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ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÀß      ÐÀÁÎÒÀ      ¹1





ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ  ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß  ÍÀ  ÏËÎÑÊÎÑÒÈ 





I. Öåëü ðàáîòû





     Èçó÷åíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà, ðåàëèçóþùåãî ýëåìåíòàðíûå è ñëîæíûå ãåîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ íà ïëîñêîñòè, ïîëó÷åíèå ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ðàçðàáîòêè ãðàôè÷åñêèõ ïðîãðàìì íà ÿçûêå Ñè ôîðìèðîâàíèÿ  èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå ìîíèòîðà äèíàìè÷åñêè ïåðåìåùàåìûõ äâóìåðíûõ îáúåêòîâ.








II. Êðàòêèå òåîðåòè÷åñêèå ñâåäåíèÿ





     Ìàòðèöû ýëåìåíòàðíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé:





1. Ïåðåíîñ


����                                        1    0    0


                          T =        0    1    0 


                                    a1  a2   1         ,


ãäå


     a1, a2  - êîíñòàíòû ïåðåíîñà âäîëü îñè x, y  ñîîòâåòñòâåííî.














2. Ìàñøòàáèðîâàíèå:





����                                      sx    0    0


                            S =     0     sy   0   


                                       0     0    1      ,


ãäå


     sx, sy  - êîýôôèöèåíòû ìàñøòàáèðîâàíèÿ âäîëü îñè x, y  ñîîòâåòñòâåííî.





3. Ïîâîðîò íà óãîë alfa:





����                 cos (alfa)     sin (alfa)     0


   R =      - sin (alfa)      cos (alfa)    0


                      0                   0            1        .


                                                                              


4. Îòðàæåíèå:


        - îòíîñèòåëüíî îñè  «x»:


����                -1   0     0                              


   Ox =      0   1     0


                 0   0     1       ,


         - îòíîñèòåëüíî îñè  «y»:


����                 1    0     0


   Oy =      0   -1     0


                 0    0     1      .





 








     Ðåçóëüòèðóþùàÿ ìàòðèöà  ïîâîðîòà íà óãîë alfa âîêðóã ïðîèçâîëüíîé òî÷êè A (a, b):





G = T-1 (a,b) * R(alfa) * T (a,b) =





����                       cos (alfa)                                      sin (alfa)                          0


 =               - sin (alfa)                                         cos (alfa)                          0


                a*cos(alfa)+b*sin(alfa)+a       -a*sin(alfa)-b*cos(alfa)+b          1     








     Ïðåîáðàçîâàíèå óãëà èç ãðàäóñîâ â ðàäèàíû:





                alfa (ðàäèàíîâ) = ( ( / 180) * alfa (ãðàäóñîâ)


                                        èëè


                alfa (ðàäèàíîâ) = alfa (ãðàäóñîâ) * arctg(1) / 45.0








     Ôîðìàò ôóíêöèè îïðåäåëåíèÿ êîäà îøèáêè èíèöèàëèçàöèè (initgraph) ãðàôèêè:


                # include <graphics.h>


                int  graphresult ();


     Ôîðìàò ôóíêöèè ïîëó÷åíèÿ ñèìâîëüíîé ñòðîêè òèïà îøèáêè ïî êîäó îøèáêè, îïðåäåëåííîìó ôóíêöèåé graphresult:


                 # include <graphics.h>


                 char * grapherrormsg (int kod).











III. Çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû





     Ðàçðàáîòàòü ïðîãðàììó, ðåàëèçóþùóþ îïåðàöèþ äèíàìè÷åñêîãî âðàùåíèÿ êâàäðàòà (ïàðàìåòðû êîòîðîãî ââîäÿòñÿ ñ êëàâèàòóðû):


     Âàðèàíò 1. Îòíîñèòåëüíî îäíîé èç åãî âåðøèí ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè;


     Âàðèàíò 2. Îòíîñèòåëüíî ïðîèçâîëüíîé òî÷êè êîîðäèíàò, ëåæàùåé âíå êâàäðàòà, ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå;


     Âàðèàíò 3. Ïðîìàñøòàáèðîâàííîãî îòíîñèòåëüíî öåíòðà â 2 ðàçà; âðàùåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî öåíòðà êâàäðàòà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå;


     Âàðèàíò 4. Ïðîìàñøòàáèðîâàííîãî îòíîñèòåëüíî öåíòðà â 1/2 ðàçà; âðàùåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî öåíòðà êâàäðàòà ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè.


     Ïðè ýòîì ïðåäóñìîòðåòü â ïðîãðàììå:


     à) ðåàëèçàöèþ ôóíêöèè putpixel íà óðîâíå ÿçûêà Ñè è íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå;


     á) ðåàëèçàöèþ òðåáóåìîé â çàäàíèè îïåðàöèè äâóìÿ ñïîñîáàìè:


ñ ïîìîùüþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýëåìåíòàðíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé;


ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòèðóþùåé ìàòðèöû ñëîæíîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ;





       â) ðåàëèçàöèþ îïåðàöèè ïîâîðîòà (èëè ìàñøòàáèðîâàíèÿ) îòíîñèòåëüíî íà÷àëà êîîðäèíàò.





