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ARBOL FRACTAL. PROGRAMACION EN PHP PDF

PROCESO DE CONSTRUCCION
ITERACION 0

Comenzaremos por trazar un segmento vertical de longitud L, = L y grosor

G, = G, ambos elegidos convenientemente.

Obviamente, el nimero deramases N, = 1

Este segmento vendrd determinado por dos puntos del plano:

- punto de la base (XO, yo)
- punto extremo superior (XO, Yo T L)

Estos datos los coloOcaremos en 4 tablas de dimensién 1:

=X
< - 0
X,e Y, . contendrdn las coordenadas de los origenes de las ramas
Yo = Yo
< Xl = XO
X, e Y, , contendrdn las coordenadas de los extremos de las ramas y = L L
1 = Yo

ITERACION 1

Para comenzar la 12 iteracion (derivar ramas desde el tfronco principal), debemos tener
en cuenta que el origen de todos los segmentos que deriven del tronco tendrdn su
origen en el punto extremo del segmento trazado en la iteracién anterior. Ademds,
debemos fijar un dngulo de inclinacién fijo a (con respecto a la perpendicular de la
rama) y el nimero de ramas que derivan de la rama anterior, N .

llamaremos a; = O

Si pretendemos que el drbol quede simétrico con respecto a un eje vertical que pasa
por su fronco, deberemos repartir las n ramas en el dngulo que nos resta tras la
inclinacién inicial fijada, es decir, los dngulos de separacién entre ramas serd:
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_ 180 - 2a
n-1
Asi, los dngulos serdn, para cadarama: o, o + p, a + 2p,..., o +(n — Dp.

Ademds, la longitud de las ramas serd la mitad de la anterior iteracion:

Las matrices que recogerdn los origenes y los extremos, como en el caso anterior serdn:
Xo = %o q

Yo = VYo t L

obviamente coinciden con el extremo de la rama de la que derivan, en este caso del
tfronco principal.

X,e Yy, con las coordenadas de los origenes de las ramas ue

X,e Y,. con las coordenadas de los extremos de las ramas. Supongamos para un
determinado dngulo

B. =a, +i [p,coni =01.., (n -1

X, = X, +L; [cos(P

Extremo girado un angulo [3;
9 gulo B {Yl =Y, + L, Osen(p)

Elndmeroderamasserd: n, = nln, =nll =n

El grosor de las ramas lo reducimos a la mitad: G, =

NI®
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ITERACION 2
Tanto la longitud como el grosor los volvemos a dividir por 2:
L L
|_2 = -1 = —
2 2
_G _ G
G =+ =3
2 2
ElnUmero deramases n, = n n, = n?

El dngulo inicial va a depender de la inclinacién de la rama anterior:
a, =20, —90 = 2a - 90.

los dngulos serdn O, O, + p, o, + 2p,..., O, +(n — p

Por lo demds, todo es similar con la salvedad de la rama en la gue nos encontremos,
pues los extremos estardn modificados.
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ITERACION K

Continuando este proceso, se formard un drbol tanto mds real cuanto mayor sea la
iteracién generada.

Partiremos de las matrices de la iteracién anterior (k-1):

L
- Longitud de las ramas: L,_; = =
G
- Grosorde lasramas: G,_;, = T
k-1

-Ndmeroderamas: n,_, = n
- Angulos iniciales: a, _, =(k = Da - 90k - 2
- Origenes de lasramasX' e Y
- Extremos de lasramas X, e Y

Para construir la iteracion actual:

L

- Longitud de lasramas: L, = 2—k
G
- Grosor de las ramas: q = 2—k

- NUmero de ramas:  n, = n*

- Angulos iniciales: o, = ka - 9qk - 1)

- Los origenes de las ramas coinciden con los extremos de las ramas anteriores

- Los extremos de las ramas serdn sus origenes correspondientes desplazados
L, unidades en vertical, y girados los dngulos correspondientes:

o, 0, +p o, +2p..., 0o +(n —-1p

El aspecto final fras la 62 iteracion, angulo inicial de 50° y 2 bifurcaciones por rama es:

b Bl LI L8
S \/K LS

]
%

N N
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TRATAMIENTO DE LOS BLOQUES POR CADA ITERACION

En la iteracion 02

Colocaremos el punto inicial en eje OX en un punto intermedio del semieje positivo.

