Питання, які ми розглянули на минулій парі.
1. Моніторинг на основі елеткронно-проминевої трубки, рідко-кристалічні і плазмові.

2. Принтери: матричні, струменеві, лазерні.
3. Сканерчики

Стандарти програмного забезпечення комп’ютерної графи.

Першорядна ціль, яку переслідують в стандартизованих графічних пакетах – це їх універсальність. Програми із стандартними графічними функціями легко переносяться з однієї машини на іншу і можуть використовуватися в різних реалізаціях та застосуваннях. Міжнародні організації обєднали свої зусилля з метою прийняття загальноприйнятого стандарту комп’ютерної графіки. В результаті у 1984му році була розроблена базова графічна система GKS (GraphicalKernelSystem). Ця система була прийнята як перший графічний стандарт програмного забезпечення міжнародною організацією по стандартизації (ISO). Далі різними національними організаціями по стандартизації. Спочатку ЖКС розроблявся як пакет для двовимірної графіки, а потім з’явилось  3-вимірне доповнення цього пакету.

Наступним розробленим і прийнятим стандартом був PHIGS (Programmer’sHierarchicalInteractiveGraphicsStandard). Цей стандарт відрізнявся ширшим діапазоном моделювання об’єкту, задання кольорів, зафарбовування поверхонь та іншими та іншими. Потім з’явились продовження FixPlus, в якому надавались можливості тривимірного зафарбовування поверхні. В той час як розроблялися ці два пакети популярними ставали графічні робочі станції виробництва компанії SiliconGraphics(SGL).Ці робочі станції випускалися разом з набором стандартних функцій під назвою GL (GraphicLibrary). Пізніше пакет GLстав графічним стандартом і він поширився на інші апаратні засоби і на початку дев’яностих рочків він був перетворений у версію OpenGL як апаратно-незалежна версія. Зараз цей пакет підтримується і оновлюється організацією ArchitectureReviewBoard–консорціум різноманітних компаній, які постійно працюють над оновленням OpenGL. Бібліотека ця розроблена для ефективної обробки 3Dданих, але може працювати із описання двовимірних сфер як частковим випадком трьохвимірного зображення. Графічні функції в будь-якому пакеті як правило задають набір описів, який не залежить від будь-якої мови програмування. Потім задається прив’язка до конкретної мови високого рівня. Ця прив’язка задає синтаксис, який дозволяє користуватися різними графічними функціями цієї мови.Ця прив’язка задається таким чином, щоб можна було використовувати відповідні можливості мови і керувати типами даних, параметрами похибок, обробкою цих похибок і так далі і так поїхало і так пішло і полеті-і-іло… Специфікації для реалізації графічного пакету в тій чи іншій мові задаються ISO. Існують прив’язки пакету до C, C++, Fortran, та інших різноманітних мов програмування.
Пакет OpenInventor – набір стандартних орієнтованих функцій для опису схем, які можна зообразити із звертанням до OpenGL.
Пакет VRML(VirtualRealityModelingLanguage)– мова моделювання віртуальної реальності. Цей пакет як підмножина пакету OpenInventorдозволяє створювати тривимірні моделі віртуальних світів мережі Інтернет. Зображення на веб-сторінках Javaможна використовувати за допомогою графічних бібліотек.

Системи координат.

Для того, щоб описати рисунок вибирається декартова система координат(Cartesian), яка м.б. 2-вимірною або 3-вимірною. Ця система координат називається зовнішньою системою координат(базова). Потім описуються предмети на рисунку для чого з допомогою значень зовнішніх координат точок задаються їх геометричні специфікації. Наприклад прямолінійний відрізок визначається положенням двох його вісей. Многокутних описується набором координат його вершин.Значення координат цих точок зберігається в описі сцени, разом з іншою інформацією про ці об’єкти – колір, максимальні мінімальні значення для об’єкту. Потім об’єкти відображаються. Тобто ця інформація про сцену передається стандартним процедурам візуалізації, які визначають видимі поверхні і ставлять у відповідність об’єктам значення координат на екрані монітора.

