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ZAKLADY GRAFIKY

Zatnéme s nejzdkladngj§imi mySlenkami a metodami
tvorby obrédzkéi poéitatem. Nejjednodu$di metodou tvorby
obrézkf a graffi, tvofenych poéitatem, je pouZiti standardnich
vystupnich pifkazfi konkrétniho programovaciho jazyka. V
ptipadé jazyku BASIC je to mnohostrané vyuZitelny piikaz
PRINT. Ten mbZeme pouZivat napf. pro sestavovani
grafickych vzorli z pismen, éislic a ostatnich  symboli. Na
mnoha mikropoditaovych systémech jsou viak k dispozici
mnohem vykonnéj§i grafické techniky ve formé specidlnich
grafickych piikazf.. Pomoci téchto ptikazd mizZeme "kreslit"
obrazky z bodl a piimek. V této €asti dalkového kursu
Poditaova grafika se nauime zédkladni pouziti ptikazu
PRINT a ovladneme i préci se specidlnimi grafickymi pfikazy.
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1. Jednoduché obrazky

1
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Obrazky mohou byt konstruovdny usporadanim znakd do
tvaru pozadovanych obrysd na displeji. Obr. 3-1 ukazuje
takovy jednoduchy obrizek, vytvofeny z nesouvislych znakd.
Tyto obrazky lze snadno vytvifet v jazyku BASIC pravé
pomoci pitkazu PRINT. I kdyz se jednd o primitivni obrazky s
malou rezliSovaci schopnosti pro fadu aplikaci plné vyhovuji.
Obr. 3-2 ukazuje tentyz obrizek nakresleny z ptimkovych
tsekr pomoci specidlnich grafickych pifkazli s kterymi se

setkdme pozdé€ji. V této kapitole prozkoumdme moznosti”

piikazu PRINT pro vytvifeni grafického vystupu a uvedeme
si i grafické prikazy. které jsou typické pro mnohé
mikropocitacové systémy, s piimou aplikaci na pocitacovych
systémech IBM PC/XT, AT.

* ¥R
* ‘ N
W% A 20
IR FOHMNFRK XM

Obr. 3-1 Graficky vystup sestaveny ze znakli pomoci piikazu PRINT.

Obr. 3-2 Graficky vystup sestaveny z pfimek pomoci specilnich grafickych ptikazh.
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1.1.

Grafika prikazu PRINT
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mnoziné znakdl znakového generitoru

V béiném alfanumerickém rezimu jsou piikazem PRINT
zobrazovany znaky na fadcich obrazovky nebo tisknuty
tiskdrnou. Tak miizeme zobrazovat libovolnd pismena, Cislice,
interpunk¢ni znaménka a dalsi symboly, které jsou obsazeny v

adaptéru mikropocitace. Napiiklad: piikaz v programu

PRINT

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

Mk ok ok kW

zobrazi na zacatku fadku ¢étyfi hvézdicky.

Obdélnik z hvézdi¢ek mizeme snadno vytvofrit prikazy

"hhkhhhkhkdhhhkkhkkhhkk"
" g * 0
“ ok * "

Hhkhkhkkkkhkhkkhhkhkhhkk?

nebo velkd pismena pomoci piikazd.

"GGGGG RRRR AAA PPPP H H

"G G R R A A P
"G R R A A P

"G G R R A AP
"GGGGG R R A AP

I
I
I
"G GG RRRR AAAAA PPPP HHHHH I C
I
I

"PROGRAM 3-1. RYBA POMOCI

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

" *kk*k

" * k%

P H H
P H H

H H
H H

PRIKAZU PRINT.

*k*k

* k%

*kkk

Sssss"
s "
sSss "
sss "

gv
Sssss”

* %
**
**
*

* W

zobrazovaciho

xn
xn
xn
xn
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90

100
110
120
130

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
END

* %k

*k k%

*kkokk Kk

khkkkkkk

%k k

* kK
*k*

* %

* "
o o
* vt

ok ke

Prog. 3-1 Vytvoteni obrazku ryby.

Pocet fadek pro zobrazovani obrazk jak jsme si jiz Fekli
zavisi na pouzitém mikropo&itadovém systému. Rozméry ,-
obrazovky jsou zpravidla od 16 do 48 fadek a od 23 do 80’
znakli na fadek. Pokud bycho chtéli slovo GRAPHICS
umistit do stfedu obrazovky pfi rozmérech stinitka 40 znaki
na fadek, 16 fadki, musime umistit toto slovo do pozice 17 na
fadku 8. To by mohlo byt provedeno napiiklad tak, ze fada
pfikaz PRINT by zpusoblla, pfechod na 8. fadek (tj.
pfeskoceni 7 fadk{), za nimiz by ndsledoval piikaz PRINT
TAB (17);"GRAPHICS".

SloZité obrézky lze vytvaret tak, Ze se nejprve pozadovany
tvar nakresli na graficky ¢tvereckovy papir. Podle tohoto
nakresu miiZeme urcit pozice pro tisk znakf, které vytvoii
poZadovany obraz nebo obrys. PYi tisku pak kazdy
horizontdlni fidek znakii na grafickém papiru odpovida
jednomu tiskovému fadku.

8
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Obr. 3-3 Obrazek nakresleny na grafickém papiru (vytvofeném tiskem znaki plus) se pouZiva pfi
uréeni pozic znaky (Prog. 3-2).

Graficky papir je rozdélen na ¢&tveredky, ale ploska, na
které se znak zobrazuje na obrazovce nebo tiskne na tisk4rné,
je obdélnikova - vy8ka je obvykle ponékud vétSi nez Sitka.
Proto je pfi pouziti standardniho ¢tvereckovaného papiru pro
uréeni tiskovych pozic bude zobrazovany obrazek znacné
zkreslen. Pro libovolny pocitadovy systém vSak mizeme
vytvofit graficky papir natisknutim celé strany vyplnéné
znaménky plus "+", jak je uvedeno na Obr. 3-3. Program 3-2
tiskne siluetu obrazku nakresleného na Obr. 3-3.

10 ‘PROGRAM 3-2. SILUETA SACHOVE FIGURKY POMOCI PRINT.
20 PRINT TAB(10);" §v

Grafikal 9



30 PRINT TAB(10);" [23 33

40 PRINT TAB(10);" f2 232233 2 M

50 PRINT TAB(10);" 333333232355 0

60 PRINT TAB(10);" RESHE44EE 544848

70 PRINT TAB(10);" FREEEERABREHEE 43444

80 PRINT TAB(10);" (3333222333332 00

90 PRINT TAB(10);" FHESEEEFEE BB 450444444480

100 PRINT TAB(10);" FHEBEFEEEAEE 44440044444

110 PRINT TAB(10);" (33332222223 2332323232 33332322320
120 PRINT TAB(10);" 3222222233333 2 3322232332222 2332° 08
130 PRINT TAB(10);" (S22 3222223232322 222222222 52223 32 3 0
140 PRINT TAB(10);" #4488 8554 0485000450000 5044408
150 PRINT TAB(10);" #4444 8480444440550 043644080054484
160 PRINT TAB(10);" #4456k s4544444454 E31 M
170 PRINT TAB(10);" #4444 544544845554%4"

180 PRINT TAB(10);" #¥$#45844544444544484"

190 PRINT TAB(10);" #4444 ¥kRE04E444444428"

200 PRINT TAB(10);" HE#&##4444454488 0888804

210 PRINT TAB(10);" #4444 444ERR44454458884%

220 PRINT TAB(10);" #4444 488444348080 0088888

230 PRINT TAB(10);" (2222222223332 2233358

240 PRINT TAB(10);" FHEHHHHE AR 048054

250 PRINT TAB(10);" FREREEREHAEEER AR RERR R AR

260 PRINT TAB(10);" (2323232322233 3333333318

270 PRINT TAB(10);" (2222225222333 33333 333333328

280 PRINT TAB(10);" s I s 1333333233333 3 0

290 PRINT TAB(10);" IS 3333333333318

300 PRINT TAB(10);" FREHEH4E 404440800844

310 PRINT TAB(10);" FHESEERHA A SR

320 PRINT TAB(10);" FHERE AR EEHE

330 PRINT TAB(10);" FHEFHRASH RS AGEE

340 PRINT TAB(10);" FEEF22223333333 33 M

350 PRINT TAB(10);" FHEAHEAGEE A4S

360 PRINT TAB(10);" FHEREESHAE RS

370 PRINT TAB(10);" (3332222223 0

380 PRINT TAB(10);" EZE22 L LSS N

390 PRINT TAB(10);" $HEE444444

400 PRINT TAB(10);" EXE S S S SN

410 PRINT TAB(10);" FHEREEEE AR

420 PRINT TAB(10);" tEEEEES LSS N

430 PRINT TAB(10);" FHEEHE4EEE4EHEE

10 Grafika |
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440
450
460
470
480
490
570

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

TAB(10) ;"
TAB(10);"
TAB(10);"
TAB(10);"
TAB(10);"
TAB(10);"
TAB(10);"

HEEREAAERE 4448
(2222222232233 0
. (A2 2 222222 0
FEERERERREARE SRR
FRESHERERER R RRR MR EESE
FREEHERERER A AR EE RN RERERERES
AR RE R RE AR E SRR MR E

510 PRINT TAB(10);"#4¥#4R4 5484444484484 4080454884
520 PRINT TAB(L1O0);"$####4 4445485444844 EH44R4RRERERESESE
530 PRINT TAB(10); "#$$#484 455455440 E R HH 4404 R 8R4 RER 44

540 END
Prog. 3-2 Silueta figurky (3achové figurka) pomoci pikazu PRINT,

ProtoZe jsou fadky 370 az 420 v Prog. 3-2 identické, mohli
bychom pouzit také cyklus obsahujici jeden ptikaz PRINT
misto téchto Sesti fadek. Pro kazdy obrizek obsahujici
opakované nebo symetrické vzory miZeme odvodit cykly
vytvéfejici takovy vzor. Napf. pyramida na Obr. 3-4 miiZe byt
zobrazena programem Prog. 3-3.

A
ans
RARAR
ARRAAARN
fRAAAAARAA
ARRAAARAAAA
ARARARAARARARAR
AAAAARAARAARAAARR
AAAGAAAARAARAAAAA
ARAAARAAAAARAAAARAA
ARAGABAAAAAAAAARARAAR
AAAAAAAAANAAARAARAARAAAARA
AARAAARAAGARAAARAANAAAAAA
AARAARARARRAARANAAANRARAAAA
AAAARAAAARRAAAAAARAAAARNAAAARA

» Obr. 3-4 Symetrické vzory, jako je tato pyramida vytvofend Prog. 3-3, mohou byt programovany
pomoci cykll, které minimalizuji podet p¥ikaza PRINT.

10
20
30
40
50

'PROGRAM 3-3.
K=30
FOR N=1 TO 29 STEP 2 *
PRINT TAB(K);
FOR J=1 TO N

PROGRAM PRO KRESLENI PYRAMIDY.
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60
70
80
S0

PRINT "A“;
NEXT J
PRINT
K=K~1

100 NEXT N

110 END

Prog. 3-3 Symetricky vzor (pyramida) piikazem PRINT se smy&kami v programu.

10
20
30
40

Pocet piikaziit PRINT, nutnych k zobrazeni, by také mohl

byt redukovan zakédovanim tiskovych pozic do pfikazéi (" )

DATA. Tato zakédovana data mohou byt z ptikazi DATA =

Ctena, dekdédovdna a tisknuta. Existuje mnoho zplsobil
kédovani tiskovych fadek. Napiiklad, kazdy tadek obrazku
miize byt zaznamenan jako dvojice éisel. Prvé &islo udava
pocétecni tiskovou pozici a druhé &islo uddva kolik znakd se
md na této fadce vytisknout. Program 3-4 tiskne siluetu

~uvedenou na Obr. 3-3 pomoci tohoto kédovani.

Stinovani obrazkdi se miize provddét pitkazem PRINT
zménou typu znakl uZitych pfi zobrazeni. Hvézdicky, znaky
"@" a ostatni plné symboly vytvaii tmavsi plochy nez znaky
"O" nebo "I". Na nékterych tiskdrndch je mozZno ziskat
stinovdni pomoci pfetisku (overprint), tj. umisténim dvou
nebo vice znaki na stejnou tiskovou pozici.

Na nékterych mikropoéitaéich jsou k dispozici dokonce i
specidlni grafické znaky poskytujici dal$i metodu obmény
struktury obrazkd. Tyto znaky se mohou byt zadivany z

klavesnice a lze je pouZivat jako kazdy jiny znak. Na ostatnich /
systémech miizeme zobrazovat specidlni znaky piikazem .

PRINT CHR$(A), kde A je k6d pozadovaného znaku. Obr.
3-5 ukazuje obraz vytvofeny z grafickych znak®.

'PROGRAM 3-4. SILUETA SACHOVE FIGURKY Z KODOVANYCH DAT.

'KAZDY TISKOVY RADEK JE ULOZEN JAKOC PAR CISEL.
'PRVE CISLO JE POZICE, KDE SE MA ZACIT TISKNOUT.
‘DRUHE CISLO JE KOLIK ZNAKU SE MA TISKNOUT.

12
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50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210

'VSTUP JE UKONCEN NACTENIM 0,0.

'ZNAK PRO TISK LZE ZMENIT NA RADKU 110.
READ P, N
IF P=0 AND N=0 THEN 200
PRINT TAB(P);
FOR K=1 TO N

PRINT "#";

NEXT K
GOTO 70

DATA 28,1,25,5,22,9,20,13,19,16,17,20,16,23,15,26,14

DATA 29,14,32,13,35,13,36,12,37,12,36,12,19,44,3,12

DATA 20,12,21,12,22,12,23,12,24,12,25,13,25,13,26,13
DATA 27,14,27,14,26,15,24,15,23,17,19,22,13,20,17,20
DATA 17,21,15,22,13,23,11,23,11,23,11,23,11,23,11,23
DATA 11,21,15,21,15,21,15,21,15,17,23,13,31,13,31,13

DATA 31,10,37,10,37,10,37,0,0
END

Prog. 3-4 Silueta S8achové figurky pfikazem PRINT a zak6dovana data.

i e e e e

¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢§¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢

Obr. 3-5 Obrazek vytvofeny ze specidlnich grafickych znakd.

1.2.

Koncepce bodové grafiky

Kazdy znak, zobrazovany na obrazovce monitoru lze
nakreslit do malého obdélniku. Tuto oblast je na mnoha

Grafika |
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mikropo¢itacich mozno rozdélit do m¥izky nékolika mensich
obdélni¢ki. Tyto mensi obdélnicky se nazyvaji obrazové
prvky nebo jednoduse body. Pocet bodil, na které se rozdé€luje
obdélni¢ek znakd, zavisi na konkrétnim systému. Zpravidla
dva az osm bodii byvd horizontdlné a od tif do dvanicti
vertikdlng. Obr. 3-6 ukazuje mfizku 2 x 4 odpovidajici plosce
jednoho znaku. Co vy3e uvedeny systém déleni znak{ pfinasi?
Stinitko obrazovky, na némz se pouZivd tento systém, bude -
obsahovat dvakrat tolik bodfi jako je znakl na fadce a }J
vertikalné étyfikrat vice bodf nez fadek. Ma-li takovy systém
48 tadek po 80 znacich, miiZeme vynéSet horizontdlné do
jedné ze 160 pozic a vertikalng Jo jedné ze 192 pozic.

Body jsou pifmo piistupné v grafickém rezimu. Pro
pfechod do grafického rezimu vyzaduji nékteré systémy,
abychom napsali specidlni inicializaéni piikaz, jako je GR
nebo SCREEN. Jiné systémy pfechdzeji automaticky do
grafického rezimu pfi uvedeni n&kteréhc specidlniho
grafického pftikazu, jako je vyneseni bodu, nebo nakresleni
pfimky.

Vyneseni bodu na stinitku obrazovky znamend, ze fikame
pocitadi, aby rozsvitil maly svételny obdélni¢ek na prisluiné
pozici bodu. Jednotlivé pozice bodii jsou oznadovéany
soufadnicemi. To znamend, Ze musime stanovit pozici bodu
dvojici celych ¢&isel (X)Y). Prvé celé <&islo X uruje
horizontdlni a druhé &islo Y vertikdini vzdalenost na stinitku
obrazovky. Zpravidla jsou tyto vzddlenosti méfeny zlevay )
doprava a shora dold. To znamend, Ze poédtek soufadného" -
systému na stinitku obrazovky je v levém hornim rohu, jak je
uvedeno na Obr. 3-7. X. Horizontélni soufadnice se miiZe
ménit zleva doprava po celych &islech 0, 1, 2, ... az do
néjakého maxima XM. Y a vertikilni soufadnice se mize
ménit shora dold po celych ¢&slech 0, 1, 2, .., YM.
Soufadnicemi je pozice bodu v levém hornim rohu oznacena

14  Grafikal



jako (0,0). Soutadnice bodu v pravém dolnim rohu je
(XM, YM). Tento standard pouzivaji mikropocitace APPLE,
TRS-80, IBM PC, ATARIL Vsechny naSe dal$i grafické
diskuse budou zalozeny na tomto soufadném systému.

Plocha cbsazena Qdpowvidajici mrizka
znakem

Obr. 3-6 Plocha obsazena jednim znakem je rozd&lena mfiZkou na men3i obdéinikové plosky (body).

Umisténi
bodu {(X,Y)

Obrazavka
YM—

A

osa Y

Obr. 3-7 Soufadny systém, pouzivany mnoha mikropo&itadi, ma potéatek v levém hornim rohu
}obrazovky.

Nékteré mikropoditade uzivaji ndm ze Skoly obvyklejsi
soufadny systém s poc¢itkem v levém dolnim rohu obrazovky.
Pro tyto systémy mé bod v levém dolnim rohu soufadnice
(0,0) a v pravém hornim rohu (XM,YM). Z fady takto
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koncipovanych grafickych systémi jmenujme namatkou napf.
mikropoditace firem Hewlett-Packard, Tektronix a Intercolor.
Nase piiklady programii lze pfevést do tohoto souradného
systému nahradou kazdé hodnoty soufadnice Y vynaSenych
bodt hodnotou YM - Y.

V praxi hodnoty soufadnic maximalni 3itky a vySky stinitka
obrazovky, XM a YM, se méni od 40 do nékolika set. V&tii

hodnoty XM a YM umozituji kreslit primky s hladsim{

pritbéhem, protozZe kazdy bod zabira mensi oblast na stinitku.
Poget bodii na tseéce se nazyvd rozliSovaci schopnost
systému. Obr. 3-8 ukazuje vlivy vy§§i a niz&i rozliSovact
schopnosti na vzhled tse¢ek. Horizontdlni a vertikaln{ tise&ky
budou hladké bez ohledu na rozlifovaci schopnost.
Diagondlni pfimky vypadaji pfi niZsi rozliSovaci schopnosti
jako hrubéji stupriovité.

RozliSovaci schopnost se uréuje mnohem piesnéji poétem
bodfi na centimetr nebo na inch (dpi). Pfi vynaseni bodfi na
vétsim stinitku obrazovky pfi stejném poétu bodé na jeho
Sitku jako na malé obrazovce bude rozliSovaci schopnost
mendi (mensi pocet bodli na centimetr). U vétSiny
mikropocita¢li Ize uZit monitory s riizné velkymi stinitky
obrazovky. Zména velikosti stinitka v§ak nezméni pocet bodt
zobrazovanych pocitatem. Tento pocet je uréen grafickymi
mozZnostmi piislusného systému, tj. tim, jak byl navrzen a
vyroben. Nékteré systémy ndm umozni vybér z nékolika
grafickych rezimd s rliznymi rozliSovacimi schopnostmi. Tyto {

rezimy se obvykle oznacuji jako nizka rozliovaci schopnost -

(low resolution, poskytujici méné bodfl), stiedni rozliSovaci
schopnost (medium resolution, poskytujici vice bodf) a
vysoka rozliSovaci schopnost (high resolution, poskytujici
nejvice bodi).

16
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Obr. 3-8 Pfimky nakreslené s vy3$i rozliSovaci schopnosti (a) a niZ3i rozliSovaci schopnosti (b).

1.3. Vynaseni bod

Chceme-li vynést bod na stinitku obrazovky, musime
pouzit ptislusné grafické prikazy. Na rozdil od piikazu
PRINT nejsou grafické piikazy standardizovdny. Riizné
mikropocditacové systémy uzivaji riizné piikazy k provedeni
stejné operace. ProtoZe jsou zdkladni grafické operace stejné
(prechod do grafického rezimu, vynaseni bodii, atp.), budeme
pracovat se sadou grafickych pfikazi, které obsahuje
GWBASIC na po¢ita¢ich fady IBM PC. Vzhledem ke
stavebnicové konstrukci hardware tohoto poéitae budeme
predpoklddat konfiguraci s grafickym adaptérem typu CGA.
V piipadé, Ze V4§ podcita¢ je vybaven jinym druhem
grafického adapteru je tieba vyuzit prisluSnych standardnich
simulaénich residentnich programil tak, aby byla zajiSténa
kompatibilita s grafickym adapterem CGA.
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Pro nd systém musime uvadét graficky rezim a
pozadovany stav rozliSeni. NaSe sada  pfikazli bude
piedpokladat dva rozliSovaci rezimy s pfikazem pro grafickou
inicializaci:

SCREEN n - pfechod do grafického rezimu, kde n udava rozliovaci

schopnost: n=1 je rozlieni 320x200 (¢tyfi barvy), n=2 je
rozliSeni 640x200 (dvé barvy)

Jakmile jsme v grafickém reZzimu, miZeme vynaset body )

prikazem:

PSET(X,Y) - zobrazeni bodu na obrazovce o soufadnicich X,Y. X a

Y jsou ¢iselné konstanty nebo vyrazy.

Piiklad uZiti pfikazii SCREEN a PSET je uveden v Prog.

3-5. Tento program vynas$i bod na pozici uréené pfikazem
vstupu INPUT.

