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ABSTRAKT

Tato Bakaléskad prace se zabyva algoritmy pro rasterizaci daidh geometrickych
primitiv. a parametrickych polynomialnichtikek. Teoreticka ¢adst obsahuje &kolik
vybranych rasterizaich algoritni s jejich strénym popisem. Prakticko&asti je program
vytvoreny v prostedi Java, ktery vyuziva teorigchto algoritnd a ndzora predvadi jejich
vyuziti Wetrg pribéZznych vypd@ta. Tento program bude slouzit jako pécka gednEtu
Pccitatova grafika.

Klicova slova: rasterizace, @&ea, kruznice, elipsa,ikvka

ABSTRACT

This Bachelor thesis is engaged in rasterizatigardhms of basic geometric primitives and
parametric polynomials curves. Theoretic part ismpgosed of some sampled rasterizating
algorithms with a brief description. Practical patrepresented by a program created in
Java environment witch uses theory of these algostand illustrates their usage including

their parallel calculation.

Keywords: rasterization, vector, circle, ellipsane
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UvoD

Jednim z velkych probléimpagitacové &dy je vstup dat. V podst&existuji dva zfisoby,
jak je mozné data zadavat. Prvnintgpbem je generovani datippo pomoci peéitace.
Druhym zpisobem je vkladani dat uZivatelem za pomo¢itéino vstupniho zézeni. Druhy
zpasob je dost nakmy, proto je vyvijeno velké asili pro zjednoduSanzefektivini této
¢innosti.

S timto problémem se nejvice setkavame vitpgové grafice. Pro &tSinu provadnych
operaci s objekty v @itaci je nutné jejich pesné vymezeni. Objekty v fitecové grafice
jsou \&tSinou mnoziny bodl které jsou omezeny plochami, v ravikiivkami. Je tedy
piirozenym pozadavkem zjednoduSit vstup pr&vivek a ploch. Kivky a plochy jsou
nejlépe reprezentovany funkcemi a ty je problerkétzadavat. Proto jsou vyvijeny metody,
které umozni uzivateli co nejjednoduSeji zadat do¥anou kivku, nebo plochu, a to
pokud mozno tak, aby bylo mozné odhadnout jeji. t\divatel ma ob§ejné za Ukol zadat

jen rekolik ridicich bodi a matematicky aparat se o wyieai Kivky postara sam.

Cilem této prace je popsat a podréobwyswtlit funkci matematickych apanét pro
sestrojovani kvek v rovire a nasledného vyuziti poznétkre vytvaené aplikaci, ktera

nazori predvede vybrané techniky rasteriza¢iwék a jednoduchych objakt
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|. TEORETICKA CAST
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1 JEDNODUCHE OBJEKTY

Mezi jednoduché grafické prvky gatis&ka, kruznice a elipsa. Do této kategorie se taktéz
fadi lomenécary. | kdyZz jsou lomen&ary hojé vyuzivany, nejsou zde podrajin
rozebirany, protoZe se v podstgdna o spojeni vice k. TaktéZz sem pétkruhovy a

elipticky oblouk.

Tyto jednoduché objekty je mozné reprezentovat gspat dvéma zmisoby. Prvnim je
vektorové vyjateni, kde je kazdy tvar den vy¢tem vSech boila spojenim mezi nimi. Tato
forma zobrazeni fize byt zobrazovana néklad na vektorovych kreslicichizzenich, nebo
prevedena pomoci algoritmdo rastrové podoby. Touto procedurou ziskame dzpiisob
zobrazeni zobrazeni rastrovéTim je posloupnost pixél které gedstavuji poZzadovany
graficky prvek. Toto zobrazeni vyuZivaji itdglad monitory a tiskarny. V podstase jedna
0 proces ufovani barev a pozic jednotlivych hibdastru v matici, na zaklad/ektorového
popisu objektu. Najklad mame satadnice zéatku a konce&ary. Rasterizaci jifgvedeme

na mnoho barevnych samostatnychibudbarevné rizce obrazku.

1.1 Useika

Useka je nejjednodussi graficky prvek. V analytick@getrii obsahuje gka nekoneéng
mnoho bod. Na rastrovém monitoru se vSak sklada z Koébo pdtu bodi, které
ziskame rasterizaci. Navzdory tomu, Ze je groehjednoducha, jeji rasterizaci j€novana
velka pozornost. Pomoci sk se totiz vykresluji sloZiSi grafické objekty, a proto se
snazime vykreslovat G8as vco mozna nejkratSindase a fitom s nejétSi moznou

presnosti.

1.1.1 Rasterizace Us&ky

Rasterizace Ugky je zaloZeny na vzorkovani s konstantnim krokexdlg osyx a nebo
podle osyy. To zavisi na sklonu U8y reprezentovaného gmmici m, ktera se vypéte

podle vzorce

m_yz_ylzﬂ (1)

X, — % AX
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Pokud je vysledna stmice |n'{ <1, potom ma us&ka sklon k osex mensi jak 45 stufi, a

proto vzorkujeme podle osys krokem 1 pixel. Jestlize ja‘] >1, vzorkujeme podle osy.

Useku, jejiz vysledna simnice m=1 nazyvame diagonéalou. Tu je mozné vzorkovat podle
libovolné osy. Osu, podle které vzorkujeme, nazywdidici (hlavni) osou. Druhou osu

nazveme osou vedlejsi. [10]

Obr. 1: Velikost s@rnice m pro fizné sklony Us&y

1.1.2 DDA algoritmus

Jinak také znamy jako jednoduchyirfistkovy algoritmus. Je jednim z prvnich v grafice
pouzitych algoritnd. Je zaloZzen na opakovaném wo soudadnic, @i némz noveé
souadnice zavisi na seadnicich pedchézejiciho bodu.iPkazdém vypotu je picitan
konstantni frastek kiidici ose, kuli vzorkovani se #Sinou jedna o 1, k ose vedlejsi je

pricitdn girastek neceldiselny. Ten je roven hodnbi v pripad Ze hlavni osou je osaa
1 . . . < . ‘ .
hodnot — pokud je hlavni osoy. Protoze je mozné vykreslovat pouze celé hodrety,
m

potreba tuto hodnotu rpd kazdym vykreslenim zaokrouhlit. Vyf& probiha az do

dosazeni koncového bodu tisg
Z parametrického popisu Usey

X = X +1AX, (2)

y=y, +tly, 3)
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je mozné odvodit pro osuiteratni zapis

X1 = X +1, (4)
Y = Y t M, (5)

ktery se provede prax kroki. Pro oswy jsou vzorce obdobné.

