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STREDN{ GRAFIKA
(Co jesté miizeme délat?)

V predeslych kapitoldch jsme se sezndmili se zdkladnimi
technikami poditadové grafiky. Umime uZ vytvéfet grafy a
obrazky riznych druhfi. Nyni se budeme zabyvat metodami
manipulace s nimi. Uvidime, jak miZzeme modifikovat jejich e B
&4sti a jak mizeme animace. N }
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4. TRANSFORMACE OBRAZU

Grafika Il

117



4.14.

Transformaéni metody, o nichZ bude v této kapitole fe¢,
jsou zékladnimi ndstroji pro manipulaci s obrazy.
Pochopimte-li principy potfebné pro modifikaci nebo
transformaci ‘vytvofeného obrazu, znaéné se tim zvysi vaSe
schopnost vytvatet efektivni pocitatovou grafiku. Specifickym
vyuzitim transformaénich metod je napf. piemisténf obrazkd
a graffl z jednoho mista stinitka obrazovky na jiné, vytvareni
slozZit&jsich obrazh z jednodusiich modulovych &asti, vytvareni
dopliikit do hotovych obrazii, zvétSovani obrazu nebo grafu
kvtili lepsi srozumitelnosti. Ddle se vyuziva napf. pfi vkladan{
dal8ich detailf, zmen3ovan{ obrazu kvili moznému doplnéni
vysvétlujicimi informacemi a pfi animaci obrazfl.

K proménam jednoduchych obrézkt a grafi’l dospéjeme
aplikaci tif zdkladnich transformaci:

1) pfesunem zobrazenych objektd z jednoho mista stinitka
na jiné (translaci)

2) zvétenim nebo zmen$enim velikosti zobrazeného

obréazku nebo grafu (mé&fitkem)

3) zménami smyslu orientace grafické reprezentace
(rotaci).

Zména umisténi (translace)

Techniky pro zménu umisténi na stinitku obrazovky nam
umoziujf vytvifet obraz nebo graf ve zvolené ¢&asti stinitka
obrazovky a pak jej pfesouvat na libovolné jiné misto stinitka.
Mbzeme bud zménit uspofddani celého obrazu, nebo
vytvoiime novy obraz z urdité mnoZiny slozek.
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4.1.1 Pfesouvani bodu

Piemisténi zobrazovaného bodu se déje pouze zménou
soufadnic bodu na hodnoty odpovidajici novému umisténi.
Presunuti bodu horizontdlné o 15 jednotek provedeme
pfi¢tenim 15 k hodnoté soutadnice X bodu. Pokud chceme
také pfesun ve sméru soufadnice Y o 40 (nahoru), musime
odecist 40 od souradnice Y. Obecné vztahy pro pfesun bodu
na stinitku o soufadnicich (X,Y) do nové pozice o
soufadnicich (XT,YT), daném vzdalenostmi poscnu H a V,
miizeme napsat ve tvaru

XT=X+H

6-1)

YT=Y+V

Kladnd hodnota H znamend herizontdini posun bodu
doprava, kladnd hodnota V znamend vertikdlni posun
smérem dolli. Zaporné hodnoty H nebo V pfedstavuji pfesun
bodu vlevo nebo nahoru.

Pfi pfesouvani zobrazeného bodu uzivime hodnoty H a V;
dovoli ndm zobrazen! bodu na obrazovce. Pokud jsou
hodnoty H a V mens{ nez 0.5, zobrazi se pivodni bod na
stejném mistd. VéEt§{ pofet vicenasobného zobrazovéni
jednotlivych bodi miZe vést k vyraznému zpomaleni
programu.

4.1.2 Presouvani obrazu

Pfesunuti obrazu z jednoho mista stinitka na jiné
dosédhneme tak, Ze premistime viechny body obrazu a pak
znovu nakreslime viechny ¢ary propojujici presunuté body.
Abychom zabranili zkresleni objektu, musime posunout
viechny body o stejnou vzdalenost. To znamen4, Ze vztahy
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/6-1/ jsou aplikovany se stejnou hodnotou H na vSechny
horizontalnf soufadnice a se stejnou hodnotou V na vSechny
vertikdlni soufadnice obracu. UZijeme-li pro rlizné body
obrazu rfizné hodnoty H nebo V  dojde ke zkresleni
plivodnfho obrazu. Obvykle chceme piesouvat objekty bez
deformace, oviem nékdy mitZe byt zavadéni takovych zkfiveni
zékladem experimentf pfi navrhovani tvarli nebo pfi hrani
her.

Soufadnice koncovych bodfi kazdé ¢&ary mohou byt
jednoduge zapsany do néjakého pole. Pro jednoduchy obrizek
to mdZe byt polejednorozmérné, do néhoz uloZime body v
tom pofadi, v némz se maji propojit. Pokud v3ak pracujeme se
sloZit&j8im obrazem, kde jsou body spojeny nékolika ¢arami
nebo v némz jsou &asti, které nejsou spojeny ¢arami s jinymi
&astmi obrazu, jak je uvedeno na obr.6-1, miizeme zapsat
soufadnice bodf do dvourozmérnych poli. Jeden index pole
pak identifikuje ¢4st obrazu, druhy index oznacuje urdity bod
této &asti. TakZe hodnota (X(2,1), Y(2,1)) se vztahuje pro
uloZeni soutradnic pocateéniho bodu druhé ¢asti obrazu (jako
je chlapec v obr. 6-1). Dvourozmérné pole je uZito v prog. 6-1
pro zdpis soufadnic definujicich detaily z obr. 6-1.Tento
program nidm umoziuje pienést slozky obrazu na libovolné
misto stinitka obrazovky tolikrat, kolikrét si to ptejeme.

Program prog. 6-1 zapisuje posunuté soufadnice do
pivodnich poli X a Y. Pokud chceme zachovat piivodni
pozici, zaznamendme pfesunuté soufadnice do jinych poli,
nez jsou XT a YT. Zachovani plivodni pozice obrazu je tfeba
pouze tehdy, pokud chceme vyzkouSet, jak bude nové
umistén{ vypadat, nebo chceme-li zobrazit tento objekt v
obou pozicich. Pokud neni Zidny déivod pro zachovani
plivodni pozice obrazu, uletfime paméf{ zdpisem
pfepoditanych hodnot soufadnic do piivodnich poli X a Y.
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Pro objekty se symetrii nebo s hranicemi vypoditanymi
podle rovnic nemusime pfi¢itat vzdilenosti posuvu ke viem
bodiim objektu, abychom jej presunuli. Napf. pro presunuti
kruznice nebo elipsy sta&i presunout stfed obrazu a pak
vypolitat nové body na této hranici podle rovnic pomoci
podprogramii uvadénjch v kapitole 5. Pro pfemisténi
pravotihelniku stali pfemistit jeden vrchol a pak znovu
nakreslit &tyfahelnik pfi uZiti hodnot $itky a vysky.

10 ‘PROGRAM 6~1. PRESUNUTI CASTI OBRAZU.

"KRESLENI OBRAZKU A PAK MUZE UZIVATEL PRESOUVAT
‘CASTI OBRAZU NA JINA MISTA. CASTI OBRAZU JSOU
fZAPSANY V POLICH X A Y. PRESUNUTE BODY NAHRADI
'PUVODNI BODY V POLICH X A Y.

70 DIM X(5,50), Y(5,50), N(5)

20
30
40
50
60 CLS
80 XM
90 ¥YM
100
110 PN
120 E =

= 319 'XM,YM JSOU MAXIMALNI HODNOTY SOURADNIC
= 199
fmmm——— NACTENI A NAKRESLENI CASTI OBRAZU ---———--
=1 'PN JE CISLO CASTI
0

130 READ XD, YD

140 IF
150

XD >= 0 THEN 200
ZAPSANI POCTU ELEMENTU CASTI PN DO POLE N(PN)

160 N(PN) = E

170 IF
180 PN

XD = -100 THEN 240
= PN + 1

190 GoTO 120

200 E =

E+1

210 X(PN,E) = XD
220 Y(PN,E) = YD
230 GOTO 130
240 SCREEN 1

250 GOSUB 510  'NAKRESLENI OBRAZKU
260 ’
270 QU ZADANI POSUNUTI ——=m———o

280 LOCATE 22,1

290 PRINT * 1--CLAPEC 2-PES 3-HYDRANT"

300 PRINT " PRESUNOUT CAST OBRAZU (0 PRO KONEC)";
310 INPUT P
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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
670
680
690
700
710

LOCATE 22,1

PRINT *

PRINT *

IF P = 0 THEN 730

LOCATE 23,1

PRINT * HODNOTY PRO PRESUN";
INPUT H, V :

F—— PREPOCET BODU ————co—u—n
FOR J = 1 TO N(P)
X(P,J) = X(P,J) + H
Y(P,J) = Y(P,J) + V
IF X(P,J) >= 0 AND X(P,J) <= XM AND Y(P,J) >= 0
AND Y(P,J) <= YM THEN 470
PRINT "SOURADNICE MIMO STINITKO "
GOTO 730
NEXT J
GOSUB 510
GOTO 280

CLS
FOR K = 1 TO PN

FOR J =1 TO N(K)-1

LINE(X(K,J),Y(K,J))~(X(K,J+1),¥(K,J+1))

NEXT J
NEXT K
RETURN
DATA 85,70,90,75,105,60,105,80,85,110,95,110,110,85
DATA 125,110,135,110,115,80,115,60,130,75,135,70,115,45
DATA 115,40,125,30,125,15,110,10,95,15,95,30,105,40,105
DATA 45,85,70,~1,-1
DATA 50,90,62,110,58,110,50,90,42,110,38,110,50,90
DATA 45,100,20,100,10,90,22,110,18,110,10,90,2,110
DATA 0,110,10,90,0,80,10,90,50,90,40,80,50,70,55,75,60
DATA 78,60,82,50,90,~1,-1
DATA 290,110,290,98,288,98,288,92,286,92,286, 88
DATA 286,88,288,88,288,82,290,82,290,73,287,73,287,70
DATA 290,70,290,65,295,60,305,60,310,65,310,70,313,70
DATA 313,73,310,73,310,110,290,110,-100,-100
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720 "—- USSP
730 END

Prog. 6-1 Pfenaseni obrazkl (chlapec, pes a hydrant).

MR i

1-CLAPEC 2Z-PES 3-HYDRANT
PRESUNOUT CAST OBRAZU (8 PRO KONEC)>? J§

(a)

R

1-CLAPEC 2-PES 3-HYDRANT
PRESUNOUT CAST OBRAZU (8 PRO KONEC)>? |

s

®)

Grafika Il ' 123



G
N s {0

1-CLAPEC 2-PES 3-HYDRANT
PRESUNOUT CAST OBRAZU (B PRO XONEC)? J

©

Obr. 6-1 Presunuti sloky obrazu z plvodni pozice {a) na novou pozici (b} a pak na pozici (c)
programem Prog. 6-1.

4.1.3 Presouvani grafu

Stejné metody a pravidla jako pro pfesouvani obrazli plati
samoziejmé i pro grafy - viem bodlm grafu pfifadime nové
hodnoty (pti respektovdni hranic stinitka obrazovky) a
viechny &iry se piekresl{ na nové misto. Pak miizeme doplnit
i popis na pfisluind mista v novém grafu nebo posunout
pozice popisu spole¢né s ostatnimi soufadnicemi obrazu.

Pro posunuti znakovych popist musime velikosti
vzdélenosti posuvu H a V wvyjadfit v jednotkidch zmén
znakovych pozic. Dostaneme horizontdlni posuv popisu
délenim H poétem bodil na znak horizontdlné. Vertikaln{
posuv dostaneme podobné délenfm V poétem bodl na znak
vertikdlng, Pro znaky 8x12 by byla fadkova pozice popisu
zobrazena ve vzdilenosti V/12 a horizontalni pozice (sloupec)
popisu by byla posunuta o vzdalenost H/8. Pokud chceme

posunout popisy, méli bychom volit H a V tak, aby byly
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celodfselngmi nédsobky rozmérd znakového pole. Potom
budou popisy ve stejné relativni pozici vzhledem ke grafu.

Metodu pro pfesouvéni sloupcovélio grafu s popisem uvadi
prog. 6-2. Pro posouvédni popisu se pouZivd znakovych poli
8x12. Funkce LEN se pouZivd pro urleni délky kazdého
fetézce znak® ~opisu pii kontrole spréavnosti pfesunuy, tzn. zda
nedojde ke zobrazen{ popisu mimo stinitko obrazovky.

10 ‘PROGRAM 6-2. PRESOUVANI HORIZONTALNIHO SLOUPCOVEHO

20 ‘GRAFU S POPISEM. VELIKOST STINITKA SE PREDPOKLADA

30 +320x200 S 40 ZNAKY NA RADEK A 25 RADKY (KAZDY ZNAK

40 ‘SE ZOBRAZI NA POLI 8x8 PIXELU). PROMENNY POCET

50 ‘(AZ 8) POPISU A HODNOT JE CTEN PRIKAZEM DATA. PO-

60 'PISY JSOU ULOZENY V POLI L$. TISKOVA POZICE KAZDE-

70 "HO POPISU JE ZAPSANA V POLICH R A C. POPISY MOHOU

80 *BYT AZ 8 ZNAKU DLOUHE A ZABIRAJI PRVYCH 8 POZIC

90 *TISKOVEHO RADKU. HODNOTY JSOU ZOBRAZENY MERITKEM

100 ‘TAK, ABY VYSLEDNE SOURADNICE BYLY V INTERVALU 64~

110 +160. KONCOVE BODY SLOUPCE PRO KAZDOU CAST GRAFU

120 +JSOU ZAPSANY V POLICH X A Y. VYTVORENY GRAF

130 ‘MUZE BYT PRENESEN NA NEJAKE JINE MISTO NA STINIT-

140 'KU. PRESUNUTE BODY JSOU ZAPSANY DO NOVYCH POLI.

145 e _—— — -

150 cLs

160 DIM X(8,2), ¥(8,2), L$(9), R(9), C(9)

170 DIM XT(8,2), YT(8,2), LT$(9), RT(9), CT(9)

180 .

190 S, NACTENI DAT GRAFU A KRESLENI ~———w——

200 READ MI, MA 'NACTENI MIN. A MAX. HODNOTY DAT

210 RM = (160 - 64) / (MA - MI)

220 "NACTENI DAT GRAFU

230 READ N 'NACTENI POCTU CASTI GRAFU (SLOUPCU)

240 FOR K = 1 TO N

250 READ L$(K),M

260 R(K) = K + 2 'PONECHANI PRVYCH DVOU RADKU PRO
NAZEV A MEZERU

270 C(K) = 1

280 X(K,1) = 64

290 X(K,2) = INT((M-MI) * RM + 64 + .5)
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300
310
320
330

Y(K,1) = (K + 1) * 8 + 1 'VRSEK SLOUPCE,
Y(K,2) = ¥Y(K,1) + 4 *SPODEK SLOUPCE,
NEXT K '

READ L$(N + 1) ‘NACTENI POPISU SLOUPCE,

340 R(N + 1) =1
350 C(N + 1) = 10 - LEN(L$(N+1))/ 2 'CENTROVANI PODLE
SLOUPCE 10
360 'KOPIROVANI PUVODNICH HODNOT DO POLI UZITYCH PRO
370 'ZAPIS'PREMISTENYCH BODU, PROTOZE TY JSOU UZITY PRO
375 *KRESLENI 7T
380 FOR K = 1 TO N . }
390 RT(K) = R(K)
400 CT(K) = C(X}
410 FOR J = 1 TO 2
420 XT(K, J) = X(K, J)
430 YT(K, J) = Y(K, J)
440 NEXT J
450 NEXT K
460 RT(N + 1) = R(N + 1)
470 CT(N + 1) = C(N + 1)
480 SCREEN 1
490 GOSUB 830 ‘NAKRESLENI GRAFU
500 ’
510 e ittt VOLBA PRESUNU =wwe—mmmm e
520 LOCATE 20, 1
530 PRINT " HODNOTY H A V PRO PRESUH";
540 PRINT " ORIGINALU. UVED 0,0 PRO ORIGINAL";
550 PRINT " -999,-999 PRO KONEC";
560 INPUT H, V
570 'VYMAZANI POKYNU -
580 LOCATE 20, 1
590 PRINT * "3
600 PRINT ™ "
610 PRINT " "
620 PRINT * " {3
630 IF H = -999 THEN 1080 ~
640 '
650 e PREPOCET BODU ——————mm e
660 FOR K = 1 TO N :
670 RT(K) = R(K) + INT(V / 8)
680 IF RT(K) < 1 OR RT(K) > 15 THEN 980
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690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
300
910
920
930
940
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080

CT(K) = C(K) + INT(H / 8)
* IF CT(K) < 0 OR CT(K) + LEN(L$(K))
FOR J = 1 TO 2
XT(K, J) = X(K, J) + H
IF YT(K, J) < 0 OR YT(K, J) > 2
YT(K, J) = Y(K, J) + V
IF YT(K, J) < 0 OR YT(K, J) > 1
NEXT J
NEXT K
RT(N + 1)

R(K) + INT(V / 12)

CT(N + 1) = C(K) + INT(H / 8)

GOSUB 830

GOTO 520

r

e PODPROGRAM PRO KRESLENI
CcLS

LOCATE RT(N + 1), CT(N + 1}

PRINT L$(N + 1)

PRINT

FORK=1TO N
LOCATE RT(K), CT(K)
PRINT L$(K);
'KRESLENI SLOUPCE PRO CAST
FOR YT = YT(K, 1) TO YT(K, 2)

LINE(XT(K,1), YT)-(XT(K,2), ¥YT)

NEXT YT

NEXT K

RETURN

’

> 35 THEN 980

79 THEN 1000

59 THEN 1000

PRINT “POPIS MIMO OBRAZOVKU"

GOoTO 1080

PRINT "BOD GRAFU MIMO OBRAZOVKUP
GOTO 1080

’

DATA 0,800

DATA 4

DATA FIRST,600,SECOND,500,THIRD,800,FO
DATA "QUARTERLY SALES"

’

URTH, 400

END

Prog. 6-2 PfenaSeni grafu.
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KOREKTURA

4.2. Zména rozmé&ri (scaling)

Mime-li vytvofen néjaky obraz miizeme se, v zdjmu
zvySeni srozumitelnosti informaci které znézornuje nebo aby
se tento obraz veSel do vét§iho grafického obrazu, rozhodnout
pro zménu jeho velikosti. Tato velikost obrazu nebo grafu se
zméni vyndsobenim v$ech vzdalenosti mezi body hodnotou,
kterd urfuje zvétSeni nebo zmenSeni obrazu. Chceme-li
zdvojnésobit velikost pravoihelnika, vyndsobime délky viech
¢ar 2x; mé-li byt velikost zmenSena na polovinu, jsou vSechny
délky nasobeny 1/2. Zména méfitka n&jakého objektu
vyzaduje, abychom také uvedli umisténi tohoto objektu po
zv&tieni, nebo zmendeni. Velikost objektu miizeme ménit ve
vztahu k néjakému centrdlnimu bodu objektu, k bodu na jeho
obvodu, nebo k libovolnému bodu mimo tento objekt.
Napiiklad, miZeme poZadovat zvétSeni pravoihelnika pfi
ponechéni levého dolniho rohu v téze pozici po zvétiend,
nebo bychom mohli zvétSit pravothelnik kolem jeho
stredniho bodu (viz Obr. 6-2).

(x8.Y8) (XBYB) (XB.v8)

(X.¥) (X.%) (X¥) J

{a} (&) (<)

Obr. 62 (a) Pravolhelnik se stfedem v (XB, YB) a levym doinim rohem v (X, ¥); (b) Zm&na méfitka

s pevnym bodem (X, Y) zv&tSi obdélnik nahoru a vpravo; (¢) zm&na méfitka s pevnym bodem (XB,
YB) 2v813i obdéinik smérem od stfedu ven,

-
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4.21 Méfitko pfimky

Horizontalni pfimka s levou hodnotou soufadnice X =
X(1) a pravou hodnotou X(2) mé délku

L=x2)-X(1) 62
-2)

Zménit délku této pifmky znamend ndsobit L hodnotou

horizontalniho méfitka, ozna¢enou HS, ¢imZ vznikne nova
hodnota délky:

LS=LsHS

=X(2)~H;S' —X(1)*HS
(6-3)
=XS(2)-XS(1)

kde pole XS obsahuje soufadnice zobrazené pomoci
méfitka a HS musf byt kladné ¢&islo (HS > 0). Méfitko HS
vytvoii del§i ptimku, pokud je HS > 1. Vyslednd pifimka
bude krat$i, pokud je HS < 1. Je-li HS = 1 pfimka se
nezméni.

Protoze méfitko pfimky méni hodnoty soufadnic
koncovych bodfi, musime uréit, kde se ma vysledna pfimka
nakreslit. V pfipad¢ horizontaln{ pfimky mfZeme povaZovat
za fixni levy krajni bod, pravy krajni bod nebo stiedni bod
primky, nebo mfiZeme pfemistit novou pfimku na zcela jinou
pozici. Pfedpokladejme, Ze chceme zachovat plivodni polohu
levého krajntho bodu pfimky. Nové soufadnice pfimky, po
zmé&né méfitka, pak jsou

XS)=x(1) (
6-4)
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XS@2)=x(1 )+(X(2)QX(1)).HS

Pokud chceme zachovat pravy krajni bod piimky v pvodni
poloze, jsou soufadnice pfimky

XS()=X(2)-(X(2)-X(1)*HS

(6-5)
XS$(2)=X(2)
Pro zachovini plivodni pozice stfedniho bodu pfimky
dostaneme
XS(1)=xM —M;—X(Q‘HS
(6-6)
XS(2)=xM +£Q—)—;£~(—Qws,

kde XM je stfedni bod (Obr. 6-3), ktery mbzZeme vypoditat
jako

PR )

Pokud potfebujeme presunout piimku se zménénym
méfitkem do nové pozice na obrazovce, pfemistime nejprve
pivodni pfimku do nové pozice a pak provedeme zménu
méfitka pfimky bud podle koncovych bodii, nebo podie
stfednfho bodu. Obecné se postupuje tak, Ze nejprve
vytvoiime referenénf bod, jako je napf. XF na Obr. 6-3.

Nové koncové body pak dostaneme zménou méfitka
vzdalenosti mezi koncovymi body a timto referenénim bodem
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Grafika Il



pomoci horizontdlniho méfitka HS. Tyto nové body lze
vypoditat jako

XS()=(X(1)~XF)*xHS+XF

(6-7)
XS2)=(X(2)-XF)*HS+XF

Jako referenéni bod XF lze zvolit libovolny bod na
obrazovce nebo mimo ni. Pokud je zvolen XF jako X(1)
anebo X(2) nebo XM, dostaneme vysledky dané vztahy (6-4),
(6-5), nebo (6-6).

