PAGE  
2

[image: image1.png]MocKOBCKHIA TOCYIapCTBEHHBIH TEXHUUECKHH YHUBEPCUTET
umenu H.O. baymana

AJL Hcaes, A.B. Kypos

MAUIMHHAS I'PAOUKA B CPEJIE
[TPOI' PAMMUPOBAHIS DELPHI

Pexomernoosano peocosemom MI'TY um. H.D. baymana
6 Kauecmae yuebHo20 nocobus
no kypcy «HMngopmamuray

Mocksa
HUsnarensctso MI'TY um. H.O. baymana
2006




[image: image2.png]VK 681.3.06
BBK 32.97
uns8s

Peuensentsi: X.B. )Kypaaned, A, Kopomaes

Hcaes AJL, Kypos A.B.
uss MaruunHas rpaduka B cpeze nporpammuponaiis Delphi; Yue6.
nocobue. — M.: 3a-80 MI'TY um. H.O. Baymana, 2006, - 60 ¢,

ISBN 5-7038-2867-8

PaccmoTpens! rpadndeckue BO3MOXKHOCTH CPE/bI HPOIPAMMIE -«
posatust Delphi. [Jaubl CipaBouubIe MATCPUaIIb 110 MCTOAAM W CHOM -
CTBAaM KIIACCOB, HCIIOJIb3YEMbIX IpH paboTe B rpaduke, U OCHOBHHIC
TCOPETHICCKHE CBEACHHS, HCOOXOMMMBIC [UIS TIOCTPOCHHS IUIOCKUX
u300paxeHui, rpauKoB, OPraHU3aLUHU ABHKYILETOCS H300PAKECHHU,
TpuBenens! npumeps! nporpamm Ha s3eike ObjectPascal. Jlansr Bapu-
AHTBI 33aHMH LI BHITOIHCHHS 1ab0pPaTOPHBIX PaboT.

JIi1s1 CTYEHTOB [IEPBOTO Kypea, H3yYalouX JUCHHILIHHY «HH-
tdopmarnkay.

YIK 681.3.06
BBK 32.97

ISBN 5-7038-2867-8 © MI'TY um. H.D. Biaymasa, 2006




[image: image3.png]BBEJEHHE

Bonpiyio yacTh HHpOpMAaiuK 06 OKPyKaroueM MUPE 1EO0BEK 110~
JIYYAeT C MOMOIIBIO OPraHOB 3PEHHsL, IOSTOMY U B COBPEMEHHOM MHPE
1300PAKCHHS ABIAIOTCS OCHOBHBIM HOCHTEIEM MHOPMALHH.

COBpEeMEHHBIE CPE/CTBA BBIYMCIUTENBHON TEXHHKH IO3BOJIAIOT
ocymecTBaTh BBOZA B OBM M BBIBOA U3 HEE n300pakeHui 1 UHOH
rpaduueckoin madopmanuu. Ilpencrasienne mupopmanun B dopme
rpaduaeckix 06pasoB yBEIHUMBACT [IOJIHOTY M CKOPOCTH €€ BOCIPHS-
THA.

Tocrpoenue H300pAKEHH TIPOU3BOAUTCS C TOMOIIBIO CHCAANb-
HBIX TEXHHUECKHX 1 IPOrPAMMHBIX CPEACTB. B pamkax kypea «Andop-
MaTHKay, H3y4aeMOoro BCeMH CTYJEHTaMH IIEPBOro Kypca, pOHCXOIHT
3HAKOMCTBO ¢ OCHOBHBIMH TEXHHUEeCKMMH cpenctamu OBM. Onnaxo
[IABHBIH YO JIENAETCs HA M3yYeHHEe OCHOBHBIX aIMOPHTMOB, HCIIONE-
3yeMBIX TIPH PELICHMA HIDKEHEDHBIX 33/1a4, YMCHHE PEAIIM30BATL STH
AITOPUTMBI HA KOHKPETHOM A3BIKE POrpaMmupoBanus. [Ipu 510M CTy-
TIEHT JOJDKEH HAYYIHTHCS 0TO0PaXKaTh B HANISHOHN rpaduyeckoi tdopme
PE3YNbTATH CBOMX PAaCCTOB M MCCICAOBAHMI, NIO3TOMY PasaciLy «Ma-
mmHHas TpaduKay YAEIIeTCs I0CTAT0UHO 60MbII0e BHIMAHHE B KypCe
«Hudopmarukay.

Jannoe nocobue IO3BOJIMT CTYCHTY JyHlIe YACHHTh OCHOBHEIC
MATEMATHYECKHE NPEANOCHUIKH ABYMEPHO IPaduKu 1 aIropuTMBl 110~
CTPOEHHS IIOCKHX H300paXKeHHH.

