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  رسم دايره

  :فرمول كلي دايره
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  :رسم دايره با استفاده از نصف دايره

void Circle(int xCenter, int yCenter, int r) 

{ 

int x,y; 

float yr; 

for(x=-r;x<=r;x++) 

{ 

 yr=sqrt(r*r-x*x); // � � √�� � �� 

 y=Round(yr); 

 setpixel(x+xCenter,y+yCenter); 

 setpixel(x+xCenter,-y+yCenter); 

} //end of for loop. 
} //end of Circle function. 
 

  :دايره يك چهارم دايره با استفاده ازرسم 

void Circle(int xCenter, int yCenter, int r) 

{ 

int x,y; 

float yr; 

for(x=0;x<=r;x++) 

{ 

 yr=sqrt(r*r-x*x); // � � √�� � �� 

 y=Round(yr); 

 setpixel(x+xCenter,y+yCenter); 

 setpixel(x+xCenter,-y+yCenter); 

 setpixel(-x+xCenter,y+yCenter); 

 setpixel(-x+xCenter,-y+yCenter); 

} //end of for loop. 
} //end of Circle function. 
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  :دايره يك هشتم رسم دايره با استفاده از

void Circle(int xCenter, int yCenter, int r) 

{ 

int x,y; 

float yr; 

for(x=0;x<=y;x++) 

{ 

 yr=sqrt(r*r-x*x); // � � √�� � �� 

 y=Round(yr); 

 setpixel(x+xCenter,y+yCenter); 

 setpixel(x+xCenter,-y+yCenter); 

 setpixel(-x+xCenter,y+yCenter); 

 setpixel(-x+xCenter,-y+yCenter); 

 setpixel(y+xCenter,x+yCenter); 

 setpixel(y+xCenter,-x+yCenter); 

 setpixel(-y+xCenter,x+yCenter); 

 setpixel(-y+xCenter,-x+yCenter); 

} //end of for loop. 
} //end of Circle function. 
 

  

  :رسم دايرهالگوريتم برزنهام 

  .برزنهام براي رسم دايره از يك هشتم دايره استفاده ميكند » 
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 تابع خطا  �  

   f(x,y) > 0                      P2 خارج دايره  , انتخاب (x,y) 

   f(x,y) < 0                      P1 داخل دايره  , انتخاب (x,y) 

   f(x,y) = 0                      فرقي ندارد كدام انتخاب شود .  (x,y) روي دايره  , 
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  :هاي برزنهام دايره محاسبه ثابت

  !كنيم را پيدا ميكنيم و سپس در تابع خطا جاگذاري مي �"و  #"ها، ابتدا نقطه وسط  براي محاسبه ثابت: توضيح  
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  :انتخاب شود P2اگر 
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  :الگوريتم برزنهام رسم دايره

  

void BresenHamCircle(int xCenter, int yCenter, int r) 

{ 

int x,y,d; 

d=1-r;  //ثابت اول 
x=0; 

y=r; 

plot-8points(x,y,xCenter,yCenter); 

while(x<=y) 

{ 

 if(d>0)  //  انتخاب شود P2 يعني    
 { 

  d=d+2*(x-y)+5;  //ثابت سوم 
  x++; 

  y--; 

 } 

 else //  انتخاب شود P1 يعني    
 { 

  d=d+2*x+3; // ثابت دوم 
  x++; 

 } 

 plot-8points(x,y,xCenter,yCenter); 

} //end of while loop. 
} //end of function. 
 
void plot-8points(int x, int y, int xCenter, int yCenter) 

{ 

 setpixel(x+xCenter,y+yCenter); 

 setpixel(x+xCenter,-y+yCenter); 

 setpixel(-x+xCenter,y+yCenter); 

 setpixel(-x+xCenter,-y+yCenter); 

 setpixel(y+xCenter,x+yCenter); 

 setpixel(y+xCenter,-x+yCenter); 

 setpixel(-y+xCenter,x+yCenter); 

 setpixel(-y+xCenter,-x+yCenter); 