     


      Íîìåð âàðèàíòà ñîîòâåòñòâóåò îñòàòêó îò äåëåíèÿ äâóõ ïîñëåäíèõ    öèôð    íîìåðà    çà÷åòíîé   êíèæêè   ñòóäåíòà   íà   4 ( îñòàòîê =0 ñîîòâåòñòâóåò 4 âàðèàíòó). 








IV. Ñîäåðæàíèå îò÷åòà ïî ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå





1. Íîìåð, íàçâàíèå, öåëü ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.


2. Çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.


3. Àíàëèòè÷åñêîå îïèñàíèå ðåøàåìîé çàäà÷è ñ èëëþñòðàöèÿìè.


4. Ïðîãðàììû,  íàïèñàííûå   â   ïðîöåññå   ïîäãîòîâêè   ê ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå.


5. Ëèñòèíãè îòëàæåííîé ïðîãðàììû.


6. Ãðàôè÷åñêèå ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.


7. Âûâîäû ïî ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå.








Êîíòðîëüíûå âîïðîñû





Ñïîñîáû ðåàëèçàöèè ñëîæíîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ íà ïëîñêîñòè.


Ïîñòðîèòü ðåçóëüòèðóþùóþ ìàòðèöó çàäàííîãî ñëîæíîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ íà ïëîñêîñòè.


3. Îòíîñèòåëüíî ÷åãî âûïîëíÿåòñÿ ïîâîðîò (ìàñøòàáèðîâàíèå, îòðàæåíèå) ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàòðèö ýëåìåíòàðíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé íà ïëîñêîñòè.


4. Ñìûñëîâîå  çíà÷åíèå   êîíñòàíò,   èñïîëüçóåìûõ   â ðåçóëüòèðóþùåé ìàòðèöå âûïîëíÿåìîãî â ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå ãåîìåòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. 


5. Êàêèì îáðàçîì â ïðîãðàììå ðåàëèçîâàíà äèíàìèêà âðàùåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ôèãóðû.


6. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ãåîìåòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîâîðîòà (ìàñøòàáèðîâàíèÿ) îòíîñèòåëüíî íà÷àëà êîîðäèíàò (ïðîèçâîëüíîé òî÷êè) è îïåðàöèè ïåðåíîñà (îáúåêòà, ñèñòåìû êîîðäèíàò).


7. Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ îïåðàöèè çàïèñè/÷òåíèÿ êîäà öâåòà ïèêñåëà, ðàñïîëîæåííîãî â çàäàííîé ïîçèöèè ýêðàíà.


8. Íàçíà÷åíèå àïïàðàòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ âèäåîñèñòåìû ÏÊ è ñïîñîáû ïðîãðàììíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ íèìè.


9. Íàçíà÷åíèå ðåãèñòðîâ ãðàôè÷åñêîãî êîíòðîëëåðà è ñïîñîá ïðîãðàììíîãî äîñòóïà ê íèì.


10. Ðàññ÷èòàòü àäðåñ áàéòà âèäåîïàìÿòè, ñîäåðæàùåãî êîä öâåòà ïèêñåëà ñ çàäàííûìè êîîðäèíàòàìè â 16-öâåòíîì ðåæèìå âèäåîàäàïòåðà EGA ñ ðàçðåøåíèåì 640 õ 480.


11. Îïðåäåëèòü íîìåð áèòà â áàéòå âèäåîïàìÿòè, ñîäåðæàùåãî êîä öâåòà ïèêñåëà ñ çàäàííûìè êîîðäèíàòàìè â 16-öâåòíîì ðåæèìå âèäåîàäàïòåðà EGA ñ ðàçðåøåíèåì 640 õ 480.


12. Êîäû  öâåòîâ  ñêîëüêèõ  ïèêñåëîâ  õðàíÿòñÿ â çàäàííîì êîëè÷åñòâå áàéò âèäåîïàìÿòè â ðàçëè÷íûõ ãðàôè÷åñêèõ ðåæèìàõ.



































ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÀß      ÐÀÁÎÒÀ      ¹2





ÐÅÀËÈÑÒÈ×ÅÑÊÎÅ  ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÅ


  ÒÐÅÕÌÅÐÍÛÕ  ÎÁÚÅÊÒÎÂ. 


ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß Â ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅ








I. Öåëü ðàáîòû





     Èçó÷åíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà öåíòðàëüíîãî îäíîòî÷å÷íîãî ïðîåöèðîâàíèÿ, ìåòîäîâ âèäîâîãî è ïåðñïåêòèâíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ òðåõìåðíûõ îáúåêòîâ, ïîëó÷åíèå ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ýëåìåíòàðíûõ è ñëîæíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé â ïðîñòðàíñòâå è èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå ìîíèòîðà äèíàìè÷åñêè ïåðåìåùàåìûõ òðåõìåðíûõ îáúåêòîâ.





