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ФОРМУВАННЯ ПАРАБОЛИ НА ГЕКСАГОНАЛЬНОМУ РАСТРІ 

Запропоновано алгоритм формування параболи на гексагональному растрі 

Розробники все частіше звертають увагу на застосуванні гексагонального растру [1-
7] при формуванні та відтворенні зображень, оскільки в  випадках це дозволяє підвищувати 
реалістичність формування графічних зображень,  які обумовлені здатністю гексагона 
замощувати площину екрану без розривів і накладань, а, також, геометричними 
особливостями гексагона, такими як рефлекційна симетрія, шестизв’язність гексагонального 
растру. 

Запропонований алгоритм формування параболи є структурно простим і використовує 
метод середньої точки. 
Рівняння параболи на шестикутній сітці з центром в точці (0, 0) уздовж осі x 

g୩ ൌ yଶ െ 2xy ൅ xଶ െ 14ax െ 14ay 
Це крива симетрична щодо осі x. Для генерації пікселів для параболи достатньо 

сформувати ту частину параболи, яка лежить у першому квадранті. Інша ділянка може бути 
сформована симетрично (рисунок 1): 
 

 

Рисунок 3 –Зображення  параболи 

Нахил параболи: 
ୢ୷

ୢ୶
ൌ m ൌ ቀିଶ

ሺ୶ି୷ሻାଵସୟ

ିଶሺ୶ି୷ሻିଵସୟ
ቁ. Значення нахилу: െ∞	 ൏ m	 ൏ ∞. Цей нахил 

є різко від’ємним, якщо െ∞ ൏ m ൑ 1, помірно від’ємним, якщо െ1 ൏ m ൑ 0, помірно 
додатнім, якщо 0 ൑ m ൏ 1, і різко додатнім, якщо 1 ൑ m ൏ ∞. За цим парабола може бути 
розділена на ділянки, нахил кожного з яких належить до одного з чотирьох типів. Нахил на 
ділянці 1 помірно від’ємний. Якщо (xk, yk) – останній піксель, вибраний у цій ділянці, а 
наступний піксель, який слід вибрати, є (xk+1, yk+1), тоді xk+1 = xk + 1 та yk+1

 є yk або yk – 1. 
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Щоб вирішити, який з двох пікселів (xk + 1, yk) чи (xk + 1, yk – 1) слід вибрати, необхідно 
замінити ці пікселі по черзі в рівнянні параболи, що призводить до: 

p ൌ f ቀx୩ ൅ 1, y୩ െ	
ଵ

ଶ
ቁ ൌ 4g୩ ൅ 12x୩ െ 12y୩ െ 28a ൅ 9. 

Критеріями рішення для визначення наступного пікселя є: 
p୩ ൌ 4g୩ ൅ 12x୩ െ 12y୩ െ 28a ൅ 9. 

Якщо p୩ ൑ 0, тоді наступним буде сформований піксель (xk + 1, yk – 1): 
g୩ାଵ ൌ g୩ െ 4y୩ ൅ 4x୩ ൅ 4, 

p୩ାଵ ൌ p୩ െ 16y୩ ൅ 16x୩ ൅ 10. 
Якщо p୩ ൐ 0, тоді наступним буде сформований піксель (xk + 1, yk): 

g୩ାଵ ൌ g୩ െ 2y୩ ൅ 2x୩ ൅ 1 െ 14a, 
p୩ାଵ ൌ p୩ െ 8y୩ ൅ 8x୩ െ 56a ൅ 16. 

На ділянці  2 нахил параболи є помірно додатнім. Якщо (xk, yk) – останній піксель, 
обраний в ділянці 2, а наступний піксель, який слід обрати, (xk+1, yk+1). Це може бути або xk+1 
= xk + 1 та yk+1

 = yk, або xk+1 = xk, або yk = yk + 1. Параметр рішення для вибору наступного 
пікселя виводиться аналогічно ділянки  1:  

p ൌ f ቀx୩ ൅
ଵ

ଶ
, y୩ ൅	

ଵ

ଶ
ቁ ൌ g୩ െ 14a. 