} //end of function. 
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  :دايرهبهينگي الگوريتم برزنهام 

  .)تفريق نوعي جمع است( .ها را به جمع تبديل كنيم خواهيم ضرب مي » 

  .دهيم قرار ميي شروع  ، نقطهPرا به جاي  �"و  #"» 
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  :انتخاب شود P2اگر 
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  :كنيم را جايگذاري مي (r,0)دهيم و  ي شروع قرار مي ، نقطهPرا به جاي  �"و  #"حال 
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  !ثابت اول تغييري نخواهد كرد :نكته 
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 تغييرات ثابت دوم در هر بار پيشرفت رسم دايره

 وم در هر بار پيشرفت رسم دايرهستغييرات ثابت 

 تغييرات ثابت دوم در هر بار پيشرفت رسم دايره

 وم در هر بار پيشرفت رسم دايرهستغييرات ثابت 
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  :برزنهام رسم دايره بهينه الگوريتم

void BresenHamCircle2(int xCenter, int yCenter, int r) 

{ 

int x,y,d,d1,d2; 

d=1-r;  //ثابت اول 
d1=3; 

d2=-2*r+5; 
x=0; 

y=r; 

plot-8points(x,y,xCenter,yCenter); 

while(x<=y) 

{ 

 if(d>0)  //  انتخاب شود P2 يعني    
 { 

  d=d+d2; 
  d1=d1+2; 
  d2=d2+4; 

  x++; 

  y--; 

 } 

 else //  انتخاب شود P1 يعني    
 { 

  d=d+d1; 
  d1=d1+2; 
  d2=d2+2; 

  x++; 

 } 

 plot-8points(x,y,xCenter,yCenter); 

} //end of while loop. 
} //end of function. 
 
void plot-8points(int x, int y, int xCenter, int yCenter) 

{ 

 setpixel(x+xCenter,y+yCenter); 

 setpixel(x+xCenter,-y+yCenter); 

 setpixel(-x+xCenter,y+yCenter); 

 setpixel(-x+xCenter,-y+yCenter); 

 setpixel(y+xCenter,x+yCenter); 

 setpixel(y+xCenter,-x+yCenter); 

 setpixel(-y+xCenter,x+yCenter); 

 setpixel(-y+xCenter,-x+yCenter); 

} //end of function. 
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  بيضيسم ر

  :بيضيفرمول كلي 
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  :بيضيبا استفاده از نصف  بيضيرسم 

void Circle(int xCenter, int yCenter, int a, int b) 

{ 

int x,y; 

float yr; 

for(x=-a;x<=a;x++) 

{ 

 yr=b*sqrt(1.0-(float)((x*x)/(a*a))); 
 y=Round(yr); 

 setpixel(x+xCenter,y+yCenter); 

 setpixel(x+xCenter,-y+yCenter); 

} //end of for loop. 
} //end of Circle function. 
 

  :بيضي يك چهارم با استفاده از بيضيرسم 

void Circle(int xCenter, int yCenter, int a, int b) 

{ 

int x,y; 

float yr; 

for(x=0;x<=a;x++) 

{ 

 yr=b*sqrt(1.0-(float)((x*x)/(a*a))); 
 y=Round(yr); 

 setpixel(x+xCenter,y+yCenter); 

 setpixel(x+xCenter,-y+yCenter); 

 setpixel(-x+xCenter,y+yCenter); 

 setpixel(-x+xCenter,-y+yCenter); 

} //end of for loop. 
} //end of Circle function. 
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  :بيضيرسم الگوريتم برزنهام 

  .استفاده ميكند چهارم بيضياز يك  بيضيبرزنهام براي رسم  » 

  !دليل اصلي استفاده از برزنهام حذف محاسبات اعشاري است«  
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 تابع خطا  �  

   f(x,y) > 0                      P2 بيضيخارج  , انتخاب  (x,y) 

   f(x,y) < 0                      P1 بيضيداخل  , انتخاب  (x,y) 

   f(x,y) = 0                      فرقي ندارد كدام انتخاب شود .  (x,y)  بيضيروي  , 
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  :بيضيهاي برزنهام  محاسبه ثابت

