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1. Wstep

Skrypt opisuje przygotowanie programu stuzacego do prezentacji wezytanej z pliku funkcji dwoch zmiennych w
trojwymiarowej przestrzeni (por. rysunek 1). Do zrozumienia oméwionego nizej kodu wystarczy podstawowa
wiedza o C++ oraz znajomo$¢ OpenGL w zakresie wyznaczonym przez skrypt Jacka Matulewskiego dostgpny
pod adresem http://www.fizyka.umk.pl/~jacek/dydaktyka/3d/OpenGL_BCB.pdf . Opisany program opiera si¢
takze na projekcie-szablonie aplikacji korzystajacej z OpenGL opisanym we wspomnianym kursie (do
$ciggniecia z http://www.fizyka.umk.pl/~jacek/dydaktyka/3d/szablon_bcb.zip).

Rysunek 1 [ OpenGL1.2 9[i=1(E3]

Cel tego tutoriatu
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antyaliasingiem)
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2. Zatozenia dotyczgce programu

Program (rysunek 1), ktory napiszemy w tym tutoriale bedzie wyswietlat funkcje falowe bgdace rozwigzaniami
dwuwymiarowego réwnania Schrodingera (w zasadzie, mozna go bedzie wykorzysta¢ do wyswietlenia
dowolnych danych umieszczonych w plikach tekstowych, w postaci kolumn i zawierajacych dowolng liczbe linii
komentarza w naglowku). Funkcje te zapisane sa w postaci tekstowej w odpowiednich plikach. Sa one
zdyskretyzowane na sieci przestrzennej o parametrach czytanych réwniez z pliku. Nagtowki plikow zawierajace
funkcje falowe sa przedstawione na listingach od 1 do 3. Pliki o rozszerzeniu plt (listing 1) zawierajg funkcje
falows, ktora w tym przypadku jest rzeczywista oraz wspolrzedne przestrzenne. Naglowek zawiera parametry
przestrzenne sieci (druga linia), ktore bedziemy wezytywac do programu. W tym przypadku parametry sieci sg
nastepujace: zakres sieci dla osi OX jak i OY jest taki sam i wynosi od —10 do 10, takze i ilo$¢ weztow sieci jest
réwna dla obu osi i wynosi 10. Oczywiscie jest to tylko przyktadowy plik i dla innych plikow parametry te moga
by¢ inne. Kolejnym typem plikow sa plt*.dat (listing 2), ktore podobnie jak pliki o rozszerzeniu plt zawieraja
wspotrzgdne przestrzenne sieci. Pliki te w odréznieniu do wczesniej omawianych zawieraja kwadrat modutu
funkcji falowej. Ostatnim typem plikow sa pliki *.dat (listing 3), ktore zawieraja tylko funkcje¢ falowa bez
wspotrzgdnych przestrzennych (doktadniej jej czgs¢ rzeczywista i urojona). W przypadku tych plikow mozliwe
bedzie wyswietlenie jedynie czgéci urojonej lub rzeczywistej funkcji falowej (ewentualnie kwadrat czesci
rzeczywistej lub urojonej). Natomiast, nie bedzie mozna wyswietli¢ kwadratu modutu catej funkcji falowej. We
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wszystkich tych plikach funkcja falowa jest zapisana w taki sposob, ze najpierw zapisywane sa wartosci funkcji
dla ustalonej wartosci wspotrzedne;j y, i wszystkich mozliwych wartosci X. Nastgpnie zmieniana jest wspotrzedna
y na kolejng i dla tej wartosci przebiegamy po wszystkich mozliwych warto§ciach X. Jest to wazne przy
wezytywaniu plikow typu *.dat, w ktorych, jak juz wspominatem, nie ma zapisanych warto$ci wspotrzednych
przestrzennych. Na koncu pliku zapisane sa cztery liczby okre$lajace zakres sieci dla funkcji falowej znajdujacej
si¢ w tym pliku.

Listing 1. Pliki typu *.plt zawierajqce funkcje falowe wraz ze wspdtrzednymi przestrzennymi

# norm= 1 n= 1

# nx = 10 ny = 10 range = [10,10]

# X % psi(x,v,2)
-1.0000000000000e+01 -1.0000000000000e+01 6.0100769704691e-09
-9.7979797979798e+00 -1.0000000000000e+01 1.9250132270683e-08
-9.5959595959596e+00 -1.0000000000000e+01 3.3470263349353e-08
-9.3939393939394e+00 -1.0000000000000e+01 4.8019543772410e-08
-9.1919191919192e+00 -1.0000000000000e+01 6.2987546525226e-08

Listing 2. Pliki typu plt*.dat zawierajgce kwadrat modutu funkcje falowe wraz ze wspotrzednymi przestrzennymi

#Funkcja falowa (wykres) utworzona z pliku 200plt0001.dat
#Kwadrat modulu |Psi(x,y) "2
#Parametry sieci x: 2048 (-200,200), y: 2048 (-200,200), t: 24000 (0,150.796)

#

#x y norm(Psi (x,vy))
-200 -200 1.00836e-14
-199.805 -200 9.97368e-19
-199.609 -200 6.12203e-17
-199.414 -200 3.41487e-15
-199.218 -200 3.39721e-15

Listing 3. Pliki typu *.dat zawierajqgce funkcje falowe wraz ze wspétrzednymi przestrzennymi

# norm= 1 n= 2

# re im
3.290152556458731e-16 0
1.21486183838189%4e-14 0
2.351863031998781e-14 0
3.171370104506601e-14 0
8.532291688730832e-15 0
1.704650555501268e-14 0
1.328619602704041e-14 0

-2.000000000000000e+02
2.000000000000000e+02
-2.000000000000000e+02
2.000000000000000e+02

Listing 4. Struktura plikéw typu * par zawierajgcych parametry sieci przestrzennej (oraz czasowej — ostatnia linia)

<wersja pliku>

<nx> <x min> <x max>
<ny> <y min> <y max>
<nt> <t min> <t krok>

Parametry sieci w przypadku plikoéw o rozszerzeniu plt bedziemy wezytywaé bezposrednio z nich, natomiast dla
pozostatych typoéw plikoéw, parametry sieci wczytywaé bedziemy z osobnego pliku, ktorego struktura jest
przedstawiona na listingu 4. Pliki te maja rozszerzenie par. Nas interesuje tylko trzecia i czwarta linia tego pliku,
zawierajace od lewej: ilos¢ weztow, minimalng i maksymalng wartos¢ wspohrzednych dla danej osi. Wiedzac
juz, z jakimi plikami bedziemy mie¢ doczynienia mozemy przystapi¢ do implementowania odpowiednich metod.
Najpierw jednak, przygotujemy odpowiednie struktury, w ktorych bedziemy przechowywaé informacje
potrzebne Nam, w dalszej czes$ci tworzenia programu. Struktury te sa umieszczone na listingach od 4 do 6. Na
listingu 4 przedstawiona jest struktura fpsi, ktora bedzie przechowywaé warto$¢ funkcji falowej w danym



punkcie przestrzeni (pole psi value) oraz sktadowe koloru odpowiadajacemu tej wartoéci (struktura kolor).
Dzigki temu nie bedziemy musieli, za kazdym razem, gdy od$wiezamy wys$wietlany obraz, ponownie wyznaczaé
koloru dla danej wartosci funkcji. Zaoszczgdzi nam to czas potrzebny na kilka milionow wywotywan metody
wyznaczajacej kolor w oparciu o wartos¢ funkcji falowej. Na listingu 5 przedstawiona jest struktura, ktora
postuzy nam do przechowywania sktadowych R, G i B koloru. Ostatnig strukturg jest FileInfo, przechowujaca
informacje o wczytywanym pliku. Tak jak widaé¢ na listingu 6 struktura zawiera miedzy innymi takie dane jak
ilo§¢ haszy w naglowku, informacj¢ czy plik zawiera parametry sieci (tylko pliki przedstawione na listingu 1)
oraz struktur¢ naglowek zawierajaca linie nagtowka z wczytywanego pliku. W dalszej czg$ci napiszemy
metode wyznaczajaca odpowiednie wartosci dla tych p6l w zaleznosci od wczytywanego pliku. Wszystkie
struktury umieszczamy w pliku nagtdéwkowym Unitl.h. Musimy jeszcze zdefiniowa¢ odpowiednie typy dla
dwuwymiarowej tablicy, w ktorej przechowywaé¢ bedziemy informacje o wartosciach funkcji falowej oraz
wskaznik na tg tablice. W tym celu do pliku nagldéwkowego dodajemy jeszcze linie zaznaczone ponizej:

typedef fpsi* pfpsi;
class TForml : public TGLForm
{

private: // User declarations

fpsi **psi;

GridParam *gp;
}i

Jak wiemy w C++ (oraz C) nie ma tablic wielowymiarowych, sa tylko ,tablice tablic”. Wlasnie **psi jest
wskaznikiem na tablice, ktorej elementami sg wskazniki na inne tablice zawierajace elementy typu fpsi. Nasza
dwuwymiarowa tablica bedzie miata wymiar, jak nie trudno si¢ domysli¢, nxxny, gdzie nx i ny sg liczbg weziow
sieci dla odpowiednio osi OX i OY. Przygotowaniem pamigci dla tej tablicy zajmiemy si¢ w dalszej czgsci tego
tutoriatu. Wskaznik psi inicjujemy warto$cig NULL w konstruktorze klasy TForml1. W przedostatniej linii kodu
mamy jeszcze wskaznik na obiekt klasy GridpParam, ktory postuzy nam do przechowywania informacji o
parametrach sieci. W konstruktorze klasy TForml inicjujemy go wartosciag NULL. Nie bede tu omawiat klasy
Gridparam. Pliki (naglowkowy oraz cpp) z ta klasa znajduje si¢ w zalaczonym do tego tutorialu pliku zip
(konieczne jest dodatnie pliku cpp do projektu). Jest ona do$¢ intuicyjna, wigc nie powinno by¢ problemow ze
zrozumieniem jej. Oczywiscie musimy doda¢ odpowiedni plik naglowkowy gridparam.h do Unitl.h. W tym
momencie caly projekt powinien dac¢ si¢ bez problemow skompilowac.

Listing 4. Struktura fpsi przechowujgca wartosé funcji falowej w danym punkcie przestrzeni oraz odpowiadajqgce jej
sktadowe koloru

typedef struct {
float psi value;
rgb triplet kolor;

} fpsi;

Listing 5. Struktura rgb triplet przechowujgca sktadowe koloru dla danej wartosci funkcji falowej

typedef unsigned char cm byte;
struct rgb triplet ({

cm byte r;

cm _byte g;

cm byte b;
b7

Listing 6. Struktura Fi 1e Info przechowujgca dane o pliku

typedef struct ({



int ilosc_haszy w naglowku;
int iloscikolumn;
bool zawiera param sieci;
vector<AnsiString> naglowek;
} FileInfo;
Ogolny schemat naszego programu wyglada nastepujaco:
1. okreslenie formatu pliku z funkcja falowa (liczba linii nagtowka, liczba kolumn)
2. wczytanie parametrow sieci z pliku

3. okreslenie minimalnego oraz maksymalnego indeksu wiersza oraz kolumny tablicy, w ktorych znajduja
si¢ dane z zakresu przestrzennego podanego przez uzytkownika

weczytanie warto$ci funkcji falowej z pliku
wyznaczenie minimalnej oraz maksymalnej wartosci funkcji falowej z wyznaczonego fragmentu tablicy

wyznaczenie sktadowych koloru odpowiadajacych danej wartosci funkcji

N o o &

wyswietlenie funkcji falowej z zadanego przez uzytkownika przedzialu

3. Wczytanie parametrow sieci z pliku

Przystgpimy teraz do napisania procedury wczytujacej parametry sieci z pliku (klasa GridParam posiada metode
wczytujaca parametry sieci z pliku, ale musi on mie¢ trochg inng strukturg niz ta przedstawiona na listingu 4).
Nie zaczynamy, co prawda w ten sposob od punktu pierwszego naszego schematu, ale w tym przypadku nie ma
to wielkiego znaczenia. A wigc do pliku Unitl.cpp dodajemy nastepujacy kod:

Listing 7. Metoda TForml: :CzytajGrid (char *filename) wezytujgca parametry sieci z pliku filename

void  fastcall TForml::CzytajGrid(char *filename)
{

ifstream input (filename) ;

double tmp;

input>>tmp;

double nx,xmin, xmax;

double ny,ymin, ymax;

input>>nx>>xmin>>xmax;

input>>ny>>ymin>>ymax;

gp = new GridParam(xmin, xmax, nx, ymin, ymax, ny, 0, 0, 0);
}

Dodajemy takze deklaracje tej metody do pliku nagtéwkowego Unitl.h. Kod tej procedury jest tak prosty, ze nie
bede jej tutaj omawia¢. Wspomng moze tylko o jej ostatniej linii. Tworzy ona obiekt klasy GridParam, ktory
przechowuje parametry dwuwymiarowej sieci, a wskaznik na ten obiekt przypisuje do gp. Kolejny etap to
okreslenie formatu pliku z funkcja falowa, czyli wyznaczenie liczby linii nagléwka i liczby kolumn (nasz
program bedzie potrafit wyswietlic dane z dowolnej kolumny znajdujacej si¢ w pliku). Jednak zanim
przystapimy do implementacji odpowiedniej metody, dodamy do projektu nowa forme¢. UmieScimy na niej
komponent CSpinEdit z palety Samples. Za pomoca tego komponentu uzytkownik naszego programu bedzie
przekazywat informacj¢ o numerze kolumny, z ktorej dane chce wyswietlic (pdzniej umiescimy takze pare
innych kontrolek umozliwiajacych sterowanie programem). Domyslnie bgdzie to ostatnia kolumna dla plikow z



liczba kolumn wigksza od dwoéch i pierwsza dla pozostatych plikow. A wige, z menu File wybieramy New-
>Other a nastepnie z zaktadki Dialogs wybieramy Standard Dialog (Vertical). Na nasza nowa forme
»wrzucamy” weze$niej wspomniany komponent. Dla tego komponentu ustawiamy w Object Inspector warto$¢
pola Minvalue na 1 (poniewaz zaktadamy, ze w pliku jest chociaz jedna kolumna). Nasza nowa forma jest
tworzona w pliku projektu Projectl.cpp:

Application->CreateForm(_ classid(TOKRightDlg), &OKRightDlg);

My jednak usuwamy tg lini¢, poniewaz form¢ bedziemy tworzy¢ w konstruktorze klasy TForm1. Modyfikujemy
wigc konstruktor klasy TForm1 w sposoéb pokazany ponizej:

__fastcall TForml::TForml (TComponent* Owner)

TGLForm (Owner)

debug mode=true;
NatezenieSwiatlaOtoczenia=0.3f;
OKRightDlg = new TOKRightDlg(this) ;

}

Nowy unit zapisujemy pod nazwa okcancel2. Plik nagtowkowy okcancel2.h wiaczamy do sekeji include w pliku
Unitl.cpp. Oczywiscie skoro sami przydzielamy dla naszej nowej formy pamie¢, sami ja tez musimy zwolni¢ w
odpowiednim miejscu. Dlatego tez w zdarzeniu OnClose formy Form1 wpisujemy nastepujaca linie:

delete OKRightDlg;

Przy okazji dopiszemy takze lini¢ zwracajgcg pami¢é do systemu po naszym obiekcie gp, dla ktorego pamigé
przydzielilismy w metodzie CzytajGrid():

delete OKRightDlg;
delete gp;

Teraz zajmiemy si¢ implementacja metody okreslajacej format pliku z funkcja falowa. Metodg tg przedstawiam
na listingu 8. Sg w niej wykorzystane podstawowe wiadomosci z zakresu programowania w C/C++, a celem tego
tutoriatu nie jest nauka programowania w C++, dlatego tez nie bed¢ jej omawial. Poza tym jest ona do$¢ dobrze
opisana w postaci komentarzy. Metoda z listingu 8 potrafi wczyta¢ parametry sieci bezposrednio z pliku z
funkcjg falows, jesli tylko plik ten ma format przedstawiony na listingu 1. Dodatkowo wykorzystuje ona metode
ile kolumn (char *linia), ktéra na podstawie pierwszej linii z bloku zawierajacego wartosci funkcji
potrafi wyznaczy¢ ilo§¢ kolumn w pliku. Przedstawiona jest ona na listingu 9.