Параметр рішення для вибору наступного пікселя: 
p୩ ൌ g୩ െ 14a. 

Якщо p୩ ൑ 0, тоді наступним буде побудований піксель (xk, yk + 1): 
g୩ାଵ ൌ g୩ ൅ 2y୩ െ 2x୩ ൅ 1 െ 14a, 
p୩ାଵ ൌ p୩ ൅ 2y୩ െ 2x୩ െ 14a ൅ 1. 

Якщо p୩ ൐ 0, тоді наступним буде побудований піксель (xk + 1, yk): 
g୩ାଵ ൌ g୩ െ 2y୩ ൅ 2x୩ ൅ 1 െ 14a, 
p୩ାଵ ൌ p୩ െ 2y୩ ൅ 2x୩ െ 14a ൅ 1. 

Для формування  параболи, паралельної осі y, необхідно поміняти x і y місцями. 
Алгоритм малювання даної параболи: 
1 крок. Обирається початковий піксель (xk, yk) в ділянці 1 і отримується значення a. 

Обчислюється умова закінчення ділянці 1 = ቀ ଽ௔

ଵ.଻ଷଶ
ቁ. 

2 крок. Обчислюється параметр p ൌ 4g୩ ൅ 12x୩ െ 12y୩ െ 28a ൅ 9  
і відображається піксель (xk, yk). 
3 крок. Якщо p୩ ൑ 0, тоді наступним буде побудований піксель (xk + 1, yk - 1): 

p୩ାଵ ൌ p୩ െ 16y୩ ൅ 16x୩ ൅ 40. 
Якщо p୩ ൐ 0, тоді наступним буде побудований піксель (xk + 1, yk ): 

p୩ାଵ ൌ p୩ െ 8y୩ ൅ 8x୩ െ 56a ൅ 16. 
4 крок. Повторюється крок 3, поки x ≥ межі ділянці 1. 
5 крок. Обчислюється параметр p ൌ g୩ െ 14a. 
6 крок. Якщо p୩ ൑ 0, тоді наступним буде побудований піксель (xk, yk + 1): 

p୩ାଵ ൌ p୩ ൅ 2y୩ െ 2x୩ െ 14a ൅ 1. 
Якщо p୩ ൐ 0, тоді наступним буде побудований піксель (xk + 1, yk ): 

p୩ାଵ ൌ p୩ െ 2y୩ ൅ 2x୩ െ 14a ൅ 1. 
7 крок. Повторюється крок 6 до тих пір, поки x менше визначеної користувачем межі. 
8 крок. Визначаються точки симетрії в іншому квадранті . 
Розроблений алгоритм може бути використаний в засобах комп’ютерної графіки.  
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ЗАСТОСУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ «ПЕРЕВЕРНУТОГО КЛАСУ» У ЗАБЕЗПЕЧЕННІ 
СТУДЕНТОЦЕНТРОВАНОГО ПІДХОДУ 

Анотація: в статті розглядається методика «перевернутого класу» (flipped 
classroom) в умовах дистанційного навчання як засіб впровадження студентоцентрованого 
підходу. Вивчається роль викладача у навчальному процесі, поняття студента як активного 
суб’єкта, визначаються основні переваги та недоліки технології в умовах digital-навчання, а 
також наводяться приклади можливих форм та матеріально-технічного забезпечення для 
ефективного проведення занять у рамках «перевернутого класу». Також визначаються 
шляхи подолання традиційних викликів освіти за допомогою впровадження 
студентоцентризму. Результати дослідження можуть використовуватися для планування 
та організації освітнього процесу серед студентів вищих навчальних закладів в умовах 
дистанційної освіти.  

Ключові слова: «перевернутий клас» (flipped classroom), «змішане навчання» (blended 
learning), студентоцентризм, digital-навчання, інтерактивні платформи, матеріально-
технічне забезпечення, індивідуалізація процесу навчання. 
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