T1pMBOMMBIE IPUMEPbI IPOTPAMM MOCTPOEHHs rPaQHIECKUX H30-
Gpaxennii na spike ObjectPascal CTYACHTB! CMOIYT MCIONE30BATE HA
[pAKTHKE, & BAPHAHTE! 3aAHUA — IPH BBIIONHEHWH Na60PATOPHBIX
pabort.





МАШИННАЯ (КОМПЬЮТЕРНАЯ) ГРАФИКА

Машинная графика - совокупность методов и средств для преобразования данных в графическую форму представления и обратно с помощью ЭВМ.

Системы машинной графики на ПЭВМ относят к нескольким классам:

· иллюстративная графика (создание изображений, играющих роль иллюстративного материала - рисунки, схемы, эскизы);

· деловая графика (позволяет в наглядной форме отображать данные, хранимые в таблицах или базах данных, в виде графиков, диаграмм, гистограмм);

· инженерная графика (автоматизация чертежных и конструкторских работ);

· научная графика (создание и обработка различных карт, средства формирования научной документации и т.д.).

Машинная графика применяется также в издательском деле, при моделировании, создании тренажеров, в управлении техническими системами и т.д. Для построения изображений необходимо иметь специальные технические и программные средства, называемые средствами машинной графики.

Графические возможности Delphi

Среда визуального программирования Delphi в полной мере предоставляет пользователю возможность разрабатывать программы, с помощью которых можно получить графические изображения: схемы, чертежи, текст и иллюстрации. 

В Delphi существует ряд специальных компонентов для вывода готовых изображений (рисунков или фотографий) из графических файлов (компонент Image), некоторых геометрических фигур (компонент Shape), графиков и диаграмм (компонент Chart) и др. Например, с помощью компонента Shape (он расположен на странице Additional палитры компонентов) можно изобразить на форме круг, эллипс, квадрат, прямоугольник или прямоугольник с закругленными углами. Для этого достаточно поместить на форму  компонент Shape и настроить его с помощью соответствующих свойств (свойство Shape позволяет выбрать фигуру, свойство Brush отвечает за её фоновый цвет, а свойство Pen - за толщину и цвет её границы).

Основным классом, позволяющим использовать обширные графические возможности Delphi является класс TСanvas. Этот класс имеет множество свойств и методов. Объект Canvas (канва, холст) этого класса является свойством формы и многих графических компонентов (Image, PaintBox, BitMap и др.). Он представляет собой область компонента, на которой можно рисовать или отображать готовые изображения. Канва содержит свойства и методы, существенно упрощающие графику Delphi. 

Каждая точка канвы имеет координаты Х и Y. Система координат канвы, как и везде в Delphi, имеет началом левый верхний угол канвы. Координата Х возрастает при перемещении слева направо, а координата Y - при перемещении сверху вниз. Координаты измеряются в пикселах. Пиксел - это наименьший элемент поверхности рисунка, с которым можно манипулировать. Важнейшее свойство пиксела - его цвет. Для описания цвета используется тип TColor. Цвет встречается практически в каждом компоненте. В Delphi определено множество констант типа Tcolor. Одни из них непосредственно определяют цвета (например clBlue - синий), другие определяют цвета элементов окон, которые могут меняться в зависимости от выбранной пользователем палитры цветов Windows (например, clBtnFace - цвет поверхности кнопок).

Константы свойства Color

	Константа
	Цвет
	Константа
	Цвет

	СlBlack
	Черный
	ClSilver
	Серебристый

	СlMaroon
	Каштановый
	ClRed
	Красный

	СlGreen
	Зеленый
	ClLime
	Салатный

	СlOlive
	Оливковый
	ClBlue
	Синий

	СlNavy
	Темно-синий
	ClFuchsia
	Ярко-розовый

	СlPurple
	Розовый
	ClAqua
	Бирюзовый

	СlTeal
	Зелено-голубой
	ClWhite
	Белый

	СlGray
	Серый
	
	


У канвы имеется свойство Pen - перо. Это объект, в свою очередь имеющий ряд свойств. Одно из них - уже известное свойство  Color - цвет, которым наносится рисунок. Второе свойство - Width (ширина линии). Она задается в пикселах. По умолчанию ширина линии равна 1. Третье свойство Style определяет вид линии. Это свойство может принимать следующие значения:

Константы свойства Style

	Константа
	Вид линии

	PsSolid
	Сплошная линия

	PsDash
	Пунктирная линия, длинные штрихи

	psDot
	Пунктирная линия, короткие штрихи

	psDashDot
	Пунктирная линия, чередование длинного и короткого штрихов

	psDashDotDot
	Пунктирная линия, чередование одного длинного и двух коротких штрихов

	psClear
	Линия не отображается


Четвертое свойство пера - Mode   определяет, как будет формироваться цвет точек линии в зависимости от цвета точек холста, через которые эта линия прочерчивается. По умолчанию вся линия вычерчивается цветом, определяемым значением свойства Pen.Color.

