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Wstep

Notatki

W tej czedci wyktadu zostang zaprezentowane przyktady programéw wy-

korzystujacych opisane w pierwszej czesci elementy biblioteki Allegro do
tworzenia obrazéw w grafice 2D. Dwa z nich beda uzywaty mechanizméw
zwigzanych z animacja.
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Fraktale ,
Notatki

Fraktale sa skomplikowanymi obiektami geometrycznymi. Istnieje wiele de-
finicji matematycznych opisujacych czym jest fraktal', jak réwniez wie-

le metod tworzenia fraktali. Najprosciej scharakteryzowal je jako obiekty
o powtarzalnej strukturze. W ramach tego wyktadu zostang zaprezento-
wane trzy przykfady fraktali, ktdére sa generowane réznymi sposobami.

1Wiecej informacji na temat fraktali mozna znalezé w ksigzce Jacka Kudrewicza
,Fraktale i chaos”, WNT, Warszawa, 1993.



Fraktale - 1FS

Notatki
Fraktale moga by¢ rysowane z uzyciem uktadu iterowanych odwzorowan
(ang. Iterated Function System - 1FS). Ta metoda polega na wyliczaniu
wspdtrzednych kolejnych punktéw nalezacych do fraktala z uzyciem od-
wzorowarn afinicznych, czyli takich, ktére s3 okreslone nastepujacym ukta-
dem:
?=a-z+b-y+c
y=dz+e y+f
W tym zapisie 2 i i/ sa wsp6trzednymi nowego punktu fraktala, a zi y wsp6t-
rzednymi biezacego punktu. W metodzie wykorzystujacej IFS jest dostep-
nych kilka takich uktadéw, z ktérych na drodze losowania wybierany jest
jeden, ktéry postuzy do wyliczenia kolejnego punktu. Im wiecej punktéw
zostanie wyliczonych i zaznaczonych na pfaszczyznie, tym doktadniejszy
bedzie obraz fraktala.
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Fraktale - 1FS ,
Notatki
W programie, ktéry demonstruje rysowanie fraktali z uzyciem IFS zostang
uzyte cztery odwzorowania afiniczne, ktérych wspétczynniki a, b, ¢, d,
e i fsa podane w tabeli:
a b c d e f
1]-067|-002|0]|-0,18|0,81 |10
2] 04 04 |0| -1 04 | 0
3| 04| -04]0|-01]04]0
4| -01 0 0] 044 | 044 | -2
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Fraktale - 1FS ,
Notatki
#include<allegro.h>
#include<allegro/keyboard.h>
#include<stdlib.h>
#include<time.h>
#define WIDTH 1366
#define HEIGHT 768
#define SCALE 15
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Fraktale - 1FS ,
Notatki

Oprécz plikéw nagtéwkowych zwigzanych z biblioteka Allegro do progra-
mu witaczane sa réwniez pliki nagtéwkowe potrzebne do obstugi generatora

liczb pseudolosowych. State wiDTH i HEIGHT okreslaja szeroko$é i wyso-
ko$¢ w pikselach ekranu, z ktérym program bedzie wspétpracowat. Stata
SCALE okresla warto$¢ wspétczynnika, przez ktdry obraz fraktala zostanie

przeskalowany - inaczej bytby stosunkowo maty.




Fraktale - 1FS ,
Notatki

int initialize(int card, int width, int height)

srand(time (NULL)) ;
if (allegro_init()) {

allegro_message("allegro_init: %s\n",allegro_error);
return -1;

}
if (install_keyboard()) {

allegro_message("install_keyboard: %s\n",allegro_error);
allegro_exit();
return -1;

¥

set_color_depth(32);

if (set_gfx_mode(card,width,height,0,0)) {
allegro_message("%s\n",allegro_error);
allegro_exit();

return -1;
}

return 0;
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Fraktale - 1FS ,
Notatki

Funkcja initialize () odpowiedzialna jest za inicjacje pracy biblioteki Al-

legro oraz generatora liczb pseudolosowych. Podobnie lub tak samo bedzie
zdefiniowana w pozostatych zaprezentowanych programach. Wewnatrz tej

funkcji najpierw jest uruchamiany generator liczb pseudolosowych poprzez
wywotanie funkcji srand (). Nastepnie przy pomocy makra allegro_init
inicjowana jest biblioteka Allegro. Kolejng wykonywana czynnoscia jest

inicjacja obstugi klawiatury przy pomocy funkcji install_keyboard().
Po jej wykonaniu okreslana jest, poprzez wywotanie set_color_depth(),

przestrzen koloréw. W programie uzywany bedzie model RGBA koloréw.
Ostatnig wykonywanga czynnoscia jest wtaczenie odpowiedniego trybu gra-
ficznego za pomocy funkcji set_gfx_mode(). Jako pierwsze trzy argu-

menty sa do tej funkcji przekazywane parametry funkcji initialize().
Dwa ostatnie argumenty wynoszg zero, poniewaz w programie nie bedzie
uzywany mechanizm tworzenia animacji.

10/126

Fraktale - 1FS ,
Notatki

W przypadku niepowodzenia wykonania ktéregokolwiek z podprograméw
uzytych w initialize() wypisywany jest komunikat z uzyciem funkcji

allegro_message(), finalizowana jest praca biblioteki Allegro poprzez
wywotanie allegro_exit () oraz zwracany jest odpowiedni kod wyjatku.
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Fraktale - 1FS ,
Notatki

void draw_with_ifs(double x, double y)
<
const int GREEN_COLOUR = makecol(0,255,0)
while(! (key [KEY_Q) | [key [KEY_ESC])) {
suiten(rand0%2) {

case 2

break;

putpixel(screen, (SCREEN_W>>1)~ (SCALE+x) , (SCREEN_H-35) - (SCALE*y) ,GREEN_COLOUR) ;
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Fraktale - 1FS ,
Notatki

Funkcja draw_with_ifs() jest odpowiedzialna za narysowanie frakta-

la na ekranie. Poprzez jej dwa parametry przekazywane s3 wspdtrzedne
punktu poczatkowego (nie jest on rysowany), od ktérych rozpocznie sie
wyliczanie kolejnych punktéw. Na poczatku funkcji definiowana jest sta-

fa GREEN_COLOUR, ktérej jest przypisywana warto$¢ kodu koloru zwrécona
przez wywotanie funkcji makecol(). Jest to kod koloru zielonego. Obli-
czenia wspdtrzednych kolejnych punktéw fraktala, wraz z jego rysowaniem

sa wykonywane wewnatrz petli while, ktéra powtarza te czynnosci do
momentu, kiedy uzytkownik wcisnie klawisz Esc lub q. Najpierw jest loso-

wane jedno z przeksztatcen afinicznych. Nastepnie jest ono uzyte do wy-
znaczenia wspdtrzednych nowego punktu fraktala. Potem te wspétrzedne
s3 przeksztatcane na wspétrzedne piksela, ktéry bedzie nalezat do obrazu

fraktala. Te liczby przekazywane sa jako drugi i trzeci argument wywotania
funkcji putpixel(), ktéra zmienia kolor piksela o takich wspétrzednych.

