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Podstawy

Grafika rastrowa aproksymuje prymitywy matematyczne (idealne), opisane przez wierzchotki
siatki kartezjanskiej, za pomoca zbiordw pikseli o odpowiednim poziomie szarosci lub barwie. Piksele sg
pamietane w postaci mapy bitowej albo pikselowej w pamieci CPU lub w pamieci obrazu. Algorytm
rysowania oblicza wspdirzedne pikseli, ktére lezg na lub blisko idealnej nieskoriczenie cienkiej linii

natozonej na siatke dwuwymiarowego rastra.

Rysujac na urzadzeniu rastrowym przechodzimy do ukfadu wspétrzednych catkowitych (ukfad
wspétrzednych pikselowych). W takim uktadzie piksel bedzie reprezentowany np. jako kétko o srodku w

punkcie (x, y) w siatce catkowitoliczbowej.

Rysujac np. odcinek chcemy, aby sekwencja pikseli lezata tak blisko idealnej linii, jak to tylko
mozliwe, i aby byta ona mozliwi prosta. Rozwazamy wyswietlanie rysunkéw o grubosci jednego piksela,
lecz pamietajmy ze powinno sie udostepni¢ mozliwos¢ rysowania odcinkéw o grubosci wiekszej niz

jeden piksel.

Rasteryzacja odcinka

Zatozenia:

i rysujemy punkty (y; , Xi)

y=ax +b il

@ <ac<l1 6 !

b=20 5 )
4

Jezeli a>1, analizujemy réwnanie 3 Xit Yi
y = E X 2 a<l1
d

1
0

Jezeli bz0 0 1 2 3 4 5 6
rysujemy punkty (xi, yi + round(b))
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Algorytm 1 (bezposredni)
- Kroko
Rysujemy punkt (0,0)

= Kroki-ty
Dlax; = iobliczamyy; = ax;
irysujemy (x;, round (yi))

Algorytm 2 (przyrostowy)
Algorytm DDA (Digital Differential Analizer)

— Zalozenia:
Yi-1 = aXj yi = aX;
yi = @ (Xi1 +1)
Yi = aXj.1 +a =Yg + a

- Kroko
Rysujemy punkt (©,0)

-  Kroki-ty
Obliczamy y;=y;.1 + a
i rysujemy (x;, round(yi))

Algorytm 3 (Bresenhama)

Bresenham J. E., Algorithm for Computer Control of Digital Plotter,
IBM Systems Journal, 4, 1965.

— ZaloZenia:
y=ax +b
@ £acsl b=20
a dy dx,dyeN
= X =
dx 3 y
+1,y. . +1
t_y1—1+1_ﬂ(xi—l+1) Yi-1 !
dx y=ax+b
s=Yx,, +1-y,.,
dx

_ oy
B S dx Kz +1) =20, =1 Pixi1 ¥ieD)  Si(i1+1,vi0)
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- Kroko:
Rysujemy punkt (0,0) i obliczmy d; = 2dy - dx

- Kroki-ty
Dla kryterium d; obliczonego w kroku poprzednim jezeli:
1.d;20 rysujemy T; i obliczamy dj.;=d;+2(dy-dx)
2.d;<0 rysujemy S; i obliczamy d;.;=d;+2dy

Rasteryzacja okregu

Zatozenia:
- S$rodek okregu w punkcie (0,0)
- Promien okregu wynosi r

Algorytm 1 (bezposredni)
2 2 2

X +y =7r

y = t/r? — x?

