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Wrap-up Repetition

Vad larde vi oss forra gangen?

e Slumptal
o Skrivning till fil

o for loopar
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Wrap-up  Schema

Uppdaterat schema

Kursen har fatt tvd extra tillfdllen. Det nya schemat:

Tillfalle | Datum Ovningar

1 5/10 1

2 12/10 2

3 2/11 3

4 9/11 4

5 14/11 5

6 16/11  Processing/Projekt 1
7 21/11  Processing/Projekt 2
8 23/11 Buffert

Om ni har haltimmar och &dr 6verrens att vi flyttar kursen ndgon timma eller tva si dr det
ok for mig.
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Wrap-up Vad vi gar igenom idag

Vad lar vi oss idag?

Idag:

DXF formatet
Nastlade for—loopar
Lite om OpenGL

Celluldra automater (Game of Life)

L-System (extra)
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C++ del 4 Nastlade for—slingor

Nastlade for-loopar

Vi har tidigare gatt igenom While—slingor, sedan ett sitt att konvertera detta till
for—slingor. Nu skall vi se exempel pd hur man kan anvanda néastlade for—slingor, dvs.
for—slinga inuti en annan for—slinga.

Sag att vi vill utféra en vanlig Matlab utrikning, matrix-vektor multiplikation Az = b, i
C++. Foljande visar hur vi goér i Matlab:

A=[1, 2
3, 4;
5, 6];

x = [2, 3]%

Matrisberakning i Matlab

Matlab ar speciellt utformat for att géra detta snabbt och enkelt.
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C++ del 4 Nastlade for—slingor

Matriser med néastlade for—slingor

En matris i C++ kan skrivas som ett 2-dimensionellt filt. Notera att vi inte (behdver)
transponera b.

int A[2][2] = { {1, 2},

{4, 5} 1
int x[2] = {2, 3};
int b[2] = {0, 0}; //méste initiera annars far vi skrdp ...
har

2d falt i C++.

For sjalva matris-vektor multiplikationen kan vi tidnka i flera steg, nista sida visar sjilva
idén bakom slingorna och hur man kan tdnka ndr man skriver kod.
Indexing dr nu a[i][j] dar i avser rad och j kolonn, s& a[0][1] ger elementet 2 (OBS: index

fran 0).

( Aloj[o] A[0][1] )
Af1]jjo] A[1][1]
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C++ del 4 Nastlade for—slingor

S4, for matris/vektor multiplikation med féljande symboler fér vi

a f o _ [ an+t B2
vy 4 T yx1 + 012
—_——— ~—
A x b

o | hur manga dimensioner maste vi “stega”? 2, kolonn och rad i matrisen A.

o Vi gar igenom z:s element for varje rad i resultatet b — j

o Vi gdr igenom kolonnerna i A, alltsad A[?][j]x[i]-

e Om vi tittar pa b sa ser vi b[0]=az1 + B2

e Vi ser att index i b beror pa raden i A — 1.

« bfi] = Afi][ilx[j]

e Men nu far vi endast b[0] = Sz; Vi maste summera a:s kolonnelement med x:s
radelement

e b[i] += A[]LIx0L;

for (int 1i=0; i<2; i++)
for (int j=0; j<2; j++)
b[i] += A[i][i]*x[5];
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C++ del 4 Introduktion till OpenGL

OpenGL

Open Graphics Library

En specifikation/standard som innehaller 6ver 250 funktioner for att rita 2d och 3d
primitiver samt ljussittning (ej skuggor). ..

Skapades av Silicon Graphics 1992

Anvinds idag i CAD, VR, Vetenskaplig visualisering, spel...

Abstraherar bort fran grafikhardvaran
Viéldokumenterat (the red book) W\RW
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http://fly.cc.fer.hr/~unreal/theredbook/

C++ del 4 Introduktion till OpenGL

GLUT

For att kunna utnyttja standarden OpenGL maste vi ladda ner ett bibliotek med rutiner
som stéder var maskinvara, en av dessa heter GLUT.
Om GLUT:
...is a OpenGL Utility Toolkit, a window system independent toolkit for
writing OpenGL programs.