XF X(1) XM x(2)
T T T T X
roo ! i
i | t t
L3 + + +
‘Stred )
usecky
\

Y

Obr. 6-3 Horizontalni pfimka s koncovymi body X(1) a X(2) ma délku X(2) - X(1) a stfedni bod XM =
X(1) + (X(2) - X(1))/2.

YV~

Pravidla pro zmé&nu méfitka vertikalni ptimky se podobaji
pravidlim pro horizontalni ptimku. Délka vertikdlni ptimky s
koncovymi body Y(1) a Y(2) je

L=Y(2)-Y(1)
(6-8)

Zménou méfitka této vertikalni ¢ary pomoci koeficientu
vertikdlniho mé&fitka VS vznikne pfimka o nové délce
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LS=1L <5
=Y ()1’ =Y(1Lel'S (06—

(6-9)
=YS(2)-YS(1),

kde pole YS je uzito pro ulozeni novych koncovych bodi.
Je-li méfitko VS kladné, mize byt piimka prekreslena podle
libovolného pevného bodu, jako jsou Y(1) nebo Y(2), nebo

stfedni bod. Uréenim pevného bodu jako YF (vertikalni '
* referenéni bod) dostaneme pro soufadnice novych koncovych

bodb

YS()=(Y(1)-YF)sVS+YF
(6-10)
YS(2)=(Y(2)-YF)«VS+YF

Pfimky sklonéné pod libovolnym dhlem (Obr. 6-4)
prodluzujeme nebo zkracujeme zménou méfitek jak
horizontédlni X(2) - X(1), tak vertikdlni slozky Y(2) - Y(1)
relativné k pevnému referenénimu bodu o soufadnicich (XF,
YF). Vztahy (6-7) a (6-10) mizeme pak napsat v ndsledujici
formeé

XS()=X(1)+sHS+XFs(1-HS)
CYS()=Y(1)sVS +YFx(1-VS)

(6-11)
XSQ)=X(2)sHS+XF+(1-HS5)
YS(2)=Y(2)*VS+YF+(1-V5)

4
Vyrazy XF * (1 - HS) a YF * (1 - VS) jsou konstantni, tj.\
pro viechny soufadnice je musime vyhodnotit pouze jednou.
Pro prodlouzeni nebo zkriceni §ikmé pfimky beze zmény
smérnice musi platit HS = VS,
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(1)
YF |-

Y(2)

? H T

Y

Cbr. 6-4 M&Fitko pfimky 8 horizontalnf slokou délky X(2) - X(1) a vertikéin! slofkou délky Y(2) - Y(1)
Ize m&nit relativnd podie libovolného pevného bodu (XF, YF).

4.2.2 Maéritko zobrazeni

Nastavime-li HS a VS na shodnou hodnotu S, zvétSujeme
nebo zmenSujeme obrazky a grafy. Vztahy (6-11) jsou uzivany
pro vypocet novych soufadnic viech bodd nového zobrazeni
po zméné méiitka. Zvétieny nebo zmenSeny obrazek se pak
utvafi propojovinim &ar té€chto novych bodii. Pokude jde o
obrazky slozené z matematicky snadno popsatelnych kfivek,
neni nutné aplikovat (6-11) na kazdy bod obrazu. Chceme-li
zménit zménit kruZnici o poloméru R, mbiZzeme vypolitat
pouze nové soufadnice stfedu kruznice pomocf vztahti (6-11)
a urfit novy polomér jako R * S. Pro zobrazeni kruZnice se
zménénym méfitkem pak mbZeme pouzit podprogramy z
éasti S5-1.

Nékdy potfebujeme protdhnout obraz v jednom sméru
(napf. ve vertikdln{m) a zachovat pivodni velikost v druhém
sméru (horizontdlnim). Chceme-li zménit <{tverec na
obdélnik, mizeme napf. zdvojndsobit pouze vysku, a to tak,’
Ze nastavujeme vertikdlni slozku méfitka VS pro vypoéty
vertikdlnich soufadnic na hodnotu 2 a sou¢asné horizontalni
sloZku HS na hodnotu 1 pro vypoéty horizontalnich soufadnic.
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Tato metoda miZe byt uzitend u experimentli nebo u
nastavovani proporci slozek obrazku. Také pii vytvafeni
sloZenych obrazli z né&jaké mnoZiny standardnich tvarh
miiZeme pouzit nejednotnou zménu méfitka a napf. ze
¢tverce mizZeme vytvofit obdélnik,

Program Prog. 6-3 uvadi piiklad zmé&ny méfitka obrazku.
Vstupni data programu urduji obrizek a obé slozky méfitka
HS a VS. Tento program méni méfitko celého obrazku nebo
libovolné vybrané &4sti obrazku. Pifklad vystupu je uveden na
Obr. 6-5.

10 ‘PROGRAM 6-3. ZMENA MERITKA CELEHO NEBO CASTI OBRAZKU.

20 ‘NAKRESLI AUTO A UMOZNI UZIVATELI ZMENIT MERITKO

30 ‘CASTI NEBO CELEHO AUTA. POKUD SE MENI MERITKO CAS-

40 *TI, NASTAVI PROGRAM PEVNE BODY. POKUD SE MENI

50 'CELE, MUZE UZIVATEL UVEST BOD, KTERY MA BYT PEVNY.

60 'NOVE BODY NAHRADI PUVODNI HODNOTY V POLICH X A Y.

70 cLs

80 DIM X(5, 100), ¥(5, 100), N(5)

90 PRINT "UVED MAXIMALNI HODNOTU HORIZONTALNI A VERTIK."

100 PRINT "SOURADNICE PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM"

110 INPUT XM, YM

120 '

130 ! ———— NACTENI CASTI OBRAZKU A KRESLENI —-mmee—eo

140 PN = 1 ‘PN JE CISLO CASTI,

150 E = 0 'E JE PRVEK CASTI,

160 READ XD, YD '

170 I¥ XD >= 0 THEN 240 *JE TO NOVY DATOVY BOD ?

180 'JINAK JE TO KONEC CASTI. ZAPAMATUJ OKAMZITOU
HODNOTU E V N(PN).

190 N(PN) = E

200 IF XD = =100 THEN 280 'JE-LI KONEC DAT, NAKRESLI OBR.

210 ‘JINAK NOVA CAST. NACTI PRVKY TETO CASTI.

220 PN = PN + 1

230 GoTOo 150

20 E =E + 1

250 X(PN, E) = XD
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260 Y(PN, E) = YD * 5/6 *KOREKCE SOURADNICE Y
DIFERENCI ROZLISENI

270 GOTO 160

280 SCREEN 1

290 GOSUB 770

300 ’

310 " INSTRUKCE PRINT

320 LOCATE 21, 1

330 PRINT "1-PREDEK 2-TELO 3~ ZADEK 4-VSE 0-KONEC";

340 LOCATE 22, 1

350 PRINT "KTEROU CAST ZMENIT";

360 INPUT P

370 LOCATE 21, 1

380 PRINT *

390 PRINT *

400 IF P = 0 THEN 1100

410 LOCATE 21, 1

420 PRINT "VELIKOST H A V PRO ZMENU";

430 INPUT HS, VS

440 LOCATE 21, 1

3
~ we

450 PRINT * "

460 ‘

470 ! -~= PREPOCET BODU PRO PRISLUSNOU CAST OBRAZKU —w=-

480 *POXUD SE MENI MERITKO CASTI OBRAZKU, VOLI SE REFE-

490 ‘RENCNI BOD VE STREDU AUTA. POKUD SE MENI MERITKO

500 ‘CELEHO AUTA, MUSI UZIVATEL UVEST BOD, MA BYT
PEVNY.

510 IF P = 4 THEN 670 ‘ZMENA MERITKA VSECH CASTI

520 rZMENA MERITKA JEDNE CASTI

530 IF P = 1 THEN 560

540 IF P = 2 THEN 590

550 IF P = 3 THEN 620

560 XF = X(1, 2)

570 YF = Y(1, 2)

580 GOTO 640

590 XF = X(2, 2)

600 YF = Y(2, 2)

610 GOTO 640

620 XF = X(3, 2)

630 YF = Y(3, 2)

640 GOSUB 870 'PROVED ZMENU MERITKA
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650 GosuB 770 ‘KRESLI

660 GOTO 320

670 LOCATE 21, 1 ‘ZMENA MERITKA CELEHO AUTA
680 PRINT "ZMENIT OKOLO KTEREHO BODU™;

690 INPUT XF, YF

700 FOR P = 1 TO PN *ZMENA MERITKA KAZDE CASTI

710 GOSUB 870

720 NEXT P

730 GosuB 770 'KRESLI

74¢ GoTO 320

756 ¢

T60 fmmme e PODPROGRAM KRESLENI

770 ‘KRESLI OBRAZEK

780 CLsS

790 FOR K = 1 TO PN

800 FOR J = 1 TO N(X) - 1

8ic IF X(K,J)<0 OR X(K,J)>XM OR ¥Y(X,J)<0 OR
Y(K,J)>YM THEN 1090 ’

820 LINE(X(K,J), Y(K,J))-{X(K,J+1),Y(X,J+1))

830 NEXT J

840 NEXT K

850 RETURN

T R PODPROGRAM PRO ZMENU MERITKA ——m————emee

870 'MERITKO CASTI OBRAZRU

880 FOR J = 1 TO N(P)

890 X(P,J) = X(P,J) * HS + XF * (1 - HS)

900 Y(P,J) = Y(P,J) * VS + YF * (1 - VS)

910 NEXT J

920 RETURN

930 '~ _—

940 ‘PREDEK AUTA

950 DATA 220,90,210,990,210,60,250,65,260,90,250,90
960 DATA 250,100,240,110,230,110,220,100,220,90

970 DATA 230,80,240,80,250,90

980 DATA -1,-1 .

290 'STRED TELA

1000 DATA 210,90,160,90,160,50,205,60,187,35,160,35
1010 DATA 160,30,190,30,210,60

1020 DATA -1,-1

1030 ' ZADEK AUTA

1040 DATA 120,90,160,90,160,60,120,60,135,35,160,35

136 ' Grafika Il

SN



1050 DATA 160,30,130,30,115,60,80,60,75,90,90,90

1060 DATA 90,100,100,110,110,110,120,100,120,90,110,80,100
1065 DATA 80,90,90,90,100

1070 DATA -100,-100

1080 -
1090 PRINT "SOURADNICE MIMO ROZSAH"
1100 END

Prog. 6-3 Zmdny méFitek &asti obrazu (auto).

1-PREDEK 2-TELO 3- ZADEK 4-USE 8—KONEC
KTEROU CAST ZHENIT? J§

{a) -
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1—-PREDEK 2-TELO 3— ZADEK 4-USE 8-KONEC
KTEROU CAST ZMENIT? [}

®)

o oY

1-PREDEK 2-TELO 3~ ZADEK 4-USE B-KONEC
KTEROU CAST ZMENIT? J§

(©

Obr. 6-5 Zména méfitka slofek obrazku z plvodniho (a), na obrazek se zvétSenou pfedni E4sti (b),
a celkové zmensan( (c) programem Prog. 6-3.

U graffi jsou metody, pouZité pro zménu méfitka, shodné s
metodami ilustrovanymi v Prog. 6-3. ProtoZe popis nelze
ménit (velikost znakd je pevnd), musime se o umisténi popisit
po zméné méfitka rozhodnout podle vzdélenosti. To mizeme
provést manudlng prohlidkou grafu po zméné méfitka nebo
mfizeme vypod&itat nové podateéni pozice pro fetézce
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relativn& k nékterému bodu grafu. Jako alternativu bychom
mohli vytvofit popis pomoci bodd. Takovy popis by mohl
ménit métitko spolu se viemi ¢4stmi obréazku.

4.3. Zména orientace (rotace)

Mnohkde bychom radi ménili orientaci obrézkfi. Tteba
zménili sloupcovy graf tak, aby byly sloupce kresleny
horizontdln€ misto vertikdlng. V tom piifpadé jednodule
nato¢ime obraz o 90 stupili - obejdeme se »ez rekonstrukce
grafu. Pri simulaci a hrich {asto potfe! jeme zobrazovat
rotujici objekty.

e’

4.3.1 Rotace bodu

Obr. 6-6 ilustruje rotaci bodu. Draha rotace je pfitom
oblouk kruZnice z pozice (X,Y) do pozice (XR,YR) okolo
stiedu (osy) (XO,Y0). Uhel A v tomto obrizku specifikuje
velikost rotace (otoleni) z bodu (X,Y) do bodu (XR,YR)
jako

XR=X0 +({(X-X0)*COS{4A)+((Y ~YO)*SIN(A))
{6-12)
YR=YO +((Y-YO)COS(4))— (X -XOMSIN(A))

Soufadnice stfedu rotace (XGO,YO) lze volit tak, aby byl
umistén na n&jaké vhodné misto bud na stinitku obrazovky,
nebo mimo né&j v libovolném sméru. Tento bod nenf kreslen a
mé pouze pomocny vyznam jako referenéni bod urdujici
kruhovou dréhu rotace, jak je uvedeno na Obr. 6-7.

Sgps”
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("~ (X0, YO) R
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Obr. 6-6 Rotace bodu na pozici (X,Y) do pozice (XR,YR) okolo bodu (XO,YO). Bod rotuje o Ghel A podéi
kruhové cesty

- X

< (XR,YR)

(XO’,YO) (X,Y)

et

Obrazovka

Obr. 6-7 Soufadnice stfedu rotace (XO,YO) mohou byt voleny mimo stinitko obrazovky, stejnd tak
jako na stinitku obrazovky,

Uhel rotace A je méfen proti sméru ot4¢eni hodinovych
ru¢iCek od politedni pozice (X,Y) otd¢eného bodu. To
pfedpokladd, Ze podatek naSeho soufadnicového systému je v
levém :
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(XQ,Y0) (XY

Obr. 6-8 Pro malé hodnoty Ghlu rotace A je vzdalenost D od (X,Y) ke (XR,YR) pfibliZn® rovna vzdélenosti
od stfedu krat uhel rotace A. S rostoucim R roste také D pfi stejném Ghlu A

bornim rohu stinitka obrazovky. Pro poéitatové systémy,
kde je poddtek soufadnicového systému v levém dolnim rohu
stinitka obrazovky, méfime thel rotace A ve sméru otddeni
hodinovych ru¢i¢ek. Bude mit hodnotu mezi O radidny a 2 *
PI = (6.283185) radidny. Mohou byt také uvedeny jiné thly,
které viak jednoduSe opakujf rotace v tomto intervalu.

Vzdélenost, o kterou se bod presouva po kruhové cesté pfi
urditém Ghlu A, zévisi na vzdalenosti tohoto bodu (X,Y) od
sttedu rotace (XO,YO). Cim déle je (XO,YO) od (X,Y), tim
vetii je vzdélenost, kterou urazi bod (X,Y) do (XR,YR). Obr.
6-8 ukazuje vzdjemné vztahy mezi vzdélenosti R od stfedu
rotace, Ghlem A a vzdélenosti D od (X,Y) k (XR,YR). Pro
malé Ghly rotace je D priblizné rovno soudinu R * A. Pokud
je R = 50, mohl by byt bod oto&en o vzdalenost ckolo jedné
jednotky (na sousedni bod) s dhlem A = 0.02 radidnu.

4.3.2 Rotace obrazu

Pro zménu orientace zobrazovaného objektu nejprve
zvolime stfed rotace. Pak pfepolitime hodnoty soutadnic
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viech bodf tohoto objektu podle vztahii (6-12). Nakonec
vymazeme stinitko obrazovky a cely objekt nakreslime znovu
s témito pfepoditanymi (nato¢enymi) hodnotami soufadnic
viech bodi objektu.

Program 6-4 natd&i obrizek okolo libovolného zvoleného
stfedu rotace (XO,YO) o libovolny specifikovany {hel
natodenf A za pfedpokladu, Ze tato natodend pozice je na
stinitku obrazovky. Vystup tohoto programu pro Ghly
natodeni 90 a 180 stupiifi je uveden na Obr. 6-9. Stied rotace
je v tomto piipadé€ ve stiedu figurky.

10 ‘PROGRAM 6-4. OTACENI OBRAZKU.

20 'KRESLI OBRAZEK A UMOZNI UZIVATELI UVEST UHEL POZA-

30 'DOVANEHO NATOCENI. NATACENE BODY JSOU ZAPSANY V

40 " *POLICH XR A YR.

45 cCLS

50 DIM X(7,100), Y(7,100), N(7)

60 DIM XR(7,100), YR(7,100)

70 PRINT "UVED MAXIMALNI HODNOTU HORIZONTALNI A VERTIK."

80 PRINT “SOURADNICE PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM"

90 INPUT XM, YM

100 '

110 R NACTENI A NAKRESLENI CASTI OBRAZKU m—mw e

120 PH = 1 ‘PN JE CISLO CASTI

130 E =0 'E JE PRVEK CASTI

140 READ XD, ¥D

150 IF XD >= 0 THEN 220 ‘JE TO NOVY DATOVY BOD ?

160 'NENI-LI, XONCI CAST. ZAPIS POCET PRVKU E DO N(PN)

170 H(PN) = E

180 IF XD = -100 THEN 260 'JE-LI KONEC DAT, NAKRESLI

190 'OBRAZEK, JINAK NOVA CAST. NACTI PRVKY TETO CASTI.

200 PN = PN + 1

210 GoTO 130

220 E=E + 1

230 X(PN,E) = XD

240 Y(PN,E) = YD * 5 / 6 KOREKCE SOURADNICE Y NA
DIFERENCI ROZLISENI

250 GOTO 140
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260
270
275
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
61C
620
630

640

*KOPIROVANI PUVODNICH HODNOT DO POLI UZITYCH PRO
'NATOCENE BODY, PROTOZE KRESLICI PODPROGRAM POUZIVA
"TATO POLE

FOR P = 1 TO PN

FOR E = 1 TO N{P)
XR(P,E) = X(P,E)
YR{P,E) = Y(P,E)

NEXT E

NEXT P
SCREEN 1
GOSUB 590 ‘KRESLENI OBRAZKU

LOCATE 22,1

PRINT "UHEL OTOCENT KOLEM POCATECNI POLOHY";
LOCATE 23,1

PRINT "(0-360, NEBO -1 KONEC)";

INPUT A

LOCATE 22,1

PRINT * ",
PRINT * ",
IF A < 0 THEN 900

A=A * 3.14159 / 180 ‘PREVOD STUPNU NA RADIANY
LOCATE 22,1

PRINT “KOLEM KTEREHO BODU";
INPUT XO, YO

e —————— PREPOCET BODU

FOR P = 1 TO PN 'NATOCENI KAZDE CASTI

GOSUB 680

NEXT P
GOSUB 590
GOTO 370

FOR P = 1 TO PN

FORE = 1 TO N(P) - 1
IF XR(P,E)<0 OR XR(P,E)>XM OR YR(P,E)<0 OR

YR(P,E)>YM THEN 890

LINE(XR(P,E),YR(P,E))-(XR(P,E+1),YR(P,E+1))
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650
660
670
680
630
700

710

720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
875
880
890
900

NEXT E
NEXT P
RETURN
L PODPROGRAM PRO NATACENI
FOR E = 1 TO N(P)

XR(P,E) = XO + (X(P,E) - XO) * COS(A) + (¥(P,E) -
YO) * SIN(A) * 6 / 5

YR(P,E) = YO + (Y(P,E) — YO) * COS(A) - (X(P,E) -
X0) * SIN(A) * 5 / 6
NEXT E
RETURN
DATA 160,60,170,50,170,40,160,30,150,30,140,30,140,50
DATA 150,60,178,60,165,63,173,70,160,67,155,78,150,67
DATA 140,72,145,65,130,65,150,60,100,70,90,70,90,80,100
DATA 80,110,90,130,80,120,140,120,150,130,160,120,170
DATA 125,175,140,170,140,140,150,150,155,110,170,150
DATA 180,160,180,170,200,170,200,165,190,160,195,150
DATA 195,140,175,80,200,30,190,20,190,10,180,10,180,20
DATA 170,60
DATA -1,-1
DATA 147,42,153,42,-1,-1
DATA 150,38,150,45,-1,~1
DATA 157,42,163,42,-1,~1
DATA 160,38,160,45
DATA -100,-100
PRINT "SOURADNICE MIMO POVOLENY INTERVAL"
END

Prog. 6-4 Otateni obrazku (klaun).
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UMEL OTOCENI NOLEM POCATECNI POLOHY
€8-368, NEBO -1 NONEC)T i

UHEL OTOCENI XOLEM POCATECMI POLOHY
(8-368, NEBO -1 KONKC)? 1

()

Nz
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UHEL OTOCERI NOLEM FOCATECNE POLOHY
(8-368, NEBO -1 KOMEC)? ¥

{e)

Obr. 6-6 Nataleni obrdzku z plvodni pozice (a) o 90 stupil (b) a 0 180 stupiid (c) programem Prog.

6-4.

Rozdilné rozliSovini soufadnic X a Y mohou zplsobit
zkresleni (pokfivenf) obrazku nebo grafu. V programu Prog,.
6-4 je provddéna korekce rozdilu rozliSovacich schopnosti
nésobenim ¢lenu (Y - YO) * SIN(A) na fadku 700 pomérem
rozlifeni X ku Y a ndsobenim ¢lenu (X - XO) * SIN(A) na
Fadku 710 pomérem rozliSeni Y ku X. To je ekvivalentni s
natodenim obrdzku podél eliptické cesty, kiterd na stinitku
obrazovky vypadi jako kruhova.

4.4. Kombinované transformace

Obecny transformaéni program pro kombinovan{ posunu,
zmény méfitka a rotace je uveden v Prog. 6-5. Tento program
ilustruje postup pro vytvafenf sloupcovych diagramd pfi
pouzit{ transformaci. Data jsou vynesena do grafu v levém
rohu stinitka a pak je moZno volit transformace nebo kéd pro
ukonéeni. To umoZiivje zkouSet umisténi a velikost tak
dlouho, dokud nejsme spokojeni s vyslednym zobrazenim,
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Obrizek Obr. 6-10 ukazuje plivodni graf a jeho kone¢nou
pozici na stinitku.

10 ‘PROGRAM 6-5. TRANSFORMACE SLOUPCOVEHO GRAFU.

20  PREDPOKLADANA VELIKOST STINITKA JE 280x160.

30 * PROMENNY POCET DATOVYCH HODNOT (NEJVYSE 8) JE

40 'NACTEN PRIKAZEM DATA. JE NAKRESLENA OSA A MERITKO

50 ‘DAT URCENO TAK, ABY VYSLEDNE SOURADNICE X BYLY

60 10 - 110. VRCHOLY SLOUPCU KAZDEHO GRAFU JSOU ULO-

70 *ZENY DO POLI X A Y. PO VYTVORENI GRAFU LZE POUZIT

80 ‘LIBOVOLNOU KOMBINACI POSUVU, MERITKA A ROTACE.

90 * TRANSFORMOVANE BODY NAHRADI PUVODNI HODNOTY ULOZE-
95 "NE V POLICH X A Y.