Lo llamaremos (X, Y,) = (X0,0)

Fijamos dngulo inicial o, grosor inicial G, longitud del fronco L y nimero de ramas por
bifurcacion n

Conesto, p = —180 - 2
n-1
Seleccionamos las tablas (entre corchetes el orden de la rama):
AX[A = X,
Ay,[d =y,
AX[Q = X,

Ay, [0 =y, + L,

En la iteracion 12 (bifurcamos n ramas):
Todos los origenes coinciden con los extremos de las ramas anteriores:

AXIA = X, AGINn -1 =X,

{Ayo[o] =Y t L m{Ayo[n -1 Yo + Lo

Los extremos vendrdn con el incremento de la longitud y girados convenientemente:
AX [i] = AX[i] + L, [cos(di] +(i -— 1) [p
{Ayl[i] = AYJi] + L, + L, Osen(di] +(i -1 Up

=01..., n-1

Bucle:

Para utilizar expresiones similares en modo de bucle, seguiremos necesitamos un primer
elemento que lo tendremos localizado en las tablas:

BX[0 = X,
By,[A =Y,
BX.[0 = X,
By.[0 =Yy, * L
ITERACION K:
. L
- Longitud de lasramas: L, = 2—k
G
- Grosor de lasramas: G, = 2—k
- NUmero de ramas:  n, = n*

- Angulos iniciales: o, = ka - 9qk - 1)
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12. Crear tablas AX,, AY,, AX, AY,

22, Asignar valores a cada tabla: i = Q1,..., n -1
AXILTT = BXlil]

AY,[i] = BY,[i] + L,

AX [i] = BX]i] + L, [cos(a, +(i -1 [p
{Ayl[i] = BYJi] + L, Usen(a, +(i — 1) Op

32, Borrar tablas anteriores, es decir, BX;, BY,, BX , BY;

42, Crear tablas finales y asignar valores actuales:

BX,[i] = AX[i]
BY,[i] = AY,[i]
BX,[i] = AX[i]
BY,[i] = AY,[i]

52, Borrar tablas sin utilizar AX,, AY,, AX, AY,

Con esto queda completado cada bucle.

Tras el ditimo bucle, dibujaremos el arbol.

EXTREMOS FINALES

El extremo final de cada rama (opcional) en la Udltima iteracién serd un elemento
decorativo que nada tiene que ver con el fractal.

Estos extremos serdn un ramillete de hojas cuyo ndmero se obtendrd como aleatorio
entre 2y 5.

La forma de las hojas las construiremos con curvas Bézier del siguiente modo:
- Fjamos dos puntos alineados verticalmente Po y Ps

- Establecemos dos puntos de control a la derecha Q1 y Q2 de los anteriores que no
estén alineados y otros dos a la izquierda también no alineados, R1y Re.

- Trazamos dos curvas, una con Po, @1, Q2, Ps y ofra con Po, R1, R2, Ps. En el ejemplo
aparece una hoja acorazonada, y otra lanceolada:

Q,

Estas hojas las giraremos convenientemente.

Segun se sitden los puntos de control @1, Q2 y Ri, R2 obtendremos distintos tipos de
hoja.
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En cuanto al color, ufilizaremos tres fonalidades de verde.

ARBOLES MAS REALES

Para darle mds realismo al arbol, procederemos del siguiente modo:

- Las ramas no serdn rectas, se construirdn como curvas Bézier lineales (dos puntos de
control), cuadrdticas (tfres puntos de control)o clbicas (cuatro puntos de control)

- Los dngulos de inclinacion iniciales serdn aleatorios, entre dos valores prefijados
- El nimero de ramas a bifurcar también serd aleatorio entre 2 y 5.

El aspecto de un drbol de este tipo es:

CODIFICACION A PDF

No hay problemas importantes a la hora de codificar en PHP-PDF salvo que el sistema
de coordenadas tiene el origen en el vértice superior izquierdo de la hoja; el eje X
aumenta hacia la derecha, pero el gje Y funciona al revés, aumenta hacia abagjo, por
lo que los dibujos saldran invertidos verticalmente salvo que corrijamos esta diferencia.

Combinando diversos arboles y tonalidades de profundidad se puede crear un
bosque:




