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Um fractal € um objeto geométrico que pode ser dividido em partes, cada uma das quais semelhante ao
objeto original. Fractais sdo muito usados em arte gerada por computador. O objetivo deste EP é fazer um
programa em linguagem C, usando fung¢bes recursivas, para gerar imagens (no formato PGM) com os
desenhos de alguns exemplos comuns de fractais, como o Tapete de Sierpinski, a Estrela de Koch e a
Curva do Dragéo.

Tapete de Sierpinski:

A construcdo do Tapete de Sierpinski parte de um quadrado, que € subdividido em nove partes. A parte
central é removida, de modo que sobram entéo oito pequenos quadrados. Para cada um deles, é aplicado o
mesmo processo de divisdo em nove partes, retirando a parte central, e assim sucessivamente. Este
processo pode ser repetido infinitamente, mas no contexto de imagens a repeticdo é feita até atingir um
namero maximo de iteracdes.
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Figura 1: (a) inicio (b) iteracéo 1 (c) iteracéo 2 (d) iteracéo 3

Estrela de Koch:

Este fractal, também conhecido como Floco de neve de Koch, inicia a sua constru¢éo a partir de um
tridangulo equilatero. Cada um dos seus segmentos de reta (lados do triangulo) é entdo submetido a
alteracdes recorrentes, como a seguir se descreve:

1. Divide-se o segmento de reta em trés segmentos de igual comprimento.
2. Desenha-se um novo triangulo equilatero, tendo como base o segmento central obtido no primeiro passo.
3. Apaga-se 0 segmento que serviu de base ao triangulo do segundo passo.

O processo é entdo repetido sucessivamente, para cada novo segmento obtido, até atingir um namero
maximo de iteracdes. O fractal € o limite das iteracBes ao infinito.
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Figura 2: (a) inicio (b) iteracdo 1 (c) iteragédo 2 (d) iteracao 3 (e) iteracao 4

Curva do Dragao:

A construcdo da curva de dragdo obedece a uma iteracdo que se duplica a cada nivel. A partir da décima
iteracdo, a curva se assemelha ao semblante de um dragdo. O fractal de dragdo é o limite das iterac6es ao
infinito. No inicio temos uma linha de referéncia. Na primeira iteracéo, dois novos segmentos séo tracados,
formando com a linha de referéncia (a linha azul pontilhada) um tridngulo retangulo e isésceles (Figura 3). O
processo se repete, sendo que 0s novos segmentos passam a ser linhas de referéncia para uma nova
iteracdo. Ao longo da sequéncia de linhas de referéncia, a escolha dos vértices para tracar os triangulos
deve ser feita alternando vértices a direita e a esquerda das linhas de referéncia (Figura 4).



Figura 3: Primeira iteracéo.
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Figura 4: Primeiras quatro iterag6es da Curva do Dragéo.

Exemplos da evolugéo da curva do dragdo para 6, 8, 10, e 12 iteragdes:
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Atividade:

Faca um programa em linguagem C que gera imagens (no formato PGM) dos desenhos dos trés tipos de
fractais apresentados anteriormente, até um valor méximo de itera¢8es fornecido pelo usuario. Na resolu¢ao
do problema, o seu programa deve necessariamente usar funcdes recursivas.

Observacodes:
No caso do Tapete de Sierpinski, utilize uma imagem quadrada com tamanho dos lados igual a uma

poténcia de 3 (ex: 36 = 729). O quadrado inicial é toda a imagem. O nome do arquivo de saida deve ser
"tapete.pgm”.

No caso do Estrela de Koch, utilize uma imagem quadrada (ex: 601x601). O triangulo equilatero inicial deve
ser escolhido de modo que os seus vértices sejam equidistantes do centro da imagem (ex: a uma distancia
de 250 pixels do centro), e a base do triangulo deve ser paralela ao eixo x da imagem. O nome do arquivo
de saida deve ser "estrela.pgm".

Dica: utilize uma fun¢éo auxiliar que desenha uma linha reta, conforme visto em aula.

No caso da Curva do Dragdo, utilize uma imagem quadrada (ex: 601x601). Considere a linha de referéncia
inicial paralela ao eixo x da imagem e passando pelo seu centro. Considere também que 0s pontos
extremos da linha de referéncia inicial sdo equidistantes do centro da imagem (ex: a uma distancia de 150
pixels do centro). O nome do arquivo de saida deve ser "dragao.pgm".