100 * —— et s e
110 CLS

120 DIM X(8,4), ¥(8,4), N(8)

130 '

140 ! e e NACTENI HODNOT PRO GRAF ~-—verwmmwmnwcana—

150 READ MI, MA  ‘NACTENI MIN. A MAX. HODNOTY UDAJU
160 RM = (110 - 10) / (MA - MI)

170 READ D ‘D JE POCET ODDILU

180 IF D <= B THEN 210

190 PRINT "POUZE 8 ODDILU JE POVOLENO"

200 GOTO 980

210 FOR K = 1 TO D

220 READ M

230 N(K) = 4

240 X(K,1l) = 10

250 Y(K,1) = 15 4+ (K - 1) * 10 ‘DALSI SLOUPCE JSOU
NIZE NA STINITKU

260 X(K,2) = INT((M ~ MI) * RM + 10 + .5)

270 Y(K,2) = Y(K,1)

280 X(K,3) = X(K,2)

290 Y(K,3) = Y(K,1) + 6

300 X(K,4) = 10

310 Y(K,4) = Y(K,3)

320 NEXT K

330 'ULOZENI BODU PRO OSY GRAFU

340 K =D + 1

350 N(K) = 3

360 X(K,1) = 110
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370 Y(K,1) = 10

380 X(K,2) = 10

390 Y(K,2) = 10

400 X(K,3) = 10

410 Y(K,3) = 15 + 10 * K

420 SCREEN 1

430 GOSUB 610 'KRESLENI GRAFU

440 .

450 [ VOLBA TRANSFORMACT —=———=mmeo——m—m oo

460 LOCATE 22,1

470 PRINT "1-POSUN 2-VELIKOST 3-ROTACE 4-KONEC";

480 LOCATE 23,1

490 PRINT “KTERA TRANFORMACE";

500 INPUT T

510 LOCATE 22,1

520 PRINT * "

530 PRINT * "

540 ‘VETVENI NA PODPROGRAM ZVOLENE TRANSFORMACE

550 IF T = 1 THEN GOSUB 710

560 IF T = 2 THEN GOSUR 820

570 IF T = 3 THEN GOSUB 1010

580 IF T = 4 THEN 1220

590 GOSUB 610 *KRESLENI

600 GOTO 450

610 ‘—cmommmeem PODPROGRAM PRO KRESLENI —————m— o

620 CLS

630 FOR K=1TOD + 1

640 FOR J = 1 TO N(K) - 1

650 IF X(K,J) < 0 OR X(K,J) > 279 OR X(K,J+1) < 0
OR X(K,J+1) > 279 THEN 1200

660 IF Y(K,J) < 0 OR Y(K,J) > 159 OR Y(K,J+1) < 0
OR Y(K,J+1) > 159 THEN 1200

670 LINE(X(K,J),Y(K,J))-(X(K,J+1),Y(K,J+1))

680 NEXT J

690 NEXT K {

700 RETURN )

2 ¥ J PODPROGRAM POSUVU —— oo

720 LOCATE 22,1

730 PRINT "UVED HODNOTY POSUVU H A V*;

740 INPUT H, V

750 FOR K = 1 TO D + 1
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760

FOR J = 1 TO N(K)

770 X(K,J) = X(K,J) + H

780 Y(K,J) = Y(K,J) + V

790 NEXT J

800 NEXT K

810 RETURN

(-7 S R — PODPROGRAM PRO MERITKO =-—m—m——ee——————

830 LOCATE 22,1

840 PRINT "UVED HODNOTY MERITKA H A V";

850 INPUT HS,VS

860 LOCATE 22,1

870 PRINT " -

880 LOCATE 22,1

890 PRINT "REFERENCNI BOD";

900 INPUT XF, YF

910 'VYPOCET KONSTANTNI CASTI ROVNIC

920 XC = XF * (1 - HS)

930 YC = YF * (1 - VS)

940 FOR K = 1 TO D + 1

950 FOR J = 1 TO N(K)

960 X(K,J) = X(K,J) * HS + XC

970 Y(K,J) = Y(K,J) * VS + YC

980 NEXT J

990 NEXT K

1000 RETURN

1010 ‘oo PODPROGRAM PRO ROTACI —————emmmmmmmmm e

1020 LOCATE 22,1

1030 PRINT "UVED UHEL NATOCENI";

1040 INPUT A

1050 A = A » 3.14159 / 180 ’*PREVOD UHLU NATOCENI NA RADIANY

1060 LOCATE 22,1

1070 PRINT »

1080 LOCATE 22,1

1090 PRINT "UVED STRED ROTACE";

1100 INPUT XO, YO

1110 FOR K = 1 TO D + 1

1120 FOR J = 1 TO N(K)

1130 XH(K,J) = X(K,J) *ZACHOVEJ X(K,J) PRO
VYPOCET Y

1140 X(K,J) = XO + (X(K,J) - XO) * COS(A) +

(Y(K,J) - YO) * SIN(A) * 6 / 5
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1150 Y(K,J) = YO + (Y(K,J) - YO) * COS(A) -
(XH(K,J) - XO) * SIN(A) * 5 / 6

1160 NEXT J

1170 NEXT K

118C RETURN

1190 -

1200 PRINT “SOURADNICE MIMO POVOLENY INTERVAL*™

1210 DATAR 0,700,5,400,700,300,500,600

1220 END -

Prog. 6-5 kombinované transformace na grafech.

1-POSUN 2-VELIKOST 3-ROTACE 4-KONEC
KTERA TBANFORMACE? [§

@)
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} 1-POSUN 2-VELIKOST 3-ROTACE 4-KONEC
KTERA TRANFORMACE? Ji

®)

Obr. 6-10 Graf plivodn® zobrazeny v levém hornim rohu obrazovky, jak je uvedeno v &4sti (a) obrazku,
byl programem Prog. 6-5 zmé&nén do podoby uvedené v (b) pomoci kombinovanych transformaci
posuvu, zmény mafitka a rotace.

Potadi, v némz posuv a rotaci providime, mizZe ovlivnit
pozici zobrazeného objektu. Jak je uvedeno na Obr. 6-11,
otd¢ime-li n&jaky objekt okolo bodu leziciho vné objektu,
bude vyslednd pozice zdviset na tom, zda provedeme nejprve
posuv a pak rotaci, nebo naopak.

e’
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{7V e (T Kanezno D) Kone¢na
= =7 pozice = pozice
Y —-
~

~

(b) Rotoce + transioce
{

<

(o) Tronsiace =+ rotace

Obr. 6-11 Konedné pozice objektu po posuvu (translaci) a oto&eni (rotaci) okolo bodu leZiciho mimo
tento objekt zévisi na poladi téchto transformaci. V pfipadé (a) je provedena jako prva translace; v

ptipadé (b) dojde k translaci af na druhém misté.
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PROJEKTY PROGRAMOVANI

6-1. Napiste program pro posuv (translaci) kruZnize na libovolné

6-2.

misto stinitka obrazovky, zaddvané jako vstupni hodnota
programu, posunutim stredu této kruZnice a nakreslenim
nové kruznice na pozadovaném misté.

Upravie program Prog. 6-1 pro zménu méfitka kruZnice
(relativné k jejimu stfedu) a vyplnéni této kruznice po
presunuti. Parametry pro -pfesunuti, zménu méfitka a
vybarveni kruznice budou zaddvany z kliavesnice.

6-3. Napiste program pro presunuti libovolného znakového retézce

6-4.

C6-S.

z jednoho mista obrazovky na jiné pomoci metody uvedené v
Prog. 6-2. Velikost rastru znakd a vzddlenosti posuvu budou
uréoviny z klivesnice. Zadnd ¢ist znakového fetézce by
neméla byt pfesunuta mimo stinitko obrazovky.

Napiste program, ktery bude ménit méfitko a zobrazovat
libovolny mnohothelnik. Referenénim bodem bude stied
mnohothelnika. Soufadnice stredu X se vypoéitd jako
pramérnd hodnota soufadnice X viech vrchold. Soufadnice
stredu Y se vypocitd jako priimérnd hodnota soufadnice Y
viech vrchold.

Napiste program pro zménu méfitka figurky v libovolném
sméru. Smér bude specifikovan dhlem A, méfenym od
horizontaly, juk je uvedeno na Obr. 6-12. Ke zméné méfitka
dojde po rotaci (pootoéeni) objektu proti sméru hodinovych
ru¢i¢ek o thel A, pii soutasném pouziti slozek méfitka HS =
S1a VS = 82, a pak po rotaci objektu zpét o tihel -A do jeho
pvodni pozice. Parametry A, S1 a S2 budou zadiviny z
kldvesnice.
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Oby. 8-12 Zmna malitka ur&ena Ghlem A a slofkami S1 a S2.

6-6. Upravte Prog. 6-5 tak, aby znakové fetézce popish byly

automaticky pfemistény pfi zméné méftitka graffi. Soufadnice
nového potiteéniho bodu pro umisténi popisu uréete zménou
méfitka vzdilenosti referenéniho bodu od plivodni pozice
tohoto poéatku.

6-7. Napidte program, ktery provede libovolnou transformaci

(translaci, zménu méritka, rotaci) na slové napsaném velkymi
pismeny (z bodli). VSimnéte si, Ze roztaZeni pismen podél
diagondly (jak bylo uvedeno v Prog. 6-5) zelikmi tato
pismena.

6-8. Napiite program pro obecnou transformaci, ktery provede

translaci, zmé&nu méfitka, nebo rotaci libovolné figurky nebo
scény. Figurka nebo scéna mbZe byt uloiena ve
dvourozmérnych polich podle ndvrhu na grafickém papiru.
Vstupni parametry uréi typ transformace, kterd méd byt
provedena (budou uréovéany z kldvesnice).
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5. ANIMACE
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5.1.

Metody zakladnich transformaci (translace, zmé&ny
méfitka, rotace) miiZeme pouzivat i pro animaci zobrazeni.
Ptijde o zobrazeni objektu ve vychozi poloze, vymazini
tohoto zobrazeni, uZiti transformaci a nésledné zobrazeni
transformovaného objektu. Opakujeme-li tento postup
n&kolikrat, dostaneme pohyb. Tak vznikaji kreslené filmy.
Umélec nakresli kazdé okénko filmového pasu pro kresleny
film s drobnymi zmé&nami v pozicich a velikostech objektf.
Rychlym prohliZenim jednoho obrazku po druhém vzmkd
do;em pohybu objekidl.

Body a kruZnice

Uvedené programy pro vytviteni pohybujictho se bodu na
stinitku obrazovky vznikly fipravou program@ uvédénych v
kapitole 6. Misto jednoho pfemisténi bodu nastiva neustdly
pohyb. Bod se miiZze pohybovat po pfimkové nebo kiivkové
draze.

5.1.1 Pfimodara draha

K jednoduchéinu pfikladu pfimocaré animace patii
horizontélni pohyb bodu pfes stinitko obrazovky . Pokud
chceme, aby se bod pohyboval zleva doprava, mbZe byt
po¢itedni pozice bodu napr (X1,Y) a koncovi pozice (X2,Y),
kde X2 > X1. K animaci dochdzi po sérii translaci od X1 po
X2, o jednu jednotku za uréitou dobu. V kaZdém kroku
smaZeme diivéjsi bod (X,Y) a vyneseme novy bod (X +1,Y).
Pohyb vlevo se provede sniZzovdnim hodnoty soufadnice X o

- jednu jednotku v kazdém kroku. Kombinaci téchto dvou

pohybli mfizeme "odrézet" pohybujici se bod zpét a vpfed
mezi X1 a X2. Tento pohyb ilustruje program Prog. 7-1. Bod
na stinitku obrazovky se nejprve pohybuje vpravo s kladnym
jednotkovym pfirtistkem (DX = 1). Jakmile dosdhne bodu
(X2,Y), obratime pkirfistek (DX = -DX) na negativni, coz
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zplisobi pohyb vlevo. V bodé (X1,Y) opét zméniine ptirlistek.
Program opakuje tento pchyb nepfetrZité.

Program 7-1 miiZe byt rcziifen o nakreslen{ vertikalnich
hranic na pozicich X1 a X2, takZe to vypada jako by se bod o
tyto zdi odrazel. Pak ale musime zménit body otocent tak, aby
se Zidnd ze zdi pfi odrazeni bodu nevymazala. Toho
dosshneme, otolime-li bod o jednu jednotku dfiv, neZ se
dostane ke zdi. Pfi pohybu bodu zpét a vpfed po pfimocaré
dréze ve sméru osy Y nastavime vertikéln{ hranice (Y1 a Y2)
a provedeme animaci bodu s pevnou hodnotou soufadnice X.
Jde-li ndm o pohyb v libovolném jiném sméru,
inkrementujeme obé soufadnice X a Y. Jde o proces podobny
kresleni piimky, oviem s tou vyjimkou, Ze mazeme kazdy bod
pfed vynesenim daliiho bodu. Drihu pohybu miZeme
specifikovat rliznymi zpfisoby. MiZeme zvolit koncové body
této drihy, miiZzeme uzit rovnici pfimky (smérnice a priiseik
s osou Y) nebo mizZeme zvolit libovolné prirfistky soutadnic
X aY (DX,DY). V prvych dvou piipadech zvolime hodnoty
DX a DY tak, aby pomér DY/DX byl roven smérnici primky.

Priklad diagondlniho pfimocarého pohybu je uveden v
Prog. 7-2. Bod se zde pfimocafe pohybuje uvniti obdélniku a
odrazi se diagonidlné od jeho stran. Po zvoleni velikosti
obdélnika za¢ina pohyb bodu diagonalné smérem vpravo doli
po stinitku obrazovky, s pfirfistky jedné jednotky pro ob¢
soufadnice. Dosédhne-li strany obdélnika, zmé&ni smér, jak je
uvedeno na Obr. 7-1. Pokud se pohybujici bod odrazi od
vertikdlni strany, zméni se znaménko prirlistku X
(DX =-DX). Pokud se bod odrazi od horizontdlni strany,
dojde ke zméné znaménka pFirstku Y (DY =-DY). Oba
prirfistky zméni znaménko v rohu.

Rychlost pohybu odrizejiciho se bodu v Prog. 7-2 miiZeme
zvétsit volbou vétdich hodnot piirbstki DX a DY, Zvolime-li
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u pfirGistkéi hodnotu 5 jednotek, pohybuje se bod pétkrat
rychleji.

'PROGRAM 7-1. ODRAZENI BODU MEZI VERTIKALNIMI STENAMI.
CLS

PRINT "UVED MAXIMALNI HODNOTY HCRIZONTALNI A
VERTIKALNI"

PRINT "SOURADNICE PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM"

INPUT XM, YM

PRINT "UVED HODNOTY SOURADNICE X PRO LEVOU A PRAVOU
STENU"

INPUT XL, XR

IF XL, >= XR OR XL < 0 OR XR > XM THEN 210

DX =1
X = XL + INT((XR-XL) / 2) *POCATECNI BOD JE UPROSTRED
Y = INT(YM / 2) *MEZI STENAMI
cLS
SCREEN 1

IR 22222 AR AR 2RXSR 2RSSR S22 2R 222222222 Rt Rttt 2]
PSET(X,Y)
IF X > XL AND X < XR THEN 180 *JE-LI MEZI STENAMI
POKRACUJ
DX = -DX *JINAK ZMEN ZNAMENKO DX
PRESET(X,Y) ‘VYMAZ BOD
X = X + DX PRESUN BOD
GOTO 150
END

7-1 Horizontéini odrazy bodu.
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Obr. 7-1 Draha odréZejiciho se bodu uvnitf obdélnika. Po&inaje hodnotou soufadnic (X,Y) v pozici 1
bude hodnpta soufadnic bodu (X + DX, Y + DY) v pozici 2. V pozici 3 se smér pohybu zméni
nastavenim DY = - DY. Smér pohybu se op&t zm&ni v pozici 4 zm&nou DX = - DXa v pozici § zménou

DY =
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'PROGRAM 7-2. ODRAZENI BODU UVNITR OBDELNIKA.
‘DX = DY = 1.
cLS
PRINT “UVED MAXIMALNI HODNOTU HORIZONTALNI A
VERTIKALNI"
PRINT "SOURADNICE PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM"
INPUT XM, YM
PRINT "UVED HODNOTY SOURADNICE X PRO LEVOU A PRAVOU
STENU"
INPUT XL, XR
IF XL >= XR OR XL < 0 OR XR > XM THEN 330
PRINT "UVED HODNOTY SOURADNICE Y PRO HORNI A DOLNT
STENU"
INPUT YT, YB
IF YT >= YB OR YT < 0 OR YB > ¥YM THEN 330

DX = 1

DY = 1

X = XL + INT((XR-XL) / 2) *POCATECNI BOD

Y = YT + INT((YB-YT) / 2) 'UPROSTRED OBDELNIKA
cLs

SCREEN 1

fHkkkkk*kkXk*¥x** KRESLENI OBDELNIKA
HEKKXFARKER AR ERD

LINE (XL, YT)-(XR,¥T)
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210
220
230
240

250
260

270
280
290
300
310
320

330
340

LINE(XR,YT)-(XR,YB)
LINE (XR,YB)-(XL,YB)
LINE(XL,YB)-(XL,YT)
rhkkkkkkAkktkkk** ODRAZENI BODU
EE 223X 2222222222222 %2

PSET(X,Y)

IF X = XL+l OR X
STENE ?

IF Y = YT+l OR ¥
PRESET (X, Y)

X =X + DX

Y =Y + DY

GOTO 250

= XR-1 THEN DX = -DX 'ZBYVA 1 KE

= ¥YB-1 THEN DY = -DY  'OTOC ZNAMENKO
'VYMAZ VYNESENY BOD ,
'VYPOCET DALSIHO BODU’ }

Phhhkhdhkkhhhhhkhkhhrhkkrdhhhhhkhhhkhdhkhhkkhhhhkdhrhrrhrhhddh

PRINT “CHYBA PRI
END

VOLBE STEN OBDELNIKA"™

Prog. 7-2 Odrazy bodu uvnitf obdéiniku pomoc{ jednotkovych inkrementd.

Zvolime-li jeden pfirfistek v&t3f neZ neZ druhy (napiiklad

DX > DY) dojde k rychlej$imu pohybu bodu ve sméru

- vétifho pfirfistku. Alternativné mfiZzeme zpomalit pohyb bodu

v jednom sméru tim, Ze hodnoty pfirfistku pro tento smér
mendf nez jedna (napiiklad 0.5). Zména velikosti pfriistkfi
bé&hem zpracovini programu mbiZe urychlit nebo zpomalit
odrézenf bodu. Zménime-li velikosti pouze jednoho pfiristku
dostaneme pfi odskoku bodu od stény efekt smyku (skluzu).

Program 7-2 mbZe byt upraven tak, aby pracoval s
libovolnou hodnotou obou inkrementti DX nebo DY a se
zménou testu odrazu. Pohyb bodu musi byt reverzovin
jakmile by bud soufadnice X nebo Y pfi inkrementaci
dos4hla stény obdélnika. Tuto zménu méZeme udélat v Prog.
7-2 ndhradou fadek 260 - 270 nasledujicimi fadkami:

260 IF DX > 0 THEN 268 ‘SMER VPRAVO

262

‘JINAK SMER VLEVO A DX JE NEGATIVNI

264 IF X + DX <= XL THEN DX = - DX
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266 GOTO 269

268
269
270
272
274

IF X + DX >= XR THEN DX = - DX

*TEST Y

IF DY > 0 THEN 278 'SMER DOLU

*JINAK SMER NAHORU A DY JE NEGATIVNI

"IF Y + DY <= YT THEN DY = - DY

276 GOTO 280
278 IF Y + DY >= YB THEN DY = - DY

Vyie uvedeny segment programﬁ zplisobf, Ze se bod odrazi
dffv, neZ se dostane ke st¥éndm obdélnika, pfi DX nebo DY

" - v&t¥fm ne? 1. Abychom dostali realistiét&j¥f odraz, mfizeme

vynést bod pfed zmé&nou sméru pohybu tésné vedle st€ny.
Toho dosdhneme volbou velikosti inkrementu a velikosti
obdélnika: vzdélenost napii¢ obdélnikem v obou smérech
bude celoéiselngm ndsobkem inkrementu pro tento smér.
Toto feeni je pro nékteré aplikace ponékud omezujict.
Obecngjsim feSenim tohoto problému je navrZenf drihy bodu
ke sténé a urdenf priiseiku této dréhy se st€énou obdélnika.
Pak miiZeme odrazit bod od stén pro libovolnou hodnotu
inkrementu. ’ )

Obrazek 7-2 popisuje drahu pohybu bodu ve sméru k
vertikdln{ hranici obdélnika. Pfi soufadnicich po&éteéniho
bodu (X,Y) jsou soufadnice priseéiku (XI,YI) s touto hranici
uréeny podle rovnice pfimky takto:

YI=M «XI+(Y -M+X)
(7-1)

s hodnotami XI = XR na pravé hranici a XI = XI nalevé
hranici, Smérnice piimky M se vypoéita z velikosti piirfistkfy
soufadnic podle vztahu
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(72)

Rovnic (7-1) a (7-2) miiZze byt pouZito k uréeni priisedikt
pro libovolnou hranici a libovolny sm&r pohybu. Pro
priise¢iky s hornf nebo dolnf st€nou obdéinika je XI uréené
podle vztahu (7-1) jako XI = X + (YI- Y)/M, kde YI = YT
nebo YI = YB (Obr. 7-2). Na obou téchto pozicich odrazu
umistime bod o 1 jednotku bliZ k hranici a obratime smér
pohybu. Aplikace této metody na odraZeni mi¢ku je uvedena
v Prog. 7-3.

XL XR

T T X

YT |

XYt —
oxv L

(x. ¥y~

v
Y

Obr. 7-2 Bod v pozici {X,Y) se pohybuje uvnitf obdélnika po diagonéinf dréze, kier4 se protiné s pravou
hranicl v pozici (Xi,Y).