II. Êðàòêèå òåîðåòè÷åñêèå ñâåäåíèÿ





     Âèäîâûå êîîðäèíàòû [xe  ye  ze  1] îïðåäåëÿþùèõ òî÷åê òðåõìåðíîãî îáúåêòà ïðè çàäàííûõ ñôåðè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ òî÷êè íàáëþäåíèÿ (teta, phi, ro) ìîãóò áûòü ðàññ÷èòàíû ïî çàäàííûì ìèðîâûì êîîðäèíàòàì ýòèõ òî÷åê [xw  yw  zw  1] ñ ïîìîùüþ âûðàæåíèÿ:


[xe  ye  ze  1] = [xw  yw  zw  1] * V   ,


ãäå     


    V -   ìàòðèöà âèäîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ:





����           - sin (teta)         - cos (phi) * cos (teta)        - sin (phi) * cos (teta)       0


V =       cos (teta)         - cos (phi) * sin (teta)        - sin (phi) * sin (teta)        0       ,


                  0                             sin (phi)                            - cos (phi)              0


                  0                                   0                                         ro                    1





teta - óãîë îòêëîíåíèÿ ïðîåêöèè âåêòîðà íàáëþäåíèÿ íà ïëîñêîñòü XY îò îñè x;


phi  - óãîë îòêëîíåíèÿ âåêòîðà íàáëþäåíèÿ îò îñè z;


ro    - ðàññòîÿíèå îò òî÷êè íàáëþäåíèÿ äî íà÷àëà ìèðîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò (öåíòðà îáúåêòà).





     Ïåðñïåêòèâíîå (öåíòðàëüíîå îäíîòî÷å÷íîå) ïðåîáðàçîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ âûðàæåíèé:


X = (xe/ze) * d + c1,


Y = (ye/ze) * d + c2,


ãäå


       (X, Y) - ýêðàííûå êîîðäèíàòû ïðîåöèðóåìîé òî÷êè;


      d      - ðàññòîÿíèå   îò    öåíòðà    ïðîåöèðîâàíèÿ    (òî÷êè íàáëþäåíèÿ) äî ïðîåêöèîííîé ïëîñêîñòè (ýêðàíà);


       (c1, c2) - æåëàåìûå êîîðäèíàòû öåíòðà ïðîåêöèè îáúåêòà íà ýêðàíå.





     Ìàòðèöû ýëåìåíòàðíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé:





1. Ïåðåíîñ





����                                        1    0    0     0


                          T =        0    1    0     0


                                        0    0    1     0


                                        a1  a2   a3   0       ,





ãäå


   a1, a2, a3  - êîíñòàíòû ïåðåíîñà âäîëü îñè x, y, z  ñîîòâåòñòâåííî.





Ìàñøòàáèðîâàíèå:





����                                      sx    0    0    0


                            S =     0     sy   0    0   


                                       0     0    sz   0


                                       0     0    0    1       ,





ãäå


     sx, sy, sz  - êîýôôèöèåíòû ìàñøòàáèðîâàíèÿ âäîëü îñè x, y, z  ñîîòâåòñòâåííî.





Ïîâîðîò íà óãîë alfa:





           - âîêðóã îñè «x»:


����                 1            0                0            0


   Rx =      0      cos (alfa)    sin (alfa)    0        


                 0    - sin (alfa)     cos (alfa)   0   


                 0            0                 0           1      ;





           - âîêðóã îñè «y»:


����               - sin (alfa)   0     cos (alfa)     0           


   Ry =           0           1        0               0


                 cos (alfa)   0     sin (alfa)      0 


                      0           0         0               1      ;





            - âîêðóã îñè  «z»:


����                 cos (alfa)     sin (alfa)     0    0


   Rz =    - sin (alfa)      cos (alfa)    0    0


                      0                   0            1    0


                      0                   0            0    1      .











4. Îòðàæåíèå:


        - îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè «XY»:


����                 1   0     0    0


   Oxy =    0   1     0    0


                 0   0    -1    0


                 0   0     0    1      ;





         - îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè «YZ»:


����                -1   0     0    0


   Oyz =    0   1     0    0


                 0   0     1    0


                 0   0     0    1       ;





       - îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè «XZ»:


����                 1    0     0    0


   Oxz =    0   -1     0    0


                 0    0     1    0


                 0    0     0    1      .








