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KAKO RACUNALNIK NARISE DALJICO

Ocetje in sinovi, pa tudi kak3na héi in celo mamica so si zadnja leta nasli novo
igraco: hidni radunalnik. Pravo malo éudo je takale Skatlica, kajne? Sin se z njo
podi za Marsovci, otka piSe nekak3ne sluzbene zadeve, héerka odkriva skrivno-
sti in zaklade kraskih jam, mamica pa si tu in tam ogleda svoj bioritem. In vsa
ta resna in manj resna dogajanja spremlja risba na televezijskem zaslonu: &rta
kaze, kako raste in pada bioritem, po drugi &rti potuje marsovska vesoljska
ladja. Le kako zna raéunalnik vse to narisati?
Vas zanima? Pa si oglejmo!

RACUNALNIKOV PAPIR

Kje bi zaceli? Pri samem zacéetku: oglejmo si, kako rac¢unalnik nariSe sliko na
zaslon. Nekateri med vami vedo, kako sliko ri3e televizor, drugi se o tem lahko
takoj prepric¢ate: priZgite televizor in sliko poglejte ¢isto od blizu. Opazili
boste, da je slika sestavljena iz mnozice vodoravnih vrstic. Podobno postopa
tudi raéunalnik, le da so pri njem vrstice razdeljene e na barvne ali érno—bele
pike, in to tako, da je zaslon velika resetka razli¢no pobarvanih pik. Pike stoje
druga pod drugo, urejene v stolpce. Ratunalnikove pike so o$teviléene, zato
paé, da lahko pot od pike do pike izraéuna. Piko izberemo s parom naravnih
tevil; prvo Stevilo pove stolpec, drugo pa vrstico, v kateri stoji pika. Stolpce in
vrstice Stejemo od levega spodnjega vogala zaslona. Pika 23,14 je tako triindvaj-
seta pika v Stirinajsti vrstici. Paru Stevil, ki oznacujeta piko, pravimo s tujko
koordinati. Tako torej lahko ukaZemo: pobarvaj piko 23,14, ali v basicu:
PLOT 23,14. Igranje z barvo in podobnimi u¢inki pa prepus¢am vam, dragi
bralci.

RACUNALNIKOVO RAVNILO

Sedaj pa k stvari: oglejmo si, kaksno je raéunalnikevo ravnilo, po kaksnem po-
stopku rac¢unalnik narise ravno ¢rto. Denimo od tocke 23,14 do tocke 47,28,
se pravi 24 pik v desno in 14 navzgor. Nekateri med vami me boste na kratko
odpravili: z ukazom DRAW 24,14 pa¢, boste rekli. Res je, dosti raéunalnikov
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je, ki ""znajo’’ risati ravne Crte, pri katerih je postopek za risanje vgrajen kar v
ra¢unalnik sam. Pa vam utegne priti postopek za risanje ravne érte prav tudi na
takem racunalniku. Kdaj? Denimo, ko boste v svoji igrici Zeleli vesoljsko ladjo

poslati z enega planeta na drugega — po ravni érti, A ve¢ o tem morda kdaj
drugic.

Zveznice 47,28
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Slika 1. Skica naSe naloge
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Slika 2. Podobni trikotniki
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Preden se naloge lotimo, si jo skicirajmo. Na sliko 1 smo narisali kar nas
gornji primer, ¢érto od 23,14 do 47,28. Ti piki povezuje &rta, potegnjena s
pravim ravnilom. Z ra¢unalnikom bomo morali pobarvati tudi pike, katerih
sredi$¢a ne leze na tej Crti. Crta, ki jo nariSe ra¢unalnik, zato ni ravna, temveé
Zagasta.

Lotimo se torej naloge! Piko za piko moramo pobarvati, drugo za drugo.
Seveda moramo pobarvati za¢etno piko, naslednjo pa doloéiti nekje v smeri
proti konéni. Najlaze je dologiti tisto, katere sredi3¢e je najblize toéki, v kateri
prava érta, to je zveznica zacetne in koné&ne tocke, preéka sredino sosednjega
stolpca.

