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1. П О С Т Р О Е Н И Е  П Р О С Т Е Й Ш И Х  И З О Б Р А Ж Е Н И Й

1.1. Инициализация и закрытие графического реж им а

Для инициализации графического режима используется функция 
InMGrapfo, которая определяет тип адаптера и подключает соответствующий 
драйвер, который я  устанавливает графический режим:

ImtGrapfa ( vsr GraphlM vert Integer; { тип адаптера }
таг GrspbMode: lategar; {реж им графики}
Driver Path: String ); { путь к драйверу}

Если GrspMMver = D eled  { сопя! = 0 ) , то система включает режим
авгоопределения.

Процедура OoneGraph - завершает работу в графическом режиме и
осуществляет переход в текстовый режим.

1.2. Процедуры м функции управления цветом

Процедура SdBkCoJor ( Color: Word) задает цвет фона экрана. 
Процедура SetColor ( Color: Word) устанавливаеттекущий цвет.
В табл. ! приведены коды цветов для процедур управления цветом.

Т а б л и ц а  1
Коды цветов для процедур управления цветом

Имя Значение Назначение
' Black 0 Черный

Шае 1 Синий
Стою 2 Зеленый
Cyan 3 Голубой
Red 4 Красный
Magenta 5 Фиолетовый
ftrswa 6 Коричневый

L U e h tC ia y ............ 1 Светло-серый
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О к о н ч а н и е  т а б л .  1

Имя Значение Назначение
DarkGnty 8 Темно-серый
IightBbe 9 Света о-синнй
LighlGreei 10 Светло-зеленый
LighfCyan 11 Светло-голубой
lighlKed 12 Розовый
SijMMajent* 13 Светло-фиолетовый
Yeftow N Желтый
While 15 Белый

1.3. Процедуры работы с линиями

В Турбо Паскале можно управлять стилем линий: задавать толщину и 
тип. Для этого определены следующие типы и константы стилей 
изображаемы* линий :

lineSettiagsType =  record *
LiaeStyle: Word; { стиль (тип) }
Pattens: Word; { шаблон }
Thickness.- Word; {толщина) 

end;

П роцедура SetLmeStyfe ( LineStile: Word; Patters: Word; ТЫеклеш: Word ) 
задает текущие параметры линии (стиль, шаблон и толщину):

LmeStyte - стиль линии (см. табл. 2);
P at sera - шаблон линии - задается только в случае, если 

LoseStyle = UserBftLn; представляется в виде 
двухбайтового числа, каждый бит которого равен 
единице, если очередной пиксель следует высветить, 
или равен нулю - в противном случае;

Thickness - толщина линии (см. табл. 3).

П роцедура SetFillStyie ( Patter»: Word; Color: Word )
задает  стандартный орнамент и цвет заполнения фигур:

Pattern - определяет вид шаблона заливки ( см. табл. 4);
Color - его цвет.

П роцедура Set WriteMode ( Mode: Integer ) 
устанавливает режим вычерчивания линий:

Mode = 0 - линия пересекает существующую картинку;
Mode = 1 - линия не проходит по местам, "занятым" существую

щими пикселями.



Коды типов линий для процедур SttfjneStyle, Get!ineSettmgi
Т а б л и ц а  2

Имя Значение Назначение
Sofefln 0 Сплошная
Qotiedlai ) Пунктирная
CeniorLj» 2 Штрихп’/шстириая
OaslasdLfi 3 Штриховая
UaerBrtlni 4 Заданная пользователем

Т а б л и ц а  3
Толщины линий для процедур SetLimeStylc, GetjUneSettingi

Имя Значение Назначение
Norm Width 1 Нормальная
Thick Width 3 Толстая

Т а б л и ц а  4
Константы орнамента заполнения для процедур SetFUtStyle, GetFSHSettmga

Имя Значение Назначение
EaiptyFiS 0 Заполнение цветом фона
SofidFili 1 Однородное заполнение циеюм
LsneFffl г Заполнение —
IdSiswhFffl 3 Заполнение III
SUuAFffl 4 Заполнение /// толстыми линиями
BkSbahFiO 5 Заполнение \\\ толстыми линиями
LtBkSkshFili 6 Заполнение \\\
HuichFill 7 Заполнение клеткой
XHatchF® S Заполнение косой клеткой
InterieayeFffl 9 Заполнение частой сеткой
WkSeBotFiil 10 Заполнение редкими точками
GkweDetFdl 11 Заполнмше частыми точками
UserFiIi 12 Определяется пользователем

1.4. Построение изображ ений

Процедура lin e  ( X I, Y l, Х2, Y2: Integer )
- процедура вывода линии (отрезка) на экран:

( X I, ¥1 ) - координаты начала линии (отрезка); 
( Х2, У2 ) - координаты конца линии (отрезка).

П роцедура Circle ( X, Y: Integer; Radius: Word )
- процедура изображения окружности:

( X, Y ) - координаты центра окружности; 
Radius - ее радиус.
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Если коэффициент сжатия изображения будет соответствовать принятому 
BGI драйвером, то результатом работы будет окружность, иначе эллипс.

