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Uvod:

Dlouhodobé se zajimam o pocitatovou grafiku a zobrazovani spojené s matematikou.
Vytvoftit prostorové obrazce, které se budou liSit poctem vrcholll a barvami stén, mé¢ napadlo
pfi hrani hry Minetest, kdy jsem si chtél vytvofit vlastni méd do hry a potieboval jsem si
ud¢lat textury pfidanych itemti. Programy jsem vyvinul v prostiedi mousepad, ke kompilaci
byl vzdy pouzity program GCC. Program pro sviij béh potiebuje grafickou knihovnu Glut.

Jako prvni ze skupiny programi pro vykreslovani téles predstavuji:
Program pro zobrazovani sférickych obrazcii

Jedna se o interaktivni program, ktery na monitoru vykresluje a zobrazuje prostorova télesa.
Funguje na principu umisténi ur¢itého poctu ¢astic do prostoru. Na zéklad¢ odpudivych a
pritazlivych sil program nasimuluje pohyb ¢astic, které se vzdjemné odpuzuji a soucasné jsou
pritahovany ke stfedu, tak, ze se rozmisti na povrchu koule ve vrcholech télesa a program
vykresli pravidelné, symetrické a nckdy i nepravidelné téleso v zavislosti na poctu
navolenych vrcholl, anebo program vykresli téleso s vrcholy v téziStich trojuhelniki,
tvofenych spojnicemi castic.

Program umoziuje piidat nebo ubrat pocet Castic a s kazdou zménou vykresli nové téleso.
Program je zpracovan jako animace télesa pifi pohybu castic v disledku pfitazlivych a
odpudivych sil maximalni rychlosti 100 snimkl za sekundu, takze je mozné zaregistrovat
postupné uspotfadavani ¢astic. Vykreslené téleso je mozné vertikaln€ 1 horizontalné otacet.

Program pracuje ve tfech modech

Ukézka zdrojového kodu pro krok simulace:

for (a=0;a<n;a++) {for (c=xd=yd=zd=0; c<n;c++) {
xl=x[al]l-x[c];

yl=ylal-ylcl;

zl=z[al-z[c];

r=x1*x1+yl*yl+z1*z1+0.1;

xd+=x1/r;
yd+=y1l/r;
zd+=z1/r;

}

x[a]+=xd/ (n+3) ;
ylal+=yd/ (n+3);
z[a]l+=zd/ (n+3);
x[al/=1.5;
ylal/=1.5;
z[al/=1.5;

Ovladani programu spole¢né pro vSechny 3 mody:

Klavesou + je mozné ptidévat pocet bodi, z nichZ se stanou vrcholy télesa.
Klavesou - je moZzné ubirat pocet bodi, z nichZ se stanou vrcholy télesa
Klavesami 2 a 8 je mozné télesa otacet horizontalné

Klavesami 4 a 6 je moZné télesa otacet vertikalné

Modd 0
Klavesa D ptfepne program do médu 0
0. mod



Zobrazuje téleso s vrcholy v bodech, které tvoii Castice rozmisténé na povrchu koule
na zaklad¢ odpudivych a pritazlivych sil

Vybarvi kazdou plochu jednotnou barvou, rozdilnou od barvy jinych ploch téhoz télesa.
Barva kazdé stény je dana potfadim castic tvoficim vrcholy. Podle potadi ¢astic ulozenych
V paméti pocitace je zobrazovana svétlost barev. Prvni Castice ulozena do paméti je nejtmavsi
a posledni pfidana ¢astice je nejsvétlejsi.

Ukazka zdrojového kodu pro vykresleni télesa

if (!mod) {glColor3f(a/(float)n,b/ (float)a,c/ (float)b);
glVertex3f (x[a],vlal,zlal):;

glVertex3f (x[b],yv[b]l,z[bl):;

glVertex3f (x[c],ylcl,zlc]);}
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Obr. 1: Dvacetistén vykresleny podle moédu 0 z riznych pohledt
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Mod 1
Kléavesa F prepne program do médu 1
1. mod

Obr 2:Mnohostén vytvotfeny podle modu 0
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Barva kazd¢ stény je déna tim v jakém bodé€ rovina, v niZ se sténa nachazi, protina
soufadnicovou osu x a'y.

Ukazka kédu pro vypocet barev
double dx,dy,ex,ey,x1,vy1l;

dx=(x[al*z[b]-x[bl*z[al)/(z[a]l-z[b]);
dy=(ylal*z[b]l-y[bl*z[al)/(z[a]l-z[b]);
ex=(x[al*z[c]-x[cl*z[al)/(z[al-z[c]);
ey=(ylal*z[cl-ylcl*zlal)/(z[al-z[c]);

xl=dx*ey-ex*dy;

yl=x1/ (dx-ex) ;

x1/=(dy-evy) ;
glColor3f(l,atan(x1)/6.28+0.5,atan(yl)/6.28+0.5)
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Obr. 3: T¢lesa vykreslena podle modu 1

Mod 2

Klavesa S piepne program do médu 2

2. méd

Zobrazuje téleso stejne jako madd 0, 1isi se vybarvenim stén v odstinech Sedi tak, Ze u kazdého
vrcholu je svétlost odpovidajici potadi ptisluSné Castice v paméti.