Jako pierwszy argument przekazywana jest zmienna screen bedaca wskaz-
nikiem na bitmape bezposrednio zwigzang z ekranem komputera, a jako
ostatni przekazywany jest kod nowego koloru piksela.
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Fraktale - 1FS ,
Notatki

Poniewaz wspétrzedne punktu sg liczbami zmiennoprzecinkowymi, a do-
datkowo liczone s3 wzgledem punktu (0,0) w ,normalnym” uktadzie kar-

tezjanskim, to musza one by¢ przeliczone na wspétrzedne odpowiadajace-
go mu pikselowi na ekranie. Wspétrzedna pozioma piksela jest obliczana
poprzez wyznaczenie potowy szerokosci ekranu (zastosowano tu operator

>>), a nastepnie odjecie przeskalowanej wartosci wspétrzednej poziomej
punktu. Otrzymana liczba jest niejawnie rzutowana na typ int. Podobnie
przeksztatcana jest sktadowa pionowa. Najpierw jest wyznaczana liczba

o 35 (warto$¢ dobrana metoda préb i btedéw) mniejsza od wysokosci ekra-
nu okreélonej w pikselach. Nastepnie od tej wielkoSci odejmowana jest

przeskalowana sktadowa wspétrzednej pionowej punktu. Dzigki tym trans-
lacjom obraz fraktala jest wyswietlony na Srodku ekranu i nie jest odwré-
cony.
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Fraktale - 1FS ,
Notatki

int main(void) {
if (initialize (GFX_AUTODETECT_FULLSCREEN,WIDTH,HEIGHT)<0)
return -1;

draw_with_ifs(0.0,0.0);
allegro_exit();
return 0;

¥
END_OF_MAIN()
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Fraktale - 1FS ,
Notatki

W funkcji main() najpierw wywotywana jest funkcja initialize(). Jej

pierwszym argumentem wywotania jest GFX_AUTODETECT _FULLSCREEN, CO
oznacza, ze bedzie uzyty w programie tryb petnoekranowy, jesli uda sie go
zainicjowaé. Dwa pozostate argumenty to odpowiednio szeroko$¢ i wyso-

ko$¢ ekranu w pikselach, wyrazona poprzez odpowiednie state. Po wykona-
niu inicjacji pracy biblioteki Allegro wywotywana jest funkcja draw_with_ifs ().

Jej argumenty to wspétrzedne punktu poczatkowego. Po jej zakonczeniu
uruchamiana jest funkcja allegro_exit (), ktéra finalizuje prace biblio-
teki.
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Fraktale - 1FS ,
Notatki

Przedstawiony program tworzy na ekranie komputera fraktal nazywany
choinka Za pomoca ukfadu iterowanych funkcji mozliwe jest tworzenie réw-

niez innych obiektéw tego typu, takich jak np. papro¢ Barnsley'a. W tym
przypadku potrzebny jest nie tylko inny zestaw wspétczynnikéw dla ukta-
déw odwzorowan afinicznych, ale réwniez trochg odmienny sposéb losowe-

go ich wybierania. Fraktale przypominajace rosliny mozna uzyskaé takze
za pomocy jezykéw formalnych, ktére nazywaja sie L-Systemami od na-

zwiska ich twércy, wegierskiego biologa i botanika, Aristida Lidenmayera.
Ich zastosowanie w grafice komputerowej zaproponowat i spopularyzowat
polski informatyk pracujacy w Kanadzie, Przemystaw Prusinkiewicz. Frak-

tale wykorzystywane s3 np. w grach komputerowych do generowania tfa
przypominajacego rzeczywiste krajobrazy.
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Fraktale - Zbiér Mandelbrota ,
Notatki

Zbiér Mandelbrota jest zbiorem punktéw ptaszczyzny, dla ktérych ciag

dany nastepujacym réwnaniem rekurencyjnym (,.samopowtarzalnym”) jest
zbiezny:

zy = 0
Zn+1 ::2%‘+ c

W tym réwnaniu z jest zmienng zespolong, a ¢ statg zespolona. Zbiér ten

zostat odkryty przez francuskiego matematyka Benoita Mandelbrota uro-
dzonego w Warszawie w 1924 roku. Obraz tego fraktala jest tworzony

poprzez przeskalowanie wspétrzednych odpowiednio duzej liczby punktéw
ptaszczyzny zespolonej, tak aby ich cze$¢ rzeczywista i urojona (sktadowa
pozioma i pionowa) miaty wartosci nalezace odpowiednio do przedziatéw

(=2,5;1) i (—1;1), a nastepnie podstawieniu ich za staty ¢ i wyznacze-
niu pewnej liczby poczatkowych wyrazéw opisanego wczesniej ciggu. Jesli

wszystkie te wyrazy maja modut mniejszy od 2 (|z,| < 2), to punkt ten
nalezy do zbioru.
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Fraktale - Zbiér Mandelbrota ,
Notatki

<allegro.h>
<allegro/keyboard.h>
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Fraktale - Zbiér Mandelbrota ,
Notatki

Poczatek programu generujacego na ekranie zbiér Mandelbrota jest po-
dobny do poczatku programu tworzacego fraktal za pomoca 1FS. Jednak

zamiast statej skalujacej jest zdefiniowana stata MAXITER okreslajaca ile po-
czatkowych punktéw ciggu, ktérego definicja zostata podana na poprzed-
nim slajdzie bedzie obliczonych przez program. Nie s3 réwniez wiaczone

pliki nagtéwkowe zwigzane z obstuga generatora liczb pseudolosowych.
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Fraktale - Zbiér Mandelbrota

int initialize(int card, int width, int height)

if (allegro_init()) {
allegro_message("allegro_init: %s\n",allegro_error);
return -1;

}

if (install_keyboard()) {
allegro_message("install_keyboard: %s\n",allegro_error);
allegro_exit();
return -1;

}

set_color_depth(32);

if (set_gfx_mode(card,width,height,0,0)) {
allegro_message("%s\n",allegro_error);
allegro_exit();
return -1;

¥

return 0;
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Fraktale - Zbiér Mandelbrota
Funkcja inicjujaca jest podobna do tej zaprezentowanej w poprzednim pro-
gramie. Jedyna rdznica polega na tym, ze tym razem nie jest inicjowany
generator liczb pseudolosowych.
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Fraktale - Zbiér Mandelbrota
double scale_x0(int x0)
return 3.5%(((double)x0)/(SCREEN_W-1))-2.5;
}
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Fraktale - Zbiér Mandelbrota

double scale_yO(int y0)

return 2.0%(((double)y0)/(SCREEN_H-1))-1.0;
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Notatki
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Notatki




Fraktale - Zbiér Mandelbrota

Funkcje scale_x0() i scale_y0() przeskalowuja przekazane im przez pa-
rametry sktadowe wspdtrzednych piksela na wspétrzedne punktu lezacego
w ptaszczyznie (—2,5;1) x (—1;1).

Fraktale - Zbiér Mandelbrota

unsigned int calculate_mandelbrot(int xp, int yp)

double x,y,x2,y2;
unsigned int iteration = 0;
double x0 = scale_x0(xp);
double yO = scale_yO(yp);

x=y=x2=y2=0.0;

while(x2+y2<=4.0 && iteration<MAXITER) {
double tmp = x2-y2+x0;
y=2.0%x*y+y0;
x=tmp;
iteration+t+;
X2=x%
y2=y*

}

return iteration==MAXITER?0:iteration;

Fraktale - Zbiér Mandelbrota

Funkcja calculate_mandelbrot () wylicza kolejne wyrazy ciagu dla punk-
tu, ktérego wspdtrzedne zostaty jej przekazane przez parametry. Najpierw
te wspdtrzedne s3 skalowane z uzyciem funkcji scale_x0() i scale_y0(),
nastepnie w petli while wyznaczane s3 kolejne wyrazy ciagu, tak dtugo,
az licznik iteracji zréwna sie wartoscia ze stata MAXITER lub gdy okaze sig,
ze modut biezacego wyrazu ciagu jest wiekszy lub réwny dwa. Ten ostatni
test sprawdzany jest za pomoca warunku x2+y2<=4.0. Mozna go wypro-
wadzié ze wzoru |z, < 2| nastepujaco: |z, < 2| = |z, + 0 yn| < 2 =
Va2 + 12 <2 = 22 + 2 < 4. Wewnatrz petli wyliczane s3 kolejne wyra-
zy ciagu i liczona jest liczba iteracji przez te petle wykonanych. Wyrazenia
zwigzane z obliczeniami wyrazéw ciagu mozna wyprowadzi¢ przyjmujac,
ze z=x+1-y, ac= a9+ yo. Wtedy cze$¢ rzeczywista kolejnego wyrazu
ciagu wynosi 2 — % + xp, a czes$¢ urojona 2 - - y + yo. Funkcja zwraca
liczbe iteracji wykonanych przez petle dla danego punktu lub liczbe zero,
jesli ich liczba osiggneta warto$¢ statej MAXITER.