Процедура Arc ( X, V: Inieger; StarfAngle, EndAagfc, Radius: Word )
- рисование дуги радиуса Radius из центра с координатами ( X, Y ) от угла 

S tart Angle до End Angle.

■ Процедура Ellipse ( X, Y: Integer; StartAngle, EndAngle, XRadras,
YRadius: W ord)

- рисование эллиптической дуги с аналогичными параметрами:
XRadius и YRadius - размер горизонтальной и вертикальной 

полуосей соответственно.
Оси эллипса могут быть только параллельны осям X' и Y. Для 

изображения полного эллипса надо задавать углы 0 и 360 градусов. Значение 
коэффициента сжатия изображения не влияет на его вид.

Процедура Rectangle ( X I, Y l, Х2, Y2: In teger)
- построение прямоугольника текущим цветом:

(X I, Y l), (Х2, Y2) - координаты диагонали (0 < XI < Х2 < G etM axX и
0 < ¥1 < Y2 s  GetM asY).

Процедура Bar ( X I, Y l, Х2, Y2: In teger)
строит прямоугольник, закрашенный текущим орнаментом и цветом 

заполнения (орнамент и цвет заполнения задаются процедурой SetFiliStyle):
(X I, Y l), (Х2, Y2) - координаты левого верхнего и правого нижнего 

углов прямоугольника.

Процедура Bar3D ( X I, Y l, X I, Y2s Integer; Depth: Word: Top: Boolean ) 
строит параллелепипед, закрашенный текущим орнаментом и цветом 

заполнения (орнамент и цвет заполнения задаются процедурой SetFiBStyle):
(X I, Y l), (Х2, Y2) - координаты левого верхнего и правого нижнего 

углов передней грани;
Depth - ш ирина боковой грани (отсчитывается по горизонтали); 
Тор - признак включения верхней грани. Если Тар -  True, то 

верхняя грань вычерчивается, в противном случае верхняя 
грань не отображается (см. табл. 5). Это позволяет 
рисовать несколько параллелепипедов, расположенных 
один н а другом.

Т а б л и ц *  5
Константы изображения верхней грани для ВягЗЕ>

Имя Значение Назначение
ТорОш г Tree Закрашивается верхняя грань
TopOff False Не закрашивается верхняя грань j
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Процедура BrawPoly ( NuajPoints: Word; « г  PdyPdm ts ) 
строит контур многоугольника линией с заданными параметрами в 

цветом (текущий цвет задается процедурой Set O dor, текущие параметры 
линии - процедурой SetLm eStyie)

N saPofats - число вершин многоугольника;
PetyPoifeig - переменная бет типа, содержащая NuaaPoimts + 1 пар 

координат вершин прямоугольника (координаты 
должны быть целого типа, перечисляться в той же 
последовательности, ках они идут по контуру, причем 
первая вершина должна быть' повторена и в конце 
перечисления).

Процедура FHlPoly ( NmaPdutS! Word; таг PolyPoints) 
строит многоугольник, закрашенный текущим орнаментом и цветом 

заполнения. Параметры определяются так же, как и в ©rawPoly.

Процедура КИЫйрве ( X, Y; Integer; XKadSns, YRadms: Word ) 
строит эллипс, закрашенный текущим орнаментом и цветом заполнения: 
(X , Y )  -коорд и н аты  центра эллипса;

.XRadhis, YRadh* - горизонтальная и вертикальная полуоси эллипса,

Процедура Sector ( X, Y: Integer; StartAngfe, EodAsgte, XRadhv,
YRadrae: Word )

• строит сектор эллипса, закрашенный текущим орнаментом и цветом
заполнения:

( X, Y ) - координаты центра сектора эллипса;
StssrtAssgte, EadAsgJe - начальный и конечный углы эллипса, 

отсчитываемые против часовой стрелки от 
горизонтальной оси, направленной 
вправо; '

X Radius, YRadras горизонтальная и вертикальная полуоси эллипса.

П роцедура P u tP isd  ( X, Y; Ifiteger; Pixel! W ord) 
закраш ивает пиксель с заданными координатами:

(X , ¥ )  - координаты пикселя;
Pixel - цвету в который закрашивается пиксель.

П роцедура LineTo ( X, У: integer )
проводит линищ текущего цвета из текущей позиции в точку с заданными

координатами:
( X, Y ) - координаты точки, до которой проводится линия. 

П роцедура LineRel ( Dx. Dy: Integer)
проводит линию текущего цвета из текущей позиции в точку, сдвинутую 

относительно исходной позиции на величины Dx и Dy:
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Dx и Dy - смещение координат точки конца линии по отношению 
к исходным координатам.

Процедура MoveRel ( Dx, Dyi In teger)
перемещает указатель координат на заданное расстояние Dx, Dy по 

отношению к  его предыдущему положению (точка на экране не 
высвечивается):

Dx, Dy - смещение текущего указателя относительно его старого 
положения.

Процедура PfcSBce ( X, Y: Integer; StartAngle, EndAngle, Radius: Word )
вычерчивает сектор круга с заполнением:

( X, Y ) - координаты центра сектора круга;
StartAngle, EndAngle - начальный и конечный углы сектора, 

отсчитываемые против часовой стрелки от 
горизонтальной оси, направленной 
вправо;

Radius - радиус сектора.