Екранні координати.
Місце розташування на екрані монітора виражається через цілочисельні екранні координати, які відповідають положенням пікселів в буфері камери. Значення координат пікселів дають номер розгортки – це координата Y, і номер стовпця – це X. Цілочисельна сітка на екрані називається grid. 
При виконанні апаратно таких процесів як оновлення екрану, положення пікселів відраховується від лівого верхнього кута екрану.  Тоді рядкам розгортки присвоюється значення від 0 (верхній рядок), до якогось цілочисельного значення Ymax(нижній рядок екрану), а положення пікселів в кожному рядку розгортки нумерується зліва направо від 0 до Xmax.

Абсолютні та відносні координати.
Дійсні положення точок виражаються через абсолютні координати. Однак в деяких графічних пакетах положення точок можуть задавати за допомогою відносних координат. Наприклад можна задавати положення точки відносно останнього положення. Наприклад якщо точка з абсолютними координатами (3;8) була останньою, то відносні координати (2;-1) покажуть абсолютну координату як (5;7).

Представлення кривих ліній та поверхонь в компютерній графіці

Існують три форми:
· Явна
· Неявна

· Параметрична

Явна у двовимірному просторі це є графік функції [image: image2.png]


. Y – залежна змінна, x – аргумент. Деякі функції мають і обернену функцію [image: image4.png]


, які дозволяють поміняти місцями незалежні параметри функції. Наприклад [image: image6.png]


. Рівняння прямої: [image: image8.png]y=mx+b



– явна форма представлення прямої. У явній формі [image: image10.png]


 – коло. У тривимірному просторі, якщо x – незалежна змінна, то маємо два рівняння для залежних змінних.
[image: image11.png]=flx),z=9(x)





У комплексній потрібно використати дві незалежні змінні: [image: image13.png](x;5)




. Наприклад [image: image15.png]y=ax+bz=cx+d



описує криву у 3Dпросторі.
Неявна.

Рівняння прямої [image: image17.png]ax +by +c=10



; Рівняння кола [image: image19.png]x*+y?+R*




; Рівняння кривої у 3D: [image: image21.png]flx,y,z)




. Форма запису площини [image: image23.png]ax +by +cz+d =0,



Неявна фора запису сфери: [image: image25.png]x*+y*+z*—R*=0



.

Параметрична.

Значення кожної координати точок, що належать кривій представляються функції  незалежної змінної t, яка називається параметром цієї кривої.
[image: image26.png](t)





[image: image27.png]



[image: image28.png](t)





Параметричне задання кола. Основним є кут повороту. Координата (x;y), що лежить на колі з кутом повороту t:

[image: image29.png]=R -coslt)
R-sin()





[image: image30.png]ko)
e = I~ ity




[image: image32.png]s



 – функція добування кореня з x
[image: image33.png](x—x)*+(—-»)*=R
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void eight_octs(int x, int y){

set pix(x+xc, y+yc);

set pix(-x+xc, y+yc);

set pix(x+xc, -y+yc);

set pix(-x+xc, -y+yc);

set pix(y+xc, x+yc);

set pix(-y+xc, x+yc);

set pix(y+xc, -x+yc);

set pix(-y+xc, -x+yc);

}
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Лекція №4
Тема: це просто нас всіх не було, напевно;)
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Лекція №6

Тема: Алгоритми побудови кола
1. Параметричний

[image: image1.png]


В цьому алгоритмі ми задаємо радіус кола і кут повороту, наприклад, через градус. Відповідно шукаємо повний кут, перетворивши градуси в радіани і використовуючи [image: image36.png]sin(a), cos(a)



. Кут приросту не повинен бути [image: image38.png].




Недоліком є обчислення синуса і косинуса на кожному кроці, це сповільнує процес побудови кола. А коли радіус відмінний від 1, то потрібно проводити операцію множення на R
2. Алгоритм інкрементного повороту вектора
[image: image406.emf]Цей клас алгоритмів відомий як клас алгоритмів ЦДА (Цифровий диференціальний аналізатор, digital differential analyzer).

[image: image39.png]Xn+1= XnC0SAa+ y,sinla




[image: image40.png]Vn+1 = YnCOSAQ — X ,Sinla




Приріст по куту також не повинен перевищувати значення. Обчисленні значення за таким алгоритмом повинні бути заокруглені до найближчого значення і, відповідно, виведені пікселі. Якщо розмір прирісту [image: image42.png]


більший за цією умовою, то ви будете отримувати пікселі з деяким розривом. Якщо наближати функції [image: image44.png]sinAa, cosAa



, то
[image: image45.png]cosAa ¥ 1




[image: image46.png]sinda ¥ Aa = €




[image: image47.emf]
В цьому випадку отримуємо систему рівнянь:
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3. Алгоритм Bergren’a
В цьому алгоритмі
[image: image53.png]Aa ™ 1 £
cos: -




[image: image54.png]sinAa ¥ €
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Шукаємо визначник:

[image: image58.png]


,
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Якщо [image: image61.png]


, тоді точність [image: image63.png]R 2728



, що краще, ніж в попередньому алгоритмі.