Fraktale - Zbiér Mandelbrota

int main(void) {
if (initialize (GFX_AUTODETECT_FULLSCREEN,WIDTH,HEIGHT)<0)
return -1;
unsigned int x,y;
unsigned char color;
for (y=0;y<SCREEN_H;y++)
for (x=0;x<SCREEN_W;x++) {
color=calculate_mandelbrot(x,y);
putpixel(screen,x,y,palette_color[color]);

}
while(! (key[KEY_Q] | |key [KEY_ESC]))

allegro_exit();
return 0;

}
END_OF_MAIN()
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Fraktale - Zbiér Mandelbrota ,
Notatki

W funkcji main () programu, oprécz inicjacji i finalizacji dziatania biblioteki
Allegro wykonywane jest generowanie obrazu zbioru Mandelbrota. W pe-
tlach for dla kazdego piksela obrazu obliczane s3 przez calculate_mandelbrot ()

kolejne wyrazy ciagu i zwracana jest liczba iteracji, po ktérych petla while
zostata zakoniczona lub zero. Na podstawie tej zwrdconej wartosci wyzna-

czany jest kod koloru piksela. W programie skorzystano z gotowej palet
koloréw zapisanej w tablicy palette_color. Ma ona 256 elementéw, za-

tem liczbe iteracji nalezy przeksztatci¢ na liczbe z zakresu od 0 do 255
wiacznie. To przeksztatcenie dokonywane jest poprzez zapis wyniku funkgji
calculate_mandelbrot() do zmiennej typu unsigned char. Po wyge-

nerowaniu obrazu fraktala program oczekuje w petli while az uzytkownik
naciénie klawisz Esc lub q. Prosze zwréci¢ uwage, ze w tej petli poza ba-
daniem stanu wymienionych klawiszy nie s3 wykonywane inne czynnosci.
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Fraktale - Zbiér Mandelbrota 2 ,
Notatki

Obliczenia zwigzane z wyznaczaniem zbioru Mandelbrota powadzone s3
w dziedzinie liczby zespolonych. Standard ISO C99 definiuje elementy je-

zyka, ktére umozliwiaja bezposrednia obstuge takich liczb. Sa one zgro-
madzone w pliku complex.h i uzyte w nastgpnym opisywanym programie,
ktéry réwniez generuje zbiér Mandelbrota. Te elementy to makro complex,

ktére pozwala stworzy¢ typ double complex, stata 1, ktérej wartos¢ wy-
nosi y/—1 oraz funkcja cabs() obliczajagca modut z liczby zespolonej. Na

zmiennych typu double complex mozna wykonywaé wszystkie podsta-
wowe dziatania arytmetyczne korzystajac z tych samych operatoréw, co
w przypadku innych liczbowych typéw danych. Poniewaz kod programu

jest bardzo podobny do tego opisywanego na poprzednich slajdach, to da-
lej zostang opisane tylko réznice migedzy nimi.
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Fraktale - Zbiér Mandelbrota 2 ,
Notatki

<allegro.h>
<allegro/keyboard.h>
<complex.h>
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Fraktale - Zbiér Mandelbrota 2 ,
Notatki

Do programu wtaczany jest dodatkowo plik nagtéwkowy complex.h, ktéry

zawiera definicje elementéw zwigzanych z obstuga liczb zespolonych.
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Fraktale - Zbiér Mandelbrota 2

int initialize(int card, int width, int height)

if (allegro_init()) {
allegro_message("allegro_init: %s\n",allegro_error);
return -1;

}

if (install_keyboard()) {
allegro_message("install_keyboard: %s\n",allegro_error);
allegro_exit();
return -1;

}

set_color_depth(32);

if (set_gfx_mode(card,width,height,0,0)) {
allegro_message("%s\n",allegro_error);
allegro_exit();
return -1;

}

return 0;
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Fraktale - Zbiér Mandelbrota 2
double scale_x0(int x0)
return 3.5%(((double)x0)/(SCREEN_W-1))-2.5;
}
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Fraktale - Zbiér Mandelbrota 2
double scale_y0(int y0)
return 2.0+ (((double)y0)/(SCREEN_H-1))-1.0;
}
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Fraktale - Zbiér Mandelbrota 2

unsigned int calculate_mandelbrot(int xp, int yp)
double complex z;
unsigned int iteration = 0;
double complex c = scale_x0(xp) + I¥scale_yO(yp);
2=0.0+0.0%I;
while(cabs(z)<=2.0 & iteration<MAXITER) {
z = z¥z+c;
iteration++;

¥

return iteration==MAXITER?0:iteration;
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Fraktale - Zbiér Mandelbrota 2

Notatki
Funkcja calculate_mandelbrot () uzywa zmiennych typu double complex
do wyliczenia kolejnych wyrazéw ciagu. Najpierw ze wspdtrzednych piksela
przekazanych przez parametry jest tworzona warto$¢ odpowiadajaca statej
c. Nastepnie w zmiennej z umieszczana jest warto$¢ pierwszego wyrazu
ciggu, a w petli while liczone s3 kolejne elementy tego ciggu i zlicza-
na jest liczba jej powtérzen. Zapis kodu funkcji jest bardziej czytelny niz
w poprzednim programie, ale czas jego dziatania jest dtuzszy.
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Fraktale - Zbiér Mandelbrota 2 ,
Notatki
int main(void)
if (initialize (GFX_AUTODETECT_FULLSCREEN,WIDTH,HEIGHT)<0)
return -1;
unsigned int x,y;
unsigned char color;
for(y=0; y<SCREEN_H; y++)
for(x=0; x<SCREEN_W; x++) {
color=calculate_mandelbrot(x,y);
putpixel(screen,x,y,palette_color[color]);
while(! (key[KEY_Q] | |key [KEY_ESC]))
allegro_exit();
return 0;
}
END_OF_MAINQ)
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Fraktale - Zbiér Mandelbrota 2 ,
Notatki
O tworzeniu zbioru Mandelbrota i innych metodach generowania fraktali
mozna przeczytaé na stronie http://lodev.org/cgtutor/. Przestawiony na
wyktadzie opis fraktala Mandelbrota jest czeSciowo oparty na zawartosci
polskich i angielskich stron Wikipedii.
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Wyznaczanie liczby 7 ,
Notatki

Liczba 7 jest jedna z najczesciej pojawiajacych sie w matematyce statych.

Choc¢ jej definicja jest prosta - jest to stosunek dtugosci obwodu kota do
dtugosci jego promienia - to wyznaczenie jej przyblizonej wartosci nie na-

lezy do prostych. Istnieje wiele metod obliczania tej statej. Jako nastepny
zostanie zaprezentowany program, ktéry dokonuje takiego obliczenia uzy-

wajac jednej z metod statystycznych nazywanych metodami Monte Carlo.
Pierwsze z nich odkryt i opracowat na potrzeby prac prowadzonych w ra-
mach projektu Manhattan polski matematyk Stanistaw Ulam.