Listing 8. Metoda TForm1 : : Info () wyznaczajqgca format pliku z funkcjq falowq (mdz. in. liczbe kolumn i linii naglowka)

bool  fastcall TForml::Info()
{
int ilosc=0;
char linial[255];
ifstream in(OpenDialog->FileName.c str());

if (in.eof()) return 0; //brak danych w pliku: B1AD

//czyscimy strukture przechowujaca linie nagidwka pliku
InfoPliku.naglowek.clear () ;

//wykonujemy petle dopdki na poczatku 1linii znajduje sie znak #

for (;;) |
if (!in.eof()) in.getline(linia,255);
else break;
if (linia[O0]=="#') {



++ilosc;
InfoPliku.naglowek.push back(linia);

} else break;

//po wczytaniu drugiej linii sprawdzamy czy sa w niej parametry sieci
if (ilosc==2) {
if (strstr(linia,"nx = "))

InfoPliku.zawiera param sieci = 1;

else

InfoPliku.zawiera param sieci = 0;

}
//okreslamy ilo$¢ kolumn w pliku
InfoPliku.ilosc kolumn = ile kolumn (linia);
//ustawiamy wartosé MaxValue komponentu OKRightDlg->CSpinEditl na
//1ilo$¢ kolumn w pliku
OKRightDlg->CSpinEditl->MaxValue = InfoPliku.ilosc kolumn;
if (InfoPliku.ilosc kolumn<=2)
//jezeli w pliku sa dwie lub jedna kolumna to
//ustawiamy wartos$é Value komponentu OKRightDlg->CSpinEditl na 1
OKRightDlg->CSpinEditl->Value = 1;
else
//w przeciwnym razie ustawiamy na OKRightDlg->CSpinEditl->MaxValue

OKRightDlg->CSpinEditl->Value = OKRightDlg->CSpinEditl->MaxValue;

in.close(); //zamykamy plik
InfoPliku.ilosc haszy w naglowku = ilosc;
return 1; / /0K

Listing 9. Metoda TForml: :ile kolumn (char *linia) wyznaczajqca liczbe kolumn w pliku

int _ fastcall TForml::ile kolumn (char *1linia)
{
//ustawienie zmiennej okreslajacej liczbe kolumn na 0

int ile kolumn=0;

//wyznaczenie pierwszej pozycji w tablicy "linia”, na ktérej wystepuje
//jakikolwiek znak z "1234567890-+" oraz przypisanie wskaznika do tej pozycji do tp

char *tp=strpbrk(linia,"1234567890-+");

//dopbki tp jest rézne NULL
while (tp) {

++ile kolumn; //zwiekszamy liczbe kolumn o jeden

//dopbéki pod tp wystepuje jakikolwiek znak rdézny od spacji, tabulatora lub

//znaku kohca tablicy wykonujemy petle wstawiajac za



// wartos$¢ spod tp znak spacji ' !

for (;*tp!="' ' && *tp!="\t' && *tp!="\0"'; tp++)
*tp="' ';
//strpbrk zwraca NULL, je$li w linia nie wystepuje cho¢
//jeden znak z "1234567890-+"
//w przeciwnym razie zwraca wskaznik na ten znak

tp=strpbrk(linia, "1234567890-+");

return ile kolumn;
}

Metoda dziata w ten sposob, ze w ciagu znakéw szuka pierwszego wystapienia jednego ze znakow 1234567890-
+ a nastgpnie zamazuje wszystko az do napotkania znaku spacji, tabulatora lub konca tablicy ze znakami (pgtla
for). Wezesniej nastepuje zwigkszenie o jeden zmiennej zawierajgcej liczbg kolumn, poniewaz sam fakt wejicia
do ciala petli while oznacza, ze w pliku jest przynajmniej jedna kolumna. Nastepnie metoda sprawdza czy w
ciggu znakéw wystepuje jeszcze jedna pozycja zawierajaca jeden ze znakoéw 1234567890-+ (przypisanie
tp=strpbrk(linia,"1234567890-+") W petli while). Jesli tak jest to kod w petli while wykonuje sig¢
kolejny raz. Po dodaniu metody z listingu 9 do pliku Unitl.cpp, odpowiedniej deklaracji tej metody do pliku
Unitl.h oraz struktury InfoPliku typu FileInfo do sekcji private caly projekt powinien si¢ skompilowac.

4. Wyznaczenie zakresu tablicy, w ktorym znajduja
sie dane do wyswietlania

Majac juz przygotowane wszystkie niezb¢dne struktury oraz przedstawione powyzej dwie metody
przystepujemy do zaimplementowania metody wyznaczajacej minimalny oraz maksymalny indeks wiersza oraz
kolumny tablicy, w ktorych znajduja si¢ dane do wys$wietlenia, z zakresu przestrzennego podanego przez
uzytkownika. Najpierw jednak, do formy OKRightDlg dodajemy cztery komponenty Edit, umozliwiajace
uzytkownikowi okreslenie przedziatu przestrzennego, z ktorego ma by¢é wyswietlona funkcja falowa. Nasza
forma OkRrRightD1g w tym momencie powinna wyglada¢ mniej wiecej jak na rysunku 2.

Rysunek 2
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Do sekcji private klasy TForml dodajemy jeszcze osiem pol: Xmin, Xmax, Ymin, Ymax typu double oraz
imin, imax, Jjmin, Jmax typu int. Pierwsze cztery pola postuzg nam do przechowywania zakresu
przestrzennego wys$wietlanej funkcji falowej, natomiast kolejne cztery okre$laja zakres dla wierszy (imin,



imax) oraz kolumn (§min, jmax), w ktorych znajduja si¢ dane do wyswietlenia. W tym momencie mozemy
przystapi¢ do realizacji kolejnego punktu:

3. okreslenie minimalnego oraz maksymalnego indeksu wiersza (imin, imax) oraz kolumny (jmin,
jmax) tablicy (psi), w ktorych znajduja si¢ dane z zakresu przestrzennego podanego przez
uzytkownika (Xmin, Xmax, Ymin, Ymax)

Metodg, ktora wykonuje ten punkt przedstawiam na listingu 10. Procedura ta nie jest zbyt skomplikowana. Do
wyznaczenia odpowiednich warto$ci indeksow (imin, imax, jmin, jmax) wykorzystuje ona metody
GetIndexY () Oraz GetIndexX (), ktore sg sktadowymi klasy Gridparam. Metoda dba takze o to, aby pola
Xmin, Xmax, Ymin, Ymax mialy odpowiednig warto§¢ w przypadku, gdy uzytkownik ustawi zbyt mata lub
zbyt duza warto$¢ ktorego$ z parametrow wywotania X min, X max, Y min, Y max metody SsetRange ().

Listing 9. Metoda TForml : : SetRange (double X min, double X max, double Y min, double
Y max) wyznaczajqca realizujgca punkt 3

void _ fastcall TForml::SetRange (double X min, double X max, double Y min, double Y max)
{
Xmin = X min; Xmax = X max;

Ymin = Y min; Ymax = Y max;

//jesli Xmin jest mniejsze od minimalnej wartosci
//sieci przestrzennej na osi OX przypisz Xmin najmniejsza mozliwa wartoscé
if (Xmin<gp->GetXmin ()) Xmin=gp->GetXmin () ;

imin = gp->GetIndexX (Xmin); //wyznaczamy indeks odpowiadajacy wartosci Xmin

//je$li Xmax jest wieksze od najwiekszej wartosci
//sieci przestrzennej na osi OX przypisz Xmax najwieksza mozliwa wartos$é
if (Xmax>gp->GetXmax ()) Xmax=gp->GetXmax () ;

imax = gp->GetIndexX (Xmax); //wyznaczamy indeks odpowiadajacy wartosci Xmax

//je$li Ymin jest mniejsze od minimalnej wartosci
//sieci przestrzennej na osi OY przypisz Ymin najmniejsza mozliwa wartos$é
if (Ymin<gp->GetYmin ()) Ymin=gp->Get¥Ymin () ;

jmin = gp->GetIndexY (Ymin); //wyznaczamy indeks odpowiadajacy wartosci Ymin

//jesli Ymax jest wieksze od najwiekszej wartosci
//sieci przestrzennej na osi OY przypisz Ymax najwieksza mozliwa wartosé
if (Ymax>gp->GetYmax ()) Ymax=gp->GetYmax() ;

jmax = gp->GetIndexY (Ymax); //wyznaczamy indeks odpowiadajacy wartosci Ymax

5. Wczytanie danych

I to by bylo na tyle, jesli chodzi o punkt 3. Teraz przechodzimy do implementowania metody wykonujacej
kolejny punkt:

4. weczytanie warto$ci funkcji falowej z pliku do pamigci operacyjnej komputera



Metod¢ nazwiemy CzytajPsi (), bedzie ona do$¢ ogdlng metoda tzn. bedzie wezytywac¢ dane z pliku o
dowolnej liczbie linii nagtowka (zaczynajacych si¢ od #) oraz bedzie wczytywaé dowolng, wybrang przez
uzytkownika, kolumne¢ z danymi do wys$wietlenia. Dane przechowywaé bedziemy w dwuwymiarowe;j tablicy o
rozmiarze nxxny (gdzie jak juz wspominatem, nx i ny sg liczbg weztéw dla osi odpowiednio OX i OY).
Dodajemy wigc wskaznik **psi do sekcji private klasy TForml, wskazujacy na dwuwymiarowa tablice, ktorej
elementami beda struktury typu fpsi.

private:

fpsi **psi;

Do formy Forml dodajemy jeszcze komponent OpenDialog z palet Dialogs i zmieniamy jago nazwe na
OpenDialog. Komponent ten postuzy nam do wskazania pliku, z ktoérego dane chcemy wyswietlic.
Przystepujemy teraz do implementacji metody CzytajpPsi () (listing 10). Na poczatku przydzielamy pamieé
dla naszej dwuwymiarowej tablicy:

psi = new pfpsi[gp->GetNx()];

for (int i=0; i<gp->GetNx(); i++) psi[i]l=new fpsil[gp->GetNy()];

Nastepnie musimy pobrac linie nagtowka z pliku, aby mdoc wezytaé interesujace nas dane:
for (int i=0; i<InfoPliku.ilosc haszy w naglowku; i++)
input.getline (line, 255);

Teraz mozemy przystapi¢ do wczytywania danych z kolumny wskazanej przez uzytkownika za pomoca
OKRightDlg->CSpinEditl->Value:

for (int j=0; Jj<gp->GetNy(); Jj++)
for (int 1i=0; i<gp->GetNx(); i++) {
double tmp;
//przechodzimy przez dane, ktdérych nie mamy wyswietlacd
for (int k=1; k<OKRightDlg->CSpinEditl->Value; k++)
input>>tmp;
//wczytujemy wartos$é z pozadanej kolumny
input>>(psi[i] [J].psi value);
//przechodzimy przez reszte kolumn
for (int k=0KRightDlg->CSpinEditl->Value+l;
k<=0KRightDlg->CSpinEditl->MaxValue; k++) input>>tmp;
}

Najpierw wczytujemy dane do zmiennej pomocniczej tmp z kolumn poczawszy od pierwszej az do kolumny, z
ktorej dane chcemy wyswietlic. Nastepnie wezytujemy wartosci z interesujgcej nas kolumny do tablicy psi.
Wartosci z kolejnych kolumn wezytujemy ponownie do tmp. Kompletny kod tej metody przedstawiam na
listingu 10.

Listing 10. Metoda CzytajPsi () wezytujgea dane z pliku.

void _ fastcall TForml::CzytajPsi ()
{

Screen->Cursor=crAppStart; //ustawiamy typ kursora na klepsydre
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//przygotowujemy pamieé¢ dla tablicy 2D
psi = new pfpsi[gp->GetNx()];

for (int 1=0; i<gp->GetNx(); i++) psi[i]l=new fpsi[gp->GetNy()];

//otwieramy plik o nazwie wskazanej przez OpenDialog->FileName

ifstream input (OpenDialog->FileName.c str());

char 1line[255]; //przechowuje linie tekstu z nagitdwka

//pobieramy pierwsze linie w pliku zawierajace #
for (int i=0; i<InfoPliku.ilosc haszy w naglowku; i++)

input.getline (line, 255);

//wczytujemy dane do tablicy
for (int j=0; Jj<gp->GetNy(); Jj++)
for (int i=0; i<gp->GetNx(); i++){
double tmp;
//przechodzimy przez dane, ktdérych nie mamy wyswietlacd
for (int k=1; k<OKRightDlg->CSpinEditl->Value; k++)
input>>tmp;
//wczytujemy wartosé z pozadanej kolumny
input>>(psi[i] [J].psi value);
//przechodzimy przez reszte kolumn
for (int k=0OKRightDlg->CSpinEditl->Value+l;
k<=0KRightDlg->CSpinEditl->MaxValue; k++) input>>tmp;
}
input.close(); //zamykamy plik
Screen->Cursor=crDefault; //ustawiamy kursor na domyslny
}

Majac juz metode wczytujaca dane z pliku do naszego programu, musimy ja gdzie§ wywolaé. Proponuje
»dorzuci¢” do formy Forml komponent PopupMenu z palety Standard. To podreczne menu taczymy z naszg
forma poprzez ustawienie wilasno$§¢ PopupMenu w inspektorze obiektow na PopupMenul. Oczywiscie
PopupMenul nie zawiera zadnych opcji, dlatego tez klikajac prawym przyciskiem myszy na formie nie
zobaczymy naszego menu. Jednak za chwile ulegnie to zmianie. Jezeli klikniemy dwa razy na naszym
komponencie pojawi si¢ dodatkowe okno. W oknie tym mozemy zdefiniowa¢ nasze menu podrgczne.
Whisujemy wiec we wihasnosci Caption, przycisku widocznego w tym nowym oknie, tekst Wczytaj. Teraz
musimy odpowiednio ,,zaprogramowac” zdarzenie OnClick dla tego przycisku. Klikamy wigc dwa razy na tym
zdarzeniu i do metody, ktéra nam si¢ pojawita w pliku Unitl.cpp wpisujemy kod z listingu 11. Metoda
przedstawiona na tym listingu wywotuje funkcj¢ UstawParametrySieci (), ktéra wezytuje parametry sieci z
pliku (domyslnie o nazwie 2d-dyn.par), wykorzystujac metode z listingu 7 lub metod¢ GetSetup (), ktora
pobiera dane bezposrednio z pliku, z funkcja falowa, jezeli tylko plik ma format jak z listingu 1.

Listing 11. Metoda TForm1 : :liczytajlClick (TObject *Sender) wywolywana w wyniku zdarzenia OnClick dla
przycisku z menu podrecznego

void _ fastcall TForml::WczytajlClick(TObject *Sender)

{
//jezeli wybrano plik
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if (OpenDialog->Execute()) {
if (psi) { //jezeli wczytano juz wczeséniej jakie$ dane
for(int i=0; i<gp->GetNx(); i++) { //zwolnij pamieé¢ zajmowana
//przez te dane
delete[] psi[il;
psi[i]=0;
}
delete[] psi;
psi=0;
delete gp; //zwolnij pamieé zajmowana przez parametry sieci
gp=0;
}
//wyznaczamy format pliku z danymi
Info();
//wczytujemy parametry sieci

UstawParametrySieci () ;

//ustawiamy imin, imax, jmin oraz jmax

SetRange (Xmin, Xmax, Ymin, Ymax);

//czytamy dane z pliku, jezeli zostaly wczytane parametry sieci ()

if (gp) CzytajPsi();

}

Metoda UstawParametrySieci (), W razie braku pliku 2d-dyn.par lub braku parametrow w pliku z funkcja
falowa, wyswietla form¢ OKRightDlg w celu podania parametrow sieci przez uzytkownika. Jednak zanim
bedzie to mozliwe, musimy doda¢ do formy OKRightDlg sze$¢ komponentow Edit oraz dwa Button. Nazwy
komponentow Button zmieniamy na BEdytuj oraz BOpen. Nasza forma OkRightDlg w tym momencie
powinna wyglada¢ mniej wigcej jak na rysunku 3. Pozostaje nam jeszcze zaimplementowaé odpowiednio
metode UstawParametrySieci (). Metoda ta jest przedstawiona na listingu 12. Korzysta ona z prostej funkcji
GetSetup (), ktdra pobiera dane bezposrednio z pliku zawierajacego funkcje falowa. Nie bede jej tutaj
omawiam, poniewaz, jak juz pisalem, celem tego tutorialu nie jest nauka jezyka C++. Funkcje ta przedstawiam
na listingu 13. Majac juz zaimplementowane wszystkie te funkcje nasz projekt powinien si¢ skompilowacé.

