9. Дискретно изчертаване  на отсечка – алгоритъм на Брезенхам.
Най-често се налага изобразяването на отсечки върху растера. Ще разгледаме алгоритъма на Брезенхам (на английски Bresenham). Като за начало да видим какво точно ще правим:



Ако си представим отсечката като безкрайно тънка линия, която минава през 2 точки от екрана, то трябва да 'светнем' квадратчетата (пикселите) през които тази отсечка минава. За удобство ще приемем, че отсечката върви от югозапад (долу-ляво) до североизток (горе-дясно) и ъгъла който тя сключва със [image: image2.png]


e по-малък от 45 градуса (т.е отсечката е по-"легнала"). Всички останали случай са еквивалентни на този с подходящо ротиране на координатната система. :)

С тези ограничения задачата ни става наистина много лесна - ако си представим, че в момента сме в даден пиксел и се чудим в кой следващ пиксел да отидем имаме само 2 възможности - надясно или по диагонал нагоре и надясно:




На всяка стъпка от алгоритъма, трябва да знаем текущото квадратче, което сме светнали както и грешката, която показва колко далеч е минала линията от квадратчето. За център на квадратчето ще приемем долния му ляв ъгъл. Ще разглеждаме също пресечните точки на линията (отсечката) с вертикалните линии на решетката. Спрямо тези точно пресечни точки (отбелязани с червено на фигурата) избираме най-близката точка от решетката по тази вертикална линия (т.е най близкия долен ляв ъгъл на квадрат със същия [image: image4.png]


) - на фигурата е отбелязано с лилаво мерниче. След като изберем долните леви ъгли просто светваме съответните им квадратчета (т.е квадратчето, което стои горе вдясно спрямо точката).




бре
Имаме дадени 2та края на отсечката - нека това са [image: image6.png](1 y1). (w2, y2)



. Тогава [image: image7.png]


. Нека за улеснение приемем, че [image: image8.png]Ar = Ay



, т.е линията има по-малък наклон от [image: image9.png]


. Ако си отбележим наклона с [image: image10.png]


, то [image: image11.png]m



. Това е първата много важна характеристика на линията (за единица дължина по [image: image12.png]


, колко пиксела нагоре (по [image: image13.png]


) се изкачва линията). 

Алгоритъм на Брезенхам:

· Във всеки момент се знае кой е текущият пиксел, в който се намираме - [image: image14.png]


както и стойността на текущата грешка - [image: image15.png]


, т.е колко далече минава истинската линия от квадратчето. Ще приемем, че координатите на квадратчето са координатите на долния му десен ъгъл и ще се интересуваме повече от самото ъгълче, отколкото от целия квадрат.

· От всеки пиксел можем да се движим или надясно (т.е увеличаваме [image: image16.png]


) или по диагонал (т.е увеличаваме [image: image17.png]


и [image: image18.png]


). Това зависи от грешката - тя се изчислява като към старата грешка прибавим [image: image19.png]


. Т.е [image: image20.png]Cnew = Cold + 1M



. Тъй като грешката е разстоянието от долния десен ъгъл на пиксела до пресечната точка на истинската отсечка с вертикалната права, минаваща над този долен десен ъгъл (на картинката отбелязано със синьо), то за да получим следващата грешка прибавяме точно разстоянието, което отсечката ще "изкачи" за един пиксел. Тъй като искаме точката (долния десен ъгъл) да бъде най-близо до пресечната точка на отсечката с вертикалната права, то ако грешката е повече от [image: image21.png]


, избираме горната точка, иначе - долната.

	моментни стойности
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	пресмятаме новата грешка
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	движим се нагоре, ако грешката е повече от [image: image24.png]
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	движим се напред (винаги)
	[image: image26.png]++1.






[image: image27.png]void Bresenham_ line(int x1,int yl,int x2, int y2)
//Generates discrete representation of a straight line
{
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