Vynédseni bodii za hranice stinitka obrazovky vyvolava
chybu bud bé&hu programu, nebo zkresleni pozice bodu diky
efektu preklopeni. K pfeklopeni dochézi je-li néjaky bod
vynalen za hranice na jedné strané stinitka. "Preklopi se" a
objevi se na druhé strané.

10 ‘PROGRAM 3-5. VYNASI JEDEN BOD.
20 PRINT "UVED SOURADNICE BODU X,Y:"
30 INPUT X, Y

40 SCREEN 1

50 PSET(X,Y)

60 END

Prog. 3-5 Vyna3eni bodu.

Abychom vyloudili tyto problémy, musime zajistit, Zze ani

vertikdlnf, ani horizontalni soufadnice nenabudou hodnot
zapornych a soudasné nebudou vétS§i nez jsou piisluiné

18  Grafika |
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maximdln{ hodnoty dané systémem. To Ize zajistit zafazenim
testd do programu:

O<=X<=XM
(3-1)
O<=Y<=YM

V téchto testech je XM povolend maximélni hodnota
horizontdlni a YM je povolend maximalni vertikalni
soufadnice bodu. Prog. 3-6 ukazuje uZiti té&chto testéi pro
obrazovku o velikosti 280 x 160 bodii:

"PROGRAM 3-6. TEST HRANIC OBRAZOVKY A VYNASENI
PRINT "UVED SOURADNICE BODU X,Y:"

INPUT X,Y

IF X< O0OOR X >279 ORY < 0 OR Y > 159 THEN 80
SCREEN 1

PSET(X,Y)

GOTO 90

PRINT "POKUS VYNESENI MIMO STINITKO !"

END

Prog. 3-6 VynéZeni bodl a testy, zda nepadnou mimo stinitko obrazovky.

Pro mnohé aplikace je vyhodnd moznost "vymazéni" bodu,

ktery byl pfedtim vynesen. To ndm umozni dal§i pfikaz:

PRESET(X,Y) - vymazani bodu (bodu) vyneseného diive na pozici

10

X.Y. X a Y jsou numerické vyrazy nebo konstanty. Nejsou-li
celo¢iselné budou, obdobné jako tomu bylo u ptedchozi
instrukce, zaokrouhleny.

Pokud neni bod na pozici X,Y rozsvicen, nebude mit
PRESET zidny viditelny efekt. Program 3-7 ukazuje, jak
miiZe byt tento piikaz pouZit pro zhasnut{ bodu po ¢asovém
zpozdéni pfiblizné 2 sekund.

'PROGRAM 3-7. ROZSVICENI A ZHASNUTI BODU.

Grafikal 19



20  PRINT "UVED MAXIMALNI HORIZONTALNI A VERTIKALNI"
30 PRINT "HODNOTY PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM XM, YM"
40 INPUT XM, YM

50 PRINT "UVED SOURADNICE BODU X,Y:"

60 INPUT X, Y

70 IF X< OORX>XMOR Y < 0 OR Y > ¥YM THEN 130
80 SCREEN 1

90 PSET(X,Y)

100 FOR J = 1 TO 1000: NEXT J

110 PRESET(X,Y)

120 GOTO 140

130 PRINT "POKUS VYNESENI BODU MIMO STINITKO !"

140 END

Prog. 3-7 VynaZeni bodu a mazéni.

C1S -

Zpozdovaci smy¢ky, jako jsou ptikazy na fadce 100 v Prog.
3-7, mohou byt vklddany do grafickych programil v pfipadé

zobrazovani blikajicich bodi. Lze je také pouzit pro zpozdéni

smazéani obrazku, tj. aby byl na stinitku obrazovky tak dlouho,
dokud se nezobrazi nasledujici obrazek. Tyto smycky
umoziuji realizovat zpozdéni pfiblizné 1 sekundu na kazdych
500 cykld smycky, v zavislosti na rychlosti zpracovani
piislusného systému (IBM PC, PC-turbo, AT, AT-turbo, 386,
apod.).

Pied vytvofenim zvoleného obrdzku nebo pred vypisem
programu potfebujeme ¢asto vymazat celou plochu stinitka
obrazovky. K tomuto tiéelu pouZijeme nésledujici pfikaz:

vymazan{ stinitka a ndvrat kurzoru do levého horniho rohu
stinitka.

Tento piikaz miiZe byt pouzit bud "v" anebo i mimo rezim
GRAPHICS. Uziti ptikazu CLEARSCREEN je ilustrovdno v
Prog 3-8, ktery vynd§i ndhodny vzor bodfi. Pozor ! Funkce
RND, vZit4d v tomto programu, ma v rliznych verzich jazyka
BASIC riizné formy.
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10  'PROGRAM 3-8. VYNASENI NAHODNYCH BODU.

20 PRINT "UVED MAXIMALNI HORIZONTALNI A VERTIKALNI"
30 PRINT "HODNOTY PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM XM, YM"
40  INPUT XM, YM

50 PRINT "UVED POCET BODU KTERE MAJI BYT VYNESENY:"
60  INPUT P

70 cLs

80 SCREEN 1

90 FORK=1TO P

100 X = XM * RND(1)

J110 Y = YM * RND(1)

120 PSET(X,Y)

130 NEXT K

140 END

Prog. 3-8 Viytvofeni vzoru nahodnym vynagenim bodd.

1.4. Kresleni pfimek

Piikaz PSET mbze byt pouzit pro kresleni piimek. Ma-li
byt nakreslena pfimé ¢ara, vynd§ime ptislusné body leZici na
piimé spojnici dvou krajnich bodii. Tyto body jsou vidy ob
jednu vedle sebe, takze chceme-li nakreslit napf. vertikalni
pfimku, bude se soufadnice Y opakované zvétSovat o
jedni¢ku a soufadnice X pfitom bude konstantni. Programy
3-9 a 3-10 uvadéjf pfiklady kresleni vertikaln{ a horizontaln{
ptimky. Tyto programy vytvoii nepferu$ované ary, protoZe
kazdy vynaseny bod je maly obdélni¢ek, navazujici na bod
vyneseny v pfedchézejicim kroku.

Chceme-li ziskat pomoci ptikazu PSET diagonalni pfimku,
musime pocitat hodnoty obou soufadnic bodii na pfimce.
Pfitom pouzijeme rovnici /3-2/, kterd urduje vztah mezi
soufadnicemi X a Y pfimky:

Y=M+X+B
(3-2)
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V této rovnici je M sklon /smérnice/ pfimky, ktery mtize
byt kladny i zdporny nebo nulovy. Je-li M = 0, dostaneme
horizontalni pfimku. Pro velmi velkou hodnotu M dostaneme
téméf vertikalu. B je hodnota Gseku na ose Y, kterou by mélo
Y, kdyby bylo X = 0. Je-li B = 0, jedna se tedy o pfimku,
ktera prochazi pfimo poc¢atkem soufadné soustavy.

'PROGRAM 3-9. PROGRAM PRO KRESLENI VERTIKALNI PRIMKY
cLs Ty
PRINT "UVED MAXIMALNI HRIZONTALNI A VERTIKALNI® R
PRINT "HODNOTY PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM XM,YM:"
INPUT XM, YM
PRINT "UVED SOURADNICI X PRO VERTIKALNI PRIMKU:"
INPUT X
IF X >= 0 AND X <= XM THEN 110
PRINT "SOURADNICE X MIMO HRANICE STINITKA. ZNOVU"
GOTO 60
PRINT "UVED KONCOVE BODY Y1, Y¥2:"
INPUT Y1, Y2
IF Y1>=0 AND Y1<=YM AND Y2>=0 AND Y2<=YM THEN 160
PRINT "SOURADNICE Y MIMO HRANICE STINITKA. ZNOVU"
GoTO 110
cLs
SCREEN 1
FOR Y = Y1 TO Y2

PSET(X,Y)
NEXT Y
END .

Prog. 3-9 Kresleni vertikaIni pfimky vynaSenim bodu.

10 'PROGRAM 3-10. PROGRAM PRO KRESLENI HORIZONTALNI PRIMKY
20 CLS {
30 PRINT "UVED MAXIMALNI HRIZONTALNI A VERTIKALNI" T
40 PRINT "HODNOTY PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM XM,YM:"

50 INPUT XM,YM

60 PRINT "UVED SOURADNICI Y PRO HORIZONTALNI PRIMKU:"

70  INPUT Y

80 IF Y >= 0 AND Y <= YM THEN 110

90 PRINT "SOURADNICE Y MIMO HRANICE STINITKA. ZNOVU".

100 GOTO 60 -
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110 PRINT "UVED KONCOVE BODY X1, X2:"

120 INPUT X1, X2

130 IF X1>=0 AND X1<=XM AND X2>=0 AND X2<=XM THEN 160
140 PRINT "SOURADNICE X MIMO HRANICE STINITKA. ZNOVU"
150 GOTO 110

160 cCLs
170 SCREEN 1
180 FOR X = X1 TO X2
190 PSET(X,Y).
~ 200 NEXT X
210 END

Prog. 3-10 Kresleni horizontéini pfimky vynaSenim bodu.

Piikazem PSET mbZeme také naprogramovat kresleni
obecné pfimky podle vztahu /3-2/. Program 3-11 ilustruje
kresleni takové pfimky na zdkladé uvaddéni hodnot M a B.
Tento program nejprve stanovi, zda miize byt poZzadovana
pfimka na stinitku obrazovky nakreslena. Pokud nelze
piimku nakreslit mezi hranicemi stinitka program zobrazi o
této situaci zpravu. Pokud v8ak miiZze byt néjaké ¢ast primky
nakreslena, pak Prog. 3-11 nakresli viditelnou ¢ast ptimky od
jedné hranice stinitka ke druhé. Obr. 3-9 ukazuje vystup Prog.
3-11 pro ptipad M = 1. Uvedend pfimka se objevi na druhé
strané neZz bychom odekavali pfi zobrazeni v konven¢ni
soufadné soustavé, kde piimka s pozitivni smérnici vede
nahoru zleva doprava. K tomuto jevu dochdzi z tohoto
diivodu, Ze nas pocitek (0,0) je umistén v levém hornim rohu
stinitka. Uvedeny program miZeme modifikovat tak,
abychom ziskali pfimky s orientaci shodnou s orientaci v
konvenénim soufadném systému ndsobenim kazdé vstupni
hodnoty smérnice -1 a zdménou kazdé vstupni hodnoty b za
YM-B.

Program 3-11 nevytvoii nepferu$ované ¢ary, pokud bude
velikost smérnice vétsi nez 1. V takovém piipadé budou mezi
zobrazenymi ploskami mezery. To lze opravit zvétSenim
soufadnice Y o 1 misto X, pokud ABS(M) 1. Také by bylo
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mozno program modifikovat tak, aby pfimku zobrazil
uprostied stinitka obrazovky. Pfislusné metody budou
diskutovany v Kapitole 4 pfi studiu grafi.

*PROGRAM 3-11. KRESLENI OBECNE PRIMKY POMOCI PSET

cLs :

PRINT "UVED MAXIMALNI HRIZONTALNI A VERTIKALNI"

PRINT "HODNOTY PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM XM,Y¥YM:"

INPUT XM,YM

PRINT "UVED HODNOTU SMERNICE A Y-USEKU M,B:"

INPUT M, B
*JE-LI SMERNICE NEGATIVNI A PRIMKA PROTINA
'OSU Y S HODNOTOU MENSI NEZ NULA, JE PRIMKA
'MIMO STINITKO

IF M < 0 AND B < 0 THEN PRINT "PRIMKA MIMO": GOTO 430
*JE-LI SMERNICE POSITIVNI ALE PRIMKA PROTINA
‘OSU Y S HODNOTOU V&TSI NEZ YM, JE PRIMKA
"MIMO STINITKO

IF M > 0 AND B < YM THEN PRINT "PRIMKA MIMO": GOTO 430
"JINAK ZJISTI NEJLEVEJSI BOD PRIMKY.
"JE-LI PRUSECIK Y MEZI 0 A YM PAK JE NEJLE-
"VEJSI BOD NA LEVEM OKRAJI STINITKA.

o~ ”*\

'JE-LI SMERNICE NEGATIVNI A PRUSECIK Y MA
*HODNOTU VETSI NEZ YM, JE NEJLEVEJSI BOD NA
'DOLNIM OKRAJI KDE Y=YM, TAKZE X1=(YM-B)/M.
IF M < 0 AND B > YM THEN X1 = (YM - B)/M.
'MA-LI TENTO BOD X VETSI XM, JE PRIMKA MIMO.
IF X1 > XM THEN PRINT "PRIMKA MIMO": GOTO 430
*JE-LI SMERNICE POZITIVNI A PRIMKA PROTINA Y
'S HODN. MENSI NEZ 0, JE NEJLEVEJSI BOD NA
"HORNIM OKRAJI STINITKA, KDE Y = 0 TAKZE
'X1 = (0-B)/M NEBO X1 = O-B/M.
IF M > 0 AND B < 0 THEN X1 = - B/M
'JE-LI TENTO BOD ZA XM, JE PRIMKA MIMO
IF X1 > XM THEN PRINT "PRIMKA JE MIMO": GOTO 430
'JINAK JE PRIMKA ALESPON CASTECNE NA STINIT-
'KU ZACATEK NA NEJLEVEJSIM BODE X1. PRO ROS-
"TOUCI HODNOTY X POCITAT HODNOTY Y A VYNASET
'X,Y. POKRACOVAT, DOKUD NENI

o
—
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*1. X > XM PRIMKA VYCHAZI ZE STINITKA VPRAVO
"2. Y < 0 PRIMKA VYCHAZI ZE STINITKA NAHORE
'3, Y > YM PRIMKA VYCHAZI ZE STINITKA DOLE.
CLS
SCREEN 1
FOR X = X1 TO XM
Y=M+X+B
IF Y < 0 OR Y > YM THEN 430
PSET(X,Y)
NEXT X ’
END

Prog. 3-11 Kresleni obecné pfimky pomoci rovnice pfimky a vyna3eni bodl.

Obr. 3-9 Pfimka, kreslena programem 3-11, se smérmici 1 a prise&ikem 3y = 0.

Chceme-li vynaSet pfimku danou soufadnicemi dvou
koncovych bodfi, musime uréit priiseéik s osou Y a smérnici,
abychom mohli vypoditat viechny potfebné body pifimky.
Jsou-li dané koncové body (X1,Y1) a (X2,Y2), pakproM a B
plati

Y2-Y1
M=% "

G-3)
B=Y1-MxX1

Program pro kresleni pfimky na zdklad¢ rovnic /3-3/ z
danych soufadnic dvou koncovych bodl vypo¢itéd hodnoty M a
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B a vynese jednotlivé body piimky mezi obéma koncovymi
body.

Mnoho programovacich jazykéi standardné disponuje
grafickymi pfikazy, které automaticky nakresli pfimku mezi
dvéma danymi koncovymi body. Pro tuto funkci umozZiiuje
nasledujici piikaz.

LINE(X1,Y1)-(X2,Y2) - kresli pfimou &ru z pozice XLY1 do { )
pozice X2,Y2. X1, Y1, X2, Y2 jsou numerické konstanty nebo
vyrazy.

Program 3-12 uziva pfikaz LINE pro nakresleni pfimky
mezi libovolnymi dvéma body.

10 "PROGRAM 3-12. KRESLENI PRIMKY PRIKAZEM LINE

20 cLs :

30 PRINT "UVED MAXIMALNI HRIZONTALNI A VERTIKALNI"

40 PRINT "HODNOTY PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM XM,YM:"
50 INPUT XM,¥YM

60 PRINT "UVED HODNOTU SOURADNICE PRVEHO BODU X1,Y1:"
70  INPUT X1, ¥l

80 IF X1.>= 0 AND X1 <= XM THEN 110

90 PRINT "SOURADNICE X MIMO."

100 GOTO 60

110. IF Y1 >= 0 AND Yl <= YM THEN 140

120 PRINT "SOURADNICE Y MIMO."

130 GOTO 60

140 PRINT "UVED HODNOTU SOURADNICE DRUHEHO BODU X2,Y2:"
150 INPUT X2, Y2 ;o
160 IF X2 >= 0 AND X2 <= XM THEN 190 L }
170 PRINT "SOURADNICE X MIMO."

180 GOTO 140

190 IF ¥2 >= 0 AND Y2 <= YM THEN 220

200 PRINT "SOURADNICE Y MIMO."

210. GOTO 140

220 cLs

230 SCREEN 1

240 LINE(X1,Y1)-(X2,Y2)
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250 END
Prog. 3-12 Kresleni pfimky pfikazem pro kresleni pfimek.

1.5. Kresleni obrazku a barvy

Piikazy pro vynaSeni bodd a kresleni pfimek jsou
zékladnimi néstroji pro zobrazovédni grafické informace.
Témito piikazy miiZeme vytvéfet obrazy, siluety, tfirozmérna
télesa a slozité scény. U mnoha grafickych systémt miiZeme
naSe obrazky doplnit o barvy.

151 Barvy

MozZnost barevného zobrazeni grafické informace ma
znaény vyznam. Barvy mfizeme pouzit- pro vytvafeni
srozumitelnéj§ich obrazfi. O tom, Ze slozité grafy budou
zptehlednény uZitim barev pro odliSeni riiznych objektl nebo
oblasti se neni tfeba piesvédéovat. Barvy jsou ¢asto pouZivany
pro zdfirazn &éni nebo prosvétleni dilezitych ¢asti grafu, pro
pfibliZzeni skuteénosti. Miizeme je pouzivat také pro vytvareni
atraktivn&jiiho obrézku &i grafu

V na$i sadé specidlnich grafickych pfikazli ptiddme
nésledujici ptikaz:

COLOR F,B Tentobpﬁkaz nastavuje barvu bodii na barvu
F (foreground-popiedi) na stinitku obrazovky barvy B

(background-pozadi). F a B jsou numerické konstanty nebo
vyrazy.

Napt. pro graficky adaptér CGA jsou kédy barev pro F a B:
0 - éernd, 4 - éervena

1 - modr4, 5 - fialova
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2 - zelend, 6 - ervenohnéda
3 - svétle modra, 7 - bila

ZvySenim vySe uvedenych konstant o 16 na grafickém
adaptéru CGA zpiisobi blikadni jednotlivych barevnych bodi.

V jednom programu je mozZno pouzit nékolik piikazi

COLOR. Napiiklad, nasledujici posloupnost piikazii nastavi {

barvu pozad{ obrazovky na svétle modrou, pak zobrazi vzory v
barvé Eervené, bilé a zelené.

COLOR 4,3

COLOR 1,3

COLOR 2,3 N

Nastaveni pozadi a popfedi na stejnou barvu (F = B)
zplisobi, Ze nasledujici zobrazen{ je neviditelné. Nastaveni F
na stejnou barvu jako B a nésledujici opakovani kresby €éry,
kterd je vidét na obrazovce, "vymaze" tuto ¢4ru. Pokud neni v
programu pouzito Z4dného ptikazu COLOR, predpokldda se,

28
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Ze m4 systém standardn{ implicitni barvy nastavené pozadi na
¢ernou, popiedi na bilou.

Nékteré systémy maji vice moZnosti volby barvy a jiné se
omezuji na stanovené kombinace barev. Nékdy lze pouzit
volbu barev vné grafického reZzimu pro nastaveni barvy znakd.

Vybér barevnych kombinaci pro uréité zobrazeni by mél
byt pellivé uvdZen. Ndhodny vybér mize vyvolat kiiklavy,
nepifjemny dojem. UZiti menstho poétu barev je obvykle
lepSi.  Atraktivni mbzZe byt volba barvy pozadi
komplementarni k jedné z barev popfedi. Komplementarni
(dopliikové) barevné kombinace jsou <&ervend s
modrozelenou, modr4 s oranZovou, zlutd s modrofialovou a
zelend s ¢ervenofialovou (magenta)

Svétlé pozadi (feknéme modré) je vhodné pouzit v
kombinaci s tmaviimi barvami poptedi. Ma-li se v n&jakém
zobrazeni pouZit mnoho barev, je nejlepsi $edé nebo
neutralni pozadi. Cerné obrysové ¢ary kolem oblast{ jinych
barev pomdéhajf sniZit barevné kolize pfi pouZiti mnoha barev.

1.5.2 Kresleni obrazku

Piiklady uziti piikazt PSET, LINE a COLOR pii vytvateni
obrézkl jsou uvedeny v nésledujicich programech. V Prog.
3-13 kreslime trojuhelnik, pravoiuhelnik nebo obecny
mnohotihelnik o libovolném poétu stran v rliznych barevnych
kombinacich.

‘PROGRAM 3-13. KRESLENI OBECNEHO MNOHOUHELNIKA.

'PROGRAM KRESLI MNOHOUHELNIK O MAX. 10 STRANACH.
'VRCHOLY SE UVADEJI V PORADI PROPOJENI.
MNOHOUHELNIK JE ZOBRAZEN V BAREVNYCH KOMBINACICH
‘POPREDI A POZADI, S CASOVYM ZPOZDENIM MEZI
"NASLEDUJICIMI DISPLEJI.
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70 . SO
80 CLs

90 DIM X(19), Y(10)

100 PRINT “UVED MAXIMALNI HODNOTY SOURADNIC XM, ¥YM:"

110 INPUT XM, YM

120 PRINT "KOLIK VRCHOLU MA TVUJ MNOHOUHELNIK ?"

130 INPUT N

140 PRINT "UVED VRCHOLY V PORADI PROPOJENI X,Y:"

150 FOR K =1 TO N

160 INPUT X(K), Y(K) . 7
170 IF X(K) >= 0 AND X(K) <= XM THEN 200

180 PRINT "SOURADNICE X JE MIMO. ZKUS TO ZNOVU."

190 GOTO 160

200 IF Y(K) >= 0 AND Y(K) <= ¥YM THEN 230

210 PRINT “SOURADNICE Y JE MIMO. ZKUS TO ZNOVU,"

220 GOTO 160

230 NEXT K
290 SCREEN 1
250 FOR F = 0 TO 7

260 FOR B =0 TO 7

270 COLOR B

280 cLs .