Presouvani kruZnice je zdkladem mnoha animaénich
aplikacf pracujicich s odrdZejicim se mi¢em. Metody uZité u
bodfi lze pouiit i pro odriZeni kruZnic: v tom pfipadé
povaZzujeme kruZnici za velky bod. Pfesouvdme stied
kruZnice a testujeme priiseéfk bodt kruZnice s okolnimi body.
OdraZzeni uvnitf obdéinfka zobrazuje program Prog. 7-3, ktery
pouziva techniky uvadéné pfi odraZeni bodii. Mi¢ se odrazi
od stény pfi zji§t€ni priseéiku drdhy miée se st&nou
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210
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250
260
270

280

298¢0
300
310
320
330
340
350
360
370
380

" obrécenfm sméru pohybu jednu jednotku pred dosaZenim
stény. :

'"PROGRAM 7-3. ODRAZENI MICE UVNITR OBDELNIKA.
‘DX = DY = 5. POKUD SE MIC BLIZI K HRANICI,
'URCI PRUSECIK MICE A HRANICE A PAK MIC NAKRESLI
'REVERZUJ SMER POHYBU MICE A POKRACUJ.
AR AL R 2 222222 F Rl L R R T R R R R T R R R R T R R TR IR
cLS
PRINT "UVED MAXIMALNI HODWOTY SOURADNIC X A ¥Y"

PRINT "PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM®

INPUT XM,YM

PRINT “UVED HODNOTY X PRO LEYOU A PRAVOU STENU"
INPUT XL,XR

IF XL >= XR OR XL < 0 OR XR > XM THEN 940
PRINT "UVED HODNOTY Y PRO HORNI A DOLNI STENU"
INPUT YT,YB

IF YT >= YB OR ¥YT < 0 OR YB > YK THEN 940

DX =5 'MIC POSKOCI © 5 JEDNOTEK V KAZDEM KROKU

DY = 5

R=3 'R JE POLOMER MICE

XN = XL + INT((XR - XL) / 2) 'START MICE JE UPROSTRED
YN = YT + INT((YB - YT} / 2).

cLS

SCREEN 1

Thhkhkhkhhkhhd ERESEA OBDELNIKA *thhdkddrhhdhhhrddhdd
LINE(XL,YT)-(XR, YT)
LINE(XR,YT)-(XR,YB)
LINE(XR,YB)~(XL,YB)
LINE(XL,YB)- (XL, YT)

(E32 222222 2°2°%7 ODRARZENI MICE fafkihhkhhrhbkhkhhbrdhd
REM
CIRCLE(X,Y),R,0 'VYMAZANI MICE NA PUVODNI POZICI

REM

CIRCLE(XN,YN),R,1 "KRESBA MICE NA NOVE POZICI

X = XN

Y = ¥N

BX = 0 'BX A BY JSOU PREPINACE INDIKUJICI
BY = 0 STENU DO KTERE MIC NARAZI v

M = DY / DX 'M JE SMERNICE DRAHY MICE

¢
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550
560
570
580
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650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790

SRk k Rk hkh kbR Ekkdhkhhkhhdhhkddhkr kb hdkhdrhdridk

‘NARAZI DO VERTIKALNI STENY ?
IF DX > 0 THEN 480  'POKRACOVANI VPRAVO
*JINAK POKRACOVANI VLEVO (DX JE NEGATIVNI)
IF X + DX -~ R > XL THEN 530 *JESTE JSME V OBDELNIKU
BX = 1 'NARAZ NA STENU X
XN = XL + R + 1 'NOVE X JE VPRAVO OD LEVE STENY
GOTO 530
’
' POKRACOVANI VPRAVO
IF X + DX + R < XR THEN 530 *JSME JESTE V OBDELNIKU
BX = 1 'NARAZ NA STENU X
XN = XR - R - 1 'NOVE X JE VLEVO OD PRAVE STENY
PhI AR ERRRD AT RTRRRI AR IR ARk hhhhh bbbk hdd
'NARAZI DO HORIZONTALNI STENY 2
IF DY > 0 THEN 610  'POKRACOVANI DOLU
*JINAK POKRACOVANI NAHORU (DY JE NEGATIVNI)
IF Y + DY - R > YT THEN 670 *JSME JESTE V OBDELNIKU
BY =1 ‘NARAZ NA STENU Y
YN = YT + R + 1 ‘NOVE Y JE POD HORNI STENOU
GOTO 670
1
' POKRACOVANI DOLU
IF Y + DY + R < YB THEN 670 *JSME JESTE V OBDELNIKU
BY = 1 ‘NARAZ NA STENU Y
YN =YB -R -1 *NOVE Y JE NAD DOLNI STENOU
’
'******************t******;************i********
‘ODRAZ OD ZADNE STENY, STENY X, ¥, NEBO OD OBOU ?
IF BX = 0 AND BY = 0 THEN 730  'BEZ ODRAZU

IF BX = 0 AND BY 1 THEN 770 'ODRAZ OD Y

]

IF BX = 1 AND BY = 0 THEN 810 ‘ODRAZ OD X

IF BX = 1 AND BY = 1 THEN 850 "ODRAZ V ROHU

' {OD OBOU STEN)
Ikkkkhhkkkhkkhkkkx BEZ ODRAZU *rkkkddhhbnkhhhdhhhhdhinn
XN = X + DX

¥YN = Y + DY

GOTO 290 .
Thhkkhkhkhkhkhkkhkkkhhkhd ODRAZ OD STENY Y kdhkhkkkdkhhhkkkhkkd
XN = (YN - Y) /;h +X

DY = - DY 3
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GOTO 290

Fiakkhkhkkkhkkrhkkdkrhkdd ODRAZ OD STENY X **kkkkikkkhhhkdn

YN = (XN - X) * M+ Y

DX = - DX ’

GOTO 290

Thkkkkhhkkkkkkkrtktkkx ODRAZ V ROHU **tkkkhkhhkhkdhhhhkik
‘DO KTERE STENY NARAZI DRIVE?

IF ABS(XN - X) < ABS(YN - Y) THEN 810 'ODRAZ OD X
IF ABS(YN - Y) < ABS(XN - X) THEN 770 ‘ODRAZ OD Y
. *MIC JE STEJNE DALEKO OD STEN X A Y V ROHU

DX = - DX :

DY = - DY

GOTO 230
1222323222232 32:223222232 3222222322232 3222222233323
PRINT "CHYBA VYBERU STEN OBDELNIKA® -

END

Prog. 7-3 OdréZeni mi&e uvnitf obdéinika.

V programu Prog. 7-3 by bylo moZné pouzit realisti¢t&jsi
mi¢ vypInénim vnitfku kruZnice barvou popfedi. Program by
mohl byt také modifikovan tak, aby se jako vstupni hodnoty
zad4valy hranice obdélniku, velikost a po¢éteéni poloha mide.

5.1.2 Kfivkové drahy

K animaci bodu nebo kruZnice podél uréené kfivkové
dréhy dochézi zm&nou poloh podle rovnice této kfivky. Pohyb
zadiné v uréené poditedni pozici a konéi v uréeném koncovém
bodu. Bodem miiZeme pohybovat po kruhové nebo eliptické
drize pomoci technik pro kreslenf kruZnic o nichZ jsme
mluvili v Césti 5-1, nebo metod rotace z Césti 6-3. Pro plynuly
pohyb po kruZnici je potieba, aby pozice bodu byly
rozmistény rovnhomérné podél této drahy. To znamen4i, Ze
pouzijeme trigonometrickych rovnic pro vypodet soufadnic
té€chto pozic se shodnou thlovou vzdilenosti mezi dvéma
sousednimi pozicemi. Pro rychly pohyb se pouzivaji velké
piirfistky Ghlu (napf. 30 stupiii). Jednoduchymi dpravami
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docilime piekvapivé efekty. Napiiklad plynulou zménou
polomé&ru kruZnice vznik4 spirdlovy pohyb. Rotace podél
kruhovych drah tvoii zdklad modelovanf ob&inych drah
druZic, slunedni soustavy nebo strojnich souéasti.

Pohyb bodu .podél paraboly simuluje dréhu pfedmétu
vrzeného do vzduchu. Dolet pfedmé&tu zavisi na poditeéni
rychlosti, s niZ byl vrzen do vzduchu a na hlu tohoto vrhu,
méfeného od horizontaly (viz Obr. 7-3). Z hodnot rychlosti S
a Ghlu A vrhu mfizeme vypoditat dolet R a maximélni vy$ku
HT.

S+S+SIN (2%4)
- G

R
(7-3)

HT= (S*SIN(A))2
: 2+G

kde G je gravitalni zrychleni (980 cm/sec * sec). Pro
konstantni{ hodnotu S dostaneme maximéln{ dolet pfi Ghlu 45
stupiifi. VySka HT bude nejvét¥i bude-li pfedmét vrZen pfimo
vzhiiru (A = 90 stupnif). Pozice bodu podél této kfivky se
ziskaji plynulou zménou X od 0 do R a vypoétem pfisluinych
hodnot Y podle rovnice

Y=C1+X2+C2+X +Y0 .
79

kde Y0 je libovoln4 po¢dteni hodnota zvolend na stinitku
obrazovky a konstanty C1 a C2 jsou uréeny jako

G

C1=2-(S-COS(A N2

(7-3)
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Cbr. 7-3 Pfedmét viZeny do vzduchu s potétedni rychlosti S a pod Ghiem A dolet! do vylky HT a
dopadne ve vzdélenosti R od bodu vrhu. Vyku HT a dolet R vypo&itdme z hodnot rychlosti S a Ghiu
Avrhu.

Program Prog. 7-4 animuje bod podél parabolické dréhy.
Soufadnice politeni pozice (X0,Y0) jsou zaddvany jako -
vstupnf hodnoty. Uhel vrhu A a po&4te&nf rychlost S jsou také
zadévény jako vstupnf Gdaje. Velikost Gihlu A je omezena na
hodnoty mezi 0 a 90 stupiifi, takZe pohyb smé&tfuje vpravo
(Obr. 7-3). Hodnoty pro S v rozsahu 200 aZ 600 poskytuji
kfivky s maximélnf v§¥kou HT a doletem R okolo 200. Jiné
rozsahy pro S mohou byt voleny zmé&nou hodnoty G. Miizeme
ménit poditednf a koncovou pozici v tomto programu pro
simulovan{ jingch podobmych typh pohybu. Uv&domme si, Ze
vrzenf pfedmétu z vrcholu n&jaké budovy nebo kopce
znamen4, Ze pohyb zadfnd a kondi s rozdilnymi hodnotami
soufadnice Y; pro simulovini drdhy pfedmétu vrZeného z
letictho letadla, zadind pfedmét na maximilnf vy$cc HT a
padé k zemi.

Simulace skékajfctho mi¢e je zobrazovéna Prog. 7-5. Mi¢ je
pultén z urdité vysky H a skice na obrazovce. Kazdy odraz m4
ponékud men3f vySku neZ pfedchazejici (Obr. 7-4). Funkce
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SIN je uZita pro vytvofenf kmitajiciho pohybu a funkce EXP
je pouzita pro zmenfovani amplitudy. ProtoZe chceme, aby
pohyb za&inal na soufadnicich (0,H), nastavime D = PI/2ve
funkci SIN. Déle zvolime vzdélenost 40 mezi odrazy, takZe na
obrazovce mifiZeé byt zobrazeno né&kolik odrazli. Toho
dosséhneme nastavenim W = PI / 40. Konelné chceme
zobrazovat mi¢ pfesné, kdyZ naréZz{ na zem pii kazdém
odrazu.

10 ‘'PROGRAM 7-4. POHYB PO PARABOLE

20 CLS

30" PRINT "UVED MAXIMALNI HORIZONTALNI A VERTIKALNI"

40 PRINT "HODNOTY PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM"

50 INPUT XM, YM

60 PRINT "UVED SOURADNICE POCATECNIHO BODU"

70 INPUT XO, YO

80 IF XO0>=0 AND XO<=XM AND YO>=0 AND YO<=YM THEN 110

90 PRINT "UVED ZNOVA POCATECNI POZICI"

100 GOTO 60

110 PRINT "UVED UHEL (0 - 90)"

120 INPUT A

130 A=A * 3.14159 / 180 ~ 'PREVOD A NA RADIANY

140 PRINT "UVED RYCHLOST (100 - 600)" ’

150 INPUT S

160 G = 980 ‘G JE GRAVIT. ZRYCHLENI
170 R =8 * 8§ * SIN(2 * A) / G 'R JE DOLET NA OSE X

180 IF XO + R <= XM THEN 210 ‘VEJDE SE NA OBRAZOVKU ?
190 PRINT "NOVY UHEL, RYCHLOST" 'NEVEJDE SE - NOVE UDAJE
200 GoTo 110

210 HT=((S * SIN(A))"2)/(2 * G) 'HT JE VYSKA KRIVKY

220 IF HT>0 AND HT<=YM THEN 260 'VEJDE SE NA OBRAZOVKU ?
230 PRINT "NOVY UHEL, RYCHLOST"

240 GoTo 110

‘250 'VYPOCET KOEFICIENTU ROVNICE

260 Cl =G / (2 * (S * COS(A)) "~ 2)

270 C2 = - TAN(A)

280 cLs

290 SCREEN 1

300 rekkkhkkktkk® POHYB BODU PO KRIVCE *Akkhathkhkthhw
310 FOR X = 0 TO R
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320
330
340
350
360

Prog.

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

110

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

Y=Cl*X*X+C2*X+ YO
PSET (X+XO0, Y)
PRESET (X+X0, Y)

NEXT X

END

7-4 Pohyb bodu po parabolické dréze. _

"PROGRAH 7-5. SKAKANI MICE PADAJICIHO Z URCITE VYSKY.

* PROGRAM SIMULUJE SKAKANI PADAJICIHO MICE.
cLS :
PRINT "UVED MAXIMALNI HORIZONTALNI A VERTIKALNI®
PRINT "HODNOTY PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM"
INPUT XM,¥YM v
PRINT "2 JAKE VYSKY JE MIC PUSTEN";

INPUT H .

W = 3.14159 / 40 'VZDALENOST MEZI ODRAZY JE 40
D =90 * 3.14159 / 180 ‘POSUV O 90 STUPNU (V RAD.)

K = .01 ‘K JE CINITEL TLUMENI

CLS ; ‘

SCREEN 1

LINE(O,YM)~(XM,¥YM) 'KRESLENI ZEME

fkkdkkRkRkkerRek® DAD MICE A ODRAZ #*dkskkhkshs
FOR XN = 0 TO XM-10 STEP 4

YN = H * SIN(W * XN + D) * EXP(-K * XN) -

YN = YM - ABS(YN) - 3

REM
CIRCLE(X,Y),2,0 'VYMAZ OKAMZITE POZICE
REM -
CIRCLE(XN+10,YN),2,1 'KRESLENI NOVE POZICE
X = XN + 10 ‘ULOZ POZICI DO X A Y
Y = YN )

NEXT XN

END

Prog. 7-5 Skékan( padajfciho mi&e.
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Obr. 7-4 Pohyb odraZejiciho se mite zleva doprava zobrazeny programern Prog. 7-5.

To znamend, Ze prirlistek X musf byt volen tak, aby byl
celodiselnym délitelem 40. Pro tento ptiklad je prirfistek X
nastaven na 4 a mi€ je zobrazen pokazdé, kdyz se odrazf na X
= 20, 60, 100, atd. Konené zobrazeni je posunuto o 10 bodf

* vpravo, takZe pohyb neza¢in4 na okraji obrazovky.

KruZnice mohou byt vyuZivany v animovanych zobrazenich
riznymi zpfisoby. Translace stfedu kruZnice a rotace paprski
kola simulujf pohybujici se kola. Zmé&nfme-li m&fitko kol,
mfizeme simulovat pohyb kol smétujici k ndm nebo od nés.
Interaktivni vstup lze uZit pro vytvdfeni pohybu podél
libovolné drdhy. Pomoci kl4vesnice, elektronické mysi nebo
svételného pera potom miZeme fidit objekty v libovolném
sméru s libovolnou specifikovanou rychlostf.

5.2. PHmky a mnohothelinfky

Jednoduchy pohyb pfimky nebo mnohodheliku na
obrazovce se uskuteéfiuje stejnymi zékladnimi technikami
jako pohyb bodu nebo kruZnice. Zobrazime viechny piimky
objektu, objekt vymaZeme a znova nakreslime viechny
piimky na nové pozici. Opakovéinim tohoto postupu vznik4
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dojem pohybu objektu. P¥i animaci objektu pouZivime daldi
pravidla, jestliZe chceme provddét rotaci, zm&nu meéfitka
objektu nebe chceme-li pohybovat riiznymi &4stmi objektu
riizné.

5.2.1 PFimky

Piimka vymezend body (X,Y1) a (X,Y2) se pfesouvd
vertikdlné, méni-li se soufadnice Y. Program Prog.7-6
zobrazuje vertikdlni pfimku pohybujici se nahoru a dolfi mezi
dvéma pevnymi hranicemi. Pfimka se pohybuje rychleji nebo
pomaleji volbou DY v rozsahu 1 aZ 20. Tento program nikdy
nedovolf pfimce dosdhnout nebo pfekrodit hranice nastavené
nahofe (YT) a dole (YB).

Vertikdln{ pfimkou mbzZeme pohybovat horizontalné,
zménime-li soufadnice X. V tomto pfipadé by mohl pohyb
probihat mezi vertikalnimi st¢nami umfsténymi na XL a XR.

"PROGRAM 7-6. VERTIKALNI POHYB PRIMKY.

CcLS

PRINT “UVED MAXIMALNI HORIZONTALNI A VERTIKALNI"
PRINT “HODNOTY PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM"

INPUT XM,YM

PRINT "UVED HODNOTY Y PRO HORNI A DOLNI HRANICE"
INPUT YT,YB

IF YT < ¥YB AND YT >= 0 AND YB <= YM THEN 110 -
PRINT “CHYBNE HRANICE. ZVOL YT < YB A OBE MEZI 0 A ";¥YM
GOTO 60 _

PRINT "UVED POCET PRO ZMENY SOURADNIC Y PRIMKY"
INPUT DY

X = INT(XM / 2) 'STREDNI PRIMKA OBRAZOVKY

¥l = YT + INT((YB - YT) / 2) - 20 'KONCE JSOU 20 JEDN.
Y2 = YT + INT((YB - YT) / 2) + 20 ’NAHORU A DOLU

CLS

SCREEN 1

R L Ty e e T R
REM
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200 LINE(X,¥1)-(X,Y2),1

210 IF DY > 0 THEN 250 *PRIMKA SE POHYBUJE DOLU
220 *JINAK SE POHYBUJE NAHORU (DY JE NEGATIVNI)
230 IF Y1 + DY <= YT THEN DY = -DY ‘ZMENA SMERU
240 GOTO 270

250 'PRIMKA SE POHYBUJE DOLU

260 IF Y2 + DY >= YB THEN DY = -DY *ZMENA SMERU
270 ‘VYMAZ PRIMKU, VYPOCET NOVE POZICE A KRESLENI
280 REM

290 LINE(X,Y1l)-(X,Y2),0
300 Y1 = Y1 + DY

310 Y2 = Y2 + DY

320 GoTO 180

330 END

Prog. 7-6 Vertikélni pohyb ptimky.

Inkrementace obou soufadnic pfesouvd piimku
diagon4ln&. Potom bychom mohli odréZet pfimky od &tyf stén
stejné jako v piipad® jednoho bodu. Horizontédlni pfimky
nebo piimky kreslené pod libovolnym Ghlem se pfesunuji
podobnymi metodami. Pfesouvdme oba koncové body pfimky
o stejné inkrementy DX a DY. Piimky se pohybujf rychleji pti
v&t3i hodnoté inkrementfi a méni smér pohybu, zménime-li
znaménko jednoho nebo obou inkrementd.

Zmé&nime-li pfi pohybu pfimek velikost DX a DY, budou
se tyto pfimky pohybovat po kfivkdch. Pro pohyb piimky po
uréité zakfivené drdze vidy udriujeme né&jaky urdity bod
piimky na kfivce dréhy. Napi. Prog. 7-7 pohybuje jednim
koncem horizontalni pfimky po kruZnici. Pfimka se pohybuje
vzad, vpfed, nahoru a dolu a simuluje tak pohyb horizont4lni
ty&e pfipojené k rotoru (Obr. 7-5).

Nékdy potiebujeme  pohyb otédejici se piimky po
zakfivené drdze. Obr. 7-6 ukazuje pozice a orientace piimky
(se Sipkou na konci), jejiz levy konec se pohybuje po
parabolické dréze, a pfimka se otd¢f tak, Ze je v kazdém kroku
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tenou kfivky. Tento pohyb by moh! napf. simulovat pohyb
$fpu vystreleneho do vzduchu. Pro modelovéni tohoto pohybu
musfme mé&nit sm&rnici pifmky b&hem pohybu. Pro rovnici
paraboly (7-4) je sm&rnice telny (tangencidlni pifmky) této
kfivky poéitdna z hodnoty soufadnice X pozice:

M=2+C1sX +C2
(7-6)
'PROGRAM 7-7. KRUHOVY POHYB HORIZONTALNI PRIMKY.
CLS .
PRINT *“UVED MAXIMALNI HORIZONTALNI A VERTIKALNI"
PRINT "HODNOTY PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM"
INPUT XM, ¥YM
¥C = INT(XM / 2) - 40 ‘XC A YC BUDE STRED KRUZNICE
¥YC = INT(YM / 2) ‘
= 50 'R JE POLOMER KRUZNICE

YA = 5/6 "YA JE KOREKCE ROZLISOVACI SCHOPNOSTI

'VYPOCET BODU X1 PRO KAZDYCH 15 STUPNU NA KRUZNICI
RE 360 * 3.14159 / 180 rPREVOD 360 NA RADIANY
DA = 15 * 3,14159 / 180 ‘PREVOD 15 HA RADIANY
cLs
SCREEN 1

IETYTIETITETLTT LI LTS LSS LIS RS2 2 2 R 2 g 2 ks &8 3L 8]
FOR A = DA TO RE STEP DA

REM

LINE(X,¥)-(X+80,Y),0 ‘VYMAZANI PUVODNI CARY

i

X = XC + R * COS(A)

¥ = Y& + R * SIN(A) * YA

REM

LINE(X,Y)-(X+80,Y),1 'CARA JE 80 JEDNOTEK
NEXT A ‘DLOHA
GOTO 160

END

Prog. 7-7 Rohyb nfimky po kruZnici.
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Obr. 7-5 Pozice piimky, jejiZ levy koncovy bod se pohybuje po kruZnici, jako vystup Prog. 7-7. Tato

horizontéinf plimka se za&iné pohybovat na pravé stran&, pokra&uje dolli a doleva a pfesouvé se po ’

kruhové dréze zp¥t do vychozi pozice.

Soufadnice druhého konce pfmky (X1,Y1) mohou byt
uréeny ze smérového thlu AS a délky pfimky L, jak je
naznadeno na Obr. 7-7.

X1-X=L+COS(AS)
(7-7)
Y1-Y=L+SIN(AS)

Obr. 7-6 Pohyb te&ny paraboly, jejiZ levy koncovy bod se pohybuje po této parabale (letief Sip).
Obrazek byl zobrazen Prog. 7-8.
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Obr. 7-7 Soutadnice druhého konce pfimky (X1,Y1) mohou byt vypoditény z hodnot délky piimky L,
smrového Ghiu AS a hodnot soufadnic (X,Y) prvého konce pl’lmky Smdrovy Ghel AS je urfen z
hodnoty smérnice M jako AS = ATH(M).