1.1.3 Bresenhamiv algoritmus

V DDA algoritmu byli pouzita i reéln&isla, ktera se fied vykreslenim zaokrouhlovala.
Pomoci Bresenhamova algoritmu lze @bprovést jen pomoci ceiselnych operaci a
diky tomu je algoritmus vypgetreé efektivrgjSi. Cely algoritmus spidva v hledani nejblize
leZicich bod ke skuténé Uséce pouze pomoci caltselné aritmetiky. Ve sénu hlavni osy

je pozice nasledujiciho bodu inkrementovan& gpkrokem 1, ale ve siru vedlejSi osy se
vypatitava chybovyclen a podle & se utuje pixel, ktery je blize k Ugee a ktery bude

vykreslen. Z toho plyne, Ze nasledujici pixélae byt na pozic(x,.,, Y, ), nebo(X..,, Y,.,)-

/ yk+1
€,
y
€,
R .
Xy ) O Xie+2

Obr. 2: Vylker pixelu na zaklad velikosti odchylky praidici osu x

Pro vypa@et odchylky hodnotyy, od realné hodnoty y je dan vztah

A
elzy_Yk:A_)):'(xk"'l)"‘yO_Yk- (6)

Pro vypaet odchylky hodnotyy, ., od realné hodnoty y

A
ez:Yk+1_YZYk+1_A_)):'(Xk+1)+YO- (7)

Na z&klad téchto vypata je mozné rozhodnout o poloze nového bodu.

Pokude > e, bude nova sqadnicey, + 1jinak y, .



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 13

Pro rychlejSi vypoet je odvozena rovnice
Ay
el—ea=[2-E-(xk+1)—2yk+2yo—1j. (8)

Vzorec (8) pouziva pro vyget realn&tisla. Po Uprav do tvaru (9) Ize vyp&et provést

pomoci celyclEisel. Tim je vypodet zjednodusen.
P, = AX-(g — &)= 2Ay- X, — 2AX- Y, + (2Ax- y, — 2AX) (9)
Pro vypa@et nasledujiciho bodu je vzorec upraven do tvaru
PP =2Ay- (X, — % )= 2A%X- (Y, 0y — Vi) - (10)

Opakovanym vyp&tem jsou z této rovnice ziskany hodnoty pro kazdySidbod z

predchazejiciho vypitu. Podle znaménka rozhodovacitlenu B, se uti poloha dalSiho

bodu podle pravidel

R<0=R.,=R+24y, ¥ = Y, (11)
B >0=PR,, =B +2Ay-2AX, y,,; = ¥, +1. (12)

Uvedeny postup rasterizuje pouze dksejejichz sngrnice je kladnd a mensi nez jedna.
Proto ed provedenim algoritmu je nejprvieiba rozhodnout, ktera osafjeici a podle

toho vybrat algoritmus deny pro danou sémnici.

1.2 Kruznice

V euklidovské geometrii je kruZznice mnoZzina vSedutibv rovire, které lezi ve stejné
vzdalenosti ozn@vané jako pologr, od pevie daného bodu zvanéhaetl. Kruznice jsou
jednoduché uzaené Kivky. Kruznice byva neépsgji zadana svym stdem[x,y] a

poloméremr, ale také nafiklad pomoci polarnich ssadnic, nebo parametricky.

1.2.1 Rasterizace kruznice

Rasterizace kruznice se&tSinou provadi pro kruznici seretlem v pdatku sodadného
systému a po skdani vypd@ta je posunuta na seadnice zadanéhoistlu. Rasterizace se
provadi pouze pro jednu osminu kruznice (jeden mktabytek neniieba pditat diky

symetrénosti kruznice. B rasterizaci kruznice éZzeme vyuzit metod pro kresbu tisg a
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nahradit kruznici lomenodarou. Tento postup je vSak riepny, na druhou stranu velmi

rychly.

Obr. 3: Symetrické rozteni kruznice

DalSi moznosti rasterizace kruznice je rasteripaeeoci polarnich sdadnic.
X=X, +I- COSx (13)

y=Yy.+r-sina (14)
Uhel o nabyva hodnot od 0 d%. Fi konstantnim kroku zemy budou body rozloZzené na

kruznici rovnongrné. Tento krok by rl byt roven hodnat E, kdy se body liSi o jeden
r

pixel. Zbylych 7 oktaf se ziska z#nou znaménka nebaghozenim sdiadnic ziskanych

bodi, jak je patrné z Obr. 3.

Tyto metody jsou vSak ztae neefektivni a vypéetrg narané, protoze pouzivaji nasobeni

a trigonometrické vypiy.

1.2.2 Bresenhamiv algoritmus

Bresenhariiv algoritmus pro rasterizaci g je s utitymi zménami mozné aplikovat i na

rasterizaci kruznici. V literatie je nazyvan také jako midpoint algorithm.
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Opét se zde vybira bod s nejmensi odchylkou od redoéohy kruZznice pomoci

rozhodovacih@lenu, ktery vypdéteme z rovnice
1 2
P, :(xk+1)2+[yk—5j —r2. (15)

Pokud je znaménko B, zaporné bude nasledujici bod vykreslen na stejoé&dnici vy, ,
v opa&nem Fipad bude sotmdnice nového body, — .1Fi tomto vyp@tu uvazujeme

oktan v Useku ok=0 do x=y.

Y«
e, 1
y

<> Vi1

Xy X1 Xir2

Obr. 4: Vyker pixelu kruZnice na zakladselikosti odchylky

Podobs jako pi rasterizaci Uskky jde o iterg&ni algoritmus, a proto se poloha bodw&ipéd

na zaklad bodu gedchazejiciho. Vzorec je tedy upraven do tvaru

1)’ 1)’
Pk+l—Pk:+2xk+3+(yk—§j +[yk+l—§j . (16)

Po vypdtu zjistime podle znaménka polohu nasledujicihelpipomoci kritérii
R<0=>R,=R+2X+3, Vi, = %, (17)
B>0=>R,=P +2X +5-2y,, Y., =Y, +1. (18)

Tento algoritmus je mozné aplikovat i na kruhovgees. U tohoto vypdtu se pouze #mi

rozmezi vypotu podle zadané vyse.
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1.3 Elipsa

Elipsa je uzakena Kivka v rovirg. VSechny body elipsy maji stejny set vzdalenosti od
dvou pevi zvolenych bod, které se nazyvaji ohniska. Wke spojuijici libovolny bod na
elipse s ohniskem nazyvameipodic. Spojime-li ohniska Ugkou, v jejich stedu je sted

elipsy. NejdelSi spojnice igtdu elipsy a bodu na elipse se nazyva hlavni palodsjkratSi

takova spojnice je vedlejSi poloosa.