290 FOR K = 1 TO N~1

300 LINE(X(K),Y(K))-(X(K+1),Y(R+1)),F

310 NEXT K

320 *SPOJENI POSLEDNIHO VRCHOLU S PRVYM

330 LINE(X(N),¥(N))-(X(1),Y(1}),F

340 PRINT "STISKNI NEJAKOU KLAVESU PRO DALSI
BAREVNOU KOMBINACI."

350 IF INKEY$ = "™ THEN 350

360 NEXT B

370 NEXT F

380 END I8

Prog. 3-13 Kresleni obecného mnohodheiniku a barva.

Soufadnice vrcholfi se uvddéji v poradi propojeni a
uklé4daji se do poli X a Y. Tento polygon je pak zobrazen
kreslenim tise¢ky z bodu X(1),Y(1) do bodu X(2),Y(2), pak z
bodu X(2),Y(2) do bodu X(3),Y(3) atd.
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Program 13-3 také ilustruje dal$i formu ¢asového zpozdéni.
V tomto pfipadé se zpracovdni zastavuje na Fadku 350.
Program bude ¢ekat na interakci s uZivatelem, tj. na stisknut{
néjaké klavesy na klavesnici. Funkce INKEYS, dostupna v
nékterych verzich jazyka BASIC, je inicializovdna systémem
na prazdny fetézec. Pfi zpracovani této funkce dostaneme
hodnotu kldvesy, kterd byla pravé na klavesnici stisknuta.
Tento druh ¢asového zpozdéni je uZiteény zvlasté kdyz néjaky
program vytvari sérii zobrazeni, kterd ma byt uzita ve spojeni
se zpravou nebo prezentaci. V Prog. 3-13 je zafazena na
fadku 340 zprava STISKNI NEJAKOU KLAVESU PRO
DALSI BAREVNOU KOMBINACI, kterd upozorni na
pferuSeni priace programu. Aby se tato zprdva nezobrazila
pfes nas obrazek, mizeme jednodule tyto instrukce zobrazit
jednou na zacitku programu. Pak miiZe program vymazat
obrazovku, zobrazit obréazek a éekat na poZadovanou akci.

Technika zobrazovani plnych barevnych ploch je
ilustrovana v Prog. 3-14. N&které systémy maji dal$i grafické
piikazy umozZiujici pifmé vybarvovani ploch. Aviak i
jednoduché podprogramy pro kreslenf pfimek ndm umozZiuji
specidlni efekty "vybarveni". V takovych podprogramech se
vzdy -postupné vybira uréitda pravoithelnikovd oblast
specifikaci dvou protilehlych vrcholf.

PIné barevné plochy lze vytvafet kreslenim horizontélnich,
vertikdlnich nebo diagonalnich ¢ar. Pfitom miizeme ménit
poradi kreslenych ¢ar a vybér barvy, coZ vytvafi riizné zvlaStini
efekty. Pravoihelnikovou oblast miZeme naptiklad vyplnit
ndhodné zbarvenymi horizontdlnimi carami, kreslenymi
stfidavé shora a zdola, které se setkaji uprostied.

- Stinovdni na nalich obrazcich lze ziskat <asteénym
vyplnénim oblasti kaZzdou druhou nebo treti ¢arou. Také
bychom mohli kreslit ¢iry ob&ma sméry, pferuSovénim
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vytvotené pifi¢né Srafované stinovani. Dal§f moznosti je mé&nit
mezery mezi stinujicimi &arami pro vytvifeni dojmu
postupného zesvétlovani (nebo tmavnutf) stinu. Tyto mezery
mezi ¢arami by mohly byt zvétSovany pomalu po 1 nebo 2
jednotkich, nebo mbzeme zvétiovat mezery mnohem rychleji
zdvojndsobenim pfedchézejici mezery. Obr. 3-10 ukazuje
nékteré vzory stinovani, vytvotené pomoci bodil a &ar.

Program 3-14 vytvifi na stinitku obrazovky étverec( )
vyplnénim plochy stejnym poétem bodt v horizontdlnim a
vertikdlnim sméru.

111}
i
[

N
N\
N

K
\\

Obr. 3-10 Stinové vzory, vytvofené bodovou grafikou.

10 "PROGRAM 3-14. VYTVARI PLNY BAREVNY TROJUHELNIK.

20 CLS { %
30 PRINT "UVED MAXIMALNI HORIZONTALNI A VERTIKALNI" e
40 PRINT "HODNOTY PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM XM, YM:"®

50  INPUT XM,YM

60 PRINT "UVED SOURADNICE LEVEHO HORNIHO ROHU X1,Yl:"

70 INPUT X1, Y1

80 IF X1>=0 AND X1<=XM AND Y1>=0 AND Y1<=YM THEN 110

90 PRINT "SOURADNICE MIMO. OPAKUJ."

100 GOTO 60
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)

110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270

PRINT "UVED SOURADNICE PRAVEHO DOLNIHO ROHU X2,Y2:"
INPUT X2, Y2
IF X2>=0 AND X2<=XM AND ¥Y2>=0 AND Y2<=YM THEN 160
PRINT "SOURADNICE MIMO. OPAKUJ."
GOTO 110
PRINT "UVED KOD BARVY POPREDI A POZADI F,B:"
INPUT F, B .
IF F > 0 AND F <= 7 AND B >=0 AND B <= 7 THEN 210
PRINT "CHYBNY KOD BARVY."
GOTO 160
CLS
SCREEN 1
COLOR B
FOR Y = Y1 TO Y2
LINE(X1,Y)~-(X2,Y),F
NEXT Y
END

Prog. 3-14 Vybarvovani plnych trojahelnikh.

Jind situace nastane u systém#, které maji vyrazné odlinou
rozliSovaci schopnost ve sméru osy X od rozliSovaci
schopnosti ve sméru osy Y. Napiiklad v pfipadé systému, v
némz 100 bodd v horizontalnim smérti méfi celkem 6 c¢cm, ale
100 bodit ve vertikdlnim sméru méfi 8 cm. Rozlifeni X je tedy
100/6, zatimco rozlideni Y je 100/8. Plocha 100 x 100 bodf by
vypadala na obrazovce jako obdélnik s vét§i délkou nez je
jeho §itka. Aby vznikl &tverec, museli bychom bud vynést
ve&tsi pofet bodl ve sméru X, nebo mendi poéet bodi ve
sméru Y. Pfedpoklddejme, Ze chceme zménit podet bodi ve
sméru Y. Pocet bodii, potfebnych ve sméru Y pro vytvofeni
¢tverce, mbZeme urdit nasobenim plivodni vertikalni délky
(100) pomeérem rozlifeni Y ku rozliSeni X (100/8 déleno
100/6, tj. 3/4). Vysledkem je 75, takZze musime vynést ve sméru
osy Y 75 bodti, aby vznikl ¢tverec.,

Pro uréeni rozliSovaciho poméru (resolution ratio, nékdy
zvaného pomér stran - aspect ratio) urditého systému
nakreslime tse¢ku o délce S0 nebo 100 jednotek v obou
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soufadnych smérech a zmé&fime jejich délky. Pomér délky X

" ku délce Y pak Ize pouzit pro korekci poétu bodfi ve sméru
osy Y. Pomér délky Y ku délce X lze pouZit pro korekci poctu
plosek ve sméru X. Korekce jednoho z obou smérfi pro
viechny body zobrazeni ndm umoZni kreslit obrazky ve
spravnych proporcich. Program 3-15 demonstruje korekci
rozlideni, spolu s uZitim stinovani a barev .pfi vytvarem
obrézku (Obr. 3-11).

Obr, 3-11 Obrazovy vystup programu Prog. 3-15, se stinovanim a korekei rozliZeni.

10 "PROGRAM 3-15. PROGRAM KRESLI PLACHETNICI PODLE NAVRHU
20 ‘NA GRAFICKEM PAPIRU (KOREKCE ROZLISENI X A Y).
30 'TAKE VYPLNUJE A STINUJE NEPRAVIDELNE TVAROVANE
40 ‘OBLASTI. BODY Z GRAF. PAPIRU JSOU CTENY PRIKAZEM
50 ‘DATA. HODNOTY Y JSOU UPRAVENY PODLE ROZLIS.

55 ‘POMERU NASOBENIM CISLEM R.

60 CLS

70 R=5/686

80 PRINT "UVED MAXIMALNI HORIZONTALNI A VERTIKALNI"
90 PRINT "HODNOTY PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM XM, YM:"
100 INPUT XM, YM

110 cLs

120 SCREEN 1

130 . 'KRESLENT STOZARU LODI

140 COLOR 6 'MODRY STOZAR NA SVETLEMODREM POZADI
150 READ XT, YT, XB, YB

160 YT = YT * R *KOREKCE ROZLISOVACI SCHOPNOSTI

170 ¥YB = YB * R
180 IF YT < 0 OR YT > YM OR YB < 0 OR YB > YM THEN 960
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190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590

'UDELEJ STOZAR O TLOUSTCE 5 CAR
FOR K = 0 TO 4
LINE (XT+K,YT)- (XB+K,YB),2
NEXT K
'CTI SOURADNICE LEVE STRANY
'UDELEJ PLNY SPODEK LODI
COLOR 6
READ XL1, YL1l, XL2, YL2
'KOREKCE SOURADNIC Y
YL1 = YL1 * R
YL2 = YL2 * R
IF YL1 <0 OR YL1 > YM OR YL2 < 0 OR YL2 > ¥YM THEN 960
fURCI SMERNICI A PRUSECIK S OSOU ¥ PRO LEVOU STRANU
ML = ( YL2 - YL1 ) / ( XL2 - XL1 )
BL = YL1 - ML * XLl
‘CTI SOURADNICE PRAVE STRANY
READ XR1l, YR1, XR2, YR2
‘KOREKCE SOURADNIC Y
YR1 = YRl * R
YR2 = YR2 * R
IF YRl <0 OR YRl > YM OR YR2 < 0 OR YR2 > YM THEN 960
'URCI SMERNICI A PRUSECIK S OSOU Y PRO PRAVOU STRANU
MR = ( YR2 - YRl ) / ( XR2 - XR1 )
BR = YRl - MR * XRl
'POMOCI SMERNIC A PRUSECIKU S OSOU Y VYPOCITEJ
'SOURADNICI X LEVE A PRAVE STRANY A NAKRESLI CARU
FOR Y = YL1 TO YL2
XL = (Y - BL ) / ML
XR= (Y -BR ) /MR
LINE(XL,Y)-(XR,Y),3
NEXT Y »
'UDELEJ PLNOU VELKOU PLACHTU
COLOR 6
READ X1, Y1, X2, ¥2
*KOREKCE SOURADNIC Y
Yl = Y1 * R
Y2 = Y2 * R
IF Y1 < 0 OR Y1 > YM OR Y2 < 0 OR Y2 > YM THEN 960
LINE(X1,Y1)-(X2,Y2),0
LINE(X2,Y2)-(X1,Y1},0
M= (Y2 -Y1) / (X2 -X1) 'URCI M A B DIAGONALY
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600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
1000

B=7Yl ~M* Xl
'VYPOCITEJ BODY HORNI HRANY PLACHTY
FOR X = X1 TO X2 STEP -1
Y=M*X+B
LINE(X,Y)-(X,¥2)
NEXT X
‘NAKRESLI MALY PRAPOREK
COLOR 6
READ X1,Y1,X2,Y2
‘KOREKCE SOURADNIC Y oo
¥l = ¥l * R . i }
Y2 = ¥2 * R
IF Y1 < 0 OR Y1 > YM OR Y2 < 0 OR Y2 > YM THEN 960
FOR Y = Y1 TO Y2 STEP 2
LINE(X2,Y2)~(X1,¥),3
NEXT Y
'UDELEJ MALOU STINOVANOU PLACHTU
c =25
READ X1, Y1, X2, ¥2
*KOREKCE SOURADNIC Y
Yl = Y1 *» R
Y2 = Y2 * R
IF Y1 < 0 OR Y1 > YM OR Y2 < 0 OR Y2 > YM THEN 960
LINE(X1,Y1)~(X2,¥2),3
LINE(X1,¥2)-(X2,¥2),3

M= (Y2 -Y1)/ (X2-£X1) 'URCI M A B DIAGONALY
B =Yl -M* X1
X=X1+¢C

'VYPOCITEJ BODY HORNI HRANY PLACHTY

Y=M* X+ B

LINE(X,Y)-(X,¥2),3

C=C-~C* .1

X=X+2cC /
"DOSAZENO PRAVEHO OKRAJE PLACHTY ? POKUD ANO STOP \.

IF X <= X2 THEN 890

GOTO 1020

PRINT "SOURADNICE Y PO KOREKCI MIMO STINITKO."

DATA 140,10,140,110

DATA 95,110,105,125,190,110,180,125

DATA 140,25,80,105

DATA 140,10,125,20

-
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1010 DATA 145,20,185,100
1020 END

" Prog. 3-15 Nakresleni plachetnice se stinovénim a korekef rozliSovaci schopnosti.

22

Programem Prog 3-16 vytvifite na stinitku obrazovky
barevny vzor. Vysledek tohoto programu je uveden na Obr.
3-12. Kombinovianim kresleni ¢ar, barev a generatoru
nihodnych &isel Ize vytvatet riizné barevné vzory.

© J10  'PROGRAM 3-16. BAREVNE VZORY.
20 CLS
30 PRINT "UVED MAXIMALNI HORIZONTALNI A VERTIKALNI"
40 PRINT "HODNOTY PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM XM, YM:"
50 INPUT XM,¥YM
60 XC = XM / 2
70 ¥YCc =Y¥YM/ 2
80 CLS
90 SCREEN 1
100 FOR X = 0 TO XM

110 € = INT ( RND(1l) * 4 )
120 COLOR 0
130 LINE(XC,YC)-(X,0),C

140 NEXT X
150 FOR Y = 0 TO YM

160 C = INT ( RND(1l) * 4 )
170 COLOR 0
180 LINE(XC,YC)-(XM,Y),C

190 NEXT Y
200 FOR X = XM TO 0 STEP -1

210 € = INT ( RND(1) * 4 )
220 COLOR 0
5 230 LINE(XC,YC)-(X,¥YM),C
} 240 NEXT X
250 FOR ¥ = YM TO 0 STEP -1
260 C = INT ( RND(1) * 4 )
270 COLOR 0
280 LINE(XC,YC)~-(0,Y),C
290 NEXT Y
300 END

Prog. 3-16 Néhodné barevné vzory.

Grafikal 37



Obr. 3-12 Graficky vzor, vytvofeny programem Prog. 3-16.

Obrézky mohou byt tvoteny také interaktivng. Pro
nadrtnuti obrzku je pfitom moZno pouZivat klavesnici, jako v
programu Prog. 3-17. Tento program vynaii body ve sméru
uréeném vstupem z klavesnice. Jako vstup mfizeme vyuZit i
jind vstupni zafizeni, jako je svételné pero, digitalizacni
tabulka (tablet) nebo pékovy ovlada¢ (paddle). Tato zafizeni
jsou detailnéji diskutovéna v kapitole 11. Interaktivni metoda
pro konstruovani obrazkii z pfimkovych tsekd je ilustrovdna v
Prog. 3-18.

10 'PROGRAM 3-17. INTERAKTIVNI NACRTNUTI OBRAZKU.

20 CLS

30 PRINT "TENTO PROGRAM UMOZNUJE INTERAKTIVNE KRESLIT"
40  PRINT "OBRAZKY POMOCI KLACESNICE. PROGRAM SLEDUJE"
50 PRINT "KLAVESNICI A CEKA NA VSTUPNI SIGNAL. POKUD"
60  PRINT "2ZJISTI, ZE BYLA STISKNUTA KLAVESA, NASTAVI"
70  PRINT "SOURADNICE.

75  PRINT " e —————— e e "
80  PRINT ’

90 PRINT "POUZITE KLAVESY A JEJICH VYZNAM:" »

100 PRINT " KLAVESA D ZNAMENA KRESLIT DOLU, "
110 PRINT " u NAHORU, "
120 PRINT " R VPRAVO, "
38 Grafikal

\,..a,,/j



130
140
150
160
170
180
190
200
210
220

3230

)

240
250
260

270-

280
290
300
310
320
330
340

PRINT " L VLEVO, *
PRINT " s STOP."
PRINT

PRINT "UVED MAXIMALNI HORIZONTALNI A VERTIKALNI"
PRINT "HODNOTY PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM XM,YM:"
INPUT XM, YM :

PRINT

PRINT "UVED POCATECNI SOURADNICE X,Y:"

INPUT X, Y

cLs

SCREEN 2

IF X< OORX>XMORY < 0 OR Y > YM THEN 330
PSET(X,Y)

A$ = INKEYS$: IF A$
IF A$ = "D" THEN Y Y + 1: GOTO 240
IF A$ = "U" THEN Y Y 1l: GOTO 240
IF A$ = "R" THEN X = X + 1: GOTO 240
IF A$ = "L" THEN X = X - 1l: GOTO 240
IF A$ = "S" THEN 340

"" THEN 260

GOTO 240
PRINT "SOURADNICE JE MIMO STINITKO."
END

Prog. 3-17 Interaktivni na&rtek.

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170

‘PROGRAM 3-18. INTERAKTIVNI KONSTRUKCE OBRAZU.
‘INTERAKTIVNI KRESLENI CAR UMOZNUJE UZIVATELI

'UVADET SOURADNICE POCATECNICH A KONCOVYCH BODU

‘KAZDE CARY STEJNE JAKO BARVU TETO CARY. KRESL
‘OBRAZEK A PAK UMOZNI UZIVATELI ZACHOVAT NEBO
SMAZAT KAZDOU CARU.

DIM X1(20), Y1(20), X2(20), ¥2(20), €(20)
cLs
PRINT "UVED MAXIMALNI HORIZONTALNI A VERTIKALNI"
PRINT "HODNOTY PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM XM,YM:"
INPUT XM, ¥YM
T =1 ‘T JE POCET RADEK
cLs
SCREEN 1
PRINT "( UVED -1, -1 PRO UKONCENI )"
'VSTUP SOURADNICE KAZDE CARY

I
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180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580

PRINT "UVED SOURADNICE X,Y PRVEHO BODU CARY:"

INPUT X, Y

IF X = -1 AND Y = -1 THEN 650

IF X >= 0 AND X <= XM AND Y >= 0 AND Y <= YM THEN 240
PRINT "PRVE SOURADNICE JSOU MIMO. OPAKUJ."

GOTO 180

X1(T) = X

YI(T) = Y

PRINT "UVED SOURADNICE X,Y DRUHEHO BODU CARY:"

INPUT X, Y

IF X = -1 AND Y = -1 THEN 650

IF X >= 0 AND X <= XM AND Y >= 0 AND Y <= YM THEN 320
PRINT "DRUHE SOURADNICE JSOU MIMO. OPAKUJ.*"

GOTO 260
X2(T) = X
Y2(T) = Y
'VYBER BARVY CARY
PRINT "UVED KOD BARVY CARY:"
INPUT S
IF S >= 0 AND S <= 15 THEN 400
PRINT "KOD BARVY MUSI BYT Z INTERVALU 0 - 15."
GOTO 350

Cc(T) = 8
GOSUB 570 'KRESLT OBRAZEK
'MA SE PONECHAT, NEBO SMAZAT 2
PRINT "PONECHAT, NEBO SMAZAT POSLEDNI CARU (K / E):";
INPUT A$
IF AS = "K" OR A$ = "E" THEN 480
PRINT "UVADEJ POUZE K NEBO E."
GOTO 430
IF A$ <> "K" THEN 530
'PONECHAT CARU
T=T+ 1 *PRIPRAVA NA DALSI CARU
GOTO 160
fSMAZAT CARU
T=7T--1
GOSUB 570 'NAKRESLI OBRAZEK BEZ POSLEDNI CARY
T=T+ 1 'PRIPRAVA NA DALSI CARU
GOTO 160 .
*NAKRESLI OBRAZEK
cLS
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590 FORK=1TO T

600 COLOR 0  ’NASTAV POPREDI NA ZADANOU BARVU

610 LINE(X1(K),Y1(K))~-(X2(K),¥Y2(K)),C(K)

620 NEXT K

630 COLOR 0 ‘NASTAV POPREDI A POZADI NA BILOU
NA CERNE

640 RETURN
650 GOSUB 570
660 END

p > Prog. 3-18 Interaktivni nvrh obrazu pomoci &ar,
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PROJEKTY PROGRAMOVANI

3-1. Napiste program, ktery pfi pouZiti pifkazu PRINT vymaze
stinitko obrazovky a zobrazi slovo "HELLO" (nebo libovolné
jiné slovo, které si vyberete) velkymi pismeny do stiedu
stinitka obrazovky.

3-2. Zobrazte nésledujici vzory pomoci programovych smyéek a

piikazu PRINT.
(a) (b)
khkkkkkk @
EX XX X ) aae
*hk ceeae
* gécegee
LA eaeee
*hk kK gaaQ
fthkdkdkkkd @

3-3. Nakreslete na grafickém papiru ndvrh néjaké figury nebo
scény. Vypliite tento navrh néjakym znakem a zobrazte
vzniklou siluetu na obrazovce pomoci pfikazu PRINT.

3-4. Vytvotte siluetu z Prog. 3-3 zakédovanim dat jako v Prog. 3-4.

3-5. Napiste program pro vytvofeni scény podle Obr. 3-5 pomoci
specidlnich znak a pfikazu PRINT.

3-6. Nakreslete pfikazem PRINT obrdzek z dat zakédovanych v
ptikazu DATA, ktery bude umoziiovat nékolik rfiznych znakd
na jednom fddku. Data pro kazdy fadek maji obsahovat
nésledujici informace: (1) ASCIH kéd pro kazdy znak na
fadku, (2) podateéni pozici znaku na kazdém fadku a (3)
pocet sousednich pozic obsazenych kazdym znakem. Uvedeny
ASCII k6d bude pro vytisknut{ piislu§ného znaku pfekédovan
funkcit CHRS
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3-7. Pomoci bodové grafiky napiSte program, kter§ vymaze stinitko

obrazovky a nakresli slovo velkymi pismeny doprostied
obrazovky.