40/126
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Wyznaczanie liczby 7 ,
Notatki

Zastosowana w programie metoda nie nalezy do szybkich, gdyz jej kroki

wymagaja wielokrotnego powtdrzenia, aby otrzymac cho¢ zgrubne oszaco-
wanie wartosci . Niemniej jednak, jest to metoda, ktéra moze by¢ ciekawie
zobrazowana. W tej metodzie zakfada sie, ze dane jest koto o promieniu

o dhugosci r wpisane w kwadrat. Srodek tego kota znajduje sie w po-
czatku uktadu wspétrzednych. Bok tego kwadratu ma dtugos¢ 2r (prosze

popatrze¢ na ilustracje na nastepnym slajdzie). Stosunek pola kwadratu

(Pkw) do pola kota (Pk,) wynosi zatem };,i = % Gdyby$my znali

warto$¢ pola kwadratu i pola kota to moglibySmy wyliczy¢ wartosé licz-
by 7 ze wzoru ™ = 4‘1:“‘ Mozemy przyblizy¢ te wartosci losujac punkty
wewnatrz kwadratu i sprawdzajac, czy naleza one takze do kota. Miarg

pola kwadratu bedzie liczba wszystkich wylosowanych punktéw, a mia-
ra pola kofa liczba punktéw, ktére naleza takze do niego. Wiecej in-
formacji o tej metodzie mozna znalez¢é na stronie Eve Astrid Andersson

(http://www.eveandersson.com/pi/).
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0.0)

(-r.0) (r.0)

42/126
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<allegro.h>
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Poczatek programu jest podobny do tych zaprezentowanych poprzednio.
Oprécz plikéw nagtéwkowych zwigzanych z biblioteka Allegro wtaczane

s3 rowniez pliki, w ktérych zdefiniowane sa funkcje konieczne do obstu-
gi generatora liczb pseudolosowych, zawierajace definicje uzytych funkgji
matematycznych oraz typu bool.
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int initialize(int card, int width, int height)

srand(time (NULL)) ;
if (allegro_init()) {

allegro_message("allegro_init(): %s\n",allegro_error);
return -1;

}
if (install_keyboard()) {

allegro_message("install_keyboard(): %s\n",allegro_error);
allegro_exit();
return -1;

¥

set_color_depth(32);

if (set_gfx_mode(card,width,height,0,0)) {
allegro_message("set_gfx_mode(): %s\n",allegro_error);
allegro_exit();

return -1;
}

return 0;
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Funkcja initialize () jest tak samo zdefiniowana, jak w programie, ktéry

jako pierwszy zostat zaprezentowany na tym wykfadzie.
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bool is_in_disc(double x, double y, comst double radius)

return sqrt(pow(x,2)+pow(y,2))<=radius;

¥
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Funkcja is_in_disc() sprawdza, czy punkt, ktérego wspétrzedne zostaty
jej przekazane przez dwa pierwsze parametry nalezy do kota o promieniu,
ktérego dtugosé zostata jej przekazana przez trzeci parametr. Zgodnie z de-

finicja kota, wszystkie punkty nalezace do niego potozne s3 w stosunku do
jego $rodka w odlegtosci réwniej lub mniejszej od dtugosci promienia te-
go kota. Poniewaz $rodek kota, ktére wykorzystywane jest w opisywanej

metodzie wyznaczania liczby 7w, pokrywa sie ze $rodkiem uktadu wspét-
rzednych, to do wyznaczania odlegtosci punktu od $rodka kota mozemy

uzyé nastepujacej postaci wzoru Euklidesa /22 + y2. Jedli uzyskana war-
to$¢ jest mniejsza lub réwna dtugosci promienia kota, to punkt nalezy do
kota, w przeciwnym przypadku nie nalezy. Uzyta w kodzie funkcja pow()

wykonuje dziatanie potegowania. Przyjmuje ona dwa argumenty wywotania
typu double. Przez pierwszy przekazywana jest podstawa potegi, a przez

drugi jej wyktadnik. Zwracana przez nig warto$¢ tez jest typu double.
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Wyznaczanie liczby 7

void draw_pi(void)

const int GREEN_COLOUR = makeco
RED_COLOUR = makecol(

SCREEN_MIDDLE_Y = SCREEN_K:
const double RADIUS = 300
unsigned long int in_square=
while('keypressed()) {
double x=-RADIUS+rand
double y=-RADIUS+rand!
in_squaret+;
if(is_in_disc(x,y,RADIUS)) {
putpixel (screen,x+SCREEN_MIDDLE_X,y+SCREEN_MIDDLE_Y,RED_COLOUR) ;
in_disc;

in_disc=0;

O+rand()/ (1. 0+RAND_MAX) ;
and()/ (1. 0+RAND_MAX) ;

n, x+SCREEN_MIDDLE_X, y+SCREEN_MIDDLE_Y,GREEN_COLOUR) ;
000))
screen, font, 550,

textprint 0,WHITE_COLOUR, 0, "The PI number is: %1.201f",

(4.0+in_disc)/in_square) ;

Wyznaczanie liczby 7

Funkcja draw_pi () obrazuje obliczanie liczby 7 i wypisuje na ekranie bie-
zace przyblizenie jej wartosci. Na jej poczatku definiowane s3 wartosci
trzech statych okreslajacych kody koloréw odpowiednio: zielonego, czer-
wonego i biatego. Kolejne dwie state s3 sktadowymi wspétrzednych $rodka
ekranu. Beda one uzyte do translacji wspdtrzednych punktéw na wspdt-
rzedne pikseli tak, aby obraz, ktéry one tworza byt rysowany w centrum
ekranu. Ostatnig staty jest stata okreslajaca dtugo$¢ promienia. Przyj-
mujemy, ze bedzie ona wynosita 300 punktéw. Deklarowane s3 réwniez
dwie zmienne, ktére beda zawieraty liczbe punkéw nalezacych do kwadra-
tu (in_square) i do kota (in_disc). W petli while, ktéra wykonywana
jest tak dtugo, jak dtugo uzytkownik nie nacisnie dowolnego klawisza, lo-
sowane s3 najpierw wspétrzedne punktéw nalezacych do kwadratu i zwiek-
szana jest warto$¢ zmiennej bedacej ich licznikiem. Nastepnie w instrukgji
warunkowej sprawdzane jest, czy wylosowany punkt nalezy takze do kofa.
Jesdli tak, to piksel, ktéry odpowiada temu punktowi jest zaznaczany na
czerwono i zwigkszana jest warto$¢ zmiennej bedacej licznikiem punkéw
nalezacych do kota. W przeciwnym przypadku piksel zaznaczany jest na
zielono.

Wyznaczanie liczby 7

Prosze zwréci¢ uwage, ze do wspdtrzednych punktu dodawane s3 state
okreslajace wspétrzedne $rodka ekranu. Dodatkowo sktadowe wspétrzed-
nych tych punktéw, ktére s3 typu double niejawnie rzutowane s3 na typ
int, co oznacza, ze wiele z wylosowanych punktéw moze by¢ odwzoro-
wanych na ten sam piksel. Komunikat o wyznaczonej wartosci liczby 7
jest wypisywany na ekranie co 100.000 iteracji petli za pomoca funkcji
textprintf_ex(). Sama warto$¢ wyznaczana jest ze wzoru przytoczone-
go na poczatku opisu programu. Wartosci pola kwadratu (Py,,) odpowiada
warto$¢ zmiennej in_square, a wartosci pola kofa (Py,) warto$¢ zmiennej
in_disc.

