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Chapter 3

مقدمة في الأنظمة البيانية المادية والبرمجية

Overview of Graphics System
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Graphics Software:البرمجيات البيانية . 3

:نستطيع أن نميز عائلتين مستقلتين من الحزم البرمجية
special:الخاصةالاستخداماتذاتالحزم▪ purpose packagesلتستخدمصممت

اتبالإجرائيالاهتمامدونمعينة،صورةبتوليدالراغبالعاديالمستثمرقبلمن

واجهاتبواسطةالبرمجياتهذهمعالمستثمريتفاعل.للإظهاراللازمةوالمعالجات

menus.قوائممنتتألفبيانية

تؤمنgeneral programming packages:الحزم ذات الاستخدامات الخاصة العامة▪

ن يتم فيها استخدام التوابع الموجودة من قبل مبرمجيgraphics libraryمكتبات بيانية 

ر تتضمن هذه المكتبات توابع أساسية مثل إظهاC++, Java.بواسطة لغات برمجية مثل 

والتحويلات الهندسية ، تحديد ألوان الأغراض،...مستقيم، مضلع، كرة، مخروط: الأوليات

، GL (Graphics Library)من هذه المكتبات على سبيل المثال . الثنائية والثلاثية البعد

OpenGL ،VRML (Virtual-Reality Modeling Language)  ،Java 3D , Java 2D
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.غالباً ما تسمى هذه التوابع بـ 

Computer-graphics application programming interface (CG API)

.اللازمة للربط بين لغة البرمجة المستخدمة والبنى الماديةلأنها تؤمن الواجهات الضرورية 

التوابع البيانية. 1

جراءالمشهدأغراضلوصفدومًاإليهانحتاج تحريكها،ا،عليهالهندسيةالتحويلاتوا 
 ًمثمكعب)أوليلغرضstructureالبنيةفلوصفلا ًفمث.تشويههاأوإضاءئها،

floatingالحقيقيةأوintegerالصحيحةالديكارتية،الإحداثياتتحديديتوجب(لا

pointلنقاطهverticesالبرمجيةالحزمإلىوتمريرهاgraphics packagesتقوم

viewingالهندسيةالتحويلاتمنجملةبتطبيقالبرمجيةالحزمة pipelineتنقل

الإخراجوحدةإحداثياتفضاءإلىالمحليةإحداثياتهفضاءمنالغرضعناصر

output devices(2-11)الشكلمثلاً الشاشة
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بعضهااتمجموعإلىمقسمة(التوابع)الإجرائياتمنمكتبةالبرمجيةالحزمتؤمنوبالتالي
وأخرىviewing،بالإظهارومنهاtransformationالهندسيةبالتحويلاتيتعلق

بعضالبرمجيةالحزمبعضتؤمنكما.والتلوينالإضاءةأوprojectionبالإسقاط

..المعقدةالأشكالبعضلإظهارالخاصةالإجرائيات
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الأنظمة البيانية القياسية. 2
الآخرعضهاببينماعامة،بيانيةإجرائياتيؤمنبعضهابرمجيةمكتباتعدةتطويرتم

الحقيقةوتطبيقاتanimationالإحياءتطبيقاتمثلخاصةتطبيقاتنحوموجه

يستقيمنالأساسيالهدفيبقىأنهإلا.الانترنتعبرالبيانياتأوالافتراضية

standardizationالمحموليةتأمينهوالبيانيةالبرمجيةالحزمportabilityوالتي

منعددنميزأننيمك.مختلفةماديةبنىعلىالبرمجيةالتطبيقاتتنفيذللمستثمرتتيح

:القياسيةالبيانيةالمكتبات

البيانيةالمكتبةGraphical Kernel Systemوتعرف1984عامفيتطويرهاتم

.البعدوالثلاثيةالثنائيةالتطبيقاتفياستخدامهاتمGKSبـاختصارًا
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البيانيةالمكتبةProgrammer’s Hierarchical Interactive Graphics Standard

الهيكليةالأغراضنمذجةتحسينبواسطتهاتمPHIGSبـاختصاراً وتعرف

Hierarchical Object Modelingالسطوحإظهاروتقاناتاللونية،والخصائص

.الصورومعالجة

البيانيةالمكتبةGraphics LibraryبـاختصارًاوتعرفGLبتطويرهاقامت

Siliconشركة Graphicsيقيالحقالزمنفيالإظهارعلىبقدرتهاالمكتبةهذاتتميز.