Smérov§ Ghel AS je Ghel, ktery svird piimka s
horizontélou. Tento tihel se vypolitd podle smérnice M

- AS=ATNWM)
(7-8)

Pohyb §ijpu na Obr. 7-6 po parabole je simulovéin
programem Prog. 7-8, pomoci rovnic (7-7) a (7-8). V kazdé
pozici pfimky se kresli hrot $fpu, ktery se sklddé ze dvou
krétkych dsedek dotykajicich se v bodu (X1,Y1). Tyto krétké
tisetky maji smérnice odvozené ze smérnice paprsku $fpu. V
tomto programu byla zvolena jedna z téchto smérnic o 0.75
vét$f ne? M a druhd o 0.75 meni{ ne M. Délka kratkych
Giseéek je 8 a délka paprsku 40.

10 ‘PROGRAM 7-8. VYSTRELENY SIP NA PARABOLICKE DRAZE.
“ 20 ’'OPAKOVANE KRESLI A MAZE SIP JEHOZ KONEC JE BOD

3¢ 'NA

PARABOLE. ZBYVAJICI CAST SIPU JE NAKRESLENA

40 'POMOCI TOHOTO BODU, SMERNICE TECNY PARABOLY V
50 'TOMTO BODE A DELKY SIPU.

60

FORREZ X2 I LT T T R X T Y
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80 CLS
20 PRINT “UVEDTE MAXIMALNI HORIZONTALNI A VERTIKALNI"

100 PRINT "HODNOTY PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM"

110 INPUT XM, YM

120 PRINT "UVEDTE SOURADNICE POCATECNI POZICE"

130 INPUT XO, YO

140 IF XO>=0 AND XO<=XM AND YO>=0 AND YM<=YM THEN 170

150 PRINT "POCATECNI POZICE MIMO STINITKO*

160 GOTC 120

170 PRINT “UVEDTE UHEL (O - 90)";

180 INPUT A

190 A = A * 3.14159% / 180 'VYJADRENI UHLU A V RADIANECH
200 PRINT “UVEDTE RYCHLOST (100 - 600)";

210 INPUT S

220 G = 980 *G JE GRAVITACNI SILA

230 LA = 40 ‘LA JE DELKA SIPKY

240 LT = 8 ‘LT JE DELKA SPICE SIPKY

259 'NALEZENI ROZSAHU A VYSKY LETU SIPKY

260 R=8§ * 5 » SIN(2 * A) / G 'R JE ROZSAH LETU SIPKY
265 *NA OSE X

270 IF X0 + R <= XM THEN 300 ‘VEJDE SE KONCOVY BOD
275 'SIPKY NA STINITKO ?
280 PRINT “UVEDTE ZNOVA UHEL A RYCHLOST"

220 ¢OTO 170

300 HT = ((8 * SIN(A)) " 2) / (2 * G) 'HT JE VYSKA SIPKY
310 IF HT > Q0 AND HT <= YM THEN 340 'VEJDE SE DRAHA
315 'SIPKY NA STINITKO ?
320 PRINT "UVEDTE ZNOVA UHEL A RYCHLOST"

330 coro 170

340 'URCENI KOEFICIENTU ROVNICE PARABOLY

350 C1l =G / (2 * (S * COS(A)) " 2)

360 €2 = ~ TAN(A)

370 CLs

380 SCREEN 1

390 Ihkakkkhkkrkkk POHYB SIPKY #*whhkhhhkrhkkrdhkhnrdd

400 fURCENI POLOHY KONCOVEHO BODU SIPKY NA PARABOLE
405 ‘A NAKRESLENI SIPKY

410 FOR X = 0 TO R STEP R/10 'UMISTENI SIPKY NA
415 'DUJICI DESETINU R
420 Y=ClL *X* X+ C2* X+ YO

430 *X A Y JSOU SOURADNICE KONCOVEHO BODU NA PARABOLE
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440 "URCENI DALSIHO KONCOVEHO BODU SIPKY

450 M =2 * Cl * X4+ C2 'M JE SMERNICE SIPKY

460 Al = ATN(M) * INVERSNI TANGENS M DAVA
465 fVELIKOST UHLU Al

470 Yl = Y + LA * SIN(Al)

480 X1 = X + LA * COS(Al)

490 IF X1 > XM OR Y1 > YM THEN 800 ‘JE DALSI KONCOVY
500 GOSUB 730 'VYMAZANI SIPKY
510 'VYPOCET VRCHOLU SIPKY

520 M2 = M + .75 ' SMERNICE JEDNE STRANY SPICE
530 A2 = ATN(M2)

540 X2 = X1 - LT * COS(A2)

550 Y2 = Y1 - LT * SIN{A2)

560 M3 =M~ .75 . *SMERNICE DRUHE STRANY SPICE
570 A3 = ATN(M3)

580 X3 = X1 - LT * COS(A3)

590 Y3 = Yl - LT * SIN(A3)

595 'BOD NA STINITKU ?
600 GOSUB 670 'KRESLENI SIPKY

610 Xs = X 'ULOZENI OKAMZITE POLOHY DO
615 'XS, ¥s, Xls, Yis

620 ¥s = Y )

630 X1s = X1

640 Yls = Y1

650 NEXT X

660 GOTO 800

670 "#¥+5#545444544444 KRESLENI SIPKY #¥3E44484454444584444
680 REM

690 LINE(X,Y)-(X1,Y1),1

700 LINE(X1,Y1l)-(X2,¥2),1

710 LINE(X1,Y1)-(X3,¥3),1

720 RETURN

T30 “4REEEF4E44 0044434 VYMAZANT SIPKY ##$854448888588485444
740 REM

750 LINE(XS,YS)-(X1S,Y1s),0

760 LINE(X1S,Y1S)-(X2,Y2),0

770 LINE(X1S,Y1S)-(X3,¥3),0

780 RETURN

TOO "HEHF4R4 45444400800 HH0 0044430004044 44
800 END

" Prog. 7-8 Pohyb Zipu po parabolické dréaze.
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Pro pohyb tangencigalni pfimky libovolné kfivky 1ze pouzit
metod programu Prog.7-8. Jeden konec tise¢ky posouvame
podél kiivky, vypocitdme smérnici v kazdé poloze, uréime z ni
polohovy Ghel a pomoci rovnice (7-7) vypoditdme soufadnice
druhého konce . Gselky. Smérnice tangenty kfivky v
libovolném bodu se uréi z rovnice této kiivky. Naptiklad
polynomiéini rovnice tfetiho stupné

Y=C1+X3+C2+X2+C3+X +C4

(7-9)
mé smérnici teény v bodé X danou vztahem:
M=3»C1+X2+2+C2+X +C3

' {(7-10)
Obecna sinusovd kfivka
Y=H+SIN(W*X +D) ,
(7-11)

mdé smé&rnici teny v bodé X uréenou pomocf funkce COS:

=H+WsCOS(W+X+D)
(7-12)

Pohyb tangencidln{ pffmky po kruZnici nebo elipse Ize
realizovat pomoci rota¢nich transformaci.

Useka mfize rotovat kolem libovolného pevného bodu s
pomoci opakovanych rotaci. Program Prog. 7-9 vytvafi
piimku rotujici kolem svého stfedu. Tento typ pohybu by
mohl byt pouZit napr pro zn4zornéni loukoti otadejiciho se
kola. Uzité rovnice rotace byly prepsény do tvaru, ktery
redukuje &as vypoétu.
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Pfesouvat tse&ky pro animaci zobrazenf nékolika zpfisoby.
Pohybujici se Gse¢ku miZeme pouzivat v hrach ke zndzornéni
pélky nebo rakety odréZejici skdkajici mide. Mfizeme ale také
riznymi zpfisoby piesouvat dsedkové slozky obrazku a tak
vznikne sloZit&j$i pohyb, jako napf. pfi simulaci kragejict
figurky.

'PROGRAM 7-9. USECKA ROTUJICI KOLEM SVEHO STREDU.
CLS
PRINT "UVEDTE MAXIMALNI HORIZONTALNI A VERTIKALNI"
PRINT “HODNOTY PRO TENTO ROZLISOVACI REZIM"
INPUT XM, ¥YM
XC = INT(XM / 2) 'CENTROVANI A ROTACE USECKY
YC = INT(YM / 2} 'KOLEM STREDU STINITKA
X1 = XC - 10 ‘USECKA JE DLOUHA 20 JEDNOTEK
X2 = XC + 10
Y1l = ¥C
Y2 = YC
YA = 5/6 "YA JE KOREKCE ROZLISENI PRO Y
XA = 6/5 '¥A JE KOREKCE ROZLISENI PRO X
A =15 * 3.14159 / 180 'VYJADRENI 15 STUPNU V RADIANECH
'VYPOCET KONSTANTNICH CASTI ROVNIC ROTACE
CA = COS(A)
SX = SIN(A) * XA
SY = SIN(A) * YA
XE = XC - XC * CA - YC * SX 'URCENI KONSTANTNICH CASTI
YE = YC -~ YC * CA + XC * SY ‘ROVNIC ROTACE
CLS
SCREER 1
"k%k*k**%x ROTACE KONCOVYCH BODU & KRESLENI #**kanuws
XIR = XE + X1 * CA + Y1 * SX
YIR = YE + Y1 * CA - X1 * SY
X2R = XE + X2 * CA + Y2 * 8X
Y2R = YE + Y2 * CA ~ X2 * SY -
'VYMAZANI USECKY VE STAVAJICI POLOZE
REM
LINE(X1,Y1l)-(X2,Y2),0

‘NAKRESLENI NOVE USECKY
REM
LINE(X1R,Y1R)-(X2R,Y2R),1
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340
345
350
360
370
380
390 -
400

.

'ULOZENI AKTUALNICH KONCOVYCH BODU PRO POZDEJSI
'VYMAZANI USECKY
X1 = XIR
¥l = Y1R
X2 = X2R -
Y2 = Y2R
GOTO 230
END

Prog. 7-8 Pohyb rotujici Gseky.

10
20
30
40
50
60

5.2.2 Mnohoihelniky (polygony) .

Mnohotihelntk  lze  urdit  soufadnicemi  vrchold
zaznamenanymi v pofadi, v némZ maji byt propojeny.
Piesunout mnohoihelnik znamen4 presunout viechny vrcholy
a pak mnohothelnik pfekreslit. Program Prog. 7-10

. ptemisfuje obrazek ndkladniho auta po stinitku zleva

doprava, jak je ilustrovéno na -obrazku Obr. 7-8. Tento
program bude piesouvat libovolny objekt definovany v
pitkazech DATA. Cim bude vice Gsetek v objektu, tim
pomalej¥i bude vysledn4 animace. Tento pohyb zobecnime na
libovolny smér, pouZijeme-li pfirfistky pro horizontdlni i
vertikdlni smé&r jako v predchézejicich piikladech.

Zmén&na méfitka mnohotihelnika simuluji pohyb smérem
k pozorovateli mebo od n&j. Plachetnice plovouct k
zapadajicimu slunci na Obr. 7-9, je kreslena programem Prog.
7-11. Me¥itko plachetnice je opakované zmenSovdno
vzhledem k bodu na horizontu, coZ vyvolévé dojem zvé&tSujici
se vzdalenosti.

/PROGRAM 7-10. NAKLADAK POHYBUJICI SE NAPRIC STINITKEM
cLs

DIM X(20), ¥(20), XT(20) :

XM = 300 rXM JE MAXIMALNI HODNOTA X PRO TENTO SYSTEM
READ N ‘N JE POCET BODU NA OBRAZKU

FORK=1TON
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READ X(K), Y(K)
*ULOZENI X DO ALTERNATIVNIHO POLE, KTERE JE UZIVANO
*PRO KRESLENT
XT(K) = X(K)
NEXT K
H =15
SCREEN 1
GOSUB 260 - *KRESLENI
TRk hkfrhkhkidk TRANSLACE' VYMAZANI’ KRESLENI L2 2 4 2 44
FORK=1TON

XT(K) = X(K) + H ‘Y SE NEBUDE PRESOUVAT
NEXT X )

GOSUB 320 *YYMAZANT OBRAZKU V AKTUALNI POLOZE
GOSUB 260 'NAKRESLENI OBRAZKU V NOVE POLOZE

IF XT(14) + H > XM THEN 430 ’'POKUD PRESUN BODU NEJVICE
"V PRAVO PADNE MIMO STI-
‘NITKO Z2ASTAVIT, JINAK DAL

FOR K = 1 TO N

X(K) = XT(K) 'ULOZENI AKTUALNI POZICE X
MEXT K
GOTO 140
"$§44$4445444 PODPROGRAM KRESLENI ##fk4#4485554%444444
REM
FOR K = 1 TO N-1
LINE (XT(K),Y(K))-(XT{K+1),¥Y(K+1)),1
NEXT K '
RETURN
454544454444 PODPROGRAM MAZANT #4444 53 4440008444
REM -
FOR K = 1 TO N-1

LINE(X(K),Y(K))-(X(K+1),¥Y(K+1)),0"
NEXT K
RETURN
THEREREEEAER AR R R R R R R R R
DATA 19
DATA 10,90,20,90,20,93,22,97,30,97,32,93,32,90
DATA 78,90,78,93,82,97,88,97,90,93,90,90,100,90
DATA 100,70,80,70,75,55,10,55,10,90
END

Prog. 7-10 Pohyb nékladniho auta po pfimé dréze.
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Obr. 7-8 Jedouci nakladni auto napfit stinitkem, animované programem Prog. 7-10.

10 'PROGRAM 7-1l1. PLACHTENI K ZAPADAJICIMU SLUNCI.

20 "OPAKOVANE MENI MERITKO LODKY VZHLEDEM K PEVNEMU
30 ‘BODU (-30,70). ZMENA MERITKA ZMENSUJE LODKU

40 ‘A PRESOUVA JI ZPRAVA DO LEVA.

50 CLs

60 DIM X(10), ¥Y(10), XN(10), ¥YN(10)
70 YA = 5/6 ‘YA JE KOREKCE ROZLISOVACI SCHOPNOSTI
80 SCREEN 1

90 Thdkkdhkhkkhkrd YYTVORENI POZADI *thkrdkahhhkhhkhkhhkhkk
100 LINE(0,60)-(319,60) 'KRESLENI HORIZONTU

110 'KRESLENT PULKRUZNICE JAKO ZAPADAJICI SLUNCE

120 R = 25 'R JE POLOMER SLUNCE

130 Xs = 40 'STRED SLUNCE JE XS, YS

140 YS = 59 :

150 PA = 1 / R ‘DA JE PRIRUSTEK UHLU

160 c1 180 * 3.14159 / 180
170 €2 = 360 * 3.14159 / 180
180 FOR A = Cl TO C2 STEP DA

190 PSET(XS+R*COS(A),YS+R*SIN(A)*YA)

200 NEXT A

210 rdkkkkkxkkx NACTENI BODU CLUNU A NAKRESLENI #*%#¥x
220 FOR K = 1 TO 9 ’

230 READ X(K), Y(K)

240 Y(K) = Y(K) * YA

250 XN(K) = X(K)

260 YN(K) = Y(K)

270 MEXT K
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280
2%0
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

GOSUB 510 KRESLENI PLACHETNICE
f*k*xkket* PLACHTENI DO ZAPADAJICIHO SLUNCE #*#*%#%
XF = =30 ‘ZMENA MERITKA VZHLEDEN K XF,YF
YF = 70
HS = .9 'ZMENA MERITKA LODKY NA 9/10
Vs = .9

'VYPOCET KONST. CASTI ROVNIC PRO ZMENU MERITKA
XE = XF * (1 - HS)
YE = YF * (1 - Vs)
FORT =1 TO 12
FORK=1T0 9
XN(K) = X(K) * HS + XE + H
YN(K) = Y(K) * VS + YE + V
NEXT K :
GOSUB 570  'VYMAZANI PUVODNI
GOSUB 510  'NAKRESLENI V NOVE POLOZE
FORK =1 TO 9 ‘ULOZENI AKTUALNI POLOHY DO X A ¥
X(K) = XN(K) .
Y(K} = YN(K)
NEXT K
NEXT T
GOTO 650

1

‘$43443 4548444454 KRESLENI PLACHEETNICE £#$44¢44444444
REM )
FORK =1 TO 8
LINE(XN(K),¥YN(K))-(XN(K+1),YN(K+1)),1
NEXT K
RETURN
"HEEREREREH 44444 VYMAZANT PLACHETNICE ##44$%544%5#44
REM
FOR K =1 To 8
LINE(X(K),Y(K))-(X(K+1l),Y(K+1)),0
NEXT K
RETURN
TEERE R RE RN R R R R R R R
DATA 250,148,290,148,250,80,250,156,270,167
DATA 258,182,215,162,210,140,250,156
END

I

Prog. 7-11 Animace zm#nou méfitka (plachetnice)
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Obr. 7-9 Plachtdni lodky do zapadajiciho slunce. Animace je vytvafena programem Prog. 7-11
zménou méfitka.

5.3. SloZeny pohyb

Obrazy mohou byt animovany pfemisténim rlznych &asti
obrazu "soudasnd". Tak vznikaji vozidla pohybujici se v
rfiznych smérech, zvifata s pohyblivyma nohama, lidi s
pohyblivyma rukama a nohama, elektrické nebo jiné sité s
"tokem" podél nékolika cest soucasné nebo slozZitd zafizen s
vét¥im podtem pohyblivych &asti. Pt animovéni riznych ¢asti
je dblezitd koordinace diléich pohybli tak, aby vznikl
realisticky model pohybu.

Program 7-12 kresli vagén uvedeny na Obr. 7-10. Kola
vagénu se otadejf stfidavé pfi pfesunu vagénu vlevo. Loukoté
se v kazdé fazi pohybu vzdy vymaZou a pfekresli v pootofené
poloze, takZe tyto prdzdné plochy se zobrazi za minimdln{
dobu. Aby se zkratila doba vypodtu, pouZivime minimaln{

poet loukoti. Cim vic Gsefek ma byt v obrazku nakresleno,

tim deldf dobu animace trv4. Kradejici robot je ilustrovdn
programem Prog. 7-13. Zde se translace kombinuje s
pohybemn nohou. Obrazek 7-11 ukazuje vystup tohoto
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programu pro pét poloh pohybu, kdy se robot pfesouvé

vpravo.

'PROGRAM 7-12. POHYB VAGONU A KOL.
'KRESLI VAGON A PAK JEJ POSOUVA ZPRAVA DOLEVA.
*PAPRSKY KOL SE OTOCI DVAKRAT ZA KAZDY KROK
'POSUNU VAGONU.

cLS

DIM X(20), ¥(20), XN(20), YN(20)

YA = 5/6 "YA JE KOREKCE ROZLISENI HODNOT Y
XA = 6/5 ‘XA JE KOREKCE ROZLISENI HODNOT X

FOR K =1 TO 18 *NACTENI BODU VAGONU
READ X(K), Y(K) )
Y(K) = Y(K) * YA
XN(K) = X(K)
YN(K) = Y(K)
NEXT K :

H= -5 ‘H JE HORIZONTALNI VZDALENOST POSUNU
A =25 * 3,14159 / 180 ‘VYJADRENI 15 V RADIANECH
YYPOCET KONSTANTNICH CASTI ROVNIC ROTACE

CA = COS(A)

sX = SIN(A) * XA
SY = SIN(A) * YA
SCREEN 1
GOSUB 360 *KRESLENI VAGONU
tkkrkkkrk POSUV, VYMAZANI A NAKRESLENI *®%kxwi%
GOSUB 480 *ROTACE PAPRSKU ‘
IF XN(2) + H < 0 THEN 940 'KDYZ BY LEVY KRAJNI BOD
FOR K = 1 TO 18 'PADL MIMO STINITKO STOP,
*JINAK POKRACUJ.
X(K) = XN(K) (ULOZENI AKT. POLOHY DO X A
Y(K) = ¥YN(K) :
NEXT K
FOR K = 1 TO 18
XN(K) = X(K) + H *PRICTENI VELIKOSTI POSUNU
NEXT K
GOSUB - 770 'VYMAZANI AKTUALNI POLOHY
GOSUB 360 'NAKRESLENI NO®E POLOHY
GOTO 240

4344345484444 44 PODPROGRAM PRO KRESLENI ##h#é#§#4##
REM
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FOR K= 1T0O 5
LINE(XN(X),YN(K))-(XN(K+1),¥YN(X+1)),1
NEXT K
LINE(XN{7),¥YN(7))-(XN{8),YN(8)),1
CIRCLE(XN(9),Y¥N(9)),11,1 'STREDY KOL JSOU PRVKY POLE
CIRCLE (XN(10),¥N(10)),11,1
FOR K = 11 TO 17 STEP 2 KRESLENI PAPRSKU
LINE(XN(K),YN(K))=-(XN(K+1),¥YN(K+1)),1
NEXT K
RETURN
‘444444444444 PODPROGRAM ROTACE PAPRSKU #E#&¥§§444
YO = Y(9) 'SOURADNICE Y STREDU OBOU KOL
FOR S = 1 TO 2 *PAPRSKY SE OTOCI DVAKRAT
FOR K = 11 TO 18 'ULOZENI AKT. POLOHY PAPRSKU
X(K) = XN(K)
Y(K}) = ¥YN(K)
NEXT K
X0 = XN(9) 'SOURADNICE X PRVEHO KOLA
FOR K = 11 TO 14
XS = XN(K) 'ULOZENI XN(K) PRO VYPOCET YN(K)
HN(K) = XO + (XN(K)-XO0) * CA + (YN(K)-YO) * SX
YN(K) = YO + (YN(K)-YO) * CA ~ (XS - XO) * SY
NEXT K
X0 = XN(10) SOURADNICE X DRUHEHO KOLA
FOR K = 15 TO 18
XS = XN(K) 'ULOZENI XN(K) PRO VYPOCET YN(K)
XN(K) = XO + (XN(K)-XO) * CA + (YN(K)-YO) * SX
YN(K) = YO + (YN(K)-YO) * CA ~ (XS - XO) * SY
NEXT K
REM
FOR K = 11 TO 17 STEP 2 'VYMAZANI AKTUALNI POLOHY
LINE(X(K),Y(K))~(X(K+1),¥(K+1)),0
NEXT K
REM
FOR K = 11 TO 17 STEP 2 'NAKRESLENI NOVE POLOHY
LINE (XN(K),YN(K))-(XN(K+1),¥YN(K+1)),1
NEXT K
NEXT S .
RETURN
‘$444445444444¥4 PODPROGRAM PRO VYMAZANTI ######54444%
REM
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FORK=1T0 5
LINE(X(K),Y(K))-(X(K+1),Y(K+1)),0

NEXT K

LINE(X(7),Y(7))~(X(8),Y(8)),0

CIRCLE (X(9),Y¥(9)),11,0

CIRCLE(X(10),¥(10)),11,0

FOR K = 11 TO 17 STEP 2
LINE(X(K),Y(K))-(X(K+1),Y(K+1}),0

NEXT K

RETURN

B1323323222 2 2323333222223 2222222333333 22 32222222

DATA 190,140,180,140,180,120,270,120,270,140,260,140

DATA 240,140,210,140,200,140,250,140

DATA 210,140,190,140,200,130,200,150

DATA 260,140,240,140,250,130,250,150

END

Prog. 7-12 SioZasny pohyb: posun vagénu s otd&enim kol. A

Obr. 7-10 SloZeny pohyb. Animovéani vagénu pomoci translace a rotace kol (Prog. 7-12).