Ukazka zdrojového kodu pro vypocet vybarvovan stén v modu 2



f (mod==2) {
glColor3f(a/
glVertex3f (x
glColor3f (b/
glVertex3f (x
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glVertex3f (x
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oat)n,a/ (float)n,a/ (float)n);
ylal,zl[al);

oat)n b/ (float)n,b/ (float)n);
yIbl,z[b]);

oat)n c/ (float)n,c/ (float)n);
ylcl,zlcl);}
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Obr. 4: Télesa vykreslend podle modu 2



Bavi m¢ matematika a zobrazovani fraktala a proto jsem zkusil napsat program pro
vykreslovani fraktali ve 3D. Stejné€ jako u sférickych obrazcii, jsem do programu zapracoval
ob¢ moznosti otaceni, ptidal jsem také moznost otaCeni vnitinich trojuhelnikii a také postupné
prekreslovani obrazcti podle navoleného poctu iteraci.

Aby byl dosazen lepsi prostorovy efekt pouzil jsem postupné ztmaveni vykreslovanych stén.

Jako druhy ze skupiny programii pro vykreslovani téles predstavuji:

L fraktaly 3D
Jedna se o dva interaktivni programy, které pomoci OpenGL a rekurze vykresluji fraktalni
utvary

oba funguji na principu umisténi ¢astic do prostoru a nasledné simulaci ptitazlivych a
odpudivych sil, tim se ziskaji polohy vrchold, které se nasledné pouziji jako parametry funkce
pro vykresleni télesa (jejim poslednim parametrem je pocet iteraci) a ta zkontroluje jestli je

pocet iteraci 0 a pokud ano vykresli téleso pomoci n¢kolika trojuhelniki a pokud ne, provede



rozdéleni na dil¢i ¢asti a ty pak vykresli tou samou funkci (rekurze)
ukazka kodu:

#define VERT (A)

glVertex3f ((A) .x/ (1+(A) .z*mod2), (A) .y/ (1+(A) .z*mod2), (BA) .z) ;
#define PLUS(A,B,C)

C.x=((A) .x+(B).x)/2;C.y=((A) .y+(B).y)/2;C.z=((A) .2+ (B) .z)/2;
#define TRH(A,B,C) VERT (A);VERT (B);VERT(C);

int vk5(bod t a,bod t b,bod t c¢,bod t d,int n) {

bod t al,bl,cl;

if(!'n) {float jas;

jas=0.6-a.z*0.4;

Jjas*=jas;

glColor3f (jas,jas,jas);

TRH (a,b,c);

glColor3f(jas,0,jas);

TRH (a,b,d);

glColor3f (jas,jas,0);

TRH (b, c,d) ;

glColor3f(0,jas,0);

TRH (a,c,d);

return 0;

}

PLUS (a,d,al);

PLUS (b,d,bl);

PLUS (c,d,cl);

if (modl&2)vk5(al,cl,bl,d,n-1);else vkb(al,bl,cl,d,n-1);//
PLUS (a,c,al);

PLUS (b, c,bl);

PLUS (c,d,cl);

if (modls&l)vk5(al,bl,cl,c,n-1);else vkb(al,bl,c,cl,n-1);//
PLUS (a,b,al);

PLUS (b, c,bl);

PLUS (b,d,cl);

if (modl&4)vk5(b,al,bl,cl,n-1);else vk5(al,b,bl,cl,n-1);//
PLUS (a,b,al);

PLUS (a,c,bl);

PLUS (a,d,cl);

if (modl&8)vk5(cl,al,bl,a,n-1);else vkb(a,al,bl,cl,n-1);//
}
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navic ne ve spravném potadi, takze se simulace provadi ze 6 ¢astic a nasledné se vyberou tfi a
jejich polohy se pouziji jako vektory podle kterych budou hrany



ukazka kodu:

£=0;

for(e=2;e< 6;e++)

for (d=1;d< e;d++)

for (c=0;c< d;jc++) {

TEZI (bo[e],bo[d],bolc]l,xyI[£f]);

1f (RANG(xy[f])>0.2) {el=e;dl=d;cl=c;c=d=e=10;break;}
}

f=0;1i=0.5;

SUM (bo[cl],i,bo[dl],i,bo[el],i,xy[0]);£f++;
SUM(bo[cl],-1i,bo[d1l],i,bolel],i,xy[1]);f++;

SUM (bo([cl],-1i,bo[dl],-1i,bolel],i,xy[2]);£f++;
SUM(bo[cl],i,bo[d1l],-i,bolel],i,xy[3]);£f++;

SUM (bo[cl],i,bo[dl],i,bo[el], - y[4]);f++;

SUM (bo[cl],-1,bo[dl],i,bo[el], -1, xy[5]),f++,
SUM(bo([cl],-1i,bo[d1l],-i,bo[el], xy[6]);f++;
SUM(bo[cl],i,bo[dl],-i,bo[el], -1, xy[7]),f++,

vko (xy[0],xy[1],xy[2],xy[3],xy[4],xy[5],xy[6],xy[7],mod)



Ovladani programi pro vykreslovani fraktali:

ovladani je vlastné pro oba programy spolecné

e otaceni
e 4->vlevo
e 6->vpravo
e 8->nahoru
e 2->dolu

e perspektiva
e a->pridat
e b->ubrat

e pocet iteraci
e + ->pfidat
e - ->ybrat

e NULL (crtl 2 nabo ctrl mezera) -> ukoncit program

Zavér:

Programy jsem tvofil sob¢ i druhym pro radost.

Programy jsou zkompilovany pro prostfedi LINUX s pouZitim X11, nicméné je mozné
zdrojovy kod piekompilovat do jinych systéma, které obsahuji knihovnu Glut.



