10.  Дискретно изчертаване  на окръжност – алгоритъм на Брезенхам.
Окръжност

Сега ще разгледаме подробно алгоритъма за растеризиране на окръжност. За удобство ще приемем за изчертаваната окръжност:

· центъра и е в 
· има целочислен радиус

· изчертаваме само частта, която е разположена в първи квадрант (останалите са симетрични)




Както при алгоритъма за отсечка, ще приемем, че пиксела се отъждествява с долния си ляв ъгъл. Също така по текущ пиксел в който се намираме [image: image2.png]


, ще видим как да стигнем до следващия. В случая на окръжност, ако изчертаваме само първи квадрант имаме следните 3 случая: надясно (по хоризонтала), надолу и надясно (по диагонал), на долу (по вертикала):




Ще разгледаме случай 1 и 2, останалите два са им симетрични. Основното, което ще използваме, е разстояние от точка до окръжност, което се свежда до разстояние между 2 точки (самата точка и центъра на окръжността). Нека с функцията [image: image4.png]


означим това разстояние. Тогава:

(1) 

[image: image5.png]



	[image: image6.png]E(r,y) =0




	точката е извън окръжността

	[image: image7.png]



	точката е върху окръжността

	[image: image8.png]E(r,y) <0




	точката е вътрешна за окръжността


Първо трябва да разберем дали сме в първите два случая (1 и 2) или във вторите два случая (3 и 4). За тази цел просто ще определим разположението на точката по диагонала (с координати [image: image9.png]


) спрямо окръжността - т.е дали тя е външна или вътрешна. Да положим на [image: image10.png]


разстоянието от диагоналната точка до центъра на окръжността:

(2) 

[image: image11.png]A=k(z+1lLy-1)=(z+1 +@y-1)>-R




Очевидно:

	[image: image12.png]



	точката по диагонала е вътрешна за окръжността
	намираме се в случай 1 или случай 2

	[image: image13.png]



	точката по диагонала е върху окръжността
	новата точка е по диагонал - няма нужда от разглеждане на случаи

	[image: image14.png]



	точката по диагонала е извън окръжността
	намираме се в случай 3 или случай 4


Да разгледаме подробно случай 1 (окръжността минава между точките с координати [image: image15.png]


и [image: image16.png]


(т.е между дясната и диагоналната спрямо текущата). За да разберем коя от 2те точки трябва да светнем, трябва да проверим до коя точка модула от разстоянието до окръжността е минимално - т.е да изберем по-близката до окръжността точка. С други думи трябва да сравним:

(3) 

[image: image17.png]|k(z+ 1,y —1)| = |k(z+ Ly)| = &

k(z+1,9) — [k(z + 1,y — 1)





Понеже сме в първи случай, знаем че точката [image: image18.png]


е извън окръжността, а точката [image: image19.png]


е в окръжността, следователно знаем знаците на изразите в модулите. Да махнем модула и да разпишем:

(4) 
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Сега да видим какво става според знака на [image: image21.png]


:

	[image: image22.png]



	разстоянието до окръжността на горната точка е по-голямо
	избираме диагоналната [image: image23.png]




	[image: image24.png]a<0




	разстоянието до окръжността на долната точка е по-голямо (или са равни)
	избираме хоризонталната (т.е дясната) [image: image25.png]





С това случай 1 е завършен.
Да разгледаме случай 2:
По принцип може да направим абсолютно същите разсъждения като в предния случай - това обаче не е необходимо. В случай 2 и диагоналната и дясната точка са в окръжността и очевидно дясната е по-близо, т.е в този случай избираме дясната. Сега ще проверим следното: когато сме в случай 2, [image: image26.png]a<0



, т.е стойността, която сметнахме за случай 1 ще важи и тук (т.е няма нужда даже да проверяваме дали сме в този случай - просто разписваме [image: image27.png]


все едно сме в случай 1 и използваме резултата).
Във втори случай сме когато дясната точка е в окръжността:

(5) 
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Т.е получихме, че когато сме във 2ри случай, то сметнатото [image: image29.png]


от първи случай е винаги отрицателно. Но това означава че ако просто бяхме забравили за 2ри случай и приемем че има само първи, ако получим [image: image30.png]


пак ще вземем хоризонталната дясна точка - т.е ще направим правилен избор. Ето защо 1ви и 2ри случай се изчерпват с разглеждането на таблицата, показана в 1ви случай.

Както казахме 3ти и 4ти случай са напълно аналогични на разгледаните до сега. Ще запишем в таблица всички случай за улеснение:
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	[image: image35.png]A'=A+2(r—y)+1
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	[image: image50.png]A'=A+2(r—y)+1






[image: image51.png]Al



е просто новата стойност на [image: image52.png]


. Така си спестявате малко умножения :)

[image: image53.png]void Bresenham_circle(int I I o T B R
//Demonstrates Bresenham's algorithm for discrete circle approximation.

// The circle is centered at (zl,z2) with radius R

int x=0, y=R;
int d, D=2*(1-R);
while (y >= 0){ = -
setpixel (x+zl,y+z2); setpixel (-x+zl,y+z2);
setpixel (x+zl, -y+z2); setpixel (-x+zl,-y+z2);
it i
d= 2*D+2*y-1;
if (d <=0 ) mh(&x,&y,&D);
else md (&x,&y,&D);
}
eiliseniER (D >80 {
A=t o= 2 kx=i
if (d <=0 ) md (&x, &y ,&D);
else mnv (&x, &y, &D);
}
else md (&x,&y, &D); } // end while

}

void mh (int *X,int *Y,int *d)
{X[0]++; d[0]+=2*X[0]+1;}

Blode iy (dne *X, int *Y,dnt *d)
Ai0li=ry 0] -=2%Y[0]-1;}

void md (int *X,int *Y,int *d)
(x[0)++; Y[0]=-=
d[o) = d[0]+2'é([0]-Y[01+1); )