GLUT 4&r alltsd en samling verktyg som gor att vi kan skriva OpenGL-kod i Windows (och
andra plattformar).
Det forsta vi maste gora ar att importera biblioteket for GLUT:

#include <GL/glut.h>
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C++ del 4 Introduktion till OpenGL

Lite om anvandning

Jag kommer bara forklara grunderna i OpenGL (eftersom det &r sa stort).

For att kunna rita nat i fonstret maste vi definiera vad vi vill rita, detta gér man med
glBegin(mode); och glEnd(mode);.

mode 3r en konstant som beskriver hur punkterna man ger OpenGL skall tolkas. mode =
GL_QUADS, GL_POINTS eller GL_LINES (finns fler)

Man definierar “noder” med:

glVertex3f(x,y,z)
For att det skall se lite trevligare ut kan vi farglagga dessa “noder™
glColor3f(R,G,B) dir R, G, B € [0,1] (R&tt Gront BIatt).

Vi skall prata mer om detta i nasta foreldsning dar vi kommer dgna oss &t ett
mini-projekt och gora detta i OpenGL alternativt rendera resultatet i Rhino.

Se 3dven: Vﬂ%\’_\/
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http://pyopengl.sourceforge.net/documentation/manual/glBegin.3G.html

C++ del4  DXF

DXF

DXF (Drawing Interchange Format) dr ett format som skapades av Autodesk for att
kunna importera/exporter data mellan program.

DXF anvands till de flesta program som finns i Workshoppen saledes kursens projekt.
Anledningen till att vi anvinder DXF &r att det ar |att att skriva eftersom det ar vanliga
bokstaver, till skillnad fran andra format som kan vara binar kod. Man skulle kunna
skriva en vanlig fil och dopa det till .DXF och importera i AutoCAD.

Nu anvander inte vi AutoCAD utan Rhino, men den klarar formatet galant.

Vi har nagra enkla saker som vi vill dndra pa:

o Layer (sorts gruppering)
o Color (vi kan inte rendera dock)

e Lines

3dfaces (polygoner)
For mer information om sjdlva formatet gd in pd WHW
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http://www.autodesk.com/techpubs/autocad/dxf/dxf2002.pdf

C++ del4  DXF

Syntax
Entity type 0
> SECTION :
Name 2 13 Fourth corner (x)
> ENTITIES 0.5 -
Entity type 0 23 Fourth corner (y)
\__—>| 3DFACE 0.5 -
Colour 62 33 Fourth corner (z)
> 2 -0.5 <
Primary point (x) 10 0 End of section
> -0.5 ENDSEC |<—
Primary point (y) 20 0 End of file
> -0.5 EOF - )

Se kapitlet “Group codes in numerical order” i manualen fér betydelser. Under kapitlet “3D face”
star det om koder for koordinater. Att anvdnda farger ar inte helt I3ttt d& de 4r index till en
fargkarta.
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C++ del 4  Kaos

Celluldra Automater

Till dagens Svning introduceras ni till celluldra automater. En cellular automata (CA) &r
en matris som ofta bestar av binira varden (ettor och nollor). Men kan 3ven bestd av
flyttal.

Ett vilkdnt exempel pa en bindr CA ir Conways “Game of Life” som bygger pa nagra

enkla regler dar sjdlva automaten genererar en animation som paminner om levande celler
(i biologisk mening).

@ Any live cell with fewer than two live neighbours dies, as if caused by
under-population.

® Any live cell with more than three live neighbours dies, as if by overcrowding.
© Any live cell with two or three live neighbours lives on to the next generation.