  !كنيم جاگذاري ميكنيم و سپس در تابع خطا  را پيدا مي �"و  #"ها، ابتدا نقطه وسط  براي محاسبه ثابت: توضيح  
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  :انتخاب شود P1 و d<0اگر
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  :بيضيرسم الگوريتم برزنهام 

  

void BresenHamCircle(int xCenter, int yCenter, int a, int b) 

{ 

int x,y,d; 

x=0; 

y=b; 

d=(b*b)-(a*a)*b;  //ثابت اول 
plot-4points(x,y,xCenter,yCenter); 

while(y>=0) 

{ 

 if(d>0)  //  انتخاب شود P2 يعني    
 { 

  d=d+(b*b)*(2*x+3)-2(a*a)*(y-1);  //ثابت سوم 
  x++; 

  y--; 

 } 

 else //  انتخاب شود P1 يعني    
 { 

  d=d+(b*b)*(2*x+3);  //ثابت دوم 
  x++; 

 } 

 plot-4points(x,y,xCenter,yCenter); 

} //end of while loop. 
} //end of function.  
void plot-4points(int x, int y, int xCenter, int yCenter) 

{ 

 setpixel(x+xCenter,y+yCenter); 

 setpixel(x+xCenter,-y+yCenter); 

 setpixel(-x+xCenter,y+yCenter); 

 setpixel(-x+xCenter,-y+yCenter); 

} //end of function. 
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  :چند ضلعي محدب

 .درجه است 180زواياي داخلي كمتر از  )1

 .ي چندضلعي در يك طرف آن قرار دارد طرف ادامه دهيم، همه دواگر يكي از اضلاع را از  )2

 .ي دلخواه درون چندضلعي را با خطي به هم وصل كنيم، تمام خط داخل چند ضلعي قرار دارد هر دو نقطه اگر )3

  :محدبغيرچند ضلعي 

  .است) غيرمحدب(چند ضلعي اگر محدب نباشد، مقعر  

  

  

  يا مقعر؟ باشند ميبررسي كنيد آيا اين دو شكل محدب  :مثال

  ) ب               )  الف

  :"الف"بررسي شكل 

  .درجه است 180زواياي داخلي كمتر از ) 1طبق تعريف 

  
  .ي چندضلعي در يك طرف آن قرار دارد طرف ادامه دهيم، همه دواگر يكي از اضلاع را از  )2طبق تعريف 

  
       ي دلخواه درون چندضلعي را با خطي به هم وصل كنيم، تمام خط داخل چند ضلعي  اگر هر دو نقطه )3طبق تعريف 

  .داردقرار 

  
  :"ب"بررسي شكل 

  .درجه است 180زواياي داخلي كمتر از ) 1طبق تعريف 
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  .داردني چندضلعي در يك طرف آن قرار  طرف ادامه دهيم، همه دواگر يكي از اضلاع را از  )2طبق تعريف 

  
ي دلخواه درون چندضلعي را با خطي به هم وصل كنيم، تمام خط داخل چند ضلعي         اگر هر دو نقطه )3طبق تعريف 

  .داردنقرار 

  
  

  

  .ترين است كامل 3تعريف تعريف موجود براي بررسي محدب بودن چندضلعي،  3از بين : نكته

  ).گرداند هميشه نتيجه درست را برمي 3وجود دارد، اما تعريف  2و  1هاي  خطا در تعريفاحتمال : به عبارت ديگر(  

  

مي باشد؛ كه رئوس چندضلعي  آرايهيا ) Linked List( ليست پيوندي، ها ي مورد استفاده براي چندضلعي ساختمان داده :نكته

  !)ترتيب مهم است( .شود ذخيره مي

  

  .با رأس تلاقي دو ضلع برابر استمحل  :نكته

  

  

  :چندضلعي خود متقاطع

!شود رأس محسوب نمي

  