3-8. Upravte Prog. 3-11 tak, aby kreslil plnou &ru pro viechny

hodnoty smérnice.

3-9. Upravte Prog. 3-11 tak, aby kreslil pfimku s danou smérnici a

3-10.

3-11.

3-12.

3-13.

3-14.

priise¢ikem s osou Y, z libovolného specifikovaného bodu k
okraji stinitka obrazovky.

Napiste program, pfi vZiti podprogramu pro vyna$eni bodt a
rovnic /3-3/, ktery nakresli pfimku mezi dvéma danymi
koncovymi body.

Pomoci podprogramu pro kresleni pfimky napiSte program
pro zobrazeni pravotihelniku podle vstupnich dat, ktera uréujf
stted pravothelniku (XC,YC), $itku (W) a vyiku (H).
Pravotihelnik se ma nakreslit se stranami rovnob&Znymi se
soufadnymi osami.

Upravte program Prog. 3-11 tak, aby kreslil pravoihelnik o
specifikované barvé a zobrazoval libovolny poéet barevnych,
Castedné se prekryvajicich pravothelnik.

Upravte program Prog. 3-11 tak, aby vyplnil pravothelnik
body s mezerami mezi body specifikovanymi ze vstupu. Dale
tento program upravte tak, aby zobrazoval libovolny pocet
ptekryvajicich se, stinovanych pravoihelniki.

Napiste program pro zobrazeni stinovanych vzord, uvedenych
na Obr. 3-10.
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3-15. Navrhnéte na grafickém papiru figurku nebo scénu a napiSte
program pro zobrazeni tohoto navrhu pomoci prikazu pro
kresleni pfimek a stinovacich vzoril.

3-16. Upravte Prog. 3-17 tak, aby umoziioval interaktivni kresleni
horizontélnich vertikalnich a diagonalnich car.

3-17. Upravte Prog. 3-17 tak aby interaktivné kreslil ¢ary o
specifikované délce.

»‘"\‘
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2. Jednoduché grafy
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Data, uvddéna v tabulce, jsou obvykle méné srozumitelna,
nez tatdZz data vyjadfend grafickou formou. Grafy nam
umoziiuji rychlejsi pochopeni informaéniho obsahu mnoziny
¢isel. Mohou zfetelnéji ukazovat riizné vztahy mezi daty,
které by na jednoduchém seznamu ¢isel (v tabulce) bylo €asto
obtizné zjistit. Grafy miZeme konstruovat pomoci piikazu
PRINT nebo pomoci specidlnich grafickych piikazi,
definovanych v kapitole 1. Metoda, uzivajici pfikaz PRINT, je

pouzitelnd pouze v nékterych piipadech. Grafické prikazy, ™3

umoziiuji vytvafet podrobnéjsi grafy s vét$im informa¢nim’
obsahem.

Zaklady: grafy vyvoje dat

Elementarnim typem grafu je graf, ktery ukazuje obecny
vyvoj nebo "tvar" dat, s malym nebo Zidnym popisem.
Vyvojovy graf pro data uvedend na Obr. 4-1 poskytuje celkovy
obraz obchodnich zmén b&hem roku. Tento graf je mozno
orientovat tak, Ze velikost prodeje by byla reprezentovéna
bud’ horizont4lné nebo vertikalné.

Poéet prodanych Pocet prodanych
Mésic polozek Mésic polozek
.leden 210 cervenec 410
inor 150 srpen 390
bfezen 99 Z4H 300
duben 250 fijen 651
kvéten 183 listopad 724
derven 352 prosinec 516

Obr. 4-1 Piklad tabulky obchodnich dat.

46 Grafikal



Mésic

Velikost
! Velikost
L Mésic

C) (b)

Obr. 4-2 Hodnoty obchodnich dat z piikladu na Obr. 4-1 mohou byt vynaSeny do grafu horizontaing
(a) nebo vertikainé (b).

2.1.1 Metoda pfikazu print

Graf vaoje dat, uvedenych na Obr. 4-1, miZeme
konstruovat tisknutim znakfi na stinitku obrazovky v pozicich,
které odpovidaji velikostem hodnot. Predpokladejme, Ze
chceme znazornit velikosti dat horizontdlné na obrazovce,
ktera ma 25 fadek po 80 sloupcich (tedy formét IBM PC).
Pozice znakdi na kazdé fadce jsou pocitany 1 az 80 zleva
doprava, fadky jsou poditany 1 az 25 shora doli. Mésice bude
pfedstavovat kazdy druhy fadek shora doli a pozice 25 az 75
na kazdé ftadce budou zndzorilovat hodnoty prodeje.
Maximalni hodnota bude tedy odpovidat pozici 75 na 21.
f4adce shora (listopad) a minimalni hodnota bude odpovidat
pozici 25 na fadce S (bfezen).

Meéfitko kazdé datové hodnoty v intervalu 25 az 75 je
ur¢eno nisledujicim vypodtem:

rozsah_pozic

Pozice=(data—min._data)*
. ( _data) rozsah_dat

+min_pozice

(4-1)
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V naSem piikladu je rozsah dat 724 - 99, &ili 625. Rozsah
tiskovych pozic je 75 - 25, &ili 50, a vybrali jsme si 25 jako
minimélni tiskovou pozici. Horizontalni pozice pro kazdou
datovou hodnotu se pak uréi ze vztahu:

Tiskova_pozice=(datova_hodnota— 99)*65795+ 25

neboli
P=(data—99)*.8+25

Program 4-1 uziva tento vztah pro vytvofeni grafu vyvoje
dat (viz Obr. 4-3). Kazda tiskova pozice je pak zaokrouhlena
na nejblizsi celé éislo pomoci funkce INT. Tento program
mbize byt zobecnén pro libovolnou mnoZinu dat a velikost
displeje uZitim vzorce /4-1/ pti naéteni minimélni a maximaln{
hodnoty dat a tiskovych pozic jako vstupnich udaji z
klavesnice.

Pro vytvofeni grafu, ktery znédzoriluje hodnoty dat
vertikdlné (Obr. 4-2b), provedeme v Prog. 4-1 dvé zmény.
Prvou, pro kazdou datovou polozku musime uréit piislusnou
f4dku, ktera bude odpovidat velikosti datové hodnoty.

"PROGRAM 4-1. HORIZONTALNI VYVOJ DAT POMOCI PRIKAZU

‘PRINT. HODNOTY PRODEJE JSOU TRANSFORMOVANY DO
'SLOUPCU 25-75. MESICE JSOU POCITANY SHORA DOLU
'NA KAZDE DRUHE RADCE.

50 = (75-25)/(724-99) 'R JE POMER UZIVANY V MERITKU
60 FOR K = 1 TO 12

70 READ S

80 P = INT ((S - 99) * R + 25 + .5)

90 PRINT K;TAB(P); "*"

100 PRINT

110 NEXT K
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120 DATA 210, 150, 99, 250, 183, 352, 410, 390, 300, 651,
724, 516
130 END

Prog. 4-1 Horizontélni graf vyvoje dat pomoci pfikazu PRINT.

e’
OO NNU D W N
x

. e
N-®
]

*
®

OBR. 4-3 Graf vyvoje dat, vytvofeny programem Prog. 4-1, s horizontaini reprezentaci hodnot prodeje
z Obr. 4-1.

Druhou pozici na fadce uréime podle mésice, kterému
odpovida piislu§nd datovéd polozka. Kazda datovd hodnota je
zndzornéna tiskem znaku na pozici, urené ¢éislem fadku a
sloupce.

K uréeni pozice na obrazovce lze pouZit specidlni ptikazy
jazyku BASIC. Tyto piikazy jsou rizné na rdznych
pocitacovych systémech. Definujme nasledujici pfikaz, ktery

}_ uréi pozici na fadku a sloupci:

LOCATE R,C - Umisti kurzor na stinitku obrazovky do sloupce C a
fddky R. R a C mohou byt konstanty nebo vyrazy. Pokud to
nejsou celd ¢&fsla, budou zaokrouhlena.

Piikaz LOCATE bude pouZivin k nastaveni znakové
pozice na obrazovce pro ndsledujici piikaz PRINT. Radky
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jsou (isloviny od 1 pro horni fadku obrazovky do
maximélniho po¢tu pro dolni fadku obrazovky. Vztah tohoto
ptikazu k pfikazfim uZivanym na rfiznych mikropocitadich je
uveden v Dodatku A.

Necht je pro data z Obr. 4-1 a obrazovku se 24 fadky po 40
sloupcich kaZdy mésic reprezentovin kazdym tfetim
sloupcem, poéinaje od 3. aZ do 36. sloupce. Hodnoty prodeje
budeme vyniSet na hornich 20 fadkéch obrazovky. Nejvetsi A
hodnota (724) je pak vynesena ve sloupci 33 (listopad) na * ’
fadce 1 (hornf fadka).

Pozice na kazdé f4dce je uréena vyrazem 3 * M, kde M je
¢islo pozadovaného mésice (leden = 1, Gnor = 2, atd.). Pro
méfitko hodnot prodeje na 20 f4dkach uZijeme obecny vztah:

rozsah_tddek

Radka=(max_data—data) rozsah_dat

+min_irad
(4-2)
V tomto piikladu jsme zvolili rozsah fadek 19 (¢ili20- 1) a

nejmendi &islo fadky 1. Obr. 4-4 ukazuje vertikalni graf
vytvofeny programem Prog. 4-2.

10 'PROGRAM 4-2. VERTIKALNI VYVOJ DAT POMOCI PRIKAZU

20 *PRINT. HODNOTY PRODEJE JSOU TRANSFORMOVANY DO

30 'RADKU 1 - 20. MESICE PREDSTAVUJE KAZDY 3. RADEK

40 'POCINAJE 3. SLOUPCEM DO SLOUPCE 36.

50 . CLS ( )

60 T = (20 -1) / ( 724 - 99 )
70 FORM = 1 TO 12

80 READ S

90 RO = INT (( 724 -8 ) * T+ 1 + .5)
100 CO=M~+* 3

110 LOCATE RO,CO

120 PRINT "“*";

130°NEXT M
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140 DATA 210, 150, 99, 250, 300, 651,
724, 516

150 END
Prog. 4-2 Vertikéini graf vyvoje dat s p¥ikazem PRINT.

183, 352, 410, 390,

Program 4-2 miize byt zobecnén tak, aby umoziioval
proménnou pozici grafu na obrazovce. Potom zaddvime
pozadovany pocet fadek a pozice sloupcti na kazdé fadce jako
vstupni data. Rozsah dat a maximdlni hodnota dat by byla
urdena programem ze vstupnich dat. '

Obr. 4-4 Graf vyvoje dat, vytvofeny programem Prog. 4-2, s vertikélni reprezentaci datovych hodnot
z Cbr. 4-1.

2.1.2 Metoda bodové grafiky

Uziti specialnich grafickych ptikazf pro vytvareni grafi dat
znamend, Ze chépeme stinitko obrazovky v pojmech
soufadnic misto fadek a sloupcil (znakovych pozic). Vytvoime
tentyZ graf z Prog. 4-2 vyn&Senim bodii pfikazem PSET.
Predpokladejme, Ze mame rozliSovaci schopnost 128 ‘bodfi v
horizontdlnim sméru a 48 bodd vertikdlné. Graf mizZeme
umistit tak, Ze uzijeme vodorovné 0 az 40 a svisle 10 az 120.
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110
120
130
140
150

160

Mésice budou vyndSeny vodorovné na kazdém 10. boduy,
poc¢inaje soufadnici 10. Méfitka hodnot budou uréena mezi
vertikdlnimi soufadnicemi 0 aZ 40 pomoci ndasledujiciho
vztahu:

rozsah_soutadnic Y
rozsah_dat

+min Y

Y=(max_data—data)*
' (4-3)
Program 4-3 vytvéi{ vysledny graf vyvoje dat pomoci bodb. '
VynéSeni dat pti horizontéln{ reprezentaci datovych hodnot je
zileZitosti vymény dloh soufadnic X a Y, pfi uvdzeni rozméri
stinitka obrazovky.

‘PROGRAM 4-3. VERTIKALNI VYVOJ DAT VYNASENIM BODU.

'HODNOTY PRODEJE JSOU TRANSFORMOVANY DO BODU
0 - 40. MESICE PREDSTAVUJE KAZDY 10. BOD,
'POCINAJE 10. DO 120. BODU.
CcLS
SCREEN 1
R = (40-0)/(724-99) 'R JE POMER UZITY PRO MERITKO
X =10
FOR K = 1 TO 12
READ S
Y = INT((724-S)*R+.5)
PSET(X,Y)
X=X+ 10
NEXT K
DATA 210, 150, 99, 250, 183, 352, 410, 390, 300, 651,
724, 516 )
END {

Prog. 4-3 Vertikélni graf vyvoje dat s vyna3enim bodd.

10

Pii vyné&Seni grafit z bodh mohou byt vyndSené body
propojeny piimkovymi iseky. Takovy graf (viz Obr. 4-5)
vytvai{ program Prog. 4-4.

'PROGRAM 4-4. VERTIKALNI VYVOJ DAT S PROPOJOVACIMI

52
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20
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90
100

120
130
140
150
160
170
180
190

200

"CARAMI. HODNOTY PRODEJE JSOU TRANSFORMOVANY DO

'BODU 0 - 40. MESICE PREDSTAVUJE KAZDY 10.
'BOD, POCINAJE 10. DO 120. BODU. HODNOTY PRO
'SOUSEDNI MESICE JSOU PROPOJENY USECKAMI.
cLs
DIM X(12), Y(12)

R = (40-0)/(724-99) ‘R JE POMER UZITY PRO MERITKO
Xl =1
FOR M = 1 TO 12

READ S ,
Y(M) = INT (( 724 -8 ) * R+ .5 )
X(M) = X1
X1 = X1 + 10

NEXT M

SCREEN 1 -

FOR K =1 To 11
LINE(X(K),Y(K))-(X(K+1l),Y(K+1))
NEXT K
DATA 210, 150, 99, 250, 183, 352, 410, 390, 300, 651,
724, 516
END

Prog. 4-4 Vertikaini graf vyvoje dat s pfimkovymi Gseky.

_ Obr. 4-5 Graf vyvoje dat, vytvofeny programem Prog. 4-4, s vertikalnim vynesenim hodnot prodeje
(Obr. 4-1) a zfetdzenim pfimkovych Gsekl.
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2.2. Grafy s popisem

s w2

Zékladni techniky v pfedchézejici &4sti jsou pouZitelné pro
rychlé vynaSeni jednoduchych graffi a zobrazovéni vyvoje dat.’
Grafy vyvoje dat viak pokryvaji jen velmi malo kvalitativnich
informaci. Obvykle potfebujeme z grafii uréit piesngjii
informace. Oznadeni soufadnic vynaSenych bod@i na
soufadnych osdch ndm umozni uréit pfesnéji vzdjemné vztahy
a interpolovat mezi vyn4$enymi body. (

Grafy s popisem vyZaduji ur¢itou modifikaci vztah@t pro
méfitka /4-1/, /4-2/ a /4-3/. Rozsah dat v téchto vztazich nyni
odpovida rozsahu grafu s popisem. KdyZ vyn4sime naptiklad
mnozinu dat s rozsahem od -96 do 86 do grafu, popsaného od
-100 do 100, je uzity datovy rozsah 200 (rozsah grafu).
Podobné by minimélni datovad hodnota byla -100 a maxim4lni
100.

Soufadnicové osy X a Y mohou byt vytvifeny tiskem
(PRINT) fady znaki plus ("+") a poml&ek ("-"). Takovy graf s
popisem je vytvafen programem Prog. 4-5 a zobrazen na Obr.
4-6.

10 'PROGRAM 4-5. GRAF S POPISEM VYTVORENY PRIKAZEM PRINT.
20 'HODNOTY PRODEJE JSOU TRANSFORMOVANY DO SLOUPCU
30 "12 -~ 76. MESICE JSOU VYNASENY DO KAZDE RADKY
35 *SHORA DOLU.
40 cLs
50 PRINT TAB(28); "VYVOJ ROCNIHO PRODEJE"
60 PRINT '
70 PRINT TAB(12); " 1 2 3 4
5 6 7 8" .
80 PRINT TAB(12); " 0 0 0 0
0 0 0 o" .
90 PRINT TAB(12); "0 0 0 0 0
0 0 0 o
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100

110
120
130
140
150
160
170
180

}190

7200
210
220
230

240
250
260
270
280
290
300
310
320
330

PRINT TAB(12); "+—m—e——m N R — S Fommm
+ -4 Formm———— +"

R= (76 -12) / ( 800 - 0 )

Lo = 10000

HI = 0

T =0 'T JE SOUCET VSECH DATOVYCH HODNOT
FOR K = 1 TO 12

READ M$, S

IF 8 < LO THEN LO

IF S > HI THEN HI

T=T+S§

P=1INT (( S-0) *R+ 12 + .5 )

PRINT M$; TAB(12); "I"; TAB(P); “*"; TAB(76); "I"
NEXT K

S
S

PRINT TAB(1l2); "+=———mm D Fmmmm——— o Fomm e
tommeee S S Fom——— +v

PRINT

PRINT TAB(25); "MAXIMALNI PRODEJ -- "; USING "###"; LO
PRINT TAB(25); "MAXIMALNI PRODEJ -- "; USING “###"; HI
PRINT

PRINT TAB(25);"PRUMERNY PRODEJ -~ ";USING "###.#";T/12

DATA "LEDEN", 210,"UNOR", 150,"BREZEN", 99,"DUBEN", 250
DATA "KVETEN", 183, "CERVEN", 352, "CERVENEC", 410

DATA "SRPEN",390,"2ARI",300,"RIJEN",651,"LISTOPAD", 724
DATA "PROSINEC",516

END .

Prog. 4-5 Datovy graf s popisem, vytvofeny pfikazem PRINT.
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Obr. 4-6 Graf s popisem se soufadnymi osami. Vytvofen programem Prog. 4-5 pomoci pfikazu PRINT.

Bodovd grafika nabizi pruzn&§i metodu kresleni
soufadnych os kreslenim pfimek. Touto metodou je vytvafen
graf s popisem v Prog. 4-6. Vysledny vystup je uveden na Obr.

4-7.
10 ‘PROGRAM 4-6. GRAF S POPISEM A PROPOJOVACIMI CARAMI
20 'VYTVORENY VYNASENIM BODU. PREDPOKLADANA VELI-
30 'KOST STINITKA JE 640X200 BODU S 25 RADKAMI PO
40 '80 ZNACICH. HODNOTY PRODEJE (V ROZSAHU 0-800)
50 *3SOU TRANSFORMOVANY DO BODU 27-155. MESICE
55 'UZIVAJI KAZDYCH 40 PLOSEK OD 148. '
60 DIM X(12), ¥(12)
70 cLs (
80 SCREEN 2 :
90 PRINT

100 PRINT TAB(31); "HODNOTY ROCNIHO PRODEJE"
110 LINE(128,27)-(128,155)
120 LINE(608,155)~(608,27)

130 'KRESLENI VYNASECICH CAR PRO HODNOTY PRODEJE
140 FOR Y = 27 TO 155 STEP 16
150 LINE(125,Y)-(608,Y)

56 Grafikal

R



160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290

300

310

320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510

Prog

NEXT Y

"POPIS VYNASECICH CAR
RO = 20 ‘ZACATEK NA RADCE 20
FOR 8 = 0 TO 800 STEP 100

LOCATE RO, 13

PRINT USING "###"; S

RO = RO - 2
NEXT S

'NAKRESLENI ZNACEK PRO MESICE
FOR CO = 19 TO 74 STEP 5

LOCATE 20,CO

PRINT "+";
NEXT CO
PRINT TAB(19);"L U B D K C C s
z R L P"
PRINT TAB(19);"E N R U v E v R
A I I R"
PRINT TAB(19);"D o E B E R c P
R J s o"
LOCATE 11,3
PRINT "MESICNI"
LOCATE 13,3

PRINT "PRODEJ"
'KRESLENI CAR GRAFU
T = ( 155 - 27 ) / ( 800 - 0 )~
X1 = 148
FOR K =1 TO 12
X(K) = X1
X1 = X1 + 40
READ S
Y(K) = INT (( 800 =S ) * T + 27 + .5 )
NEXT K

FORK = 1 TO 11
LINE(X(K),Y(K))-(X(K+1),Y(K+1))
'KRESLENI CARY S DVOJNASOBNOU TLOUSTKOU
LINE(X(K),Y(K)-1)-(X(K+1),¥Y(K+1)~1)
NEXT K
DATA 210, 150, 99,250,183,352,410,390, 300,651,724,516
END

. 4-6 Graf s popisem vytvafeny kreslenim pfimek.
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Obr. 4-7 Graf s popisem a soufadnymi osami. Vytvofen programem Prog. 4-6 pomoci metod bodové

grafiky.

Pfi konstruovani grafli s popisem doporucujeme pouzivat
nésledujici pravidla. Popis by mél byt jednoduchy a pfesny.
Pfili§ mnoho popist mbZe zmast grafy a snizit efektivitu
poskytovani informaci. Pro jasn&j§i popis jsou lepSi vétsi
pismena a Cislice. Je-li to mozZné, maji byt ndzvy umistény v
fadcich nebo v oblastech, které oznaduji, misto uvedeni ve
zvlastnich tabulkach nebo legendédch. Déleni soufadnych os,
oznacujici hodnoty, by mélo byt voleno po jednoduchych
krocich, jako jsou napiiklad nasobky deseti. Pro usnadnéni
interpolace mezi vynesenymi body uvddime i soufadnice
nulového bodu (pocatku soutfadnic). Déleni by mélo byt
vyznadeno znackami . Vlastni datové Eary (Carové grafy) by
mély byt kresleny silnéji, nez soufadné osy nebo pomocné
pfimky (vyndSeci ¢&ary apod.). Uvedend pravidla byla
aplikovéna pii konstrukci grafu na Obr. 4-7.
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2.3. Sloupcové diagramy - barvy a stinovani

Dalsi technikou pro zvy$enf ndzornosti grafii je zndzornéni
velikosti idajfi v podobé "sloupcit” (tiseek) misto bodil. Tato
technika je ilustrovdna v Prog. 4-7, ktery uzivd metody
ptikazu PRINT. Obr. 4-8 ukazuje vysledny sloupcovy graf.