Wyznaczanie liczby 7

int main(void)

if (initialize (GFX_AUTODETECT_FULLSCREEN,WIDTH,HEIGHT))
return -1;

draw_pi();

allegro_exit();

return 0;

¥
END_OF _MAIN()
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Wyznaczanie liczby 7 ,
Notatki

W funkcji main() wywotywane sa wczesniej zdefiniowane w programie
funkcje.
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Sinusoida ,
Notatki

Kolejny program rysuje na ekranie wykres funkgji sinus. Na jej przyktadzie
prezentowany jest ogdlny sposéb rysowania wykreséw funkcji. Nie wystar-

czy jedynie obliczy¢ wspétrzedne punktédw nalezacych do wykresu i zmienié¢
kolor pikselom odpowiadajacym tym punktom. W tej sposéb otrzymaliby-
$my jedynie wykres dyskretny - sktadajacy sie z wielu niepotaczonych ze

sobg punktéw. Poprawnym rozwigzaniem jest stworzenie wykresu ztozone-
go z bardzo matych odcinkéw potaczonych ze sobg koricami.
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legro.h>
gro/keyboard. h>

<math.h>
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Sinusoida ,
Notatki

Poczatek programu jest podobny jak w poprzednich programach. Wtaczo-

no plik nagtéwkowy math.h z uwagi na koniecznoé¢ uzycia podprogramu
obliczajacego warto$¢ funkcji sinus.
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int initialize(int card, int width, int height)

if (allegro_init()) {
allegro_message("allegro_init(): %s\n",allegro_error);

return -1;

}
if (install_keyboard()) {

allegro_message("install_keyboard(): %s\n",allegro_error);
allegro_exit();
return -1;

¥

set_color_depth(32);

if (set_gfx_mode(card,width,height,0,0)) {
allegro_message("set_gfx_mode(): %s\n",allegro_error);
allegro_exit();

return -1;
}

return 0;
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Sinusoida ,
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Funkcja initialize() jest taka sama jak w przypadku wczesniej zapre-

zentowanych programéw, ktére nie wymagaty uzycia generatora liczb pseu-
dolosowych.
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void draw_sinus(BITHAP+ bitmap)
{

const double DEGREE_TO_RADIAN = M_PI/18
double x_start=0.0,y_;
const int GREEN_CO

0, HALF_OF_SCREEN = SCREEN_H>>1, X_RATIO = SCREEN_W/36

for(x_end=1;x_end<-3
y_end - HALF_OF_SCREEN*sin(x_end+DEGREE_TO_RADIAN)
line(bitmap,x_start+X_RATIO,HALF_OF_SCREEN-y_start,X_RATIO+x_end,HALF_OF_SCREEN-y_end
GREEN_COLOUR) ;
x_start = x_end;

y_start = y_end;
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Funkcja draw_sinus() rysuje sinusoide na ekranie monitora. Na jej po-

czatku zdefiniowane s3 trzy state. Stata DEEGRE_TO_RADIAN bedzie stu-
zyta do przeliczania stopni na radiany. Te ostatnie s3 jednostkami, w ja-

kich mierzona jest miara kata przyjmowanego jako argumenty wywotania
przez funkcje sin(). Stata HALF_OF_SCREEN (mozna jej typ zdefiniowac
jako int zamiast double) ma warto$¢ potowy wysokosci ekranu mierzonej

w pikselach, z kolei stata o nazwie x_RATIO to warto$¢ stosunku szeroko-
Sci ekranu mierzonej w pikselach do liczby stopni w petnym kacie. Innymi

stowy, ta stata okresla ile pikseli obrazu w poziomie przypada na jeden
stopien. Ostatnia stata zawiera kod koloru zielonego. Jest to kolor w ja-
kim zostanie narysowana sinusoida. Zmienne x_start i y_start stuza

do przechowywania sktadowych wspétrzednych punktu poczatkowego bie-
Z3co rysowanego odcinka, a zmienne x_end i y_end do przechowywania

sktadowych wspétrzednych punktu koricowego tego odcinka.
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Wykres jest rysowany w petli for. Punkt poczatkowy pierwszego odcinka

sktadowego wykresu ma wspétrzedne (0,0). Wspétrzedne punktu korco-
wego, a doktadniej ich sktadowa pionowa, wyliczane s3 podczas pierwszej
iteracji petli. Poniewaz wartosci funkgji sinus naleza do przedziatu [—1, 1],

to gdybySmy prébowali bezposrednio uzyé ich do narysowania wykresu
otrzymalibySmy na ekranie , poszarpany” odcinek. Dlatego sktadowa pio-
nowa punktu koficowego odcinka jest mnozona przez potowe wysokosci

ekranu. Dzieki temu wykres obejmuje cata wysoko$¢ ekranu. Argumentem
wywotania funkcji sin() jest miara kata wyrazona w radianach, dlatego

program mnozy miare kata wyrazona w stopniach przez odpowiednia staty
i dopiero wynik takiego wyrazenia przekazuje do tej funkgji. Po wyznacze-
niu wspétrzednych punktu koicowego odcinka jest on rysowany za pomoca

funkgji 1ine (). Sktadowe poziome wspétrzednych punktéw poczatkowe-
go i koricowego odcinka otrzymywane s3 poprzez pomnozenie miary kata

wyrazonej w stopniach przez stata x_RATIO, aby wykres zajmowat catfa
szerokos¢ ekranu. Sktadowe pionowe odejmowane sa od potowy wysokosci
ekranu.
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Dzieki zabiegowi opisanemu na poprzednim slajdzie otrzymany wykres be-
dzie wySrodkowany w pionie oraz nie bedzie odwrécony. W kolejnej itera-
cji petli wyznaczane sa wspétrzedne punktu koricowego drugiego odcinka

sktadowego wykresu. Wspétrzedne punktu koricowego pierwszego odcinka
staja sie wspotrzednymi punktu poczatkowego odcinka drugiego. Czynno-

éci te powtarzane s3 tak dtugo, az zostanie narysowany na ekranie wykres
petnego okresu funkgji sinus.
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void wait_for_any_key(void)

clear_keybuf ) ;
while(!keypressed())
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Funkcja wait_for_any_key() wstrzymuje dziatanie programu do chwili,
kiedy uzytkownik nacisnie dowolny klawisz na klawiaturze. Aby ta czyn-

no$¢ zostata wykonana poprawnie najpierw czyszczona jest zawarto$¢ bufo-
ra klawiatury przy uzyciu funkcji clear_keybuf (). Potem funkcja czeka
w petli while az uzytkownik naci$nie jakikolwiek klawisz. Nie wykonuje

przy tym zadnych dodatkowych czynnosci.
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Sinusoida

int main(void)

if (initialize (GFX_AUTODETECT_FULLSCREEN,WIDTH,HEIGHT))
return -1;

draw_sinus(screen) ;

wait_for_any_key();

allegro_exit();

return 0;

¥
END_OF _MAIN()
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Sinusoida
W funkcji main() wywotywane s3 wszystkie zdefiniowane w programie
funkcje.
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Animacja - prostokat
Kolejny program generuje na ekranie komputera animacjg, w ktérej prosto-
kat cyklicznie porusza si¢ od lewej krawedzi ekranu do prawej, do momentu
nacisniecia przez uzytkownika klawisza q lub Esc.
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Animacja - prostokat

<allegro.h>
Llegro/keyboard. h>

BITMAP *pages [NUMBER_OF_PAGES] ;
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Animacja - prostokat