  !).وقتي كه ترتيب رئوس رعايت نشود(افتد فقط در كامپيوتر اتفاق مي •

  .كنند، ولي رأس محسوب نميشود دو ضلع همديگر ار قطع مي •

   

 .مقعر است بمحدب و شكل  الفشكل : نتيجه
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  6 فصل

   :تبديلات خطي

 )تقارن( انعكاس )1

 مقياس )2

 دوران )3

 انتقال )4

  .ماند يك خط پس از اين تبديلات همچنان خط باقي مي زيرا: علت خطي بودن

 .از ماتريس استفاده خواهيم كرد -

 .بعدي بررسي خواهيم كرد 2در حد نقطه و در فضاي  -

"(�, �) QRRRRSتبديلات خطي  "(�T, �T) 
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  :ها yانعكاس نسبت به محور 
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U� �V#W� W X+1 00 �1Z�W� � U+� + �(0) �(0) � �V � U� ��V 

 

   

 مهم

به  دو ماتريس را براي اينكه بتوانيم

هم ضرب كنيم، بايد تعداد ستون 

ماتريس اول با تعداد سطر ماتريس 

  .دوم برابر باشند

P(x,y) P*(x*,y*) 
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  :مقياس

 !مقياس استانعكاس نوعي  -

UH IV#W� W XY 00 &Z�W� � UHY + I(0) H(0) + I&V#W� � UHY I&V#W� 

 .شود انگاه خود نقطه مي c = d = 1اگر  -

  

c > 1      نقطه در راستاي محورxها افزايش يافته است.  

d > 1      نقطه در راستاي محورyها افزايش يافته است.  

  

0 < c < 1    نقطه در راستاي محورx ش يافته استكاهها.  

0 < d < 1    نقطه در راستاي محورyش يافته استكاه ها.  

  

c < 0      نقطه در راستاي محورxيافته است و هم انعكاس شكاه هم ها.  

d < 0      نقطه در راستاي محورyيافته است هم كاهش و هم انعكاس ها.  

  

c = d     مقياس يكنواخت.  

c ≠ d     مقياس غيريكنواخت.  

  

  

  :دوران

 .زاويه باشدبايد نسبت به يك  -

  : ѲѲѲѲماتريس دوران به اندازه 
UH IV#W� W X cos ^ sin ^� sin ^ cos ^Z�W� � UH_`a^ � Ib%c^ Ib%c^ � I_`a^V#W� 

  

  !باشد مركز دوران مبدأ مختصات مي -

   

P(x,y) 

P'(x',y') 

Ѳ 
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  :انتقال

  :فاده كنيم؛ به اين صورتتاس 3×3براي انتقال نقطه بايد از ماتريس 

U� � 1V#W< W e 1 0 00 1 0$ f 1g
<W<

� U� � $ � � f 1V#W< 

 

 

  استفاده كرديم؟ 3×3چرا از ماتريس 

 :استفاده كنيم داريم 2×2اگر از ماتريس 

U� �V#W� W XH IY &Z�W� � U� � $ �V#W� 

  :آوريم بدست مي 2×2حال ماتريس انتقال را براي 

 !دهيم ميبراي اينكار طرفين معادله را برابر قرار  -

 b=c=0: غيرقطري بايد صفر شود، يعنياعضاي  -

�UH  :پس داريم � �Y I� � �&V � U� � $ �V 

H� � �Y � � � $ hijQRS  H� � � � $ k H � � � $�   
I� � �& � �  KijQRS   �& � � k & � 1 

  :يعني داريم

lmnom 00 1p  �  است ماتريس انتقال نبايد به ورودي بستگي داشته باشد، پس اين ماتريس غلط!  