1.3.1 Bresenhamiv algoritmus

Rasterizaci elipsy, stegjnako u kruznice, je nejiednodussi provtade stedem v poatku

soudadného systému a po provedeni Wtigposunout na zadanyst elipsy[xc, yc].

Stejre jako u kruznice se k rasterizaci elipsydasgji pouziva Bresenhafiw algoritmus s
rozhodovacim kritériem. Vyget bodi musi byt proveden pro cely jeden kvadrant. Zbylé

body dopgitame na zaklagdsymetrie elipsy.
Implicitni rovnice elipsy se stdem v pdatku je

F(x,y)=b?*x* +a’y? —a’b? = 0. (19)

™~

Obr. 5 — Zrdnaridici osy pi rasterizaci elipsy

Pti rasterizaci jednoho kvadrantu elipsy dochazi ke€ré ridici osy. V bod ve kterém
dojde ke zréiné ma t&na elipsy srérnici -1. [10] Tento bod se po vyjéehi z rovnice elipsy

nachazi na sdadnicich, které se vygdaji podle vztahu
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{ &’ b” } . (20)

Va2 +b? a2 +b?
O rozhodovacindlenu se rozhodne na zaktadasledujicich pravidel. Ty plati pkaici osu

X.
P <0= PR, =P +b?(2x, +1) (21)
P >0=P_, =P, +b?(2x, +1)-2a%y, (22)

Proridici osu y a druhotast algoritmu jsou vztahy pro vyget podobné.
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2  KRIVKY

Ktivky jsou obyejre v pcitaci reprezentovany jako soustava parafhetvnice, ktera je
posléze generati¢nzobrazovdna. Toto vyjéeni mize byt v podstat trojiho druhu:

explicitni, implicitni, nebo parametrické.

Kiivky, které poskytuji dostateé Sirokou Skalu tvar jsou Kivky tietiho stupa (kubiky).
Tyto kiivky jsou také nejaseji vyuzivany. Jsou jednoduSe manipulovatelné a ¢ggmé u
nich zarwit takzvanou spojitostC?, ktera vytvéi plynulou navaznostikek. Vyposet

téchto Kivek byva nenarény.

Modelovani probiha u&sSiny kivek tak, Ze pomoci matematického aparatu sepmibeh

kiivky z polohy gedem definovanyctidicich bodi, nebo ténych vektod.

Existuji dva zakladni druhy interpretaigdicich bodi a to interpolace a aproximace.

2.1 Ki¥ivky interpola¢ni

Interpola&ni kiivka k dané mnoZziébodi je takova kivka, kterd jimi prochazi.

YA

Obr. 6 — Interpold@ni kiivka
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2.1.1 Interpolace jedinym polynomem

Nejcasgjsi interpol&ni technikou je interpolace polynomem, a to budinjgm polynomem

n -1tadu pro n bodl nebo patastech. [9]

Interpolace polynomem n {Adu znamena najieSeni rovnic

1

&; - - 4, X
vi=| % (23)

ay - - annxn—l

Jako vstupni parametry této rovnice jsou body.Zjima Kivka prochazet a jejimeSenim
jsou parametry matice, . Postups se do vyrazu dosazuji body, jimiz mévka prochéazet

a z nich se zisk& soustava rovnic.

Nevyhodou polynomialni interpolace je, Z& polynomech vySSihdadu mohou u #vky
vznikat nepirozené vigni, a proto byva polynomialni interpolace pouzivgma Kivky

maximalré patého stuph

2.1.2 Interpolace po¢éstech
Castjsi interpol&ni technikou je interpolaceikky po ¢astech.

Aproximaci polynomemietihoradu potom rozumime aproximaci jejich kazdyofi bodi
polynomem tetiho stup#. Timto vSak vznik& problém navaznostivkk v misg jejich
propojeni. Existuji vSak metody, pomoci kterychigSena navaznost ¥chto bodech

automaticky.

Interpola&ni metody nejsou pro vyse uvedené nevyhotils gasto v pditacové grafice
vyuzivany. Tyto metody nachazeji upkath v numerické matematice a v matematické
statistice, kde se na zakéadhterpolaci usuzuje na potencialni chovagakych jevi v
budoucnu (potom se hokioo extrapolaci). [9] Tyto metody byly z édhto obod také

puvodre odvozeny.
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2.1.3 Fergusonovy kubiky

Roku 1964 pouzival J. C. Ferguson metodu pro geaefd¢ivek, ktera jefizena déma

body a sré&rovymi vektory.

Krajni body jsou vyznamné pro pozicliky, protoze jimi Kivka prochazi. Vektory pak
uréuji miru vyklenuti kivky. Cim je velikost vektoru &3i, tim vice se k &mu kivka

primyka.

gl

_Ul

Obr. 7 — Fiklad Fergusonovych kubik

Kiivka je zadana bodgo, P a vektoryP,, P, . Rovnice vyslednéifvky ma tvar
P(t) = POFl(t)+ Ple(t)"' Po‘Fs(t)"' Pl F4(t)’ (24)

kdeF1, F, F3, F4 jsou kubické Hermitovské polynomy tvaru

(25)

a hodnotat nabyva hodnot z intervalf0l). Pokud poloZzimet=0 je P(0)=P,.
Analogicky pro t=1 je P@Q=PR. To je dikaz Ze kivka prochazi krajnimi body.
Zderivujeme-li P(t) podlet a dosadime=0 at =1, vyplyne, Zze:P'(0)=P, aP' (1) = P,.

Te¢né vektory v krajnich bodech vysledndvky jsou identické s&mi, které zadal uzivatel.
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Maticovy zapis:
2 -2 1 17PR
-3 3 -2 -1| R
=T . 26
Q) 0O 0 1 O0]|FR (26)
1 0 0 OfP

Obr. 8 - Hermitovské polynomy

P(t) je kubikou, nebt z rovnic (24) a (25) plyne, Ze se jedna ocsbypolynond stupré

maximalré tii.
PoloZime-iP, = P, = P, - P,, aproximujeme touto metodou dke.

Spojitost i navazovani oblouk je zardena, v pipac Ze je roven posledni bod
predchoziho oblouku prvnimu bodu oblouku nasleddiciBpojitost C* je zaréena,

pokud jsou velikosti vektdrP;' predchoziho #,' nasledujiciho oblouku shodné.

2.2 Kiivky aproximacni

Aproximaci bod rozumime vytvéeni takové kivky, ktera je €mito body vhoda fizena.
Neni kladen poZadavek na prochazerdroymi body a dokonce ani prvnim a poslednim

bodem. V podstat existuji dva pohledy na aproxinigi
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Z matematiky je znam prvni. Jeho cilem je smyskpiterpretace vstupnich dat.

