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УДК 094.85        О.А. Жиритовський 
 

МЕТОДИКА ПОБУДОВИ ВЕКТОРНИХ ШРИФТІВ  
НА ТОЧКОВОМУ ДИСПЛЕЇ 

Згладжння ступінчатих країв 
На точковому дисплеї літери шрифта будуються за допомогою точок. Кожна 
точка має координати по горионталі та вертикалі, які характеризуються ціли-
ми числами. При побудові векторних зображень, точки, як правило, мають 
дійсні координати, і при малюванні на екрані, можна побачити ступінчатий 
край такої фігури (дивись рис. 1) 

 
Для уникнення ступінчатого краю, при спробі малювати точку з дійсними ко-
ординатими, натомість малюються чотири сусідні точки з різною прозоростю. 
Позначимо прозорість кожної з цих точок певними змінними (дивись рис. 2). 

 
Коефіцієнти прозорості тут обчислюютьмся за наступними формулами: 
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де: 
O11, O21, O12, O22 – прозорості кожної з чотрирьох сусідніх точок, 
Δx, Δy – дійсні частини кординат x та y поточної точки. 

Малювання відрізку прямої лінії 
З дійсних точкок можна побудувати відрізок прямої лінії. 

O11 O21 

O12 O22 

Рис. 2. Позначення прозоростей точок літерами. 

Рис. 1. Виникнення ступінчатих країв при малюванні вектроної фігури на точковому дисплеї. 
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Алгоритм побудови відрізку прямої лінії складається з наступних кроків: 
1. Задаємо координати початку лінії (x, y). 
2. Задаємо прирости dx та dy. 
3. Задаємо кількість точок лінії (n). 
4. n-разів зміщуємося ліворуч на dx і вниз на dy і ставимо точку. 

Візуально роботу алгоритму побудови відрізку прямої лінії показано на рис. 3. 

 
Зазвичай, пряму лінію потрібно проводити з однієї точки (x1,y1) в іншу (x2,y2), 
тому перед виконанням основного алгоритму потрібно зробити наступні об-
числення: 
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Малювання многокутника 
За домомогою великої кількості послідовно з’єднних відрізків прямих ліній 
можна побудувати многокутник (дивись рис. 4). 

 

Рис. 4. Приклад многокутника побудова-
ного з відрізків прямих ліній. 

Рис. 3 Робота алгоритму побудови відрізку прямої лінії. 
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Малювання зафарбованого многокутника 
Більш складним моментом є малювання зафарбованого многокутника (ди-
вись рис. 5). 

 
Малювання зафарбованого многокутника виконується за певним алгорит-
мом. Візуально цей алгоритм зображено на рис. 6. 

 
Аглоритм малювання зафарбованого многокутника складається з наступних 
кроків: 

1. Рухаємося згори до низу і для поточкої умовної горизонтальної прямої 
знаходимо усі ребра, які перетинають цю умовну горизонтальну пря-
му; 

2. Знаходимо точки перетину цих ребер з умовною горизонтальною пря-
мою; 

3. Відсортовуємо точки перетину у порядку зростання горизонтальної ко-
рдинати; 

4. Заповнюємо горизонтальних простір між кожною парною та непарною 
точкам. 

Малювання фігури за допомогою сплайнів 
Ще більшим ускладненням є малювання фігур за допомогою сплайнів (ди-
вись рис 7). 

Рис. 6. Алгоритм малювання зафарбованого многокутника. 

Рис. 5. Приклад побудови зафарбованого 
многокутника. 
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Сплайн представляє собою певну криву, яка може бути представлена за до-
помогою послідовно з’єднаних відрізків прямих ліній. Основними є два типи 
сплайнів: квадратичний та кубічний. 

Квадратичний сплайн 
Квадратичний сплайн представляє собою криву лінію, яка будується з точки 
x1, y1 у точку x2, y2, і для контролю перегину використовується точка xc, yc. 
Візуально квадратичний сплайн зображено на рис. 8. 

 
Цей тип сплайнів будується за формулою: 
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де t змінюється від 0 до 1. 
Також є можливість малювання гладкої кривої за допомогою квадратичних 
сплайнів (дивись рис. 9). 

x2, y2 

xc, yc 

x1, y1 

Рис. 8. Квадратичний сплайн. 

