Zadania domowe
Cwiczenie 2

Rysowanie obiektoéw 2-D przy pomocy twordéw pierwotnych biblioteki
graficznej OpenGL

Zadanie 2.1
Fraktal plazmowy (Plasma fractal)
Zalozenia:

Kwadrat nalezy pokry¢ prostokatng siatkg 2" x 2" punktéw. Kazdemu punktowi siatki nalezy
w pewien sposéb przypisac kolor lub stopien szarosci.

Algorytm generaciji fraktala plazmowego:

Krok 1
W naroznych punktach prostokata siatki umiesci¢ punkty o losowo wybranym (przy pomocy

zadanego dyskretnego rozkladu prawdopodobienstwa) kolorze. W przypadku generacji
obrazu monochromatycznego dla punktéw wylosowac stopien szarosci.
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Krok 2

Wyliczy¢ kolory dla pigciu nowych punktéw siatki. Nowe punkty sg generowane
w Srodkach bokéw 1 w §rodku kwadratu.
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Obliczenie koloru punktu w srodku boku (np. ¢;2)

*  Wylosowac¢ kolor ¢/,
e Obliczy¢ kolor ¢;; ze wzoru

c,=(1=2W(x))-c, +W(x) ¢, +W(x)-c,

gdzie funkcja W(x) ma na przyktad przebieg pokazany na rysunku ponize;j.
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Obliczenie koloru punktu ¢, (w srodku kwadratu)

*  Wylosowa¢ si¢ kolor c;

e Obliczy¢ kolor ¢, ze wzoru

c,=(1—-4W.(x))-c, + iWC(x) e

i=1

gdzie funkcja W,(x) wyglada tym razem na przyktad tak:
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Krok 3

Otrzymano w ten sposéb cztery nowe kwadraty. Dla kazdego z nich, powtarza si¢ krok 2
a wynik dzieli si¢ znéw na mniejsze kwadraty, az do osiggni¢cia granicy rozdzielczosci siatki.
Efekt (w przypadku monochromatycznym) moze wyglada¢ na przyktad tak.
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Zadanie do wykonania

Napisa¢ program rysujacy fraktal plazmowy w wersji monochromatycznej i barwnej
z mozliwoscig zmiany parametrow rysowania (wielkosci obrazu, sposobu wyliczania barwy,
parametréw probabilistycznych, funkcji wazacych).

Jacek Jarnicki
Instytut Informatyki, Automatyki i Robotyki Politechniki Wroctawskiej



Zadanie 2.2

Uklad odwzorowan iterowanych (Iterated function system)

Zalozenia:

Dane jest odwzorowanie (zwane odwzorowaniem afinicznym) w postaci:

X=ax+by+c
v y=dx+ey+ f

Niech beda dane cztery odwzorowania afiniczne ¢lI, ¢2, @2, ¢4 o wspdiczynnikach
zapisanych w tabeli

91 | -0.67 | -0.02 | 0.00 | -0.18 | 0.81 | 10.00
92| 040 0.40]0.00|-0.10 | 0.40 | 0.00
03 | -0.40 | -0.40 | 0.00 | -0.10 | 0.40 | 0.00
941 -0.10| 0.00 | 0.00 | 0.44|0.44 | -2.00

Algorytm generacji zbioru punktéw (fraktala):

Krok 1

Za punkt startowy procesu generacji zbioru wybra¢ dowolny punkt ptaszczyzny R’
i narysowac jego obraz na ekranie.

Krok 2

Ze zbioru czterech odwzorowan ¢;, @2, @2, p4 wylosowac jedno, postugujac si¢ generatorem
dyskretnej zmiennej losowej np. przyjac¢ rozktad rownomierny: p; =1/4; i=1, 2, 3, 4

Krok 3

Uzywajac wylosowanego odwzorowania wyliczy¢ wspétrzedne nowego punktu plaszczyzny
R’ i narysowaé obraz punktu.

Krok 4

Przyja¢ wyliczony punkt, jako nowy punkt startowy i powtorzy¢ kroki 2 1 3.
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Zadanie do wykonania

Napisa¢ program rysujacy okreslony prze podany powyzej algorytm zbiér z mozliwos$cig
doktadniejszej wizualizacji jego fragmentu (rysunek ponizej). Zbada¢ wptyw liczby iteracji
i losowosci na proces generacji zbioru.

n =10.000.000

Jacek Jarnicki
Instytut Informatyki, Automatyki i Robotyki Politechniki Wroctawskiej



Zadanie 2.3

Obraz zbioru Mandelbrota (Mandelbrota set)

Zalozenia:

Niech bedzie dany nastepujacy ciag liczb zespolonych

2, . _ .
Zjy =216 2,=0+i0, c—zespolone )

Definicja

Zbior tych wartosci parametru ¢, dla ktérych ciag liczb zy, z;, 2o, ... jest ograniczony, tworzy
na plaszczyznie zespolonej zbiér Mandelbrota (1980).