1.5. Варианты заданий

1. Построить треугольник, положение вершин которого на экране 
определяется парами чисел (50,50), (100,50) и (80, 190).

2. Построить четырехугольник, положение вершин которого на экране 
определяется парами чисел (70,80), (170,70), (170, 150) и (80, 140).

3. Построить шестиугольник, положение вершин которого на экране 
определяется парами чисел (120, 100), (140, 120), (140, 140), (120, 160), 
(100, 140) и (100, 120).

4. Построить квадрат со стороной 30 (число точек), центр которого 
совмещен с центром экрана. Стороны квадрата должны быть 
параллельны сторонам экрана.

5. Построить прямоугольник со сторонами 30 и 50, центр которого 
совмещен с центром экрана. Стороны прямоугольника должны быть 
параллельны сторонам экрана.

6. Дано шесть целых чисел Xi, Yi, Хг, У  г, Хз, Yj. Каждая пара Хь Ys 
( i= 1, 2, 3 ) определяет положение одной из вершин треугольника на 
экране. Если данные числа определяют прямоугольный треугольник, то 
построить его на экране, в противном случае вывести сообщение: 
"Треугольник не прямоугольный".

7. Дано шесть целых чисел, определяющих положение вершин 
треугольника, расположенного в левой половине экрана. Построить на 
экране этот треугольник, а также треугольник, симметричный данному 
относительно прямой, проходящей через середину экрана.



8. Дано три целых числа, определяющих положение центра окружности 
на экране и ее радиус. Если окружность не пересекает горизонтальную 
прямую, проходящую через середину экрана, то  построить данную 
окружность и окружность, симметричную данной относительно этой
прямой.

9, Четыре целых числа задаю т положение концов отрезка на экране. 
Получить изображение этого отрезка и изображение отрезка, 
центрально-симметричного данному относительно точки, 
расположенной в центре экрана.

10. Получить рисунки, составленные из отрезков, окружностей и точек на 
экране ( рис. 1 ) :

Х \□ Q

п
1

О 0

Рис. 1.

11. Получить в центре экрана изображение, состоящее из 10 вложенных 
квадратов со сторонами 10, 20, 3 0 , . . . ,  100.

12. Вывести на экран два прямоугольника. Один заштриховать 
вертикальными прямыми, другой - горизонтальными.

13. Построить оси координат. Н ачало координат поместить вблизи 
левого нижнего угла экрана. Полуоси ОХ и OY разметить так, как
показано на рис. 2:

Рис. 2.
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14. Построить 9 концентрических окружностей, окрашенных поочередно 
в зеленый, красный и коричневый цвета.

15. Построить 10 вложенных квадратов, окрашенных поочередно в 
зеленый и красный цвета.

16. Изобразить семицветную радугу, так чтобы ее самая верхняя дута 
выходила из нижнего левого угла экрана. При- рисовании радуги 
использовать процедуру построения закрашенного сектора PieSiice.

17. Изобразить на экране свое имя и фамилию.
18. Изобразить план футбольного поля, вид сверху - белые линии на 

зеленом фоне ( рис. 3 ) . '
S9. Построить фигуру, состоящую из трех параллелепипедов разного 

цвета, стоящих друг на друге (рис. 4 )  :

Рис. 3 Рис. 4

20. Получить в центре экрана изображение, состоящее из девяти 
вложенных квадратов и раскрасить его тремя цветами.

21. Д ано восемь натуральных чисел Xi, Y i , l i ,h i  и Хц Yj, h, h;. Каждая 
четверка чисел задает положение на экране прямоугольника со 
сторонами, параллельными сторонам экрана. Значения Xi, Y, 
определяют положение левого нижнего угла прямоугольника с 
номером i , Ь - длину основания, hi - высоту ( i = 1 ,2 ) .  Построит!:, 
прямоугольники и закрасить первый элемент зеленым цветом, второй - 
красным. Если прямоугольники пересекаются, то их общую часть 
закрасить коричневым цветом.

22. Получить на экране изображение красного полумесяца:
• а) построить две пересекающиеся окружности;

б) закрасить полумесяц;
в) удалить с экрана окружности.

23. Написать программу, выполняющую построение фигур, показанных 
н а  рис, 5 (фигуры закрасить любым цветом ).

24. Д аны  натуральные числа Xi, Yi, ... , Х40, Y«. Построить на экране 
точки, задаваемые парами значений Xi, Yi (i = I, 2, ... , 40) , и
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прямоугольник со сторонами, параллельными сторонам экрана, 
содержащий все эти тонки.

ш а
a 6'

Рис. 5

25. Даны натуральные числа Xi, Yi, ... , Хго» Уго- Построить на экране 
точки, задаваемые парами значений X , Yi (i = I, 2, ... , 20) , и 
соединить отрезками прямых:

а) каждую из точек со всеми остальными;
б) точки с номерами одной четности;
в ) точки с номерами разной четности.

26. Даны натуральные числа Xi, Yi, ... , Хго, Y ». Построить на экране 
точки, задаваемые парами значений X , Yi (i — 1, 2, ... , 20) , и 
соединить отрезками прямых пары точек, наиболее удаленные друг от 
друга. - .