O Any dead cell with exactly three live neighbours becomes a live cell, as if by
reproduction.
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C++ del 4 Kaos

Reglerna till “Game of Life"

Game of Life ar ett fascinerande system, man kan ur enkla regler skapa kaotiska monster.

Illustrationen nedan visar ett steg i en generation. En generation &r en frame i
animationen som skapas.

a > b

alil[j]

Scanna matrisen och uppdatera b med de nya virdena. Kopiera éver a efter varje generation.

Vi ldser a och skriver till b, sedan maste man kopiera 6ver till a igen infor nésta
generation, se W\hW.
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http://ddi.cs.uni-potsdam.de/HyFISCH/Produzieren/lis_projekt/proj_gamelife/ConwayScientificAmerican.htm

C++ del 4 Kaos

Game of Life

Exempel pa en variation av GolL

ali][j] = \/mod(i? + ij2,20) for alla i,

Irviveiveiveiveiveive!
e e e e e
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e e e e e e
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i = 0

Generationer av GoL med en speciell startdistribution som genererar uppradade kaniner. En
granne i detta exempel &r ett element med vardet >0.9.
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C++ del 4  Kaos

Avslutande ord om funktioner

Skriver vi en funktion som inte returnerar ndgonting (finns ingen return i) anvinder vi
nyckelordet void.

void A_clear_row(int i)

for(int j=0;j<SIZE;j++)
A[i][3]=0;

Exempel fran 6vningen idag.

| detta fallet modifierar vi A som &r ett globalt 2—dimensionellt filt.
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C++ del 4  Kaos

L-System

...med turtle graphics

ETT ALTERNATIVT PROGRAMSPRAK

TURTLE
GRAPHICS

K-G Ahistrim
Lars Blume

Used for educational purposes with premission of Denning Branch International.
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C++ del 4  Kaos

L-System

Ett rekursivt system skapad av Biologen Aristid Lindenmayer (1968) som bygger pa en
parallell omskrivning av instruktioner. |dén var forst att ge en formell modell fér att
beskriva strukturen hos alger'.

L-System bygger pa foljande “regler’™

Start - Begynnelsestring.

Regler - Monster for omskrivning av variabler.

Variabler - Ersattande tecken.

Konstanter - De tecken som inte kan ersittas (i Regler).

For foljande system — som for Svrigt dr en fraktal — anvander vi:
Start: F++F++F

Regel: F — F-F++F-F

Variabler: F (“rita ett steg framat”)

Konstanter: +,- (“rotera hoger resp. vénster")
Vinkel: 60°

iKallas for “bracketed L-Systems” vilket vi inte kommer g3 igenom.
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C++ del 4 Kaos

L-System

Exempel

< Iteration ‘ band —s figur )

0 |[Frmr]  —

Start: F++F++F
Regler: F~F-F++F-F
Konstanter: + - (60°)

1 |FFoFFrFFafreFFrrF] —

2 [F-F4+F-F-F-F4+F-F++F-F++F-F-F-F++F-F++F-F++ :

PSF-F-F-F++F-F++F-F++F-F-F-F++F-F++F-F++F-F-F-

F++F-F++F-F++F-F-F-F++F-F

6 | FFerrrrarrarrarrriar.. (6144 tecken) —

L I
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C++ del 4 Ovningar

Ovningar

Ni behdver inte logga in for att hdmta ner fran kurshemsidan W\W

Oppna Instruktioner till Ovning 4.pdf (under Ovningar/4/)
Oppna Referensblad.pdf (under Extra/)

Om ni undrar ndgot s kolla i referensbladet, dar star allt ni behdver veta.

e Ar jag upptagen si kolla p3 ledtrddarna, annars kan ni skriva upp er pa tavlan s3 tar
jag er i tur och ordning. Ni som &r snabba far gdrna hjilpa 6vriga.
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https://www.student.chalmers.se/hp/hp/?hp_id=8759&hp_view=handout&path=Programmering
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