  

ها انتقال دهيم، مختصات yواحد در راستاي محور  1ها و xواحد در راستاي محور  2خواهيم چند ضلعي زير را  مي :مثال

  .جديد را بيابيد

A(1,1)    B(3,1)   C(2,2)   D(1.5,3)  �  رئوس چندضلعي 

qr_s  :جواب t 1 1 13 1 121.5 23 11u
BW<

W e1 0 00 1 02 1 1g
<W<

� t 3 2 15 2 143.5 34 11u qvrv_vsv
 

 

A'(3,2)    B'(5,2)   C'(4,3)   D'(3.5,4)  �  رئوس چندضلعي بعد از انتقال 

  

 !كنيم خودمان اضافه مي
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  تركيب دوران و انتقال

واحد در جهت  mي  و سپس به اندازه دوران دهيمدرجه حول محور مختصات  Ѳاگر بخواهيم ابتدا اين شكل را به اندازه  :مثال

  .، ماتريس را بدست آوريدانتقال دهيمها xمحور 

  

  :جواب

e Cosθ Sinθ 0�Sinθ Cosθ 00 0 1g
<W<

W e 1 0 00 1 0m 0 1g
<W<

� e Cosθ Sinθ 0�Sinθ Cosθ 0m 0 1g
<W<

 

 

  

  :ي دلخواه دوران حول نقطه

,�j)"         .دهيم ي دلخواه را به مبدأ مختصات انتقال مي نقطه )1 �j)  k   "v(0,0) 

 .دهيم دوران را انجام مي )2

z(0,0)"   .دهيم نقطه را از مبدأ به مختصات اوليه انتقال مي )3  k   "(�j, �j) 

  

e 1 0 00 1 0�xj �yj 1g
<W<

W e Cosθ Sinθ 0�Sinθ Cosθ 00 0 1g
<W<

W e 1 0 00 1 0xj yj 1g
<W<

  
 

� e Cosθ Sinθ 0�Sinθ Cosθ 0�xjCosθ � yjSinθ � xj �xjSinθ � yjCosθ � yj 1g
<W<

 

  

θ. ( دوران دهيد  B ي چندضلعي زير را حول نقطه :تمرين � {
B (  

A(1,1)    B(2,1)   C(2,2)   D(1,2)  �  رئوس چندضلعي 
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  :انعكاس نسبت به يك خط دلخواه

 .دهيم خط را به مبدأ مختصات انتقال مي )1

H� + I� + Y � 0 I� � �Y � H� 

� � � h
K � M

K �  �   |� M
K � �      شيب     hK � عرض از مبدأ

}                       ~Hc^ � � MK
ارتفاع خط از مبدأ

 

 )0, � YI*   k   �0,0� 

 

 .ها بيافتدxي  بايد دوران يابد تا روي محور  ي زاويه خط به اندازه )2

  

  

  

  

 

 .دهيم ها انجام ميxنسبت به انعكاس نقطه را  )3

 )2عكس مرحله . (گردانيم دوران را برمي )4

 )1عكس مرحله . (گردانيم انتقال را برمي )5

 

t1 0 00 1 00 � cb 1u
<W<

W eCosθ �Sinθ 0Sinθ Cosθ 00 0 1g<W< W e1 0 00 �1 00 0 1g<W< W e Cosθ Sinθ 0�Sinθ Cosθ 00 0 1g<W<  W t1 0 00 1 00 � cb 1u
<W<

  
 

�  �_`a�^ � b%c�^ 2_`a^b%c^ 02_`a^b%c^ b%c�^ � _`a�^ 02 YI b%c^_`a^ YI �b%c�^ � _`a�^ � 1� 1�
<W<

 

 

 

^Hc~  : تر ميكنيم براي راحتي در محاسبه ماتريس بالا را ساده � � HI 

~Hc^ � b%c^_`a^ � � HI 

Ѳ 

-Ѳ Ѳ 

CosѲ 

SinѲ 
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b%c^ � M√M.�K.     �    b%c�^ � M.M.�K. _`a^ � �K√M.�K.     �    _`a�^ � K.M.�K. 

  :ماتريس ساده شده برابر است با

 

�  
���
���
�I� � H�H� � I� �2HIH� � I� 0�2HIH� � I� H� � I�H� � I� 0�2HYH� � I� �2IYH� � I� 1���

���
�

<W<
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