Prestavimo se torej v sosednji stolpec, poglejmo, kje ta stolpec precka
zveznica obeh toék. To nam povesta podobna trikotnika s slike 2. |z ena¢be
podobnosti 14:24 =d : 1 takoj izratunamo, koliko nad osnovnico trikotnika je
presecisce, od tod pa dobimo njegovo visino v:

d=14/24
v=14+d

Kako dolo¢imo prese¢iséu najblizjo piko? Visino preseéis¢a zaokroZimo, po-
iS¢emo ji najblizje celo Stevilo. V gornjem primeru moramo torej pobarvati pi-
ko z visino 15. Povsem podobno izratunamo presec¢iice zveznice z naslednjim
stolpcem. Sami premislite, kako bi potrdili, da je vsako naslednje presedéiiée za
d vide! Oznaéimo z i, | koordinati pike, ki jo pobarvamo. Zgornji razmislek po-

tem uredimo v tale postopek:

(1) postavi se v zaCetno piko: i := 23, := 14,
postavi v := 14 (saj je v tem stolpcu presecidce kar prva pika),
izradunaj d := 14/24;

(2) pobarvaj trenutno piko,
¢e je to zadnja pika, koncaj;

(3) izra¢unaj visino naslednjega presec¢isca: v :=v +d,
izraCunaj koordinati nove pike: i := i+ 1,] := zaokrozZen v,
pojdi na (2);

Program v basicu ho¢ete? Samo en oreh 3e stremo, pa ga zapisemo: nauditi se
moramo zaokroZevati. Kot vemo, zaokroZimo decimalno Stevilo, ki lezi med
celima Steviloma k in k + 1, na k, ¢e je manjse od k+1/2, sicer pana k + 1. Naj
nam zato c oznacuje razliko med visino prese¢i$éa in prvim za pol zmanjSanim
celim Stevilom pod njim, Visina zaCetne pike je celo Stevilo, zato je zadetna
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vrednost ¢ kar 1/2. Ko se preselimo v sosednjo piko, se c poveca za d. Pri tem
lahko seveda spleza nad 1, tedaj paé, ko v zraste ¢ez naslednje, za pol zveéano
celo Stevilo. V tem primeru moramo visino pobarvane pike zveéati za 1, zato pa
c odstejemo 1. Ozrimo se nazaj, pa lahko hitro ugotovimo, da v sploh ne potre-
bujemo veé, zadostujeta nam j in c.

Pa zapi§imo sedaj program! Na primer takole (zaradi &itljivosti smo ga
zapisali malo po svoje):

100 LET i=23:
LET J=14:
LET ¢c=1/2:

LET d = (47-23)/(28-14)

Nasmehnili ste se: davno ste se Ze naudili, da je 47—23 = 24, Res je, vendar
nam zapis pokaze pot v posplositev programa. Saj hoéemo s érto zvezati polju-
ben par toék, kajne? Denimo zagetno tocko s koordinatama iz, jz s konéno
toéko, katere koordinati zapi§imo z ik, jk. Takoj popravimo ta korak progra-
ma, pa je program takle:

100 INPUT "Zaéetna tocka”, iz, jz:
INPUT "“Konéna to¢ka", ik, jk:

200 LET i=iz:
LET j=jz:
LET c=1/2:

LET d = (jk—jz)/(ik—iz)
Nadaljujmo: pobarvati je treba piko in preveriti, &e smo na koncu é&rte:

300 PLOT i,j:
IF i=ik AND j=jk THEN STOP

nato pa doloéiti koordinati nove pike:

400 LET i=i+1: LET c=c+d:
IF ¢>1THEN
LET j =j+1: LET c=c—1

500 GO TO 300
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Ste program natipkali? Poigrajmo se malo z njim! PoZenimo ga in vtipkajmo
gornje podatke: 23, 14 pa 47 in 28. Pri vtipkavanju 3tevila logite med sabo s
pritiskom tipke ENTER. Program lepo narise ¢rto in konéa. Krasno, si misli-
mo, ¢as je, da ga posnamemo na kaseto.

Pa malo dodatnega igranja — "‘testiranja” — ni¢ ne Skoduje. Kar poskusi-
mo! PoZenimo program ponovno, pri tem pa zamenjajmo zacetno in konéno
toéko! Ste videli? Program je odpovedal. Poskusimo Se enkrat, tokrat zamenjaj-
mo le stolpce z vrsticami, torej: 14, 23, 28, 47. Tudi tokrat program povsem
zgresi konéno toéko. Karkoli poskusamo, program rise povsem pravilno le v
desno navzgor, in Se to le, ko €rta ne raste prehitro, ko je razlika vrsti€nih ste-
vilk manjia od razlike stolpénih Stevilk.

