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Bresenhamov algoritmus ( pre generovanie kružnice)

a) Na vykresľovanie kružnice stačí vygenerovať jej časť, ktorá sa nachádza v jednom oktante. 
    Zvolíme  si 2. oktant. 
    Ostatné časti kružnice dostaneme symetriou podľa  

    súradnicových osí a priamok, ktoré rozpoľujú nimi určené 
    kvadranty   y = x  a  y = -x.
b) princíp:   výber pixlov ako u úsečky, v každom kroku 

    vyberá pixle na vysvietenie tak, že z dvoch možných 
    kandidátov na vysvietenie vyberá ten, ktorý (jeho stred) je  

    bližšie k danej kružnici. Tento výber sa uskutočňuje na  

    základe parametra
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    ktorý sa  vypočítava rekurentne, ale d1, d2 sú štvorcami 
    rozdielov y-ových súradníc.
b) Konkrétny postup:

[image: image4]
1. pre zjednodušenie volíme kružnicu so stredom v začiatku súradnicovej sústavy a zobrazíme jej segment, ktorý je v 2.oktante

2. štartujeme v bode 
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, jednotkové kroky volíme v smere osi x a skončíme v bode x = y.
3. obrázok  reprezentuje situáciu v jednom kroku algoritmu:

· 
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 je dosiahnutá pozícia pre vysvietenie v i-tom kroku algoritmu

· v nasledujúcom kroku sa treba rozhodnúť pre pozíciu 
[image: image7.wmf](1,)

ii

xy

+

alebo
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· obom možnostiam voľby zodpovedá na kružnici aktuálna poloha 
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, kde y je určená rovnosťou 
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· zvislú vzdialenosť medzi 
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 budeme reprezentovať číslom 
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    a medzi polohami 
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 číslom       
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· parameter pi pre určenie „správnej“ polohy pre vysvietenie zvolíme ako rozdiel d1- d2 t.j.
    (*)  
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    špeciálne, ak položíme 
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· ak je pi ( 0, tak je d1 ( d2 ( 
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 je bližšie k 
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 a preto vyberieme na vysvietenie pixel 
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· ak je však  pi ( 0 je d2 ( d1 ( 
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je bližšie k 
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 a preto vysvietime pixel 
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· aby sme zjednodušili výpočet parametra pi odvodíme rekurentný vzorec
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· tento vzťah ešte možno upraviť v závislosti od znamienka pi:
a) ak  pi ( 0, tak 
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b) ak  pi ( 0, tak 
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Tento opis možno zhrnúť do nasledujúcich štyroch krokov:
1. voľba prvého pixla pre vykreslenie:  
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2. výpočet prvého parametra: 
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. Ak p1 ( 0 vyber ako nasledujúcu pozíciu 
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    V opačnom prípade (p1 ( 0) vyber 
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3. Pokračuj zvýšením x-ovej súradnice o 1-kový krok a vypočítaj nasledujúci parameter z predchádzajúceho. Ak pre predchádzajúci parameter platilo:

     pi ( 0, tak polož 
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     pi ( 0 polož 
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    Ak pi+1 ( 0, tak ako nasledujúci vyber bod 
[image: image38.wmf]1

(2,)

ii

xy

+

+


    Ak  pi+1 ( 0, ako nasledujúci vykresli bod 
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    Pritom pre yi+1 platí: 
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4. Opakuj procedúry kroku 3 pokiaľ sa x, y  nebudú rovnať.

   Nasledujúca procedúra je zápisom opísaného kružnicového algoritmu, vstupom sú súradnice stredu kružnice a jej polomer. Procedúra plní pole obrazovkovej pamäte bodmi pozdĺž obvodu kružnice volaním operácie set_pixel.

