Programy do ¢wiczen w jezyku C++4, Zestaw 10

1. Program stuzacy do rysowania zbioru Mandelbrota.

Zbiér Mandelbrota tworza punkty plaszczyzny zespolonej: M = {c € C : V,en |2z.| < 2},

gdzie 2,1 = 22 + c dla 2 = 0.

Zn =T+ 1Y, ¢c=To+ 1o = 2ny1 = T2+ 20y — y* + 20 + iy = % — y? + 10 + i 22y + yo)
Mamy wiec wzér rekurencyjny dla wspotrzednych punktu ¢ (zg, yo) plaszczyzny:

Znal = Tpal + Wne1 = Tng1 = T2 — Y2 + To, Yne1 = 22Y + Yo

Kolorowy obraz zbioru Mandelbrota otrzymamy gdy kazdemu punktowi ¢ przyporzadkujemy

kolor odpowiadajacy ilosci iteracji ciagu, dla ktérych jest spelniony warunek |z,| < 2.

Szerszy opis mozna znalez¢ na stronie: https://en.wikipedia.org/wiki/Mandelbrot_set

Czesé praktyczna

Tworzymy projekt z szablonu C# Windows Forms Application (.NET Framework)
lub w C++ wedtug instukeji podanej na stronie: http://fizyka.szmaglinski.eu/Forms2.php

7 przybornika umieszczamy przy prawej Scianie okna naszego formularza trzy kontrolki

VScrollBar odpowiadajace natezeniom barw RGB.

Dodatkowo np. u gory okna kontrolke ProgressBar, ilustrujaca postep obliczen.
Dla naszego okna formularza generujemy obstuge zdarzenia Paint, dla ktorego wywolujemy
funkcje Rysuj (sktadowa klasy naszego formularza), ktérej definicje napiszemy pézniej:

private void Forml_Paint(object sender, PaintEventArgs e)

{
RysujO;

Umieszczamy jako sktadniki klasy zmienne dotyczace kolorowanego obszaru:

double pX = -2, pY = -2, sz = 4, wy = 4; // parametry rysowanego prostokata

int szerokosc, wysokosc; // rozmiary okna w pikselach



W definicji funkcji Rysuj tworzymy obiekty do rysowania w naszym oknie i pobieramy jego

rozmiary:

Graphics g = this.CreateGraphicsQ);
SolidBrush pedzel = new SolidBrush(Color.Black);
g.FillRectangle(pedzel, g.VisibleClipBounds);

szerokosc = (int)g.VisibleClipBounds.Width;
wysokosc = (int)g.VisibleClipBounds.Height;
if (wysokosc < 1 || szerokosc < 1) return;

Bitmap b = new Bitmap(szerokosc, wysokosc);

Rysujemy na naszej bitmapie kolorowy obraz zbioru Mandelbrota, korzystajac z kodowania

RGB (zobacz wzér: https://pl.wikipedia.org/wiki/RGB ):

progressBarl.Value = 0;
double xx = sz / szerokosc, yy = wy / wysokosc; // jednostki na piksel

for (int i = 0; i < szerokosc; i++)

{
for (int j = 0; j < wysokosc; j++)
{
int k = Kolor(pX + i * xx, pY + j * yy);
int niebieski = k % 256;
int zielony = k / 256;
int czerwony = zielony / 256;
zielony %= 256;
b.SetPixel(i, j, Color.FromArgb(czerwony, zielony, niebieski));
}
progressBarl.Value = 100 * i / (szerokosc - 1);
}

g.DrawImage(b, 0, 0);



Definicja funkcji sktadowej Kolor dla liczb 20, y0 € (—2; 2) ze zbioru Mandelbrota. Liczba
iteracji odpowiada rysowanemu kolorowi. Ucinamy iteracje po 255 krokach. Wyglad zbioru
mozna zmienia¢ przy pomocy pionowych suwakow. Ich wartosci ustawiamy w ich wtasciwo-

Sciach (poczatkowe 7, mimimalne 0, maksymalne 16):

double x = x0, y = y0, x2, y2;
int n = 0;
do
{
X2 =X % X; y2 =Yy *y;
y
X
} while (x2 + y2 < 4 && ++n < 256);
return (0x1000 * vScrollBarRed.Value + 0x10 * vScrollBarGreen.Value

2 * x x y + y0; // wzér rekurencyjny na y{n+1}

x2 - y2 + x0; // wzdér rekurencyjny na x{n+1}

+ vScrollBarBlue.Value) * n;

Dla kontrolek typu VScrollBar uruchamiamy obstuge zdarzenia chwytania myszka Mouse-

CaptureChanged, ktore uruchamia rysowanie gdy zwalniamy uchwyt suwaka:

private void vScrollBarRed_MouseCaptureChanged(object sender, EventArgs e)

{
if (!vScrollBarRed.Capture) Rysuj();

Kontrolki kotwiczymy z odpowiednimi Sciankami okna. Dla okna programu mozemy ewen-
tualnie uruchomié¢ obstuge zdarzenia Resize, wpisujac kod zmieniajacy wielkosS¢ i potozenie

kontrolek.



Na koniec obstuga kliknie¢ i przewijania myszka, zwigzana z dwukrotnym powigkszaniem

i pomniejszaniem obszaru wokét kursora myszki.

Generujemy obshuge zdarzenia klikniecia myszka MouseClick na naszym oknie gtéwnym:

private void Forml_MouseClick(object sender, MouseEventArgs e)

{
if (e.Button == MouseButtons.Left)
{
pX += sz * ((double)e.X / szerokosc - .25);
pY += wy * ((double)e.Y / wysokosc - .25);
sz /= 2; wy /= 2;
}
else if (e.Button == MouseButtons.Right)
{
pX += sz * ((double)e.X / szerokosc - 1);
pY += wy * ((double)e.Y / wysokosc - 1);
sz *= 2; wy *= 2;
}
Rysuj () ;
}

Analogiczny kod wpisujemy po wygenerowaniu obstugi zdarzenia MouseWheel.

Moze nie wystepowacé opcja automatycznego generowania kodu, wtedy trzeba recznie wpisac

definicje ponizszej funkcji:

private void Forml_MouseWheel(object sender, MouseEventArgs e)

{
if (e.Delta > 0)

{ ...}
else if (e.Delta < 0)

{ ...}
RysujO;

oraz w odpowiednim miejscu np. w pliku Form1.Designer.cs wpisaé¢ instrukcje wywolujaca

powyzsza funkcje:

this.MouseWheel += new System.Windows.Forms.MouseEventHandler (this.Forml_MouseWheel) ;