Druhy je pouZzivan v pgitacové grafice. Jehodélem je generovanirkky poZzadovaného
tvaru. Krivka miZe bytfizena body, nebo vektory. Pokud se jedna o bodgrpahizeme
hovarit o fidicim polygonu. Podle algoritmu, kterym jévka vytvorena jsou zarieny jeji

vlastnosti. Zakladni poZzadované vlastnosti jsoadkbst, spojitost a @et inflexi.

Obr. 9 — Aproximani kiivka

V pocitacové grafice se né&gsgji pouziva aproximace ikkky po castech, které jsou
generovany pomoci polynantietiho radu (kubiky). Kubiky jsou dostatee flexibilni, a
proto se jimi da vyjaik téner vSe, co je v praxi péeba. Velmi dlezitou vlastnosti kubik
je, ze stupg polynomu fi je vypatetrg nenarény a diky tomu je mozné tytorikky

vytvaret interaktivig.

Parametricky Ize danou kubiku Q(t) vyjédre tvaru

x(t)=at®+bt* +ct+dylt)=at’ +bt*+ct+d, z(t)=

(27)
=at’+bt’+ct+d,.
Zkracer miZzeme zapsat v maticovém tvaru
a, a, a,
Q(t):TC:[tS,tz,t,l b, b, b, (28)
c

X y z



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 23

Derivaci q (t) ziskame derivaci vektofD

q(t)= %q(t) = %TC = [a2 2t 10fc.. (29)

Konstantni maticC miZzeme rozepsat do s@iou
C=MG, (30)

kde maticeM je typu 4x4 a nazyva se bazova matiCeyiprvkovy vektorG se nazyva
geometricky vektor. Geometricky vektor reprezentdje vnéjSich paramefr. Obsahuje
fidici body, neba‘idici body a téné vektory atp. Bazova matice, ktera je dana pouzit

metodou,pak wiuje vypaiet kiivky podle vztahu

m, m, m; my,G,

m , My 411G,
Qt)=[x(t), y(t), z(t)] = [t3,t2 t 1] : (31)
=By A= el e e

m, m, m;, m,|G,

2.2.1 Beziérovy kubiky

Beziérovy Kivky patii v pctitatové grafice mezi jedny z nejpouzié@ich typm
parametrickych kvek. JelikoZ manipulace s vektory u Fergusonovkabik je pongrné
nenazorna, je Beziérova metoda podst@impularijSi. Beziérovy kivky stupré dvé a fi,
ti. kvadriky a kubiky, jsou pouZzity v mnoha apliket a technologiich, nailad v
PostScriptua postscriptovych fontecirueTypefontech, formatech aplikacgorel Draw

Adobe lllustratorapod.
Beziérovy kubiky jsou zadany pomaityi fidicich bod. Kiivka pritom prochazi prvnim a
poslednimridicim bodem, druhy asti bod uéuji vyklenuti Kivky. Krivka tedy druhym a

tretimiidicim bodem obe@&meprochazi.
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P P
1
F, P, 2
ﬁ P3
P Ps
0
R

Obr. 10 — Riklad Bezpérovych kubik

Mezi hlavni vyhody Beziérovych kubik gatjejich intuitivni zaddvani a snadné hladké
navazovani kvek na sebe. Také vypet bodi, které lezi na#vce, je velmi jednoduchy a
rychly. Pomoci Beziérovych kubik vSak nelzegé modelovat kuZelos&y, zejména kruh
a elipsu, coz omezuje pouzigchto Kivek. Také nelze k obecné Beziéédwubice vytvdit

offsetovou Kivku (tj. kiivku, ktera se od zadanéy nachézi v ufité vzdalenosti).

Beziérova kubika je @ena vztahem
3

P(t) =RB, (t)+ PlBl(t)+ P,B, (t)+ PsBs(t) = Z PB (t) , (32)

i=0

kdet nabyva hodnot z intervalf01) aBo, By, Bz, Bs jsou kubické polynomy tvaru:

By(t)=(-t)’,
B, (t)=3t(1-t), (33)
B,(t)=3t*(1-t),
B,(t)=t>.
Maticovy zapis:
-1 3 -3
3 -6 3
Q) =T (34)

|

w

w

o
o O O Bk
wY U 0 S0
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B: B:

B? B:

-

Obr. 11 - Kubické Bernsteinovy polynomy

Polozime-li t=0 a dosadime do vztahu (32), j(0) =PR,, analogicky prot=1 je
P@) = R,. Kfivka tedy ot prochazi krajnimi body. Zderivujni&t) a dostaneme
v 3 v
P'(t)=> PBi(t). (35)
i=0

Dosazenim do tohoto vztahu za 0 at = 1vyplyne, Ze

P(0)-3(7, - P)
PW)-3(P,-P)

Te¢né vektory maji vzdy sén spojnice dvojice krajnich bdéda velikost maji rovnu

(36)

trojnasobku vzdalenosti bad
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3 JAVA

Java je objekta¥orientovany programovaci jazyk, ktery vyvinularfa Sun Microsystems.
Byl predstaven 23. Kna 1995.

s

Java je jednim z nejpouzivgsich programovacich jazigkna s¥été. Diky své penositelnosti
je pouzivan pro programy, které maji pracovat dmnych systémech gtaje cipovymi
kartami, gles mobilni telefony aizna zabudovana #aeni, aplikace pro desktop fitace
az po rozsahlé distribuované systémy pracujici raeé spolupracujicich pitach

rozprostené po celém $&. Tyto technologie se jako celek nazyvaji platforasa. [7]

3.1 Zakladni vlastnosti

e jednoduchy — jeho syntaxe je zjednoduSenou verzi syntaxekgay a C++. Odpadla
vétSina konstrukci, které apobovaly programat@m problémy a na druhou strantibyla

fada uziténych roz&ieni.

e objektové orientovany — s vyjimkou osmi primitivnich datovych t§pjsou vSechny

ostatni datové typy objektové.

e distribuovany — je navrzen pro podporu aplikaci v siti (podpemtizné Urove stového
spojeni, prace se vzdalenymi soubory, uilinge vytvaet distribuované klientské aplikace a

servery).

e interpretovany — misto skuténého strojového koédu se vyt¥gpouze tzv. mezikdd.
Tento format je nezdvisly na architefgupciitate nebo z#izeni. Program pak ivie
pracovat na libovolném gdaci nebo z#izeni, ktery ma k dispozici interpreter Javy, tzv.

virtualni stroj Javy (Java Vitrual Machina).