2. П О С Т Р О Е Н И Е  Г Р А Ф И К О В  Ф У Н К Ц И Й

2.1. . Пршмы постр'&етя графиков функций. Техника щюграмммрошнш

При построении графиков функций следует учитывать следующие 
основные моменты:

- выбор расположения системы координат;
г определение масштабного множителя;
- исследование области определения функции;
- переход от  мировой системы координат к  экранной.
Пусть, например, требуется построить график функции Y =  2x2 .  0,5 на 

отрезке [-2; 2]. Кроме кривой, изображающей график функции, н а  экране 
должны быть высвечены координатные оси ОХ и OY.

Расположим оси ОХ и OY в середине экрана, т.е, в точке, определяемой 
парой чисел (320, 240), примем масштабный множитель равным 60. Перейдем 
от мировой системы координат к  экранной. Учитывая, что левый верхний 
пиксель экрана имеет координаты (0, 0) и координата X увеличивается от  нуля 
по горизонтали, координата Y увеличивается по вертикали сверху вниз, 
положение точки графика с координатами (X, Y) будет определяться парой
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значений (320+60-Х , 240-60-Y). Приведем пример фрагмента программы 
построения графика функции Y  = 2х2 - 0,5 с использованием процедуры 
PutPbcd:

program graf;

while x  <= 2 do 
begin

x  := x + 0.01; { Приращение A X -0 .0 1 }
у := 2*sqr(x) - 0.5; { Вычисление функции }
A := Round (320+60*x);
В Round { 240-60* у );
PuiPixel { A, B, 4 ); { Вывод красной точки на экран } 

end; { Конец цикла }
End. { Конец программы }

Если увеличить приращение аргумента, например: х:=х + 0.05 , то график 
будет построен примерно вдвое быстрее, но между соседними точками 
графика будут заметны просветы. Время построения графика можно 
уменьшить, не ухудшая качества изображения. Для этого нужно увеличить 
приращение аргумента и построить помянуто линию, состоящую из отрезков, 
соединяющих соседние точки графика. Фрагмент программы будет выглядеть 
следующим образом:

program fgraf;

у := 2*sqr(x) - 0.5; { Вычисление функции }
An != Round (320+60*х);
Bn := Round ( 24О-60*у ); 
while х  <= 2 do 

begin
х : = х  + 0.05; { Приращение А Х =0.05}
у := 2*sqr(x) - 0J5; { Вычисление функции }
A k:=  Round (320+60*х);
Вк := Round ( 240-60*у );
Line ( Ап, Вп, Ак, Вк );
Ап := Ак; Вя Вк; 

end; { Конец цикла }
End. { Конец программы }
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2,2. Варианты заданий

1-6. На заданном отрезке, выбрав расположение координатных осей на 
экране и масштаб, построить графики функций:

Ш варианта Функция Отрезок
1 у = Sm(x) ! - * ;  я]

2 у = с о ф ) [ - 3  -  ; -  ] 
2 2

3 y=lg(x) [ - ! ; * )
2 2

4 У = clg(x) 1 0 ; *!

5 у = 3 ■ cos(2x+4) 1 - х ;  х]

S у = 1,5 • COs(-.-X - — ) 
3 9

| - х ;  х]

7 15. Исследовав область определения и выбрав расположение 
координатных осей на экране и масштаб, построить графики
функций:

№ варианта Функция

1 У Л „
X

2
X 4 3 

У х 2

3
, 2 3у = 1 + _  +

X X

4 # , 2 1
У = 3--------- jX X

S
1

у ~ Зх! 4 2x4 1

6 у = а  а  = 25 Локон Аньези . 
а  4 х

7
1

X 4 2X4 1

8 ■ X е 1 1 1 1 .  у = а  (при а -  -  , - ,  - ,  — ) 
J F 1 4 6 10

9
у = а 0х4 4 а , х 3 4 а , х 3 4 а , х  4 а ,  
- 1 < о <  1;  а х О

16. Д ано 15 чисел a t, bs, ci, аг, Ьг, с,, ... , aj, bj, cs. Каждая тройка чисел а,, 
bj, о  ( i = 1, ... , 5 ) определяет параболу у = оцх2 + b ix  + сч.
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Построить графики всех этих парабол на отрезке [-5; 5). [ рафик 
параболы с номером i должен иметь цвет с номером id iv 3 + !.

17-22. Построить криные по их уравнениям, заданным в полярных 
координатах. Соотношение между полярными и декартовыми 
координатами определяется следующим образом: х = p cos ср ,
у = p-sin ф :

№  вариант Функция

1 Циссоида Диоклеса
а  • вшг ф

СО«ф

2 Строфоида а  сов2ф
Р =

COS ф

3 Лемниската Бернулли р =  O L  - y J l  СОв2ф

4 Кардиоида - р = а  (1 ч совф) , а  - диамелр крута

5 Улитка П аскаля р = а  совф 4 е ; а  < в < 2 а , а  - диаметр к р у т

6 Спираль Архимеда р = а  <р , 0 < <р < 4 я

23. Построить график функции, заданной таблично. Таблица значений 
функции задана числами Xi, Yi, Хз, Y2, ... , X40, Y40, при этом 
Xi<X2<...<X*o.

