Generarea cercurilor
Exemple pentru generarea (desenarea) cercurilecnae:
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Metode de generare a punctelor de pe cerc

Presupunemactrebuie & geneim (deseam) un cerc cu centrul i{x0,y0)si de raz R. Pentru a
realiza acest desen cat mai simplu, vom genera paatictele de pe cercul cu centrul in originge
razi R, dup care vom face o translatare a fiec punct cu valorilexO si yO pe direg¢ia celor doa
axe.
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Metoda 1 de desenare a cerculuD metod de desenare (generare) va aproxima cercul prmtr-u
poligon regulat cu un anumit ndamde laturi. Pentru aceasta vom #rpcercul inn parti egale,
fiecare astfel de arc avandisuraa, = 277/ n. Celen arce olginute se vor aproxima prin coarda ce

uneste extremilitile arcului. Pentru a calcula coordonatele extragtor arcelor vom pleca de la
forma parametrit pentru ecuga cercului (cu centrul in origine):

x=RLCcos@), y=RLCsin(@)

Pentru a migora timpul de exeaie trebuie evitai determinarea valorilor sim() si cos(a ) pentru
fiecare valoare a lur . Dad x si y sunt valorile obnute pentru un unghdr , atunci prin mrirea lui
a cu valoarear, se oline:

X' = RCcos(a +a,)=RCcos(a )Ccos(a,)-RCsin(a ) Csin(a,)=xLCcos(a,)-yLsin(a,);
y'=RCsin(a +a,)=RCsin(a )Ccos(a,)+RLCcos(a ) Csin(a,)=xCsin(a,)+yLcos(a,).

Daci se calculearzvalorilesin(a,) si cos(a,) Thainte de a incepe calculul coordonatelor vaduri

de pe cerc, atunci noile vald', y') se calculeazrepede folosind coordonatdbey) ale punctului
anterior dup formulele urnitoare:

x'=x [c-yLs; y'=x[s+yLc,
unde s=sing,), c=cos@,).

Optimizarea genefarii

Sa presupunemacprintr-un anumit procedeu am g#usa gasim un punct de pe cerc, cu
coordonatele (x,y). In continuare putem determitesapte puncte de pe cergascum rezutlt din
figura.
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In acest caz procedura ce desedigez 0 anumi culoare, punctul de coordonate (xsytele 7
puncte simetrice indicate mai sus este:

Procedure Sinetrice(x,y, x0,y0, cul oare){
/1 (x0,y0) sunt coordonatele centrului cercul ui
Scri ePi xel (x0+x, yO+x, cul oare) ;
Scri ePi xel (x0+y, yO+y, cul oare);
Scri ePi xel (x0-y, yO+x, cul oare);
Scri ePi xel (x0-x, yO+y, cul oare);
Scri ePi xel (x0-x, yO-y, cul oare);
Scri ePi xel (x0-y, yO-x, cul oare);
Scri ePi xel (x0+y, y0- x, cul oare);
Scri ePi xel (x0+x, yO-y, cul oare);

}

Pentru a determina (genera) 1/8 dintr-un cerc sgegaroceda in mai multe feluri.

Metoda a 2-a de desenare a cerculurolosim ecuga cercului cu centrul in origing de raz R:

Xy =R,
se ohine:

Pentruy=0,1,...vom determina valoarea Iyidupi formula precedent Pentruy vom lua valori
pari cand se intalrgée prima bisectoare (sau @da valoareaR/ J2 ). Cu aceste valori se e

1/8 din cerc. Algoritmul pe care-l ghem este simplu, dar din caua trebuie calculat radicalul
dintr-un nunir, se nareste timpul de exedie.

V=R*R;

y=0; x=R

while (x>=y) {
Sinmetrice(x,y,x0,y0, cul oare);
y=y+1;
x=round(sqgrt(v-y*y));

}

Observaie: Punctele de pe asede pe cele ddubisectoare se generdaide dod ori.

Metoda a 3-a de desenare a cercului: algoritmul luBresenham.Acest algoritm permite
generarea punctelor de pe 1/8 din cerc. Presupuohe@ceast generare se refeta arculT T, din
figura urmitoare, deci de pe cercul cu centrul in originge raz R.



Daci la un moment dat s-a selectat un puhit;, yi) ce apaine cercului (injial se ia punctul
Po=T1(R,0)), atunci urmitorul punct de pe cerc se alege intre pun@&¢éke 1, yi+1) si F(x;, yi+1),
deciPir1(Xi+1, Yie1), CU %+1= X SaU X1, iar yr1=yi+1.
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Fie (C) cercul: %+y*-R?=0.