V pozajSich verzich Javy nebyl mezikodipo interpretovan, aleied prvnim svym
provedenim dynamicky zkompilovany do daného stréjmvkédu. Tato vlastnost zasadnim

zpasobem zrychlila provaahi prograni v Ja¥ ale vyrazg zpomalila start prograim

V souwasnosti se ffgvazre pouZivaji technologie zvané HotSpot compiler, é&terezikod
zpodatku interpretuji a na zakladstatistik ziskanych z této interpretace pgizorovedou
pieklad casto pouZzivanychéasti do strojového kodu ¢etre dalSich dynamickych

optimalizaci.
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e robustni — je uken pro psani vysoce spolehlivého softwaru — z thdivodu
neumozuje rekteré programatorské konstrukce, které bytagtou picinou chyb. VeSkeré

pouzivané prognné musi mit definovany gudatovy typ.

Sprava pawti je realizovana pomoci Garbage collectoru ktarfoeaticky vyhledava jiz
nepouzivan&asti pandti a uvohuje je pro dalSi pouZziti. To bylo v prvnich verziopst
pricinou pomalejSiho dhu programd. V poslednich verzichéhovych prostedi je diky
novym algoritnim pro garbage collection a tzv. gerigiaspra¢ tento problém ze ziaé
¢asti eliminovan.

e bezpdany — m4 vlastnosti, které chranigia¢ v stovém prostedi, na kterém je program
zpracovavan, ied nebezpgymi operacemi nebo napadenim vlastniho ajména systému

nepgatelskym kédem.

e nezavisly na architekture — vytvarend aplikace i na libovolném opetaim systému
nebo libovolné architekte. Ke spu&ni programu je pdeba pouze to, aby byl na dané
platforme instalovan spravny virtuélni stroj. Podle konkféilatformy se mize gizptsobit

vzhled a chovani aplikace.

e prenositelny— vedle zmiéiné nezavislosti na architektuje jazyk nezavisly i co se tyka
vlastnosti zakladnich datovych typPrenositelnosti se vSak mysli pouzemaseni v rdmci
jedné platformy Javy. iP prenaSeni mezi platformami Javy jelia dat pozor na to, Ze

v v s

platforma utena pro jednodusSi iizzeni nemusi podporovat vSechny funkce dostupné na

s

platforme pro sloZigjSi zdaizeni a krom toho niiZze definovat &které vlastni tidy

YRV 2

dopkiujici rejakou specialni furdnost nebo nahrazujidiidy vysSi platformy, které jsou pro

o

nizSi platformu pilis komplikované.

e vykonny — prestoZe se jedna o jazyk interpretovany, neni ztrdtanu vyznamna, nelso
pieklad@&e pracuji v rezimu pomoci kterého sieldada jen ten kéd, ktery je opravdu

zapotebi.
¢ vicellohovy— podporuje zpracovani vicevlaknovych aplikaci

e dynamicky — Java byla navrZzena pro nasazeni ve vyvijeji@nprestedi. Knihovna
maze byt dynamicky za chodu roim®iana o novéridy a funkce, a to jak z externich

zdroji, tak vlastnim programem.
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e elegantni— velice gkné se v #m pracuje, je snadnéitelny, primo vyZaduje oSéeni

vyjimek a typovou kontrolu.

3.2 Nevyhody jazyka Java

Proti programovacim jazykn, které provagi tzv. statickou kompilaci (napC++), je start
progranii psanych v JayvpomalejSi, protoZze prasidi musi program nejprvergdoZit a
potom teprve spustit. Je vS8ak moZnost vyuzit mestminJIT a HotSpot, kdy seéasto
provadné nebo neefektivriidsti kodu pelozi do strojoveho kddu a program se zrychli. Na
zrychleni se také podili novéigtupy ke spr&vpantti, viz vySe popsana genéra sprava
pangti.

DalSi nevyhodou projevujici se hlavru jednoduSSich progrdmje WtSi pamdtova

nara:nost i béhu zpisobena nutnosti mit v patncelé Ehové prostedi.

3.3 Eclipse

Eclipse je open source vyvojova platforma, kterarjama jako vyvojové prasdi ugené
pro programovani v jazyce Java. Flexibilni navrto tplatformy dovoluje rozit seznam

podporovanych programovacich jadyka pomoci plugifi, nagiklad o C++ nebo PHP.

Projekt Eclipse spustila firma IBM a spravuje jgjlifse Foundation. Procély tohoto
projektu se mimo jiné vytud graficky framework SWT, nahrada za AWT/Swing.kipi
SWT je Eclipse, co do vzhledu a chovani, stejng jaltivni aplikace opegaiho systému.
Nevyhodou SWT, a tudiz Eclipsefeplstavuje platformova zavislost grafického rozhrani
Pro kazdy cilovy opetai systém je proto nutné stdhnout rozdilnou vemgtai&niho

archivu. [2]
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. PRAKTICKA CAST
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4 PROGRAMOVA CAST

Prakticka ¢ast této prace je tvena programem, ktery vyuziva vySe popsané algoritmy
v praxi. Pro vytvéeni programu byl zvolen programovaci jazyk Javgnejove prostedi

Elipse.

4.1 Struktura programu

Byla vytvorena struktura programu, ve které jsou jednotligter@a&ni algoritmy oddleny
od hlavni¢asti programu. RozhranRazserizerimplementuji vSechny rasteriad tridy.
Toto rozhrani obsahuje vSechny funkce, které jsottepné pro rasterizaci uvedenych
jednoduchych objekit Pro rasterizacifivek je od rozhraniRasterizerodvozeno rozhrani

ICurveRasterizerkteré zahrnuje dalSi funkce, které rasterizaoek vyZaduiji.

Hlavni ¢ast programu je tuena tidou Rasterizea pomocnymitidami Canvas Intinput a
Writer.

Déle program obsahujgidu Scenevytvoienou pro obsluhu ukladani aéqvné ngitani

pripravenych scén pomoci funksave()aload().

Aby bylo mozné ukladat prognné typuPoint, byla upravenyiidy DatalnputStreama
DataOutputStream které byly odvozeny od standardnictid t ObjectinputStreama
ObjectOutputStream

4.2 Popis jednotlivych tid

4.2.1 Rasterize

Jak jiz bylo uvedeno, tatdgitla je tidou hlavni. SlouZi pro vytw¥eni hlavniho okna, plochy
pro data, platna pro rasterizaci a ovladaci priddle obsahuje dvéasova&e. Prvni slouzi
pro prekreslovani scény. Pomoci druhého je docileno zjgmingifibéhu rasterizénich
algoritmi. Také jsou v ni oS&ny akce provedené uZzivatelem a spiiSpednotlivych

algoritmi.

