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Elipsa
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Elipsa se středem v počátku
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„Midpoint” algoritmus
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F M( ')  0

Inkrementální odvození

F M b x a y a b( ') ( ) ( )     2 2 2 1
2

2 2 21 0

F M b x a y a b( '') ( ) ( )    2 2 2 1
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F M b x a y a b( '') ( ) ( )    2 2 2 3
2

2 2 22

F M F M b x( '') ( ') ( )  2 2 3

F M F M b x a y( '') ( ') ( ) ( )     2 22 3 2 2
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Inkrementální odvození
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I)  inicializace:

II)  přechod z části 1 do části 2:

dx
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
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pomocné diferenční proměnné pro [x+1,y-1/2]:
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Inkrementální odvození

F x y b x a y a b[ , ] ( ) ( )      1
2

2 1
2
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III)  inicializace pro část 2:

testy v části 2:

F M F M F M a y( ') ( '') ( ') ( )     0 2 32

F M F M F M b x a y( ') ( '') ( ') ( ) ( )       0 2 2 2 32 2
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Kreslení elipsy
procedure EllipsePoints ( x, y, color : integer );

{ předpoklad: střed elipsy je v počátku }
begin
  PutPixel( x, y,color);
  PutPixel( x,-y,color);
  PutPixel(-x, y,color);
  PutPixel(-x,-y,color);
end;

procedure EllipseMidpoint ( a, b, color : integer );
var x, y, D, dx, dy, aa, aa2, bb, bb2 : longint;
begin
  x := 0; y := b; { souřadnice prvního bodu }
  aa := sqr(a); aa2 := 2*aa; bb := sqr(b); bb2 := 2*bb;
  D := bb - aa*b + aa div 4;
  dx := bb2; dy := aa*(2*b - 1); { dF/dx, dF/dy }
  ...
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Kreslení elipsy
  ...
  EllipsePoints(0,b,color);
  while dx < dy do { část 1 }
    begin
      if D >= 0 then
        begin { klesám o jednu řádku }
          D := D - dy + aa;
          dy := dy - aa2;
          y := y - 1;
        end;
      D := D + dx + bb;
      dx := dx + bb2;
      x := x + 1;
      EllipsePoints(x,y,color);
    end;
  ...
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Kreslení elipsy
  ...
  D := bb*(sqr(x)+x) + bb div 4 + aa*(sqr(y-1)-bb);
  while y < 0 do { část 2 }
    begin
      if D < 0 then
        begin { posun doprava }
          D := D + dx;
          dx := dx + bb2;
          x := x + 1;
        end;
      D := D - dy + aa2;
      dy := dy - aa2;
      y := y - 1;
      EllipsePoints(x,y,color);
    end;
end;
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Kubická křivka v rovině
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y y y y y
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Diferenční algoritmus

 výpočet hodnot polynomu P v bodech P(0), P(h), 
P(2h), .. P(ih), .. pouze pomocí sčítání

 pro kubický polynom:
❶ inicializace proměnných a, b, c, d
❷ krok: Output(d)
 d := d + c
 c := c + b
 b := b + a
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Maticová notace

 inicializace:

 krok:
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Úpravy kroku h

 U - zvětšení kroku na dvojnásobek („Up”):

 D - zmenšení kroku na polovinu („Down”):
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Adaptivní diferenční algoritmus
procedure CubicCurve;
var B1, B2, B3 : POINT2D; { x, y : real }
    X, Y : DiffRecord;   { a, b, c, d, h : real }
    t : real;   { parametr křivky }
begin
  “inicializace X, Y” { inicializace diferencí }
  t := 0.0; B1.x := X.d; B1.y := Y.d;
  B2 := B1; B3 := B1; { B1=B2=B3=začátek křivky }
  repeat { jeden krok křivky }
    if |B3-B1| > 1 then Output(B1); B1 := B2
    B2 := B3; { zapomenu B2 }
    while (X.c > 1) or (Y.c > 1) do Down(X); Down(Y);
    while (X.c < 0.5) and (Y.c < 0.5) do Up(X); Up(Y);
    Step(X); Step(Y); B3.x := X.d; B3.y := Y.d;
    t := t + X.h;
  until t > 1.0;
  Output(B1); Output(B2);  { dokreslím zbytek křivky }
end;
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Celočíselná implementace

 pro uložení proměnných a, b, c, d použiji 32-bitové 
registry (v pevné desetinné čárce)

 díky akumulaci chyb nelze nakreslit křivku delší 
než cca 100 pixelů

celá část desetinná částa

b

c

d

12 bitů 20 bitů
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Zvětšená přesnost členu d

 pro uložení proměnných a, b, c použiji více 
desetinných bitů (28)

 přibyla jedna operace „shift”, ale již lze nakreslit až 
512 kroků křivky

celá část desetinná částa

b

c

d

4 bity 28 bitů

16 bitů 16 bitů
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 pro uložení proměnných a, b, c použiji více 
desetinných bitů (n mohu adaptivně měnit)

 přibyly dvě operace „shift”, ale např. pro n=14 lze 
již nakreslit 8K kroků křivky

Dynamické řízení přesnosti

celá část desetinná částa

b

c

d
2n bitů

3n bitů

32-n bitů n bitů

32-2n bitů

32-3n bitů
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