 المكتبة البيانيةOpen Graphic Library وتعرف اختصارًا بـOpenGL وتعني

تعمل الهيئة GLتم تطويرها انطلاقاً من النظام البياني . مكتبة الرسوميات المفتوحة

OpenGL Architecture Review Board والممثلة لمجموعة من المنظمات

.  والشركات على تطوير وتحديث المكتية بشكل منتظم
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لأغراض من أهم ميزاتها قدرتها الكبيرة على معالجة الأغراض الثلاثية البعد إضافةً إلى ا

اللغات البرمجية يمكن للمبرمج الاستفادة من التوابع البرمجية باستخدام إحدى. الثنائية البعد

ADA ،C ،C++ Fortran, 

البيانيةالمكتبةOpen Inventorوالإجرائياتالصفوفمنبمجموعةمزودةوهي

المكتبيةبواسطةإظهارهيمكنالذيالمشهدوصففيتساعدالتوجهغرضية

OpenGL

البيانيةالمكتبةVirtual-Reality Modeling Languageإختصاراً يعرفماوهو

OpenضمنجزئيةكمكتبةالبدايةفيظهرتوالتيVRMLبـ Inventorهذهتسمح

.تالانترنعلىالإفتراضيالواقعفيالبعدثلاثيةالأغراضبنمذجةالمكتبة

Javaكتبةالمباستخدامالوبعبرالبعدوثلاثيةثنائيةالمشاهدبناءأيضًايمكنكما D2,

Java 3Dالتتاليعلى.
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خوارزميات تحويل المسح البيانية
Basic Raster Graphics Algorithms for

Drawing 2D Primitives

تحويلتخوارزمياتسمىوالخوارزمياتالإجرائياتمنمجموعةالبيانيةالأنظمةكافةتؤمن
scanالمسح converting algorithmالـأوsterizationبتقريبتقومالتي

approximateالمثاليالرياضيidealفةللأوليات verticesنقاطهابإحداثياتوالموصَّ
فيتحفظ(لونيةقيم)intensityضوئيةشدةذاتالبكسلاتمنمجموعةإلى،الديكارتية

.bufferframeالـ
وندرسClippingالقصسنعرفكماالمسح،خوارزمياتدراسةإلىالفصلهذايهدف

.خوارزمياتهأهم
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الإحداثيات المرجعية للإطار. 1
screenالشاشةعلىالنقاطمواضعتتطابق coordinatesالـفيالبكسلاتمواقعمع

Bufferframeالمسحسطربرقمتعرّفوالتيscan line number (y)ورقم

columnالعمود number (x)الزاويةتكونماعادةًمرجعيةإحداثياتإلىالمنسوب

.الشاشةمناليسرىالعلوية

pixelالبكسلموضعيتحدد position،المحورعلىالشبكة،خطوطتقاطععندyبقيمة

yالمجالضمنتقعصحيحة max أعلىفيالأولالمسحرقمعن0الرقميعبر)[0−[

yوالرقمالشاشة maxالمحوروعلى،(الشاشةأسفلفيالأخيرالمسحسطرعنxبقيمة

.المجالضمنتقعصحيحة [0 − xmax يمبقعنهيعبروالذيالبكسلفموقعوبالتالي[

المثالي صحيحة هو تقريب للقيمة الحقيقية لهذه النقطة والواقعة على الشكل الرياضي

...(. مستقيم،  مضلع، منحن)
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اهرة الدرج ينتج عن هذا التقريب تشويه في الشكل الظاهر على الشاشة وهو ما يعرف بظ

:التالي( 3-1)المتكسر كما في الشكل 
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LINE-DRAWING ALGORITHMSخوارزمية رسم مستقيم . 2

x 0, y 0)تعرّف قطعة مستقيمة بتحديد إحداثيات طرفيها  ) , (x end , y end )

(2-3)كما في الشكل

(2-3)الشكل

algorithm slope-intercept:خوارزمية . 1

هو bهو الميل وmحيث yتعّرف معادلة المستقيم

y = m . x + bللمستقيم  yمحصور

x 0, y 0)بدلالة mو  bيتم حساب  ) , (x end , y end )

ة عند كل تتطلب الخوارزمية السابقة إجراء عمليتي الضرب والجمع على الأعداد الحقيقي
roundإضافة إلى عملية التدوير  خطوة 
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:التالي(3-3)الشكلفيكماالميليكونعندمامرضيةنتائجالخوارزميةتعطيلا

(3-3)الشكل 

Digital Differential Analyzerخوارزمية المسح التفاضلي . 2

تعتبر خوارزمية المسح التفاضلي
Digital Differential Analyzer

DDAوالتي تعرف اختصارًا بـ

خوارزمية مسح متزايدة 

incremental algorithm بمعنى

أنها تهدف إلى إلغاء عملية الضرب 

.وتحويلها إلى عملية جمع
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.سندرس الخوارزمية من أجل المستقيمات ذات الميول الموجبة
yاستناداً لـ  x i +1وتحسب قيم 1بمقدار yتتم الزيادة على المحورm >1في حال 

المتتالية  y i +1وتحسب قيم 1بمقدار xتتم الزيادة على المحورm <=1في حال 

ما يمكن تعميمك. تفترض المعادلات السابقة أن رسم المستقيم يتم من اليسار إلى اليمين
م تدويرمن أجل إيجاد موضع النقطة الصحيح يت. الخوارزمية من أجل قيم سالبة للميول

round (5-3)القيمة الناتجة لأقرب موضع للبكسل الشكل
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عمليةإلغاءنتيجةslope-interceptخوارزميةمنأسرعDDAخوارزميةتعتبر