Рис. 7. Фігура, побудована за допомогою сплайнів. 
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Умовою гладкості тут є те, що кожні сусідні контрольні точки мають лежати на 
одній прямій, і крім того мають бути на одній і тій самій відстані відносно точ-
ки, що знаходиться між ними.  

Кубічний сплайн 
Кубічний сплайн представляє собою криву лінію, яка будується з точки x1, y1 
у точку x2, y2, і для контролю перегину використовуються дві точки xa, ya та xb, 
yb. Візуально кубічний сплайн зображено на рис. 10. 

 
Приклади різноманітних кубічних сплафнів зображено на рис. 11. 

 
Цей тип сплайнів будується за формулою: 

Рис. 11. Приклади різноманітних кубічних сплайнів. 

x2, y2 

xa, ya 

x1, y1 

Рис. 10. Кубічний сплайн. 

xb, yb 

Рис. 9. Малювання гладкої кривої за допомогою квадратичних сплайнів. 
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де t змінюється від 0 до 1. 
Також є можливість малювання гладкої кривої на основі кубічних сплайнів 
(дивись рис. 12). 

 
Тут умовою гладкості є те, що найближчі контрольні точки сусідніх фрагмен-
тів мають лежати на одній прямій, і крім того мають бути на одній і тій самій 
відстані відносно точки, що знаходиться між ними.  

Команди малювання 
Команда  Опис Аргументи 
M Переміститись в x, y  
L Намалювати відрізок прямої лінії в x, y 
Q Намалювати квадратичний сплайн xc, yc, x, y 
T Намалювати гладкий кваратичний 

сплайн 
x, y 

C Намалювати кубічний сплайн xa, ya, xb, yb, x, y 
S Намалювати гладкий кубічний сплайн xb, yb, x, y 
Z Замкнути контур  
Приклад команд малювання для побудови певного зображення: 
M 10 210 L 110 10 L 210 210 Z 
Резутьтат виконання даних команд показано на рис. 13. 

 

Рис. 12. Малювання гладкої кривої за допомогою кубічних сплайнів. 

Рис. 13. Результат виконання команд малювання. 
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Виведення екранних шрифтів 
Векторні шрифти представляють собою набори векторних зображень, де ко-
жного символу є своє зображення. На рис. 14 показано приклади літер шри-
фта які будуються на основі сплайнів. 

 
На сьогодні є відкритий формат шрифтів SVG. З цього формату можна легко 
прочитати команди малювання для потрібного нам символу, і відобразити 
зображення символу на екрані. 

Висновки. В даній статті було досліджено принцип побудови екранних 
шрифтів. На мові C реалізовано алгоритми, які підтверджують коректність 
даної методики. 

Бібліографія 
1. Аммерал Л. Машинная графика на персональных компьютерах / Амме-

рал Л. ; пер. с англ. Львов В. А. - М. : Сол Систем, 1992. - 202 с. : ил. 
2. Е. В. Шикин, А. И. Плис. Кривые и поверхности на экране компьютера : 

Руководство по сплайнам для пользователя. – М. : Диалог-МИФИ, 
1996 . – 240 с 

3. Задерей А. Н., Нагорный Л. Я. Отображение графической информации 
на ПЭВМ. — К.: Знання, 1989. — 20 с. 

4. Порев В.Н. Компьютерная графика. — СПб.: БХВ-Петербург, 2002. — 
432 с: ил. 

5. Рейнбоу В. Компьютерная графика. Энциклопедия. — СПб.: Питер, 
2003. — 768 с. 

6. Майкл Ласло. Вычислительная геометрия и компьютерная графика на 
C++. – 1997. – 304 с. 

7. Ньюмен У., Спрулл Р. Основы интерактивной машинной графики: Пер. 
с англ. - М.: Мир, 1976. - 573 с. 

8. Роджерс Д. Алгоритмические основы машинной графики: Пер. с англ. - 
М.: Мир, 1989. - 504 с. 

9. Стечкин С.В., Субботин Ю.Н. Сплайны в вычислительной математике. 
– М.: Наука, 1976. – 248 с. 

10. Фоли Дж., вэн Дэм А. Основы интерактивной машинной графики. В 2 
т./ Пер. с англ. М.: Мир, 1985. 

Рис. 14. Літери шрифта, які будуються на основі сплайнів 
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