24. Написать программу, позволяющую получать графики функций 
Y=f(x) в любой части экрана, при следующих заданных величинах:

- положение левого верхнего угла;
- ширина области экрана;
- высота области экрана;
- отрезок, на котором строится трафик;
- количество разбиений отрезка при построении графика.

25. Таблица значений некоторой функции задана числами Xi, Yi, Хз, Уз, 
... , Х40, Y«o, где X i<X2<.,.<X«i. Получить коэффициенты линейной 
зависимости Y = к • X + Ь с помощью метода наименьших квадратов 
и высветить на экране точки X , Yi ( i= 1, ... , 4 0 )  и прямую 
Y =k-X +b.

26. Таблица значений некоторой функции задана числами Xi, Хз, ... , Хзо,
Yi, Y 2, .... Y40, при этом значения X  ( i -  i  4 0 )  не упорядочены.
Упорядочить таблицу значений функции и построить ее 1раф ик.

27,28. Проиллюстрировать графически решение системы уравнений. Точки, 
которые являются решением системы уравнений, выделить цветом:
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29,30. Написать программу построения графика функции f(x) так, чтобы 
участки графика, на которых f(x) > 0 , и участки, на которых f(x) < 0,
окрашивачись в разные цвета:

* 3 ха) у = sm — ; б) у = cos 2-х .

3. С О ЗД А Н И Е  Э Л Е М Е Н Т А РН О Й  А Н И М А Ц И И

3.1. Методы и техника программирования элементарной анимации

Основной метод создания движущихся изображений прост - создать 
изображение предмета, уничтожить его и создать вновь, но с некоторым 
небольшим смещением. Для получения приемлемого качества анимации 
скорость этого процесса должна быть достаточно высокой. Рассмотрим один 
из самых простых примеров: изобразим движение шарика белого цвета по 
экрану. Пусть шарик появляется у левой границы экрана и перемещается в 
горизонтальном направлении.

Пример 1:

Program  GR;
Uses GRAPH, CRT;
Var X, GrDriver, Gr.Mode: Integer;

Begin
GrDriver := Detect;
InitGraph( GrDriver, GrMode, ’D:\TP\BGP );
SetCoIor( 1 );
SetRkColor( 1 ); { Текущий цвет фона экрана - синий } 
х 60; { Радиус окружности }
While х <— 640 Do 

begin
{ Рисуем новое изображение )
SetFi!lStyle{ 1,15 ); { Устанавливаем цвет заполнения - белый }
FiilEUipee( х ,240,60,60); {Строим окружность, закрашиваем }
{ Стираем построенное изображение } /
SetEillSt yle{ 0 ,15  ); {Устанавливаем цвет заполнения - фоновый }
FillEffipse( х ,240,60,60); {Строим окружность, закрашиваем }
х := х + 5; { Меняем положение шарика относительно оси X }

ead; { Конец цикла }
End. { Конец программы }
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В данной программе для уничтожения изображения шарика он 
перерисовывается с цветом фона. Затем рассчитывается новое положение 
центра шарика и он изображается с использованием белого цвета вновь.

В этом примере требовалось перемещение очень простого объекта, но 
если было бы необходимо реализовать движение более сложного объекта 
(например, изображение падающей снежинки) '? В этом случае затраты 
времени на перерисовку будут значительно большими и качество анимации 
значительно ухудшиться. Если же изображать движение еще более сложного 
объекта (например, идущей человеческой фигуры), то скорость анимации 
значительно снизится и может стать неприемлемой для получения 
качественного, изображения. Поэтому при изображении движения объектов 
более сложной формы используется совершенно иной, более быстрый и более 
универсальный способ, который заключается в следующем: изображение 
о б ъ е к т  рисуется только один раз, после чего с помощью процедуры Gel Image 
заносится в оперативную память компьютера. После этого для стирания 
предыдущего изображения объекта и перерисовки его в новом месте 
используется процедура Put linage с соответствующими параметрами.

Процедура Getlmage ( X I, Y l, Х2, Y2: Integer; var BilMap )
сохраняет изображение заданног о участка экрана в буфере:

(X I, Y 1),(X 2,Y 2) - координаты левого верхнего и правого нижнего 
углов сохраняемого участка экрана;

ВйМар - переменная без типа, она . является буфером для 
сохранения информации, В этой переменной первое 
слово отводится для записи ширины сохраняемого 
участка, второе - высоты участка, третье 
зарезервировано, остальная область отводится под 
изображение. Размер буфера не должен превышать, 64 
Кбайт.

Процедура Pul Image ( X, Y: Integer; var BilMap; Bit Bit: Word )
выдает на экран образ изображения, записанный в буфере.

( X, Y ) - координаты левого верхнег о угла прямоугольного участка 
экрана; '

ВйВН - параметр, указывающий способ объединения передаваемой 
на экран информации с уже имеющейся там ( см. табл. 6).