Rysunek 3

Okno umozliwiajgce zmine zakresu e 55s

przestrzennego wyswietlanej funkcji Zakres sieci na osi 05

falowej oraz parametrow sieci i | ] el

Zakres sieci na osi 0%

min: ‘ mas: | s |

Edyluj Z pliku

Zakres wyswietlania

Zakres dla osi Ok:

i | max:l

Zakres dla osi OY:
min: | max:l
- . [y - X
‘wyswietlani dane zawarte w kolumnie | > A
Cancel |
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Listing 12. Metoda TForml : : UstawParametrySieci () ustawiajgca parametry sieci przestrzennej

void  fastcall TForml::UstawParametrySieci ()
{
if (InfoPliku.zawiera param sieci) //jezeli plik z funkcja falowa zawiera
//parametry sieci
//czytaj parametry sieci bezposrednio z pliku z funkcja falowa
GetSetup (OpenDialog->FileName.c str());
//jezeli istnieje plik parametrdéw sieci (2d-grid.par)

else if (FileExists (ExtractFilePath (OpenDialog->FileName)+"2d-grid.par"))

//czytaj parametry sieci z pliku 2d-grid.par

CzytajGrid((ExtractFilePath (OpenDialog->FileName) +"2d-
grid.par").c str());

} else {
//wyswietl komunikat, jezeli brak parametrdéw sieci
ShowMessage ("Brak parametrow sieci w pliku "+
ExtractFileName (OpenDialog->FileName) +
". Podaj parametry sieci lub plik z parametrami sieci.");

//pokaz forme OKRightDlg w celu podania parametrdéw sieci przez
uzytkownika

OKRightDlg->ShowModal () ;

Listing 13. Metoda TForm1 : : GetSetup (char *out) wczytujgea parametry sieci z pliku zawierajgcego dane do
wyswietlenia

void ~fastcall TForml::GetSetup (char *out)
{
ntyp dim=1;
char temp[201];
for (int i=0; i<201; i++) temp[i]='\0"';
ifstream plik (out);
plik.getline (temp,200); //pobierz pierwsza linie komentarza

plik.getline (temp,200); //pobierz druga linie komentarza

if (strstr(temp,"ny")) { //jezeli w drugiej 1linii komentarza wystepuje
"nyll
++dim; //zwieksz wymiar przestrzenny o jeden
if (strstr(temp,"nz")) //jezeli w drugiej lini komentarza wystepuje
nnz’”

++dim; //zwieksz wymiar przestrzenny o Jjeden
}
char *tp,
1[10]1; //przechowuje liczbe w postaci znakowej (char)

ntyp n[6]; //przechowuje odczytane parametry sieci
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n[0]=n[l]=n[2]=n[3]=n[4]=n[5]=0;
for (int 1=0; i<dim*2; 1i++){
int j=0;

tp=strpbrk (temp,"1234567890"); //znajdZ pierwsze wystapienie Jjednego
ze

//znakdw "1234567890"
//umies$¢ pierwsza napotkana liczbe w tablicy o nazwie ,1” typu char
while ((*tp!=' ') && (*tp!=',") && (*tp!='1")) {
LlJl=~tp;
Ftp=' ';
++73;
++tp;
}
1[j1="\0";
n[i]=StrToInt (l); //zamien liczbe przechowywana w tablicy typu char na
int
}
delete gp;
switch (dim) {
case 1 : gp= new GridParam(-n[l1],n[1],n[0],0,0,0,0,0,0); break;

case 2 : gp= new GridParam(-n[2],n([2],n[0],-
n[3],n[3],n[1],0,0,0) ;break;

case 3 : gp= new GridParam(-n[3],n[3],n[0],-n[4],n[4],n[1],~-
n(5],n[5],n[2]);

break;

}
plik.close();

}

Jezeli dysponujemy plikiem 2d-grid.par albo plik z funkcjg falowg zawiera juz parametry sieci, to mozemy juz
wcezyta¢ interesujace nas dane (ale oczywiscie nie zobaczymy jeszcze zadnego wykresu). W przeciwnym
wypadku nie uda nam si¢ niczego wczyta¢, poniewaz nie mamy odpowiednich metod w klasie TOKRightDlg,
odpowiedzialnych za ustawienie parametrow sieci przez uzytkownika. Tym wlasnie, zajmiemy si¢ teraz.

Najlepiej, jesli klase TOKRightDIlg zaprzyjaznimy z klasa TForml, dzigki czemu w klasie TOKRightDlg
bedziemy mieli dostgp do prywatnych pol i metod klasy TForml. Utatwi nam to znacznie prace. W tym celu do
pliku nagtéwkowego Unitl.h wiaczamy plik nagtowkowy okcancel2.h i dodajemy ponizszy kod:

class TForml : public TGLForm

{
friend class TOKRightDlg;

Musimy teraz zaimplementowaé¢ zdarzenie OnShow dla formy OKRightDIlg. Kod, ktory nalezy wpisaé
przedstawiam na listingu 14. W zasadzie nie robi on nic szczegdlnego. Jezeli obiekt Forml->gp juz istnieje, to
przepisuje on parametry sieci w odpowiednie kontrolki, oraz wylacza mozliwo$¢é zmiany wartosci w tych
kontrolkach. Ustawia takze, CancelBtn->Enabled Na true. Umozliwi nam to rozpoznanie czy forma
OKRIightDIg zostata wyswietlona z powodu braku parametrow sieci, czy w wyniku wybrania z menu
podrecznego opcji Zakres, ktorg teraz dodajemy. W zdarzeniu OnClick dla tej opcji wpisujemy ponizszy kod:

OKRightDlg->ShowModal () ;
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Metoda z listingu 14, korzysta z ChangeEnable. Jest to bardzo prosta metoda (listing 15), dzigki ktorej nie
bedziemy musieli powtarza¢ zawartego w niej kodu w innych czesciach programu.

Listing 14. Metoda TOKRightDlg: : FormShow (TObject *Sender) dlaformy OKRightDlg

void _ fastcall TOKRightDlg::FormShow (TObject *Sender)
{
//jezell istnieje obiekt gp (oznacza to tyle, ze udato sie wczytacd
// parametry sieci)
if (Forml->gp) {
Edit5->Text=FloatToStr (Forml->gp->GetXmin()) ;
Edit6->Text=FloatToStr (Forml->gp->GetXmax()) ;
Edit7->Text=IntToStr (Forml->gp->GetNx()) ;
Edit8->Text=FloatToStr (Forml->gp->Get¥Ymin());
Edit9->Text=FloatToStr (Forml->gp->GetYmax () ) ;
Editl0->Text=IntToStr (Forml->gp->GetNy ()) ;
ChangeEnable (false) ;
BEdytuj->Enabled=true;
CancelBtn->Enabled=true;
}
//w przeciwnym razie parametry sieci musza zostal¢ podane przez uzytkownika
else {
ChangeEnable (true) ;
BEdytuj->Enabled=false;

CancelBtn->Enabled=false;

Listing 15. Metoda TOKRightDlg:: ChangeEnable (bool) dlazmieniajgca wlasnos¢ Enabled komponentow
wyswietlajgcych parametry sieci

void  fastcall TOKRightDlg::ChangeEnable (bool enable)
{

Edit5->Enabled=enable;

Edit6->Enabled=enable;

Edit7->Enabled=enable;

Edit8->Enabled=enable;

Edit9->Enabled=enable;

Editl0->Enabled=enable;
}

Zaimplementujemy teraz zdarzenia OnClick dla komponentéw BOpen i BEdytuj. Zaczniemy od najprostszego,
czyli BEdytuj (chociaz metoda dla BOpen tez nie jest trudna). Wygenerowany automatycznie kod nalezy
uzupeni¢ o ponizsze instrukcje:

if (MessageBox (0, "Nieprawidiowe parametry sieci moga spowodowaé niepoprawne "
"dziatanie programu. Czy pomimo tego edytowaé¢ parametry sieci?",
"UWAGA !!!",MB YESNO)==IDYES) ({

//umozliwiamy zmiane parametrdédw sieci na wyrazne zyczenia uzytkownika
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ChangeEnable (true) ;
BEdytuj->Enabled = false;
}

Kod dla zdarzenia OnClick komponentu BOpen zamieszczam na listingu 16. Metoda ta, w zalezno$ci od tego
czy uzytkownik zamierza zmieni¢ wezytane juz parametry sieci (wowczas wlasno$¢ CancelBtn->Enabled jest
ustawiona na true), czy tez parametry sieci majg by¢ podane przez uzytkownika (ze wzgledu na bark pliku z
parametrami sieci oraz brak tych parametrow w pliku z wczytywang funkcja falowa,
Wowczas CancelBtn->Enabled=false) wy§wietla lub nie odpowiednie ostrzezenie. Metoda wykorzystuje
komponent OpenDialog, ktéry musimy umie$ci¢ na formie OKRightDlg oraz zmienié¢ jego nazwe na ODGrid,
aby projekt dat si¢ skompilowac.

Listing 16. Metoda TOKRightDlg: : BOpenClick (TObject *Sender) wywolywana w wyniki kliknigcia
komponentu BOpen

void _ fastcall TOKRightDlg::BOpenClick (TObject *Sender)
{
switch (CancelBtn->Enabled) {
//jezeli parametry sieci sa juz wczytane
case true : 1if (MessageBox(0,"Nieprawidiowe parametry sieci moga

spowodowaé niepoprawne

"dziatanie programu. Czy pomimo tego edytowac
parametry

sieci 2",
"UWAGA !t MBiYESNO) ==IDYES) ;

//przerywamy wczytywanie parametrdéw sieci jesli
uzytkownik

//wcisnie NIE
else break;
//wczytujemy parametry sieci ze wskazanego przez uzytkownika pliku
case false : if (ODGrid->Execute()) {
ChangeEnable (true) ;
BEdytuj->Enabled = false;
ifstream input (ODGrid->FileName.c str());
double tmp;
input>>tmp;
double nx,xmin, xmax;
double ny,ymin, ymax;
input>>nx>>xmin>>xmax;
input>>ny>>ymin>>ymax;
Edit5->Text = FloatToStr (xmin);
Edit6->Text = FloatToStr (xmax);
Edit8->Text = FloatToStr (ymin) ;
Edit9->Text = FloatToStr (ymax) ;
Edit7->Text = FloatToStr (nx);

Editl10->Text = FloatToStr (ny);
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}

W tym momencie brakuje nam jeszcze zmiany wartosci odpowiednich pol obiektu gp (lub ewentualnie
utworzenie go) na te, podane przez uzytkownika. Kod, ktory bedzie to realizowal umieszczamy w metodzie
obstugujacej zdarzenie OnClick dla komponentu OKBtn. Kod ten przedstawiam na listingu 17.

Listing 17. Metoda TOKRightDlg: : OKBtnClick (TObject *Sender) wywolywana w wyniki kliknigcia
komponentu OKBtn

void  fastcall TOKRightDlg::0KBtnClick (TObject *Sender)
{
bool czytaj = false; //zakladamy, ze nie bedziemy musieli

//wczytywaé ponownie danych

if (!BEdytuj->Enabled) {//jes$li edytowane sa parametry sieci
//je$li parametry sieci zostaly wczytane, ale uzytkownik zmienil

//wartosci nx i/lub ny

if (Forml->gp && Forml->gp->GetNx () !=Edit7->Text.ToInt () &&
Forml->gp->GetNy () !=Edit10->Text.ToInt ()) {
//usuwamy wczesniej przydzielona pamieé dla tablicy przechowujace]
dane
for (int i=0; i<Forml->gp->GetNx(); i++) {
delete[] Forml->psi[i];
Forml->psi[i]=0;
}
delete[] Forml->psi;
Forml->psi=0;
czytaj = true; //ustawiamy czytaj na true, poniewaz bedziemy
musieli
//ponownie wczytaé dane dla innych wartosci
parametrow
//nx i/lub ny
} else Forml->gp = new GridParam(); //je$li obiekt gp nie istnieje,
czyli
//parametry sieci nie zostalty
wczytane

//to tworzymy obiekt gp
//ustawiamy nowe parametry sieci
Forml->gp->SetXRange (Edit5->Text.ToDouble () ,Edit6->Text.ToDouble (),
Edit7->Text.ToDouble()) ;
Forml->gp->SetYRange (Edit8->Text.ToDouble () ,Edit9->Text.ToDouble (),
Editl0->Text.ToDouble()) ;
ChangeEnable (false) ;

BEdytuj->Enabled=true;

//jezeli czytaj = false oznacza to, ze nie bylo parametrdw sieci i ze

//dane wczytamy wykonujac pozostata czes$é metody
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//TForml: :WczytajlClick (TObject *Sender)
//jezeli czytaj = true, parametry sieci byly wczytane, ale zostaily one

// zmienione przez uzytkownika w zwigzku z czym musimy ponownie wczytac
dane

if (czytaj) {
//zm_kolumny=false;

Forml->Info();//parametry sieci juz sa (zostaly podane przez
uzytkownika)

Forml->SetRange (Editl->Text.ToDouble () ,Edit2->Text.ToDouble (),
Edit3->Text.ToDouble () ,Edit4->Text.ToDouble ());

Forml->CzytajPsi();

} else
//jezeli przycisk CancelBtn jest dostepny, czyli jezeli nie trzeba
//wczytywaé ponownie danych, poniewaz nie zmienily sie parametry sieci
if (CancelBtn->Enabled) {
//mbgt sie natomiast zmieni¢ zakres wyéwietlanej funkcji
Forml->SetRange (Editl->Text.ToDouble () ,Edit2->Text.ToDouble (),

Edit3->Text.ToDouble () ,Edit4->Text.ToDouble());

Close();
}

Metoda ta, rozpoznaje czy forma 0KRightD1g zostata wySwietlona w wyniku braku parametrow sieci czy tez na
zyczenie uzytkownika po tym, jaka warto$¢ ma wskaznik Forml1->gp. Jezeli wskaznik ten mam warto$¢ NULL,
0znacza to, ze parametry sieci nie zostaly wezytane. W przypadku, gdy forma zostala wyswietlona na zyczenie
uzytkownika, mozliwe jest zrezygnowanie ze zmiany jakichkolwiek parametrow poprzez wcisnigcie przycisku
Cancel. W przypadku zmiany wczytanych juz parametréw sieci (doktadniej, to zmiany wartosci nx i/lub ny)
metoda wywotuje funkcje Forml->CzytaijPsi () W celu ponownego wczytania danych, ale tym razem dla
innych parametrow sieci. Gdy brak bylo parametrow sieci, przeciwnie, metoda Forml->CzytajPsi () hie jest
wywolywana w TOKRightDlg::0KBtnClick (TObject *Sender), poniewaz wywolywana jest ona w
metodzie TForml: :WczytajlClick (TObject *Sender). Pod wzgledem zlozonosci jest to, moim zdaniem,
najbardziej ztozona metoda w tym tutoriale, kolejne beda znacznie prostsze. Program powinien si¢ teraz bez
probleméw skompilowaé. Jesli chodzi o wczytywanie danych to pozostalo nam jeszcze umozliwienie
uzytkownikowi wyboru kolumny, z ktorej dane chce wyswietli¢ (poprzez ustawienie odpowiedniej wartosci w
komponencie cspinEdit1). Dodajemy wigc zmienng bool zm kolumny do sekcji private klas TOKRightDIg.
Umozliwi nam ona sprawdzenie czy uzytkownik zmienit numer wyswietlanej kolumny. Jezeli tak, to bedziemy
musieli wezyta¢ ponownie dane z pliku. Zmienng ta ustawiamy na false za kazdym razem, gdy zostaje
wyswietlona forma OKRightD1g:

void _ fastcall TOKRightDlg::FormShow (TObject *Sender)

{

zm_kolumny = false;

W metodzie obstugujacej zdarzenie OnChange komponentu CSpinEditl ustawiamy zmienng zm kolumny Na
true. Musimy teraz, zmieni¢ trochg metodg z listingu 17. Dochodzg nam dwie nowe sytuacje:
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e nie udato si¢ wczyta¢ parametrow sieci, w zwigzku z czym o podanie parametréw sieci zostat
poproszony uzytkownik. Przy okazji zmienil on domyslny numer kolumny, z ktorej maja zostacé
wczytane dane

o forma OKRightDlg, zostata wyswietlona z inicjatywy uzytkownika (w wyniku wybrania opcji zakres z
menu podrecznego)

Musimy odrézni¢ w programie te dwie sytuacje, poniewaz w pierwszym przypadku dane zostang wczytane w
wyniku wykonania dalszej czg¢éci metody TForml::WezytajlClick (TObject *Sender), co nie bgdzie
miato miejsca w drugim przypadku. Aby odrézni¢ od siebie te dwie sytuacje, w metodzie z listingu 17 musimy
wprowadzi¢ dodatkowa zmienng lokalng, ktora bedzie przyjmowala warto$¢ false dla pierwszej sytuacji i true
dla drugiej. Metode TOKRightDlg::0KBtnClick (TObject *Sender) juz po wprowadzeniu odpowiednich
zmian przedstawiam na listingu 18. Zmienna, o ktorej byta mowa, nazywa si¢ gp_istnieje. Na listingu 18
zaznaczylem zmiany, ktére nalezy wykona¢ w metodzie.