4.2.2 Canvas

Tiida Canvasslouzi pro obsluhu grafického vystupu programu.sdDioje funkce pro

vykresleni niizky a osového iZze, dale funkce pro ippaiet soudfadnic zadanych a
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vykreslovanych boil a hlavié funkci zabezp&ujici vykreslovani vSech vygtenych bod.
Tyto body jsou uloZeny ve vektoru a jsou postupykreslovany jakd@tverce reprezentujici

pixely. Jejich velikost je wena velikosti fizky (size.

4.2.3 Intinput

Slouzi pro wvytvéeni vstupniho okna, pomoci kterého jsou nastavovamgé ciselné
parametry programu. Parametry jsou omezeny minimalmmaximalni hodnotou aby

nedochazelo k nezadoucim stav
Pri vytvéreni je zadan popis oknajyodni hodnota a maximalni a minimalni hodnota.

Pokud je stlgeno tl&itko OK navratova hodnota je roviéslu zadanému v textovém poli.
Pri jakémkoliv jiném zfisobu zaveni okna hodi funkceagetintinput() vyjimku, ktera
informuje program o zruSeni operace. Je-li zadak,zmebczislo mimo dany rozsah, vypise

se chybova zprava s maximalni a minimalni hodnasmévané pro&mné.

4.2.4 \WNriter

Pomoci tidy Writer je obsluhovan datovy vystup programu. Diky pa@pbtml a css
v objektech]TextPange pouZzito pro formatovani vystupu kaskadovyclhisty

V promenné beginTextjsou uloZeny styly, které nastavuji vzhled zobraryeh dat.
Velikost pisma je implicité nastavena v proénnéfontSizena velikost 10. Tuto velikost Ize

v prabéhu menit pomoci okndntinput, které je volano ze&itly Rasterize

4.2.5 Scene

Tiida Scenge vytvarena pro ukladani a #igani scén vytvienych v tomto programu. Pro

tento el obsahuje funkceave()aload().

Pri ukladani je pomoci komponenfiFileChooservybran, popipad vytvoren soubor do
kterého jsou naslednuloZzeny parametry scény (zoom, rychlost animape) a instance
vytvorené rasterizmi tfidy pomoci serializace. UloZeny jsou pouzeiglmé data pro

vytvoreni objektu. Data jsou ukladana v pedaném piadi.

Nacitani také vyuzivalFileChooserpro vykér souboru. Poté jsou ve stejnémiquadi

v jakém byla data uloZena ze souborditdma a firazovana hodnotdm scény. Nakonec
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jsou zavolany funkce pro smazéani textleérText(), vSech bodupoints.clear() a pro

vypocet zakladnich paramétnateného objektu.

4.2.6 |Rasterizer

Tato tida slouzi jako rozhrani (interface) pro rasteridaalgoritmy, aby bylo dosazeno
jednotného stylu realizace rastetamh algoritnih a také =z dvodu jednodussi

implementaceéchto algoritni do programu.
Ttida obsahuje funkce:
e add(Point p)
0 pridava pozice body ptdbné pro sestrojeni daného objektu

o je volana tidou Rasterizepri kliknuti na platno Canva3, pokud je
pocet zadanych badmensi nez je p&tbny pé&et bodu pro sestrojeni

daného objektu
e draw(Graphics g)
o vykresluje dany objekt
o0 je volana funkcpaint(Graphics g)pri prekreslovani scény
e rasterizeMain()
0 vypocte a vypiSe inicializéni hodnoty daného algoritmu

0 prokéhne pouze pokud je zadan feliny pd@et bodi, pokud je

rasterizace restartovana, nebo pokud {¢ama scéna
e rasterizeNext()
0 vypotte dalSi bod objektu, pokud nebyla rasterizace dédaa
o funkce provede vypset dalSiho bodu pokud je sténo tl&itko step

o pri animaci je funkce prova&ta automaticky po danyckasovych

intervalechtasovaée
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4.2.7

rasterizeRestart()

0 smaze vSechny vyptené body objektu a vygte inicializani

hodnoty algoritmu

0 je vykonana po stteni tl&itka restart, po editaci zadanych bod

vytvoreného objektu arpnacteni scény
iISEnterFinished()

o vraci hodnotu progmnéenterFinishedktera uéuje zda byly zadany

vSechny body objektu
getMaxPointCount()
0 vraci pa@et potebnych bod pro sestrojeni daného objektu
getPoint(int i)
o vraci bod z pole uzivatelem zadanychdod
0 je uzivana f editaci vytvaenych objeki
setMouseSelectedPoint (int i)

0 nastavuje index vybraného bodu do péamé mouseSelectedPoint

pomoci kterého se provadi editace objektu
getMouseSelectedPoint ()
o vraci hodnotu bodu ktery uzivatel vybral pro editac
0 pokud ma zapornou hodnotu nebyl vybran zadny bod
movePoint (Point p)

0 posune bod ktery je &en promdnnou mouseSelectedPoimia no¥

uréenou pozici podle kritérii, ktera jsoucena pro kazdy objekt

IRasterizerDetall

Toto rozhrani je pouze ro¥8him rozhranilRasterizero funkce které jsou vyuzivany

k rasterizaci kivek. Jednd se o funkcsetStep(int i)a getStep() pomoci kterych je



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 34

nastavovana a ziskavana urmbvezcleni kiivky (step. Jedna se o get primek, na které

je dana kivka interpolovana.

4.2.8 RasterizerBasicCircle

Trida slouzi k rasterizaci kruznice pomoci polarrdoliradnic. Pro sestrojeni kruZnice a
naslednou rasterizaci je peba zadat dva body. Prvni bodtwje polohu stedu, pomoci

druhého bodu je vymdtan polordr.

Pokud jsou vSechny body zadany je zavolana funiasterizeMain() ktera vypdéte
polomer r. Pomoci poloréru je ugen krok tep. Je nastavena pomocna pemmaa, ktera
slouzi jako parametr rovnic. Dale jsou vypsany adiki vztahy pro tento typ rasterizace a
pomoci vzoré (13) a (14) které jsou uvedeny v teoreticéssti je vypd@ten prvni bod.
Tento bod je osmkratijdan do vektoru vykreslovanych bindookazdé vSak se 2Zmenymi

znameénky, protoze u kruznice je vyjitdvan pouze jeden oktan a dalSi jsou odvozeny.

Funkce rasterizeNext()pak @i volani vypaitava a vypisuje dalSi body kruznice dokud

a< % Kazdy vypd@teny bod je pouzit osmkrat, pokazdé pro jiny oktan.