Notatki
W stosunku do programu rysujacego sinusoide w tym programie nie ma
uzytego pliku nagtéwkowego z definicjami funkcji matematycznych, ale
zdefiniowano stata okreslajaca liczbe stron, czyli bitmap uzywanych przez
mechanizm animacji w bibliotece Allegro, oraz zadeklarowano z jej uzyciem
tablice, ktdrej elementy s3 wskaznikami na struktury opisujace bitmapy.
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int initialize(int card, int width, int height)
¢ if (allegro_init()) {
allegro_message("allegro_init(): %s\n",allegro_error);
T
if (install_keyboard()) {
allegro_message("install_keyboard(): %s\n",allegro_error);
allegro_exit();
rovurn 1
b
set_color_depth(32);
1£ (set_gfx_mode(card,width, height , 0, NUNBER_OF I » {
allegro_message("set_gfx_mode(): %s\n",allegro_error);
allegro_exit();
T
| oo
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Funkcja initialize() jest podobna do funkcji we wczesniej przedstawio-
nych programach, ktére nie korzystaty z generatora liczb pseudolosowych,
ale dodatkowo, w wywotaniu funkcji set_gfx_mode() jako dwa ostanie
argumenty przekazywane sg wymiary ekranu wirtualnego. Jest to dziatanie
niezbedne do uruchomienia mechanizmu animacji i do tworzenia nowych
bitmap. Prosze zwrdci¢ uwagg, ze wystarczy, aby jeden z tych argumentéw
byt rézny od zera.
71/126
Animacja - prostokat ,
Notatki

int create_pages_array(BITMAP *pages [NUMBER_OF_PAGES])
{

int i;
for(i=0; i<NUMBER_OF_PAGES; i++) {

pages[il = create_video_bitmap(SCREEN_W,SCREEN_H) ;
if (pages [1]==NULL)
return -1;

}

return 0;
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Animacja - prostokat

Funkcja create_pages_array () inicjuje w petli elementy tablicy wskaz-
nikéw na bitmapy, wczesniej tworzac te bitmapy. Jesli ktérej$ z nich nie
uda sie stworzy¢, to dziatanie funkgji jest przerywane i zwraca ona warto$¢

sygnalizujaca wyjatek.

Anima

void

Anim

cja - prostokat

destroy_pages_array(BITMAP *pages [NUMBER_OF_PAGES])

int i;

for(i=0; i<NUMBER_OF_PAGES; i++)
destroy_bitmap(pages[il);

acja - prostokat
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Funkcja destroy_bitmap_array() dziata odwrotnie niz opisana na po-

pr:

zednim slajdzie create_bitmap_array() - usuwa bitmapy.

Animacja - prostokat

{

0id aninate_rectangle(BITHAP *pages[NUMBER_OF_PAGES], int speed, int rectangle_width, int rectangle height)

int page_number = 0;
int x = 0
clear_keybut O);
const int YELLOW_COLOUR - makecol(255,255,0);
while (key [KEY_ESC)==Oktkey [KEY_Q) =
BITMAP *active_page - pages [page_number];
clear_bitmap(active_page) ;
rect(active_page,x,SCREEN_H>>1,rectangle_width+x,rectangle_height +(SCREEN_H>>1),YELLOW_COLOUR) ;
x=(x+speed) /SCREEN_W;
if (show_video_bitmap(active_page))
return;
page_nunber = (page_nunber+1)/NUMBER_OF_PAGES
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Ani

Ani

macja - prostokat

Funkcja animate_rectangle() tworzy animacje prostokata na ekranie.
Przez jej pierwszy parametr przekazywana jest tablica wskaznikéw na stro-
ny, warto$¢ drugiego okresla szybko$¢ animacji (predkos¢ prostokata), a war-
to$¢ dwdch ostatnich parametréw, rozmiary prostokata. Dwie zmienne lo-
kalne funkgji okreslaja odpowiednio: indeks wskaznika biezacej strony ak-
tywnej i sktadowa pozioma wspdtrzednych lewego gérnego rogu prosto-
kata. Zdefiniowana stata ma warto$¢ kodu koloru zéttego. To jest kolor
animowanego prostokata. Przed rozpoczeciem petli, w ktérej tworzone sa
kolejne klatki animacji czyszczony jest bufor klawiatury. Wspomniana pe-
tla wykonywana jest do chwili naci$niecia przez uzytkownika klawisza Esc
lub q.

macja - prostokat

We wnetrzu petli while najpierw wybierany jest z tablicy wskaznik na ak-
tywna bitmape, ktéra nastepnie jest czyszczona (kolor jej wszystkich pikseli
jest ustawiany na czarny). Potem rysowany jest na niej prostokat, ktérego
gorna krawedz bedzie widoczna na potowie wysokosci ekranu. Nastepnie
obliczane jest przesunigcie w poziomie lewego gérnego rogu prostokata na
kolejnej klatce animacji. Poniewaz stosowana jest arytmetyka modularna,
to po ,zniknigciu” za prawg krawedzig ekranu prostokat pojawi si¢ ponow-
nie po jego lewej stronie. Kolejng czynnoscig jest wyswietlenie na ekranie
zawartosci aktywnej bitmapy i wyznaczenie indeksu kolejnej, ktéra zajmie
jej miejsce w nastepnej iteracji petli. Te indeksy tez wyliczane s3 z uzyciem
arytmetyki modularnej, wigc kazda bitmapa jest uzywana co cztery iteracje
- bo taka warto$¢ w programie ma stata NUMBER_OF _PAGES.

macja - prostokat

int main(void)

if (initialize (GFX_AUTODETECT_FULLSCREEN,WIDTH,HEIGHT)<0)
return -1;

if (create_pages_array (pages))
return -1;

animate_rectangle (pages,1,100,50);

destroy_pages_array (pages) ;

allegro_exit();

return 0;

}
END_OF_MAIN()

Animacja - prostokat

W funkcji main() wywotywane sa wczesniej zdefiniowane w programie
funkcje. Prosze zwrécié¢ uwage na kolejnos¢ i umiejscowienie wywotan funk-
cji create_pages_array() oraz destroy_pages_array().
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Animacja pitki Notatki

Kolejny program réwniez tworzy animacje, lecz tym razem pitki, ktéra od-

bija si¢ od krawedzi ekranu zgodnie z zasada, ze kat odbicia musi sie
réwnac¢ katowi padania. Aby méc opisaé ruch pitki, ktéra w programie be-
dzie reprezentowana przez okrag, musimy zna¢ wspétrzedne potozenia jej

$rodka (z,y), sktadowe wektora predkosci (dz, dy), ktére beda wyznaczaty
potozenie $rodka pitki w nastepnej klatce animacji i jednoczesnie kat oraz

predkos¢ z jaka sig ona porusza, a takze dtugos¢ jej promienia (7). Zalez-
nosci miedzy tymi danymi ilustruje rysunek znajdujacy sie na nastgpnym
slajdzie.
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Animacja pitki Notatki

(24 dr, y+ dy)
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Animacja pitki Notatki

Zderzenie pitki z dowolng z krawedzi ekranu i tym samym konieczno$¢

zmiany kierunku jej ruchu wykrywane sa poprzez poréwnanie sktadowych
biezacych wspétrzednych jej Srodka ze sktadowymi wspétrzednych kra-

wedzi pionowych badZz poziomych. Jesli chcemy sprawdzi¢, czy pitka nie
,dotyka" lewej krawedzi ekranu, to od sktadowej poziomej wspétrzednych
jej Srodka odejmujemy dtugo$¢ jej promienia i poréwnujemy otrzymana

warto$¢ z zerem. Jedli bedzie ona réwna lub mniejsza od zera, to pit-
ka ma kontakt z krawedzia. Podobnie, dla prawej krawedzi dodajemy do

sktadowej poziomej dtugo$¢ promienia pitki i sprawdzamy, czy warto$é
wynikowa jest wieksza lub réwna statej scrREEN_w?. Réwniez w podobny
spos6b sprawdzamy, czy pitka ma kontakt z krawedziami poziomymi - od-

powiednie wyrazenia poréwnujemy z zerem i wartoscig statej SCREEN_H.
Te zaleznosci ilustruje nastepny slajd.