Ниже перечислены некоторые константы, которые можно использовать в качестве значения свойства Pen.Mode.

Константы свойства Pen.Mode
	Константа
	Цвет линии

	pmBlack
	Черный, не зависит от значения свойства Pen.Color

	pmWhite
	Белый, не зависит от значения свойства Pen.Color

	pmCopy
	Цвет линии определяется значением свойства Pen.Color

	pmNotCopy
	Цвет линии является инверсным по отношению к значению свойства Pen.Color

	pmNot
	Цвет линии определяется как инверсный по отношению к цвету точки холста, в которую выводится точка линии


У канвы имеется свойство PenPos типа TPoint. Это свойство определяет в координатах канвы текущую позицию пера. Перемещение пера без прорисовки линии, т.е. изменение PenPos, производится методом канвы MoveTo(X,Y). Здесь X и Y - координаты точки, в которую перемещается перо. Эта текущая точка становится исходной, от которой методом LineTo(X,Y) можно провести линию в точку с координатами (X,Y). При этом текущая точка перемещается в конечную точку линии, и новый вызов LineTo будет проводить линию из этой новой текущей точки. 

Перо может рисовать не только прямые линии, но и фигуры. Ниже перечислены некоторые из методов канвы, использующиеся для рисования фигур, их закраски и для вывода текста:

Методы класса TCanvas

	Метод
	Описание

	Arc (X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, X4, Y4: Integer)
	Рисует дугу окружности или эллипса. Точки (X1, Y1) и (X2, Y2) определяют прямоугольник, описывающий эллипс. Начальная точка дуги определяется пересечением эллипса с прямой, проходящей через его центр и точку (X3, Y3). Конечная точка дуги определяется пересечением эллипса с прямой, проходящей через его центр и точку (X4, Y4). Дуга рисуется против часовой стрелки от начальной до конечной точки.

	Chord (X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, X4, Y4: Integer)
	Рисует замкнутую фигуру: дугу окружности или эллипса, замкнутую хордой. Точки (X1, Y1) и (X2, Y2) определяют прямоугольник, описывающий эллипс. Начальная точка дуги определяется пересечением эллипса с прямой, проходящей через его центр и точку (X3, Y3). Конечная точка дуги определяется пересечением эллипса с прямой, проходящей через его центр и точку (X4, Y4). Дуга рисуется против часовой стрелки от начальной до конечной точки. Хорда соединяет точки (X3, Y3) и (X4, Y4).   

	Ellipse (X1, Y1, X2, Y2: Integer) 
	Рисует заполненную окружность или эллипс. Точки(X1, Y1) и (X2, Y2) определяют прямоугольник, описывающий эллипс.

	Pie(X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, X4, Y4: Integer)
	Рисует замкнутую фигуру - сектор окружности или эллипса. Точки (X1, Y1) и (X2, Y2) определяют прямоугольник, описывающий эллипс. Начальная точка дуги определяется пересечением эллипса с прямой, проходящей через его центр и точку (X3, Y3). Конечная точка дуги определяется пересечением эллипса с прямой, проходящей через его центр и точку (X4, Y4). Дуга рисуется против часовой стрелки от начальной до конечной точки. Рисуются прямые, ограничивающие сектор и проходящие через центр эллипса и точки (X3, Y3) и (X4, Y4).

	Polygon (Points: array of TPoint) 
	Рисует замкнутую фигуру (полигон, многоугольник) по множеству угловых точек, заданному массивом Points. Первая из указанных точек соединяется с последней. 

	Polyline (Points: array of TPoint)
	Рисует кусочно-линейную кривую по множеству точек, заданному массивом Points. Отличие метода Polyline от метода Polygon заключается в том, что метод Polygon замыкает конечные точки, а метод Polyline - нет. Метод не изменяет текущей позиции PenPos пера Pen.

	Rectangle (X1, Y1, X2, Y2: Integer) 
	Рисует прямоугольник, верхний левый угол которого имеет координаты (X1, Y1), а нижний правый - (X2, Y2).

	RoundRect (X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3: Integer)
	Рисует прямоугольник со скругленными углами, верхний левый угол которого имеет координаты (X1, Y1), а нижний правый - (X2, Y2). Углы скругляются с помощью эллипсов с шириной  X3 и высотой Y3.