     Ïðè ôîðìàëèçàöèè ïðîöåññà îòîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå ìíîãîãðàííèêà «êóá» ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ñëåäóþùàÿ ñõåìà:





���


��������


�������


��


��������


��


��

















III. Çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû





     Ðàçðàáîòàòü ïðîãðàììó, ðåàëèçóþùóþ îïåðàöèþ äèíàìè÷åñêîãî âðàùåíèÿ êóáà:


     Âàðèàíò 1. Âîêðóã îäíîãî èç åãî ðåáåð, ïàðàëëåëüíîãî:


             à)  îñè êîîðäèíàò  x;


             á)  îñè êîîðäèíàò  y;


             â)  îñè êîîðäèíàò  z;


     Âàðèàíò 2. Âîêðóã ïðîèçâîëüíîãî âåêòîðà, ïðîõîäÿùåãî âíå êóáà è ïàðàëëåëüíîãî:


             à)  îñè êîîðäèíàò  x;


             á)  îñè êîîðäèíàò  y;


             â)  îñè êîîðäèíàò  z;


     Âàðèàíò 3. Âîêðóã âåêòîðà, ïðîõîäÿùåãî âíóòðè êóáà (íå öåíòð) è ïàðàëëåëüíîãî:


             à)  îñè êîîðäèíàò  x;


             á)  îñè êîîðäèíàò  y;


             â)  îñè êîîðäèíàò  z;


     Âàðèàíò 4. Âîêðóã âåêòîðà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç ñåðåäèíó ãðàíè êóáà è ïàðàëëåëüíîãî:


             à)  îñè êîîðäèíàò  x;


             á)  îñè êîîðäèíàò  y;


             â)  îñè êîîðäèíàò  z;


     Âàðèàíò 5. Âîêðóã äèàãîíàëè êóáà.





     Ãåîìåòðè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå òðåõìåðíîãî îáúåêòà äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ ðåçóëüòèðóþùåé ìàòðèöû.


     Îñü âðàùåíèÿ äîëæíà áûòü ïîêàçàíà íà ýêðàíå.


     Íîìåð âàðèàíòà ñîîòâåòñòâóåò îñòàòêó îò äåëåíèÿ äâóõ ïîñëåäíèõ öèôð íîìåðà çà÷åòíîé êíèæêè ñòóäåíòà íà 4 ( îñòàòîê = 0 ñîîòâåòñòâóåò 4 âàðèàíòó). Âàðèàíò 5 (óñëîæíåííûé) âûáèðàåòñÿ ñòóäåíòîì ïî æåëàíèþ.





IV. Ñîäåðæàíèå îò÷åòà ïî ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå





1. Íîìåð, íàçâàíèå, öåëü ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.


2. Çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.


3. Àíàëèòè÷åñêîå îïèñàíèå ðåøàåìîé çàäà÷è ñ èëëþñòðàöèÿìè.


4. Ïðîãðàììû, íàïèñàííûå â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè ê ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå.


5. Ëèñòèíãè îòëàæåííîé ïðîãðàììû.


6. Ãðàôè÷åñêèå ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.


7. Âûâîäû ïî ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå.








Êîíòðîëüíûå âîïðîñû





Âèäû è ïîäâèäû ïðîåöèðîâàíèÿ, èõ õàðàêòåðèñòèêà.


Íàçíà÷åíèå è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ âèäîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.


Íàçíà÷åíèå è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ïåðñïåêòèâíîãî  ïðåîáðàçîâàíèÿ.


Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ñëîæíîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â ïðîñòðàíñòâå.


Îáúÿñíèòü çíà÷åíèå  êîíñòàíò, èñïîëüçóåìûõ â ðåçóëüòèðóþùåé ìàòðèöå ðåàëèçîâàííîãî â ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå ãåîìåòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.


Îáúÿñíèòü çíà÷åíèå  êîíñòàíò, èñïîëüçóåìûõ â ôóíêöèè ïåðñïåêòèâíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììû.


Îáúÿñíèòü çíà÷åíèå  êîíñòàíò, èñïîëüçóåìûõ â ôóíêöèè âèäîâîãî  ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììû.


8. Ïîñòðîèòü ðåçóëüòèðóþùóþ ìàòðèöó çàäàííîãî ñëîæíîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â ïðîñòðàíñòâå.


9. Ïðèâåñòè ìàòðèöó äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè çàäàííîãî ýëåìåíòàðíîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â ïðîñòðàíñòâå. (íàïðèìåð,   ãåîìåòðè÷åñêîãî   ïðåîáðàçîâàíèÿ   ïîâîðîòà   òî÷êè   Ì (0, 0, 2) â òî÷êó Ì* (0, 2, 0)).


Ðàññ÷èòàòü ýêðàííûå êîîðäèíàòû çàäàííîé òî÷êè  â ïðîñòðàíñòâå.


Ðàññ÷èòàòü âèäîâûå  êîîðäèíàòû çàäàííîé òî÷êè  â ïðîñòðàíñòâå.