Т а б л и ц а  6
Койстшпы битовых операций

Имя Значение Назначение
NommiPul 0 MOV - перемещение
XORPuf 1 XOR исключающее ИЛИ
OrPat 2 OR -логическое ИЛИ
AndPul 3 AND - логическое И
N ot P u l 4 N O T  - инверсия
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Теперь с помощью процедуры Ptrtlraage изображение м ож ет бы л. 
моментально помещено в нужное место экрана (параметр ВНВМ долж ен иметь 
знамен:.— OR)- Для удаления изображения с экрана можно использовать 
повторный вывод изображения с помощью*процедуры Pntlmssge в ту же 
область экрана, но параметр ВЙВЙ должен иметь значение XOR.

Приведем пример программы, которая выполняет ту же задачу, что и 
программа примера i , но с использованием процедур О Н mage и Put Image.

Пример 2;
Program luiagi 

Uses GRAPH, CRT;
Var P: Poiffltesr;

- X, GirlMrar, GrMode, Size: Integer;
Regis#

GrDriver := Detect;
IwtGraph( GrDrwer, GrMode, ’D:\TP\BGP );
SetBkColor( i  ); { Текущий цвет фона экрана - синий }
% := 60; { Радиус окружности }
SetF5IIStyle( 1 , 15);
FfflEI!ipse( ж, 240,60,60 ); { Рисуем окружность }
Si*e := IiBageStze( 0 ,180 ,120 ,300  ); GetMem( р, Size );
Getlmage( 0 ,180 ,120 ,300 , p* );
x:=0;
While x  < -  640 Do 

И р п
Putlmage( x , 180, p*, XORPwt);
x x + 5;
Patlm aget x, 180, OR P e t);

ead; { Конец цикпа }
Dwpoee{p);

Ead. { Конец программы }

До сих пор мы ограничивались рассмотрением тех случаев, когда 
изображение объекта в процессе его перемещения по полю экрана не 
изменяется. Однако, как быть в том случае, если изменяется не только 
местоположение, но и внешний вид движущихся объектов? При решении задач 
такого рода можно использовать несколько различных подходов. Если число 
различных изображений объекта невелико, то  целесообразно заранее 
нарисовать все возможные варианты изображений объекта и считать каждое 
и:з них в оперативную память компьютера. После этого программе остается 
только определить, какой из вариантов изображения объекта в данный 
момент времени должен быть отображен и вывести этот вариант изображения 
на экран с помощью процедуры Putlmage. Возможно, необходимо будет также
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стереть предыдущее изображение объекта, используя метод, изложенный 
выше (пример 2).

В качестве пример:, иллюстрирующего описанный алгоритм, попробуйте 
написать программу, изображающую (с некоторой долей условности, 
конечно) вращение барабана из игры "Поле чудес". Заметьте, что основная 
работа в программе производится н а этапе подготовки различных вариантов 
изображений. Та часть программы, которая реализует собственно 
мультипликацию, очень компактна. Попробуйте реализовать подобный 
алгоритм "в лоб", перерисовывая на каждом шаге изображение барабана, и вы 
увидите, насколько медленнее будет изменяться изображение на экране.

Если число возможных вариантов изображения объекта велико (более 20), 
то  алгоритмы формирования анимации могут быть весьма разнообразными и 
зависят от условий конкретной задачи и опыта разработчика программ. 
М ожно дать следующие рекомендации, которыми, на наш взгляд, сшит 
руководствоваться при программировании анимации такого рода:

-  убедитесь, что для формирования изображения нельзя использовать ни 
один из вышеизложенных способов. Иногда кажущиеся сложными и 
запутанными задачи на самом деле решаются просто и красиво;

-  постарайтесь перерисовывать только изменяющиеся части;
-  существует множество возможностей для формирования анимации, 

связанных с особенностями работы конкретных видеоадаптеров в 
графических режимах. Поскольку освещение данного вопроса выходит 
за рамки настоящей работы, отсылаем интересующихся к 
соответствующей литературе.

В заключение отметим, что в задачах, в которых направление движения в 
каждый момент времени выбирается случайным образом, следует 
использовать функцию случайных величин Random.

Функция Random [( Range: Word )] формирует случайное число целого или 
вещественного типа (перед обращением к функции ее целесообразно 
инициализировать, использовав процедуру Randomise). Range - параметр, 
указывающий диапазон значений случайного числа. Результат в этом случае 
имеет тип Word и изменяется в пределах 0 <; X < Range.. Если параметр Range 
не задан, то  результат будет типа Real в пределах 0.0 ^ X  < 1.0.

3.2. Варианты заданий

!. Написать программу, которая моделирует движение бильярдного шара 
( рис. 6 ) по столу от центра при отсутствии трения ( задан угол а ) .

2. Смоделировать движение плаката ( рис. 7 ) .

3. Смоделировать (рис. 8 ) движение бильярдного шара по столу от края 
при отсутствии трения ( задан угол а  ) .
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Рис. 6. Рис. 7.

4. Смоделировать .движение теннисного ш арика’ ( рис. 9 ) :

Рис. 8. Рис. 9.

5. Смоделировать движение стрелок часов (рис. 10) .
Ь. Смоделировать полет волана для бадминтона ( рис. 11) :

Рис. 10. Рис. 11.

7. Смоделировать движение при перестановке элементов массива (рис. 12):

□ □ □ Т й п
Рис. 12.

