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Wrap-up Repetition

Vad larde vi oss forra gangen?

Né&stlade for—slingor

2—dimensionella falt
o Game of Life

e DXF

OpenGL

L-System
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Wrap-up Frekventa fragor

Fragor fran forra gdngen

Kan man lagga in en radvektor inuti ett tvadimensionellt falt i C++, som i Matlab?
- Kommer jag ta upp i nasta slide.

Hur gér man for att exportera DXF?
-Det kommer vi 6va pé idag.
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Wrap-up Frekventa fragor

Avlusning (falt i falt)
Féljande visar en viktig skillnad mellan Matlab och C+4+:

>> x=[2 3 2]; A=[x; 4 5 6; 7 8 9]

A =
2 3 2
4 5 6
7 8 9
Radvektor inuti en matris i Matlab.

int x[SIZE] = {2, 3, 2};
int A[SIZE][SIZE] = { x, {4, 5, 6}, {7, 8, 9} };

Foljande gar inte att skriva i C++.
Vi far féljande meddelande av kompilatorn: error: braces around scalar initializer for
type ’int’.

Faktum &r att x och A 3r adresser till positioner i minnet. Om vi skriver ut vad A har for
varde sa far vi ett hexadecimalt tal som sdger vart det forsta elementet ar i minnet. Vi ar
tvugna att gd igenom varje element i x och kopiera virdet till var matris.
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Wrap-up Vad vi gar igenom idag

Vad lar vi oss idag?

Vi kommer g3 igenom lite anvandbara verktyg till projekten och workshoppen.

o DXF—formatet, exempel
e Introduktion till Processing

o Fjidersimulering (projekt 2)

Matz JB (AT Arkitektur & Teknik, Chalmers) Grunderna i C++ 2011 7/21



C++ del 5

Avslutande ord...

Féljande visar en variant pa while:

do

{
cout <<"Type the value of n between 1 and 150\n";
cin >> n;

while(n < 1 || n > 150);

Initiering av flera variabler samtidigt:

int i, j, k;
i=j=k;

Exponentialfunktionen finns ocksa: exp(x) alltsa e”.
Oka en variabel: i+=1 (Chris anvinder denna ibland) < i=i+1 < i++ (vanlig).
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C++ del 5  DXF i detalj

DXF formatet

Vi skall i foljande sidor ldra oss att skriva till fil i det s.k. DXF—formatet. En DXF-fil ar
vasentligen en textfil som slutar pd DXF och som féljer en viss intern syntax.
Dokumentationen kan vara bdkig att Idsa, den &r véldigt generell, se W\W darfér skall vi

g4 igenom detaljerna i hur man skapar linjer, cirklar (egentligen dppna cylindrar) och
Faces.

Man maste Vara noga med att skriva exakt som i dokumentationen och testa import med
Rhino eller CAD. Att anvinda open pa DXF—filen gér inte. Varje rad skall ha antingen en
teckenstrang, ett heltal eller flyttal, dvs. varje rad skall sluta med nyrad.
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http://images.autodesk.com/adsk/files/autocad_2012_pdf_dxf-reference_enu.pdf

DXF LINE

<<

Output
Output
Output
Output

//Bérjan av filen:
Output << "0" << endl << "SECTION" << endl << "2" << endl

"ENTITIES"

<<
<<
<<
<<

nqo"
noon
nqqn
noqn

<<
<<
<<
<<

//Avslut av filen:
Output << "0" << endl << "ENDSEC" << endl << "0" << "EOF"
<< endl;

//Ett linjesegment:
Output << "0" << endl << "LINE" << endl <<
"0" << endl;

endl <<
endl <<
endl <<
endl <<

C++ del 5  DXF i detalj

<< endl;

x1 << endl;
y1l << endl;
x2 << endl;
y2 << endl;

ngn

<< endl << ...

Exempel pa hur man skriver till strommen Output med DXF syntax for ett

linjesegment

Dar x1, y1, x2, y2 &r flyttal som ar definierade innan. Forsta och sista raden ovan skall
alltid sta i en DXF—fil en gang.
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C++ del 5  DXF i detalj

DXF LINE

Forsta raden efter den obligatoriska “SECTION"-raden stér att lasa:

Output << "0" << endl << "LINE" << endl << "8" << endl << ...
"0" << endl;

Enligt dokumentationen tolkas det som stér efter “8" som namn for lagret som linjen skall
vara i.

Med hjélp av lager kan man i Rhino vilja Edit — Select object — by layers... pa sa sitt
kan man dndra material eller pd annat satt styra sina objekt pa ett smidigt satt.

Matz JB (AT Arkitektur & Teknik, Chalmers) Grunderna i C++ 2011 12 /21



DXF CIRCLE

Dessa rader skapar “Oppna” cylindrar i ett lager “Level 1" med specifikationerna nedan.

Levell" <<
Output << "39"
Output << "10"
Output << "20"
Output << "30"
Output << "40"

//Orientation
Output << "210" << endl << orientation[0] << endl;
Output << "220" << endl << orientation[l] << endl;
Dutput << "230" << endl << orientation[2] << endl;

endl ;

<<
<<
<<
<<

<<

endl <<
endl <<
endl <<
endl <<

endl <<

C++ del 5  DXF i detalj

height << endl;
x << endl;
y << endl;
z << endl;

radius << endl;

//héjd

Output << "0" << endl << "CIRCLE" << endl << "8" << "...