Daci f(x,y)= X*+y*-R?, atunci:
» f(x,y)=0 pentru puncte (x,y) de pe cerc,
* f(x,y)<0 pentru punctele (x,y) din interiorul cehau(C)
* f(x,y)>0 pentru punctele (x,y) din exteriorul celauC)

Deoarece a fost selectat pund®(k,y;), asa cum este marcat pe figura de mai sus, se paoateaaf
ca cercul (C) intersecteazegmentul MN. Luand numai arcufTh, dintr-o figui precederi,
urmitoarea intersaie ce ne intereseaxa fi in segmentul UV (orice coardh arcul de cerc va fi
paralef cu tangenta la cerc intr-un anumit punct inteslcarcului de cerc, dar tangenta intr-un
astfel de punct va avea coeficientul unghiular mgintre <o si -1).

Pe segmentul UV s-au reprezentat diferite gitda intersege ale cercului cu acest segment.
Dintre puncteleB si F se alege acela care este mai apropiat de cercuReverifica situga care
apare, trebuie efectuale uttoarele calcule:



x=RE=(y, +1)? ,

d; = diferena distamelor de la punctele § B la cerc, care se aproximeéazu diferema absciselor
acestor puncte fade abscisa punctului de intergec

d, = (x - %) =[x (x -] =20 —[RE = (y, +]? -1

Dac d>=0, atunci se aleg®.,=B, altfel P,,;=F. Deoarece calculul lud; este mai complicat
(dureaz mai mult), vom inlocui valoarea Idi cu urnmitoarea valoare:

(*) d; = [f(F)I-[f(B)I.

Noua valoare este mai simplu de calcgiare aproape acaisefect casi precedenta (cu excga
unor puncte din jurul lui D). Aceasafirmaie se justifi@ Tn continuare.

Pentru cazul in care cercul trece prin punctepé B8, C, D, E, F avem f(B)<=0, deci |f(B)|=-f(B),
deci:

(**) di=f(F)+f(B)

Pentru puncte de tip G avem |[f(F)|-|f(B)|<0, d&)<Q, f(B)<O0, deci f(F)+f(B)<0. Deoarece dorim
numai semnul valorii, putem lug=d(F)+f(B).

Pentru puncte de tipul A avem f(B)>0, dar [f(F@®){>0si f(F)+f(B)>0, deci putem folosi (**}i in
aceste cazuri.

Valoarea (**) se poate calcula destul geruPentru a nu evaluh din (**) la fiecare pas, vom
cauta o formud de recureti. Avem:

d = f(F)+f(B)=x"+(y, +)*-R*+(x -D* +(y, +)* -R’
d =2x° -2x +2y’ +4y, +3-2R’.

Analog putem determina:

di, = 2Xi2+1 = 2%, t 2yi2+1 +4y,, +3- 2R?



Sazand cele daureldii si avand in vedereacyi.; = y; + 1, ohinem:

di+1 - di = 2(Xi+l - Xi)(Xi+l X _1) + 2(yi+1 - )(yi+1 Tyt 2),
di+1 - di = 2(Xi+1 - Xi)(xi+1 + Xi _1) + 4y| + 6.

Daci d>=0, atunci R1=B si Xj+1=X;-1, deci ¢1=0i+4(yi-x;)+10,
iar dad di<0, atunci R1=F si Xj+1=X;, deci ¢1=di+4y;+6.

PentruPy=T1(R,0), ohtinem: d;=2R*2R+3-2R°=3-2R.

Folosind aceste calcule, se poate scrieitoarea procedar(in pseudocod) pentru desenarea unui
cerc:

Procedure Cerc(x0,y0, R cul oare){
Var Xx,y,d: integer;
y:=0; x:=R d:=3-2*R;
while x>=y {
Sinmetrice(x,y,x0,y0, cul oare);
if d<O then d:=d+4*y+6
el se {d:=d+4*(y-x)+10; x:=x-1;}
y: =y+1;
}
}

Desenarea unui cerc cu un model

Deoarece se generaammai 1/8 din A
cerc, celelalte 7 puncte péndu-se

prin simetrie, aceaswarianti nu se
poate folosi pentru a desena cercul cu
ajutorul unui model. Pentru a putea
realiza acest desen se poate alege una
din soldiile:

v

1. Efectdm calculele pentru fiecare
poriune (de 1/8) din cerc.

2. Geneim punctele de pe arculT,
asa cum a fost descris. In continuare
genedim punctele de pe aceiarc, dar
in ordinea de laJla Ty, iar pentru
fiecare punct (x,y) gena&m (y,x) de pe
arcul ToTs.