‘PROGRAM 7-13. KRACEJICI ROBOT.
‘ROBOT SE POSUNUJE ZLEVA DOPRAVA PRES STINITKO.
‘TELO ROBOTA SE POSUNE ZA KAZDY KROK O STEJNOU
‘VZDALENOST. KAZDA NOHA JE POSUNUTA O HODNOTU
'V ZAVISLOSTI NA TOM, ZDA BUDEME ZOBRAZOVAT
‘KRACEJICI POZICI #1 NEBO #2. V POZICI #1 JSOU

‘NOHY TESNE U SEBE. V POZICI #2 JSOU OD SERE.
R e s T Ty 3
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90 CLS

100 DIM X{16), Y(16), XN(16), YN(16)

110 XM = 279 'XM JE MAXIMALNI HODNOTA X PRO UZITY SYSTEM
120 FOR K = 1 TO 16

130 READ XN(K), YN(K)

140 NEXT K

150 B = 15 ‘B JE VELIKOST POSUNU TELA PRI KAZDEM KROKU
160 P = 2 ‘P OZNACUJE ZOBRAZOVANOU KRACEJICI POZICI
176 SCREEN 1

180 GOSUB 510  'KRESLENI

190 Thhhkkhhkthkhkhkkihdh TRANSLACE FS22Z2ZTEZE22XLLS L 28 88 8 % K
200 ‘ULOZENI AKTUALNI POLOHY PRO POZDEJSI VYMAZANI
210 FOR K = 1 TO 16

220 X(K) = XN(K)

230 Y(K) = YN(K)

240 NEXT K

250 FOR K = 1 TO 8 *POSUNUTI BODU TELA

260 XN(K) = X(K) + 15

270 NEXT K

280 IF P = 2 THEN 340 ‘MA JIT NA POZICI #2 2

290 *JINAK SE ZOBRAZI POZICE #1

300 FI = 10 ‘FI JE INKREMENT PREDNI NOHY

310 RI = 20 ‘RI JE INKREMENT ZADNI NOHY

320 p = 2 _*PRISTE BUDE NASLEDOVAT POZICE #2

330 GoTo 380

340 *JDEME NA POZICI #2

350 FI = 20

360 RI = 10

370 P = 1 'PRISTE BUDE NASLEDOVAT POZICE #1

380 'POSUN ZADNI NOHY

390 FOR K = 9 TO 12

400 XN(K) = X(K) + RI

410 NEXT K

420 'POSUN PREDNI NOHY

430 FOR K = 13 TO 16

440 XN(K) = X(K) + FI

450 NEXT K

460 GOSUB 580 'VYMAZANI AKTUALNI POLOHY

470 GOSUB 510 'NAKRESLENI NOVE POLOHY

480 IF XN(1) + B > XM THEN 680 'PADNE-LI PRAVY KRAJNI BOD
490 GoTO 190 ‘MIMO STINITKO STOP,JINAK
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Prog.

* POKRACOVAT DALE
'$3434444#444 PODPROGRAM KRESLENI SHE#SSFEREREREREFEES
REM
FOR K = 1 TO 15

LINE(XN(K),YN(K))=-(XN(K+1),¥YN(K+1)),1
NEXT K
LINE(XN(16),¥YN(16))-(XN(1),¥YN(1)),1
RETURN
44544344444 PODPROGRAM MAZANI F¥$¥$¥5555505 040404444
REM
FOR K = 1 TO 15
 LINE(X(K),Y(K))-(X(K+1l),¥Y(K+1)),0
NEXT K
LINE(X(16),Y(16))~-(X(1),¥(1}),0
RETURN
322322 33 22322222232 222 2222222222 2222322222228
DATA 40,150,40,110,35,110,35,95,15,95,15,110,10,110,10
DATA 150,20,150,20,155,25,155,25,150,25,150,25,155,30
DATA 155,30,150
END

7-13 Kradejici robot.

AANANA

Obr. 7-11 SioZeny pohyb. Robot kra&ejicl pfes stinitko obrazovky kresleny programem Prog. 7-13.

V programu Prog. 7-14 zobrazujeme béZici “ty¢inkovou"
figurku. Kazd4 faze pohybu byla nakreslena na graficky papir
a pro Glely reprezentace pohybu rukou a nohou byla
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prevedena na hodnoty soufadnic na stinitku obrazovky. Dvé
faze pro kazdou polohu jsou oddélené uloZeny v polich. To
ném umoziiuje zjednodusit posun kazdé faze. Tak mfiZeme
realizovat pohyb pfes stinitko obrazovky bez pfepotitavani
relativnich pozic &sti figurky. Obrézek Obr. 7-12 ilustruje
vysledny pohyb

‘PROGRAM 7-14. BEZEC.
*ZOBRAZUJE BEZCE VYMENOU DVOU POLOH (NEBO FAZI).
*POLE X1 A Y1 UCHOVAVAJI VSECHNY DATOVE BODY PRO
'POZICT #1; X2 A Y2 UCHOVAVAJI DATA PRO
'POZICI #2.
'******t****f**************t***************'k****
cLs : ‘
DIM X1(15), Y1(15), X2(15), Y2(15)
XM = 320 XM JE MAXIMALNI X PRO UZITY SYSTEM
FOR K = 1 TO 13 ‘'NACTENI POZICE #1
READ X1(K), Y1(K)
NEXT K
FOR K = 1 TO 12 ‘NACTENI POZICE #2
READ X2(K), Y2(K)
NEXT K
X0 = 0 X0 JE PRIRUSTEK X
SCREEN 1
IF X0 + X1(12) > XM THEN 800 'PADNE #1 NA STINITKO ?
GOSUB 270 NAKRESLENI POZICE #1
GOSUB 390 'VYMAZANI POZICE #1
X0 = X0 + 15 ‘POSUN O 15 JEDNOTEK
IF XO + X2(11) > XM THEN 800 'PADNE #2 NA STINITKO ?
GOSUB 510 *NAKRESLENI POZICE #2
GOSUB 630 VYMAZANI POZICE #2
X0 = XO + 20 'POSUN O 20 JEDNOTEK
GOTO 150
"EE¥4E444444# KRESLENI POZICE #1 ##¥4#F#444848883444
REM
FOR K =1TO 3 'NAKRESLENI JEDNE NOHY A TELA
LINE(XO + X1(K), Y1(K))~-{XO+X1{K+1),¥Y1(K+1)),1
NEXT K
LINE(XO + X1(5), YL1(5))-(XO+Xi(6;,¥1l(6)},1 ‘2. NOHA
LINE(XO + X1(6), YL(6))-(XO+xLle¢7y ¥1c¢7)),1
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FOR K = 8 TO 11 'KRESLENI RUKOU
LINE(XO + X1(K}, Y1(K))-(XO+X1(X+1l),Y1(K+1)),1
NEXT K
CIRCLE(XO + X1(13), Y1(13)), 10,1 ‘KRESLENI HLAVY
RETURN
‘SRR EEEE$4444 VYMAZANT POZICE #1 $¥EFEREERE4E4FE42ES
REM
FOR K = 1 TO 3
LINE(XO + X1(K), Y1(K))-(XO+X1(K+1),Y1(K+1)),0
NEXT K :
LINE(XO + X1(5), Y1(5))-{XO+X1(6),¥Y1(6)),0
LINE(XO + X1(6), Y1(6))-(X0+X1(7),Y1(7)),0
FOR K = 8 TO 11 ,
LINE(XO+X1(K),Y1(K))-(X0+X1(K+1),Y1(K+1)),0
NEXT K
CIRCLE(XO + X1(13), Y1(13)), 10,0
RETURN
k35454434444 KRESLENI POZICE #2 $$#3 4458544584454
REM
FOR K = 1 TO 2
LINE(XO + X2(K), Y2(K))-(XO+X2(K+1),6¥2(K+1)),1
NEXT K
LINE(XO + X2(4), Y2(4))-(XO+X2(5),¥2(5)),1
LINE(XO + X2(5), Y2(5))-(XO+X2(6),¥2(6)),1
FOR K = 7 TO 10
LINE(XO + X2(K), Y2(K))-(X0+X2(K+1),Y2(K+1)),1
NEXT K
CIRCLE(XO + X2(12), ¥2(12)), 10,1
RETURN
‘$4345444 4344 VYMAZANI POZICE $2 #4$433 8545458854454 4
REM
FORK = 1 TO 2
LINE(XO + X2(K), Y2(K))-(X0 + X2(K+1),¥Y2(K+1)),0
NEXT K
LINE(XO + X2(4), Y2(4))-(XO + X2(5),¥2(5)),0
LINE(XO + X2(5), Y2(5))-(X0 + X2(6),¥2(6)),0
FOR K = 7 TO 10 '
LINE(XO + X2(K), Y2(K))-(XO + X2(K+1),Y2(K+1)),0
NEXT K
CIRCLE(XO + X2(12), Y2(12)), 10,0
RETURN
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750
760
770
780
790
8090

THSERLEEBERRERERA R AR R RN R R
DATA 14,150,20,133,15,120,20,93,5,145,25,133,15,120
DATA 20,115,10,110,19,92,20,108,30,113,20,83

DATA 2,132,25,136,40,93,43,150,50,130,30,120

DRTA 30,111,22,103,38,95,43,110,58,104,40,83

END

Prog. 7-14 Slozeny pohyb: bB¥ici *hilkova" figurka kreslen4 pomoci 'fazi".

I 3

Obr.
7-14.

7-12 SloZeny pohyh: dv& faze uZité pfi zobrazovani bdZicl "hulkové® figurky programem Prog.

5.4. Pohyb pozadi

S rostoucim mnoZstvim vypo¢th a zobrazovanych Gsefek se
zvétiuje také doba nutnd pro animaci scény. U slozitych
objektli mbzZe trvat animace tak dlouho, Ze pohyb vytvareny
na obrazovce prestane byt srozumitelny. Urychleni pohybu
dosdhneme tak, Ze animujeme pouze jednoduché dtvary, s
men¥fm podtem kreslenych Gsedek, anebo animaci omezime
pouze na jednoduché typy pohybu. Dal§i metodou je posun
pozadf scény vytvirejici dojem pohybu.
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Obr. 7-13 Simulace pohybu auta vzhiiru po stinitku miZe byt provadéna posunem stfadnich Zar
silnice smérem dold. :

Obrazek Obr. 7-13 ilustruje jednoduchou formu pohybu
pozadi. Pokud posunujeme stfedovou ¢&aru silnice dold po
stinitku, vznikd dojem, Ze se auto pohybuje vzhfiru.
Ptemisfovani telefonnich sloupfi na Obr. 7-14 vpravo vyvoli
dojem pohybu ndkladniho auta dovleva. Telefonni sloupy
miiZeme umistit a posouvat tak, aby nikdy neprotinaly
obrézek auta. V opatném piipadé by se pfislu$nd d&ést
obrézku auta vymazala.

Pokud chceme pfesouvat pozadi pres né&jaky objekt,
mbZeme modifikovat pozadi tak, Ze se v tomto misté kresli
pouze st pozadi nebo objektu. Tyto testy a modifikace viak
opét vedou ke zpomaleni animace.
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Obr, 7-14 Simulace pohybu néikladniho auta vievo maZe byt zndzormn¥na pfesouvanim telefonnich
sloupl dovprava, ’

Existuje mnoho typfi pohybu pozadi. Program Prog. 7-15
kombinuje pro simulaci animace sloZité¢j§tho objektli pohyb
pozadi s pohybem jednoduchého objektu . Vysledek je
uveden na Obr. 7-15. Rotujici ojnici , kterd propojuje kola
lokomotivy a Zelezniéni kolej s prazci, simuluji pohyb vlaku.
Pozadi se miliZe pohybovat pomaleji nebo rychleji podle
velikosti pouZitych piirfistkdi polohy objekth pozadi. Pohyb
miiZeme také zpomalit ¢asovym zpozd&nim mezi fizemi.

10 'PROGRAM 7-15. LOKOMOTIVA S POHYBLIVOU OJNICI A PRAZCI.

20 'NAKRESLI LOKOMOTIVU A ROTUJE S HORIZONTALNI CAROU

30 'PROPOJUJICI DVE ZADNI KOLA. TAKRKE PRESOUVA BODY

40 'POD LOKOMOTIVOU SIMULUJICI PRAZCE.

50 Pk khk Rk hhk kA Ak Ak TR ARk kA kA kb khhhhhkd

60 CLS

70 YA = 5/6 ‘YA JE KOREKCE ROZLISENI

80 SCREEN 1

90 *KRESLENI LOKOMOTIVY )
100 READ X1,Yl /
110 FOR K = 1 TO 25

120 READ X2,Y2

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

140 X1 = x2

150 ¥l = ¥2
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160

NEXT K

170 ‘DOPLNENI OKNA

180 READ XL,XR,YT,YB

190 FOR X = XL TO XR

200 LINE(X,YT)-(X,YB)

210 NEXT X

220 'DOPLNENI DETAILU

230 FOR XK = 1 TO 6

240 READ X1,Y1,X2,Y2

250 LINE(X1,Y1)-(X2,Y2} ‘POSLEDNI HODNOTY - OJNICE
260 NEXT K

270 'DOPLNENI KOL

280 FOR K = 1 TO 4

290 READ XC,YC,R

300 CIRCLE(XC,¥C),R 'POSLEDNI XC,YC-ZADNI KOLO
310 NEXT K

320 ’

330 fhkEkARRkAXNE*** ROTACE OJNICE, POSUN PRAZCU *#%*x%*
340 Y = 152 ‘POLOHA PRAZCU Y

350 R = 15 ‘R JE POLOMER ROTACE OJNICE

360 RE = 360 ~ 3.14159 / 180 'PREVOD 360 A 50 NA RADIANY
370 DA = 50 * 3.14159 / 180

380 FOR A = DA TO RE STEP DA

390 X1 = XC + R * SIN(A)

400 Yl = YC + R * COS(A) * YA

410 REM

420 LINE(X1,Y1)-(X1-90,Y1),1 '‘KRESLENI NOVE POLOHY

425 OJNICE (90 JED. DLOUHE)
430 FOR X = XS TO 319 STEP 35 ‘VYNESENI PRAZCU VZD. 35
440 PSET(X,Y) :PSET(X+1,Y) :PSET(X+2,Y)

450 NEXT X

460 FOR X = XS TO 319 STEP 35 ‘VYMAZANI PRAZCU

470 PRESET(X,Y) :PRESET(X+1,Y) :PRESET (X+2,Y)

480 NEXT X .
490 XS = XS + 7 'DALSI MNOZINA BODU POSUNUTA O 7 PIXELU
500 - IF XS >= 30 THEN XS = 0 ‘ZMENA POLOHY 1. PRAZCE
510 REM

520 LINE(X1,Y1)~(X1-90,Y1),0 ‘VYMAZANI OJNICE

530 NEXT A

540 GoTO 380

550 "HERERRERRRREIRERRARER AR RRERERIRRERRREREELELEENS
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Prog.

'OBRYS LOKOMOTIVY
paTA 270,130,290,130,290,50,300,50,300,30,220,30,220,70
DATA 200,70,200,50,170,50,170,70,90,70,90,50,100,40,60
pATA 40,70,50,70,70,60,70,50,80,50,110,60,120,40,120,20
DATA 150,50,150,50,130,90,130

" OKNO
DATA 230,280,40,70

' DETAILY
DATA 220,70,220,100,220,100,65,100,65,100,45,125,130
DATA 130,140,130,0,154,319,154,180,130,230,130

*KOLA
DATA 65,140,10,110,130,20,160,130,20,250,130,20
END

7-15 Simulace pohybu s pohybem pozadi: vtak s pohyblivou ojnici a pasunem praZcd.

Obr. 7-15 Simulace pohybu lokomotivy rotaci ojnice a posunem praZci tvofena Prog. 7-15.
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PROJEKTY PROGRAMOVANI

7-1. Napiste program pro animaci bodu (nebo kruZnice) mezi
nékolika vertikalnimi a horizontélnimi hranicemi. Poloha a
délka kazdé hranice miize byt volena ndhodné. Posunujte bod
o jednotkové ptirfistky v horizontalnim i vertikalnim sméru
tak, aby se pohyboval po diagondle. Jakmile tento bod
dosshne vertikdlni hranice nebo okraje stinitka, zméiite
piirfstek X na opaény. Narazi-li tento bod na horizont4lni
sténu nebo okraj stinitka, reverzujte piiristek Y. Pro urdeni
okamZiku, kdy tento bod narazi na jednu z nshodné
umisténych tisefek, uzijte funkci, kterd testuje polohu bodu o
jeden bod dfive pfed posunem.

7-2. Modifikujte program z Prog. 7-1 tak, aby zobrazoval bod (nebo
mi¢) v rliznych barvich, jak se odrdzi od okraji stinitka.
Dal¥imi moZnymi modifikacemi jsou zmény barev, pouze
kdyz se bod odrazi, bod se viak nevymaze (takZe se zobrazuje
barevny vzor), nebo zvuk, jakmile se bod odrazi od hranice.

7-3. Modifikujte program z Prog. 741 tak, aby pfesouval bod rychleji
nastavenim horizontélnich "a vertikdlnich ptirGstkh na
néjakou hodnotu v&t3i neZ 1 (pfi shodné velikosti obou
piirtistkd). Kazd4 bodové pozice na drize od okamzité polohy
do moZné koncové polohy musi byt testovina, aby se urlilo,
zda existuje st€éna na drdze pohybu 7-4. NapiSte program pro
odréZeni bodu (nebo krouZku) tam a zp&t mezi dvéma
uréenymi body (X1,Y1) a (X2 Y2). Piriistky pro pohyb (DX
a DY) volime tak, Ze pomér DX/DY je roven smérnici drdhy
pohybu. Toho se dosdhne délenim intervald X2-X1 a ¥2-Y1
napf. deseti. ‘

7-5. Napiste program pro vytvofeni bludi§t&€ uvnitf obdélnika z
Prog. 7-3. Umistéte kruznici do néjaké po&ateéni polohy a
umoZnéte interaktivni zaddni sméru pohybu (napf. =z
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klavesnice). Programové premistuje kruznici po jednotkovych
krocich se zmé&nou sméru pohybu podle vstupu z kldvesnice,
nebo narazi-li bod na sténu. Ndraz mézZe byt uréen pomoci
funkce, ktera indikuje, zda je bod na stinitku nebo mimo
stinitko obrazovky. Pohyb ustane, kdyZ kruZnice dosdhne
vichodu z bludi§t&. Pro vytvofeni hry z tohoto programu
odedtéte body za ndrazy na stény a vytisknéte vysledny pocet
bodd (skore).

7-6. Modifikujte Prog. 7-3 tak, aby piirfistkim DX a DY mohly byt

7-7.

7-8.

7-9.

pfifazeny libovolné poditeéni hodnoty (DX < >DY). Dale
zvétiete rychlost pohybu zvétSenim piirlstkli o 5 po kazdém
tietim odrazu od levé stény. Pohyb miiZze ustat, presdhne-li
jeden z ptirdstkd hodnotu 40.

Napiste program, ktery zachyti pohyb mife (nebo jiného
objektu) pfes stinitko obrazovky po drize uréené libovolnou
specifikovanou kfivkou. Touto kfivkou méze byt funkce SIN,
polynom ¢&tvrtého stupné nebo libovolna jind rovnice, kterd
simuluje pohyb nahoru a dolé.

Napiste program pro zobrazeni bodu (nebo mice), ktery se
pohybuje po spirdlové drize se stiedem stinitka. Zmé&nami
barev a nevymazavdnim bodu miize byt stinitko obrazovky
vyplnéno barevnou spirdlou. Obracenim pohybu, dosdhne-li
bod okraje stinitka vznik4 opakovany pohyb bodu po spiréale
smérem dovnitf a ven.

Napi§te program pro animaci kruzZnice kreslené uprostied
stinitka zm&nou méfitka kruznice, dokud nedosihne okrajit
stinitka, a pak reverzujte zménu méfitka. Pokralujte v
opakovédni tohoto procesu se zménami barev, kdyz se
kruZnice zvétSuje a zmenSuje.
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7-10. NapiSte program, ktery simuluje pohyb objektu pohybem
pozadi. Ptiklady jsou vlak nebo zaocednskd lod, které
vypousti kouf nebo scény z Obr. 7-13 nebo Obr. 7-14.

7-11. Napiste program pro zobrazeni &iselniku hodin uprostfed
stinftka. Nakreslete ru¢itky (hodinovou a minutovou) jako
Sipky a ot4lejte jimi tak, aby se men$i ruditka otolila o 30
stupiifi na kazdou celou otdtku velké rudicky (360 stupiif).
Dile miizete doplnénit o sekundovou rudicku, ktera se otoi o
360 stupiifi na kaZdych 6 stupiiit otdcky minutové rucicky.

7-12. NapiSte program pro animaci tangencidlnf pfimky pohybujici
se po nisledujicich kfivkdch: a) elipse b) polynomu tfetiho
stupné c) sinusoidé

7-13. Napiste program simulujici let letadla nebo kosmické lodi
Iétajici po kruznici
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6. OKENKA NA DISPLEJI
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6.1.

Grafickd zobrazeni mohou byt upravovina mnoha
zpfisoby. Prozkoumali jsme metody zmény velikosti a
pfesouvani figurek z jedné polohy nebo orientace do jiné.
Téchto transformaci lze pouZit na celé zobrazeni nebo na
jeho é&asti. Tyto oblasti mohou byt "prosviceny" pro zvla§tni
zdfiraznéni, mohou byt vymazany se zobrazenfm, nebo mohou
byt ponechény a transformoviny zatim co zbyvajici &4st
zobrazen{ je vymazéna.

Zvyraziovani

Né&kdy potfebujeme zdliraznit jen uréitou ¢&ast obrazku:
prekreslime ji jasnou barvou nebo prosvétlime zvy¥enim jasu.
Na nékterych systémech je k dispozici volba "vysoky jas".
PouzZijeme-li ji, je text nebo grafika jasn&j§i neZ ostatni mista
na stinitku. Podobného efektu Ize dosdhnout kreslenim &ar s
dvojnisobnou tlouffkou a to tak, Ze misto jedné Cary
nakreslime dvé ¢ary o jednu jednotku vedle sebe. Dalsi

obrazku. Na urlenou oblast miZeme také upozornit tak, Ze
kolem nf nakreslime kruZnici nebo obdelnik, jak je uvedeno
na Obr. 8-1.