Listing 18. Uaktualniona metoda TOKRightDlg: : OKBtnClick (TObject *Sender) wywolywana w wyniki
klikniecia komponentu OKBtn

void  fastcall TOKRightDlg::0KBtnClick (TObject *Sender)
{
bool czytaj = false; //zakladamy, zZe nie bedziemy musieli

//wczytywaé ponownie danych

bool gp istnieje=false; //zaktadamy, ze parametry sieci nie zostaty
wczytane

if (Forml=>gp) gp istnieje = true; //weryfikujemy zalozenie powyzej
if (!BEdytuj->Enabled) {//jes$li edytowane sa parametry sieci
//jes$li parametry sieci zostaly wczytane, ale uzytkownik zmienik

//wartosci nx i/lub ny

if (Forml->gp && Forml->gp->GetNx () !=Edit7->Text.ToInt () &&
Forml->gp->GetNy () !=Editl0->Text.ToInt ()) {
//usuwamy wczednie] przydzielona pamie¢ dla tablicy przechowujace]
dane
for (int i=0; i<Forml->gp->GetNx(); i++) {
delete[] Forml->psi[i];
Forml->psi[i]=0;
}
delete[] Forml->psi;
Forml->psi=0;
czytaj = true; //ustawiamy czyta] na true, poniewaz bedziemy
musieli
//ponownie wczytaé dane dla innych wartos$ci
parametroéw
//nx i/lub ny
} else Forml->gp = new GridParam(); //je$li obiekt gp nie istnieje,
czyli
//parametry sieci nie zostaty
wczytane

//to tworzymy obiekt gp
//ustawiamy nowe parametry sieci

Forml->gp->SetXRange (Edit5->Text.ToDouble () ,Edit6->Text.ToDouble (),
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Edit7->Text.ToDouble());

Forml->gp->SetYRange (Edit8->Text.ToDouble (), Edit9->Text.ToDouble (),
Edit10->Text.ToDouble());

ChangeEnable (false) ;

BEdytuj->Enabled=true;

//jezeli czytaj = false oznacza to, ze nie byilo parametrdéw sieci i ze
//dane wczytamy wykonujac pozostata czesé metody

//TForml: :WczytajlClick (TObject *Sender)

//jezeli czytaj = true, parametry sieci byly wczytane

//ale zostaly one zmienione

//przez uzytkownika w zwiazku z czym musimy ponownie wczytaé¢ dane

if (czytaj [INNERISISRHNSSNGEINSEREETE)) (

//ten kod nalezy wykona¢ tylko wtedy, gdy czytaj=true lub uzytkownik
zmienit

//wczeéniej wczytane parametry sieci. Nawet, jezeli zm kolumny ma wartosé
//true, to jezelili parametry sieci nie zostaily wczytane automatycznie
//z pliku (gp_istnieje=false) nie wykonujemy tej czesci kodu, poniewaz
//zostanie on wykonane w dalszej cze$ci metody
//TForml: :WczytajlClick (TObject *Sender)

Forml->Info();//parametry sieci juz sa (zostaly podane przez
uzytkownika)

Forml->SetRange (Editl->Text.ToDouble () ,Edit2->Text.ToDouble (),
Edit3->Text.ToDouble () ,Edit4->Text.ToDouble()) ;

Forml->CzytajPsi();

} else
//jezell przycisk CancelBtn jest dostepny czyli jezeli nie trzeba
//wczytywaé ponownie danych, poniewaz nie zmienity sie parametry sieci
if (CancelBtn->Enabled) {
//mégt sie natomiast zmienié¢ zakres wysdwietlanej funkcii
Forml->SetRange (Editl->Text.ToDouble (),Edit2->Text.ToDouble (),

Edit3->Text.ToDouble () ,Edit4->Text.ToDouble())

Close();

Aby zakonczy¢ proces implementowania metod dla formy oxkrightDlg dodajmy jeszcze do jej konstruktora
kod przedstawiony ponizej:

Editl->Text=FloatToStr (Forml->Xmin) ;
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Edit2->Text=FloatToStr (Forml->Xmax) ;
Edit3->Text=FloatToStr (Forml->Ymin) ;

Edit4->Text=FloatToStr (Forml->Ymax) ;

Dzigki temu, w momencie tworzenia formy do odpowiednich komponentow typu Edit zostang wczytane
aktualne warto$ci zakresu przestrzennego sieci. Zmiennym Xmin, Xmax, Ymin, Ymax najlepiej przypisaé jakie$
domyslne wartosci w konstruktorze formy Forml, ale koniecznie przed utworzeniem obiektu okrRightD1g. Ja
im przypisatem nastepujace wartosci:

_ fastcall TForml::TForml (TComponent* Owner)

TGLForm (Owner)

Xmin = -12.0f; Xmax = 12.0f;

Ymin = -12.0f; Ymax = 12.0f;

W tym momencie mamy juz wszystkie niezbedne metody, aby wezytaé¢ dane z pliku do naszego programu. Plik
moze mie¢ dowolng liczbg kolumn jak i ilo$¢ linii komentarza w nagtoéwku. Nie moze mie¢ natomiast
komentarzy w bloku zawierajagcym dane. Nie bedziemy juz takze dodawa¢ nowych metod do klasy
TOKRIightDlg, ale bedziemy jeszcze modyfikowa¢ niektore z juz istniejacych. Mozemy wiec zajaé si¢ bardziej
przyjemnymi rzeczami, czyli przygotowaniem metod umozliwiajagcych wyswietlenie naszych danych na
monitorze (punkty 5-7 naszego schematu).

Zanim jednak, zaczniemy pisac jakikolwiek kod, dodamy do naszego menu podrecznego nowe opcje, migdzy
innymi takie jak Wyswietlaj, Typ czy Paleta. Peten spis opcji, ktore nalezy doda¢ zamieszczam na grafie ponizej.
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Menu podre¢czne
Weczytaj //wskazanie pliku z danymi do wyswietlenia
Zakres //zmiana zakresu wys$wietlanej funkcji i inne

/Imniej lub bardziej przydatne rzeczy

Wyswietlaj
Psi //wys$wietl wezytane dane
|Psi|*2 /Iwys$wietl kwadrat warto$ci wezytanych danych
Typ /Iwybor sposobu wys$wietlania naszych danych
Punkty /Iwyswietl dane przy pomocy punktow
Linie /Iwy$wietl dane przy pomocy linii

Powierzchnia  //wy$wietl dane w postaci powierzchni

Impulsy /Iwyswietl dane przy pomocy impulséw
Paleta //wybér palety kolorow
Skala szaro$ci I
——— N5 | i
—— N7 N T R0
wavelength [ E— |
temperature .
Jednolity //u nas czerwony, ale moze by¢ dowolny kolor

6. Wyznaczenie wartosci minimalnej i maksymalnej

Doé¢ dziwne nazwy palet N5 i N7 wyjasnia si¢ w dalszej czgéci tego tutoriatu. Teraz zajmijmy si¢ punktem
pigtym:
5.  wyznaczenie minimalnej oraz maksymalnej warto$ci funkcji falowej z wyznaczonego fragmentu tablicy

Minimalnej i maksymalnej warto$ci z naszych danych nie bedziemy szuka¢ w catym ich zakresie, ale tylko w
przedziale wyznaczonym przez imin, imax, jmin I jmax. Przy okazji, od razu znajdziemy takze minimalny i
maksymalny kwadrat wartoéci (prosze zauwazy¢, ze nie jest to kwadrat wartosci, odpowiednio minimalnej i
maksymalnej). Dzigki temu nie bedziemy musieli przeszukiwaé jeszcze raz tablicy, w przypadku, gdy
uzytkownik wybierze z menu podrgcznego opcje Wyswietlaj->|Psi|*2. Dodajemy wigc cztery dodatkowe pola do
sekcji private klasy TForm1:

double minpsi, //warto$¢é minimalna
maxpsi; //warto$é maksymalna
_min, //minimalny kwadrat wartos$ci

_max; //maksymalny kwadrat wartosci

Pola minpsi 0raz maxpsi przechowywaé beds, odpowiednio minimalng oraz maksymalng warto$¢ z danego
zakresu tablicy psi. Zmiennym min i max przypiszemy minimalny oraz maksymalny kwadrat wartosci z
tego samego zakresu tablicy psi. Fragment tablicy, w ktorej musimy poszukiwaé tych warto$ci jest wyznaczony
przy pomocy metody SetRange (double X min, double X max, double Y min, double Y max),
sktadowej klasy TForm1.0Odpowiedniag metode wyznaczajaca te wartosci przedstawiam na listingu 19.



Listing 19. Metoda TForm1 : : MinMax2D () wyznaczajgca wartosci minimalne i maksymalne z pewnego przedziatu
tablicy 2D

void  fastcall TForml::MinMax2D ()
{
minpsi=maxpsi=psi[imin] [jmin].psi value;
_min= max=minpsi*minpsi;
//szukamy w wierszach tablicy psi poczawszy od imin az do imax
for (int i=imin; i<=imax; 1i++)
//szukamy w kolumnach tablicy psi poczawszy od jmin az do jmax
for (int j=jmin; j<=jmax; J++){
//poszukujemy warto$ci minimalne oraz maksymalnej
if (psi[i][j].psi value<minpsi) minpsi=psi[i][]j].psi value;

else if (psi[i][j].psi value>maxpsi) maxpsi=psi[i] [J].psi value;

//poszukujemy maksymalnego oraz minimalnego kwadratu wartosci
if (psil[i][J].psi value*psi[i][J].psi value< min)
_min=psi[i][]j].psi value*psi[i][]].psi value;
else if (psi[i][j].psi value*psi[i][J].psi value> max)
_max=psi[i][]j].psi value*psi[i][]].psi value;

}

Powyzsza metoda jest bardzo prosta. Zaktadamy w niej, ze wartosci, ktore poszukujemy znajdujg si¢ pod
pozycja (imin, jmin). Nastgpnie weryfikujemy nasze zatozenie przechodzac przez wyznaczony fragment
tablicy. W przypadku znalezienia wartosci mniejszej lub wigkszej przypisujemy ja do odpowiednich zmiennych
i kontynuujemy poszukiwania z tg wartoscig. MinMax2D () wywolujemy wewnatrz WczytajlClick (TObject
*Sender) w miejscu wskazanym ponizej:

if (gp) |
//czytamy dane z pliku jezeli zostaly wczytane parametry sieci ()

CzytajPsi();

//wyznaczamy wartos$ci minimalna i maksymalna
MinMax2D () ;
}
Wywotujemy ja rOwniez w metodzie TOKRightDlg: :OKBtnClick (TObject *Sender) :
if (czytaj || (zm kolumny && gp istnieje)) {
zm_kolumny=false;
Forml->Info();//parametry sieci juz sa (zostaty podane przez uzytkownika)
Forml->SetRange (Editl->Text.ToDouble () ,Edit2->Text.ToDouble (),
Edit3->Text.ToDouble () ,Editd->Text.ToDouble()) ;
Forml->CzytajPsi();
Forml->MinMax2D () ;

} else
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//jezeli przycisk CancelBtn jest dostepny czyli jezeli nie trzeba
//wczytywaé ponownie danych poniewaz nie zmienity sie parametry sieci
if (CancelBtn->Enabled) {
//mbgt sie natomiast zmieni¢ zakres wyswietlanej funkcji
Forml->SetRange (Editl->Text.ToDouble () ,Edit2->Text.ToDouble (),
Edit3->Text.ToDouble () ,Edit4->Text.ToDouble());
Forml->MinMax2D () ;
}

Do klasy TForml dodajemy takze pole okreslajace czy chcemy, wyswietli¢ warto$ci podniesione do kwadratu.
Pole to 0 nazwie mod psi bedzie typu bool. Bedzie ono rowne 1 jezeli chcemy aby zostaly wyS$wietlone
kwadraty warto$ci. Zmiennej tej nadajemy warto$¢ 0 w konstruktorze klasy TForml. Musimy jeszcze
zaprogramowa¢ mechanizm zmiany tej wartosci w zaleznosci od opcji wybranej przez uzytkownika. Klikamy
wigc dwa razy na opcji Wyswietlaj->Psi i do automatycznie wygenerowanego szkieletu metody dodajemy
ponizszy kod:

SetPsi (0);

Zadaniem setPsi bedzie ustawienie zmiennej mod psi Na false oraz ustawienie ,,ptaszka” przy opcji
Wyswietlaj->Psi. Kod tej metody zamieszczam na listingu 20. Powinni$my jeszcze ustawi¢ wiasnos¢ Checked
dla opcji Wyswietlaj->Psi na true, poniewaz w konstruktorze klasy TForml przypisali$my zmiennej mod psi
warto$¢ false. setPsi wywolujemy rowniez w metodzie obstugujacej kliknigcie opcji Wyswietlaj->|Psi|*2, lecz
w tym przypadku jako argument podajemy liczbe 1. Jak wida¢, dzigki SetPsi nie musimy powtarza¢ kodu w
metodach obshugujacych wybranie jednej z opcji Wyswietl.

Listing 20. Metoda TForml: : SetPsi (int mode) przypisujqca zmiennej mod psi odpowiedniq wartosé

void  fastcall TForml::SetPsi (int mode)
{
//przetacz wtasno$¢ Checked poprzednio wybranej opcji na false
switch (mod psi) {
case 0 : Psil->Checked = 0; break;
case 1 : Psi2l->Checked = 0; break;
}
mod psi = mode; //przypisz zmiennej mod psi warto$é mode
//przetacz wtasno$¢ Checked wybranej opcji na true
switch (mod psi) {
case 0 : Psil->Checked = 1; break;

case 1 : Psi2l->Checked = 1; break;

return;

7. Wyznaczenie sktadowych koloru

Zajmiemy si¢ teraz wyznaczeniem sktadowych kolorow odpowiadajacych wartosciag z wyznaczonego zakresu
tablicy psi (jest to punkt szosty naszego schematu programu). Do klasy TForml dodajemy pole okreslajace,
ktora palete barw chcemy uzyc¢:

class TForml : public TGLForm
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private:

short int paleta;

Poniewaz nie mozemy si¢ juz doczeka¢ wynikow w postaci wspaniatlego wykresu bedacego graficzna
reprezentacja naszych danych, dlatego tez zajmiemy si¢ implementacja, najprostszej z mozliwych palety
kolorow — jednakowy kolor dla wszystkich naszych danych. Przygotowujemy wigc metod¢ rgb triplet
_ fastcall TForml::SetColorJednolity (), ktéra zwraca¢ bedzie kolor czerwony (oczywiscie mozna
wybra¢ dowolny inny). Zmienna paleta dla tej palety bedzie miata warto$¢ 5 (liczac od zera jest to piata paleta
na diagramie przedstawionym powyzej) i takg tez wartosciag inicjujemy ja w konstruktorze klasy.

Listing 21. Metoda rgb_triplet  fastcall TForml::SetColorJednolity (), zwracajgca strukture
przechowujgcq sktadowe R, G i B koloru czerwonego

rgb triplet  fastcall TForml::SetColorJednolity ()
{

rgb_triplet rgb={255,0,0}; //R, G, B

return rgb;

}

Myslac o implementacji pozostatych palet przygotujemy jeszcze jedng metodg, ktora w zaleznosci od wartosci
zmiennej paleta begdzie wykonywata odpowiedni kod. Metoda ta, przedstawiam na listingu 22, jest na razie
bardzo banalna, ale bgdzie ona rozbudowywana w miar¢ dodawania nowych palet do naszego programu. Dzigki
niej, w przysztosci, nie bedziemy musieli powtarza¢ sporej ilosci kodu, w metodach implementujacych nasze
palety barw. Jako argumenty pobiera ona migdzy innymi warto$§¢ minimalng, maksymalng (dzigki temu jest ona
bardziej ,.elastyczna”). Na razie warto$ci te nie sg wykorzystywane, lecz beda nam one potrzebne przy
implementacji pozostatych palet.