[image: image64.png]cosAa

2 /2
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[image: image67.png]


, [image: image69.png]detA =1+
=




Алгоритми, які не дають радіанної похибки:

[image: image70.png]
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Алгоритм Волдера (Volder)
Іншою назвою алгоритму є «Coordinate Rotation Digital Computer - CORDIC».
[image: image72.emf]
Обиртання проти годинникової стрілки

[image: image73.png]



[image: image74.png]



Алгоритм, який складається з мікроротацій, під час яких початковий вектор [image: image76.png]X ins Vin



повертається на кут [image: image78.png]


 з допомогою попередньо обчислених кутів [image: image80.png]


, з точністю двійкових розрядів за допомогою суми:

[image: image81.png]o= 3 =
>




Сігма – оператор обертання. Якщо виразити за допомогою двох простих змінних [image: image83.png]a; = arctan (si/ci)



, представимо процес обертання:

[image: image84.png]Xip1 = Pi(X; — 0;Yis:/c;)




[image: image85.png]Vis1 = 0i(¥; — 0:X;5,/c;)




Позначимо через R – радіус кола, який описується вектором зі складовими [image: image87.png]Si, Ci



: [image: image89.png]s34 c:

2




Тепер систему рівнянь можна позначити через 

[image: image90.png]= 5 (K= a¥s)
Xig1 = R





Якщо відкинути множник, то ми отримуємо систему псевдоротації

[image: image91.png]b
i+1 = Vi€i — OiX;S;




Зв'язок між цими двома системами буде таким:
[image: image93.png]5
YVieq) — R lVisad



,[image: image95.png][yoa] = &[]



,
Коефіцієнт деформації [image: image97.png]


 дорівнює радіусу кола. Якщо провести всі ітерації за цими двома алгоритмами, то отримаємо вкінці mітерацій, які проходять стадії від [0;n-1], тобто nкроків. На виході отримаємо

[image: image98.png]
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[image: image100.png]o= ot o[ i) )|




[image: image101.png]R S R g




[image: image102.png]



Операція множення повинна бути замінена на операцію зсуву. Найпростіші вирази для реалізації алгоритму Волдера, коли [image: image104.png]s;=€,¢,=1e=27"
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[image: image108.png]X0 = Xins Yo = Yim




[image: image109.png]Zp=¢




Якщо за[image: image111.png]xo=1y,=0



, то в результаті виконання всіх операцій, отримаємо 

[image: image112.png]=K, - cos¢




[image: image113.png]Vm = K - sing




[image: image114.png]Zm




Як уникнути масштабуючого коефіцієнта? 
[image: image115.png]



[image: image116.png]



Тоді отримаємо[image: image118.png]Xm = COSP, Y = SiNQ



. 
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[image: image120.png]Vm = K, ’x ms(mZaa)+ysm(m na)l Kon(X-cos + - sing)yo = 0
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[image: image122.png]



[image: image123.png]



[image: image124.png]=K, - cos¢




[image: image125.png]Vm = K - sing




[image: image126.png]Xip1 = X; — 6:€);




[image: image127.png]Vis1 = Vi — O:€X;




[image: image128.png]Zis1 = Z; — G;arctgle)




[image: image129.png]=0,x=Ly,=0




[image: image130.png]0—€p=1-2°0=1
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I=1
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[image: image133.png]1+271-1





I=3, [image: image135.png]x3 = 0.125,y; = 1.625




…

I=8, [image: image137.png]xg = —0.2763036642



, [image: image139.png]ys = 1.62341055802




[image: image140.png]xg = Ko - cosl¢)




[image: image141.png]Vs = Ko - sin(¢)




[image: image142.png]¢ = arctg (2°) + arctg(271) + arctg(272) + - + arctg(27%); Grpazyen = 99.659154358