8 . Смоделировать движение шарика по экспоненте (рис. 13) .
9. Смоделировать движение шарика по параболе ( рис. 14 ) .

10. Движение шарика по синусоиде ( рис. 15) .
i 1. Смоделировать перемещение ''змеи" по плоской поверхности, 

ограниченной размерами экрана. "Змея" движется случайным образом.
12. Написать программу, моделирующую всплывание пузырька воздуха со 

дна емкости с водой на поверхность. Размеры и скорость перемещения
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пузырька изменяются по линейному закону в • зависимости от 
пройденного расстояния. .

Рис. 13. Рис. 14. Рис. ! 5.

13. Нарисовать траекторию движения точки по спирали. Расстояние точки 
от центра спирали определяется по формуле R = k * j , где к - 
произвольный коэффициент o r  1 до 10, j - угол, рад. Рисовать спираль 
до тех пор, пока она не выйдет за границы экрана.

14. Написать программу, в ходе выполнения которой круг зеленого цвета, 
появившись в центре экрана и постоянно расширяясь, увеличивается в 
размерах в три раза, а затем сжимается до начальных размеров.

15. Пропеллер состоит из двух закрашенных треугольников. Получить на 
экране вращающийся пропеллер.

16. Дано два натуральных числа. Написать программу, в ходе выполнения 
которой отрезок, появившись н левом верхнем углу экрана, 
передвинется по экрану так, что ег о левый конец совместится с точкой, 
положение которой определяется данными числами. Весь путь отрезка 
должен состоять из двух участков - горизонтального и вертикального.

17. Написать программу построения изображения колобка так, чтобы 
после появления изображения на экране точки, высвечиваемые внутри 
малых окружностей, перемещались одновременно несколько раз влево - 
вправо (т. е . , чтобы колобок двигал глазами, рис. 16 ) .

18. Напйсать программу, в ходе выполнения которой зеленый квадрат, 
появившись в левом верхнем углу экрана, перемещается вправо и вниз 
по диагонали.

19. Написать программу, которая моделирует движение но звездному небу.
20. Написать программу, в ходе выполнения которой на экране 

переливалась семицветная радуга.
21. Написать программу, отображающую на экране текущее время в 

цифровом виде в формат е - часы : минуты ; секунды. Показания часов 
должны изменяться в соответствии с реальным временем. Размер 
символов (цифр) должен быть таким, чтобы изображение занимало не 
менее 50% площади экрана.

22. Написать программу, которая моделирует светофор - поочередная 
смена красного, желтого и зеленого цветов на фигуре ( рис. 17 ) .



Рис. 16. Рис. 17.

23, Написать программу, изображающую зевающего студента 
(схематично). Использовать процедуру Ellipse. Можно добавить уши и 
встающие дыбом волосы ( рис. 18) :

Рис. 18.

2.4. Написать программу, моделирующую движение кривошипно
шатунного механизма. Рычаг АВ вращается вокруг оси А, вследствие 
чего поршень С перемещается вперед-назад вдоль оси X  ( рис. 19 )  :

Рис 19.

25. Написать программу, изображающую ползущую гусеницу (ри с. 2 0 ) .  
"Гусеница" должна перемещаться вправо до тех пор, пока не доползет 
до границы экрана:

26. Н аписать программу, имитирующую работу песочных часов. Время 
устанавливается пользователем с экрана (рис. 21 ) .

27. Н аписать программу, имитирующую качающийся маятник.
28. Написать программу, имитирующую падающие с неба снежинки.

Рис. 20.



29. Написать программу, имитирующую индикатор динамического 
изменения частотных составляющих звукового сигнала панели 
магнитофона (частотные составляющие изобразить в виде столбчатой 
диаграммы).

4. П О С Т Р О Е Н И Е  Д И А Г Р А М М

4.1. Типы диаграмм

Существует большое количество различных типов диаграмм, т. е. 
изображений, иллюстрирующих в наглядном графическом виде зависимости 
между двумя и более непрерывными и дискретными величинами.

Диаграмма может быть плоская: график, линейчатая, круговая,
кольцевая, гистограмма, диаграмма с областями, радар, XY-точечная и 
объемная:, график, линейчатая, круговая, гистограмма, с областями, 
поверхность.

Построение плоских графиков непрерывных функций было рассмотрено в 
разд. 2. В настоящем разделе рассмотрим построение гистограмм и круговых 
диаграмм. Н а рис. 22 изображены следующие виды плоских диаграмм: 
а  - простая гистограмма; б - гистограмма с перекрытием; в - совмещенная 
гистограмма; г - круговая диаграмма:

а б
Рис. 22.
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4.2. Техника программирования'

Перед разработкой программы отображения данных на экране следует 
учесть следующие моменты:

-  перевод численных значений исходных данных в соответствующие 
координаты экрана;

-  расположение диаграммы на экране.
Диаграмма выглядит более привлекательной и наглядной, если она 

занимает практически всю площадь экрана.
Допустим, что ди аграм м а. будет изображаться в виде вертикальных 

прямоугольников, т. е, в виде плоской гистограммы. Исходные данные 
должны быть нормализованы таким образом, чтобы они принимали значения 
в диапазоне от 0 до Ymax . Для этого исходньге данные умножают на

коэффициент к => ~ , где rain и max - соответственно минимальное
тшх-im n

и максимальное значения отображаемого параметра.
При вычислении нормирующего коэффициента к можно использовать 

меньшее число Ymax, что позволит использовать свободные строки экрана 
для вывода пояснительной информации. Для наглядности к  построенной 
гистограмме можно добавить горизонтальную ось.