Algorytm 2 (réwnania parametryczne)
x(a) = r cos a

O <o < 27
y(a)

rsinoa

Rysujemy punkty:
(round(x(i - Aa)), round(y(i - Ax))) 1= 0,1,2,..
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Algorytm 3 (Bresenhama)

Bresenham J. E., A Linear Algorithm for Incremental Digital Display of Arcs, Communications of
ACM, 20,1977

Patent USA 4 371 933 (nowsza wersja algorytmu 1983)

(=x.y) 06y)
= Rysowana jest 1/8 okregu (=y.%) (y. %)
od punktu (0, r). ’
— Aby uzyskac petny okrag nalezy punkty F |,
odpowiednio powiela¢ wykorzystujac symetrie. \_ |'
(-y,—x) (y,—x)

(-x,-y) & (x,~y)

Punkt (y,X;.1+1) okreslony jest rownaniem: P.(x. .
iIVYi-10

y* =t = (%, + 1) (

Zaktadamy, ze punkt P;.; zostal wyznaczony

Odlegtosc,,prawdziwego” punktu okregu (y,x;-1+1) od
punktéw siatki T; i S; oceniamy przy pomocy wyrazerni:

t = 3’1—12 - y2 = Yi—az -r? 4+ (xi—l + 1)2

2

S = yz - (yi—l - 1)2 =r - (xi—l + 1)2 - (yi—l - 1)2

- Krok o:
Rysujemy punkt (@,r) i obliczmy d; = 3 — 2r
- Krok i-ty (do momentu gdy x>y)
Dla kryterium d; obliczonego w kroku poprzednim jezeli:

1.d;<@ rysujemy T; i obliccamy d;,, = d; + 4X, , + 6

2.d;2@rysujemy S; iobliczamy d, , = d, + 4(x, , -y, ,) + 10
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Rasteryzacja elipsy

Zatozenia:
- $rodek elipsy w punkcie (0,0)
- Polosie elipsy wynosza aib

b2x2 + a2y2 = a2b2

(=x,Y) (x,y)
Algorytm (Bresenhama) Y

- Rysowana jest 1/8 elipsy
od punktu (0,b).

— W kazdym kroku stawiamy cztery
symetryczne punkty

- Poczatkowa osig wiodaca
jest 0§ OX

(=%,-y) (X,-y)

= Krok o:
Rysujemy punkt (0,b) i oblizmy d, = 4b* - 4a’b + a*

= Krok i-ty (do momentu zmiany osi wiodacej - wspétczynnik nachylenia stycznej
do elipsy rowny -1 [tg 135°])
Dla kryterium d; obliczonego w kroku poprzednim jezeli:

1.d;<@ rysujemy T; i obliczamy d;,, = d, + 8b°x, , + 12b*

2.d;20 rysujemy S; i obliczamy d,., = d; + 8b*x, , + 12b® - 8a’y, , + 8a°

Do obliczenia punktu zmiany osi wiodacej wykorzystujemy wyrazenie:

a4
4 a
X - 2 2
a-+b

Przy zmianie osi wiodacej z OX na OY musimy takze zmieni¢ wartos¢ zmiennej decyzyjnej,
lub...
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(x,y)

Algorytm (Bresenhama) A,

(po zmianie osi wiodacej)

— Jezeli zamienimy w kreslonej elipsie potosie
azb wodweczas opisanym wczesniej |
algorytmem wykreslimy cze$¢ oznaczonag na b |
rysunku !

Jezeli zamienimy miejscami wspoétrzedne b _—
- s e r r y‘x

X i y wéwczas wykreslimy czes¢ oznaczon \

na rysunku [ a

= Krok o:
Rysujemy punkt (a,®) i obliczamy d, = 4a’ — 4b’a + b’

o Krok i-ty (do momentu zmiany osi wiodacej - wspétczynnik nachylenia stycznej do
elipsy réwny -1 [tg 135°])
Dla kryterium d; obliczonego w kroku poprzednim jezeli:

1.d;<@ rysujemy T; i obliczamy d;,, = d, + 8a’y, , + 12a’
2.d;20 rysujemy S; i obliczamy d,,, = d, + 83’y, , + 12a* - 8b’x, , + 8b’

Do obliczenia punktu zmiany osi wiodacej wykorzystujemy wyrazenie:

. b?
Y b® + &

Rasteryzacja odcinka, okregu i elipsy 7