[image: image143.emf]
[image: image144.png]cos(¢) = —0.16778
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[image: image146.png]=
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[image: image150.png]



Інший випадок
I=0, [image: image152.png]X1 = X — €Yo = 0.6072544793




[image: image153.png]y1 = Yo + €xp = 0.6072544793




I=1, [image: image155.png]0.30362723966





[image: image156.png]y2 = 0.90108817189




I=2, [image: image158.png]x3 = 0.07




[image: image159.png]y3 = 0.98




I=8, [image: image161.png]xg=0.16




[image: image162.png]ys = 0.98
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[image: image164.png]



[image: image165.emf]
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[image: image167.png]8o,  arctg(l) =45%,z; = 0 +45° =45°
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…
[image: image170.png]z5 + 1.78 = 70.02006904




[image: image171.png]2 %arctg(27°)

.8951737(-),z7

2 — 0.895 = 69.12489533




…
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В 1971 році Waltherузагальнив алгоритм і вивів наступні
[image: image173.png]Xiey = X~ MOy;€
Yers =i+ Mxi€
Zipsy = Z— Sy





M=const=0,1,-1

Якщо 
M=1, то ми працюємо в тригонометричній системі.(articular, trig)

M=-1, гіперболічна (hyperbolic)


M=0, лінійна (linear)
[image: image174.png](1,0)
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1) [image: image177.png]Xm = K- cosg




[image: image178.png]Vm = K - sing




2) [image: image180.png]¢ = arctg (), x0=
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Продовжуємо.

[image: image202.emf]
R ->X,Y – це полярне в прямокутне.

Є ще бібліотечна функція atan2(Y,X), [image: image204.png]0 € (—m;m);



Її переваги – можливість задання двох параметрів.

Початкові параметри

[image: image205.png]



[image: image206.png]



[image: image207.png]e=2"4i=0n;




[image: image208.png]X+ 0;);€




[image: image209.png]Vis1 = Vi — O Vi€
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[image: image213.emf]
[image: image214.png]Xo =11LY,=10;2p = 0
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[image: image216.png]© = 0.737815060,,; = 42.273689°




[image: image217.png]=0,00=signlyp)=1Le=1





[image: image218.png]Xy =xo+0pye=11+1-10-1=21




[image: image220.png]Yi=y0—0pyoe=10-1-11-1=




; [image: image222.png]zy = zp + qyarctg(e) = 0+ 1 -arctg(l);
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…

[image: image224.png]=20=1Le=1/4




[image: image225.png]x3 = 23.875




[image: image226.png]y3 = 4.125
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[image: image228.png]=3,03=1e=1/8
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[image: image230.png]ys = 1.140625




[image: image231.png]



Відтворення функцій cosh, sinh
[image: image232.png]X+ 0;);€




[image: image233.png]Vis1 = Vi + Oi)i€




[image: image234.png]Zi+1 = Z; — O; arctanh(e)
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[image: image236.png]xo=15 =0,z




На відміну від колової системи координат, вектор не зростає, а зменшується.Наприклад, якщо [image: image238.png]


, тоді [image: image240.png]K ze = 0.82815936099



, a[image: image242.png]xo = 1.2074970677




Розглянемо алгоритм генерування кола в межах одного октанта, починаючи з точки x0, y0.
Тобто поворотом вектора за годинниковою стрілкою

[image: image243.emf]
Спочатку розглянемо точку 

[image: image244.emf]
Є дві точки

[image: image245.png](X +1,Yn)




[image: image246.png]B(Xpns1,)n)
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1) [image: image249.png]



2) [image: image251.png]flx,y) >0




3) [image: image253.png]flx,y) <0




Можливі 5 варіантів розміщення точки:

1) Дуга кола проходить вище точки А
[image: image254.emf]
2) Дуга кола проходить точно через точку А
[image: image255.emf]
3) Дуга кола проходить між точками А і B
4) Дуга кола проходить через точку B
5) Дуга кола проходить нижче точок А та B
У випадках 1 і 2 піксел А знаходиться ближче до кола, 4-5 – точка B ближче, а інших потрібно вибирати який ближче. Для того, щоб взнати C, нам потрібно записати рівняння кола для точки A і для точки B.
[image: image256.png]fA) =(xp+ 1)+ y; — R?




[image: image257.png]f(B) =(x,+1)*+(, —1)*—R?




Знайдемо ...