Dopolnimo program, nau¢imo ga risati 3e v ostalih smereh! Zato si 3e
enkrat oglejmo, kako izberemo novo piko za barvanje. O tem odlo¢a ostanek c:
¢e je manjsi od 1, se pomaknemo vodoravno v desno, sicer pa po3evno v desno
navzgor. lzbiramo torej le med prvo in drugo sosedo pobarvane pike (slika 3).
Program moramo torej popraviti tako, da bo znal izbirati e med preostalimi
sosedami. Med katerimi? Odgovor razberemo iz slike: pri vsaki od ¢rt bomo
sosedo izbrali med tistima, med katerima pelje narisana érta. Do ene od obeh
pridemo posev, do druge pa vodoravne ali navpiéno. Poglejmo, kako bi ta kora-
ka izracunali! Oznac¢imo poSevni korak s pi, pj, pa takoj uganemo:

= predznak (ik—iz)
pi = predznak (jk—jz)

Funkcije predznak se seveda ne ustraSimo, tudi v basicu smo jo Ze srecali: SGN
ji je bilo ime. Le ponovimo, da je predznak pozitivnega Stevila enak 1, negativ-

nega —1, pri 0 pa je enak 0. Lotimo se sedaj Se drugega koraka, ozna¢imo ga
z di, dj! Korak bo vodoraven ali navpi¢en; zato bo eden od di ali dj enak 0, dru-
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Slika 3. Sosedne pike
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gi pa tak kot pi oziroma pj. Kateri? Tudi tu se ne zamudimo kaj dlje: ce je
velikost razlike vrstic ve¢ja od velikosti razlike stolpcev zaéetne in konéne
tocke, bo treba korakati navpik, sicer vodoravno. Velikost §tevila nam v basicu
izra¢una funkcija ABS (absolutna vrednost).

Sedaj premislimo 3e, kako se bomo odloéili med obema korakoma. Spet
bo sodilo c. Kadar bomo izbirali med vodoravnim in poSevnim korakom, nam
bo povedal, kdaj moramo spremeniti vrsti¢no Stevilko;ko se bomo odlogali
med posevnim in navpiénim, pa bo odlogil, kdaj spremenimo stolpéno 5tevi-
Iko pike ki jo bomo pobarvali. Pomen ¢ bo v obeh primerih podoben kot zgo-
raj: ko bo njegova vrednost zrasla nad ena, bomo izbrali poSevni, sicer pa vodo-
ravni oziroma navpi¢ni korak. Od pike do pike bo ¢ spet narasé¢al s korakom d.

Dopolnimo sedaj s temi ugotovitvami postopek za risanje:

(1) preberi koordinate zaéetne in konéne toéke: iz, jz, ik, jk;
(2) izberi sosedi in doloéi koraka do njiju:
pi := predznak (ik—iz), pj := predznak (jk—jz),
di := pi, dj := pj,
¢e je velikost (ik—iz) veéja od velikosti (jk—jz)
potem postavi dj := 0 sicer padi :=0;
(3) izradunaj korak sodila c:
c:=1/2,
¢e je velikost (ik—iz) ve&ja od velikosti (jk—jz)
potem postavi d := velikost ((jk—iz)/(ik—iz))
sicer pa d := velikost ((ik—iz)/(jk—jz));
(4) postavi se v zacetno piko: i :=iz, ] :=jz,
(5) pobarvaj trenutno piko,
ce je to zadnja pika, konéaj;
(6) izra¢unaj vrednosti sodila v sosednjem stolpcu: c :=c +d;
ce je c vedji kot 1

potem izberi poSevni korak: i :=i+pi,j ;=] + pj ter
zmanjfajc:c:=c—1
sicer pa vodoravni oziroma navpiéni korak: i :=i+di,j:=j+pj,
pojdi na (5);

Na koncu zapiSimo 3e program. Dopolnili smo ga toliko, da smo se znebili
decimalnih Stevil: vsa Stevila, s katerimi radunamo, so sedaj cela. Kako?
Vrednost d in c smo pomnozili z imenovalcem d in z 2, temu smo ustrezno
spremenili tudi vrednost 1 v primerjavi iz koraka (6).
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100 INFUT "Zacetna tocka”
“stolpec = "siz.
‘wrgtica = "idy

110 INPFUT "Roncna tocka™”
*stolpec = "siks
‘vrstica = "3dk

200 LET ris=ik-ilzs

LET rd=jk-dzs
LET pia=Hon ris LET di=eds
LET pa=5GN rds LET di=pJ:
LET ri=aEE ris
LET masalh ed

210 IF ridira THEH .
LET di=Gs LET dsZdueris
LET c=rds LET m=2%rds

GO T 240

220 REM EBELBE

S0 LET das=03 LET os=Zwrgs
LET o=rds LET ms=Zari

240 Kb

SO0 LET dsmizs LET amdz

400 REM L.OOF

410 FLOT ds45%
IF d=ik AND Jd=Jdk THEN
GO TO FO0

D00 LET o=oad

DA IF oim THE

20
30

LET cusse-m
D40 RKEm
GO0 GO TO 400
A00 ST
Za primer uporabe opisanega postopka pa naj poskrbi tale naloga:
Napisi program, ki prebere koordinate treh to¢k in narie pobarvan trikotnik z
ogli$€i v podanih tockah!
Kdaj drugi¢ pa si bomo ogledali, kako ra¢unalnik riSe kroZnice in elipse.
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