10 'PROGRAM 4-7. SLOUPCOVY DIAGRAM (HORIZONTALNI) S POPI-

20 *SEM VYTVARENY PRIKAZEM PRINT. HODNOTY PRODEJE
30 *JSOU VYNASENY DO SLOUPCU 12-76. MESICE ZNAZORNUJE
35 'KAZDY RADEK POCINAJE PRVYM VOLNYM RADKEM NAHORE
40 fSMEREM DOLU.
45 cLs
50 PRINT TAB(34); "ROCNI PRODEJ"
60 PRINT
70 PRINT TAB(12); " 1 2 3 4
5
80 PRINT TAB(12); " 0 0 0 0
0
90 PRINT TAB(12); "0 0 0 0 0
0
100 PRINT TAB(12}; "+mm—m—me—m U— R — Fmmmmmmm .
b meme———— For e Fom————— Fmmmr——— +"

110 R = (76 — 12 ) / ( 800 - 0 )
120 FOR K = 1 TO 12

130 READ M$, S

140 P=1INT ((S-0) *R+ 12 + .5 )

150 PRINT M$; TAB(12); "I";

160 FOR C = 13 TO P

170 PRINT "*";

180 NEXT C

190 PRINT TAB(76); “I"

200 NEXT K
210 PRINT TAB(12); "+-———n—o oo RO R T
————— Fommm et et e M

220 DATA "LEDEN",210,"UNOR",150,"BREZEN",99, "DUBEN",250
230 DATA "KVETEN",183,"CERVEN",352,"CERVENEC",410
24( DATA "SRPEN",390,"2ARI",300,"RIJEN",651,"LISTOPAD", 724
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250 DATA "PROSINEC",516
260 END

Prog. 4-7 Sloupcovy graf s popisem, vytvofeny pfikazem PRINT.

ROCNI PRODEJ
1 2 3 4
[ [ '] ] 8
L S S S N N
|- i N ) ) ’ I
LINOR JHHEHEHEHOHEE
BREZEN FHEHHEE
BEN FREHEHEHHEEEHEON
ET FHHHEHHEEHHEEEG
CERVEN FHRHEHEEEHHEEHERHEOHHRRHHROH

Obr. 4-8 Sloupcovy diagram s papisem vytvofeny Prog. 4-7 pomoci pfikazu PRINT.

- Piikladem na wziti bodové grafiky pifi vytvafeni
sloupcovych diagramt je Prog. 4-8. Vysledny sloupcovy graf je
uveden na Obr. 4-9. V tomto diagramu je $itka vynesenych
sloupcli v€tsi, nez mezery mezi sloupci. Tento postup se v
praxi osvéddil, protoZze uzsi sloupce jsou obvykle méné
ucinné.

‘PROGRAM 4-8. HORIZONTALNI SLOUPCOVY DIAGRAM S POPISEM

10

20 'VYTVORENY POMOCI BODOVE GRAFIKY. PREDPOKLADANA

30 'VELIKOST STINITKA 640200 BODU, S 25 RADKAMI

40 'A 80 ZNAKY NA RADEK. HODNOTY PRODEJE (V INTERVALU
50 - 10-800) JSOU VYNASENY DO SOURADNIC 27-155. MESICE
60 ' ZNAZORNUJE KAZDYCH 40 BODU POCINAJE NA 136.

65 DIM X(12), Y(12)

70 CLS

80 SCREEN 2
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90 PRINT

100 PRINT TAB(31); "HODNOTY ROCNIHO PRODEJE"
110 LINE(128,24)-(128,163)

120 LINE(128,163)-(608,163)

130 LINE(608,163)-(608,24)

140 LINE(608,24)-(128,24)

150 *VYTVORENI ZNACEK PRO VELIKOSTI PRODEJE
160 FOR Y = 27 TO 155 STEP 8

170 LINE(125,Y)-(131,Y)

180 NEXT Y

190 "POPISOVANI ZNACEK

200 RO = 20 ‘START NA RADKU 20

210 FOR § = 0 TO 800 STEP 100

220 ° LOCATE RO, 13

230 PRINT USING "###"; s

240 RO = RO - 2

250 NEXT S

260 *VYTVORENI ZNACEK PRO MESICE

270 FOR CO = 19 TO 74 STEP 5 'START NA SLOUPCI 19

280 LOCATE 21,CO

290 PRINT "+%;

300 NEXT CO

310 PRINT TAB(19); "L u B D K c c s
z R L P"

" 320 PRINT TAB(19); "E N R u v E E R

A I I R"

330 PRINT TAB(19); "D o E B E R v P
R J s o";

340 LOCATE 11,3

350 PRINT “"MESICNI"

360 LOCATE 13,3

370 PRINT " PRODEJ"

380 *RRESLENI SLOUPCU DIAGRAMU

390 T = ( 155 - 27 ) / ( 800 - 0 )

400 X1 = 136 ‘PRVY SLOUPEC ZACINA NA 136
410 FOR K =1 TO 12

420 READ S

430 Y = INT (( 800 - S ) *+ T + 27 + .5 )
440 FOR X = X1 TO X1 + 24

450 LINE(X,Y)-(X,155)

460 NEXT X

Grafikal 61



470 X1.= X1 + 40

480 NEXT K

90 DATA 210,150,9%,250,183,352,410,390,300,651,724,516
500 END

Prog. 4-8 Sloupcovy graf s popisem, vytvofeny kreslenim p¥imek.

HODNOTY ROCNIHO PRODEJE
808 -
001 )
<+ N 4
Gu..
sm..
MESICNI ]
m..
PRODEJ i
: 300 |
mvl l
- ~Eiall
o1 |
: i 1 3 b ¥ ¢ ¢ ¢ 1 F
- T T T S T S N S T
P 0 ¢ B E K & P J 8 0

Obr. 4-9 Sloupcovy diagram s popisem, vytvofeny programem Prog. 4-8 pomoci bodové grafiky.
: Barvy mohou byt pfi vytvafeni sloupcovych grafti pouzity
pro zvySeni nazornosti nebo ke zlepSeni vzhledu grafu. Vybér
kombinaci barev by pfitom mél bjt peclivé uvédzen, jak bylo
uvedeno v ¢&asti 3-5. Pouziti nadmérného poctu nebo
nevhodnych kombinaci barev mfize ve skuteénosti smz1t .
plisobivost grafu. S

Riizné vzory stinovani mohou byt uzity jak v barevnych, tak
v Cernobilych grafech. Stejné jako u barev, méli bychom
vybrat vzory pro stinovéni tak, aby nesnizovaly pfisobivost
grafu. Nemély byt pouZivany bizarni nebo rusivé vzory by .
Pokud majf byt stinovdny sousedici plochy, je velmi Giéinné
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plynulé stinovéani od nejtmaviiho po nejsvétlejsi. Program 4-9
vytvafi graf stinovany na zédkladé tohoto pravidla, jak je
ukdzdno na Obr. 4-10.

Grafy mohou byt vytvafeny interaktivnimi metodami, které
byly diskutovdny v kapitole 3. Graf miZzeme v takovém
pfipad€ vytvafet na zdkladé vstupu z klavesnice nebo pomoci
svételného pera, pohybujiccho se po obrazovce, nebo
digitalizaéni tabulky. Jakmile je takovy graf zobrazen na
obrazovce, miizeme doplnit soufadnicové osy s popisem a
zaznamenat vznikly graf pro tdéely budouctho uziti ve
zprévach nebo hldSenich i na vnéjsi pamét pocitace . Takovy
graf miZzeme také zvétSovat nebo zmenSovat nebo
transformovat libovolnym ze zpiisobli diskutovanych v &asti
III.

'PROGRAM 4-9. STINOVANY SLOUPCOVY DIAGRAM POMOCI BOD.

‘GRAFIKY. PREDPOKLADANA VELIKOST STINITKA 640x200
'BODU, S 25 RADKY A 80 ZNAKY NA RADEK. PRODEJNI
‘HODNOTY (V INTERVALU 0-800) JSOU ZOBRAZENY DO
SOURADNIC 36-156. KAZDE CTVRTLETI UZIVA 64 BODU
‘(SIRKA), POCINAJE NA 160.

SCREEN 2
PRINT _
PRINT TAB(28); "CTVRTLETNI PRODEJ PODLE OBLASTI"

'NAKRESLENI RAMECKU PRO DIAGRAM

LINE(128,24)-(128,162)
LINE(128,162)~(608,162)
LINE(608,162)-(608,24)
LINE(608,24)~(128,24)

'VYTVORENI ZNACEK PRO VELIKOST PRODEJE

FOR Y = 36 TO 156 STEP 8 .

LINE(125,Y)-(131,Y)

NEXT Y :

'POPIS ZNACEK
= 20
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230 FOR S = 0 TO 30 STEP 10

240 LOCATE RO, 13

250 PRINT USING "##"; S

260 RO = RO - 5

270 NEXT S

280 'POPIS CTVRTLETI

290 LOCATE 23,1 .

300 PRINT TAB(22); " PRVNI DRUHE TRETI
CTVRTE"

310 PRINT TAB(22); "CTVRTLET. CTVRTLET. CTVVRTLET .

CTVRTLET.";
320 LOCATE 12,3
330 PRINT "PRODEJ"
340 LOCATE 14,2
350 PRINT "(miliony)"
360 'POPIS KRAJU (OBLASTI)
370 LOCATE 8,67: PRINT "ZAPAD"
‘380 LOCATE 13,67: PRINT "JIH"
390 LOCATE 18,67: PRINT "STRED"

400 ’* VYTVORENI SLOUPCU, JEDNOHO PRO KAZDE CTVRTLETI *

410 T = ( 156 - 36 ) / ( 30 - 0 )

420 XL = 160 'SLOUPEC PRVEHO CTVRTLETI ZACINA NA 160

430 XR = XL + 64

440 FOR Q = 1 TO 4  ’CTVRTLETI JSOU CTYRI

450 YB = 156

460 ‘A JE UZITO PRO KOREKCE HODNOTY YT (HODNOTA

470 . 'VELIKOSTI PRODEJE V MERITKU) PRO KAZDOU OBLAST.

480 ‘KOREKCE JE NEZBYTNA, PROTOZE STINOVANE PLOCHY

490 'PREDSTAVUJICI CTVRTLETNI PRODEJ PRO KAZDOU OBLAST

495 *JSOU KLADENY NAD SEBE.

500 A=0

510 FOR D=1 TO 3  'PRO KAZDE CTVRTLETI EXISTUJI DATA
3 OBLASTI

520 READ S

530 'PREVOD NA MILIONY

540 s=s5/10 "6

550 YT = INT (( 30 ~ S ) * T + 36 + .5 )

560 'KOREKCE YT O HODNOTU A. A JE CAST, KTERA JIZ

570 'BYLA VYTVORENA PREDCHAZEJICIMI HODNOTAMI

575 'PRODEJE NA OBLAST.

580 YT = YT - A

e’

TN

—
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590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920

LINE(XL,YT)- (XL, YB) 'NAKRESLENI HRANICE
LINE(XR,YT)- (XR,YB) 'TETO CASTI
LINE (XL, YT)- (XR,YT)

*VYPLNENI PRAVEHO TROJUHELNIKU TETO CASTI
FOR X1 = XR TO XL STEP -D * 3

X = X1

Y = YT

PSET(X,Y)

Y=Y +1

X=X-1 .

IF Y <= YB AND X > XL THEN 660
NEXT X1
'VYPLNENI LEVEHO TROJUHELNIKU TETO CASTI
FOR Y1l = YT TO YB STEP D * 3

Y = vl

X = XR

PSET(X,Y)

Y=Y +1

X=X-.1

IF Y <= YB AND X > XL THEN 750
NEXT Y1

'URCENI KOREKCE POTREBNE PRO DALSI OBLAST
A = 156 - YT
_YB = ¥T - 1
NEXT D
'PRICNY POSUV NA SLOUPEC DALSIHO CTVRTLETI
XL = XL + 96
XR = XL + 64
NEXT Q .
DATA 7000000,11000000,4000000
DATA 8800000,10500000,7000000
DATA 4006000,12000000,8500000
DATA 7000000,11333000,10500000
END

Prog. 49 Stinovany sloupcovy graf, vytvofeny bodovou gratikou.
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CTVRTLETNI PRODEJ PODLE OBLASTI

- ;// /// i

/’ JIH

{miliony)

STRED

PRUNI DRUNE TRET] CIURTE
CIVRTLET. CTURTLET, CTURTLET. CTURTLEI.

Obr. 4-10 Sloupcovy graf se stinovanim, vystup programu Prog. 4-9.
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PROJEKTY PROGRAMOVANI

Napi§te program pro zobrazeni grafu vyvoje dat s
horizontdlnim ‘vynéﬁenim datovych hodnot. UZijte pfikaz
PRINT a rovnice /4-1/ pro umisténi grafu na stinitku
obrazovky. Vstupni hodnoty budou obsahovat minimélni a
maximdlni tiskové pozice a hodnoty dat. Pak bude poé&itan
interval hodnot dat, interval tiskovych pozic a tiskovd pozice

~ kazdého vyndSeného datového bodu. UvazZujte libovolny

pocet datovych bodi.

4-2. NapiSte program pro zobrazeni grafu vyvoje dat s vertikalnim

vynaSenim datovych hodnot pomoci pfikazu PRINT. Utijte
podprogram pro uréeni minimdlni a maximélni hodnoty ze
vstupni mnoZiny dat, obsahujici libovolny podet datovych
bodt. Vstupuji hodnoty minimalni a maximalni tiskové fadky
a vypocita se interval tiskovych fadek a datovych hodnot.
Umisténi kazdého vynaeného datového bodu podle vztahu
/4-2/.

4-3. Modifikujte Prog. 4-7 tak, aby vytvafel vertikélni sloupcovy

diagram pomoc{ pfikazu PRINT.

4-4, NapiSte program pro horizontalni vyneseni grafu vyvoje dat

pomoci bodové grafiky. Minimaln{ a maximaln{ hodnoty dat
se ur¢i z mnoZziny vstupnich dat. Vypocty budou obsahovat
interval dat, interval bodl v horizontdlnim sméru a
soufadnice X kazdé datové hodnoty.

4-5. Modifikujte program Prog. 4-4 tak, aby se vynesené datové

hodnoty propojily ptimkovymi tiseky, tj. aby vznikla lomena
kiivka.
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4-6. Modifikujte program Prog. 4-4 tak, aby se datové body
propojily lomenou ¢arou z piimkovych usekll a zobrazte
soufadnicové osy s popisem.

4-7. Modifikujte Prog. 4-9 tak, aby vytvafe! sloupcovy graf
(horizontélni). Zajistéte volbu barev a stinovacich vzort, jako
vstupni tdaje.

4-8. Napi§te program pro interaktivni vytvafeni graffi podle,
vstupnich dat. To znamens, ze body nebo sloupce budou*
zobrazovény bezprostiedné po uvedeni pfisluSné hodnoty.
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3. Kirivky
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Kfivky je moZno zafadit do naSich obrazkf a grafli pomoci
zékladnich metod uvedenych v piedchézejicich kapitolach.
Aproximace tvaru kiivky pomoci piikazu PRINT je uvedena
na Obr. 5-1. Znakovou pozici uréujeme podle rovnice k¥ivky
nebo podle nakresu kfivky na grafickém papiru. Protoze
metoda piikazu PRINT pro zobrazovéni kiivek ma velmi
omezené moznosti zaméfime se v nadi diskusi na metody
bodové grafiky.

LI A 4
B 8

P ¢
EP PP B

Obr. 5-1 Tisténé grafy mohou byt uZity pro aproximaci obecného tvaru kfivky.

Bodové grafika je prostiedkem pro presnéjsi zobrazovéni
kfivek. Tvar kfivky lze aproximovat pfimkovymi tiseky nebo
body. Cim vy§§1 rozlisovaci schopnost mé pouzity systém, tim
lepsi aproximace lze dosdhnout. Obr. 5-2 ukazuje vliv zmény
délky piimkovych tsekf na vzhled kfivky. S rfistem podtu

pfimkovych tsekil mezi koncovymi body (X1,Y1) a (X2, Y2),
se zvétSuje hladkost vysledne ervky Nicméné, &m vice.

piimkovych dsekd uzijeme, tim vice &asu systém potfebuje
pro vytvoteni obrazu. V nékterych aplikacich, napt. jako je
animace, potfebujeme aby byl obraz vytvofen rychle. V
takovém piipad¢ se pro aproximaci tvaru kiivky spokojime s
menSim poétem piimkovych Gsekii a boda.
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(b)
Obr. 5-2 Aproximace kfivkywz {a) 4 pfimkové Useky, (b) 8 pfimkovych usekd.

3.1. Kruznice

Nejbéznéji uzivanymi kfivkami jsou kruznice. Tato kiivka
je uzivdna jako zédkladni slozka pro vytvafeni obrazll a pfi
zobrazovani kruhovych diagrami (pie charts - "koldcové

‘3 diagramy") - viz ¢dst 5-4.

Pro nakresleni kruznice na stinitku obrazovky musime
specifikovat jeji umisténi a velikost (Obr. 5-3). Umisténi je
uréeno soufadnicemi stfzdu (XC,YC) kruznice. Velikost je
ur¢ena polomérem R (radius). Ddéle potfebujeme jeSté
pravidlo nebo rovnici pro stanoven{ soufadnic bodit na
pozadované kruhové dréize. Tato rovnice kruznice muze byt
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vyjadiena v nékolika formach. Vhodnou formou je uréovani
soufadnic sousednich bod& (X,Y) na obvodu kruhu na
zdklad€ velikosti ihlu méfené ve sméru otdéeni hodinovych
ru¢icek od horizontalni osy (Obr. 5-4). PHi uziti této metody
miiZeme vypoditat hodnoty soufadnic X a Y z hodnot XC,
YC, R a A ze vztahf

X=XC+R*COS(4)
G1H )
Y=YC+R=*SIN(A)

Uhel A je méfen v radidnech. Hodnota thlu v radidnech se
méni od 0 na zac4tku do 6,28315 (2 * PI) pro jednu dplnou
otacku (tj. opét ve stejném misté, ale na konci prvé otacky).
Tyto hodnoty velikosti Ghlu v radidnech odpovidaji ve
stupnich intervalu od 0 do 360 stupritl.

— osa X

YC‘ ********

<

Obr. 5-3 KruZnice s polom&rem R a soufadnicemi stfedu (XC, YC). / )
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Nelygan”

osn X

\'/(X,Y)

osa Y

Obr. 5-4 Soufadnice pozic (X,Y) na kruhové draze jsou ureny na zékladé poloméru R a hodnot ahlu
A mé&fenych ve sméru otad&eni hodinovych ruidek od horizontaly.

3.1.1 Algoritmus pro kresleni kruznice z pfimkovych
useku

Program pro kresleni kruznic miZeme navrhnout na
zékladé rovnic / Obr.5-1/ s aproximaci kruznic pfimkovymi
useky. Program 5-1 pozaduje vstup parametrit XC, YC, R a
padet bodd, které maji byt vyneseny, a vytvafi vystup, jak je
uvedeno na Obr. 5-5.

Kresleni urychli zmenSeni poétu piimkovych tsekd
aproximujicich kruznici. Tim se vi8ak pfimkové useky
prodlouZi a vysledny obraz vypada spiSe jako mnohothelnik
nez jako kruznice (Obr. 5-5 a).

Casto miizeme také zjistit, Ze obrdzek vypadd spiSe jako
elipsa. K tomu mize dojit v piipadé€, kdy jsou rozliSovaci
schopnosti ve smérech X a Y rozdilné. Jak bylo uvedeno v
&asti 3-5, miizeme tento rozdil kompenzovat korekci hodnoty
soufadnice Y. V takovém piipadé ndsobime v programu term
R * SIN(A) pomérem rozliSovacich schopnosti Y k X.

10 "PROGRAM 5-1. GENERATOR KRUZNIC S KRESLENIM PRIMEK.
20 CLs
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340
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360
370
380
390

Prog

PRINT "MAXIMALNI HODNOTY HORIZONTALNI A VERTIKALNI"
PRINT "PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM"
INPUT XM, ¥YM
PRINT
PRINT "UVED SOURADNICE STREDU KRUZNICE"
INPUT XC, YC
1F XC < 0 OR XC > XM OR YC < 0 OR YC > YM THEN 350
PRINT
PRINT "UVED POLOMER KRUZNICE"
INPUT R
IF R < 0 THEN 350
IF XC+R>XM OR XC-R<(0 OR YC+R>YM OR YC-R<0 THEN 350
PRINT
PRINT "UVED POCET BODU"
INPUT N
‘RE = EKVIVALENT 360 STUPNU V RADIANECH
RE = 360 * 3.141593 / 180

DA = RE / N 'ROZDELENI KRUZNICE NA N CASTI
CLS

SCREEN 1

X1 = XC + R

Yl = YC

FOR A = DA TO RE STEP DA
X2 = XC + R * COS(A)
¥2 = ¥YC + R * SIN(A)
LINE(X1,Y1l)-(X2,Y2)
'UCHOVANI NOVEHO KONCOVEHO BODU
X1 = X2
Y1l = y2

NEXT A

LINE(X1,Y1)-(XC+R,YC)

GOTO 390

PRINT "SOURADNICE MIMO INTERVAL. UVED S PRO UKONCENTI

NEBO R PRO OPAKOVANI"

INPUT C$

IF C$ = "S" THEN 390
IF C$ = "R" THEN 70
END

. 5-1 Generétor kruZnic, uZivajici metody kresieni pfimek a pFirastkd Ghlu.
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(a)

(b)

Obr. 5-5 KruZnice aproximovana (a) 8 piimovymi Gseky a (b) 16 Gseky.

