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Apie kq visa tai?

Kompiuteris braizo linijas ir apskritimus atlikdamas nurodytas uzduotis. Nuo zaidimy grafikos iki linijy
braizymo ir net mazycio apskritimo, skirto raidei nusakyti — taskui virs i raidés. Derinant linijas ir
pie§img su uzpildymu ir islyginimu, kompiuteriai gali piesti tolygiai, nepriklausomai nuo kompiuterio
raiskos. Kai vaizdas kompiuteryje aprasomas kaip kontdras ir uzpildas, jis vadinamas vektorine
grafika. Vektorine grafikg galima perpiesti bet kokia raiska. Tai reiskia, kad, naudojant vektorinj
paveikslélj, priartinus vaizdqg nebus matomi pikseliai, kurie matomi priartinus taskinés grafikos vaizdq.
Kontdriniai Sriftai yra vienas i§ dazniausiy vektorinés grafikos naudojimo bady. Jie leidzia padidinti

tekstq iki labai dideliy dydziy, neprarandant kokybés.

Vektorinés grafikos programose kiekviena linija turi savo algoritmq, kuris pakeitus linijos padétj ar jos
dydj, kaskart perskai¢iuojomas. Todél vektorinés grafikos paveikslai nepriklauso nuo kompiuterio
raiskos. TaCiau kompiuteryje ar spausdinant jie vis tiek turi bati atvaizduoti skaitmenine forma —

pikseliais.



Linijy braizymas

19

18

17

16

15

14

13

12

1

10

Tikslas

SusipaZinti su pagrindiniais kompiuteriniy jrenginiy darbo principais: kaip informacija,

duomenys vaizduojami kompiuteriuose
Rysys su bendrosiomis programomis
Informatika: algoritmo taikymas
Matematika: dvimaté koordinaéiy sistema, geometrija, liniuotés, skriestuvo naudojimas
Ugdomi jgadziai
Staciakampé koordinaciy sistema
Algoritmas

Matavimo ir braizymo priemoniy naudojimas



Mokiniy amZius

5 ir aukstesnés klasés: grafinis vaizdavimas kompiuteryje, taskiné ir vektoriné grafika,
koordinacdiy plok§tuma, supaZindinimas su algoritmais, naudojamais objektams

braizyti kompiuteriy programose.
Mokymosi priemonés

Piestukas

Liniuoté, skriestuvas

Veikly priemonés kiekvienam mokiniui:
Darbo lapas ,,Paprastoji linija“
Darbo lapas ,,Sudétingesné linija“
Darbo lapas ,,Bresenhamo linijos brézimo algoritmas®
Darbo lapas ,,Pasvirusios tiesés®
Darbo lapas ,,Apskritimai®

Darbo lapas ,,Apskritimo centro algoritmas®



1 darbo lapas. Paprasta linija

Kompiuteriai pieSia vaizdus naudodami pikselius. Pikseliai — tai mazi kvadratéliai, i$ kuriy
sudarytas kompiuterio monitoriuje matomas vaizdas. Jei atidZiai pazvelgsite | kompiuterio

ekrang su didinamuoju stiklu, pamatysite atskirus pikselius.

Kad nubrézty linijg, kompiuteris turi i$siaiSkinti, kuriuos pikselius reikia uzpildyti, kad linija

atrodyty tiesi. Tai galime iSbandyti spalvindami kvadratélius tinklelyje.

Toliau esandiame tinklelyje pabandykite nubrézti Sias tiesias linijas, uzpildydami pikselius

tinklelyje:
*(2,17) > (10, 17)
*(18,2) > (18, 14)

*(1,5)—>(8,12)
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Patikrinkite su liniuote, ar jasy linija tiesi.



2 darbo lapas. Sudétingesné linija

Ar galite nubrézti tiesiq linijq i$ tasko A j taskqg B spalvindami langelius ir nenaudodami liniuotés?
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Baige brézti linijg, pabandykite jg patikrinti liniuote. Liniuote dékite taip, kad ji eity per A ir B langeliy

centrus. Ar liniuoté eina per visus langelius, kuriuos nuspalvinote?



Bresenhamo linijos brézimo algoritmas

Bresenhamo tiesés algoritmas pavadintas Jacko Eltono Bresenhamo, kuris jj sukdré 1962 m. IBM
bendrovéje, vardu. Bresenhamo algoritmas buvo iSpléstas, kad galima bty gauti apskritimus, elipses,

kubines ir kvadratines Bezerio kreives (http://members.chello.at/easyfilter/bresenham.html).