Свойство канвы Brush (кисть) определяет фон и заполнение замкнутых фигур. Brush - это объект, имеющий в свою очередь ряд свойств. Свойство Color определяет цвет заполнения. Свойство Style определяет шаблон заполнения (штриховку) и может принимать следующие значения:

Константы свойства Style

	Константа
	Тип заполнения области

	BsSolid
	Сплошная заливка

	BsClear
	Область не закрашивается

	BsHorisontal
	Горизонтальная штриховка

	BsVertical
	Вертикальная штриховка

	BsFDiagonal
	Диагональная штриховка с наклоном линий вперед

	BsBDiagonal
	Диагональная штриховка с наклоном линий назад

	BsCross
	Горизонтально-вертикальная штриховка, в клетку

	BsDiagCross
	Диагональная штриховка, в клетку


Таким образом, для изображения закрашенной фигуры перед использованием соответствующего метода (Chord, Ellipse, Pie, Polygon и др.) необходимо заказать цвет и стиль её закраски (Brush.Color и Brush.Style).

Для заполнения не стандартных замкнутых областей можно использовать метод FloodFill. Он определен следующим образом:

type TfillStyle = (fsSurface, fsBorder);

procedure FloodFill(X,Y: Integer; Color: TColor; FillStyle: TFillStyle);

Точка с координатами X и Y является произвольной внутренней точкой заполняемой области, которая может иметь произвольную форму. Граница этой области определяется сочетанием параметров Color и FillStyle. Параметр Color указывает цвет, который используется при определении границы заполняемой области, а параметр FillStyle определяет, как именно по этому цвету определяется граница. Если FillStyle = fsSurface, то заполняется область, окрашенная цветом Color, а на других цветах метод останавливается. Если FillStyle = Border, то наоборот, заполняется область, окрашенная любыми цветами, не равными Color, а на цвете Color метод останавливается. 

Свойство канвы Font (шрифт) определяет параметры шрифта, которым выводится текст на холсте. Эти параметры устанавливаются через его свойства. Некоторые из них приведены ниже:

Константы свойства Font
	Свойство
	Назначение

	Name
	Определяет вид (название) шрифта (Arial, Times New Roman, Courier, и т.д.)

	Size
	Pазмер шрифта в пунктах (points). Один пункт равен 1/72 дюйма.

	Style
	Стиль начертания символов (курсив, полужирный, подчеркнутый, перечеркнутый)

	Color
	Цвет символов 

	Height
	Размер шрифта в пикселях


Для вывода текста на поверхность графического объекта используется метод TextOut. Он определен следующим образом:

procedure TextOut(X,Y: Integer; Text: String);

Строка текста Text пишется на канве, начиная с позиции с координатами (X, Y). Надпись делается в соответствии с текущими установками шрифта Font. Фон надписи определяется установками текущей кисти Brush (если нет необходимости в фоне для надписи, то перед выводом текста свойству Brush.Color нужно присвоить значение bsClear или задать цвет кисти, совпадающий с цветом поверхности, на которую выводится текст). Текущая позиция PenPos пера Pen перемещается к концу выведенного текста.

Перечисленные свойства и методы представляют далеко не все графические возможности Delphi. Однако, они покрывают около 80% потребностей, обычно возникающих при работе с графикой. 

Прежде, чем перейти к примерам, необходимо сказать непосредственно о порядке создания изображения. Как отмечалось выше, канва представляет собой область, на которой можно рисовать или отображать готовые изображения. Она является свойством компонента Image, и для рисования на форму сначала помещают этот компонент, а затем на его канве с помощью указанных выше свойств и методов создают изображение - записывают код в обработчик какого-либо события, например  OnPaint. Как указывалось ранее, канву имеют не только компонент Image, но и другие компоненты среды программирования, например, форма. То есть, все, что рисуется на компоненте Image, может рисоваться и непосредственно на форме. 