3.1.2 Algoritmus kresleni kruznice vynasenim bodt

VynaSeni bodl na kruZnici s vynechdnim spojovacich
piimkovych tisekl také urychli kresleni kruznic. USetf se Casy
potiebné pro kresleni pfimkovych dsekéi a oko ¢lovéka si
pokud nejsou tyto body od sebe pfili§ vzdalené "doplni”
ktivkové tiseky mezi jednotlivymi body (Obr. 5-6). Cim vice
bodil zobrazime, tim lep$i bude naSe aproximace. Nejlepsi
moznou aproximaci ziskdme pti vyndSeni bodd tésné vedle
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sebe. V tomto pripadé jsou vynaSeny body soufadnicové sité
co nejblize k pozadované kruhové drize. Vzdilenost mezi
sousednimi body soufadnicové sit€ bodli je jednotkou v
horizontdlnim a vertikdlnim sméru. Uhlovd vzdalenost (v
radidnech) mezi dvéma body sit€ na kruznici miZe byt tudiz
aproximovina jako pfevracend hodnota polomé&ru kruznice,
jak je uvedeno na Obr. 5-7.

Obr. 5-6 KruZnice vynesena pomoci bodu.

Tato aproximace je pro vétSinu pfipad dostate¢nd. Mensi
piirfistky Ghlu na kruZnici zajisti, aby na kruznici nebyly
mezery, ale nékteré vypolty se pfitom budou provadét
vicekrat,a stejné jako pfi vynaSeni odpovidajicich bodi. )

Dal§i Gspory asu miiZeme dosdhnout vyuZitim symetrie
kruznice. Nemusime poditat kazdy bod kruznice. Horni
polovina m4 stejny tvar jako dolni polovina; leva polovina ma
stejny tvar jako pravd. To znamen4, Ze kazd4 hodnota X na
kruzZnici odpovidd dvéma hodnotdm Y a kazd4 hodnota Y
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odpovidd dvéma hodnotdm X, jak je uvedeno na Obr. 5-8.
Dovedeme-li tuto myslenku ponékud dile, miizeme ziskat
&tyti body na kruZnici zaménou viech soufadnic X a Y. TakzZe,
kdyz je bod (X,Y) na kruZnici, pak je také bod (Y,X) na
kruZnici. Znamena to, Ze musime pocitat pouze body jedné
osminy kruhové drahy (oblouk 45 stupiiii). VSechny zbyvajici
body celé kruZnice lze ziskat z téchto bodf. Obr. 5-9 ukazuje
véech osm bodf kruznice, které mohou byt vyneseny na
zékladé vypodtu jediného bodu o soutadnicich (9,2). Kruznice
na tomto obrizku mda stfed v pocitku soufadnicového
systému. Pro kruznici se sttedem v bodé (XC,YC) pfipocteme
XC ke viem soufadnicim X a YC pfipoéteme ke viem
soufadnicim Y. Toto pfi¢teni pfesune celou kruznici na
pozadované misto.

1 jednotka
A

A~1/R

Obr. 5-7 Vztah mezi Ghlovou vzdéalenosti A (v radinech) mezi dvéma sousednimi body o vzdalenosti
1 jednotky a polom&ru R kruZnice prochézejici témito dvéma body.
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X1 XC X2
T T T & 050 X
R ™)
I |
A - 4
YCHT——
SN 3
. J
|
osa Y

Obr. 5-8 Symetrie kruZnice. Body 1a 2 maji shodné soutadnice X; body 1 a 4 maji shodné soufadnice
Y

Y
P
(=2.9) | (29)
Vypocitany
bod
s
(-9.2) (9.2)
- X
(-9.-2) (9.-2)
(-2,-9) | (2,-9)

Obr. 59 Je-li bod na pozici (9,2) vypoditan jako bod krunice, pak viech osm bod, uvedenych na’_
obrézku, miZe byt vyneseno sou&asné.

Program 5-2 ilustruje metodu vytvdfeni kruZnice
vyndlenim bodf, kterd po¢itd jenom body v intervalu 0-45
stupiifl. Zbyvajic body jsou ziskdny na zakladé symetrie. Cty¥i
pfikazy pro vynéSeni bodfi na zaditku Prog. 5-2 miiZeme
vynechat spusténim smycky s hodnotou A = 0. To by vedlo k
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programu s mens$im poctem piikazi, ale kazdy z té€chto &tyf
pocatecnich bodli by pak byl vynesen dvakrat. Nékteré body
mohou byt vyneseny dvakrat. K tomu dochdzi pfi vétSich
hodnotéch R a pfi¢inou je zaokrouhlovani pfi po¢itani. Tento
program bude také ponechavat malé mezery na kruZnicich s
malymi hodnotami R. To je zplisobeno opét zaokrouhlovanim

hodnot soufadnic vynaSenych bodd.

‘PROGRAM 5-2. GENERATOR KRUZNIC UZIVAJICI VYNASENI BODU

*POCITA BODY NA KRUZNICI Z 0-45 STUPNU
‘A VYNASI VSECKY SYMETRICKE BODY.
cLs
PRINT "UVED MAXIMALNI HORIZONTALNI A VERTIKALNI"
PRINT "HODNOTY PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM"
INPUT XM, YM
PRINT
PRINT "UVED SOURADNICE STREDU KRUZNICE"
INPUT XC, ¥YC
IF XC<0 OR XC>XM OR YC<0 OR YC>YM THEN 440
PRINT
PRINT "UVED POLOMER KRUZNICE"
INPUT R
IF R < 0 THEN 440
I¥ XC+R>XM OR XC-R<0 OR YC+R>YM OR YC-R<0 THEN 440
cLs
SCREEN 1
'RA = KOREKCE ROZLISOVACI SCHOPNOSTI
RA=5/6
PSET (XC+R, YC)
PSET (XC-R, YC)
PSET (XC, YC+R*RA)
PSET (XC, YC-R*RA)
DA =1/R
'RE = EKVIVALENT UHLU 45 STUPNU V RADIANECH
RE = 45 * 3.141593 / 180
FOR A = DA TO RE STEP DA

DX = R * COS(A)
DY = R * SIN(A)
GOSUB 340

NEXT A
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330 GOTO 480

340 *VYNESENI VSECH SYMETRICKYCH BODU

350 PSET(XC+DX,YC+DY*RA)

360 PSET(XC-DX,YC+DY*RA)

370 PSET(XC+DX,YC-DY*RA)

380 PSET(XC-DX,YC-DY*RA)

390 PSET(XC+DY,YC+DX*RA)

400 PSET(XC-DY,YC+DX*RA)

410 PSET(XC+DY,YC-DX*RA)

420 PSET(XC-DY,YC-DX*RA)

430 RETURN ('3
440 PRINT "SOURADNICE MIMO INTERVAL. UVED S PRO STOP"
445 PRINT "NEBO R PRO OPAKUJ !

450 INPUT C$

460 IF C$ = "S" THEN 480
470 IF C$ = "R" THEN 90
480 END

Prog. 5-2 Generéator kruZnic, uZivajici vyna$eni bodd a pfiriistkd Ghlu.

Dal§tho zvySeni rychlosti program@i pro kresleni kruznic
milZeme dosdhnout pouZitim vztahli pro vypodet soufadnic
vynaSenych bodi, které neobsahuji funkce sinus (SIN) ani
kosinus (COS). Metoda realizujici tento zplisob poéita pozice
bodii na kruznici ze soufadnic dfive ziskanych bodii. Pokud
soufadnice (X1,Y1) jsou soufadnicemi né&jakého bodu na
kruznici, ziskdme soufadnice nasledujictho bodu na této
kruznici (X2,Y2) ze vztahti

X2=XC+(X1-XC*CA+(Y1-YC)*SA
(5-2)
Y2=YC+(Y1-YC)*CA—(X1-XC)*SA ()

kde CA a SA jsou konstanty vypocitané pro zvoleny
piirfistek ihlu DA podle vztahii

CA=COS(DA)
(5-3)
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SA=SIN(DA)

Vztahy /5-2/ mohou byt pouzity v Prog. 5-1 nebo Prog. 5-2
k uréovani soufadnic bodii na kruznici, aniZ by se musely
pocitat hodnoty funkef SIN a COS v kazdém kroku. Pocateéni
bod pro vytvdfeni kruznice pomoci vztaht /5-2/ ma
soufadnice X1 = XC, Y1 = YC + R. Vypolty jsou
dokonéeny, kdyz plati X2 - XC = Y2 - YC. Touto metodou
mizZeme pro kazdy bod vypocitany podle vztahil /5-2/ vynaset
osm bodd na kruznici. Kompenzace rozdilii rozliSovacich
schopnosti se provadi ndsobenim ¢lenu (Y1 - YC) ve vztahu
pro vypocet X2 pomérem rozliSovacich schopnosti X ku Y a
nasobenim ¢lenu (X1 - XC) ve vztahu pro vypocet Y2
pomérem rozliSovacich schopnosti Y ku X.

Nakonec miizeme vyloudit zaokrouhlovani provddénych
operaci. Toho bude dosazeno uzitim jednotkovych piiristkii v
jednom sméru soufadnic misto uZiti Ghlovych vypoéth. V
takovém piipadé pouzijeme vypocty, které neobsahuji Ghly a
navyzaduji zddné zackrouhlovani. Odvozeni takovych metod
je obtizn&jsi. Jsou zaloZeny na mySlence, Ze se pifi hleddni
bodu sité nejbliz§iho k pozadované kruznici pohybujeme ve
sméru osy Y (nebo X) o jednu jednotku za uréitou dobu.
Program 5-3 je piikladem takového postupu. Zadindme s
bodem o soufadnicich (XC, YC + R). V kazdém
nésledujicim kroku pak pfiddme jedni¢ku k soufadnici X. Tim
bude uré¢ena odpovidajici hodnota soufadnice Y bodu sité
nejbliz§tho kruznici.Tato hodnota Y bude bud shodnd se
soufasnou hodnotou, nebo bude o jednotku mens$i nez
soucasnd hodnota. To, kterou z téchto dvou hodnot mame
vynést, posoudime podle hodnoty parametru P. Tento
parametr poskytuje odhad, ktery z bodt je nejblize kruZnici.
Je-li P = 0, odeéteme jedni¢ku od hodnoty soufadnice Y,
jinak velikost této soufadnice ponechdme. Rychlost
zpracovani programu Prog. 5-3 miiZe byt zvétSena jeSté
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provadénim vSech vypodti v aritmetice s celymi &isly. Korekei
rozdilh  rozlifovacich  schopnosti miizeme  provést
vynasobenim vypocitané hodnoty soufadnice Y v Prog. 5-3
pomérem rozliSovaci schopnosti Y ku rozliovaci schopnosti
X pted vyvoldnim podprogramu pro vynaseni bodd.

Na nékterych mikropoéitaéovych systémech je k dispozici
specidlni graficky pfikaz pro kresleni kruZnic. Zavedeme
takovy piikaz také do nasi sady grafickych ptikazi:

CIRCLE(XC,YC),R - Vynese kruZnici z bodfi se sttedem (XCYO)

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150

a polomérem R. Hodnoty XC, YC a R mohou byt konstanty

nebo vyrazy. Pokud jejich hodnota neni celé &slo, provede se
zaokrouhleni.

Tento pitkaz bude pouZit ve viech nasledujicich
programech uZivajicich kresleni kruZnic a budeme
ptedpokladat, Ze pfikaz CIRCLE vytvafi kruznici podle
algoritmu v Prog. 5-3. Pro ty systémy, které nemaji piikaz pro
kresleni kruznice, miiZze byt implementovdn Prog. 5-3 jako

podprogram.

"PROGRAM 5-3. VYNASENI KRUZNICE PRI POUZITI JEDNOTKOVE

' INKREMENTACE PODEL OSY X A VYPOCET ODPOVIDAJICI
‘HODNOTY Y.

CLS

PRINT "UVED MAXIMALNI HORIZONTALNI A VERTIKALNI"

PRINT "HODNOTY PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM"

INPUT XM, YM

PRINT

PRINT "UVED SOURADNICE STREDU KRUZNICE"

INPUT XC, YC

IF XC<0 OR XC>XM OR YC<0 OR YC>YM THEN 530

PRINT

PRINT "UVED POLOMER KRUZNICE"

INPUT R

IF R < 0 THEN 530
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160 IF XC+R>XM OR XC-R<0 OR YC+R>YM OR YC-R<0 THEN 530
170 crs
180 SCREEN 1

190 'RA = KOREKCE ROZLISOVACI SCHOPNOSTI
200 RA =5 / 6

210 X =0

220 Y = R

230 ‘HODNOTA P INDIKUJE KTERA HODNOTA Y
240 'JE BLIZE KE KRU2ZNICI

250 P =3 - 2 * R

260 GOSUB 370

270 IF P >= 0 THEN 300

280 P =P + 4 * X + 6

290 GOTO 320

300 P =P+4* (X-Y) +10
310 Y=Y -1

320 X =X + 1

330 GOSUB 430

340 IF X < Y THEN 260

350 IF X = Y THEN GOSUB 370
360 GOoTO 570

370 'VYYNESENI 4 BODU

380 PSET(XC+X,YC+Y*RA)

390 PSET(XC-X,YC-Y*RA)

400 PSET(XC+Y,YC~X*RA)

410 PSET(XC-Y,YC+X*RA)

420 RETURN

430 'VYNESENI VSECH SYMETRICKYCH BODU
440 PSET(XC+X,YC+Y*RA) ~

450 PSET(XC-X,Y¥C+Y*RA)

460 PSET(XC+X,YC-Y*RA)

470 PSET(XC-X,YC-Y*RA)

480 PSET(XC+Y,YC+X*RA)

490 PSET(XC+Y,YC-X*RA)

500 PSET(XC-Y,YC+X*RA)

510 PSET(XC-Y,YC-X*RA)

520 RETURN : .
530 PRINT "SOURADNICE MIMO INTERVAL. STISKNI S PRO STOP,"
535 PRINT "R PRO OPAKOVANI 1"
540 INPUT C$

550 IF C$ = "S" THEN 570
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560 IF C$ = "R" THEN 90
570 END

Prog. 5-3 Generator kruZnic s vynaZenim bodu a jednotkovymi piirastky X.

3.2. Ostatni kfivky

Prestoze je kruZnice kiivkou s niz se setkdvame nejcastéji,
jsou v grafice pouZivany také rlizné jiné kiivky. Tyto kfivky

miiZeme zobrazovat metodami podobnymi metoddm uZitym ( -

ro zobrazovani kruznic. Body na kfivce (nebo tiskové pozice L
znakil) mohou byt vypocitdny z rovnic uvazované kiivky a v
pfipadé potfeby korigoviny na rozdil rozliSovacich
schopnosti. Pak miizeme vynaSet body na vhodnych mistech
stinitka obrazovky a propojit tyto body pfimkovymi tseky.
Pro nékteré kiivky miiZzeme vyuZit symetrie nebo jinych
pravidel, ktera redukuji vypocty.

Ktivky, diskutované v této &asti, mohou byt uZity pro
grafické modelovini citovanych aplika¢nich oblasti, nebo v
nékterych ptipadech pro doplnéni tabulek dat (aproximace).
Metody aproximace (jako je metoda nejmenSich Ctvercih)
umoznuji reprezentaci tabulky dat kfivkou.

3.2.1 Eliptické kfivky

Eliptick4 k¥ivka miiZze byt chdpéna jako variace kruZnice,
protoze v piesném smyslu je kruznice specidlnim pfipadem
elipsy. Pokud protdhneme kruZnici v jednom sméru (feknéme ,
ve sméru X), vznikne elipsa. Rovnice elipsy lze napsat ve
tvaru:

X=XC+RX*COS(A)
(5-4)
Y=YC+RY*SIN(A)
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V téchto rovnicich je A thel méfeny v radidnech od
horizontélni osy ve sméru otd¢eni hodinovych ruéiéek (Obr.
5-10). Pokud je RX RY, je tato elipsa delsi ve sméru X.
Pokud RY RX, je elipsa delsi ve sméru Y. Pro pfipad RX =
RY dostavame kruznici.

Eliptické kiivky jsou uzZitetné v mnoha oblastech
grafického modelovani. Napf. nékteré ¢asti strojii a zafizeni
maji eliptické tvary, tfirozmérné zobrazeni vélce ukédZe jeho

‘) konce jako elipsy a pod. MozZnost snadného zobrazovani elips
zvySuje nadi pruznost pii vytvareni zobrazeni z Siroké oblasti
grafickych aplikaci.

X
IC » osa X

N

(xv)

\
osa Y

Obr. 5-10 Elipsa vynesena podle vztahl /5-4/ pfi RX RY a stfedem o soufadnicich (XC,YC).

Programy pro kresleni kruZnic, uvedené v ¢asti 5-1, mohou

byt modifikovany pro kresleni kruznic i elips. To je mozZno

} provést nahradou rovnic /5-1/ obecnéj§imi rovnicemi /5-4/.

: Neékteré mikropoéitaée maji moznost u pifkazii pro kresleni
kruznic volby elipsy.

3.2.2 Sinusové krivky

Obecnou rovnici sinusové kiivky lze napsat ve tvaru:
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Y=H+SIN(W+X+D)
(-5)

Obr. 5-11 ukazuje sinusovou kfivku nakreslenou v
obvyklém soufadnicovém systému. Frekvence W urcuje podet
kmitd (nebo cyklf) této kfivky v daném intervalu X. Parametr
D uréuje pfiriistek (posun) kfivky vpravo nebo vlevo. Ma-li D
nulovou hodnotu, dostaneme standardni sinusovou kfivku, a
D' = PI/ 2 vytvoii standardni kosinusovou kfivku. Obr. 5-12 .
znézoriuje tfi cykly sinusové kfivky pro hodnoty parametréy H )
=50,W =2*PI/50,D = Ovintervalu X = 0do X = 150.
Tato kfivka je vytvofena programem Prog: 5-4. .

/

Vystup programu Prog. 5-4 je vytvofen uFitim
jednotkovych krokéi ve sméru osy X a vypoltem hodnot
soufadnice Y, vysledné body jsou pak Fropojeny pfimkovymi
Gseky. Tento program neuvazuje symetrii funkce.

osa Y
|

Y=H|
X=—[$/W//\ /\ N = osa X
) \/ \/x:(z::m-o)/w
Y=-H|- '

Obr. 5-11 Standardni sinusov4 kfivka podie rovnice /5-5/. Jeden kmit kivky je znazorn#n v intervalu
hodnot -D/W a (2*PI - D)/W soufadnice X, soufadnice Y osciluje mezi hodnotami maxima H a minima

86 Grafikal



)

AVAVA

Obr. 5-12 Tfi kmity sinusové kfivky nakreslené programem Prog. 5-4.
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220
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260
270

'PROGRAM 5-4. SINUSOVE KRIVKY.
CcLS
PRINT "PROGRAM KRESLICI SINUSOIDU POMOCI ROVNICE"
PRINT
PRINT " Y=H*SIN (W*X+D )"
PRINT
PRINT "UVED MAXIMALNI HODNOTU VERTIKALNI SOURADNICE"
PRINT "PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM"
INPUT YM
M=YM /2
PRINT "UVED VYSKU KRIVKY (H), FREKVENCI (W),"
PRINT "POSUV (D), H NESMI BYT VETSI NEZ POLOVINA"
PRINT "VYSKY STINITKA (HODNOTY YM)."
INPUT H, W, D
IF H > M THEN 110
PRINT "UVED MAXIMALNI A MINIMALNI HODNOTY X"
INPUT XL, XR
CLS
SCREEN 1
Yl = H * SIN(W * XL + D)
IF Y1 >= 0 THEN Yl = M - Y1
IF Y1 < 0 THEN Yl = M + ABS(Y1)
X1 = XL
FOR X2 = XL TO XR
Y2 = H * SIN(W * X2 + D)
IF Y2 >= 0 THEN Y2 = M - Y2
IF Y2 < 0 THEN Y2 = M + ABS(Y2)

Grafika |

87



280
290
300
310

LINE(X1,Y1l)-(X2,Y2)

' ZAPAMATOVANI NOVEHO BODU
X1l = X2

Yl = Y2

320 NEXT X2
330 END

Prog. 5-4 Sinusova kiivka vynasenim bodd.

Nicméné, kazd4 &tvrtina cyklu sinusové kfivky miize byt
opakovéna podle bodit mezi X = -D/W a X = (PI/2 - Dy/W;
t.j. podle prvého kvadrantu. To znamen4, Ze pokud vime, Ze
(X,Y) je né&jaky bod na sinusové kiivce v prvém kvadrantu,
jsou nésledujici body také v prvém cyklu sinusové kivky: (PI -
X, Y), 3*PI/2 - X, -Y), (2*PI - X, -Y). Tyto symetrické body
mohou byt vyndSeny opakované pro viechny zndzorfiované

- cykly, aniZ bychom museli pfepoéitavat jejich hodnoty podle

rovnice /5-5/.

Sinusové kfivky jsou uZite¢né v grafickych aplikacich
obsahujicich kmitavy pohyb. Mezi tyto aplikace patfi simulace
hlasovych kfivek, hudba, kmity pruzmy, skdkani mice nebo
kyvéni kyvadla. V ptipadech pruZiny nebo mi¢e musime vzit v
tvahu také tfeni. Amplituda kmitfi se pak zmen3uje s kazdym
kmitem. Tento pokles amplitudy mlZeme modelovat
nédsobenim funkce sinus ve vztahu /5-5/ exponencidlni funkci
EXP(-K*X). Konstanta K urcuje rychlost poklesu amplitudy.
Pfi hodnoté K = 0.1 bude amplituda klesat ptiblizné o 1/2 za
jeden cyklus. Ob¢ funkce SIN a EXP jsou k dispozici ve viech
verzich jazyka BASIC.