إلىأضف،التدويرعملياتنتيجةالتراكميةالأخطاءتزايدمنتعانيزالتمالكنها.الضرب

.العائمةبالفاصلةتتمالحسابالعملياتأن

:يمكن كتابة خوارزمية المسح التفاضلي العامة
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inline int round (const float a) 

{ return int (a + 0.5); }

void lineDDA (int x0, int y0, int xend, int yend) {

int dx = xend - x0, dy = yend - y0, steps, k;

float xIncrement, yIncrement, x = x0, y = y0;

if (fabs (dx) > fabs (dy))

steps = fabs (dx);

else

steps = fabs (dy);

xIncrement = float (dx) / float (steps);

yIncrement = float (dy) / float (steps);

setPixel (round (x), round (y));

for (k = 0; k < steps; k++) {

x += xIncrement;

y += yIncrement;

setPixel (round (x), round (y));

}

}
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Bresnham’s:خوارزمية . 3

من(3-5)الشكلفيالمبينالمستقيممسحتحويلفيBresnhamخوارزميةسنشرح

>أجل m < موضعدلتحدالأفقيةالمستقيماتمعالعموديةالمستقيماتتتقاطع.10

علىقيمةختيارإعند.المستقيمالمحورعلىقيمةإختيارعند.المستقيمسترسمالتيالنقاط

اتسيئالخوارزميةهذهتتجاوز.المستقيمالىالأقربyقيمةتحديدإلىنحتاج،xالمحور

تعتمدمتزايدةصحيحةحسابيةعملياتBresnhamيستخدمحيثالسابقةالخوارزمية

.والطرحالجمععملياتعلى
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xk)فمثلا عند إظهار النقطة  , y k نريد تحديد البكسل الجديد المراد إظهاره من إجل ، (

xk+1 حيث= xk +1    xk+1الواضح إننا أمام خيارين وحيدين يتوجب إختيار من

xk+1)إحداهما فقط وهما البكسل  , y k xk+1)أو البكسل( , y k+1 )
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yبينالعموديةالمسافةسنسميxk+1الإحداثيأجلمن kبـوالمستقيمd lower

yبينالعموديةوالمسافة k+1والمستقيمd upper

xأجلمنyالإحداثيةتعطى +1 ً yالمستقيملمعادلةوفقا = m(xk +1) +bوبالتالي

dتحسب lowerوd upper(6-3)الشكلفيكما
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Decision parameter:وتسمى pkبترتيب العلاقة الأخيرة يمكن الحصول على 

.ولا يتعلق بموضع البكسلc = 2Δy + Δx(2b -1)ثابت ويساوي cحيث 

:الأخيرتينلتحديد أي من البكسلين أقرب إلى المستقين نحسب الفرق بين العلاقتين



3-21

عند . بإستخدام متكرر متزايد بالقيم الصحيحةpkيمكن الحصول على القيم المتعاقبة لـ 

1p+يتم حساب  k+1الخطوة 
k
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pبذلك يتم حساب 
k

من اليسار إلى اليمين وحتى نهاية xبشكل متكرر متزايد من أجل قيم 

pيتم حساب . المستقيم
0

x0)من أجل النقطة , y 0 ) :

p0 = 2Δy − Δx

m0 >1 >من أجل المستقيم حيث Bresnhamوبالتالي يمكن كتابة خوارزمية  

.  مرة واحدة2Δy − 2Δx Δx ,2حسب ما هو مبين أدناه حيث يتم حساب الثوابت 

لإعتبار يمكن تعميم الخوارزمية من إجل مستقيمات ذات قيم ميول مختلفة بالإخذ بعين ا
. xyفي المستو quadrtantsوالأرباع octantsضمن الأثمان symmetryالتناظر 

 (n-1)أيضًا من أجل Bresnhamبتطبيق خوارزمية polylineيتم رسم المضلع 

.كما تطبق الخوارزمية نفسها من أجل رسم المنحنيات. نقطةnمستقيم يصل بين 
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/* Bresenham line-drawing procedure for |m| < 

1.0. */

void lineBres (int x0, int y0, int xEnd, int yEnd){

int dx = fabs (xEnd - x0), dy = fabs(yEnd - y0);

int p = 2 * dy - dx;

int twoDy = 2 * dy, twoDyMinusDx = 2 * (dy -

dx);

int x, y;

/* Determine which endpoint to use as start 

position. */

if (x0 > xEnd) {

x = xEnd;

y = yEnd;

xEnd = x0;

}

else {
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x = x0;

y = y0;

}

setPixel (x, y);

while (x < xEnd ) {

x++;

if (p < 0)

p += twoDy;

else {

y++;

p += twoDyMinusDx;

}

setPixel (x, y);

}

}