Prin parcurgerea acelgiarc T;T,, in diverse sensuri, se pot genera punctele det percul.

T7

3. La parcurgerea arcului T, se memoredizpunctele obnute. Prin parcurgerea acestui vector
intr-o anumil direaie se pot genera punctele de pe orice @rgil

Determinarea cercului ce trece prin trei puncte



Fie R(xi, yi), i=1,2,3 trei puncte de pe ecran. B&(x0,y0) este centrul cercului de &, ce trece
prin aceste puncte, atuncitotem relaiile:

(1) (% - XOF + (y1 - YOY = R,
) (% - XOF + (y2 - yOF = R,
(3) (X - XOY + (y3 - YOY = R,

Va trebui ca din aceste rélasa determiam centrul cercului (x0,yQi raza R a acestuia.
Prin s@derea relgei (2) din (1)si a relaiei (3) din (2) olinem:
@ {—zmxom(xl =%) = 20y00(y; = ¥,) + (¢ =) + (¥ ~¥3) =0,
—20X00(X, = X;) = 20y00(y, — ¥a) + (X5 = %3) +(y; —y3) =0
Daci notam:

a=2(x-X%,), b=2(y,-V,),
C=2(x, =x3), d=2(y,~V,),
e=(x; —x3)+(y: - y2),
f =0 -x3)+(y: -y3)

atunci soltgia sistemului (4) de mai sus este:

=d[e—b[f O:a[f—c[e
ald-blc’ y ald-blc

Numitorul a*d-b*c este nul daccele trei puncte: P, P; sunt coliniare. Dujppdeterminarea
centrului cercului se poate determina raza (de pkendin (1)).

Determinarea unor arce de cerc
Se pune problema deterraii unui arc de cerc care trece prin dqauncteP1(X1, Y1) si Pa(X2, Vo) si

are o raZ R. Deoarece existpatru soltii, mai trebuie anumite ipoteze, pe care le vontiggemai
tarziu.



Centrul cercului ce trece pri?y si P, si are razeR se affi pe mediatoarea segmentuRyP,.

+ +
Mijlocul segmentuluP;P; are coordonateld(xa, ya), undex, = . 2X2 s :%'

Dreapta (IPP,) are coeficientul unghiulam =tg(¢@) = u.

2
Mediatoarea segmentulBiP, (pe care se dflcentrele cercurilor) are coeficientul unghiular:
. 1
m'=-tg(¢)=-—.
m
Ecuaia acestei mediatoare va fi:

1) Y=Y = -2 (x=Xy)
m

Pe mediatoarea lui,P, vom lua un punct C(sau Q) aflat la o distata R de R (R=raza cercului).
Daci d este distaga de la centrul cercului la A, atunci:

=R -PA%=v.
Daci:

* v<0, atunci centrul cercului nu se poate deternfliaza este mai micdecat jurtitatea

distanei dintre R si Py;

» Daa v=0, atunci centrul cercului este punctul A,

* Daa v>0, atunci exist dowa soluii, C; si Co.
Daa (xc, yc)sunt coordonatele centrului cercului (in acest gionsunt valori necunoscute),
atunci:

o = (Xa-XC)+(ya-yc)’,



iar (xc, yc) verifia ecuaia (1), deci: @ =(ya-yc)’(1+nr).

Cele dod soluii posibile sunt:
dCm

YC=Ya iL’ :
V1+m? V1+m?

Daa x;=x, (punctele Psi P, au acees abscig), atunci calculele precedente nu mai trebuie
efectuate (m= o) si se ohin valorile:

2
yc=yA,xc:xAi\/R2—(%j :

XC=X, t

Din figura precedetitse obser¥ ci exist patru arce pentru sala problemei: EMP,, PINP,,
P:PR,, PIQP.. Pentru aamane numai o sofie sunt necesare ipoteze suplimentare. Una dintre
ipoteze poateasse refere la trecerea de la(fitial) la B (final) in sens trigonometric, de@man
numai dod arce: RPR, P,QP..

A doua ipotezi se poate referi la #Immea arcului (in cazul verifigii ipotezei precedente):
e arcul mai mare: )P,
» arcul mai mic: PR

Daci P; si P, sunt dod puncte pe
cercul de raz R cu centrul in C(xc,yc),
atunci arcul P, se oltine cu ecugile:

) X = xc + ROcos@)
y = yc+RUsin(@)
pentru

¢ 0[¢..8,], cug,,6, 0[027).