Pro pfikresleni takové kruznice jednodule zvolime
soufadnice stfedu (XC,YC) a polomér R. Dile doplnime do
nadeho programu podprogram nebo piikaz pro kresleni
kruznic, ktery je vyvolan pokaZdé, piejeme-li si zvyraznit
néjakou oblast. Tak mbZeme psdt programy, které nim
umozZni{ experimentovat s rliznymi polohami a velikostmi
kruznice, abychom doséhli pfesné pozZadovaného efektu
zdfiraznéni,jako v Prog. 8-1.
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1 KAROSERIE

2 SEDADLA
oL

4 BRZDY

S OKNA

(a)

5

Obr. 8-1 Zvyrazfiovani displeji pomoci kruZnice (a) a obdéinika (b).

®)

10 ‘PROGRAM 8-1. ZVYRAZNENI KRUZNICEMI.

20 cCLsS

30 DIM X(15), Y(15)

40 XM = 299

50 YM = 199

60 FhkRkkEkk*Nkh%* NACTENI DAT PRO ZOBRAZENT *kkhihnsx
70 ’

80 ‘
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90

100 !

110 ’

120 GOSUB 160 'KRESLENI ZOBRAZENI,

130 GOSUB 250 'TVORBA ZVYRAZNUJICI KRUZNICE,
140 GOTO 600

150 -

160 '$#$¥¥44¥44444¥#4# PODPROGRAM KRESLENI ##¥####&3444%4
170 CLS

180 SCREEN 1

190 '

200 '

210 ’

220 '

230 RETURN

240

250 ‘§4##554434444454# DOPLNENI ZVYRAZNUJICI KRUZNICE ###
260 LOCATE 2,1

270 PRINT “STRED A POLOMER KRUZNICE";

280 INPUT XC, YC, R

290 IF XC+R<=XM AND XC-R>=0 AND YC-R>=0 THEN 340
300 TOCATE 1,1

310 PRINT "KRUZNICE MIMO STINITKO®

320 PRINT " : "

330 GOTO 260

340 CIRCLE(XC,¥C),R,1

350 LOCATE 1,1

360 PRINT " "

370 LOCATE 2,1

380 PRINT " .

390 LOCATE 2,1

400 PRINT "UVED E=KONEC, C=ZMENU KRUZNICE";

410 INPUT M$

420 LOCATE 2,1

430 FRINT * "

440 IF M$ = "E" THEN 580

450 '"VYMAZANI PUVODNI KRUZNICE

460 REM

470 CIRCLE(XC,YC),R,0

480 REM

490 'POSKODILO VYMAZANI PUVODNI ZOBRAZENI
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550
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600

Prog.

LOCATE 2,1

PRINT “CHCES ZNOVA NAKRESLIT OBRAZEK (A/N)";
INPUT D$

LOCATE 2,1

PRINT * "

IF D$ = "N" THEN 250

GOSUB 160

GOTO 250

RETURN

1223322322 223323 32 2223333222223 3222822222 2222222 5
END

8-1 Zvyrazfiovani kruZnicemi.

Pro zvyraznéni obdélnikem miizeme specifikovat &Etyri
vicholy nebo dva protilehlé vrcholy na hlopfiéce
pravothelnika. Také bychom mohli odvodit podprogram,
ktery se nas jednoduSe pti, kam md umistit stfed
pravoihelnika a jak velky méd byt (Obr. 8-2). Tento typ
podprogramu je ilustrovan v Prog. 8-2: ten kresli obdélnik se
sttedem v bodu (XB,YB) o §ifce W a vy§ce H.

XB—W/2 XB+W,/2 -
1 T ot

YB—H/2 |-

(XBYB)

YB-+H /2 |-

A\
Y

Qbr. 8-2 Soufadnice vrchalll pravoihelnika mohou byt ur&eny na z&klad® hodnot $itky W, vysky Ha
soufadnic stfedu (XB,YB).

10
20
30

'PROGRAM 8-2. ZVYRAZNENI OBDELNIKEM.
CLS
DIM X(15), Y(15)
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40 - XM = 279

50 YM = 159

60 Thhkhhkkkhkkhkkhkk NACTENI DAT PRO ZOBRAZE‘NI & % de ke ok

70 ’

80 4

90 ’

100 '

110 '

120 GOSUB 160 "KRESLENI ZOBRAZENI

130 GOSUB 260 - *TVORBA OBDELNIKOVEHO ZVYRAZNENI

140 ¢oTO 770

150

160 "#3$344344544434334¥ PODPROGRAM KRESLENI #####¥¥¥44444

170 CLs :

180 SCREEN 1

190 '

200 ’

210 ’

220 '

230 ’

240 RETURN

250 _

260 '##¥¥¥¥##44444# DOPLNENI ZVYRAZNUJICIHO OBDELNIKA ####

270 LOCATE 2,1 : . :

280 PRINT "STRED OBDELNIKA (X A Y)";

290 INPUT XB, YB ‘

300 LOCATE 2,1

310 PRINT " "

320 LOCATE 2,1

330 PRINT “SIRKA A VYSKA OBDELNIKA (W A H)";

340 INPUT BW, BH :

350 'URCENI STRAN OBDELNIKA (LEVA,PRAVA,HORNI A DOLNT)

360 L = XB - BW / 2

370 R = XB + BV / 2

380 T = YB - BH / 2

390 B = YB + BH / 2 .

400 IF L<R AND L>=0 AND R<=XM AND T<B AND T>=0 AND B<=YM
THEN 450

410 LOCATE 1,1

420 PRINT "OBDELNIK MIMO OBRAZOVKU

430 PRINT " "
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440
450
460

470

480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670

680,

690
700
710
720
730
740
750
760
770

Prog.

GOTO 270
LINE(L,T)-(L,B)
LINE(L,B)-(R,B)
LINE(R,B)~-(R,T)
LINE(R,T)~(L,T)
LOCATE 1,1
PRINT * , .
LOCATE 2,1
PRINT * »
LOCATE 2,1
PRINT "UVED E PRO KONEC, C PRO ZMENU OBDELNIKA™;
INPUT M$
LOCATE 2,1
PRINT " ) "
IF M$ = "E" THEN 750
'VYMAZANT PUVODNIHO OBDELNIKA
REM .
LINE(L,T)-(L,B) ,0
LINE(L,B)-(R,B) ,0
LINE(R,B)-(R,T) ,0
LINE(R,T)-(L,T) ,0
REM .
'POSKODILO VYMAZANI PUVODNI ZOBRAZENI ?
LOCATE 2,1 :
PRINT "CHCES ZNOVA NAKRESLIT OBRAZEK (A/N)";
INPUT D$
LOCATE 2,1 . '
PRINT " ' "
IF D$ = "N" THEN 260
GOSUB 160 *
GOTO 260
RETURN :
CHREERERRE R AR IR RN RN R R R
END -

8-2, Zvyrazndni pomoci obdéinikd.

Zvyraziiovani pomocf kruZnic nebo obdéInikii pouzivame,
chceme-li zdliraziit ¢4st zobrazent, které doprovazeji zpravy
nebo ukazky. Obrizek se zvyraznénim na rbznych mistech
miizeme pfi kazdé zméné€ polohy zvyraznéni vytisknout i na
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tiskdrng . Tidténd zobrazeni pak mohou byt zafazena do
zprdvy. MbZeme také vytvofit pohybujici se zvyraznéni
doprovézejici uréitou ukdzku. Abychom mohli o diskutované
&4sti mluvit delsi dobu (zvyraznéni setrva v téZe poloze), lze
vyuzit néjaky typ &asového zpozdéni. Takto zvyraziiované
oblasti mohou byt napf. typem seznamu, ¢asti grafu mebo
sloZek diagramu.

6.2. Mazani a vyfezavani

Kdybychom misto zdfiraziiovan{ bychom chtéli eliminovat
zvyraznéni, mbZeme eliminovat, pomocf stejnych metod, ¢4sti
vytvofeného zobrazenf pomoci vymazéni nebo vyfezu. V
prvém piipadé vymaZeme vybranou oblast, v druhém
zachovdme vybranou oblast a vymazeme zbytek.

6.2.1 Mazani

Pro vybér oblasti uréenych k vymazéani lze pouzit opacnych
metod jako u zvyraziiovdni pomoc{ kruZnice nebe obdélnika.
Tuto metodu pouzijeme potfebujeme-li zjednodusit sloZité
zobrazeni, ziskat misto pro dopliiky zobrazeni, zkouSet riizna
uspofadani, experimentovat s vizudlnimi efekty nebo
potfebujeme mfsto pro roziifeni nebo néjaké jiné manipulace
se zobrazenim.

Césti, které majf byt zrueny, bychom samoziejm& mohli
odstranit zménou programu a novym zobrazenim bez téchto
¢asti. To by vSak mohlo pfedstavovat podstatné prepracovani
grafického zobrazovaciho programu. Kdybychom chtéli
pozdé&ji tyto &sti vratit, museli bychom opét zménit program.
Jsou-li nutnd fastd mazéni, jako napf. v oblasti designu,
vytvoiime si obecny program pro vymazani vieho v oznadené’
oblasti.
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Oznadeni &asti, kterd méd byt vymazédna, obdélnfkem
poskytuje jednoduchou metodu pro mazéni znakf, bodd, a
&asti Gsefek uvnitf obdélnika. Vyplnime jednodule tuto
pravoihlou oblast GseCkami téZe barvy, jako je pozadi
stinitka. Program pro vymazini mus{ mit jako vstup barvu
pozadi stinitka a velikost a umisténi obdélnika. Pokud neni k
dispozici volba barvy, pouZijeme piikaz pro vymazéinf
kazdého bodu uvnitf obdélnika.

K vymaz4ni miiZze dojit uvnitf kruZnice. To by viak byl
pomalej§i proces neZ pfi pouZiti obdélnika, protoze takovy
program mus{ pocitat body podél kruhové hranice. Tyto body
lze pak uzit jako koncové body idselek kreslenych dovnitf
kruZnice. N&které systémy dovoluji vyjadreni barvy vnittku
obdélnikl nebo kruZnic pomoci parametru. Vnitfek t&€chto
obrazkd je pti jejich kreslenf automaticky vybarven zvolenou

" barvou. :

6.2.2 Vyfezavani

Nékdy chceme zachovat pouze urditou oblast a viechno
ostatni vymazat. Takov4 situace by nastala, kdybychom chtéli
zvétSit malou ¢4st obrdzku nebo grafu na velikost celého
stinftka nebo kdybychom chtéli mit obrazky ukazujici &asti
zobrazeni oddélené do né&jaké zprévy nebo ukézky. K tomuto
Glelu mibiZeme zvolit oblast, kterA méd byt zachovédna v
pravotihelnikové oblasti neboli okénka (window). Vymazani
viech &4stf zobrazeni vné tohoto okénka se nazjva vyfezavani.

Program provadé&jici obecné vyfezdvani musi identiiikovat
a zachovat viechen text, nepropojené body a tGselkové sekce
prvkll uvnitf okénka. Obrizek 8-1 ilustruje ordmovanou
oblast nebo okénko zvolené na diagramu. V3e, co je uvnitf
okénka, mé byt zachovino; vie, co je vné, ma byt odfiznuto.
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Program pro vyfezdvani nejprve kontroluje koncové body
Gsedek a textu, aby uréil, co se mé zachovat.

Nejprve se podivejme na vyfezivaci program pro body a
dsefky. N4§ program bude pozadovat soufadnice levého
horntho rohu okénka jako (XW,YW). Sitka a vytka okénka
bude vstupovat jako WW a HW. Soufadnice zobrazeni
budeme uchovévat v polich X a Y. Libovolna soufadnicova
informace =zachovanid vyfezdvacim programem se bude
ukladat do novych poli.

Izolovany bod (ten, ktery neni soudésti Uselky) bude
zachovén vyfezdvacfm programem, pokud je umfistén uvnitf
okénka. To znamen4, Ze jeho soufadnice X je mezi XW a XW
+ HW. Use¢ka bude zachovana, pokud oba jeji koncové
body lezf uvnitf okénka. Celd tise¢ka bude vymazéina, pokud
leZi celd vné okénka. Pokud lezi &asti isec¢ky mimo okénko, -
odfizneme je a zachovame Gsek uvnitf okénka. Priisetiky s
vertikdlnimi a horizontdlnimi hranicemi okénka jsou
vypolitany ze soufadnic okénka a rovnic pfimky (smérnice M
a priise¢ik B s osou Y ), jak je uvedeno na Obr. 8-5.

Ob jekt

Oko

Cocka

Obraz

Obr. 8-3 Okénko nakreslené. kolem Eésti zobrazeni a textu, je¥ maji byt zachovény vyfezévacim
programem,
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P3
pg~—lP10 \
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_~P6 ’ rﬂ_

e P P9

\j
Y

Obr. 8-4 Use&ka s koncovymi body P1.a P2vn& okénka bude celd vymazana vyfezdvacim programem.
Use&ka s koncovymi body P3 a P4 uvnitf okénka bude cel4 zachovéna. Vyfezévaci program také
zachova Gseky Gselek P7 - P6a P10 - P11,

X |
T

(Xi,v1)

(X.M£X+B)

i
t
i
i
i
|

(X2.¥2) (x2.v2)

Obr. 8-5 Pfimka se smérnici M a prise&ikem B s osou Y protinajici vertikalni a horizontélni hranice:
(a) prisedik s vertikdlni hranici mé soufadnice (X, M *X + B); (b) prise&ik s horizontalni hranici
mé soufadnice ({(Y-B)/M,Y).

V Prog. 8-3, zalindme srovndvinim soufadnic s levym
okrajem okénka. Body, jejichZz soufadnice X je v&t§f nez
hodnota soufadnice X levé strany okénka, jsou uloZeny do
poli X1 a Y1. Priise¢fky dsetek protinajicich levou hranici
okénka jsou také uloZeny v X1 a Y1. Déle jsou odfiznuty body
ulozené v X1 a Y1 podle horni hrany okénka. Viechny
priisediky a body se soufadnicf Y v&tsi, neZ je tato hranice
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jsou uloZeny do poli X2 a Y2. Z téchto bodt se pak odfiznou
body podle pravé hrany. Pole X1 a Y1 jsou uZita pro
priisediky a body, jejichz soufadnice X je mensi nez hodnota
X pravého okraje. Nakonec odfizneme body nyni obsaZené v
polich X1 a Y1 podle dolni hranice okénka. Pole X2 a Y2
jsou uzita pro vysledné soufadnice viech bodil a tsecek které
maji byt znova nakresleny uvnitf okénka. Obr. 8-6 ukazuje
zobrazeni pted a po vyfezu programem Prog. 8-3.

UVED ¢ PRO POKRACOUANI, C PRO ZMENU OKENKa? [l

A

@
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(b)

Obr. 8-6 Obrazek zobrazeny (a) pfed a {b) po vyfezu programem Prog. 8-3.
10 'PROGRAM 8-3. VYREZAVANI VNE OKENKA. KRESLI OBRAZEK

20 ‘Z DAT ULOZENYCH V POLICH X A Y. VOLI SE OBLAST

30 'OKENXA. USECKY A BODY VNE OKENKA JSGU ODRIZNUTY.
40 ‘ODREZAVANI SE PROVADI PODEL VSECH HRANIC V PORADI
50 ‘LEVA, HORNI, PRAVA, DOLNI. BEHEM ODREZAVANI JSOU
60 ‘BODY ULOZENE V X A Y ODRIZNUTY PODLE LEVE HRANICE;
70 ‘BODY UVNITR OKENKA JSOU ULOZENY V X1 A Yl. TYTO
80 ‘BODY JSOU PAK ODRIZNUTY PODLE HORNI HRANICE, SE
30 ZACHOVAVANYMI BODY V X2 A Y2. BODY V X2,Y2 JsOU
100 ‘PAK ODRIZNUTY PODLE PRAVE HRANICE, A X1,Yl JSOU
110 fZNOVU POUZITY PRO ULOZENI BODU, KTERE JSOU JESTE
120 ‘UVNITR OKENKA. TYTO BODY JSOU NAKONEC ODRIZNUTY
130 ‘PODLE DOLNI HRANICE, A UVNITR LEZICI BODY JSOU
140 'ULOZENY DO X2,Y2. OBRAZOVKA JE VYMAZANA A OKENKO
150 ‘VCETNE VNITRNI CASTI OBRAZKU JSOU NAKRESLENY.

155 L Ty
160 cLs

170 DIM X(8,20), Y(8,20), X1(8,20), Y1(8,20),
X2(8,20),Y2(8,20)

180 XM = 319 ‘XM, YM JSOU MAXIMALNI HODNOTY SOURADNIC
190 YM = 199 'PRO TENTO SYSTEM

200 ThkkkFEAkRk ARk hk* NACTENI CASTI OBRAZKU #kakdkhhdhbhhtn
210 READ N 'N JE POCET CASTI OBRAZKU

220 FOR P = 1 TO N
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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
600

610
620

READ NE(P) *POCET PRVKU V CASTI P
FOR E = 1 TO NE(P)
READ X(P,E), Y(P,E)
NEXT E
NEXT P
SCREEN 1
GOSUB 340 'KRESLENI OBRAZKU
GOSUB 450 'VYTVORENI OKENKA
GOSUB 850 'ODRIZNUTI BODU MIMO OKENKO
GOSUB 2480 'NAKRESLENI VYREZU
GOTO 2740
‘3344545443444 4444 PODPROGRAM KRESLENI #¥##4$545444444
CcLS
FOR P = 1 TO N
IF NE(P) > 1 THEN 400 ‘VICE NEZ JEDEN BOD
PSET(X(P,1),Y(P,1)) 'POUZE 1 BOD V TETO CASTI
GOTO 430 *POKRACUJ DALSI CASTI
FOR E = 1 TO NE(P)-1
LINE(X(P,E),¥(P,E))-(X(P,E+1),Y(P,E+1))
NEXT E
NEXT P
RETURN
"$4$5543384444444 VYTVORENI OKENKA #E###4#R4434484444
LOCATE 1,1
PRINT "HORNI LEVY ROH OKENKA";
INPUT XW, YW
LOCATE 1,1
PRINT " ",
LOCATE 1,1
PRINT "SIRKA A VYSKA OKENKAY;
INPUT WW, HW
LOCATE 1,1
PRINT " ",
L = XW
R = XW + WW
T = YW
B = YW + HW
IF L<R AND L>=0 AND R<=XM AND T<B AND T>= 0 AND B<=YM
THEN 660
LOCATE 1,1
PRINT "OKENKO MIMO OBRAZOVKU. NOVY POKUS"
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630 LOCATE 1,1

640 PRINT " ",
650 GOTO 460

660 LINE(L,T)-(L,B)

670 LINE(L,B)-(R,B)

680 LINE(R,B)-(R,T)

690 LINE(R,T)-(L,T)

700 LOCATE 1,1

710 PRINT "UVED G PRO POKRACOVANI, C PRO ZMENU OKENKA";
720 INPUT M$

730 IF M$ = "G" THEN 840

740 'VYMAZANI AKTUALNI POZICE

750 LOCATE 1,1

760 PRINT * "

770 REM

780 LINE(L,T)-(L,B) ,0

790 LINE(L,B)-(R,B) ,0

800 LINE(R,B)-(R,T) ,0

810 LINE(R,T)-(L,T) ,0

820 REM

830 GOTO 450

840 RETURN

850 "#¥#$354444344444# VYREZAVACI PODPROGRAM ########44444
860 ‘ODRIZNUTI BODU V X A Y PODLE LEVE HRANY.
870 'ULOZENI DO X1 A Y1.

880 P1 = 1

890 FOR P = 1 TO N

900 El =0

910 FORE = 1 TO NE(P) - 1

920 IF X(P,E) >= L THEN 940

930 IF X(P,E) < L THEN 1020

940 'PRVY BOD USECKY JE UVNITR

950 El = E1l + 1

960 " X1(Pl,El) = X(P,E)

970 Y1(P1l,El) = Y(P,E)

980 'A CO DRUHY BOD ?

990 IF X(P,E+l) < L THEN GOSUB 1190 'VNE-PRUSECIK,
1000 *JINAK JE UVNITR, TAK POKRACUJ
1010 GOTO 1070

1020 '

1030 'PRVY BOD JE VNE
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1040
1050
1060
1070
1080

© 1090

1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1265
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380

A CO DRUHY BOD ?

IF X(P,E+l) >= L THEN GOSUB 1190 'V-PRUSECIK,
*JINAK JE VNE, TAK POKRACUJ

NEXT E

' OSETRENI KONCOVEHO BODU

IF X(P,NE(P)) < L THEN 1130

El = E1 + 1

X1(P1,El) = X(P,NE(P))

Y1(P1,E1) = Y(P,NE(P))

IF E1 = 0 THEN 1160 'ZADNE PRVKY V OKENKU

ME(P1l) = El 'JINAK ULOZ POCET OBSAZENYCH PRVKU

PL =Pl + 1 *POKRACUJ DALSI CASTI
NEXT P
MN = P1 - 1 ‘MN JE POCET CASTI S BODY UVNITR
GOTO 1260

rasrnas PODPROGRAM PRO URCENI PRUSECIKU ~**

El =E1 + 1

M = (Y(P,E+l) - Y(P,E)) / (X(P,E+l) - X(P,E))
Y1(P1,E1) = M * (L - X(P,E)) + Y(P,E)
X1(P1l,El) = L

RETURN
Thkhkkkhkhdkdekdrdhhtkhhhkkvrdhhhid
+ODRIZNUTI BODU V X1 A Y1 PODLE HORNI HRANY.
'ULOZENI DO X2 A Y2.
Pl =1
FOR P = 1 TO MN
El =0
FOR E = 1 TO ME(P) - 1
IF Y1(P,E) >= T THEN 1330
IF Y1(P,E) <= T THEN 1420
'PRVY BOD USECKY JE UVNITR
El = El + 1
Y2(P1,El) = Y1(P,E)
X2(P1,E1l) = X1(P,E)
'A CO DRUHY BOD ? ‘
IF Y1(P,E+1) < T THEN GOSUB 1580

'VNE-PRUSECIK,

1390 JINAK JE UVNITR, TAK POKRACUJ

1400 GOTO 1460

1410 LS. S LU
1420 'PRVY BOD JE VNE

216 Grafika |



S

1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620

1630

1640

‘A CO DRUHY BOD ?

IF Y1(P,E+l) >= T THEN GOSUB 1580 ’'V-PRUSECIK,
*JINAK JE VNE, TAK POKRACUJ
NEXT E
*OSETRENI KONCOVEHO BODU
IF Y1(P,ME(P)) < T THEN 1520
El = El + 1
Y2(Pl,E1l) = Y1(P,ME(P))
X2(P1,E1l) = X1(P,ME(P))
IF E1 = 0 THEN 1550 *ZADNE PRVKY V OKENKU
ME(Pl) = El ' JINAK ULOZ POCET OBSAZENYCH PRVKU
P1 =Pl + 1 ' POKRACUJ DALSI CASTI
NEXT P
MN = Pl - 1 'MN JE POCET CASTI S BODY UVNITR
GOTO 1680
rasssn~ PODPROGRAM PRO URCENI PRUSECIKU “**
El = El + 1
IF X1(P,E+l) <> X1(P,E) THEN 1630
X2(P1,El) = X1(P,E) 'VERTIKALNI USECKA
GOTO 1650
M = (Y1(P,E+l) - Y1(P,E)) / (X1(P,E+l) -~ X1(P,E))

X2(P1,E1) = (T - Y1(P,E)) / M + X1(P,E)

1650 Y2(P1,El) = T

1660 RETURN

1670 IR 3233322222222 2222222222222 22

1680 *ODRIZNUTI BODU V X2 A Y2 PODLE PRAVE HRANY.