На рисунке 1 показан пример работы графической программы. Он позволяет понять методы рисования и свойства, описанные выше. 
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Рис. 1 Методы и свойства рисования

Текст процедуры, с помощью которой нарисованы эти фигуры, линии и выведен текст, представлен ниже.

procedure TForm1.FormPaint(Sender: TObject);

begin

with Image1.Canvas do

 begin

  Arc(10,10,90,90,90,50,10,50);




   //дуга (эллипса или круга)

  TextOut(40,60,'Arc');








 //текст

  Brush.Color:=clBlack;







   //цвет кисти

  Brush.Style:=bsCross;






       //стиль закраски

  Chord(110,10,190,90,190,50,110,50);

  //фигура, ограниченная дугой и хордой

  Font.Style:=[fsBold];






       //стиль шрифта

  TextOut(135,60,'Chord');

  Brush.Color:=clRed;

  Brush.Style:=bsBDiagonal;

  Ellipse(210,10,290,50);






       //эллипс или круг
  Font.Style:=[fsItalic];

  TextOut(230,60,'Ellipse');

  Brush.Color:=clGreen;

  Brush.Style:=bsDiagCross;

  Pie(310,10,390,90,390,30,310,30);


         //сегмент эллипса или круга
  Font.Style:=[fsUnderline];

  TextOut(340,60,'Pie');

  Brush.Color:=clGreen;

  Brush.Style:=bsSolid;

  Polygon([Point(30,150),






         //многоугольник
       Point(40,130),Point(50,140),Point(60,130),Point(70,150)]);

  Font.Style:=[fsBold];

  Font.Color:=clRed;







         //цвет шрифта
  Brush.Style:=bsFDiagonal;

  TextOut(30,170,'Polygon');

  PolyLine([Point(130,150),





  //кусочно-линейная кривая
  Point(140,130),Point(150,140),Point(160,130),Point(170,150)]);

  Font.Color:=clBlue;

  TextOut(130,170,'PolyLine');

  Brush.Color:=clBlue;

  Rectangle(230,120,280,160);





         //прямоугольник
  Font.Color:=clGreen;

  TextOut(230,170,'Rectangle');

  Brush.Color:=clFuchsia;

  Brush.Style:=bsHorizontal;

  RoundRect(330,120,380,160,20,20);
         //прямоугольник со скругленными углами
  Font.Color:=clMaroon;

  TextOut(325,170,'RoundRect');

  Font.Color:=clBlack;

  Rectangle(10,220,120,320);

  Ellipse(30,240,100,300);

  Brush.Style:=bsSolid;

  Brush.Color:=clSilver;

  FloodFill(15,225,clBlack,fsBorder); 

   //закраска замкнутой области любого








        //цвета до границы черного цвета

  Brush.Color:=clLime;

  FloodFill(65,270,clWhite,fsSurface);

    /закраска замкнутой области белого

          //цвета до границы любого цвета

  Pen.Width:=3;







          //ширина линии

  MoveTo(130,220);




        //изменение текущей позиции пера

  LineTo(285,220);




      //линия из текущей позиции в новую

  TextOut(290,210,'psSolid (Width=3)');

  MoveTo(130,240);

  Pen.Style:=psDash;

  Pen.Width:=1;

  LineTo(285,240);

  TextOut(290,230,'psDash');

  MoveTo(130,260);

  Pen.Style:=psDot;








      //вид линии
  Pen.Color:=clRed;








   //цвет линии
  LineTo(285,260);

  TextOut(290,250,'psDot');

  MoveTo(130,280);

  Pen.Style:=psDashDot;

  Pen.Color:=clBlue;

  LineTo(285,280);

  TextOut(290,270,'psDashDot');

  MoveTo(130,300);

  Pen.Style:=psClear;

  LineTo(285,300);

  TextOut(290,290,'psClear');

  MoveTo(130,320);

  Pen.Style:=psDashDotDot;

  Pen.Color:=clGreen;

  LineTo(285,320);

  TextOut(290,310,'psDashDotDot');

  Brush.Color:=clRed;

  Brush.Style:=bsSolid;

  Font.Color:=clYellow;

  Font.Size:=20;







      //размер шрифта
  Font.Name:='Courier';







  /вид шрифта
  TextOut(10,350,'ФИГУРЫ, ЗАКРАСКА И ЛИНИИ');

 end;

end;

ПОСТРОЕНИЕ ИЗОБРАЖЕНИЙ И ВЫВОД ТЕКСТА

Перед созданием изображения полезно мысленно разбить его на элементарные геометрические фигуры - графические примитивы, для построения каждого из которых используется соответствующий описанный выше метод. После создания изображения происходит заполнение замкнутых областей выбранным стилем и цветом. На последнем этапе в нужном месте рисунка выводится текст (см. рисунок 2).
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Рис. 2 Создание рисунка

С помощью этих же средств можно выводить на форму и некоторые технические чертежи (см. рисунок 3).
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Рис. 3 Создание чертежа

ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ

Используя различные методы рисования графических примитивов (линия, прямоугольник, круг, эллипс, дуги и т.д.) и вывод текста, выполнить по аналогии с представленными выше примерами рисунок (варианты 1-16) или чертеж (варианты 17-32):