2 Jesli chcielibyémy dokfadniejszego poréwnania, to warto$¢ tej statej powinniémy

pomniejszy¢ o jeden. Podobna sytuacja dotyczy takze krawedzi dolnej. Taka

doktadnos¢ nie jest jednak konieczna.
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(y=n)

(1= ry) = =1y

|
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Animacja pitki
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Animacja pitki

Poczatek programu jest podobny do poprzednio zaprezentowanego, jednak
tutaj sa wiaczane pliki nagtéwkowe konieczne do uzycia generatora liczb
pseudolosowych.
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Animacja pitki

struct ball_data {
int x,y,dx,dx;
unsigned char radius;
} ball;

BITMAP *pages [NUMBER_OF_PAGES] ;
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Animacja pitki

Oprécz tablicy wskaznikéw na struktury bitmap w programie zadeklaro-
wana jest zmienna ball, ktéra jest struktura typu ball_data. Sktadowe
tej struktury przechowuja informacje o biezagcym potozeniu Srodka pitki,
sktadowych wektora predkosci oraz o dtugosci promienia pitki.
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Animacja pitki

int initialize(int card, int width, int height)
{

srand(time(NULL));

if allegro_init()) {
allegro_message("alleg
return -1

ro_init(): %s\n",allegro_error);

3

if (install_keyboard()) {
allegro_message("install_keyboard(): %s\n",allegro_error);
allegro_exit();
return -1

3

set_color_depth(32);

11 (set_gfx_mode (card,width,height,0, NUNBER_OF_PAGES+height)) {
allegro_message("set_gfx_mode(): %s\n",allegro_error);
allegro_exit();
return ~1;

¥

return 0;

Animacja pitki

Funkcja initialize() w porédwnaniu z funkcja o takiej samej nazwie
z poprzedniego programu zawiera wywotanie funkgji inicjujacych generator
liczb pseudolosowych.

Animacja pitki

void set_ball(struct ball_data *ball)
{

ball->radius = 20;

ball->x = rand()?%(SCREEN_W>>1)+ball->radius;
ball->y = rand()7%(SCREEN_H>>1)+ball->radius;
ball->dx = 10;

ball->dy = -10;

Animacja pitki

Funkcja set_ball() inicjuje przekazang jej przez parametr wskaznikowy
strukture opisujaca pitke. Dtugos$¢ promienia pitki jest okreslana na 20
pikseli, sktadowe wektora predkosci sa inicjowane liczbami odpowiednio
10 i -10. Poniewaz s3 one réwne co do wartosci bezwzglednej, to pitka
bedzie poruszata si¢ pod katem 45°. Ze wzgledu na znaki tych sktadowych
poczatkowo pitka bedzie podazata w kierunku prawego gérnego rogu ekra-
nu. Poczatkowe wspétrzedne érodka pitki losowane s w ten sposéb, aby
znalazta sie ona caty powierzchnig wewnatrz ekranu i dodatkowo w jego
pierwszej ¢wiartce.
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Animacja pitki

int create_pages_array(BITMAP *pages [NUMBER_OF_PAGES])
{

int i;
for(i=0; i<NUMBER_OF_PAGES; i++) {
pages[il = create_video_bitmap(SCREEN_W,SCREEN_H) ;
if (pages [1]==NULL)
return -1;

¥

return 0;
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Animacja pitki

void destroy_pages_array(BITMAP *pages [NUMBER_OF_PAGES])
{

int i;
for(i=0; i<NUMBER_OF_PAGES; i++)
destroy_bitmap(pages[il);
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Animacja pitki

Funkcje przedstawione na dwéch poprzednich slajdach zostaty opisane
w poprzednim programie.
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Animacja pitki

void draw_ball(BITMAP *page, struct ball_data ball)
{

clear_bitmap(page) ;
circle(page,ball.x,ball.y,ball.radius,makecol(255,255,0));
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Animacja pitki Notatki

Funkcja draw_ball () rysuje na bitmapie, do ktérej wskaznik jest jej prze-

kazywany przez pierwszy parametr, z6tty okrag, na podstawie danych ze
struktury przekazanej jej przez drugi parametr. Wczesniej kolor kazdego
piksela tej bitmapy jest ustawiany na czarny.
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Animacja pitki Notatki

void update_ball_position(struct ball_data *ball)

ball->x += ball->dx;
ball->y += ball->dy;

if (ball->x-ball->radius<=0||ball->x+ball->radius>=SCREEN_W)
ball->dx = -ball->dx;

if (ball->y-ball->radius<=0| |ball->y+ball->radius>=SCREEN_H)
ball->dy = -ball->dy;

98/126

Animacja pitki Notatki

Funkcja update_ball_position() wylicza na podstawie zawartosci prze-

kazanej jej przez parametr struktury wspétrzedne Srodka pitki w nastepnej
klatce animacji. Sprawdza ona takze, czy pitka nie ma kontaktu z ktéra-
kolwiek z krawedzi ekranu. Jedli tak jest, to pitka musi sie od niej odbic,

a wiec zmieni¢ kierunek poruszania. W programie takie zachowanie uzy-
skiwane jest nastepujaco:
> Jedli pitka ma kontakt z ktéras z krawedzi poziomych, to zmieniany

jest znak sktadowej pionowej jej wektora predkosci na przeciwny.

> Jedli pitka ma kontakt z ktéra$ z krawedzi pionowych, to zmieniany

jest znak sktadowej poziomej jej wektora predkosci na przeciwny.
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Animacja pitki Notatki

void animate_ball(struct ball_data ball, BITMAP *pages [NUMBER_OF_PAGES])

int page_number = 0;
clear_keybuf () ;
while (key [KEY_ESC]==0%&key [KEY_Q]==0) {

BITMAP *active_page = pages[page_number];

draw_ball(active_page,ball);

if (show_video_bitmap(active_page))
return;

update_ball_position(&ball);
page_number = (page_number+1)’NUMBER_OF _PAGES;
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Animacja pitki

Notatki
Funkcja animate_ball() petni podobnj rolg, co animate_rectangle ()
z poprzedniego programu. Metoda zatrzymywania petli i uzycia mechani-
zmu animacji pozostata taka sama jak w poprzednim programie. Zmiana
polega na tym, ze zamiast prostokata rysowany jest okrag poprzez wy-
wofanie draw_ball(), a jego potozenie na nastepnej klatce animacji jest
wyznaczane za pomoca wywofania funkcji update_ball_position().
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Animacja pitki ,
Notatki
int main(void)
if (initialize (GFX_AUTODETECT_FULLSCREEN,WIDTH,HEIGHT)<0)
return -1;
if (create_pages_array (pages))
return -1;
set_ball(&ball);
animate_ball(ball,pages);
destroy_pages_array (pages) ;
allegro_exit();
return 0;
}
END_OF_MAINQ)
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Animacja pitki ,
Notatki
W funkcji main () wywotywane sa funkcje wczesniej zdefiniowane w progra-
mie. Przed funkcja animujaca ruch pitki wywotywana jest funkcja set_ball(),
ktéra inicjuje strukture opisujaca dane tej pitki, a doktadniej okregu, ktéry
ja reprezentuje w programie.
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Proste efekty graficzne ,
Notatki

Aby uzyskaé ciekawe efekty graficzne, ktére moga postuzy¢ np. jako tek-
stura dla obiektéw w grach, nie trzeba wcale pisa¢ skomplikowanych frag-

mentéw kodu. Przy pomocy wyrazeh zbudowanych z prostych operatoréw
oraz sktadowych wspétrzednych pikseli mozemy uzyska¢ na ekranie cieka-

wie wygladajace wzory, co demonstruje nastgpny program.
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Proste efekty graficzne

<allegro.h>
de<allegro/keyboard.h>
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Proste efekty graficzne

Poczatek programu zawiera instrukcje wtaczajace pliki nagtéwkowe nie-
zbedne do korzystania z biblioteki Allegro oraz definicje statych okreslaja-
cych rozmiar ekranu.
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Proste efekty graficzne

int initialize(int card, int width, int height)

if (allegro_init()) {
allegro_message("allegro_init(): %s\n",allegro_error);
return -1;

}

if (install_keyboard()) {
allegro_message("install_keyboard(): %s\n",allegro_error);
allegro_exit();
return -1;

}

set_color_depth(32);

if (set_gfx_mode(card,width,height,0,0)) {
allegro_message("set_gfx_mode(): %s\n",allegro_error);
allegro_exit();
return -1;

}

return 0;
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Proste efekty graficzne

Funkcja initialize() jest tak samo zdefiniowana, jak w poprzednio opi-
sanych programach, ktére nie korzystaja z generatora liczb pseudoloso-
wych, ani z mechanizmu animacji.