Âëèÿíèå çíà÷åíèé âèäîâûõ ïàðàìåòðîâ íà èçîáðàæåíèå òðåõìåðíîãî îáúåêòà íà ýêðàíå.













































































ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÀß      ÐÀÁÎÒÀ      ¹3





ÓÄÀËÅÍÈÅ ÍÅÂÈÄÈÌÛÕ ËÈÍÈÉ È ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÅÉ








I. Öåëü ðàáîòû





     Èçó÷åíèå àëãîðèòìîâ îïðåäåëåíèÿ ëèíèé è ïîâåðõíîñòåé, âèäèìûõ èëè íåâèäèìûõ äëÿ íàáëþäàòåëÿ, íàõîäÿùåãîñÿ â çàäàííîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà, à òàêæå óäàëåíèÿ íåâèäèìûõ ðåáåð è ãðàíåé ìíîãîãðàííèêà ïðè ïðîåöèðîâàíèè äèíàìè÷åñêè ïåðåìåùàåìîãî òðåõìåðíîãî îáúåêòà íà ýêðàí ìîíèòîðà.





II. Êðàòêèå òåîðåòè÷åñêèå ñâåäåíèÿ





     Çàäà÷à óäàëåíèÿ íåâèäèìûõ ëèíèé è ïîâåðõíîñòåé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå ñëîæíûõ â ìàøèííîé ãðàôèêå. Ñóùåñòâóåò áîëüøîå ÷èñëî ñïîñîáîâ åå ðåøåíèÿ. Îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ, ìàòåìàòè÷åñêè ýëåãàíòíûõ è  îäíîâðåìåííî ïðîñòûõ â ðåàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ìåòîä óäàëåíèÿ íåâèäèìûõ ðåáåð, ïðåäëîæåííûé Ðîáåðòñîì. 


     Â ýòîì àëãîðèòìå âûïóêëîå ìíîãîãðàííîå òåëî ñ ïëîñêèìè ãðàíÿìè äîëæíî ïðåäñòàâëÿòüñÿ íàáîðîì ïåðåñåêàþùèõñÿ ïëîñêîñòåé. Óðàâíåíèå ïðîèçâîëüíîé ïëîñêîñòè â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå èìååò âèä:


ax + by + cz + d = 0


èëè


[x  y  z  1] [P]T = 0,


ãäå [P]T = [a b c d]  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëîñêîñòü.





     Ïîýòîìó ëþáîå âûïóêëîå òåëî ìîæíî âûðàçèòü ìàòðèöåé òåëà, ñîñòîÿùåé èç êîýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèé ïëîñêîñòåé:





����                                                      a1    a2   ....  an


                                        [V]  =     b1    b2   ....  bn


                                                       c1    c2   ....  cn


                                                       d1    d2   ....  dn        .





      Óðàâíåíèå ïëîñêîñòè k-é ãðàíè òðåõìåðíîãî îáúåêòà, êîîðäèíàòû âåðøèí êîòîðîé çàäàíû, ìîæåò áûòü ïîñòðîåíî ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Íüþýëà.  Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ìåòîäîì êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ ïëîñêîñòè:  


                                              n


a = ( (yi  - yj) (zi  +  zj);


                                            i=1


                                              n


b = ( (zi  - zj) (xi  +  xj);


                                            i=1


                                                                n


c = ( (xi  - xj) (yi  +  yj),


                                            i=1





ãäå  åñëè  i = n,   òî   j = 1,   èíà÷å    j = i + 1,


         n - êîëè÷åñòâî âåðøèí ãðàíè.  





      Êîýôôèöèåíò  «d»  âû÷èñëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ëþáîé òî÷êè íà ïëîñêîñòè [xi  yi  zi  1] ïî ôîðìóëå:





d = - (axi + byi + czi)   .








     


      Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèäèìîñòè ãðàíè íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü, ïî êàêóþ ñòîðîíó îò ïëîñêîñòè ãðàíè ðàñïîëàãàåòñÿ òî÷êà íàáëþäåíèÿ.  Èçâåñòíî,  ÷òî  åñëè  òî÷êà  [S] = [x  y  z  1]  ëåæèò íà ïëîñêîñòè, òî  [S] * [P]T = 0.  Åñëè æå  [S]  íå ëåæèò íà ïëîñêîñòè, òî çíàê ýòîãî ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ ïîêàçûâàåò, ïî êàêóþ ñòîðîíó îò ïëîñêîñòè ðàñïîëîæåíà òî÷êà. Â àëãîðèòìå Ðîáåðòñà ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òî÷êè, ëåæàùèå âíóòðè òåëà, äàþò ïîëîæèòåëüíîå ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå, à îáõîä âåðøèí ãðàíè íà âíóòðåííåé ñòîðîíå ïëîñêîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå.  


    


      Ïðè ïàðàëëåëüíîì ïðîåöèðîâàíèè çðèòåëü ðàñïîëàãàåòñÿ â áåñêîíå÷íîñòè íà ïîëîæèòåëüíîé ïîëóîñè z è ñìîòðèò íà íà÷àëî ìèðîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò. Â îäíîðîäíûõ êîîðäèíàòàõ âåêòîð òàêîãî íàïðàâëåíèÿ ðàâåí:





[E] = [0  0  -1  0]  .