3.2.3 Polynomialni kfivky

Tato tfida kfivek obsahuje prakticky nekoneény seznam
rovnic. Tyto rovnice maji viechny shodnou zékladni strukturu
a patif mezi n€ i rovnice pfimky a paraboly. Rovnice piimky
miize byt napséna ve tvaru
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Y=Cl+X+C2
(5-6)

kde konstanty C1 a C2 jsou ¢&isla, kterd urcuji smérnici
(sklon) a prlseéik piimky s osou Y. Tato ¢isla se nazyvaji
koeficienty rovnice. Pfimka je klasifikovina jako polynom
stupné 1. Doplnénim ¢lend, které obsahuji vy$§i mocniny X

do této rovnice, vzniknou polynomy vysSich stupiiii. Polynom
stupné 2 (parabola) mé tvar

Y=C1%Y*Y+C2+X+C3
-7

Parabola miize byt pouzita k aproximaci tvaru kfivek
vynasenych podle tabulek dat (pro vyvoj dat nebo interpolaéni
informace) nebo pro modelaci pohybu objekth. Draha
pohybu mife, hozeného na uréitou vzdilenost, je pravé
popsédna parabolou. Mi¢ dosdhne ur¢ité maximalni vyse, pak
padd zpét na zem. Vyika je méfena soufadnici Y, horizontalni
vzdalenost je méfena soutadnici X. Maximdlni vySku drahy
mic¢e dostaneme pro hodnotu soutfadnice X ze vztahu

3 Cc2
2xC1

X:
(5-8)

Obr. 5-13 ukazuje parabolickou dréhu, pro urcité hodnoty
koeficientf, nakreslenou programem Prog. 5-5. Tato kfivka je
symetricka podle hodnoty X, uvedené v /5-8/, takZe program
Prog. 5-5 poéita pouze poloviéni pocet bodil v intervalu X.

Program S5-5 vytvafi libovolnou danou parabolu, urenou
koeficienty C1, C2 a C3. V zévislosti na hodnoté koeficientu
C1 bude parabola bud’ stoupat do maximélni hodnoty Y, nebo
kiesat do minimélni hodnoty Y stfedntho bodu hodnoty X
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/5-8/. Hodnota Y stfedniho bodu bude maximum, pokud C1

0,

2¥ 2

nebo minimum pro C1 0. Program vynasi parabolu tak, e

stfedni bod této kfivky je vynesen uprostied horni poloviny

(pfi C1 0), nebo uprostred dolni poloviny (pti C1 0) stinitka

obrazovky.

Obr. 5-13 Parabolické kfivka vynesen4 programem Prog. 5-5.

10 'PROGRAM 5-5. PARABOLICKE KRIVKY Z POLYNOMICKYCH ROVNIC
20 'VYNESE STREDNI CAST PARABOLY (TJ. KDE SE KRIVKA
30 "OBRACI). VYPOCITA SE VRCHOL, KORIGUJE SE TAK, ABY
40 'LEZEL V Y = 0 NEBO NA MAXIMALMI HODNOTE NA STI-
50 'NITKU (ZAVISI NA KRIVCE), A PAK SE VYNESE STRED
60 'PODEL OSY X. HODNOTY Y PRO ZBYVAJICI POLOVINU

70 'KRIVKU SE POCITAJI (PRI KLESAJICIM X) A VYNASEJT
80 'SPOLU SE SYMETRICKYMI BODY PRAVE POLOVINY KRIVKY.
90 "MEZI SOUSEDNIMI BODY JSOU KRESLENY PRIMKOVE USEKY
100 e e e e e e e e
110 cLs _

120 PRINT "TENTO PROGRAM KRESLI PARABOLU PODLE ROVNICE"

130 PRINT _

140 PRINT " Y=Cl *X " 2+0¢C2* X+ Cc3"

150 PRINT

160 PRINT "POKUD JE Cl < 0, BUDE KRIVKA STOUPAT DO MAXIMA"
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170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
465
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560

PRINT "A PAK OPET KLESAT. POKUD JE C1>0, BUDE KRIVKA"
PRINT "KLESAT DO URCITEHO MINIMA A PAK OPET STOUPAT."
PRINT

PRINT "UVED HODNOTY C1, C2, c3 (Cl NESMI BYT NULOVA) .*

INPUT C(1), C(2), c(3)

IF C(1)=0 THEN PRINT "Cl MA NULOVOU HODNOTU!": GOTO 200

PRINT
PRINT "UVED MAXIMALNI VERTIKALNI A HORIZONTALNI"
PRINT "HODNOTY SOURADNIC PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM"
INPUT XM, YM
XC =INT(XM/2) 'XC JE STRED STINITKA

'URCENI SOURADNICE X VRCHOLU
X ==C(2)/(2*C(1))

'URCENI SOURADNICE Y VRCHOLU
YV = C(l) * X * X + C(2) * X + C(3)

"JE VRCHOL MINIMEM, NEBO MAXIMEM KRIVKY ?

"PRI MINIMU JE Y1 = YM, PRI MAXIMU Y1 = 0.
IF C(1) < 0 THEN Y1 = 0
IF C(l) > 0 THEN Yl = ¥M

XLl = XC

XR1 = XC

XL2 = XC

XR2 = XC

cLs

SCREEN 1
'VYPOCET BODU VLEVO OD VRCHOLU

X=X-1
"PRO TUTO NOVOU HODNOTU X URCIT HODNOTU Y Z POLY-—
'NOMICKE ROVNICE PRO Y. VYHODNOCENI POLYNOMU
'POMOCI NASLEDUJICI SMYCKY. TUTO METODU LZE UZIT
‘PRO VYPOCET POLYNOMU LIBOVOLNEHO STUPNE.

N =3

Y = c(1)

FOR K = 2 TO N

Y=Y * X + C(K)

NEXT K
'KOREKCE HODNOTY SOURADNICE Y PRED VYNESENIM

IF C(l) < 0 THEN Y2 = ¥V - Y

IF C(1) > 0 THEN Y2 = ¥YM - (Y ~ YV)
XL2 = XL2 - 1
XR2 = XR2 + 1
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570
580
590
600
610
620
630
640
650

Prog.

IF

'JSOU VSECHNY BODY JESTE NA STINITKU ?
Y2<0 OR ¥Y2>YM OR XL2<0 OR XL2>XM THEN 650

LINE(XL1,¥1l)-(XL2,Y2)

LIN
Yl

XL1
XR1
GOT
END

E(XR1,Y1l)-(XR2,Y2)
= Y2

= XL2
= XR2
0 430

5-5 Parabola vynaSenim bodt.

Polynomialni kfivky vy$§tho fddu mohou byt vytvireny
iipravou programu Prog 5-5 tak, aby pracoval s hodnotami
koeficientt a rovnicemi

Y=C(1)*X*N+CQ2)+X "~ (N-1)+...+C(N-1)xX+C(N)
(5-9)

Polynomidlni rovnice proménného stupné N mohou byt
uzite¢né pro aproximaci dat. Pro tabulku dat miiZzeme kreslit
hladkou datovou kfivku pomoci, feknéme, tfi- nebo Etyi-
stupiiového polynomu. Vynaseni polynomu miize vyZadovat
urcité experimentovani s intervalem dat. Nejprve bychom
mohli vypsat seznam bodil kfivky podle intervalu X, pak ur¢it
vhodné méfitko pro zobrazeni kfivky v ur¢ité 0blast1 stinitka
obrazovky.

3.2.4 Normalni kfivky

Normélni, neboli Gaussova kfivka (n€kdy nazyvana
zvonova kfivka), ma rovnici

—0.5+(X—M)*(X—M)
S%S
S*SQR(2+PI)

EXP

Y=

(5-10)
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kde Y je pravdépodobnost, ze X ma hodnotu z uréité
mnozZiny dat. M je primérnd (neboli sttedni) hodnota viech
hodnot X a S je smérodatna odchylka.

Rovnice /5-10/ je piikladem pravdépodobnostniho
rozdéleni. Existuje velmi mnoho jinych  kfivek
pravdépodobnostniho rozdéleni, ale normalni kfivka ma
prvofadou dfilezitost, protoze mnoho nejcastéji se
vyskytujicich  jevik pfiblizné sleduje toto rozdéleni
pravdépodobnosti. Pravdépodobnost, ze néjaky zaméstnanec

- velkého podniku bude mit ur€ity plat X, miize byt odhadnuta
jako Y podle uvedeného vztahu. Hodnota X = M znamend
“plat viech zaméstnanch a hodnota S uréuje méfitko rozptylu
plath nad a pod timto stfedem. Pfiblizn€ 68 procent
zaméstnanch bude mit platy v intervalu jedné smérodatné
odchylky (M-S do M +S) a pfiblizn€ 99 procent bude mit
platy v intervalu tifi smérodatnych odchylek (M-3*S do
M +3*S). Jiné aplikace normalni kfivky zahrnuji zobrazovani
pravdépodobnostniho rozdéleni doby Zivotnosti elektrickych
a mechanickych soudasti, variace velikosti vyrdbénych
poloZek, vdhu Zen v daném intervalu v€ku, rychlost dodavek
do skladii nebo variace dennich teplot v néjakém mésté.

Obr. 5-14 ilustruje tvar normdlni pravdépodobnostni
kfivky. Tento obrazek byl ziskan z Prog. 5-6, ktery na zdkladé
vstupni mnoziny dat poéitd M a S a vynési normélni kiivku.
Hodnoty M a S jsou poéitany podle standardnich rovnic.
Normalni kfivky jsou symetrické podle sttedu ( X = M),
takZe Prog. 5-6 mfize poéitat pouze body pro polovinu této
kiivky. Kfivka je umisténa uprostfed stinitka obrazovky s
hodnotou Y zobrazenou mezi 50 az 150, coz odpovida Ctyfem
smérodatnym odchylkdm. '
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Obr. 5-14 Normélini pravdépodobnostni kfivka, vynesena s hodnotami M = 518 a S = 20.2
programem Prog. 56

10 'PROGRAM 5-6. VYNASI NORMALNI KRIVKU ODVOZENOU ZE VZOR-

20 KU DAT (DO 500 HODNOT). KRIVKA JE CENTROVANA NA
30 'OBRAZOVCE A MERITKO JE URCENO TAK, ABY Y BYLO 50
40 'AZ 150. BODY V LEVE CASTI KRIVKY JSOU VYPOCITANY
50 'A VYNESENY. SYMETRICKE BODY JSOU VYNESENY NA
60 'PRAVE STRANE KRIVKY.

65 4 e o o e e e e A e i o e e e e

70 cLs

80 DIM D(500)

90 PI = 3.14159 -
100 PRINT "UVED MAXIMALNI HODNOTU HORIZONTALNI SOURADNICE"
110 INPUT XM

120 XC = XM / 2 ‘XC JE STRED OSY X

130 PRINT "UVED POCET HODNOT VZORKU"

140 INPUT N

150 'URCENI PRUMERU

160 PRINT "UVED POSTUPNE VSECHNY HODNOTY"
170 T =0

180 FOR K = 1 TO N

190 INPUT D(K)

200 T = T + D(K)

210 NEXT K

220 M =T /N 'M JE STRED DATOVYCH HODNOT
230 'VYPOCET SMERODATNE ODCHYLKY
240 T =0

250 FOR K =1 TO N
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260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
445
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560

4,570

80
590
600
610

T =T+ (D(K) - M) "~ 2
NEXT K
Vv="T/N 'V JE ODCHYLKA
SD =V *~ .5 'SD JE SMERODATNA ODCHYLKA

'URCENI STREDNIHO BODU (MAXIMA) KRIVKY
'Y JE MAXIMALNI, KDYZ X = M. ARGUMENT
'"PRO EXP JE 0 A EXP(0) = 1.

YV =1 / (SD * SQR(2 * PI))
*INTERVAL BODU KRIVKY (0 - YV) JE ZOBRAZEN DO
*INTERVALU SOURADNIC Y 50 - 150.

¥s = (150 - 50) / (YV - 0)
‘A DO INTERVALU 0 - XM SOURADNIC X
XS = (XM - 0) / (8 * sD)
XLl = XC
XR1l = XC
Y1l = 50

CP = SD*SQR(2*PI) ‘VYPOCET KONSTANTNI CASTI ROVNICE
'VYPOCET BODU LEVE STRANY KRIVKY. VYNESENI OBOU
' STRAN.
CcLs
SCREEN 1
FOR X = M-1 TO M-4*SD STEP -1
Y = EXP(-.5 * (X - M) ~ 2 /'V) / cP
'ZOBRAZENI Y DO INTERVALU 50 - 150
Y2 = (YV - Y) * ¥YS + 50
'ZOBRAZENI X DO INTERVALU 0 - XM
XL2 = XC - ((M - X) * XS)
XR2 = XC + ((M - X) * XS)
LINE(XL1,Y¥1)=-(XL2,¥2)
LINE(XR1,Y1)-(XR2,Y2)
'ULOZENI TECHTO BODU

XLl = XL2

XR1l = XR2

Yl = Y2
NEXT X

END

Prog. 5-6 Normélini kfivka vynaSenim bodu.

V této ¢&asti jsme uvedli prehled nejéastéji uzivanych
kiivek. Existuje mnoho jinych kiivek, které mohou byt
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uzite¢né v urcitych grafickych aplikacich. Kiivky Bezierovy a
B-spline jsou uZite¢né pro zobrazovéni téirozmérnych ploch,
stejné tak jako pro navrh tvaru automobilti a letadel.
Legendreovy a Besselovy funkce mohou byt pouzity pfi
modelovani fyzikdlnich - systémfi, jako jsou atomové a
molekuldrni struktury, rozdéleni teplotnich nebo gravitaénich
poli. Poissonovo a hypergeometrické pravdépodobnostni
rozdé€lent jsou uzite¢na pro modelovani statistickych aplikaci.

Tyto modely zahrnuji simulaci zdkaznickych telefonnich linek ™

s riznym poctem informatorl v bance nebo znizornovéni
riznych alternativnich vybérii projekénich tyméi z néjaké

skupiny zaméstnanch.

/f\\

3.3. Obrazky s krivkami
-Programy v této &asti jsou piiklady pro kresleni obrdzki z

kfivek. Programem 5-7 vytvofime obrazek Obr. 5-15, ktery je
nakreslen z kratkych pfimkovych tsekii podle navrhu na
grafickém papiru. Obr. 5-16 ukazuje pozarni auto, obsahujici
kruZnice, spirdlu a normdlni kiivku, nakreslené programem
Prog. 5-8. Program 5-9 vytvaii grafické "uméni” pomoci
ktivek. Tento program demonstruje nékteré z mnoha
mozZnosti uZit{ trigonometrickych funkci. Vysledné vzory jsou
uvedeny na Obr, 5-17.

10 'PROGRAM 5-7. DINOSAURUS POMOCI KRIVEK VYTVORENYCH Z

20 'PRIMKOVYCH USEKU. BODY BYLY ZISKANY Z NAVRHU

30 'NA GRAFICKEM PAPIRE. PREDPOKLADANA VELIKOST

35 'STINITKA JE 640 x 200 BODU.

40 cCLs

50 SCREEN 2

60 R = 5/6

70 'NAKRESLENI JEDNE CASTI OBRAZKU

80 READ N  'NACTENI POCTU BODU CASTI

90 IF N = 0 THEN 420

100 READ X1, Y1

110 Y1 = Y1 * R 'KOREKCE Y PODLE ROZLISOVACI SCHOPNOSTI
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120 FOR P = 2 TO N

130 READ X2,Y2

140 Y2 = Y2 * R

150 LINE(X1,Y1l)-(X2,Y2)

160 X1l = X2

170 Yl = Y2

180 NEXT P

190 GOTO 80

200 ‘DATA PRO HLAVNT CAST TELA

210 DATA 38,223,60,180,71,173,65,174,63,179,64,180,62,185
220 DATA 62,187,60,192,60,194,57,200,57,202,55,183,55,182
230 DATA 59,172,58,171,62,165,57,170,50,220,31,233,31,245
240 DATA 40,260,60,290,67,315,72,345,80,360,87,380,105,400
250 DATA 127,425,145,452,155,502,164,450,164,434,162,415

260 DATA 158,395,153,362,138,323,132,283,125

270 "DATA PRO VELKOU NOHU
280 DATA 16,289,92,250,120,250,135,260,157,233,163,247,163
290 DATA 240,165,257,164,256,166,272,159,270,153,278,140

300 DATA 280,120,285,120,310,120,330,112

310 'DATA PRO MALOU NOHU

320 DATA 11,295,127,303,158,278,162,288,162,282,163,291
,164 :
330 DATA 283,165,315,162,315,157,325,137,323,132
340 'DATA PRO RUKU
350 DATA 11,238,77,220,87,192,99,192,102,195,100,198,102
360 DATA 200,100,203,102,205,98,218,96,255,83
370 "DATA PRO VYPLNENI TELA
380 DATA 3,258,114,245,105,228,93
390 DATA 3,222,86,215,77,210,65
400 ‘DATA PRO OKO
410 DATA 4,220,42,210,45,215,40,220,42
420 DATA 0
430 END

Prog. 5-7 Kresleni dinosaura kiivkami, aproximovanymi Gseky piimek.
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Obr. 5-15 Obrézek nakresleny podle navrhu na grafickém papisu programem 5-7 aproximaci kfivek
piimkovymi Gseky. ’

10 ‘PROGRAM 5-8. POZARNI AUTO Z PRIMEK, KRUZNIC, OBLOUKU,

20 *ZVONOVE KRIVKY A SPIRALY.
30 T KRESLENI VYSTUPU ——mmmmm——m _—
40 CLS

50 SCREEN 1
60 READ X1, Yl
70 FOR K = 1 TO 8

80 READ X2, Y2

90 LINE(X1,Y1)-(X2,Y2)

100 X1l = X2

110 Yl = Y2

120 NEXT K

130 'DVERE A OKNO

140 FOR M = 1 To 2

150 READ N

160 READ X1, vl

170 FORK = 1 TO N

180 READ X2, Y2

190 LINE(X1,Y1)-(X2,Y2)

200 X1l = x2

210 Yl = y2

220 NEXT K

230 NEXT M

240 ! ~-——- DOKONCENI TELA, ZEBRIKU, STOJANKU ZVONU ———=—
250 FOR L = 1 TO 13

260 'NACTENI SOURADNIC, TLOUSTKY, SMERU TLOUSTKY
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270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490

500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660

IF D$§ = "X" THEN 350
'VYTVORENI TLOUSTKY VE SMERU Y
FORK=0TO0T-1
" LINE(X1,Y1+K)-(X2,Y2+K)
NEXT K
GOTO 390
‘VYTVORENI TLOUSTKY VE SMERU X
FORK=0TO T -1 :
LINE(X1+K,Y1l)-(X2+K,Y2)
NEXT K
Yl = Y2
NEXT L
R Tt NAKRESLENI BLATNIKU, ———come e
FOR K = 1 TO 2
READ XC, YC, R
FOR A = 3.14159 TO 6.28318 STEP 1/R
XW = XC + R * COS(A)
YW = YC + R * SIN(A)
PSET (XW, YW), 1
NEXT A
COLOR 0
LINE(XC-R+1,¥C)~(XC+R~-1,YC),0 ‘VYMAZANI OBRYSU
TELA
COLOR 0
NEXT K
fm———— NAKRESLENI PNEUMATIK A NABOJE KOL —————c—meen
FOR K = 1 TO 4
READ X,Y,R
) CIRCLE(X,Y),R
NEXT K
e NAKRESLENI HADICE —=—m—m—m e
R=1
A = .01
READ XC, ¥YC
X1l = XC + R * COS(~A) * 1.4 'ZAVINUTI SPIRALY VE
Yl = ¥YC + R * SIN(-3) 'SMERU X
A=A+ .1
R=R+ .13
X2 = XC + R * COS(-A) * 1.4
Y2 = YC + R * SIN(-A)

READ X1, Y1, X2, Y2, T, D$
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670 LINE(X1,Yl)-(%2,Y2)

680 X1 = X2 'UCHOVANI STAVAJICICH BODU
690 Y1 = Y2

700 IF R < 22 THEN 630

710 S 10) 5 o - S

720 LOCATE 15,33
730 PRINT "NO. 9"
740 LOCATE 19,27
750 PRINT “BMFD*

760 L ——— NAKRESLENT ZVONU ————mm e

770 READ M,SD

780 CP = SD * SQR(6.28318)

790 Yv = 1 / cp

800 RY = (90 - 60) / YV

810 RX = (186 - 159) / (3.4 * SD)

820 XL1 = 166
830 XR1 = 166

840 Y1 = 60

850 FOR X = M-1 TO M-1.7%SD STEP -1
860 Y = EXP(~.5% (X - M) ~ 2 / (SD * SD))
870 Y2 = (¥YV - Y) * RY + 60

880 XL2 = 166 - ((M - X) * RX)

890 XR2 = 166 + (M -~ X) * RX

900 LINE(XL1l, Y1)-(XL2,Y2)

910 LINE(XRl, Y1)-(XR2, Y2)

920 XLl = XL2

930 XR1l = XR2

940 Y1l = ¥2

950 NEXT X

960 LINE(XL1,Y1l)-(XR1l,Yl)

970 CIRCLE(166,Y1+2),3 *SRDCE ZVONU

/ CP

980 7 e e e e e e e e
990 DATA 12,164,313,164,295, 100,251,100,237,60,194,60,194
1000 DATA 92,27,92,27,164,5,201,68,201,156,245,156,245,100

1010 DATA 233,68,201,68,4,205,73,205,100, 240,
73, 204

1020 DATA 73,194,60,194,164,1,X,34, 100, 187,
34, 124

100,

100,

230,

Y,

1030 DATA 187,124,3,Y,55,103,55,124,3,%,76, 103, 76, 124,

3, X

pe—
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1040 paTAa 98,103,98,124,3,X,120,103,120,124, 3, X, 142,
103, 142 '

1050 paTa 124, 3, X, 163, 103, 163, 124, 3, x, 187, 92,
187, 68, 2, x, 187

1060 DATA 68, 165, 52, 2, Y, 165, 52, 165, 60, 2, X, 119,
153, 120, 159, 3

1070 DATA X, 66, 164, 27, 276, 164, 25, 66, 164, 22, 276,
164, 22, 66, 164

1080 DATA 8,276,164,8,147,147,1,7

1090 END

Prog. 5-8 Kresleni poZarniho auta rovnicemi kfivek.