Algorytm generacji obrazu zbioru Mandelbrota:

Krok 1

Wsp6trzedne punktu kolejnego punktu ptaszczyzny (x, y), przyja¢ jako czesS¢ rzeczywistg
i urojong liczby c.

Krok 2

Sprawdzi¢ czy dla liczby c, ciag liczb zespolonych zadany wzorem (*) jest ograniczony. Jesli
tak, to narysowac¢ obraz punktu plaszczyzny (x, y) kolorem A, a w przypadku przeciwnym
kolorem B.

Zadanie do wykonania

Napisa¢ program rysujacy obraz zbioru Mandelbrota z mozliwoscia dokladniejszej
wizualizacji jego fragmentu (rysunek ponizej). Dla uatrakcyjnienia rysunku mozna uzaleznic¢
kolor punktu zbioru od stopnia zbieznosci ciagu z;.
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Uwaga:
Mozna znalezé w literaturze inne (lepsze) algorytmy generacji zbioru Mandelbrota niz
podany powyzej.
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Zadanie 2.4
Platek sniegu Kocha (Koch snowflake)
Zatozenia:
Algorytm tworzenia zbioru zwanego krzywa von Kocha jest nastepujacy:

* dany jest odcinek [0, 7]

* odcinek podzieli¢ na trzy réwne czgsci i zbudowac tamana,

* odcinki tamanej podzieli¢ na trzy réwne czgsci i na kazdym z nich zbudowa¢ znéw
famana,

* itak dalej

W granicy powstanie zbior zwany krzywa von Kocha.

Zadanie do wykonania

Napisa¢ program rysujacy obraz trzech krzywych von Kocha, powstajacych z bokéw tréjkata
rOwnobocznego. Obszar ograniczony przez krzywa sprobowa¢ wypetni¢ w jaki$ sposob,
korzystajac z algorytmu interpolacji koloru rysowanego wieloboku .
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Zadanie 2.5
Trojkat Sierpinskiego (Sierpinski triangle)
Zatozenia:
Trojkat Sierpinskiego jest zbiorem, ktéry powstaje podobnie jak opisany w instrukcji

¢wiczenia dywan Sierpinskiego. Algorytm konstrukcji moze by¢ nastepujacy:

* dany jest tr6jkat r6wnoboczny,

* boki tréjkata dzielone sg na dwie rowne czesci i po potaczeniu punktéw podziatu
powstaja cztery mniejsze trojkaty, z ktérych jeden jest usuwany,

* dla czterech mniejszych tréjkatow powtarzane sg poprzednio wykonane czynnosci

* itak dalej

W granicy powstanie zbiér zwany tréjkatem Sierpinskiego.
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Tréjkat mozna takze uzyskac takze inng metoda, przez wyliczanie kolejnych punktéw. Obraz
trojkata po wykonaniu pewnej liczby iteracji wyglada na przyktad tak.

Zadanie do wykonania

Napisa¢ program rysujacy przyblizony obraz tréjkata Sierpinskiego. Program powinien
umozliwia¢ rysowanie tréjkata przy pomocy dwoéch algorytméw. Pierwszy opisano powyzej
natomiast drugi, pozwalajacy na narysowanie obrazu tréjkata z kolejno wyliczanych punktéw
trzeba odszuka¢ w literaturze. W obu przypadkach nalezy przy w sposob losowy (mniej
wiecej tak, jak to opisano w instrukcji) dobiera¢ kolory rysowanych elementéw.
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Zadanie 2.6

Labirynt (Maze)

Zalozenia:

W literaturze opisanych jest wiele algorytméw budowy labiryntéw. Najczesciej rozpoczyna
si¢ od regularnej siatki kwadratowych komorek, zamknigtych z czterech stron $§cianami
i nastepnie r6znymi metodami usuwa si¢ niektére Sciany. W efekcie powstaje plan labiryntu
na przyktad taki, jak pokazano ponize;.
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Zadanie do wykonania

Na podstawie literatury wybra¢ jeden z algorytméw generacji labiryntu (wykorzystujacy
losowo0s¢) 1 napisa¢ program rysujacy plan labiryntu.
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