     Ïîýòîìó, åñëè ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå [E] íà ñîîòâåòñòâóþùèé çàäàííîé ãðàíè âåêòîð - ñòîëáåö â ìàòðèöå òåëà ïîëîæèòåëüíî, òî [E] ëåæèò ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû ïëîñêîñòè è ãðàíü íåâèäèìà. Òàêèì 


îáðàçîì,     [E] * [V]  >  0    ÿâëÿåòñÿ  óñëîâèåì  òîãî, ÷òî ïëîñêîñòü - íåâèäèìàÿ, à ñîîòâåòñòâóþùàÿ  ãðàíü  -  íåëèöåâàÿ.   Äëÿ  ïàðàëëåëüíûõ  ïðîåêöèé ýòî ýêâèâàëåíòíî ïîèñêó îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé â òðåòüåé ñòðîêå ìàòðèöû òåëà  [V].











     Â ñëó÷àå öåíòðàëüíîãî ïðîåöèðîâàíèÿ àíàëèç âèäèìîñòè ãðàíè óäîáíî ïðîâîäèòü íà îñíîâå ïðîâåðêè íàïðàâëåíèÿ îáõîäà ïðîåêöèé òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ âåðøèí (x1,y1), (x2,y2), (x3,y3) ãðàíè òðåõìåðíîãî îáúåêòà.  Åñëè (dx1*dy2 - dx2*dy1) > 0 , òî îáõîä ãðàíè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè è, ñëåäîâàòåëüíî, ãðàíü âèäèìàÿ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå - ãðàíü íåâèäèìàÿ. Â ïðèâåäåííîì âûðàæåíèè:


     dx1 = x2 - x1;


     dx2 = x3 - x2;


     dy1 = y2 - y1;


     dy2 = y3 - y2.





      Ðåáðî ìíîãîãðàííèêà íåâèäèìî â òîì ñëó÷àå, åñëè îíî ëåæèò íà ïåðåñå÷åíèè äâóõ íåâèäèìûõ (íåëèöåâûõ) ãðàíåé.








Çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû





     Ðàçðàáîòàòü è îòëàäèòü ïðîãðàììó äèíàìè÷åñêîãî âðàùåíèÿ êóáà âîêðóã âåêòîðîâ, ïàðàëëåëüíûõ îñÿì êîîðäèíàò è îïðåäåëåííûõ âàðèàíòîì ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ¹2,  ñ óäàëåíèåì íåâèäèìûõ ëèíèé íà îñíîâå àëãîðèòìà Ðîáåðòñà. Â ïðîãðàììå ïðåäóñìîòðåòü  ðåàëèçàöèþ îïåðàöèè ðàñòðîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îòðåçêà ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè line, âñòðîåííîé â ãðàôè÷åñêóþ áèáëèîòåêó ÿçûêà Ñè, è ñîáñòâåííîé ôóíêöèè, îñíîâàííîé íà èñïîëüçîâàíèè àëãîðèòìà Áðåçåíõåìà.








IV. Ñîäåðæàíèå îò÷åòà ïî ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå





1. Íîìåð, íàçâàíèå, öåëü ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.


2. Çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.


3. Àíàëèòè÷åñêîå îïèñàíèå ðåøàåìîé çàäà÷è ñ èëëþñòðàöèÿìè.


4. Ïðîãðàììû, íàïèñàííûå â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè ê ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå.


5. Ëèñòèíãè îòëàæåííîé ïðîãðàììû.


6. Ãðàôè÷åñêèå ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.


7. Âûâîäû ïî ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå.








Êîíòðîëüíûå âîïðîñû





Îñíîâíîé ñìûñë àëãîðèòìîâ óäàëåíèÿ íåâèäèìûõ ëèíèé/ïîâåðõíîñòåé.


Àëãîðèòì Ðîáåðòñà (öåíòðàëüíîå/ïàðàëëåëüíîå ïðîåöèðîâàíèå).


Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà Ðîáåðòñà.


Îïðåäåëèòü è ìàòåìàòè÷åñêè îáîñíîâàòü âèäèìîñòü ãðàíè ñ óêàçàííûì íîìåðîì, åñëè çàäàíû ìàññèâû ýêðàííûõ êîîðäèíàò âåðøèí ìíîãîãðàííèêà è ìàññèâ îïèñàíèÿ ãðàíåé ìíîãîãðàííèêà ïî âåðøèíàì.


Îïðåäåëèòü è ìàòåìàòè÷åñêè îáîñíîâàòü âèäèìîñòü ðåáðà ñ óêàçàííûì íîìåðîì, åñëè çàäàíû ìàññèâû ýêðàííûõ êîîðäèíàò âåðøèí ìíîãîãðàííèêà è ìàññèâ îïèñàíèÿ ãðàíåé ìíîãîãðàííèêà ïî ðåáðàì.