[image: image258.png]=f(4)+1(B)
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У випадку 1 точки А і B лежать всередині кола і вибирається точка А. Тобто піксел, який ближчий до кола.
У випадку 2 піксел А лежить точно на колі

У випадку 3 піксел A знаходиться поза колом, піксел B лежить всередині кола. В цьому випадку функція S складається з двох складових – f(A) – додатній характер, f(B) – від’ємний характер. Якщо [image: image260.png]S=0



, то піксел А є ближчим до кола і цей піксел вибирається за наступну точку на колі. В протилежному випадку за точку на колі вибирається піксел B.

У випадку 4 піксел B лежить  точно на колі, f(B)=0.

У випадку 5 обидва піксела A I B лежать вище, поза колом, тому піксел B вибирається за наступну точку кола, бо він ближче розташований до кола.

Стартова точка [image: image262.png]


має координати [image: image264.png]xo.Yo = (0,R)



, де R – радіус кола.

[image: image265.png]flA)=1,f(B)





Тобто ми в функцію S підставляємо значенння 0+1 і [image: image267.png]3-2R



. Це початкові умови для алгоритму Брезенхама для відтворення кола.
Розглянемо загальний вид. Якщо [image: image269.png]PaX s V)



, то два наступні піксели будемо вибирати таким чином:
[image: image270.emf]
[image: image271.png]=, +1)%+ () — R+ G F R 0L =12 =R®




1) S<0
[image: image272.png]Smew = (X +2)2+ 37 —R*+ (x, +2)°+ (), —1)* - R°





[image: image273.png]Snew —35 = 4x, + 6




[image: image274.png]Snew =35 +4x, +6




2) [image: image276.png]S=0




[image: image277.png]Prs1(xn+ 1,5, — 1)




[image: image278.emf]
[image: image279.png]Smew = (X +2)2+ (0, —1)*—R*+ (x, + 2)*+ (3, —2)* —R?




[image: image280.png]Snew =3 = 4xn —3,) +10; 550, =5 +4{x, — ) +10;
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Метод середньої точки для генерування
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[image: image282.png]



[image: image283.png]e Sl o P Ul sy
LR i





[image: image284.png]< U—EBceeausl
0 — 2 komTyp
> 0 — 32 MexamMn





[image: image285.png]dy _ 21y x
ax~ 2r3y




[image: image287.png]&y
ax



,  [image: image289.png]—
2ryx

2rey




[image: image290.emf]
В області 1

[image: image291.emf]
[image: image292.png]



[image: image293.png]



В наступній точці виборки [image: image295.png]Xier141 = Xpes2



 параметр прийняття рішень шукається за такою формулою:

[image: image296.png]1\
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В області 2 виконується вибірка позначення y з одиничним кроком у від’ємному напрямку.

[image: image301.emf]
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Можна спростити вигляд, якщо [image: image307.png]



[image: image308.emf]
Алгоритм методу середньої точки:

1. Задати осі [image: image310.png]


 та координати [image: image312.png]X e Ve




2. Знайти першу точку еліпса з координатами [image: image314.png]



3. Обчислити параметр прийняття рішення в регіоні 1, тобто [image: image316.png]



4. Для кожного значення xk  з регіону 1 при k=0 провести перевірку [image: image318.png]ple <0



, якщо це так, то наступною точкою еліпса буде [image: image320.png](X 41, Vi)



, а [image: image322.png]Plitr = Pli + 27 %psg 17



. Якщо не так, то наступною точкою буде [image: image324.png](X341, Vie—1)



, а [image: image326.png]Plitr =Pl + 205 %0s1 = 205 Viesn — 7y
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[image: image328.png]21 Xps1 = 218 Yy — 213




Як тільки [image: image330.png]2ryx Z 217y



, переходимо в другий регіон
5. [image: image332.png]



[image: image334.png](x0,¥0)



 – останні точки з регіону.