J_r NO. 9

L7

BMFD

Obr. 5-16 Obrazek nakresleny programem Prog. 5-8 pomoci rovnic kffivek.

10 ‘PROGRAM 5-9. VZORY Z KRIVEK.
20 cCLs

30 XM = 319

40 Y¥YM = 199

50 SCREEN 1

(Y — JETEL
70 XC = 160 'STRED OBRAZOVKY
80 YC = 100

90 FOR R = 20 TO 50 STEP 15

100 X1l = XC

110 Yl = YC

120 FOR A = 0 TO 6.28318 STEP 1/R
130 Rl = R * SIN(2 * A)
140 X2 = XC + R1 * COS(A)
150 Y2 = ¥YC + R1 * SIN(A)
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160

LINE(X1,Y1)-(X2,Y2)

170 X1l = X2 "ULOZENI POSLEDNICH BODU
180 Yl = y2

190 NEXT A

200 NEXT R

210 '

220 o STRANOVE OBRAZCE (KARDIOIDY) —=———————o
230 XL = 60 'STRED LEVEHO OBRAZCE JE XL,YC
240 YC = 100

250 XR = 260 ‘STRED PRAVEHO OBRAZCE JE XR,Y
260 FOR R = 15 TO 25 STEP 10

270 XLl = XL

280 XR1 = XR

290 YLl = ¥YC

300 YL3 = YC

310 YR1 = YC

320 YR3 = ¥C

330 FOR' A = 0 TO 3.14159 STEP 1/R

340 Rl = R * SIN(A / 2)

350 DX = Rl * COS(A)

360 DY = Rl * SIN(A)

370 XL2 = XL + DX

380 YL2 = YC + DY

390 YL4 = YC - DY

400 LINE(XL1,YL1l)-(XL2,YL2)

410 LINE(XL1,YL3)~(XL2,YL4)

420 XR2 = XR - DX

430 YR2 = YC + DY

440 YR4 = YC - DY

450 LINE(XR1,YR1)-(XR2,YR2)

460 LINE(XR1,YR3)-(XR2,YR4)

470 XLl = XL2

480 YL1 = YL2

490 YL3 = YL4

500 XR1 = XR2

510 YR1 = YR2

520 YR3 = YR4

530 NEXT A

540 NEXT R

550 '

560 foe KVETINOVE VZORY =m==mm e e
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570 READ XC,YC,R,P

580 IF XC = 0 THEN 820
590 GOSUB 620

600 GOTO 570

610 GOTO 820

620 '——mmemm KRESLENI KVETINOVYCH VZORU ———m——i—m————
630 X1l = XC + R
640 Y1l = YC
650 FOR A = 0 TO 6.28318 STEP 1/R
660 Rl = R * COS(P * A)
670 X2 = XC + Rl * COS(A)
<%80 Y2 = YC + R1 * SIN(A)
690 LINE(X1,Y1)-(X2,Y2)
700 X1l = X2
710 - Y1l = Y2
720 NEXT A
730 RETURN
740 e —_ —_——

750 DATA 200,30,15,7
760 DATA 100,170,15,6
770 ‘DATA 60,25,15,8
780 DATA 40,150,14,5
790 DATA 230,169,20,8
800 DATA 230,169,30,4
810 DATA 0,0,0,0,0,0,0
820 END

Prog. 59 Umélecké vzory z kfivek.
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Obr. 5-17 Umé&lecké vzory z kiivek, vytvofené programem Prog. 5-9.

3.4. Grafy a kruhové diagramy

Kfivky jsou pouZitelné pro mnoho typh grafii a diagramd.
Programy, uvedené v této &4sti, ilustruji techniky kreslenf
grafi pomoci kfivek.

3.4.1 Grafy
Grafy mliZeme zobrazovat podle bodd, jejichz hodnoty

jsou dény tabulkou dat, nebo vypoéitdny z rovnic. Pfi
zndzorfiovani tabulky dat miiZzeme vynaset udané body a

propojit je pfimkovymi tiseky nebo miizeme pouzit nékterou-
z metod aproximace kfivek. Kfivky jsou pak kresleny tak, aby

prochézely uréiton mnoZzinou dat, pomoci né&jaké analytické
techniky (jako je metoda nejmenSich &tverct). Pfitom je
mozno pouZit interaktivni metodu, kterd kresli kfivku podle
pfikazl zadanych z klavesnice, nebo na zékladé vstupnich
informaci ze svételného pera. PYi grafickém znédzorfiovéni

104
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rovnic poéitdme soufadnice podle rovnice a bud vynaSime
jednotlivé body tésné vedle sebe, nebo ve vétsich
vzdalenostech propojené piimkovymi Gseky.

Pfikladem vynaSeni kiivky podle libovolné specifikované
rovnice je program Prog. 5-10. Rozméry grafu pro zvolenou
kiivku jsou vstupnimi hodnotami programu. Obr. 5-18
ukazuje vystup Prog. 5-10 pro piipad tiistupriového
polynomu.

10 "PROGRAM 5-10. VYNESENI LIBOVOLNE ROVNICE.

20 ‘UMOZNUJE UZIVATELI NAPSAT ROVNICI NA RADEK 450 A
30 *ZADAT MINIMALNI A MAXIMALNI HODNOTY X A Y PRO

40 ‘ ‘KTERE MA BYT ROVNICE VYNESENA. PROGRAM KRESLI

50 SOURADNOU SIT PRO PLOSKY 74-574 NA OSE X A 12-188
60 'NA OSE Y.

65 e e e e e e e
70 CLs

80 PRINT "CHCETE INSTRUKCE 2 (A/N)"

90 INPUT I$

100 IF I$ = "N" THEN 220
110 PRINT "TENTO PROGRAM ZOBRAZUJE GRAF LIBOVOLNE ROVNICE"
120 PRINT "V SOURADNE SITI NA STINITKU OBRAZOVKY. ROVNICE"
130 PRINT "MUSI BYT ZAPSANA NA RADEK 450 TOHOTO PROGRAMU."
140 PRINT "VASE ROVNICE MUSI UZIVAT PROMENNOU Y JAKO ZA-"
150 PRINT "VISLOU A X JAKO NEZAVISLOU (NAPR. Y = 6%*X + 20)"
160 PRINT "BYLA-LI VASE ROVNICE ZAPSANA A VY JSTE NAPSAL"
170 PRINT "RUN, BUDETE VYZVAN K UVEDENI MINIMALNI A MAXI-"
180 PRINT "MALNI HODNOTY SOURADNICE X, PRO KTERE CHCETE"
190 PRINT “"ROVNICI ZNAZORNIT, DALE MINIMALNI A MAXIMALNI"
200 PRINT "HODNOTY SOURADNICE Y, KTERE MAJI BYT ZOBRAZENY"

210 PRINT "NA SOURADNE SITI."

215 PRINT

220 PRINT "OBSAHUJE RADEK 450 VASI ROVNICI ? (A/N)"

230 INPUT E$

240 IF E$ = "A" THEN 300

250 IF E$ = "N" THEN 780
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260 PRINT

270 PRINT “NAPIS CISLO RADKY 450 A VASI ROVNICI."

280 PRINT “"STISKNETE KLAVESU RETURN A NAPISTE RUN."
290 GcoTO 780

300 ‘GRAFICKA ROVNICE NA MRIZCE

310 PRINT

320 PRINT "VLOZTE MINIMALNI A MAXIMALNI HODNOTY X PRO

330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650

KTERE"
PRINT "SE MA ROVNICE KRESLIT."
INPUT XL,XR
PRINT
PRINT "VLOZTE MINIMALNI A MAXIMALNI HODNOTY Y KTERE"
PRINT "SE MAJI OBJEVIT NA MRIZCE."
INPUT YB,YT
GOSUB 520 'NAKRESLI MRIZKU
'KRESLI ROVNICI
XA (564 - 84) / XD
YA = (180 - 20) / ¥D
FOR XG = 84 TO 564
X = XL + (XG - 84) / 484 * XD
¥Y=X"3-27*%X
YG = 180 - (Y - ¥YB) * YA
IF YG < 20 OR YG > 180 THEN 490
PSET (XG, YG)
NEXT XG
LOCATE 1,1
GOTO 780
'KRESLI MRIZKU S POPISEM

CcLS

SCREEN 2

FOR Y = 20 TO 180 STEP 32
LINE (74,Y)-(574,Y)

NEXT Y

FOR X = 84 .TO 564 STEP 96
LINE(X,12)-(X,188)

NEXT X

XD = XR - XL

YD = YT - YB

R = 23

FOR K =0 TO 5
LOCATE R, 1

106
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660 S =YB + YD *K /5

670 PRINT USING "###%.4#%#";s
689 R=R -4
690 NEXT K
700 ¢ = 7
710 FOR K = 0 TO 5
720 LOCATE 25,C .
730 S =XL + XD * K / 5
740 PRINT USING "####.4##";s;
750 C=C+ 12
} 760 NEXT K
770 RETURN
780 END

Prog. 5-10 Kresleni obecného gratu vynasenim bodi pro libovoinou vstupni rovnici.

160.00

96.00 J

B I I N

-96.00

-160.00

-7.08 ~4,20 -1.48 1.4@ 4.20 7.08

% Obr. 5-18 Graf funkce X~ 3-27*X, vystup programu Prog.5-10.

3.4.2 Kruhové diagramy

Algoritmus kresleni kruznic je hlavni slozkou programu
pro tvorbu kruhovych diagraméi (pie charts - kolddové
diagramy). Program 5-11 pravé ilustruje tuto aplikaci. Vstupni
data tohoto programu zahrnuji jméno a relativni velikost
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(datovou hodnotu) pro kazdou ¢&ast diagramu. Umisténi
jména Casti na diagramu je uréeno thlem odpovidajicim ose
pfisluiné ¢&asti (sektoru). Pro umisténi oznaceni plati
nésledujici pravidlo. Pokud je sektor v pravé ¢asti kruhového
diagramu, za¢ind jeho jméno na piilici ose sektoru 4 jednotky
za obvodem kruhu. Pokud je sektor nalevo, konéi jeho jméno
na ose sektoru. Pozice za¢dtkl popisu zajistime pfepoltem
soufadnic z pixeld na znakové pozice. To snadno provedeme
délenim soufadnice X poctem horizontdlnim pixell v jednom
znaku a délenim soufadnice Y poétem pixelt v jednom znaku
ve vertikdlnim sméru. Obrazek 5-19 ukazuje kruhovy
diagram vytvofeny programem Prog. 5-11.

Maji-li byt kruhové diagramy srozumitelné, neméli by byt
kresleny s vét§im poétem ¢&asti (sektordl) nez 5 az 6. Stinovani{
a vybarveni &asti kruhovych diagramii je podobné jako u
sloupcovych grafi. Stinovaci vzory maji byt jednoduché a
odstupriované od tmavych po svétlé kolem kruhu. Popisy
umistujeme co nejblize plocham, které oznaduji.

Druh grafu nebo diagramu, ktery zvolime pro zndzornéni
dat, m4d mit znaény vliv na srozumitelnost zobrazeni.
Kruhové diagramy jsou zpravidla vyhodnéjsi pro vyjadient
informaci o procentech. Cérové grafy a sloupcové diagramy
jsou vhodnou volbou pro vyjadieni informaci o datovych
mnozstvich, jako jsou napf. ndkupy, prodeje, stavy zdsob a
podobné. Miizeme také kreslit grafy a diagramy v zavislosti na

RN

¢ase nebo v poméru k jinému parametru. Obecné lze fici, Zze -
¢as je nejvhodnéjsi zobrazovat na horizontaln{ ose, v pfipadé

vztahu jinych parametrli je tfeba respektovat obecnych
zvyklosti a pamatovat na piehlednost grafu ¢&i diagramu.
Slozitéj8i datové vztahy mohou byt zndzorfiovdny uvedenim
vice kfivek v grafu, pfekryvanim sloupcit u sloupcového

diagramu nebo uzitfm tffrozmérného grafu.
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60
70
80
90
100
3110
7

120
130
140
150

160
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180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
3 310
) 320
330
340
350
360

370
380

'PROGRAM 5-11. POPSANY KOLACOVY DIAGRAM.
CLS
DIM N$(8), V(8)
PRINT “"VLOZTE MAXIMALNI HORIZONTALNI A VERTIKALNI"
PRINT "HODNOTY PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM."
INPUT XM, YM
PRINT “VLOZTE POCET ZNAKU, KTERE MOHOU BYT"
PRINT "TISKNUTY NA RADKU OBRAZOVKY V TOMTO"
PRINT "ROZLISOVACIM REZIMU"
INPUT C1 -
PC = XM / cl 'PC JE POCET BODU NA ZNAK
HORIZONTALNE
PRINT “VLOZTE POCET DOSTUPNYCH RADEK"
PRINT “V TOMTO ROZLISOVACIM REZIMU"
INPUT R1
PR = YM / Rl *PR JE POCET BODU NA ZNAK
VERTIKALNE
PRINT
PRINT "VLOZTE SOURADNICE STREDU KOLACE"
INPUT XC,YC
PRINT "VLOZTE POLOMER"
INPUT R
IF XC+R>XM OR XC~-R<0 OR YC+R>YM OR YC-R<0 THEN 830
PRINT
PRINT "VLOZTE POCET ODDILU (MAX. 8)"
INPUT N
PRINT "VLOZTE NAZEV DIAGRAMU"
INPUT TS
PRINT "VLOZTE NAZEV A HODNOTU PRC KAZDOU CAST
T=20
'VSTUP DAT
FOR K =1 TO N
INPUT N$(K), V(K)
T =T + V(K)
NEXT K
CcLs
SCREEN 1
LOCATE 1, INT(Cl/2-.5*LEN(T$))
'VYCENTROVAT TITULEK
PRINT T$
CIRCLE (XC,YC),R
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390 YA =5/ 6 ‘YA JE OPRAVA PRO ROZLISENI

400 B = 0 'B JE UHEL KTERY DETERMINUJE
PREDCHOZI RADKA

410 s = 0

420 RE = 360%3.14159/180 'RE JE EKVIVALENT 360 STUPNU VvV
RADIANECH,

430 FOR K = 1 TO N

440 "PRIMKA, KTERA SE MA VYNASET, JE URCENA HODNO-—

450 'TOU TETO A PREDCHAZEJICI CASTI,

460 S = 8 + V(K)

470 ‘UHEL JE URCEN PROCENTEM KRUHU,

480 'KTERE ODPOVIDA POMERU S / T

490 A=RE *S /T

500 XP = XC + R * COS(A)

510 YP = YC + R * SIN(A) * YA

520 LINE(XC,YC)-(XP,YP)

530 'ZAPIS NAZVU CASTI

540 'URCENI BODU O 4 JEDNOTKY DALE OD STREDU

550 OBLOUKU PATRICIHO TETO CASTI

560 AC=B+(A-B)/2 'AC JE UHEL OD HORIZONTALY

570 XL =XC+(R+4)*COS(AC) ’'KTERY BY ROZPULIL TUTO CAST

580 YL = YC + (R + 4) * SIN(AC) * YA

590 "(XL,YL) JE BOD UZITY PRO ZAPTS NAZVU CASTI

600 ‘TENTO BOD SE UZIJE JAKO POCATECNI BOD NAZVU,

610 'JE-LI VPRAVO, NEBO JAKO KONCOVY BOD, JE-LI

620 'VLEVO. JAKO STREDNI BOD NAZVU, JE-LI NAHORE

625 'NEBO DOLE.

630 "BOD JE ZACATKEM NAZVU

640 IF XL > XC + 10 THEN 740

650 'BOD. JE KONCEM NAZVU

660 IF XL < XC - 10 THEN 710

670 'JINAK JE BOD STREDEM NAZVU. KOREKCE XL PODLE

680 POLOVICKY POCTU BODU NA NAZEV

690 XL = XL - LEN(NS$(K)) / 2 * PC

700 GOTO 740

710 "BOD JE KONCEM NAZVU. POSUV ZPET O POCET BODU

720 - 'NA NAZEV.

730 XL = XL - LEN(N$(K)) * PC

740 'PREVOD SOURADNICE (XL,YL) V BODECH NA NEJBLIZSI

750 'ODPOVIDAJICI TISKOVOU POZICI

760 RO = INT(YL / PR + .5) + 1
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770
780
790
800
810
820
830
840

Prog.

CO = INT(XL / PC + .5) + 1
LOCATE RO, CO
PRINT N$(K);
B =A
NEXT K
GOTO 840
PRINT “SOURADNICE MIMO INTERVAL"
END

5-11 Kruhovy diagram.

Podil na z=lepsovacim navrhu

1da

Tomas
Pe txr

Karel
Pave

Obr. 5-19 Kruhovy diagram, vystup programu Prog. 5-11.
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PROJEKTY PROGRAMOVANiI

5-1. Upravte Prog. 5-1 pro vstup velikosti pfirlistku (kroku) tGhlu
vytvafeni kruZnice, misto poétu bodd. Tento program pak
bude zobrazovat trojihelnik pro dany pfirGstek Ghlu 120
stupiifl a vysece pro hodnotu 90 stuprid.

~5-2 Odvod'te program pro zobrazeni kruhové vyseée (oblouku), pfi
* poloméru a soufadnicich stiedu. Vyse¢ miZe byt uréena
jednim z hodnot koncovych bod@i, nebo pocateénim a }‘
koncovym thlem.

5-3. Odvod'te program pro zobrazeni ptlmésice (nebo mésice)
pomoci dvou kruhovych oblouké o riiznych polomérech. -~

5-4. NapiSte program pro vytvofeni vybarveného kruhu. Vymalujte
vnittek  libovolnou  zvolenou barvou  nakreslenim
priimé&rovych &ar (prochdzi sttedem a maji délku R na obé
strany od stfedu) této barvy. Podle rovnice /5-1/ jsou koncové
body libovolné priimérové piimky 180 stupifi od sebe.
Specidlniho efektu l1ze dosdhnout zménou barvy pfi kreslent
kazdé primérové Cary.

5-5. Vnitfek kruznice miize byt vyplnén body v rhznych
vzddlenostech od stfedu aZz do obvodu kruhu. NapiSte
program pro vybarveni kruZznice touto metodou pomoci
rovnic /5-1/ a méniciho se poloméru od 0 do R.

(o

5-6. Napiste program pro vybarveni vnittku kruznice pomoc{\
horizontalnich &ar. Pro kruznici se stfedem (XC,YC) jsou
soufadnice koncovych bodd horizontdlni tsecky napfii¢
kruZnici XC-SQR(R"2 - (Y-YC)"2) a XC+SQR(R™2 -
(Y-YC)"2).
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Soufadnice Y se méni od YC - R do YC + R. Zm¢ny
mezer mezi ¢arami a vynaseni bodd misto plnych ar vytvareji
riizné vzory stinovani. (Vybarvovani vertikdlnimi ¢arami lze
provadét zaménou hodnot X a Y a zdménou XC a YC v
uvedenych vztazich).

5-7. Napiste program pro zobrazeni eliptické kfivky vybarvené

libovolnou z metod z Prog. 5-4, 5-5 nebo 5-6.

5-8.Upravte Prog. 5-4 pro vytvaieni grafu sinusové kfivky s

5-10.

5-11.

5-12.

popsanymi osami. Redukujte mnoZstvi vypolth vyuzitim
symetrie funkce sinus. Tento program by mél pouzivat rovnici
/5-5/ s libovolnymi vstupnimi hodnotami H, W a D. Zobrazte
tfi cykly této kiivky od X = -D/W do X = (6*PI-D)/W.

. Program vytvofeny v Prog. 5-8 miize byt upraven pro

zobrazovani tlumené sinusové funkce ndsobenim funkce sinus
funkci EXP(-K*X) pro kazdou hodnotu X. Zobrazte
vyslednou kfivku pro X = 0 do X = (10*PI - D) / W pro
libovolnou kladnou hodnotu K.

NapiSte program pro zobrazeni mnoziny dat jako malé
kruZnice, jejichz sttedy maji soufadnice, odpovidajici danym
hodnotdm. Soudasti zobrazeni budou i soufadné osy s
popisem. :

Napiste program pro interaktivni kreslenf kfivky, prochazejici
mnoZinou vynesenych datovych bodd. Tento program by mél
umozfiovat, aby byla kfivka kreslena podle vstupu. z
klavesnice, nebo z jinych interaktivnich zafizeni.

Napidte program pro zobrazeni mnoziny datovych bodil a
parabolické kiivky, kterd co nejtésnéji prochdzi touto
mnoZinou. Pro mnoZinu N vstupnich datovych bodd
(X(),Y(1), (X(2),Y(2), .. H(X(N)Y(N)), lze wurcit

Grafikal 113



5-13.

koeficienty paraboly (C1, C2 a C3 viz rovnice /5-7/) pomoci
metody nejmensich &tverch. Nasledujici soustava rowvnic
umoziuje uréit hodnoty koeficientd C1, C2 a C3 paraboly:

#Y(I) = C1*# X() "2 + C2*# X(I) + C3*N

# XA*Y(I) = C1*# X(I) "3 + C2*# X() "2 + C3*#

D

# (X(I)~2) *Y(I) = CI*# XI) ™4 + C2*# X() ™3 +
C3*# X(I) ~ 2

kde symbol # (sigma) znamend soudet pies vSechny
hodnoty I od 1do N.

Navrhnéte na grafickém papiru obrazec nebo scénu a napiste
pro jeho zobrazeni program, uzivajici p¥isluiné rovnice kfivek
pro aproximaci kresby. Vypliite obraz stinovymi a barevnymi
vzory.
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