4.2.9 RasterizerBezier

Tato tida vyuzZiva algoritmu pro Beziérovi kubiky. Pro wegteni Beziérovi kubiky jsou
potrebnécétyii body pomoci kterych jeikika sestrojena. Rasterizace je zde dteth do
dvou hlavnich¢asti. V prvnigasti jsou vypeitavany pimky, které interpoluji zadanou
kiivku. Tyto piimky jsou poté rasterizovany pomoci Bresenhamogarinu pro uséku,

ktery tvai druhoucast.

Provedenim funkceasterizeMain()je nastavena pomocna préimaactualStema velikost
kroku, ktery niize byt uZivatelsky zemén. Pomoci tohoto kroku je vyptena prvni
piimka. Jako prvni bod je nastaven hwaints[0], druhy bod gimky je vypd@ten pomoci
vzorai (32) a (33). Tyto vzorce jsou také vypsany do padata ProngénnélineFinisheda
lineSetupjsou nastaveny na hodnofaise Hodnota pronnélineFinisheduréuje zda ma
byt vypcaitena dalSi Uska. Promgnna lineSetup udava zda pro danoufipku byla

provedena inicializace pomoci funkeesterizeLineMain()
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Funkce rasterizeNext()se poté stara o volani funkeesterizeLineMain() vykreslovani

dalSich bodu us&y pomoci funkcerasterizeLineNext(také o vypoty dalSich usgek.

4.2.10 RasterizerBresenhamCircle

Pro rasterizaci kruznice pomoci Bresenhamova digari byla napséna fitla
RasterizerBresenhamCircle Stejre  jako tida RasterizerBasicCircle potrebuje pro

sestrojeni a vypiet kruznice 2 body.

Funkci rasterizeMain() jsou nastaveny gatecni hodnoty pomocnych pramnych a

pridany do vektoru bodgttyii body kruznice a jsou vypsany vzorce do paukita

DalSi body jsou vypgitdny pomoci funkcerasterizeNext() dokud plati podminka
actualPoint.x#l <actualPoint.y Pokud tato podminka neni sp¥ znamena to, Ze

rasterizace byla dokdana.

4.2.11 RasterizerBresenhamEllipse

Pomoci této iidy je aplikovan algoritmus pro rasterizaci elipsggmoci Bresenhamova

algoritmu.

Pro vytvdeni elipsy je pdaeba zadat 3 body. Prvnim zadanym bodemfijdstdalSi dva
body jsou poloosy. Uéth je teba rozhodnout o které poloosy se jedna.évyd proveden

pomoci diference s@dadnic od stedu pokud jeAx > Ay, potom dany bod p#tpoloosex,

v opa&ném fipac se jedna o poloosy

Po zadani vSech bbde provedena funkceasterizeMain() Ta vypdte velikosti poloos a
nastavi poateni hodnoty prornnych. Je zde takérigan prvni bod. Ten jefldn do
vektoru dvakrat, diky symetriosti elipsy. Nakonec jsou vypsany vzorce a pammet

rasterizované elipsy.

FunkcerasterizeNext(se dale stara o vypet dalSich boil a to ve dvou fazich. v prvni fazi
se vyp@itavaji body gidici osoux dokud plati podminkaa?(y, — 05) > b?(x, —-1). Po

zmene tidici osy se provadi vygty dokud jeActualPoint.y> 0.
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4.2.12 RasterizerBresenhamLine

SlouZi pro rasterizaci U8ey Bresenhamovym algoritmem. Pro sestrojeni jsdiigha zadat

2 body pomoci funkcadd().

Po zadani &hto bod je zavoldna funkcerasterizeMain() ktera vypdte parametry
potrebné k rasterizaci. Déle rozhodne zda jerglit zadané bodyghodit. Body je nutné
prehodit pokud je hodnota prvniho bodu #Si nez hodnota bodu druhého. Algoritmus je

totiz sestrojen pro rasterizaci zleva doprava.

Podle promanné k se rozhodne o hlavni ose, kter&iwetveni funkce. Poté jefjgan do
vektoru vykreslovanych bddprvni bod points[0]). Nasleduje vypsani vzaiado panelu

data

Nasledujici body jsou vygitavany podle vzofc které jsou k danéidici ose sestrojeny.
Tyto vzorce jsou obsazeny ve funkesterizeNext()Rasterizace probihd az do chvile kdy

je vypaiteny bod roven druhému zadanému bodu.

4.2.13 RasterizerDDALine
Trida byla vytvdena pro rasterizaci i8¢/ pomoci DDA algoritmu.

Opét je poteba zadat 2 body pro sestrojeni a zahajeni rasteriZPro rasterizaci jsou

vyuzivany vztahy (4) a (5).

Algoritmu je sestrojen pro rasterizaci tig zleva doprava. Oifpadné pehozeni bodl se
stara funkcerasterizeMain() ktera dale vyp&e hodnoty patbné pro vypéet bodi a

vypiSe vzorce do panetiata.

Pri rasterizaci mize nastat &kolik situaci. Ty jsou ovlivény sn&rnici m. Podle toho je

program ¥tven jak ve funkcrasterizeMain() tak vrasterizeNext()

Body jsou vypgitavany pomoci funkceasterizeNext() dokud neni dosazeno koncového
bodu useky (points[1]).

4.2.14 RasterizerFerguson

Fergusonovu kubiku rasterizujiida RasterizerFergusonTtida vyuzivi vzont uvedenych

v teoretické&asti. Konkrétg se jedna o vzorce (24) a (25).
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K sestrojeni kubiky jsou ptabné d¥ dvojce bod. Kazda dvojce wuje vrchol a vektor

pomoci kterého je deno vyklenuti kivky.

Proces rasterizace je obdobny jako u rasterizaz&i®ey kubiky. Po zadani vSech liog
voldna funkcerasterizeMain() Ta vypdte body prvni fimky a zobrazi uZité vzorce do

paneludata

FunkcerasterizeNext(se taka zde stara o volani funkci pro rasteriegooctené Us&ky,

jeji inicializaci a o vypoet nové Usgky pomoci zadanych vztah
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5 UZIVATELSKE ROZHRANI

JelikoZ je program vytd@n Vv programovacim jazyku Java je tento program
multiplatformni To znamend ze je mozné spustit ho v jakémkolerapim systému. Po

mensich Upravach je mozné tento program vioZit jak@appletna webové stranky.