6. Для кожної [image: image336.png]Vi



 з регіону 2, при k=0 виконують наступну перевірку:

[image: image337.png]P2 > 0,7 X3 Vie—1




[image: image338.png]Pli+1 = P2 —
k+1 = P2 — 218 Vs 1




[image: image339.png](X341, Vie—1)




[image: image340.png]P2i+1 = P2x + 205 Xpery = 2 Viera




Приклад.
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[image: image349.png](x0,0) = (0,6)
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Матриці обертання
2010-01-26
Опис послідовностей поворотів відносно основних осей OXYZ, OUVW можна одержати шляхом перемноження матриць елементарних поворотів. Оскільки операція перемноження матриць не комутативна, то тут важлива послідновність виконання поворотів. Наприклад, результуюча матриця повороту R1, що являє собою результат послідовного повороту спочатку на кут [image: image358.png]


 навколо осі oX, навколо [image: image360.png]


 навколо осі Z та на кут [image: image362.png]


, навколо осі Y.
[image: image363.png]



Якщо спочатку відбуваються ті самі повороти, але навколо інших осей

[image: image364.png]Ry =RyaRz0)Ryg




В результаті отримаємо, що [image: image366.png]Ry # R,



, тобто важлива послідовність поворотів.
Результуюча матриця обертання навколо осей абсолютної системи координат oXYZ та навколо осей рухомої(з’вязаної) системи координат oUVW.

1. Спочатку обидві системи співпадають(oXYZ, oUVW збігаються). Отже початкова матриця повороту – це є одинична матриця повороту I, тобто це є матриця на головній діагоналі якої розміщені одиниці, решта – нульові. Результуюча матриця являє собою одиничну матрицю I.
2. Якщо рухома система oUVW координат повертається навколо однієї з осей абсолютної системи координат oXYZ, то матрицю попереднього результуючого повороту потрібно домножити зправа на відповідну матрицю елементарного повороту.
Приклад: знайти матрицю повороту, яка є результатом послідовного виконання повороту спочатку на кут [image: image368.png]


, навколо осі oY, потім на кут [image: image370.png]


 навколо осі oW, і на кут [image: image372.png]


 навколо осі oU. 
[image: image373.png]R =Ryl Rwg Ruya
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Такі матриці не дозволяють переміщати обєкти в просторі, тому...

Однорідні координати та матриці перетворення

З допомогою 3D матриці можна описати тільки складні повороти, однак ця матриця не дає змоги описати поступальні переміщення та перетворення масштабу. Для того, щоб це зробити, вектор координат у 3D просторі, який заданий своїми проекціями (px,py,pz) доповнюють четвертою координатою [image: image376.png]


.
[image: image377.png]



[image: image379.png]p = (wp,, by, 0ps, )



 (*)
В останньому випадку кажуть, що векор p представлений в однорідних координатах. Опис точок 3D простору однорідними координатами.
Вектора розмірності n+1 називається представленням однорідних координат. При такому представлені перетворення n-вимірного вектора відбувається в n+1-вимірному просторі, а фізичний n-вимірний вектор одержується діленням однорідних координат на n+1 координату [image: image381.png]


.
Наприклад, якщо вектор заданий в однорідних корординатах *, то фізичні координати можемо отримати шляхом ділення на компоненту [image: image383.png]


.
[image: image384.png]



Четверта компонента використовується як масштабуючий множник, якщо [image: image386.png]


, то однорідні координати вектора збігаються з його фізичними координатами. Якщо [image: image388.png]w#1



, то відбувається перетворення масштабу. Однорідна матриця перетворення T являє собою матрицю розмірності 4x4, яка складається з таких 4-x елементів: Rp,f,[image: image390.png]w(pozmipHocTi 1x1)




[image: image391.png]— |Has Pax]
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p – являє собою вектор помноження повернутої системи відліку відносно абсолютної;

f – задає перетворення перспективи;

[image: image393.png]


 – можна розглядати як глобальний масштабуючий множник.

Отже однорідна матриця перетворення дозволяє виявити геометричний зв’язок, між зв’язаною системою відліку oUVW та абсолютною системою oXYZ. Якщо вектор [image: image395.png]


 3D простору, використовуючи поняття матриць перетворень, можна сформувати відповідні матриці повороту в однорідних координатах. 
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[image: image399.png]



Діагональні елементи однорідної матриці перетворення визначають локальну та глобальну зміну маштабу

[image: image400.png]



[image: image401.png]couvo
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[image: image402.png]



Якщо [image: image404.png]0<S5<1



, то першопочатковий куб може не міняючи форми стати більшим. Якщо S>1, то ми зменшимо його розмір.

[image: image405.png]Pxvz = TPuvw




Якщо перенос відносно зв’язаної, то домножуємо справа, якщо відносно абсолютної, то зліва.