Vienas i$ budy, kaip kompiuteris gali suzinoti, kuriuos pikselius nuspalvinti, yra Brensenhamo

algoritmas.
Pabandykime nubrézti tq paciq atkarpg AB taikydami Bresenhamo algoritmg.

Algoritmas remiasi Siomis paprastomis taisyklémis:
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Axyy,) Bapy)  Ax=lxg—x, Ay =I[y; = Yol

o P,=2-Ay-Ax
e Nuspalvinkite pradinj taskg. Perskaic¢iuokite Ay ir Ax.
e Tada kiekvienai padéciai iSilgai X asies:

o jei P <0, tai langelj spalvinkite ant tos pacios linijos, kaip ir ankstesnj,

o

ir prie P pridékite 2 - Ay;
o jei P>=0, tai langelj spalvinkite vienu auks&iau nei ankstesnj,
o ir prie P pridékite 2 - Ay-2-Ax.

Teskite §j procesq, kol pasieksite linijos pabaigq.



Be liniuotés, naudodami Bresenhamo linijos algoritmqg, nubrézkite tiesiq linijq is A j B.
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Baige brézti linijg, patikrinkite jg liniuote. Palyginkite su pirmuoju savo variantu.




Pasvirusios tiesés

Iki Siol naudota Bresenhamo linijy pieSimo algoritmo versija veikia tik toms linijoms, kuriy pasvyrimas
(nuolydis) yra nuo O iki 1. Tam kad algoritmas bty bendresnis ir jj bty galima naudoti bet kokiai linijai

braizyti, reikia papildomy taisykliy:

e Jei linija yra pasvirusi Zemyn, o ne | virsy, tada, kai P reiksmé yra O arba didesné, tai kito

stulpelio langelis spalvinamas viena eilute Zemiau ankstesnio langelio, o ne virs§ jo.

e JeiY vertés pokytis yra didesnis uz X vertés pokytj, tada A, B ir pradinés P vertés skaic¢iavimus

reikia keisti.

Apskaic¢iuodami A, B ir pradine P reikSme, naudokite X ten, kur ankséiau naudojote Y, ir atvirksciai.
Spalvindami langelius, uZuot éje per kiekvieng X asies stulpelj, eikite per kiekvienq Y asies eilute,

kiekvienoje eilutéje spalvindami po vieng langelj.

o P,=2-Ax-Ay.

e Nuspalvinkite pradinj taskg. Perskaiciuokite Ay ir Ax.

e Tada kiekvienai padédiai isilgai Y asies:
o jei P <0, tai langelj spalvinkite ant tos pacios linijos, kaip ir ankstesnj,
o ir prie P pridékite 2 - Ax.
o jei P>=0, tai langelj spalvinkite vienu auksciau nei ankstesnj
o ir prie P pridékite 2 - Ax-2-Ay.

Teskite §j procesq, kol pasieksite linijos pabaigq.
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Virsuje esanciame tinklelyje nubrézkite savo atkarpg. Atkarpos pradiniam taskui pasirinkite X reikSme

— pirmgjq savo vardo raide, paverstq skai¢iumi. (pvz., Barbora baty 3, nes B yra tredioji abécélés

raidé). Jei skaidius didesnis uZ 19, i$ jo atimkite 20. PradZios tasko Y reik§mei pasirinkite skaidiy, gautg

i$ antrosios jlsy vardo raidés.

Atkarpos pabaigos taskui naudokite pirmgjq ir antrgjg savo pavardés raides. Pavyzdziui, jei Jisy

vardas ir pavardé yra Jonas Smitas, naudokite raides ,,Jo”, kad pasirinktuméte pradzios taskq (16, 1).

Tada naudokite ,,.Sm® raides, kad nustatytuméte galutinj atkarpos taskg (4, 19). Jei abi x ar y

koordinatés sutampa, tai atkarpos galo koordinatése sukeiskite x ir y vietomis (kad uZduotis bty

jdomesné). Atkarpq nubréZkite naudodami Bresenhamo algoritmaq.
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Apskritimai

Be tiesiy, kita jprasta forma, kurig daznai reikia nubraizyti kompiuteriuose, yra apskritimai. Buvo
sukurtas j Bresenhamo tiesiy braizymo algoritmg panasus algoritmas, skirtas apskritimams braizyti,

vadinamas apskritimo centro algoritmu (angl. Midpoint Circle Algorithm).