Для эффективного использования площади экрана по горизонтали 
следует соответствующим образом подобрать ширину выводимых элементов 
(ширкну экрана Хшах разделить на количество элементов).

В качестве примера рассмотрим фрагмент программы, рисующей 
объемную простую гистограмму. Высота элементов определяется случайным 
образом.

Пример.

O a s t  5. -  9; { Количество параллелепипедов}

ш Rffnsd ( (G etM axX )/L); { Ширина + глубина параллелепипеда } 
d := и  «йу 4; { Глубина параллелепипеда }
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For i := 1 to L do 
begin

у := GetM axY - Random ( GetMaxY - d ); { d < ~ y  <= G etM axY  } 
{ Закрасить переднюю грань светло-голубой клеткой } 
SetFillStyle ( LightCyan );
Bar3D ( (i-.l)*m, у, i*m-d, HatehFill, GetM axY, d. True );
{ Закрасить верхнюю грань сплошным голубым цветом } 
SetFillStyle ( SoKdFill, Cyan );
FloodFiD ( i*m-d , y-1, White );
{ Закрасить боковую грань частой голубой, сеткой }
SetFillStyle ( loterLeaveFil!, Cyan );
FloodFili ( i*m -d+ l, у, White ); 

end;

4.3. Варианты заданий

1-6. Д ано 30 целых чисел Xi, Xi, ... , Xis, Zi, Z i  Z u  . Рассматривая их как
количества изделий, выпущенных двумя предприятиями за 15 дней, 
построить следующие типы гистограмм, отражающих сравнительный 
выпуск изделий по дням:

а) плоская простая гистограмма;
б) плоская гистограмма с перекрытием;
в) плоская совмещенная гистограмма;
г) объемная простая гистограмма;
д) объемная гистограмма с перекрытием;
е) объемная совмещенная гистограмма.

7-8. Информацию, содержащуюся в сообщении об успеваемости учащихся в 
группе; “... всего N  учащихся, из них М хорошистов и отличников ...” , 
графически можно представить в виде прямоугольника, разделенного по 
вертикали на две части, причем нижняя часть относится к верхней части, 
как  N  к  М. Дано 20 натуральных чисел N i, Mi, N 2, М 2 , ... , N 10, Mm , 
взятых из сообщения об успеваемости в 10 группах. Построит!) 
гистограммы, отражающие эта данные в виде:

а) плоской совмещенной гистограммы;
б) объемной совмещенной гистограммы.

9. Н аписать программу построения гистограммы, содержащей 12 элементов, 
соответствующих как положительным, так и отрицательным значениям, 
формируемым функцией случайных величин Rasadoas. Отрицательные 
значения изображаются прямоугольниками, расположенными ниже 
горизонтальной оси.
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10-!3. Написать программу построения диаграммы с областями, имеющую 
следующий вид ( рис. 23 ) :

Для вычисления исходных данных использовать функцию случайных 
величин Random. Количество элементов диаграммы должно задаваться
константой, определяемой в программе: 

a-) const = 4;
б) const = 6;
в) const = 8;
г) const = 20.

14-17. Нарисовать диаграмму, иллюстрирующую количество осадков, 
выпавших в Самарской области в течение каждого месяца 1995 года. 
Построить диаграмму в виде:

а) плоской простой гистограммы;
б) объемной простой гистограммы;
в) плоской круговой диаграммы;
г) объемной круговой диаграммы.

18-21. Нарисовать диаграмму, иллюстрирующую качественный состав 
компьютерного парка СГАУ, который^ характеризуется процентным 
отношением количества компьютеров с тем или иным типом 
микропроцессора (80486, 80386, 80286, 8086) к общему количеству всех
компьютеров:

с микропроцессором 80486 — 15 % ;
с микропроцессором 80386 — 30 % ;
с микропроцессором 80286 — 48 % ;
с микропроцессором 8086 — 7 % .

Построить диаграмму в виде:
а) плоской простой гистограммы;
б) объемной простой гистограммы;
в) плоской круговой диаграммы;
г) объемной круговой диаграммы.

22. Д аны  натуральные числа Vi, V2, ... , V» , задающие число дней за год, в 
которых преобладало, соответственно, северное, северо-восточное, 
восточное, юго-восточное, южное, юго-западное, западное и северо- 
западное направление ветра. Построить розу ветров. Длины отрезков,
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соединяющих цеш р розы ветров с границами замкнутой ломаной 
линии, пропорциональны значениям Vi, V2 , . . . ,  V s .

23-26. Построить диаграмму, показывающую изменение прибыли абстрактной 
корпорации за пять лет в виде:

а) плоской простой гистограммы;
б) объемной простой гистограммы;
в) плоской круговой диаграммы;
г) объемной круговой диаграммы.

Каждый элемент диаграммы пометить соответствующим годом.
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