1685 ‘ULOZENI VNITRICH BODU DO X1 A Y1.

1690 Pl = 1

1700 FOR P = 1 TO MN

1710 El =0

1720 FORE = 1 TO ME(P) - 1

1730 IF X2(P,E) <= R THEN 1750

1740 IF X2(P,E) > R THEN 1840

1750 'PRVY BOD USECKY JE UVNITR

1760 El = E1 + 1

1770 X1(P1l,El) = X2(P,E)

1780 Y1(P1,El) = ¥Y2(P,E)

1790 ‘A CO DRUHY BOD ?

1800 IF X2(P,E+1l) > R THEN GOSUB 2000
'VNE-PRUSECIK,

1810 'JINAK JE UVNITR, TAK POKRACUJ
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1820 GOTO 1880

1830 ' -

1840 ‘PRVY BOD JE VNE

1850 ‘A CO DRUHY BOD ?

1860 IF X2(P,E+l) <= R THEN GOSUB 2000 ’'V-PRUSECIK,
1870 *JINAK JE VNE, TAK POKRACUJ

1880 NEXT E

1890 OSETRENI KONCOVEHC BODU

1900 IF X2(P,ME(P)) > R THEN 1940

1910 El = El1 + 1

1920 X1(P1l,El) = X2(P,ME(P))

1930 Y1(P1,El) = Y2(P,ME(P))

1940 IF E1 = 0 THEN 1970 *ZADNE PRVKY V OKENKU

1950 ME(Pl) = El *JINAK ULOZ POCET OBSAZENYCH PRVKU
1960 Pl =Pl + 1 POKRACUJ DALSI CASTI

1970 NEXT P

1980 MN = P1 - 1 'MN JE POCET CASTI S BODY UVNITR
1990 GOTO 2070

2000 rarascn PODPROGRAM PRO URCENI PRUSECIKU """
2010 E1 = E1 + 1

2020 M = (Y2(P,E+l) - Y2(P,E)) / (X2(P,E+l) - X2(P,E))
2030 Y1(Pl,El) = M * (R - X2(P,E)) + Y2(P,E)

2040 X1(P1,E1l) = R

2050 RETURN

2060 Thhkhhkkhkhkhhkrhhkkkkhkhkhkhrhhhhhhkhhrd
2070 *ODRIZNUTI BODU V X1 A Y1 PODLE DOLNI HRANY.

207% ‘ULOZENI DO X2 A Y2.

2080 P1 =1

2090 FOR P = 1 TO MN

2100 El = 0

2110 FOR E = 1 TO ME(P) - 1

2120 IF Y1(P,E) <= B THEN 2140

2130 IF Y1(P,E) > B THEN 2230

2140 *PRVY BOD USECKY JE UVNITR

2150 El = El1 + 1

2160 Y2(P1,El) = Y1(P,E)

2170 X2(P1,E1) = X1(P,E)

2180 'A CO DRUHY BOD ?

2190 IF Y1(P,E+1) > B THEN GOSUB 2390 'VNE-PRUSECIK
2200 *JINAK JE UVNITR, TAK POKRACUJ

2210 GOTO 2270
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2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470
2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620

.

*PRVY BOD JE VNE E:
‘A CO DRUHY BOD ?
IF Y1(P,E+l) <= B THEN GOSUB 2390 'V-PRUSECIK,
'JINAK JE VNE, TAK POKRACUJ
NEXT E
*OSETRENI KONCOVEHO BODU
IF Y1(P,ME(P)) > B THEN 2330
El = El + 1
Y2(P1,E1l) = Y1(P,ME(P))
X2(P1,E1l) = X1(P,ME(P))
IF E1 = 0 THEN 2360 *ZBDNE PRVKY V OKENKU
ME(P1l) = El ‘JINAK ULOZ POCET OBSAZENYCH PRVKU
Pl = P1 + 1 'PORKRACUJ DALSI CASTI
NEXT P
MN = Pl - 1 ‘MN JE POCET CASTI S BODY UVNITR
RETURN 'KONEC PODPROGRAMU PRO VYREZAVANI
rafant” PODPROGRAM PRO URCENI PRUSECIKU ~~*
El = El + 1

.

IF X1(P,E+1) <> X1(P,E) THEN 2440

X2(P1,E1) = X1(P,E) 'VERTIKALNI USECKA
GOTO 2460 v

M = (Y1(P,E+l) - Y1(P,E)) / (X1(P,E+l) - X1(P,E))

X2(P1,El) = (B ~ YI(P,E)) / M + X1(P,E)

Y2(P1,El) = B
RETURN
‘#4EEHEEE¥EER444) KRESLENI VYRIZNUTYCH BODU ##$4$44#44

cLs
LINE(L,T)-(L,B)
LINE(L,B)~(R,B)
LINE(R,B)-(R,T)}
LINE(R,T)-(L,T)
FOR P = 1 TO MN
FORE = 1 TO ME(P) - 1
LINE(X2(P,E),¥2(P,E))~(X2(P,E+1l),Y2(P,E+1))
NEXT E
NEXT P
RETURN
'#f###i#####################t#############l##########
DATA 7
' PELO
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2630
2640
2650
2660
2670
2680
2690
2700
2710
2720
2730

2740

DATA 12,195,127,210,130,232,105,232,100,213,90,200,75
DATA 165,77,145,90,85,95,70,70,60,70,60,97
DATA 3,69,106,85,120,152,125

'KRIDLA

DATA 6,160,110,138,168,145,175,170,175,178,168,200,115

DATA 6,203,80,198,45,195,40,170,40,165,45,167,76
*OCAS
pATa 3,73,75,78,75,80,85
DATA 4,65,90,53,110,65,110,75,100
. 'VRTULE
DATA 7,230,103,23 5,103,230, 65, 240, 65,230,140,
240,140,235,103
END

Prog. 8-3 Vyfezy bodl a pfimek {letadlio).

’

Nynf rozi{fime program Prog. 8-3 o vytiznut{ libovolnych

texth na obrazku. Texty mfizeme chipat jako usecky a-

ponechat &ast uvnitf okénka, ale pro zjednoduSent
ponechdme znakové fetézce (texty), jen jsou-li celé uvnitf
hranic okénka. Na Obr. 8-7 by byla pro uvedené okénko
zachovéna pouze textovd informace LABEL 3. Na§ test pro
zachovéni Fetézce bude uréovat, zda fetézec zadin4 za levou a
kon& pred pravou hranici okénka. Retézec musi byt také na
tadku, ktery lez{ mezi horni a dolni hranicf okénka.

N4§ program bude pouZivat pole T$ pro uklidani
znakovych fetézchi. Pole XL a XR uZijeme pro ulozenf pozic
X zalatkh a konch kazdého fetézce. Pole YT a YB slouii k
ukladani soufadnic Y horni a dolni hranice fetézch. Hodnoty
soutadnic fetézch XL, XR, YT a YB ziskdme z rozmér

vox

bodové miizky znaku pro dany systém (Cast 3-2).

Pro n4§ program na vyfezdvdni textu budeme
predpokiadat, Ze kazdému znaku odpovidé mfizka 8 x 8 bod.
A také Ze kazdy znak ve skute¢nosti zabere plochu miizky 6 x
7 bodf. Zbstanou tedy minimédln& dva body mezi dvéma
znaky horizont4lng a jeden bod mezi dvé&ma Fadky vertikélng
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(oddélen, viz Obr. 8-8). Znaky zobrazované na t4dce tedy
za¢inaji na soufadnici 0, 8, 16, 24, ... a kon&i na soufadnici S,
13, 21, atd. Horni okraje znaké maji soufadnice 0, 8, 16 ... a
dolni okraje 6, 14, 22, atd. K uréenf soufadnice zaéitku znaku
odetteme 1 od tiskové pozice znaku a nasobime 8. Pro ureni
koncové pozice znaku pfi¢teme 5 k podate¢ni pozici. Pro znak
tisknuty v pozici LOCATE 6,21 je soufadnice X za4tku 160 a
konce 165. Abychom uréili soufadnici Y horniho okraje
libovolného znaku, odedteme 1 od &sla tiskové radky a
nésobime 8. Pfi¢tenim 6 k soufadnici horntho okraje
dostaneme soufadnici Y dolniho okraje znaku. Pro znakovou
pozici uréenou jako LOCATE 6,21 je soufadnice horniho
okraje 40 a dolniho okraje 46. Upravy programu Prog. 8-3 pro
vyfezdvéni textli jsou uvedeny v Prog. 8-4. Vystup tohdto
programu je uveden na Obr. 8-9. .

LABEL 1

LABEL 3

LABEL-4

Obr. 8-7 VyFezavani libovoinych textovych fetdzcd, které nejsou celé obsateny uvnitf okénka, vymaze
Tetzce “LABEL 1", "LABEL 2* a "LABEL 4".
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Obr. 8-8 Soufadnice znakti v mliZce 8 x 8 bodi. Horizontaln® znaky za&inajl na pozicich 0, 8, 16, ...
a kondi na pozicich 5, 13, 21 atd. Hornf.okraje tiskovych Tadek jsou na pozicich 0, 8, 16, ... a dolni
okraje tiskovych fadek na 8, 14, 22 smérem dolli po obrazovee. .

10 ‘PROGRAM 8-4. VYREZAVANI TEXTU A OBRAZKU

20 ' (DODATEK K PROG. 8-3)

171 DIM T$(10),R0(10),CO(10),TL(10),TR(10),TT(10),TB(10)
271 'NACTENI TEXTOVYCH POLOZEK, RADKU A SLOUPCE

272 READ TN +PN JE POCET TEXTOVYCH POLOZEK

273 FOR K = 1 TO TN

274 READ T$(K),RO(K),CO(K) 'RO & CO JE RADEK A SLOUPEC
275 TL(K) = (CO(K) - 1) * 8 'PREVOD NA SOURADNICE

276 TR(K) = TL(K) - 1 + LEN(T$(K)) * 8

277 TT(K) = (RO(K) - 1) * 8

278 TB(K) = TT(K) + 7

279 NEXT K
315 GOSUB 2461 'VYREZ TEXTU

431 'UMISTENI TEXTOVYCH POLOZEK (CAST PODPROG. KRESL.)
432 FORK = 1 TO TN

433 LOCATE RO(K), CO(K)

434 PRINT T$(K);

435 NEXT K
2461 c1 =0 'C1 JE POCET TEXTOVYCH POLOZEK V OKENKU
2462 FOR K = 1 TO TN

2463 IF TL(K)<L OR TR(K)>R OR TT(K)<T OR TB(K)>B THEN
2468

2464 Cl=2¢cl+1

2465 T$(C1) = T$(K)

2466 RO(Cl) = RO(K)
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2467
2468
2469
2581
2582
2583
2584
2585
2731
2732
2733
2734
2735
2736
2750

CO(Cl) = CO(K)

NEXT K
RETURN

‘DOPLNENI TEXTOVYCH POLOZEK
FOR K =1 TOo Cl

LOCATE RO(K), CO(K)
PRINT T$(K);
NEXT K
' TEXTOVE POLOZKY
DATA 4
DATA TRUP, 14,10
DATA KORMIDLO,7,4
DATA KRIDLO,20,20
DATA VRTULE, 6,28
END

Prog. 8-4 Vyfezévéni bod, Gsedek a textl (letadlo).

UVED € PRO POKRACOVANI, C PRO ZMENU. OKENKA? Ji

KORMIDLO|
URTULE

TRIP

KRIDLO

(a)
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KORMIDLO

L

()

Obr. 8-9 Obrézek s textern zobrazeny (a) pfed a (b) po vyfezu programem Prog. 8-4.

Program Prog. 8-4 miiZeme upravit pro jiné systémy uZitim

v

jinych rozmérl znakové miizky. Také miZeme upravit:

vyfezdvéani textu tak, Ze zachovime vSechny &4sti textu uvnitf
okénka. Napfiklad mbZeme zpracovédvat kazdy bod obrizku
jednou, misto po jednotliviich isedkédch. Pro kazdy bod lze
stanovit kod, uréujici pozici tohoto bodu vzhledem ke hranici

okénka. Tento k6éd pak lze uZit pro test polohy dsedek

vzhledem k okénku. V né&kterych grafickych systémech se

vyfezdvéni provadi automaticky podle specifikovaného
okénka.

Po vyfezu obrézku transformujeme oblast okénka. Bud
okénko zobrazime na jiném mist& (translace), nebo zménime
méfitko, nebo nato&ime (rotace) &4st obrazku, ktera zbude v
okénku. Lze také zachovat plvodni obrézek a prekryt
okénkem - napf. zvé€tSenym - v jednom rohu stinitka
obrazovky. .
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6.3. Oblast pozorovani (viewport)

Okénko na obrizku miizeme pfesouvat a libovolné ménit
jeho méfitko pfemist&nim do uréené pravoiihelnikové oblasti
na stinitku obrazovky. Tato oblast se nazyjvd OBLAST
POZOROVANI neboli VIEWPORT. Jak okénko, tak
viewport mfizeme na obrazovce vytvofit uvedenim soufadnic
levého horniho rohu a velikosti kaZdé pravoihelnikové
oblasti, jak ukazuje Obr. 8-10.

Okénko urfuje "CO" chceme vidét a viewport uréuje
"KDE" bychom to radi vidéli na stinitku obrazovky. Viewport
miiZe byt v&tdi, nebo menii neZ okénko, nebo mfize mit
stejnou velikost. Viewport miiZze vyplnit celé stinitko
obrazovky, nebo mifiZe tvofit maly doplnék zobrazeni.
Okénko a viewport Ize bud vytvafet v odd&lenych oblastech
stinitka, nebo se mohou piekryvat. Pokud je viewport uZit pro
zv&tieni &4sti obrazku, lze ptitom zvétsit detaily, které jsou
pFili§ malé, n&z aby byly vidét na pivodnim zobrazeni.

(XV,YV)

HV | * (XN, YN)

(XW, YW)

WV
HW « (X,Y)

ww

v

Y

Obr. 8-10 Specifikace okénka a viewportu. Horni levy roh okénka mé soufadnice (XW,YW); hornf levy

roh viewportu (XV,YV). Velikost kaZdé oblasti je urena Sitkou a vySkou (WW,HW a WV,HV). Bod se
soufadnicemi (X,Y) v okénku bude transformovén do nové polohy (XN,YN) ve viewportu,
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Program pro transformaci oblasti okénka na oblast
viewportu mus{ transformovat soufadnice kazdého bodu
okénka, jako je (X,Y) na Obr. 8-10, na odpovidajici novy bod
(XN,YN) ve viewportu. Tato transformace se provadi témé&r
shodnym zpfisobem, jaky jsme uvedli pro vytvafeni graffi ve
specifikovanych oblastech v KAPITOLE 4. Vztah novych
soufadnic ve viewportu k pévodnim soufadnicim bodu

" okénka lze vyjadfit jako

44
ww

XN=(X -XW)r——4+XV

(8-1)
YN= (Y—YW)*g—pE—-c_YV

Koeficienty (WV/WW) a (HV/HW) v rovnicich (8-1)
pfedstavuji zménu méfitka. Viewport ma odli¥né rozméry,
pokud jsou tyto koeficienty riizné od 1. Hodnota v&t$i nez 1
zvétiuje okénko, hodnota mensi neZ 1 zmen3uje. Pokud nenf
pomér WV/WW roven poméru HV/HW, dochazi k pokfivent
oblasti okénka. To odpovidé réizné zm&né méfitek ve sméru
X a Y, coZ bylo diskutovdno v ptedchozich kapitolich.
Hodnoty XV a YV piedstavuji translaci. Pokud jsou tyto
soufadnice odlifné od XW a YW, dochdzi k pfemisténi
oblasti.

Zobrazeni z urdité oblasti okénka na specifikovany
viewport se provadi programem Prog. 8-5, roziifenim
programu prog. 8-3. Obrdzek Obr. 8-11 ilustruje vystup
tohoto programu. Tento piiklad demonstruje, jak lze
viewporth pouZit pro zvétSovani detaild obrizku. Takové
zv€tSovanf je uZitetné pfi préci s mapou nebo sloZitymi
diagramy pro zobrazovan{ detailt. ‘

2740 ‘PROGRAM 8-5. ZOBRAZENI CKENKA VE VIEWPORTU ###4#
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2750
2760
2770
2780
2790
2800
2810
2820
2830
28490
2850
2860
2870
2880
289¢
2300
2910
2920
2930
2940
2950
2960
2970
2980
2990
3000

3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
3080
3090
3100
3110
3120
3130
3140

! DOPLNEK K PROGRAMU PROG. 8-3
'VYTVARI VIEWPORT NA STINITKU. CASTI OBRAZKU
‘UVNITR OKENKA PREMISTI DO VYBRANEHO VIEWPORTU

f
B2 3T 222222222322 222 2222222222222 22222222222 ]
DIM XN(8,20), ¥YN(8,20)

GOSUB 2850 'VYTVORENI VIEWPORTU

GOSUB 3070 *PREVOD OBLASTI OKENKA DO VIEWPORTU
GOSUB 3150 *NAKRESLENI CASTI OBRAZKU VE VIEWPORTU
GOTO 3280

"HESSE4E 44N VYTVORENI VIEWPORTU #5485 5558 4545444

LOCATE 1,1

PRINT “HORNI LEVY ROH VIEWPORTU";

INPUT XV, YV

LOCATE 1,1

PRINT " ";
LOCATE 1,1

PRINT "SIRKA A VYSKA VIEWPORTU";

INPUT WV, HV

LOCATE 1,1

PRINT ™ . ";
L = XV

R = XV + WV

T = YV

B = YV + HV

IF L<R AND L>=0 AND R<=XM AND T<B AND T>=0 AND B<=YM
THEN 3060

LOCATE 1,1

PRINT "VIEWPORT MIMO STINITKO. NOVY POKUS"
LOCATE 1,1

PRINT " . ",
GOTO 2860

RETURN

"##4# KONVERZE OBLASTI OKENKA NA OBLAST VIEWPORTU ###
FOR P = 1 TO MN

FOR E = 1 TO ME(P)
XN(P,E) = (X2(P,E) - XW) * (WV / WW) + XV
YN(P,E} = (Y2(P,E) - YW) * (HV / HW) + YV
NEXT E
NEXT P
RETURN

Grafika i 227



31590
3160
3170
3180
3190
3200
3210
3220
3230
3240
3250
3260
3270
3280

rE$4E4394E44 KRESLENTI VYRIZNUTYCH BODU $###445444544
cLS

LINE(L,T)-(L,B}

LINE(L,B)~(K,E}

LINE(R,B)-{R,T)

LIKE(R,T)=(L,T)

FOR P = 1 TO MN

FOR E = 1 TO ME(P) - 1
LINE(XN(P,E),¥N(P, E)}~(XN(P,E+1} ¥N{P,E-1})
NEXT E .
NEXT P
RETURN

CRREREESEEAEE SRR R HE IR R RS
END

Prog. 8-5 Doplndk k prog 8-3

UVEDP G PRO POGHRACOUANI, C PRO ZMENU OKENXA? §

L

(a)
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Obr. 8-11 Oblast okénka v plvodnim zobrazeni (a) je zv&tSena do oblasti viewportu (b) pomoci
programu Prog. 8-5.

U nékterych aplikaci je nutno zobrazovat na stinitku
obrazovky jak pivodni scénu, tak viewport. MiiZeme také
vytvaret postupné veét§i pocet okének a zobrazovat soucasné i
vice nez jeden viewport. Jako posledni transformace okénka
mfiZze byt viewport natd¢en pro zobrazeni oblasti v jiné
orientaci.
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PROJEKTY PROGRAMOVANI

8-1. Napiste zvyraziiovaci program, ktery bude zdfirazfiovat Gsecky

tim, Ze je nakresl{ jasn&j¥i (nebo odli¥nou) barvou, pfi pouZiti
pravotihelnikového nebo kruhového zvyraziiovéni. Jako dal’i
vlastnost bude moZnost zmény barvy pozadi ve zvyraziiované
oblasti.

8-2. Vytvoite program, ktery bude zvyraziiovat oblasti zobrazeni

pomoci elipsy o libovolnych specifikovanych rozmérech.
Poutijte podprogram pro vymazéni eliptické oblasti, jako
vstupni volbu.

8-3. Napilte podprogram pro vyfezavéni znakovych fetézch podle

hranic pravoiihelnikové oblasti vymazdvénim pouze té &ésti
fetézce, kterd je uvnitf okénka.

8-4. Napiste vyfezévaci program, ktery vymaze vSechny &asti vné

8-5.

specifikované kruhové oblasti.

NapiSte vyfezdvaci program, ktery uZivd viewport pro
zvétSovani nékteré oblasti obrizku, pak pfekryje touto
zvétienou &4sti pfivodni obrdzek v jednom rohu stinitka
obrazovky. Misto vymazéni celého stinitka vymazte pouze
oblast, kterd ma obsahovat viewport.

8-6. Upravte Prog. 8-3 tak, aby kazdy bod obrazku byl srovnévén s

hranici okénka pouze jednou. Poloha kazdého bodu
vzhledem k okénku miiZe byt uréena v néjakém poli, které
uréuje zda prisluiny bod je UVNITR (IN) nebo VNE (OUT)
, NAD (ABOVE) nebo POD (BELLOW) a VPRAVO
(RIGHT) nebo VLEVO (LEFT). Tyto informace se mohou
kédovat znakovymi Fetézci délky 3 (napf. "OBR" by mohl
hl4sit, Ze odpovidajici bod je mimo=0UT=0,
pod=BELLOW =B, vpravo=RIGHT=R). Po zpracovani
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viech bodfi, urfujicim polchové fetézce pro kazdy bod,
mohou byt dselky obrazku vyfezdviny testovdnim
odpovidajicich polohovych fetézcii viech koncovych bodil.
Usetka ziistane zachovana pokud jsou oba jeji koncové body
uvnitf =IN=1. Zru§i se, jsou-li oba jeji koncové body
vlevo = LEFT =L nebo nad= ABOVE = A atd. Priiseéfky pak
nalezeny pfeklddénim dselek. Polohové fetézce mohou byt
redukovéiny na dva znaky nastavenim prvého znaku na "X"
(uvnitf), "A" (nad) nebo "B" (pod) a nastavenim druhého
znaku na "L" (vlevo) nebo "R" (vpravo).

8-7. Napiste program, ktery bude zobrazovat libovolny pocet

viewport oblasti obrdzku na stinitku obrazovky. 8-8. Napiite
program, ktery bude natédet (rotace) viewport do libovolné
specifikované orientace.
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