,
Dla wigkszosci mlodych ludzi kontakt z informatyka zaczyna sie .

od gier komputerowych. Z czasem nawet najcickawsze z nich Gl'aflka komputero Wa
opatruja si¢. Pojawia si¢ chgé rysowania samemu. Najlepiej, -

zeby tworzone na ekranie monitora obrazki byly mozliwie

realistyczne — kolorowe, uwzgledniajgce oSwietlenie i cieniowanie.

leszcze fajniej, gdy co$ si¢ rusza (i to nie raz na godzing, ale Dr Michal JANKOWSKI

tak szybko, jak w normalnym filmie animowanym). Czy posiadacze

Spectrum, Atari, a nawet IBM PC maja szansg osiggnac takie

wyniki?

Zacrnijmy od skromnego poczatku. Zalozmy, ze cheemy rysowac a) A
(kreskami albo kolorowymi plamami) sceny przestrzenne — t S
trojwymiarowe, zbudowane ze $cian bedacych wielokgtami. c

Mogag to by¢ np. ukladanki z klockow bgdacych e
prostopadloScianami, graniastostupami czy ostrostupami. B
Zakladamy przy tym, ze Sciany nie przecinaja si¢ (moga tylko L el

nuec wspolne krawedzie).

Rysowang scene opisujemy podajgc wspolrzedne (x, y, z)
wierzchotkOow wielokatow (= scian), kazda krawedz okreslona

jest przez numery wierzcholkow, ktore laczy; wreszcie sciana
definiowana jest numerami uporzadkowanych krawedzi. Majac
taki opis musimy dla narvsowania wykonac rzutowanie, tzn,
odwzorowac trojwymiarowy sceng na plaszczyzne ekranu monitora,
Zasady rzutow: rownoleglego i srodkowego ilustrujg rysunki

la i Ib, potrzebne zas wzory 1« dokladne wyjasnienia mozna

znalez¢ np. w niedawno wydanej przez WNT ksiazce lana Angella
Wprowadzenie do grafiki kamputerowej.

Po zrzutowaniu wszystkich wierzcholkow postepowanie jest
proste: lyczymy kreskami rzuty Koncow krawedzi albo wypelniamy
kolorem {czy rastrem) wielokaty bedace rzutami scian. W ten
sposob otrzymujemy takie rysunki jak 2a i 2b. Prawda, ze trudno
domyslic sig, co cheielismy narysowad? Przyczyna

niepowodzenia jest oczywista — narysowalismy wszystkie
krawedzie (Sciany), a przeciez niektore z nich sa calkowicie,

a pewne czesciowo zasfoniete przez inne Sciany. 3

Jeshi checemy. by rysunki byly bardziej czytelne. musimy zajac
sie jednym 2 podstawowych problemow grafiki komputerowej —
zadaniem wyznaczania linii (powierzchni) zaslonietych.

Jednym z prostszych rozwigzan jest znalezienie dla kazdego
elementu ekranu (tzw. pixela) sciany lezace) najblizej przed
nim w kierunku patrzenia (rys. 3) i wyswietlenie danego elementu
kolorem przypisanym tej najblizszej scianie. Koszt takiego
algorytmu zalezy glownie od rozdzielczosci ekranu, dla Spectrum
musimy zbadac¢ 256 % 176 = 45056, a dla IBM PC (z karta
graficzng Hercules) az 720 x 348 = 250560 pixeli.

”
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Gdy cheemy uzyskad rysunek ,,druciany™ (taki jak np. 4), to
mozemy zastosowac algorytm Ricciego (dokladny jego opis

i program w Fortranie mozna znalez¢ w rozdziale B ksigzki
Angella). Zasada tego algorytmu sprowadza si¢ do porownywania
rzutu kazdej krawedzi z rzutami wszystkich Scian. Sprawdza sie,
jakie fragmenty krawedzi (rys. 5) sa zaslonigte (1zn. lezq za jedna
ze §cian), Rozwigzanie jest ,,brutalne™ — badamy polozenie
wszystkich krawedzi wzgledem wszystkich scian. Koszt takiego
algorytmu na ogot jest proporcjonalny do #?, gdzie n oznacza
liczbe krawedzi lub $cian (przykladowo scena z rysunku 4
zbudowana jest z 1000 czworokatow).

Gdy rysujemy nie kreskami, ale kolorowymi plamami, to
najprosciej byloby ponumerowac ‘Eciany. czyli ustawic je np.

w takie] kolejnosci: jako pierwszg wezmy sciang, ktora zadnej
innej nie zastania, a kazda nastepna niech zaslania tylko
poprzednie (juz ustawione). Jesli takie ustawienie jest wykonalne,
to mozemy wyswietlac na ekranie zadanymi kolorami wielokaty
bedace rzutami kolejnych Scian. Nowe sciany beda tym samym
zamalowywaly (zaslanialy) fragmenty wezesniej narysowanych.
Ale znowu, tak jak w algorytmie Ricciego, koszt bedzie
proporcjonalny do #* (dla rysunku 6 jest n = 640) dzialan.

Czy mozna rozwigzac zadanie wyznaczenia linii (powierzehni)
zastonietych taniej, a tym samym szybciej? Okazuje sig, ze dla
dowolnych scen trojwymiarowych, zbudowanych z wielokatow,
odpowied? jest negatywna. Moze wydac sig to dziwne — ustawienie
scian to nic innego jak ich sortowanie, a przeciez np. n liczb
umiemy uporzadkowac znacznie taniej niz kosztem rzedu »?
dziatan.

To prawda — roznica polega na tym, ie relacja zaslaniania Scian
nie jest porzadkiem. Jesli Sciana P zastania Q, a Q zaslania R,
toweale nie oznacza, ze P zaslania R (relacja nie jest przechodnia).
Natomiast juz przy trzech scianach moze wystapié 1zw.
zakleszezenie wzajemnych zastonieé: P zastania Q, O zastania R,

a R zaslania P (rys. 7) — w takim przypadku nie mozemy wybrac
Sciany, ktora zadnej innej nie zastania! Przyjrzyimy si¢c dokladniej
rysunkowi 8, ta scena zbudowana jest z » linii, #/4 Scian, a liczba
widocznveh fragmentow scian jest rzedu n?,

Whiosek jest chyba pesymistyczny. Rozstrzyganie, co jest
widoczne, a co zaslonigte w ogolnym przypadku wymaga sporej
liczby dzialan. Badanie oswietlenia jest jeszcze kosztowniejsze.
Mimo tego grafika komputerowa nawet na Spectrum moze
sprawic¢ frajde. Ale o tym kiedy indziej.

Rys. §

Rys. 7