Варианты рисунков

	Вариант
	Рисунок
	Вариант
	Рисунок

	1
	Дом
	9
	Жук

	2
	Корабль
	10
	Бабочка

	3
	Самолет
	11
	Кошка

	4
	Автомобиль
	12
	Заяц

	5
	Ракета
	13
	Черепаха

	6
	Паровоз
	14
	Слон

	7
	Автобус
	15
	Бегемот

	8
	Вагон
	16
	Рыба


Варианты чертежей

	Вариант
	Чертеж
	Вариант
	Чертеж

	17
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ПОСТРОЕНИЕ ГРАФИКОВ ФУНКЦИЙ

График функции изображается в виде ломаной линии, соединяющей точки, лежащие на графике, т.е. производится кусочно-линейная аппроксимация кривой графика. Если шаг, на который отстоят друг от друга точки графика, выбран достаточно малым, то кусочно-линейная аппроксимация дает хороший результат. 

Для построения графика по заданному уравнению необходимо вычислить массив значений аргумента и массив соответствующих значений функции. Шаг изменения аргумента зависит от выбранного диапазона изменения аргумента и количества точек и вычисляется по формуле:

dx=(xmax-xmin)/(k-1),



(1)

где dx - шаг изменения аргумента;

xmax - максимальное значение аргумента;

xmin - минимальное значение аргумента;

k - выбранное количество точек графика.

Параллельно с вычислением массивов значений аргумента х и функции y нужно определить минимальное и максимальное значения функции, что необходимо при проведении масштабирования.

Для рисования графика на канве выбирается прямоугольный участок, определяемый координатами левого верхнего угла (xn, yn) и правого нижнего угла (xk, yk). При этом надо иметь в виду то, что левее и ниже поля вывода будут располагаться надписи (выводятся соответствующие значения аргумента и функции).

На следующем шаге необходимо определить координаты точек графика, выраженные в экранных координатах, с учетом размеров выбранного поля вывода графика. 

Номер позиции в строке (абсцисса) точки графика определяется из выражения:

kx(i)=](x(i)-xmin)*mx/rx[ +xn,


(2)

где kx(i) - номер позиции в строке для i-oй точки;

x(i) - значение аргумента в i-ой точке;

rx=xmax-xmin - диапазон изменений аргумента;

mx=xk-xn - диапазон позиций вдоль оси абсцисс поля вывода;

] [ - округление до ближайшего целого.
Номер позиции в столбце (ордината) точки графика определяется из выражения:

ky(i)=](ymax-y(i))*my/ry[ +yn,


(3)

где ky(i) - номер позиции в столбце для i-ой точки;

y(i) - значение функции в i-ой точке;

ymax - максимальное значение функции;

ry=ymax-ymin - диапазон значений функции;

ymin - мнимальное значение функции;

my=yk-yn - диапазон позиций вдоль оси ординат поля вывода.

На основе полученных координат точек кривой графика осуществляется рисование графика путем соединения этих точек отрезками прямых. Затем обводится поле вывода.

Обычно на поле вывода графика наносятся с некоторым шагом линии, параллельные координатным осям (координатная сетка), рядом с которыми выводятся соответствующие числовые значения аргумента и функции. Если ndx - количество интервалов, на которое разбивается поле вывода по оси абсцисс, а ndy - по оси ординат, то разность значений аргумента (функции), соответствующая этому интервалу, определяется формулами:

dx=(xmax-xmin)/ndx

(4)

dy=(ymax-ymin)/ndy

Те же значения, выраженные в экранных координатах:

lx=](xk-xn)/ndx[

(5)

ly=](yk-yn)/ndy[

где dx (dy) - разность значений аргумента (функции), соответствующая интервалу между двумя соседними линиями сетки по оси абсцисс (ординат);

lx (ly) - разность значений аргумента (функции), соответствующая интервалу между двумя соседними линиями сетки по оси абсцисс (ординат) в экранных координатах.

Для вывода надписи вдоль поля графика необходимо перейти от действительной формы представления значений аргумента и функции к строковому представлению. Эта операция выполняется с помощью стандартной процедуры Str.

При построении нескольких графиков в одном поле можно выводить их в одном или разных масштабах. Если каждый график выводится в своем масштабе, то можно воспользоваться выражениями (1)-(4) без изменений. При построении же графиков в общем масштабе необходимо в этих выражениях в качестве xmin (и ymin) выбрать минимальный из всех xmin (и ymin), а в качестве xmax (и ymax) - максимальный из всех xmax (и ymax). 

В этих задачах удобно использовать процедурный тип. 