Î ÷åì ãîâîðèò èñòèííîñòü âûðàæåíèÿ (dx1*dy2 - dx2*dy1) < 0?


×òî äîëæíî áûòü çàäàíî â ïðîãðàììå äëÿ ïðîâåðêè âèäèìîñòè ãðàíè ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà Ðîáåðòñà?


Ñêîëüêî âåðøèí ãðàíè ó÷àñòâóþò â ïðîâåðêå åå âèäèìîñòè ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà Ðîáåðòñà?


9. Ïî êàêèì êîîðäèíàòàì âûïîëíÿåòñÿ ïðîâåðêà âèäèìîñòè ãðàíè ïðè öåíòðàëüíîì ïðîåöèðîâàíèè?


10. Äîêàçàòü èñòèííîñòü  óòâåðæäåíèÿ: «Åñëè îáõîä âåðøèí ïðîåêöèè ãðàíè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, òî ãðàíü ÿâëÿåòñÿ íåâèäèìîé».


11. Àëãîðèòì Áðåçåíõåìà.


12. Êàêèå ìàòåìàòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ â àëãîðèòìå Áðåçåíõåìà äëÿ àíàëèçà è âûáîðà ïèêñåëà, âêëþ÷àåìîãî â ðàñòðîâîå ïðåäñòàâëåíèå îòðåçêà?


13. Ñïîñîáû îïèñàíèÿ òðåõìåðíîãî îáúåêòà (ìíîãîãðàííèêà).
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ÌÅÒÎÄÛ   ÇÀÊÐÀÑÊÈ








I. Öåëü ðàáîòû





     Èçó÷åíèå àëãîðèòìîâ ðàñòðîâîé ðàçâåðòêè ïîâåðõíîñòåé òðåõìåðíîãî îáúåêòà è èõ çàêðàñêè ïðè ïðîåöèðîâàíèè äèíàìè÷åñêè ïåðåìåùàåìîãî òðåõìåðíîãî îáúåêòà íà ýêðàí ìîíèòîðà.





II. Êðàòêèå òåîðåòè÷åñêèå ñâåäåíèÿ





     Îñíîâíîé àëãîðèòì ïîñòðî÷íîãî ñêàíèðîâàíèÿ çàêðàñêè ãðàíè  èìååò âèä:


Ñôîðìèðîâàòü ñïèñîê ðåáåð (SR) âèäèìîé (çàêðàøèâàåìîé) ãðàíè êóáà. Ýëåìåíòû ñïèñêà ðåáåð ñîîòâåòñòâóþò ðåáðàì ãðàíè. Ãîðèçîíòàëüíûå ðåáðà íå ó÷èòûâàþòñÿ.


Îïðåäåëèòü äëÿ êàæäîãî ðåáðà ãðàíè êóáà íàèâûñøóþ ñêàíèðóþùóþ ñòðîêó. 


Çàïîëíèòü ïîëÿ ýëåìåíòîâ ñïèñêà ðåáåð ãðàíè: 


    «x»  - íà÷àëüíîå çíà÷åíèå êîîðäèíàòû x òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ðåáðà ñ íàèâûñøåé ñêàíèðóþùåé ñòðîêîé; 


   «dy»  -   ÷èñëî ñêàíèðóþùèõ ñòðîê, ïåðåñåêàþùèõ ðåáðî ãðàíè;


   «dx» - ïðèðàùåíèå ïî îñè X ïðè ïåðåõîäå îò îäíîé ñêàíèðóþùåé ñòðîêè ê äðóãîé;


       «ygr» - çíà÷åíèå íîìåðà  íàèâûñøåé ñêàíèðóþùåé ñòðîêè, ïåðåñåêàþùåé ðåáðî. 





    Íàïðèìåð,  çíà÷åíèå ïîëåé ýëåìåíòà ñïèñêà ðåáåð, ñîîòâåòñòâóþøåãî ðåáðó ÀÂ ïðåäñòàâëåííîãî íà ðèñ.1 ìíîãîóãîëüíèêà ABCD, ðàâíî:





                           SR.ygr = 40;  


                           SR.dy = 10;  


                           SR.x = 40;  


                           SR.dx= (xB - xA) / (yA - yB) =  1.








�����


����




















��





���


  


��


�





Ðèñ.1











2. Çàíåñòè â ñïèñîê àêòèâíûõ ðåáåð (ÑÀÐ) èíôîðìàöèþ î ðåáðàõ (ýëåìåíòû ñïèñêà ðåáåð)   ñ   íàèáîëüøèì   çíà÷åíèåì   ïîëÿ  «ygr». k - êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â ñïèñêå àêòèâíûõ ðåáåð.


3. Îòñîðòèðîâàòü ÑÀÐ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ ïîëÿ «x».