Listing 22. Metoda rgb triplet  fastcall TForml::Kolor (double minpsi, double maxpsi,
double psi), zwracajgca odpowiedni kolor, wzaleznosci od wybranej palety barw

rgb triplet  fastcall TForml::Kolor (double minpsi, double maxpsi, double psi)
{
switch (paleta) {

case 5 : return SetColorJednolity(); //wybrano palete jednobarwna

}

Przy pomocy powyzszej metody wyznaczymy kolory dla wszystkich warto$ci w tablicy psi, z zakresu
(imin:imax; jmin:jmax). Sposob realizacji tego kroku demonstruj¢ na listingu 23. Przy wyznaczaniu koloru dla
danej wartos¢ uwzgledniana jest zmienna mod_psi. Oczywiscie mozna by przechowywac¢ kwadrat wartosci od
razu, w tablicy psi, jednak podej$cie takie sprawdzatoby si¢ znacznie gorzej w momencie gdy uzytkownik
wybieralby na przemian opcj¢ Wyswietlaj->Psi oraz Wyswietlaj->|Psi|*2. W takim przypadku istniataby
konieczno$¢ ponownego wczytywania danych przy kazdej zmianie opcji na druga (wyciagnigcie pierwiastka nic
by nie dato, poniewaz nie potrafimy ustali¢ znaku), a wezytywanie danych z pliku jest najwolniejszym krokiem
w procesie wySwietlenia danych na monitorze, w postaci wykresu.
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Listing 23. Metoda TForml: : SetColor (), wyznaczajgca kolory dla wartosci z zakresu (imin:imax; jmin:jmax) tablicy
psi

void  fastcall TForml::SetColor ()

{
//wyznaczenie wartoéci minimalnej 1 maksymalnej z uwzglednieniem
//wartoéci zmiennej mod psi
float min value = mod psi? min:minpsi,

max value = mod psi? max:maxpsi;

//dla wszystkich warto$ci w kolumnach z zakresu jmin:jmax
for (int j=jmin; j<=jmax; Jj++)
//dla wszystkich wartos$ci w wierszach z zakresu imin:imax
for (int i=imin; i<=imax; 1++) {
//przypisz psi value warto$¢ spod psi[i][j].psi value lub kwadrat
//tej wartos$ci je$li mod psi = true
float psi value = mod psi?psi[i][j].psi value*psi[i][]j].psi value:
psi[i] [j].psi_value; //wsp. z-owa
//wyznacz kolor odpowiadajacy wartos$ci psi value

psi[i] [j].kolor = Kolor (min value, max value, psi value);

}

Metod¢ SetColor wywolujemy zawsze po wywolaniu SetRange poniewaz musimy wyznaczy¢é ponownie
kolory po kazdej zmianie zakresu wyswietlanych danych. Oczywiscie nie wywolujemy jej bezposrednio po
SetRange poniewaz najpierw musimy wyznaczy¢ wartosci minimalng oraz maksymalng z danego zakresu
tablicy za pomoca metody MinMax2D () (zgodnie z naszym schematem). Musimy wigc, wywotaé ja w metodzie
TOKRightDlg: :0KBtnClick (TObject *Sender) W nastepujacym miejscu:

if (czytaj || (zm_kolumny && gp_istnieje)) {
zm_kolumny=false;
Forml->Info();//parametry sieci juz sa (zostaly podane przez uzytkownika)
Forml->SetRange (Editl->Text.ToDouble () ,Edit2->Text.ToDouble (),
Edit3->Text.ToDouble () ,Edit4->Text.ToDouble());
Forml->CzytajPsi();
Forml->MinMax2D () ;
Forml->SetColor () ;
} else
//jezeli przycisk CancelBtn jest dostepny czyli jezeli nie trzeba
//wczytywaé ponownie danych poniewaz nie zmienilty sie parametry sieci
if (CancelBtn->Enabled) {
//mbgt sie natomiast zmienic¢ zakres wyswietlanej funkcji
Forml->SetRange (Editl->Text.ToDouble () ,Edit2->Text.ToDouble (),
Edit3->Text.ToDouble () ,Edit4d->Text.ToDouble ()) ;
Forml->MinMax2D () ;

Forml->SetColor () ;
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A takze w metodzie TForml: :WeczytajlClick (TObject *Sender):

if (gp) |
//czytamy dane z pliku Jjezeli zostaity wczytane parametry sieci ()

CzytajPsi();

//wyznaczamy wartosci minimalna i maksymalna

MinMax2D () ;

//wyznaczamy kolory dla wartoéci z wczedniej wyznaczonego
//przedziatu tablicy psi
SetColor () ;

Ostatnimi metodami, w ktorych musimy wywola¢ sSetColor sg metody obstugujace kliknigcie opcji
Wyswietlaj->Psi oraz Wyswietlaj->|Psi|*2. Jest to konieczne, poniewaz za kazdym razem, gdy wybieramy jedna
z tych opcji, zmienia si¢ przedzial wartosci naszych danych. setColor w tych metodach wywolujemy zaraz po
wywotaniu metody SetPsi.

8. Wyswietlenie danych w postaci wykresu

Majac juz metod¢ SetColor, szybko przeskakujemy do ostatniego punktu naszego schematu. Tutaj takze,
zaimplementujemy najprostszy sposob wyswietlenia naszych danych, tak aby jak najszybciej zobaczy¢ wykres.
Nasze dane wyswietlimy w postaci punktow. Podobnie jak dla palety kolorow, wprowadzamy zmienng short
int typ, ktora bedzie informowala jaki styl wyswietlania danych (punkty, linie, itd.) wybrat uzytkownik.
Implementujemy takze metode SetTyp (listing 24), ktora bedzie wykonywata podobne czynnosci jak setpsi,
lecz tym razem dla innej zmiennej i opcji. Zmiennej typ przypisujemy wartos¢ 0 w konstruktorze klasy,
poniewaz opcja Punkty jest, liczac od zera, na tej wlasnie pozycji (ten sposdb wyswietlania naszych danych
bedzie ustawiony jako domysiny) .

Listing 24. Metoda TForml: : SetTyp (), przypisujgca zmiennej typ odpowiedniq wartosé

void  fastcall TForml::SetTyp(int wybrany typ)
{
//przetacz wtasno$¢é Checked poprzednio wybranej opcji na false
switch (typ) {
case 0 : Punktyl->Checked = 0; break;
case 1 : Liniel->Checked = 0; break;
case 2 : Powierzchnial->Checked = 0; break;
case 3 : Impulsyl->Checked = 0; break;
}
typ = wybrany typ; //przypisz zmiennej mod psi warto$¢ mode

//przetacz wtasno$é Checked wybranej opcji na true
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switch (typ) {
case 0 : Punktyl->Checked = 1; break;
case 1 : Liniel->Checked = 1; break;
case 2 : Powierzchnial->Checked = 1; break;

case 3 : Impulsyl->Checked = 1; break;

return;

}

Do pelnego sukcesu pozostato nam jeszcze przygotowanie metody wyswietlajacej nasze dane na monitorze w
postaci jednokolorowych punktéw. Metode, wykonujaca to zadanie przedstawiam na listingu 25. Wyswietla ona
wszystkie wartoéci z zakresu (imin:imax; jmin:jmax) tablicy psi w postaci punktow, uwzgledniajac warto$é
zmiennej mod psi. Poniewaz nie przetrzymujemy w pamigci wspolrzednych x iy a jedynie z, metoda z listingu
25 wyznacza wspotrzedne (X, Y) w oparciu o parametry sieci oraz numer kolumny i wiersza, z ktérego pochodzi
warto$¢ przeznaczona do wyswietlenia. Takie podejsScie zaoszcz¢dza nam sporej ilosci pamigci operacyjne;j.
Wspdtrzedne (X, Y, z) przechowywane sag w lokalnej tablicy pktl[3]. Do wys$wietlenia punktu na monitorze
uzytem funkcji glVertex3fv, ktora jako parametr pobiera wtasnie wskaznik na tablice pkt1[3].

Listing 25. Metoda TForml : : RysujPsiPunkty (), wykreslajgca nasze dane na monitorze w postaci punktow

void  fastcall TForml::RysujPsiPunkty ()
{
//kazdy vertex ma by¢ traktowany jako punkt
glBegin (GL POINTS) ;
//dla wsz
for (int j=jmin; j<=jmax; Jj++) {
float pktl[3]; //tablica przechowujaca wspdirzedne x, y, z
pktl[1]=gp->GetYmin () +j*gp->GetDy(); //wyznaczenie wsp. y
for (int i=imin; i<=imax; 1++) {
pktl[0]=gp->GetXmin () +i*gp->GetDx (); //wyznaczenie wsp. X
//wyznaczenie wsp. z, z uwzglednieniem wartosci zmiennej mod psi
pktl[2]=mod psi?psi[i][J].psi value*psi[i][]j].psi value:
psi[i] []].psi value;
//ustawienie odpowiedniego koloru rysowania
glColor3ub(psi[i] [Jj].kolor.r,psi[i][j].kolor.g,psi[i][]].kolor.b);
//wyrysowanie punktu

glVertex3fv (pktl) ;

}
glEnd () ;
}

Majac juz powyzsza metod¢ musimy wywotaé SetTyp wewnatrz metody obstugujacej wybor (klikniecie) opcji
Typ->Punkty. Argumentem wywotania metody SetTyp jest liczba 0 (z przyczyn podanych wyzej). Tak naprawde
to w tym momencie zmienna typ nie jest nam do niczego potrzebna, ale przyda si¢ ona, gdy zaimplementujemy
kolejny sposob wyswietlania naszych danych.

Nareszcie mozemy wyswietlic nasz dane. W tym celu wywotujemy metod¢ RysujPsiPunkty () wewnatrz
TForml: :RysujScene ():

void  fastcall TForml::RysujScene ()
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//przeksztalcenia macierzy model-widok i rysowanie figur

//jezeli udalo sie wczytal parametry sieci
//wyswietl dane na monitorze

if (gp) RysujPsiPunkty();

Zabezpieczenie przed brakiem parametréw sieci jest konieczne poniewaz RysujScene () jest wywolywana
pomimo niepowodzenia we wczytaniu parametrow sieci wewnatrz metody TGLForm: :GL RysujScene ().
Brak tego zabezpieczenia powodowalby probg¢ odczytania parametrow sieci z nieistniejacego obiektu gp.
Mozemy teraz uruchomié nasz program i wczyta¢ jakie$ dane (np. z pliku dostarczonego razem z tutoriatem).
Wezytujemy wiec nasze dane i co widzimy. Pigkny, ztozony z punktéw wykres naszych danych. Dziwne jest
tylko, ze wszystkie punkty leza na plaszczyznie. Wyglada to tak jakby dane mialy ta samag warto§¢ w kazdym
punkcie. Zapewniam jednak, ze tak nie jest. Powodem tego, ze nie widzimy zadnych struktur, a jedynie
plaszczyzng skladajaca si¢ z punktow, sa zbyt mate wartosci danych (rzedu 10%) w poréwnaniu z rozmiarami
sieci. Aby moc zobaczy¢ nasz wykres, musimy przeskalowac nasze dane do jakiejs wigkszej liczby. My zrobimy
to w taki sposob, aby uzytkownik sam mogt wybra¢ do jakiej liczby chce skalowaé wykres. Komponenty
umozliwiajace ten wybor umieScimy na nowej formie. Dodajemy wigc nowa forme do projektu podobnie jak
dodawalismy OKRightDIlg. Tym razem zamiast Standard Dialog (Vertical) wybieramy Form z zaktadki New.
Zmieniamy nazwe naszej nowej formy na FormSettings i zapisujemy ja pod nazwa settings. Podobnie jak
OKRIightDIg czynimy jg zaprzyjazniong z nasza klasa TForm1:
#include "settings.h"
class TForml : public TGLForm
{

friend class TOKRightDlg;

friend class TFormSettings;
Usuwamy takze, kod tworzacy obiekt tej klasy z Projectl.cpp:
try
{
Application->Initialize();
Application->CreateForm(_ classid(TForml), &Forml);
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Tworzymy go sami w konstruktorze klasy TForm1.

OKRightDlg = new TOKRightDlg(this);

FormSettings = new TFormSettings (this) ;

Nie zapominamy takze o usuni¢ciu go z pamieci w FormClose klasy TForml. Dodajemy réwniez nowa opcje
Ustawienia do naszego menu podrecznego umozliwiajgcg wyswietlenie tej formy. W metodzie obstugujacej
wybranie tej opcji wywotujemy FormSettings->Show(). Teraz do naszej nowej formy dodajemy komponenty
TrackBar oraz Label, ktorych uzywa¢ bedziemy do zmiany oraz wy$wietlania warto$ci, do ktorej skalowany jest
nasz wykres (ustawionej za pomocg TrackBar). Nazwe komponentu TrackBar zmieniamy na TBSkala.
Maksymalng, mozliwa do ustawienia warto$¢ dla TBSkala, ustawiamy w Object Inspector na 50, natomiast
minimalng na 1. Dodajemy takze zmienng double skala do sekcji private klasy TForml. Zmienng tg
inicjujemy warto$cig 6 w konstruktorze tej klasy (przed utworzeniem obiektu klasy TFormSettings). W metodzie
obstugujgcej zdarzenie OnCreate dla naszej nowej formy wpisujemy kod ustawiajacy pozycje suwaka
komponentu TBSkala na warto$¢ zmiennej skala (listing 26).

Listing 25. Metoda TFormSettings: : FormCreate (TObject *Sender), ustawiajgca suwak komponentu TBSkala
na odpowiedniej pozycji

void  fastcall TFormSettings::FormCreate (TObject *Sender)
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TBSkala->Position=Forml->skala;
Label5->Caption=IntToStr (TBSkala->Position);
}

Musimy jeszcze doda¢ kod zmieniajacy wartos¢ zmiennej skala podczas zmiany pozycji suwaka TBSkala. W
tym celu uzupetniamy metode obstugujaca zdarzenie OnChange dla komponentu TBSkala o ponizszy kod:

//ustawiamy wartos$¢ zmiennej skala na wskazana przez TBSkala
Forml->skala = TBSkala->Position;
//wyswietlamy wybrana wartosé za pomoca komponentu Label

Label2->Caption=IntToStr (TBSkala->Position);

if (CBPodglad->Checked)
//wykonujemy GL RysujScene () aby zobaczy¢ wykres po zmianie wartosci
//zmiennej TBSkala

Forml->GL RysujScene();

Komponent cBrodglad dodatem w celu umozliwienia uzytkownikowi wyboru czy chce ujrze¢ od razu wynik
zmiany warto$ci zmiennej skala czy tez dopiero po zamknigciu formy Settings. Podejscie takie wymaga jednak
wywolania Forml1->GL RysujScene (), W metodzie obstugujacej zdarzenie OnClose formy. Jest to jednak
zalecane, poniewaz w przypadku wyswietlania duzej ilosci danych uzytkownik moze ustawi¢ wszystkie mozliwe
parametry (u nas na razie tylko jeden) i dopiero wtedy wyswietli¢ dane (dzigki temu nie musi on czekaé az
zakonczg si¢ obliczenia zwigzane ze zmiang wartosci jakiego$ parametru po to aby zmieni¢ warto$¢ nastepnego).

Majac juz mechanizm umozliwiajacy zmiang wartoéci, do ktorej skalowany jest wykres, przystepujemy do
zaimplementowania samego skalowania wykresu. Najpierw dodajemy do klasy TForml zmienng double wsp,
ktéra ,,moéwi¢” nam bedzie przez ile nalez pomnozy¢ najwigksza wartos¢, co do wartosci bezwzglednej, aby byta
ona rowna zmiennej skala. Wszystkie pozostate wartosci, rOwniez mnozy¢ bedziemy przez ta warto§é zmienne;j
wsp. Przy wyznaczaniu warto$ci zmiennej Wsp uwzgledniamy oczywiscie zmienna mod_psi. Kod wyznaczajacy
warto$§¢ Wsp zamieszczam na listingu 26. Metoda z tego listingu wyznacza rowniez wartosci zmiennych
min_value oraz max_value typu double. Zmienne te przechowuja minimalng oraz maksymalng warto$¢ naszych
danych uwzgledniajac wartosci mod_psi oraz skala. Deklaracje tych zmiennych dodajemy do sekcji private
klasy TForm1.