108/126

Notatki

Notatki

Notatki

Notatki




Proste efekty graficzne

void wait_for_any_key(void)

clear_keybuf O);
while(!keypressed())
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Proste efekty graficzne

Funkcja wait_for_key() zostata opisana w programie rysujacym sinuso-
ide.
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Proste efekty graficzne

void draw_text(BITMAP *bitmap, FONT *font, const char *message)

int red = makecol(255,0,0);
textout_centre_ex(bitmap,font,message,SCREEN_W>>1,SCREEN_H>>1,red,-1);
¥
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Proste efekty graficzne

Funkcja draw_text () wypisuje na $rodku ekranu w kolorze czerwonym
tekst przekazany jej przez ostatni z parametréw.
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Proste efekty graficzne

void or_draw(BITMAP* bitmap)
{

int x,y;
for(x=0; x<SCREEN_W; x++)
for(y=0; y<SCREEN_H; y++) {
int expression = (x|y)&255;
int colour = makecol(expression,expression,expression);
putpixel(bitmap,x,y,colour);

113/126

Proste efekty graficzne

Funkcja or_draw() rysuje na ekranie wzér sktadajacy sie z powtarzajacych
sie , kafelkéw". Uzyskany obraz jest w odcieniach szarosci oraz czerni i bieli.
Wigkszos¢ pikseli ma jednak jasniejsze barwy. Dzieje sie tak, poniewaz
ich kolor jest wyznaczany na podstawie sktadowych ich wspétrzednych
z uzyciem operatora sumy bitowej |. Wynik takiej sumy wspétrzednych jest
nastepnie poddawany dziataniu modulo, w ktérym zamiast operatora reszty
z dzielenia uzyto operatora iloczynu bitowego. Dzigki temu uzyskiwana jest
warto$¢ z zakresu od 0 do 255. Nastepnie ta warto$¢ traktowana jest jak
kazda sktadowa koloru piksela i przekazywana jest do wywotania funkcji
makecol(), ktdra zwraca kod tego koloru. To dziatanie jest wykonywane
dla kazdego piksela na ekranie monitora.
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Proste efekty graficzne

void and_draw(BITMAP* bitmap)
{

int x,y;
for(x=0; x<SCREEN_W; x++)
for(y=0; y<SCREEN_H; y++) {
int expression = (x&y)&255;
int colour = makecol(expression,expression,expression);
putpixel (bitmap,x,y,colour);
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Proste efekty graficzne

Funkcja and_draw() rézni sie tym od poprzednio opisywanej or_draw(),
ze do wyznaczenia koloru pikseli uzywany jest operator iloczynu bitowego.
Dzigki temu uzyskany obraz jest podobny do poprzedniego, ale ciemniejszy.
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Proste efekty graficzne

void xor_draw(BITMAP* bitmap)
{

int x,y;
for(x=0; x<SCREEN_W; x++)
for(y=0; y<SCREEN_H; y++) {
int expression = (x7y)&255;
int colour = makecol(expression,expression,expression);
putpixel (bitmap,x,y,colour);
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Proste efekty graficzne

Funkcja xor_draw() tworzy obraz na ekranie wyznaczajac kolory pikseli
przy pomocy operatora bitowej réznicy symetrycznej. Uzyskiwany obraz
pod wzgledem jasnosci plasuje sie¢ miedzy dwoma poprzednimi.
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Proste efekty graficzne

void multiply_draw(BITMAP* bitmap)
{

int x,y;
for(x=0; x<SCREEN_W; x++)
for(y=0; y<SCREEN_H; y++) {
int expression = (x*y)&255;
int colour = makecol(expression,expression,expression);
putpixel (bitmap,x,y,colour);
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Proste efekty graficzne

Funkcja multiply_draw() uzywa do wyznaczania koloréw pikseli opera-

tora mnozenia arytmetycznego. Uzyskany obraz jest inny niz te, ktére ge-

nerowane s3 przez poprzednio opisane funkcje. Obraz widoczny na ekranie
jest nazywany efektem mory.
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Proste efekty graficzne ,
Notatki

void draw_sierpinski_triangle (BITMAP* bitmap)

int x,y;
int white = makecol(255,255,255);

for(x=0; x<SCREEN_W; x++)
for(y=0; y<SCREEN_H; y++) {
if ((x&y)==0)

putpixel (bitmap,x,y,white);

121/126

Proste efekty graficzne ,
Notatki

Ostatnia z funkcji zdefiniowanych w programie tworzy na ekranie obraz
fraktala nazywanego tréjkatem Sierpinskiego, od nazwiska jego odkryw-
cy, polskiego matematyka Wactawa Sierpinskiego. To nie jedyna metoda

uzyskania takiego fraktala, ale ta jest bardzo prosta. Jesli iloczyn bitowy
wspdtrzednych piksela jest réwny zero, to taki piksel jest zaznaczany na

ekranie na biato. Czynnosci te s3 powtarzane dla wszystkich pikseli na
ekranie.
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Proste efekty graficzne ,
Notatki

int main(void)

if (initialize (GFX_AUTODETECT_FULLSCREEN,WIDTH,HEIGHT))
return -1;
or_draw(screen) ;

draw_text (screen,font, "or");
wait_for_any_key();
and_draw(screen) ;

draw_text (screen,font, "and");

wait_for_any_key();
xor_draw(screen) ;

draw_text (screen,font,"xor");
wait_for_any_key();

multiply_draw(screen);
draw_text (screen,font,"*");
wait_for_any_key();
clear(screen) ;

draw_sierpinski_triangle(screen);
wait_for_any_key();
allegro_exit();

return 0;

}
END_OF_MAIN()
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Proste efekty graficzne ,
Notatki

W funkcji main() wywotywane s3 po kolei wszystkie zdefiniowane wcze-
$niej w programie funkcje. Po wywotaniu kazdej z nich, oprécz ostatniej,

wypisywana jest przy pomocy funkcji draw_text () nazwa/symbol opera-
tora, ktéry postuzyt do wygenerowania obrazu. Po tej czynnosci wykonanie
programu jest wstrzymywane do czasu naci$nigcia przez uzytkownika do-

wolnego klawisza. Przed wywotaniem funkgcji rysujacej tréjkat Sierpinskiego
kolor kazdego piksela ekranu jest ustawiany na czarny poprzez wywota-

nie funkcji clear (). Po narysowaniu tego fraktala wykonanie programu
ponownie jest wstrzymywane do momentu naciénigcia przez uzytkownika
jakiegokolwiek klawisza na klawiaturze. Po wystapieniu tego zdarzenia fi-

nalizowana jest praca biblioteki Allegro i koriczone jest dziatanie programu.
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Pytania

KONIEC

Dziekuje Panstwu za uwage.

Notatki
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