4. Âûäåëèòü ïàðû ýëåìåíòîâ ÑÀÐ (j - íîìåð ïåðâîãî ýëåìåíòà ïàðû).


�Äëÿ êàæäîé ïàðû ýëåìåíòîâ ÑÀÐ àêòèâèðîâàòü íà ñêàíèðóþùåé ñòðîêå y = «ÑÀÐ.ygr»  çàäàííûì öâåòîì çàêðàñêè ïèêñåëû äëÿ öåëûõ çíà÷åíèé  x , òàêèõ ÷òî ÑÀÐ[j] .x <= x <= ÑÀÐ[j+1] .x  (ðèñ.2). Äëÿ êàæäîãî ðåáðà (i = 1, k )  èç ÑÀÐ óìåíüøèòü çíà÷åíèå ïîëåé «dy» è «ygr» íà 1.  Åñëè  ÑÀÐ[i].dy < 0, òî èñêëþ÷èòü äàííîå ðåáðî èç ÑÀÐ. Âû÷èñëèòü  íîâîå  çíà÷åíèå  ïîëåé «x» ýëåìåíòîâ ÑÀÐ: 


                   ÑÀÐ[i].xíîâ = ÑÀÐ[i].xñòàð + ÑÀÐ[i].dx. 
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Ðèñ.2





6. Äîáàâèòü â ÑÀÐ ýëåìåíòû èç ñïèñêà ðåáåð, ó êîòîðûõ ïîëå    «ygr» = y-1.


7. Åñëè ÑÀÐ íå ïóñò, ïåðåéòè ê øàãó 4 àëãîðèòìà.


8. Êîíåö àëãîðèòìà.











Çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû





     Ðàçðàáîòàòü è îòëàäèòü ïðîãðàììó äèíàìè÷åñêîãî âðàùåíèÿ êóáà âîêðóã âåêòîðîâ, ïàðàëëåëüíûõ îñÿì êîîðäèíàò è îïðåäåëåííûõ âàðèàíòîì ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ¹2, ñ çàêðàñêîé ëèöåâûõ ãðàíåé îñíîâíûì àëãîðèòìîì ïîñòðî÷íîãî ñêàíèðîâàíèÿ. Ïîëîæåíèå òî÷êè íàáëþäåíèÿ è ïàðàìåòðû êóáà äîëæíû çàäàâàòüñÿ ïîëüçîâàòåëåì ïðîãðàììû ñ êëàâèàòóðû. 


      Èñïîëüçîâàòü îäíîòîííóþ çàêðàñêó, çàêðàñêó Ãóðî èëè Ôîíãà (ïî æåëàíèþ).











IV. Ñîäåðæàíèå îò÷åòà ïî ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå





1. Íîìåð, íàçâàíèå, öåëü ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.


2. Çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.


3. Àíàëèòè÷åñêîå îïèñàíèå ðåøàåìîé çàäà÷è ñ èëëþñòðàöèÿìè.


4. Ïðîãðàììû, íàïèñàííûå â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè ê ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå.


5. Ëèñòèíãè îòëàæåííîé ïðîãðàììû.


6. Ãðàôè÷åñêèå ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.


7. Âûâîäû ïî ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå.























V. Êîíòðîëüíûå âîïðîñû





Àëãîðèòìû çàïîëíåíèÿ ìíîãîóãîëüíèêà.


Ìåòîäû çàêðàñêè.


Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà ïîñòðî÷íîãî ñêàíèðîâàíèÿ çàïîëíåíèÿ ìíîãîóãîëüíèêà.


Íàçíà÷åíèå ñïèñêà ðåáåð è ñïèñêà àêòèâíûõ ðåáåð â àëãîðèòìå ïîñòðî÷íîãî ñêàíèðîâàíèÿ çàïîëíåíèÿ ìíîãîóãîëüíèêà.


 Íàçíà÷åíèå è èçìåíåíèå ïîëåé ýëåìåíòîâ ñïèñêà àêòèâíûõ ðåáåð â àëãîðèòìå ïîñòðî÷íîãî ñêàíèðîâàíèÿ çàïîëíåíèÿ ìíîãîóãîëüíèêà.


Ðàññ÷èòàòü èíòåíñèâíîñòü çàêðàñêè ïèêñåëà ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ çàêðàñêè.


Îïðåäåëèòü çíà÷åíèå ïîëåé ýëåìåíòà ñïèñêà ðåáåð, ñîäåðæàùåãî èíôîðìàöèþ î ðåáðå, êîîðäèíàòû íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé òî÷êè êîòîðîãî çàäàíû.


Îïðåäåëèòü çíà÷åíèå ïîëåé ýëåìåíòà ñïèñêà àêòèâíûõ ðåáåð, ñîäåðæàùåãî èíôîðìàöèþ î ðåáðå, êîîðäèíàòû íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé òî÷êè êîòîðîãî çàäàíû, ïðè èçâåñòíîì çíà÷åíèè ïîëÿ «ygr» («dy»).
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