Ve Windows se program spousti pomoci soulstant.bat.Po spuni programu se oté®
okno programu. V jeho horgésti se nachazeji ikony. Zleva ikony pro novou scéfoZeni
a oteveni scény. Déle ikony pro Wb rasteriz&niho algoritmu, ovladani animace
rasterizace a nakonec ikony pro nastaveni paramépravo je umistén panel pro vypis
dat a vzord vybranych rasterizmich algoritnii. NejwtSi ¢ast okna zabira plocha pro

vykreslovani a naslednou rasterizaci ohjekt

=lolx]

Data

|+

* 0,25<=1=>
¥ Vz(x) =
(1+0,25x(-1)x3+0,25x({3x1-1x0,25)) +
0,25x(3%XB+0,25%(-6XB+8X3%0,25) +
0,062<(27x3-27x3%0,25) + 0,016x20 = 8

Vo(y) =
(23+0,25%(-23)x3+0,25x(3x23-23x0,25))
+ 0,25%(3%7+0,25%(-6X7+7x3x0,25) +
0,0602+(13=3-13=3x0,25) + 0,016x18 = 15

Uy(x) = Uy(x) =4
Uy(y) = U;{y) =18

v,= [4,18] U= [1,23]

pom <= 1 =x —

Vi = BDd1><BDi+BDd2><Bl‘+BDd3X52i+BDd4XBSi
BO, = (1-pom}3

Bl = 3xpom(1-pom;?

B2, = 3xpomz(1-pom})

B3 = 3xpam3

U= Bodl

pom = pom + step =

Obr. 12 — Uzivatelské rozhrani

5.1 Parametry
Uzivatelsky je mozné nastavovaitkteré parametry programu vé@ném rozsahu:
¢ rychlost animace
0 nastavi dobu vykreslovani jednoho boduaatomatické rasterizaci

o doba se nastavuje v milisekundach v rozsahu od 5om® 000ms
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e velikosti mrizky
0 urcuje velikost niiizky ktera reprezentuje velikost pixel
0 je mozné jej iénit také pomoci kolka mysi
e velikost pisma
0 nastavuje velikost pisma zobrazovanych dat
e Uroven rozdéleni kiivky
0 je aktivni pouze fi rasterizaci kivek

0 uréuje paet Useek na které jeikvka rozclena

5.2 Ovladani

Program se ovlada pomoci mysi. Po zvoleni ikatiglygsného rasterizaiho algoritmu musi
uzivatel kliknutim na platno zadat pozici ogotrebnych pro sestrojeni vybraného objektu.
Pri zadavani boidl se vpravo vypisuje jejich pozice. Po dokeni zadavaci sekvence se
v poli data vypiSou obecné vzorce pro dany rasténzalgoritmus. Po spusii rasterizace

se postup&vypisuji aktualni vzorce a hodnoty vyfteného bodu.

Vytvorené objekty je moZno upravovat taZzenim vyemgch bod. Fri zmené tvaru objektu

se rasterizace automaticky restartuje.

Rasterizaci objektu je mozné pro¢dd/ podstat dvema zmisoby. Prvnim zfisobem je
automaticka animace. Po stisknuti ikquigty je kazdych 500ms vygiten a zobrazen jeden
pixel. Tuto dobu je mozné nastavit pomoctitka rychlost animaceDruhym zgisobem je

manualni posouvani animace pomodiitia step
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ZAV ER

Bakaldska prace se zabyva rasterizaci 2D grafickych ohj@lkeoretickacast pojednava o
kiivkach a jednoduchych objektech. Popisuje je a umékteré z moznych rasterigaich

algoritmi.

Po seznameni s rastedinémi algoritmy pro Usgku, kruznici a elipsu byly vybrany
nejpouzivagSi zpisoby rasterizace danych objgktByla popsana jejich furkost a
efektivita. Bresenhafiv algoritmus byl popsan u vSech jednoduchych objektiivodu

vyuZziti celatiselné aritmetiky, ktera je vypetne efektivrgjSi nez aritmetika realnyatisel.

V dalSi kapitole byli charakterizovany zastupci aalgni pro metody interpolace a
aproximace kivek. Po domlu¥ byly zvoleny Beziérovy a Fergusonovy kubiky, ktggéu
probirany i na fednaskach iedmétu Paitatova grafika. Podrolinbylo popsano jejich

sestrojovani a vliv jednotlivych béda vzhled kivky.

Praktickou ¢asti je aplikace vjazyce Java, ktera vyuziva u$gchlgoritmy popsané
v teoretickécasti. Software je hlavni vystup bakialéé prace a bude slouzit jako vyukova
pomicka pro poateby kabinetu Aplikované informatiky FAI-UTB Zlin. dZojovy kod
aplikace je multipatformni diky pouZziti programoirax jazyku Java. Program je mozZné
jednoduSe roz&vat o dalSi rasterizai algoritmy dopsanim danéidy obsahujici

matematicky aparat pro rasterizaci novych olijekt

Prezentace algoritinna gednaskach fiednetu Paitatova grafika je umozma timto
programem za pouzitiedem pipravenych scén a nastaveni, které jsou pomociranug

uloZeny do externich soulior
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CONCLUSION

This Bachelor thesis is engaged in rasterizatior2Df graphic objects. Theoretic part
discusses curves and primitive objects. It dessrdrel shows some of possible rasterization

algorithms.

After a description of rasterization algorithms fime, circle and ellipse, there was chosen
most used ways of rasterization for these objébheir functionality and efficiency was
described. Bresenham algorithm was described fosimple objects because of using
integer arithmetic which is more computationallyfiicefnt than the arithmetic of real

numbers.

Reprezentation of algorithms for methods of intéapon and approximation of a curve
were characterized in the next chapter. BezierFarguson cubic curves were chosen after
consultations, because they are explained at gsors of the Computer graphic. Their
construction and the effect of particular pointghe shape of the curve were also described

in this chapter.

Practical part is formed by an application in J&armguage, which uses all the algorithms
described in the theoretical part. The softwarthés main output of this thesis and it will
serve as an educational instrument for the DepaittimeApplied Informatics at the FAI-
UTB Zlin. The source code of the application is tipldtform because of using the Java
language. Program is easy to extend by other rzastien algorithms. They can be added as

a class implementing a mathematical theorem fderasation of new objects.

This program allows the presentation of the memtibalgorithms at the lessons of the

Computer graphics, using prepared scenes and s&tuesl in external files.
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P2 Spustitelny program. Nachazi se naripZzeném CD v adregidP2_program
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P5 Vyvojové prostiredi Eclipse UloZené na CD v adra$d#5_eclipse

P6 Java Runtime Environment Softwarovy balik, nutny pro spu$ii aplikace. Na

priloZzeném CD v adre$éP6_jre