Listing 26. Metoda TForml: : SetSkala (), wyznaczajgca wartosci zmiennych wsp, min_value oraz max_value

void  fastcall TForml::SetSkala()
{
//jezeli mod psi = false
if (!mod psi) {
//jezeli minpsi!=0 1 |minpis| Jjest wieksza od |maxpsi|
if (minpsi && (fabs (minpsi)>fabs (maxpsi))) wsp=skala/fabs (minpsi);
//jezell maxpsi!=0 1 |maxpis| jest wieksza badz réwna |minpsi|

else if (maxpsi && (fabs(minpsi)<=fabs (maxpsi)))
wsp=skala/fabs (maxpsi) ;

//jezelil minpsi i maxpsi sa roéwne 0
else wsp=0.0;

} else { //jezeli mod psi = true
//jezeli max jest rbézne od zera
if (_max)

wsp=skala/ max;
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//w przeciwnym razie
else wsp=0.0;
}
//wyznaczamy warto$ci minimalna oraz maksymalna uwzgledniajac
//zmienne mod psi oraz wsp (skala)
min value=(mod psi? min:minpsi) *wsp;
max value=(mod psi? max:maxpsi) *wsp;
}

Metode SetScala wywotujemy za kazdym razem, gdy wyznaczamy warto$ci minimalng oraz maksymalna,
dlatego tez jej wywotanie umieszczamy na samym konicu metody MinMax2D. Wywotujemy ja takze przy kazdej
zmianie warto$ci zmiennej skala:

void  fastcall TFormSettings::TBSkalaChange (TObject *Sender)
{
//ustawiamy wartos$¢é zmiennej skala na wskazana przez TBSkala

Forml->skala = TBSkala->Position;

//wyznaczamy wartos¢ wspdiczynnika skalujacego

Forml->SetSkala() ;

oraz na koncu metody SetPsi obstugujacej zmiane opcji Wyswietlaj->Psi na Wyswietlaj->|Psi|*2 i odwrotnie.

Znajac juz wartos¢ wspoétczynnika skalujacego, musimy zmieni¢ odrobing kod metody SetColor. W tym
momencie majac juz zmienne ktore okres§laja maksymalng oraz minimalng warto$¢ wykresu, uwzgledniajace
warto$ci skala oraz mod_psi usuwamy z niej deklaracje tych zmiennych oraz mnozymy przez wsp wspotrzedna
Z:

void _ fastcall TForml::SetColor ()

{

//wyznaczenie warto$éci minimalnej i maksymalnej z uwzglednieniem

//wartoéci zmiennej mod psi
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float psi value = mod psi?psi[i][j].psi value*psi[i][j].psi value:
psilil [j].psi _value; //wsp. z

psi value*=wsp;

Pozostato na jeszcze uwzgledni¢ nasze skalowanie podczas wyswietlania danych. Wyznaczajac wspotrzedng z
musimy pomnozyc¢ ja przez Wsp:

void _ fastcall TForml::RysujPsiPunkty ()

{

for (int j=jmin; j<=jmax; Jj++) {
float pktl[3]; //tablica przechowujaca wspbdirzedne x, y, z

pktl[1]=gp->GetYmin () +j*gp->GetDy () ;//wyznaczenie wsp. y
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for (int i=imin; i<=imax; 1i++) {
pktl[0]=gp->GetXmin () +i*gp->GetDx(); //wyznaczenie wsp. x
//wyznaczenie wsp. z, z uwzglednieniem warto$ci zmiennej mod psi
pktl[2]=mod psi?psi[i][]].psi value*psi[i][]j].psi value:
psifi][]j].psi value;

pktl[2] *=wsp;

//ustawienie odpowiedniego koloru rysowania

glColor3ub(psi[i][J].kolor.r,psi[i][]j].kolor.g,psi[i][]].kolor.b);

W tym momencie, po skompilowaniu naszego programu i wczytaniu do niego naszych danych powinnismy
ujrze¢ wykres w catej jego okazatosci. Ogladajac nasz wykres, zwlaszcza przy duzym zakresie wyswietlanych
danych mozna zauwazy¢, ze urywa si¢ w pewnym momencie. Spowodowane jest to zbyt mala wartoscia
ostatniego parametru metody glFrustrum. Proponuj¢ ustawi¢ ta warto$¢ na 1000, dzigki czemu bedziemy mogli
podziwia¢ caty nasz wykres a nie tylko fragment.

Udalo si¢ nam wigc wyswietli¢ dane na monitorze komputera za pomocg OpenGL. Poniewaz ilo§¢ danych nie
jest zbyt duza, mozliwe jest tatwe manipulowanie wykresem (obracanie, oddalanie itp.) Jednak, gdyby ilos¢
danych w danym zakresie sieci, byla znacznie wigksza manipulowanie wykresem bytoby utrudnione. Przydataby
si¢ wigc mozliwo$¢ wyswietlania danych z danego zakresu z pewnym, ustalonym przez uzytkownika krokiem.
Zajmiemy si¢ teraz dodaniem takiej mozliwosci do naszego programu. Sterowanie wielkoscig kroku bedzie
mozliwe za pomocg komponentu Edit, ktory umiescimy na formie OKRightDIg (rysunek 4). Zmienng int
every przechowujaca warto$§¢ kroku deklarujemy w klasie TForml. Zmiennej tej nadajemy wartos¢ 1 w
konstruktorze tejze klasy (koniecznie przed utworzeniem obiektu klasy TOKRightDlg, poniewaz warto$¢ tej
zmiennej bedzie przepisywana do kontrolki umieszczonej na tej formie). Musimy jeszcze zadba¢ o zmiang jej
warto$ci na tg podang przez uzytkownika. W  tym celu umieszczamy w  metodzie
TOKRightDlg: :0KBtnClick (TObject *Sender) kod przypisujacy zmiennej every warto§¢ wpisang do
Editl1:

void  fastcall TOKRightDlg::0KBtnClick (TObject *Sender)
{

bool czytaj = false; //zakt., ze nie bedziemy musieli wczytywaé¢ ponownie danych

Forml->every=StrToFloat (Editll->Text) ;

Aby podczas pierwszego wyswietlenia OKRightDlg zobaczy¢ obecng warto$¢ tej zmiennej, umieszczamy kod
Editll->Text=FloatToStr (Forml->every); W konstruktorze tej formy.
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Musimy jeszcze zmieni¢ kod metod SetColor (tak aby okreslanie kolorow odbywato si¢ tylko dla wyswietlanych
warto$ci) oraz RysujPsiPunkty (aby wyswietlane byly dane z uwzglednieniem wartosci kroku). Zmiany te sa
bardzo proste. Zamiast zwigkszac o jeden zmienne iteracyjne i i j dodajemy do nich warto§¢ zmiennej every:

for (int j=Jmin; j<=jmax; Jt=every) {

for (int i=imin; i<=imax; 1t=every) {

Teraz mozemy juz wyswietla¢ dane z dowolnego zakresu uzywajac dowolnej wartosci kroku. Proponuj¢ teraz
pobawi¢ sie troche naszym programem i zobaczy¢ czy wszystko dobrze funkcjonuje. Przede wszystkim
proponuje zmiang zakresu wyswietlanych danych na np. xe[-50; -40] i ye[-50; -40]. Dla takiego zakresu nic nie
jest wySwietlane na monitorze. Tak naprawdg to jest, ale bardzo daleko od Srodka okna (ktére ma wspotrzedne
[0,0,0]). Manipulujac odpowiednio wykresem mozna go tak ustawi¢ aby zobaczy¢ te dane. Powinni$my jednak
tak zmieni¢ wspotrzedne X i y wyswietlanych danych aby $rodek przedziatu znajdowat si¢ doktadnie w $rodku
naszego okna. Nie jest to zadanie wcale trudne. Po prostu obliczamy wspotrzedne Xg i Y $rodka zakresu
wys$wietlanych danych. Nastepnie od wspotrzednych X i y wyswietlanych warto$ci odejmujemy wspotrzedne,
odpowiednio Xs i VYg. Wyznaczeniem wspotrzgdnych X i Vs zajmiemy si¢ w  metodzie
TForml::SetRange (double X min, double X max, double Y min, double Y max) dodajac na
koncu nastgpujacy kod (oczywiscie trzeba mie¢ zadeklarowane zmienne x sr iy sr):

//wyznaczamy S$rodek przedzialu na osi OX
X _sr = (Xmax+Xmin)/2.0;
//wyznaczamy S$rodek przedziailu na osi OY
y_sr = (Ymax+Ymin)/2.0;

Wspbtrzgdne x_sr iy sr odejmujemy od wspdtrzgdnych odpowiednio X i y wyswietlanych danych (listing 27).

Listing 27. Metoda TForml : : RysujPsiPunkty (), uwzgledniajgca wspotrzedne srodka wyswietlanego zakresu danych

void  fastcall TForml::RysujPsiPunkty ()
{
//kazdy vertex ma by¢ traktowany jako punkt
glBegin (GL POINTS) ;
for (int j=jmin; j<=jmax; Jjt+=every) {
float pktl[3]; //tablica przechowujaca wspdirzedne x, y, z
pktl[1l]=gp->GetY¥min ()+j*gp->GetDy () E¥. 8%; //wyznaczenie wsp. y

for (int i=imin; i<=imax; it+=every) {
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pktl[0]=gp->GetXmin () +i*gp->GetDx () ZX 8¥; //wyznaczenie wsp. x
//wyznaczenie wsp. z, z uwzglednieniem wartos$ci zmiennej mod psi
pktl[2]=mod psi?psi[i][]j].psi value*psi[i][]].psi value:psi[i][]].psi value;

pktl[2] *=wsp;

//ustawienie odpowiedniego koloru rysowania
glColor3ub(psi[i][j].kolor.r,psi[i][j].kolor.g,psi[i][]j].kolor.b);
//wyrysowanie punktu

glvVertex3fv (pktl) ;

}
glEnd () ;

}

W ten oto sposob nasz program jest juz w petni funkcjonalny. Potrafi on wyswietli¢ dane z dowolnego pliku
tekstowego zawierajacego dowolng ilo$¢ linii komentarza i z dowolnej kolumny w nim zawartej. Dane sa
wyswietlane za pomocg czerwonych punktow. Mozna dowolnie zmienia¢ zakres wyswietlanych danych oraz
krok. Jednak ochtonagwszy troch¢ z wrazenia jakie na nas wywart nasz pierwszy wykres, stwierdzamy ze nie jest
on taki idealny. Po pierwsze przydaloby si¢ zréoznicowac kolor wyswietlanych punktéw w zalezno$ci od tego
jaka warto§¢ wspolrzednej z posiadaja. Po drugie wyswietlanie za pomoca punktéw, cho¢ proste, pod wzgledem
wizualnym nie jest wcale tak efektowne. Przydaloby si¢ zaimplementowaé inny sposob wyswietlania naszych

danych.

9. Dodatkowe palety barw oraz style wyswietlania
danych

Zaczniemy od zaimplementowania kolejnej palety barw (ja ja nazwatlem N5). Po pierwsze musimy umozliwié
uzytkownikowi wybodr, innej niz dotychczas uzywana, palety barw (zmiana wartosci zmiennej paleta).
Zrobimy to w podobny sposob jak dla opcji z  Wyswietlaj. Przygotowujemy metode
TForml::SetPaleta(short int nr palety), ktora bedzie zmieniata warto§¢ zmiennej paleta oraz
dodatkowo bedzie ona ustawiata ptaszek przy wybranej palecie barw (listing 28).

Listing 28. Metoda TForml: :SetPaleta (short int nr palety), zmieniajgca wartos¢ zmiennej palet i
ustawiajqca ptaszek przy wypranej palecie

void _ fastcall TForml::SetPaleta(short int nr_palety)
{
//usun ptaszek dla wybranej wczesniej palety
switch (paleta) {
case 0 : Skalszarocil->Checked=0; break;
case 1 : N51->Checked=0; break; //opcja N5
case 2 : N71->Checked=0; break;
case 3 : wlengthl->Checked=0; break;
case 4 : templ->Checked=0; break;
case 5 : Jednolityl->Checked=0; break; //opcja jednolity
}
paleta=nr palety;
//ustaw ptaszek dla obecnie wybranej palety

switch (paleta) {
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case 0 : Skalszarocil->Checked=1; break;

case 1 : N51->Checked=1; break; //opcja N5
case 2 : N71->Checked=1; break;

case 3 : wlengthl->Checked=1; break;

case 4 : templ->Checked=1; break;

case 5 : Jednolityl->Checked=1; break; //opcja jednolity

}

Musimy jeszcze wywola¢ powyzsza metode wewnatrz metod obstugujacych wybor opcji Paleta->N5 i Paleta-
>Jednolity. Klikamy wi¢c dwa razy na tych opcjach a do automatycznie wygenerowanego kodu dopisujemy
wywotanie SetPaleta z odpowiednim numerem jako argumentem (dla Paleta->Jednolity jest to 5 a dla Paleta-
>N5 1 - zgodnie z numerem pozycji, na ktérej wystgpuja w menu, liczac od zera). Po kazdym wywolaniu
metody SetPaleta wywotujemy SetColor, poniewaz zmiana palety barw wymaga ponownego wyznaczenia
koloréw dla wyswietlanych danych oraz GL_RysujScene - aby zobaczy¢ wykres w nowej palecie barw (listing
29).

Listing 29. Metody obstugujgce wybranie opcji Paleta->Jednolity lub Paleta->N5

void _ fastcall TForml::N51Click (TObject *Sender)
{

SetPaleta(l);

SetColor () ;

GL_RysujScene();

void  fastcall TForml::JednolitylClick(TObject *Sender)
{

SetPaleta(5);

SetColor ()

GL _RysujScene();
}

Pozostato nam jeszcze zaimplementowaé samag palete barw N5. Otwieramy wigc program Paint i edytujemy
jaki$ kolor. Otwieramy zaktadke Definiuj kolory niestandardowe. Teraz musimy si¢ zastanowi¢ nad sposobem
implementacji palety barw. Na poczatek wybierzmy kolor niebieski (0,0,255). Teraz, za pomoca suwaka
zmniejszajmy powoli sktadowg B. To co mozemy zaobserwowac, to ze przez caly czas sktadowe R i G sg rowne
zero. Ustawmy teraz z powrotem B na 255. Sprobujmy teraz powoli przesuwaé krzyzykiem na palecie barw w
lewa strong, ale uwazajac aby przesuwat si¢ on doktadnie po goérnej krawedzi. Widzimy, ze najpierw zaczyna
rosng¢ warto$¢ sktadowej G, az do momentu gdy osiggnie 255. Nastepnie maleje do zera warto$¢ sktadowe;j
niebieskiej. Gdy sktadowa niebieska osiagnie zero rosnie skladowa czerwona. Po osiagni¢ciu sktadowej
czerwonej wartosci 255, malej do zera warto$¢ sktadowej zielonej. Taki wtasnie schemat kolorow sprobujemy
zaimplementowa¢. Nazwa N5 pochodzi od liczby przedziatow jakie tu wyrdzniliSmy. Ponizej przedstawiam
nasze spostrzezenia w postaci graficznej.

Minimalna Maksymalna
warto§¢ danych warto$¢ danych

Przedziat warto$ci danych

Podrzedziaty | 1 11 v Vv
ol ie zmieni Lo ie zmieni ie zmieni
- o p | [ | niezmienia | > o | Nezmienia | | niezmienia |
3\ si¢ N si¢ si¢
ie zmieni Lo ie zmieni ol ie zmieni el
o o | niezmienia | » | 8 | niezmienia | L3 | nie zmienia | O > o
sig N sig ~ sig ~
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Algorytm jest nastepujacy:
e dzielimy nasz przedziat warto$ci danych na pi¢¢ podprzedziatow
e kazdy podprzedziat odpowiada zmianie jednej ze sktadowych (R,G,B) koloru

e wyznaczamy przedziat, do ktorego zalicza si¢ dana warto$¢ z naszych danych, a nast¢gpnie wyznaczamy
z proporcji warto$¢ zmieniajacej si¢ sktadowej

Kod realizujacy palete barw N5 przedstawiam na listingu 30.