procedure bres_cirle(x_center,y_center,radius: integer);

var

p, x, y: integer;

procedure plot_circle_points

begin

      set_pixel(x_center +x,y_center+y);
      set_pixel(x_center -x,y_center+y);

      set_pixel(x_center +x,y_center-y);

      set_pixel(x_center -x,y_center-y);

      set_pixel(x_center +y,y_center+x);

      set_pixel(x_center -y,y_center+x);

      set_pixel(x_center +y,y_center-x);

      set_pixel(x_center -y,y_center-x);

end; {plot_circle_points}

begin {bres-_ircle}

     x:=0;

     y:=radius;

     p:=3 – 2*radius; 

     while x < y do begin

     plot_circle_points;

     if p < 0 then p:= p+4*x+6

     else begin

       p:= p+4*(x-y)+10;

       y:= y – 1

       end; {if p not < 0}
       x:= x  + 1

     end; {while x < y}

     if x=y then plot_circle_points

end; { bres_circle}

Midpoint circle algoritmus

   Ide o úpravu  Bresenhamovho algoritmu v otázke výberu kandidáta na vysvietenie jedného z dvojice pixlov 
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. Vyjdeme z funkcie 
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Je zrejmé, že ak M = stred
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Je zrejmé, že ak

a) 
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, bližším ku k je pixel 
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b) 
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, bližším ku k je pixel 
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Teda  pi  bude rozhodovacím parametrom pre vysvietenie jedného z týchto dvoch pixlov.
 Odvodíme si rekurentný vzorec:
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    (2).

Aj tento vzťah možno zjednodušiť v závislosti od znamienka pi:

a) Ak  pi ( 0  vyberáme pixel 
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Ak toto dosadíme do (2) dostaneme:
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b) Ak  pi ( 0, vyberáme pixel 
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Aby sme tieto vzťahy mohli využiť potrebujeme ešte poznať začiatočný rozhodovací parameter  p0.
 Dostaneme ho pre bod 
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Ak bol však polomer r inicializovaný ako celočíselný môžeme p0 zaokrúhliť takto: 
[image: image69.wmf]0

1

pr

=-

 (pre r(N), lebo všetky prírastky sú celočíselné. Žiaľ na rozdiel od lineárnych algoritmov sme v prípade kružnicových nezískali ekvivalentné rozhodovacie parametre.
   Podobne ako Bresenhamov aj tento algoritmus však vypočítava pixle pozdĺž obvodu kruhu používajúc pritom len celočíselné sčítania a odčítania za predpokladu, že kružnicové parametre sú špecifikované v celočíselných obrazovkových súradniciach. Jednotlivé kroky algoritmu možno zhrnúť takto:
Midpoint Circle Algorithm

1. Zadaj polomer r a stred kružnice 
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 a urči prvý bod na obvode kružnice so stredom v začiatku: 
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2. Vypočítaj začiatočnú hodnotu rozhodovacieho parametra ako:

                                     
[image: image72.wmf]0

5/4

pr

=-


3. V každej pozícii xk, štartujúc v k = 0, vykonaj nasledujúci test:

Ak  pk ( 0, tak nasledujúci bod pozdĺž obvodu kružnice so stredom (0,0) bude 
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V opačnom prípade nasledujúci bod pozdĺž obvodu tejto kružnice bude 
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4. Urči symetrické body v ostatných siedmich oktantoch

5. Posuň každú vypočítanú pixlovú pozíciu  
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na kružnicu so stredom 
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6.   Opakuj kroky 3. až 5. pokiaľ x ( y.
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[image: image1.png]Ciel'om naSich d'alSich snah st algoritmy na efektivne vykreslenie
kruZnice: minimalizécia vypodtov a pokial je to moZné s vyuZitim len
celogiselnej aritmetiky.

Bresenhamov algoritmus ( pre generovanie kruznice)

a) Na vykresl'ovanie kruznice stai vygenerovat’ jej ¢ast,

ktoré sa nachédza v jednom oktante.

Zvolime si 2. oktant.

Ostatné Casti kruznice dostaneme symetriou podl'a
stiradnicovych osi a priamok, ktoré rozpol'uju nimi uréené
kvadranty y=x a y=-x.

b) princip: vyber pixlov ako u usecky, v kazdom kroku
vybera pixle na vysvietenie tak, Ze z dvoch moznych
kandidatov na vysvietenie vybera ten, ktory (jeho stred) je
blizsie k danej kruznici. Tento vyber sa uskutoéiiuje na
zéklade parametra
pi=d—d,,
ktory sa vypocitava rekurentne, ale di, d, st §tvorcami

rozdielov y-ovych stradnic.
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