Apskritimg apibrézia centro taskas ir spindulys. Visi apskritimo taskai yra spindulio atstumu nutole

nuo apskritimo centro. Centro taskas turi X ir Y koordinates.
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Pabandykite ranka nubrézti apskritimg uzpildydami langelius (nenaudodami liniuotés ar skriestuvo).

Atkreipkite démesj, kaip sunku tai padaryti.



Apskritimo centro algoritmas

Pateikiame apskritimo centro algoritmg.

E = - spindulys
x = spindulys
y=0

Centro C kordinatés (xo; Yo)

Tol, kol y taps didesnis uz x, kartokite Siuos Zingsnius is eilés:

- dékite (nuspalvinkite) pikselj, kurio koordinatés (x + x., y + Yo)

- E padidinkite 2 -y + 1

- y padidinkite 1

- Jei E yra didesnis arba lygus 0, tai i$ E atimkite (2x - 1), tada i$ x atimkite 1.
Vadovaudamiesi taisyklémis, nubrézkite apskritimg, kurio centras yra C.

C - apskritimo centras, CR — apskritimo spindulys
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Kai ¥ tampa didesnis uz X, nuspalvinama viena astuntoji apskritimo dalis. Likusig apskritimo dalj
galima nuspalvinti simetriskai jau turimai daliai. Nuspalvinkite langelius isilgai X ir ¥ as$iy taip, kad
simetrijos asis kirsty apskritimo centro langelio vidurj. Dabar nuspalvinta pusé apskritimo — kairioji ir
desinioji pusé. Norint pridéti likusig apskritimo dalj, reikia naudoti kitg simetrijos asj. Ar galite
iSsiaiskinti, kuri simetrijos asis reikalinga apskritimui uzbaigti? Prie§ atsiversdami puslapj ir norédami

patikrinti atsakymgq, pagalvokite, kokiq simetrijg naudoti.
Norédami uzbaigti apskritimg, turite pamgstyti apie jstrizaine. Simetrijos asis turéty bati su 1 arba -1
posvyriu ir kirsti apskritimo centro langelj.

Nors astuntadalio simetrijos asies naudojimg lengviau suprasti Zmogui, kompiuteris visus simetriskus

taskus gali nubraizyti tuo paciu metu, kai spalvina pirmojo astuntadalio langelj.



Atsakymy lapas ,Bresenhamo linijos bréZimo algoritmas

Atkarpa nuo A iki B
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Teisingos suskaiciuotos reik§més:

A=10,B=-16

PO = -3, déti pikselj toje pacioje eilutéje kaip ir pradinis langelis.

P1 =7, déti pikselj virs ankstesniojo langelio.

P1 = -9, déti pikselj toje pacioje eilutéje, kaip ir ankstesnijjj pikselj.
P3 =1, déti pikselj vir§ ankstesnio langelio.

P = -15, déti pikselj toje pacioje eilutéje kaip ir ankstesnis langelis.
P5 = -5, déti pikselj toje pacioje eilutéje kaip ir ankstesnis langelis.
P6 =5, déti pikselj vir§ ankstesnio langelio.

P7 = -11, déti pikselj toje pacioje eilutéje kaip ir ankstesnis langelis.
P8 = -1, déti pikselj toje pacioje eilutéje kaip ir ankstesnis langelis.
P9 =9, déti pikselj vir§ ankstesnio langelio.

P10 = -7, déti piksel] toje pacioje eilutéje kaip ir ankstesnis langelis.
P11 = 3, déti pikselj vir§ ankstesnio langelio.

P12 = -13, déti pikselj toje pacioje eilutéje kaip ir ankstesnis langelis.
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Atsakymo lapas ,Apskritimo centro algoritmas®

Teisingai paskaiciuoti pikseliai:
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Juodi langeliai rodo pradinj nubrézto apskritimo astuntadalj. Tamsiai pilki langeliai rodo simetrijg

igilgai X ir Y asiy. Sviesiai pilki langeliai rodo simetrijq jstrizos simetrijos asies atZvilgiu
Algoritmo skaiéiavimai:

EO =-7,X0 =7,Y0 = O; déti pikselj (16, 9).

E1=-6, Y1 =1; déti pikselj (16, 10).

E2 = -3, Y2 = 2; déti pikselj (16, 11).

E3 =2, Y3 =3; Et = -11, Xk = 6; déti pikselj (15, 12);

E5 = -4, ¥5 = L4; déti pikselj (15, 13); E6 =5, Y6 = 5;

E7 = -6, X7 = 5; déti pikselj (14, 14);

E8 =5, Y8 = 6; Y didesnis nei X, todél galime atidéti simetriskai visq astuntadalj.