Listing 30. Metoda implementujgca palete barw N5

rgb_triplet  fastcall TForml::SetColorNS (ftyp min, ftyp max, ftyp psi)
{
unsigned char przedzial; //numer podprzedzialtu
rgb triplet Kolor; //przechowuje skladowe koloru
ftyp delta=max-min, //réznica pomiedzy maksymalna a minimalna
//wartoscia danych

dr=delta/5.0,dp; //szeroko$é podprzedziatu

Kolor.r=Kolor.g=Kolor.b=0; //wyzerowanie skiadowych

//wyznaczenie podprzedziatu, do ktdérego zalicza sie wartos$c¢ psi

if ((psi>=min) && (psi<(min+dr))) przedzial=1l;

else if ((psi>=min+dr) && (psi<(min+2*dr))) przedzial=2;
else if ((psi>=min+2*dr) && (psi<(min+3*dr))) przedzial=3;
else if ((psi>=min+3*dr) && (psi<(min+4*dr))) przedzial=4;

else przedzial=5;

if (!delta) return Kolor; //jezeli min=max zwracamy kolor czarny
switch (przedzial) {
//przedzial pierwszy
//R=G=0 B=0->255
case 1 : Kolor.r=0; Kolor.g=0;
dp=psi-min;
Kolor.b=(255*dp/dr) ;
break;
//przedziat drugi
//R=0 B=255 G=0->255
case 2 : Kolor.r=0; Kolor.b=255;
dp=psi- (min+dr) ;
Kolor.g=(255*dp/dr) ;
break;
//przedzial trzeci
//R=0 G=255 B=255->0
case 3 : Kolor.r=0; Kolor.g=255;
dp=psi- (min+2*dr) ;

Kolor.b=255-(255*dp/dr) ;
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break;
//przedzial czwarty
//G=255 B=0 R=0->255
case 4 : Kolor.g=255; Kolor.b=0;
dp=psi- (min+3*dr) ;
Kolor.r=(255*dp/dr) ;
break;
//przedziat piaty
//R=255 B=0 G=255->0
case 5 : Kolor.r=255; Kolor.b=0;
dp=psi- (min+4*dr) ;
Kolor.g=255-(255*dp/dr) ;
break;
}
return Kolor;
}
Majac juz zaimplementowana kolejng paletg barw, musimy wywotac ja w metodzie Kolor:
switch (paleta) {
case 1 : return SetColorN5 (minpsi, maxpsi, psi); //wybrano palete N5

case 5 : return SetColorJednolity(); //wybrano palete Jjednobarwna

}

Paleta N7 jest zaimplementowana w podobny sposob jak N5, z tym ze w tym przypadku mamy wigcej
przedzialow (i tym samym koloréw). Natomiast odcienie szaro$ci to najprostsza z zaprezentowanych tu palet. W
przypadku tej palety mamy doczynienia z jednym przedziatem, w ktorym wartosci wszystkich sktadowych sa
zawsze sobie rowne. Warto$¢ tych skltadowych wyznacza si¢ z prostej proporcji. Pozostale dwie palet
wykorzystuja biblioteke funkcji graficznych z pliku colormaps.cpp, ktorej autorem jest dr Jacek Matulewski.
Nie bedziemy implementowali pozostatych palet w tym tutoriale. Wszystkie one s3 zaimplementowane w
dostarczonym programie. Implementacja ich nie wniostaby niczego nowego do tego tutorialu. Zajmiemy si¢
natomiast implementacja pozostatych stylow wys$wietlania naszych danych. Najpierw zaimplementujemy styl
Impulsy. Polega¢ on bedzie na tym, ze poprowadzimy lini¢ od poziomu 7=0 az do wartosci, ktora chcemy
wyswietlic. Do tego celu uzyjemy oczywiScie GL LINES. Metoda (listing 31) realizujaca ten sposob
wys$wietlania naszych danych jest bardzo podobna do RysujPsiPunkty.

Listing 31. Metoda TForml : :RysujPsilImpulsy () implementujgca styl wyswietlania Impulsy

void  fastcall TForml::RysujPsiImpulsy ()
{
rgb _triplet zero = Kolor (min value, max value, 0.0); //kolor poziomu z=0
//dla wszystkich danych z przedziatu jmin:jmax z krokiem every
for (int j=jmin; j<=jmax; Jjt+=every) {
float pktl[3];
pktl[1l]=gp->Get¥Ymin () +j*gp->GetDy () -y sr; //wsp. y
//dla wszystkich danych z przedziatu imin:imax z krokiem every
for (int i=imin; i<=imax; i+=every) {
pktl[0]=gp->GetXmin () +i*gp->GetDx () -x_ sr; //wsp. x
glBegin (GL LINES) ;
//pierwszy punkt linii (stupka) na poziomie z=0
glColor3ub(zero.r,zero.g,zero.b);

pkt1[2]1=0.0;
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glvVertex3fv (pktl) ;

//wyznaczamy wsp. z dla psi[i]I[j]
//drugi punkt linii (sktupka)
pktl[2]=mod psi?psi[i][]j].psi value*psi[i][j].psi value:

psi[i][j].psi value; //wsp. z
pktl[2]*=wsp; //przeskalowanie
glColor3ub(psi[i] [j].kolor.r,psil[i] [j].kolor.g,psi[i][]j].kolor.b);
glVertex3fv (pktl);

glEnd () ;

}

Teraz, podobnie jak przy RysujPsiPunkty musimy wywota¢ SetTyp w metodzie obstugujacej wybranie
(klikniecie) opcji Typ->Impulsy. W tym przypadku argumentem wywolania setTyp jest liczba 3 (poniewaz
Impulsy sa na pozycji trzeciej liczac od zera). Aby mozliwe bylo wy$wietlenie naszych danych w postaci
impulsow musimy jeszcze odpowiednio zmodyfikowa¢ metod¢ TForml::RysujScene(). Musi ona
wywolywaé RysujPsiPunkty lub RysujPsiTImpulsy w zalezno$ci od tego jakg warto$¢ ma zmienna typ.
Mozemy to osiggna¢ modyfikujac kod w nastepujacy sposob:

if (gp)
switch (typ) {
case 0 : RysujPsiPunkty(); break;
case 3 : RysujPsiImpulsy (); break;

}

Mozemy teraz sprawdzi¢ poprawno$¢ naszego programu. Po zmianie stylu wys$wietlania naszych danych na
Impulsy trzeba przyzna¢, ze nie nalezy on do najtadniejszych. Dlatego zaimplementujemy teraz wyswietlanie
naszych danych za pomoca linii taczacych punkty o tej samej wspotrzednej y. Metoda ta (listing 32) jest
znacznie mniej skomplikowana niz metoda rysujaca impulsy. W zasadzie jest to przerobiona metoda
RysujPsiPunkty, w ktorej GL_POINTS zostato zamienione na GL_LINE_STRIP oraz wywotanie glBegin i
glEnd jest umieszczone wewnatrz pierwszej petli for (listing 32). Argument GL_LINE_STRIP w glBegin oznacz,
ze wszystkie werteksy zawarte pomiedzy glBegin a glEnd nalezy potaczy¢ linig tworzac jedng krzywa. Funkcja
gIBegin(GL_LINE_STRIP) musi by¢ wywotana wewnatrz pierwszej petli for, poniewaz gdyby zostata wywotana
za zewnatrz petli, koniec pierwszej krzywej zostatby polaczony z poczatkiem drugiej itd. Wywotanie jej w
drugiej petli zupelnie mijaloby si¢ z celem. Tak jak i dla poprzednich styloéw wyswietlania naszych danych,
musimy wywota¢ SetTyp z argumentem 1 w metodzie obstugujacej wybranie opcji Typ->Linie. Musimy takze
zmodyfikowa¢ metode RysujScene tak aby wywolywala RysujPsilLinie jeSli warto$¢ zmiennej typ jest
réowna 1.

Listing 32. Metoda TForml : :RysujPsiLinie () implementujqca styl wyswietlania Linie

void  fastcall TForml::RysujPsiLinie ()
{
for (int j=jmin; Jj<=jmax; j+=every) {
float pktl[3]; //tablica przechowujaca wsp. X, y 1 z
pktl[1]=gp->Get¥Ymin () +j*gp->GetDy () -y sr; //wsp. y
glBegin (GL_LINE STRIP); //potacz werteksy tworzac krzywa
for (int i=imin; i<=imax; i+=every) {
pktl[0]=gp->GetXmin () +i*gp->GetDx () -x_ sr; //wsp. x

pktl[2]=mod psi?psi[i][]j].psi value*psi[i][j].psi value:psi[i][]].psi value;
//wWsp. z

pktl[2]*=wsp; //przeskalowanie
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glColor3ub(psi[i] [j].kolor.r,psi[i] [j].kolor.g,psi[i][]j].kolor.b);
glVertex3fv (pktl) ;

}
glEnd () ;

}

Mamy juz trzy z czterech stylow wyswietlania naszych danych. Teraz musimy zaimplementowa¢ ostatni styl
Powierzchnia (listing 33). Zostawitem go na sam koniec poniewaz jest on najtrudniejszy. W tym przypadku
musimy wyznacza¢ normalne do powierzchni aby wykres tadnie wygladal przy wlaczonym oswietleniu. Do
stworzenia wykresu w tym stylu wykorzystamy GL QUAD STRIP, czyli paski ztozone z potaczonych
czworokatow (rysunek 5). Podobnie jak w przypadku stylu Linie, gIBegin i glEnd musi by¢ wywotane wewnatrz
pierwszej petli for (gdyby byly one wywotane na zewnatrz petli koniec pierwszego paska bytby potaczony z
poczatkiem drugiego itd.). Paski beda tworzone ze wszystkich werteksow wywolanych w trakcie wykonywania
si¢ drugiej petli for. Do wyznaczenia jednostkowego wektora normalnego wykorzystamy funkcje
JednostkowyWektorNormalny3fv napisana na kursie Grafika 3D (do projektu nalezy dodaé plik GLWektory.cpp).
Wektory normalne wyznacza¢ bgdziemy we wszystkich punktach. Najprawdopodobniej najlepiej byloby
wykorzystaé takze technike usredniania normalny, jednak my jej nie bedziemy stosowaé (mozna potraktowac to
jako zadanie domowe). Przy wyborze punktow do wyswietlenia nalezy uwzgledni¢ warto$¢ kroku (zmienna
every). Moze to jednak spowodowac, ze wyjdziemy poza zakres przestrzenny sieci. Musimy o tym pamietac i
odpowiednio zabezpieczy¢ nasz program przed taka ewentualnos$cia.

Rysunek 5

Numeracja wierzchotkow w

GL_QUAD_STRIP P1 P3
(UWAGA!!! Punkty

tworzqce jeden czworokqt

nie muszq znajdowac sie na

jednej ptaszczyznie)

P3 Pi

P4 P

PO P2

Przedstawiony tu sposob wyswietlania plaszczyzny za pomoca werteksow nie jest zbyt optymalny. Wszystkie
punkty wspdlne dla dwdch sgsiednich, potaczonych ze sobg, paskdw sa ,,rysowane” na monitorze dwa razy — raz
dla jednego i drugi raz dla drugiego paska. Poniewaz takich potgczonych paskow jest bardzo duzo to jest takze
bardzo duzo wyswietlanych podwoéjnie wertekséw. Niestety jest to wada tej metody. Aby unikngé
niepotrzebnego wyswietlania werteksow musieliby$my uzy¢ zupelnie innego sposobu tworzenia ptaszczyzny.
Jedng z takich metod jest wykorzystanie tablicy wierzchotkow. Ale jak to czgsto bywa metoda ta wymaga
wigkszej ilo$¢ pamieci na dane, poniewaz oprocz wspolrzednej z, musimy przechowywaé takze warto$ci
wspotrzgdnych x i y.

Listing 33. Metoda TForml : :RysujPsiPowierzchnia () implementujgca styl wyswietlania Powierzchnia

void  fastcall TForml::RysujPsiPowierzchnia/()
{
float pktl[3], pkt2[3], pkt3I[3];
for (int j=jmin; Jj<=jmax-1; j+=every) {
double y=gp->Get¥Ymin ()+j*gp->GetDy()-y sr; //wsp. y
pktl[l]l=y; pkt2[1l]=y;
glBegin (GL_QUAD STRIP) ;
for (int i=imin; i<=imax; i+=every) {
double x=gp->GetXmin ()+i*gp->GetDx()-x sr; //wsp. x
float normalna([3]; //tablica przechowujaca wspdirzedne wektora normalnego
//sparawdzamy czy nie wyjdziemy poza zakres sieci
if (itevery<gp->GetNx () && Jjtevery<gp->GetNy()) {

//dolny lewy punkt
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pktl[0]=x;
pktl[2]=(mod psi?psi[i][j].psi value*psi[i][j].psi value:

psi[i][j].psi value) *wsp; //wsp. z

//dolny prawy punkt
pkt2[0]=x+every*gp->GetDx(); //wsp. x
pkt2[2]=(mod psi?psi[itevery][j].psi value*psi[itevery][j].psi value:

psilitevery] [j].psi value) *wsp; //wsp. z

//gorny lewy punkt
pkt3[0]=x; pkt3[l]l=y+every*gp->GetDy () ;
pkt3[2]=(mod psi?psi[i] [j+every].psi value*psi[i] [j+every].psi value:

psi[i] [j+every] .psi value)*wsp; //wsp. z

//wyznaczamy wektor normalny do pltaszczyzny
//zawierajacej pktl, pkt2 i pkt3

JednostkowyWektorNormalny3fv (pktl, pkt2, pkt3, normalna);

//ustawiamy wektor normalny

glNormal3fv (normalna) ;

glColor3ub(psi[i] [j].kolor.r,psi[i][j].kolor.g,psi[i][]j].kolor.b);
//"rysujemy" pierwszy punkt

glVertex3fv (pktl) ;

glColor3ub (psi[i] [j+every].kolor.r,psi[i] [j+every].kolor.qg,psi[i] [j+every].kolor.b);
//"rysujemy" drugi punkt
glVertex3fv (pkt3) ;

glEnd () ;

}

Oczywiscie tak, jak w przypadku implementacji poprzednich stylow i tu musimy wywota¢ metod¢ SetTyp tym
razem z argumentem 2 oraz doda¢ wywotanie metody z listingu 33 do RysujScene:

if (gp)
switch (typ) {
case 0 RysujPsiPunkty () ; break;
case 1 : RysujPsilinie(); break;
case 2 RysujPsiPowierzchnia(); break;
case 3 RysujPsiImpulsy (); break;

10. Legenda i inne ,bajery”
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Majac zaimplementowany ostatni styl wy$wietlania danych, nasz program jest juz prawie skonczony. Pozostato
nam jedynie wy$wietlenie legendy (jaki kolor jakiej warto$ci odpowiada) oraz zrobienie osi. Najpierw zrobimy
wyswietlanie legendy, gdyz jest to procedura bardzo podobna do wyswietlania danych w postaci
dwuwymiarowej powierzchni. W przypadku legendy bedzie to kolorowy prostokat (oczywiscie kolory beda
zalezaly od wybranej palet barw), zawsze zwrdécony w nasza strong. W zwiazku z powyzszym bedziemy ja
musieli wys$wietli¢, zanim dokonamy jakiejkolwiek transformacji (obrotu czy przesuni¢cia). Najwickszym
problemem bedzie odpowiednie ustawienie naszej legendy w oknie, tak aby bylo ja cala wida¢ oraz zeby nie
byta zbyt duza. Powodem przez, ktory te czynnoscia stwarzaja troche probleméw jest fakt, ze nie uzywamy
rzutowania ortogonalnego lecz perspektywy. Dlatego wspotrzedne, w ktorych nalezy umiesci¢ legend¢ podam
bez zadnego zaglebiania si¢ w to skad one si¢ wziety (po prostu zostaty wyznaczone metodg prob i bledéw). Na
poczatku proponuje ustawienie szerokoSci i wysoko$¢ naszego okna odpowiednio na 681 i 504 (takie rozmiary
miato moje okno gdy wyznaczalem wspotrzedne legendy). Metode wyswietlajaca legende na monitorze
przedstawiam ponizej.

