, akkor meg kimaradnak pontok.
Legyen Aa-nyi fordulat az r-sugara iven kb. 1 pixelnyi! Azaz Ao/ (2*n) =1/ (2*r*n)

=>Ao=1/r
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2.3 A koriv kovetése

Egy, a gorbek rajzolésara altalanosan alkalmazhato oGtlet:
1. kiindulés a gorbe egy alkalmas kezddpontjabol,
2. valasszunk valamilyen elképzelhetd haladasi (rajzolési) irdnyt (balra/jobbra és/vagy fel/le),

3. aziranyba esd szomszédos (mondjuk: 5) pontokat vizsgaljuk meg: melyik PI'IDD
tér el legkevésbé a gorbétdl *. S arra 1épjiink tovabb! oo
A kor esetén megint csak az elsd negyedbeli ivét hasznaljuk ol ,,vezérloként”.
Eljaras KorRajzolas (Konstans r:Egész) :
Valtozoé
X,y,rr:Valds
x:=0; y:=r; rr:=r*r
Ciklus amig y=>0
PontRajzolas (x,y); PontRajzolas (-x,YVy)
PontRajzolas (x,-y); PontRajzolas (-x,-vy)
Elagazas
(x+1) * (x+1) +y*y<rr esetén E
x:+1 [vizszintesen]
(x+1) * (x+1)+(y-1) * (y-1)<rr esetén
yi-1; x:+1 [vizszintesen és le]
egyéb esetben
yi-1 [1le]
Elagazas vége
Ciklus vége
Eljaras vége.

Megjegyzés:
Az vilagos, hogy az algoritmusbeli feltételek —sorrendjiikkel egylitt— feltételezik, hogy a
,»vezérld szerepli” koriv-darab éppen az 1. negyedbe esé negyed koriv, sot, hogy a rajzolés az
(0, r) -t6l kezdddik. (Ui.: v>0; és elegendd 5 helyett a rajzon jelzett 3 ,,probapont”; a ,,/leg-
kevésbe eltérés”-t helyettesithetjiik a ,,a kérlapba elészor belépés™-sel.)

Eszre kell venniink, hogy az altaldnos algoritmust csak ,,e-pontossaggal” ko-
veti a fenti, ui. elképzelhetd, hogy bar a jobbra 1épés lenne a legjobb, mi még- |~ %

is a ,,jobbra-le” szomszédot valasztjuk, mert 6 az els6 még bennmaradé. Ez a

hiba azonban a kor ,,korségét” nem befolyasolja, az ivtdl vald elszakadastol

nem kell tartanunk.

* Ez egy jo, nem ritkan nehezen megvalaszolhaté kérdés! Gyakran helyettesitik valami hasonlo, de konnyebben megva-
laszolhatoval.
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