//x
/]y
//z

| detta exemplet har jag definierat height, radius, x, y och z flyttal. Orientation &r ett
falt av flyttal.
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DXF 3DFACE

C++ del 5  DXF i detalj

Vill man rita funktionsytor eller andra 3d—figurer s& kan man anvinda sig av 3DFACES.
Vill man rita kuber mdste man skriva varje yta, denna koden skriver man bara en gang

och ateranvénder.
Exempel pa syntax i en nastlad for—slinga med variabler i, j och 2d—filten x, y, z:

Output

<<
Output
Output
Output

Output
Output
Output

Output
Output
Output

Output
Output
Output
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<<
ngn
<<
<<
<<

<<
<<
<<

<<
<<
<<

<<
<<
<<

endl
endl
endl

endl
endl
endl

endl
endl
endl

endl
endl

g
<< endl;
10" <<
120" <<
"30" <<
Tt <<
|V21II <<
31" <<
2t <<
122" <<
1391 <
13" <<
03N <
33" <<

endl

<< endl <<

<<
<<
<<

<<
<<
<<

<<
<<
<<

<<
<<
<<

"3DFACE" << endl << "8" << endl

i << endl;
j << endl;
z[i][j] << endl;

i+l << endl;
j << endl;
z[i+1][j] << endl;

i+l << endl;
j+1 << endl;
z[i+1][j+1] << endl;

i << endl;

j+1 << endl;
z[i][j+1] << endl;
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C++ del 5 DXF i detalj

3DFace

Vi vill alltsd bygga upp ytor av rektanguldra plattor:

J
(@, j+1) (i+1, j+1)
4 3
1 2
(@, 7) (1,5

DXFs punktordning for 3dface.
Sadelytan z = 22 — yQ\Z’ye[,g_g]

Vi kan ocksa bygga kuber pad samma sitt, detta kommer vi se i projekt 1.
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C++ del 5 Processing

Processing

Processing ar ett sprak som bygger pa Java. Det &r vildigt likt C++ med vissa sma
skillnader, vilka vi kommer ga igenom.

int size = 100;
float [] array = new float[size];

e Inga prototyper dr nddvandiga.
e Vissa funktioner skall man implementera sjalv:

setup
draw

e Om man vill styra mus och tangentbord:

keypressed
mouseClicked

Tanka ner Processing och installera, krdver inga administrativa rattigheter W\W
Referensblad: W{»W
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http://processing.googlecode.com/files/processing-1.5.1-windows.zip
http://processing.org/reference/

C++ del 5 Processing

Exempel pad Processing—kod:

void setup()

{

println("Starting the simulation..."); //utskrift

size (700, 700, P3D); //storlek pad fdnstret
windowSize=700;

noStroke(); //anvidnd inte penna ndr man ritar
frameRate (50); //uppdateringshastighet
background(0); //svart bakgrund

}

Anropet till noStroke siger till Processing att inte anvdnda penna ndr man ritar, dvs.
cirklar far inte en rand.
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C++ del 5 Processing

Processing forts.

Tank pé att anropa size forst i setup. | dokumentationen for size, se \%\LV sdger dem

Again, the size() method must be the first line of the code (or first item inside
setup). Any code that appears before the size() command may run more than
once, which can lead to confusing results.

e Vi har heltalsdivision om vi dividerar tva heltal.
e Typer (int, float, double)
e Funktioner, abs (flyttals abs, inte riktigt som C++) modulo % ar

e main heter setup i Processing

En stor skillnad mellan Processing och C++ &r att Processing kan (utan extra tillbehor)
returnera falt.

float [] update(float[] x)
randomSeed (0) ;

float [] res = {random(50), random(50) };
return res;

}
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http://processing.org/reference/size_.html

C++ del 5 Fjadersimulering

Fjadersimulering med Eulerintegration

Numeriskt approximera efterslipande fjider (ODE):

d? d
Py g
dt? ~—~ dt
, v
Hooke's lag [y .
ampning

Euler approximerar l6sningen till féljande differentialekvation:

y'(t) = f(t,y(1))

Vi vill alltsd numeriskt integrera for att hitta y(¢). Detta gor Eulers metod genom att
approximera funktionen y(t) utmed tangenterna y'(¢) i sma tidssteg dt. Man inser
omedelbart att stora dt for en osnill funktion y ger stora fel.
Alltsa

y(t + dt) ~ y(t) + dt ¥/ (1)

Fjadern hinger stindigt efter en position ideal. Vi infor dven fjaderkonstanten samt
dampning.'

iDessa kan man férsiktigt modifiera s3 den blir dimpad, kritiskt dimpad eller icke dampad.
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C++ del 5 Fjadersimulering

Euler forts.

Eftersom Eulers metod for integration bara anviander en term fér approximation kommer

det smyga sig in fel.

displacement = position — ideal;
//accelerationen:
aSpring = —kSpring * displace — dSpring * velocity;

//stega i tiden fdér hastighet och ny position:

velocity += aSpring * dt;

position += velocity * dt;
Euler &r en délig approximation av integralen, vi anvinder 3andd metoden for den &r enkel
att implementera och den fungerar bra fér vara “lekexempel”.
De tva felen (Euler och dt) gdr metoden dalig i simuleringar, dar anvinder man hdgre

ordningens polynom (RK4), J@b_
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http://en.wikipedia.org/wiki/Runge%E2%80%93Kutta_methods

C++ del 5 Ovningar

Ovningar

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

Oppna Instruktioner till Ovning 5.pdf (under Ovningar/5/)
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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