Listing 34. Metoda TForm1 : :RysujLegende () implementujgca wyswietlajqca legende na monitorze

void  fastcall TForml::RysujLegende ()
{
if (paleta==5) return; //jes$li jest wybrana paleta jednobarwna
//to nie wyswietlamy legendy
double max wsp x = 0.12, //maksymalna wspdirzedna x legendy (prawa krawedz)
min wsp x=0.04; //minimalna wspdirzedna x legendy (lewa krawedz)
glBegin (GL _QUAD STRIP);
for (double x=min wsp x; x<=max wsp_ x; x+=0.00025) {
//kolor krawedzi
rgb triplet kolor = Kolor (min wsp X,max wsp X,X);
glColor3ub (kolor.r, kolor.g, kolor.b);
//punkty wyznaczajace krawedz
glVertex3f (x,-0.080,-0.4);
glVertex3f (x,-0.083,-0.4);
}
glEnd() ;
}

Tak jak juz pisalem legenda musi by¢ wyswietlona zanim zaczniemy wykonywac jakiekolwiek przeksztatcenia
(ma by¢ ona wys$wietlana zawsze w tym samym miejscu okna). W zwigzku z tym nie mozemy jej wywolaé w
metodzie RysujScene ale bezpo$rednio w TGLForm: : GL_RysujScene (). Wywotujemy ja przed okresleniem
wspotrzgdnych kamery:

Oswietlenie () ;
RysujlLegende ()7 //rysuje legende
//kamera
gluLookAt (0,0,KameraR, //polozenie kamery/oka
0,0,0, //punkt, na ktéry skierowana jest kamera/oko

0,1,0); //kierunek "do gbéry" kamery (polaryzacja)

Jednak aby nasz program dalo si¢ skompilowa¢ metod¢ RysujLegende musimy uczyni¢ abstrakcyjna metoda
klasy TGLForm. Gdy juz to zrobimy nasz program bez problemu powinien sie skompilowaé. W programie
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dostarczonym wraz z tym tutoriatem zdefiniowatem takze dodatkowe §wiatto (listing 35), ktore ,,wlaczam” w
TForml::Oswietlenie (), wylaczajgc pozostate.

Listing 35. Metoda TForm1 : : Swiatlo3 () ustawiajgca wlasnosci nowego swiatlta rozproszonego

void  fastcall TForml::Swiatlo3()

{
const float kolor3 rozproszone[]={0.5,0.5,0.5,1.0};

glLightfv (GL LIGHT3,GL_DIFFUSE, kolor3 rozproszone);
glEnable (GL_LIGHT3) ;
}

Ostatnia rzecz jaka nam zostala do zrobienia to osie wyznaczaj uktad wspotrzednych. Nie begda to jednak osie
0X, OY i OZ, lecz boks, wewnatrz ktorego, bedzie znajdowat si¢ nasz wykres (patrz: rysunek 1). Zaczniemy od
obrysowania naszego wykresu czworokatem lezacym w plaszczyznie z=0. Do tego celu uzyjemy
GL_LINE _STRIP. W sumie wywotamy pig¢ razy funkcj¢ glVertex3f: raz dla punktu, od ktérego zaczniemy
rysowanie, trzy razy dla kolejnych punktéw i ostatni raz ponownie dla punktu, od ktoérego zaczglismy. Dzigki
temu uzyskamy prostokat obrysowujacy nasz wykres na wysokosci z=0. Metod¢ realizujaca tg czgs$¢
przedstawiam na listingu 36. Wyznaczenie wspotrzednych X i y rogéw jest rzeczg bardzo prosta. Od
wspotrzednych wyznaczajagcych zakres wyswietlanych danych odejmujemy po prostu wspotrzedne Xg i Vs
srodka wyswietlanego zakresu.

Listing 36. Metoda TForm1 : :RysujOsie () obrysowujqca nasz wykres prostokgtem na wysokosci z=0

void = fastcall TForml::RysujOsie ()
{
double Xmin=Forml->Xmin-x sr, //min. warto$¢ wsp. x przesunieta o x_ sr

Xmax=Forml->Xmax-x_sr, //max. warto$¢ wsp.

w

przesunieta o x sr
Ymin=Forml->Ymin-y sr, //min. warto$¢ wsp. y przesunieta o y sr

Ymax=Forml->Ymax-y sr; //max. warto$¢ wsp. y przesunieta o y sr

glBegin (GL _LINE STRIP);

glColor3ub (255,255,255);

glVertex3f (Xmin, Ymin, 0); //wspdirzedne lewego dolnego rogu
glVertex3f (Xmin, Ymax, 0); //wspdirzedne lewego gbdbrnego rogu
glVertex3f (Xmax, Ymax, 0); //wspdlrzedne prawego gbdbrnego rogu
glVertex3f (Xmax, Ymin, 0); //wspdirzedne prawego dolnego rogu

glVertex3f (Xmin, Ymin, 0); //wspdirzedne lewego dolnego rogu

glEnd () ;
}
Aby zobaczy¢ efekt naszej pracy modyfikujemy odpowiednio funkcje TForml: :RysujScene ()

if (gp) |
switch (typ) {

}
RysujOsie () ;
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Teraz przerobimy nasza metodg tak aby wy$wietlata pionowe ,,sciany” wzdtuz krawedzi x=Xmin oraz y=Ymax.
Ich wspotrzedne X i y beda identyczne jak dla prostokgta obrysowujacego nasz wykres na poziomie z=0. Jesli
min value bedzie mniejsze od zera, a max value wigksze, wowczas beda si¢ one rozcigga¢ od z=
min value, az do z=max value. Natomiast jesli min value i max value beda wigksze od zera wowczas
beda si¢ one rozciaga¢ od z=0 do z=max value, W przeciwnym wypadku od z=min value do z=0. Rowniez i
w tym przypadku uzyjemy GL LINE STRIP. Kod metody zawierajacy juz niezb¢dne poprawki przedstawiam
na listingu 37.

Listing 37. Metoda TForm1 : :RysujOsie () rysujgca boks, wewnqtrz ktérego znajduje si¢ nasza funkcja

void _ fastcall TForml::RysujOsie()
{
double minpsi=min value,
maxpsi=max value;
double Xmin=Forml->Xmin-x sr, //minimalna warto$¢ wspdirzednej x przesunieta o x sr
Xmax=Forml->Xmax-x sr, //maksymalna warto$¢ wspdirzednej x przesunieta o x sr
Ymin=Forml->Ymin-y sr, //minimalna warto$¢ wspdirzednej y przesunieta o y sr

Ymax=Forml->Ymax-y sr; //maksymalna warto$¢ wspdirzednej y przesunieta o y sr

if (minpsi>=0.0 && maxpsi>=0.0) minpsi=0.0;

if (maxpsi<=0.0 && minpsi<=0.0) maxpsi=0.0;

glColor3ub (255,255,255);

//prostokat z=0

glBegin (GL LINE STRIP);

glVertex3f (Xmin, Ymin, 0); //wspdirzedne lewego dolnego rogu
glVertex3f (Xmin, Ymax,0); //wspdirzedne lewego gdrnego rogu
glvVertex3f (Xmax, Ymax, 0); //wspbdlrzedne prawego gbdbrnego rogu
glVertex3f (Xmax,Ymin, 0); //wspbdlrzedne prawego dolnego rogu
glVertex3f (Xmin, Ymin, 0); //wspdirzedne lewego dolnego rogu

glEnd () ;

//prostokat x=Xmin

glBegin (GL LINE STRIP);

glVertex3f (Xmin, Ymin, minpsi); //wspdirzedne dolnego bardziej oddalonego rogu
glVertex3f (Xmin, Ymin, maxpsi); //wspdirzedne dolnego rogu
glVertex3f (Xmin, Ymax,maxpsi); //wspdirzedne gbérnego rogu
glVertex3f (Xmin, Ymax,minpsi); //wspbdtrzedne gbdrnego bardziej oddalonego rogu
glVertex3f (Xmin, Ymin,minpsi); //wspdirzedne dolnego bardziej oddalonego rogu
glEnd() ;

//prostokat y=Ymax

glBegin (GL LINE STRIP);

glVertex3f (Xmin, Ymax,minpsi); //wspdirzedne lewego bardziej oddalonego rogu
glVertex3f (Xmin, Ymax,maxpsi); //wspbdirzedne lewego rogu
glVertex3f (Xmax, Ymax,maxpsi); //wspbdirzedne prawego rogu
glVertex3f (Xmax, Ymax,minpsi); //wspdirzedne prawego bardziej oddalonego rogu
glVertex3f (Xmin, Ymax,minpsi); //wspdirzedne lewego bardziej oddalonego rogu
glEnd () ;
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}

Na koniec pozostalo nam opisa¢ odpowiednio legend¢ oraz stworzony przed chwilg boks. W tym tutoriale
pokaze tylko jak opisa¢ legende. Opisanie osi pozostawiam jako zadanie domowe. Uzyjemy w tym celu funkcji
z pliku GLNapisy.cpp. Do funkcji zawartych w tym pliku dodamy jeszcze glPrint o zmiennej liscie argumentow,
ktora swym dzialaniem bedzie przypominata funkcje printf z C. Procedur¢ tg znalaztem na
http://aklimx.sppieniezno.pl/nehepl/display.php?id=13  (przettumaczona  na  jezyk  polski  strona
http://nehe.gamedev.net), a jedyng zmiang jakiej dokonatem jest dodanie dodatkowego argumentu wywotania tej
funkcji GLuint podstawa (znaczenie tej zmiennej wyjasni¢ pozniej). Dodajemy rowniez funkcje KillFont,
ktérej zadaniem bedzie usunigcie listy wcezesniej przygotowanych znakow. Obie funkcje przedstawiam na
listingu 38. Nie bede ich tutaj omawiac, a zainteresowanych zapraszam do odwiedzenia stron internetowych
podanych powyzej. Na koniec przygotowujemy metod¢ TForml : :OpisLegendy, ktora bedzie odpowiednio
opisywacé nasza legende (warto$¢ minimalna, maksymalna oraz warto$¢ znajdujaca si¢ posrodku przedzialu
wyznaczonego przez te wartosci). Poniewaz uzywaé bedziemy czcionek rastrowych dlatego przy wys$wietlaniu
napisow wykorzystamy funkcje glRasterPos3f ustawiajaca pozycje naszego tekstu w oknie. Metoda
TForml : :OpisLegendy jest przedstawiona na listingu 39.

Listing 38. Funkcje g1 Print () oraz KillFont ()

void glPrint (GLuint podstawa, const char *fmt, ...)

{

char text[256];
va list ap;
if (fmt == NULL)

return;

va_start (ap, fmt);
vsprintf (text, fmt, ap);

va_end(ap) ;

glPushAttrib (GL_LIST BIT);
glListBase (podstawa - 32);
glCalllLists (strlen (text), GL UNSIGNED BYTE, text);

glPopAttrib () ;

void KillFont (GLuint podstawa) {

glDeletelLists (podstawa, 256);

Listing 39. Metoda TForm1 : : OpisLegendy () wyswietlajgca opis legendy na monitorze

void  fastcall TForml::OpisLegendy ()
{
double max wsp x = 0.12,
min wsp x=0.04;
//okre$lenie minimalnej i maksymalnej wartosci
// (uwzglednienie wartosci mod psi)
double min = mod psi? min:minpsi,

max = mod psi? max:maxpsi;
//opis legendy - wartosc minimalna

glColor3ub (255, 255, 255);

glRasterPos3f (min wsp x-0.015, -0.09, -0.4);
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glPrint (podstawa, "%4.2e", min);

//opis legendy - wartosc pos$rodku przedzialu minimalna:maksymalna
glRasterPos3f (min wsp x+(max wsp x-min wsp x)/2-0.015, -0.09, -0.4);

glPrint (podstawa, "%4.2e", (max+min)/2.0);

//opis legendy - wartosc maksymalna
glRasterPos3f (max wsp x-0.015, -0.09, -0.4);
glPrint (podstawa, "%4.2e", max);

}

Zmodyfikujmy jeszcze odrobing metod¢ TForml::Rysujlegende () tak aby wyswietlane byly znaczniki,
wskazujace dokladnie miejsce, do ktérego odnosi si¢ opis legendy. Beda to tylko trzy znaczniki, poniewaz
mamy zamiar wyswietli¢ tylko trzy warto$ci: minimalng, maksymalna oraz warto§¢ znajdujaca si¢ posrodku.
Oczywiscie w realizacji tych znacznikéw uzyjemy GL_LINES. Opis legendy umiescimy doktadnie w takim
miejscu aby znaczniki wskazywaly $rodek napisu. Kod, o ktéry nalezy uzupelni¢c metode
TForml::RysujLegende () jestnastepujacy (umieszczamy go na samym koncu metody):

glColor3ub (255, 255, 255);
glBegin (GL LINES) ;
//znacznik przy lewe]j krawedzi legendy
glVertex3f (min wsp x,-0.083,-0.4);
glvertex3f (min wsp x,-0.085,-0.4);

//znacznik umieszczony na $rodku legendy
glVertex3f (min wsp x+(max wsp x-min wsp x)/2,-0.083,-0.4);

glVertex3f (min_wsp x+ (max wsp x-min wsp x)/2,-0.085,-0.4);

//znacznik przy prawej krawedzi legendy

glvertex3f (max wsp x,-0.083,-0.4);

glvertex3f (max wsp x,-0.085,-0.4);
glEnd () ;

Aby zobaczy¢ opis legendy musimy w odpowiednich miejscach wywotaé odpowiednie metody. Najpierw
wywolamy funkcje StworzCzcionkeBitmapowa budujacg zestaw znakdéw ASCII, na samym koncu metody
TGLForm: :GL UstawienieSceny (). Funkcja ta jako pierwszy argument przyjmuje uchwyt Handle naszego
okna. Nastepnym argumentem jest nazwa czcionki (ja ustawitem Courier New). Ostatnie dwa argumenty to
Pogrubienie i Kursywa (u mnie, odpowiednio, 1 i 0). Funkcja ta zwraca warto$¢, ktora przechowuje numer
pierwszej listy wy$wietlania (ang. display list), ktorg tworzymy. Warto$¢ tg zapisujemy pod zmienng o nazwie
podstawa. Oczywiscie nalezy ja zadeklarowaé najlepiej w sekcji protected klasy TGLForm. Zmienna ta bedzie
nam potrzebna, gdy uzywaé bedziemy funkcji glPrint. Funkcje Ki11Font wywotujemy w destruktorze klasy
TGLForm. Jako argument podajemy zmienng podstawa. W tym momencie mozemy juz wywolac ostatnia
metod¢ TForml::OpisLegendy () wyswietlajaca opis legendy. Wywotujemy ja na samym koncu metody
rysujacej legendg: TForml::RysujLegende (). Teraz mozemy skompilowaé projekt, wezyta¢ jakie$ dane i
podziwia¢ efekty naszej pracy. Pierwsze co rzuca si¢ w oczy to zbyt duzy rozmiar czcionek. Zmniejszamy go
wiec w funkcji StworzCzcionkeBitmapowa Z 30 na—14 i jeszcze raz uruchamiamy program. Ujemna warto$¢
rozmiaru czcionki oznacza, ze windows ma szukaé czcionki bazujacej na wysokosci znaku. Jezeli znak byltby
dodatni, czcionka bylaby szukana na podstawie wysokosci komorki (plamki). Tym razem wszystko wyglada
dobrze (przynajmniej z grubsza).

Podsumowujac. Udato nam si¢ zrobi¢ program, ktory potrafi wyswietli¢ dane uzywajac do tego OpenGL. Dane
te sa wczytywane z plikow tekstowych. Pliki moga mie¢ dowolng ilos¢ kolumn oraz linii komentarza
umieszczonych na poczatku i zaczynajacych si¢ od znaku #. Mozna wyswietli¢ dane z dowolnej kolumny.
Zaimplementowalis$my cztery style wySwietlania naszych danych oraz dwie palety barw. To co mozna jeszcze
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zrobi¢ aby przyspieszy¢ dziatanie naszego programu to wykorzysta¢ tablice wierzchotkow oraz VBO. Vertex
Buffer Object (VBO) jest to rozszerzenie OpenGL umozliwiajace tworzenie obiektow zawierajacych opis
geometrii. Rozszerzenie to umozliwia szybkie renderowanie sceny i znacznie zwigksza wydajnos¢ aplikacji.
Niestety moze nie dziata¢ na starszych kartach graficznych. Na zakonczenie przytocze jeden cytat, specjalnie dla
0sob, ktorym co$ nie wyszlo w tworzeniu programu przedstawionego w tym tutoriale: Tylko niepotrzebny
nikomu program przebiega bez zaktécer.

Wszelkie uwagi odno$nie skryptu oraz programu prosze kierowaé na adres tomek@fizyka.umk.pl.
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