В качестве примера приводится программа, изображающая графики двух функций sin(x) и 2cos(x)) в общем масштабе. Для работы программы необходимо ввести начальное и конечное значения аргумента, которые приняты одинаковыми для обеих функций (см. рисунок 4). 
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Рис. 4 Ввод исходных данных

После нажатия на кнопку на форме появляются графики, расположенные на одной координатной сетке (см. рисунок 5). Текст модуля формы представлен ниже. В нем использованы те же обозначения, что и в тексте.
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Рис. 5 Построение графиков

unit Uprimer4;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

  StdCtrls, ExtCtrls;

type

  TForm1 = class(TForm)

    Label1: TLabel;

    Label2: TLabel;

    Edit1: TEdit;

    Label3: TLabel;

    Edit2: TEdit;

    Button1: TButton;

    Image1: TImage;

    Label4: TLabel;

    procedure Button1Click(Sender: TObject);

  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  end;

var

  Form1: TForm1;

implementation

{$R *.DFM}

type ft=function(x:real):real;        





    //процедурный тип
function f1(x:real):real;

begin









       //первая функция

 f1:=sin(x);

end;

function f2(x:real):real;

begin









      //вторая функция

 f2:=2*cos(x);

end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

const

   xn=60; xk=610; yn=30; yk=300;



 //границы поля вывода графиков

   k=101; ndx=10; ndy=6;
      //количество расчетных точек графика и ячеек сетки

type

   massiv=array[1..k] of real;

var

   x,y1,y2:massiv;




   //массивы координат точек графиков

   kx,ky:array[1..k] of integer;



     //массивы экранных координат

   lx,ly,mx,my:integer;

   ymin,ymax,xmin,xmax,ymin1,ymax1,ymin2,ymax2,dx,dy,rx,ry:real;

   i:byte;

   st:string;

procedure pr1(f:ft;var y:massiv;var ymin,ymax:real);   //процедура вычисления  массивов
var i:byte;

         //значений функции, поиска максимума и минимума функции

begin
ymin:=1.0e10; ymax:=-1.0e10

for i:=1 to k do

 begin

  y[i]:=f(x[i]);

  if y[i]<ymin then ymin:=y[i];

  if y[i]>ymax then ymax:=y[i];

 end;

end;

procedure pr2(y:massiv; col:TColor);     //процедура вычисления экранных координат Y
var i:byte;





         //точек графика и его построения
begin

with Image1.Canvas do

 begin

  Pen.Color:=col;

  for i:=1 to k do

   ky[i]:=round((ymax-y[i])*my/ry)+yn;

  MoveTo(kx[1],ky[1]);

  for i:=2 to k do

   LineTo(kx[i],ky[i]);

 end;

end;

begin

 Button1.Visible:=False;

 Edit1.Visible:=False;

 Edit2.Visible:=False;

 xmin:=StrToFloat(Edit1.Text);

 xmax:=StrToFloat(Edit2.Text);

 dx:=(xmax-xmin)/(k-1);




          //шаг изменения аргумента

 for i:=1 to k do





          //цикл вычисления массивов

  x[i]:=xmin+(i-1)*dx;






         //значений аргумента

 pr1(f1,y1,ymin1,ymax1);




//вычисление значений функций и

 pr1(f2,y2,ymin2,ymax2);





 //нахождение экстремумов

 if ymin1<ymin2 then ymin:=ymin1


        //определение минимального

    else ymin:=ymin2;


       //и максимального значений Y

 if ymax1>ymax2 then ymax:=ymax1




    //для двух функции

      else ymax:=ymax2;

 rx:=x[k]-x[1];






  /диапазон изменения аргумента

 ry:=ymax-ymin;





     //диапазон изменения функции

 mx:=xk-xn; 




    /диапазон изменения абсциссы поля вывода

 my:=yk-yn;




  //диапазон изменения ординаты поля вывода

 for i:=1 to k do




      //вычисление экранных координат Х

  kx[i]:=round((x[i]-x[1])*mx/rx)+xn; 




        //точек графика
 lx:=(xk-xn) div ndx;

 dx:=(xmax-xmin)/ndx;

 with Image1.Canvas do

  begin

   Font.Style:=[fsBold];

   MoveTo(xn,yn);

   for i:=1 to ndx+1 do



         //нанесение линий сетки вдоль оси

    begin





//ординат и надписей вдоль оси абсцисс

     LineTo(xn+(i-1)*lx,yk);

     Str((xmin+(i-1)*dx):5:2,st);

     TextOut(xn-10+(i-1)*lx,yk+15,st);

     MoveTo(xn+i*lx,yn);

    end;

   ly:=(yk-yn) div ndy;

   dy:=(ymax-ymin)/ndy;

   MoveTo(xn,yn);

   for i:=1 to ndy+1 do



         //нанесение линий сетки вдоль оси

    begin





//абсцисс и надписей вдоль оси ординат

     LineTo(xk,yn+ly*(i-1));

     Str((ymax-(i-1)*dy):5:2,st);

     TextOut(xn-50,yn-5+ly*(i-1),st);

     MoveTo(xn,yn+i*ly);

    end;

   Pen.Width:=2;

   pr2(y1,clRed);






       //построение графиков
   pr2(y2,clBlue);

 end;

end;

end.

ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ

Построить графики следующих функций

	Вариант
	Функции
	Вариант
	Функции
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ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ИЗОБРАЖЕНИЙ

Все изменения рисунков можно выполнить с помощью трех базовых операций:

· переноса изображения с одного места на другое (перемещения);

· увеличения или уменьшения размеров отображаемого рисунка (масштабирования);

· изменения ориентации рисунка (вращения).

ПЕРЕМЕЩЕНИЕ. Для перемещения точки из позиции с координатами (X,Y) в позицию с координатами (X1,Y1) надо к координате X добавить dx единиц, а к координате Y - dy единиц:

X1=X+dX;;

(6)

Y1=Y+dY.

Положительное значение dx означает перемещение точки по горизонтали вправо; отрицательное - по горизонтали влево; положительное значение dy - перемещение вниз по вертикали, отрицательное - вверх по вертикали.

 МАСШТАБИРОВАНИЕ. Для выполнения масштабирования необходимо указать коэффициент масштабирования и координаты точки, относительно которой производится масштабирование. Масштабирование может осуществляться относительно любой точки (центральной точки рисунка; точки, лежащей на границе объекта; относительно точки, лежащей вне объекта или даже вне экрана).

Масштабирование может быть однородным (коэффициенты масштабирования по горизонтали и вертикали одинаковы и пропорции объекта сохраняются) и неоднородным (коэффициенты масштабирования неодинаковы по горизонтали и вертикали и пропорции объекта не сохраняются). Координаты точек (Х1,Y1) промасштабированного рисунка определяются по формулам:

X1=]XC*(1-KX)+KX*X[;

(7)

Y1=]YC*(1-KY)+KY*Y[,

где (X,Y) - координаты точки исходного рисунка;

(XC,YC) - координаты центра масштабирования;

KX, KY - коэффициенты масштабирования по горизонтали и вертикали,

] [ - округление до ближайшего целого.

Округление необходимо, т.к. коэффициенты масштабирования в общем случае величины действительные. При KX>1 и KY>1 рисунок увеличивается в размерах и удаляется от центра масштабирования; при KX<1 и KY<1 рисунок уменьшается в размерах и приближается к центру масштабирования. При KX=KY угол наклона масштабируемого отрезка не меняется.

ВРАЩЕНИЕ. При перемещении точки А с координатами (X,Y) по дуге окружности с центром в точке С с координатами (XC,YC) в точку В с координатами (X1,Y1) новые координаты определяются из формулы:

X1=XC+](X-XC)*COS(Θ)+(Y-YC)*SIN(Θ)[

(8)

Y1=YC+](Y-YC)*COS(Θ)-(X-XC)*SIN(Θ)[,

где Θ - угол поворота (положительное направление поворота против часовой стрелки, отрицательное - по часовой стрелке);

] [ - округление до ближайшего целого (оно необходимо, т.к. результат вычисления синуса, косинуса и деления - действительный).

ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ИЗОБРАЖЕНИЯ будет заключаться в вычислении координат всех точек нового рисунка в соответствии с выражениями (6) - для переноса, (7) - при масштабировании, (8) - при повороте. 

Однако, не всегда требуется вычислять координаты всех точек нового рисунка. Например, при вычерчивании окружности достаточно вычислить новые координаты ее центра, а в качестве радиуса взять величину K*R, где K - коэффициент масштабирования, R - радиус исходной окружности.

Надо помнить, что совокупность последовательно выполняемых преобразований (композиция) не обладает свойством коммутативности. Коммутативность имеет место только в следующих частных случаях:

· перенос - перенос;

· масштабирование - масштабирование;

· поворот - поворот;

·  масштабирование - поворот.

В качестве примера ниже приводится программа, иллюстрирующая преобразования. Она рисует домик, а затем происходит его перемещение, масштабирование и поворот. Поскольку в программе четыре раза рисуется домик, то построение его изображения вынесено в отдельную процедуру. Исходные данные (размеры дома, его начальное положение, положение центра масштабирования и полюса поворота, размеры величин смещения, масштабирования и поворота) заданы в виде констант. Необходимо обратить внимание, что при повороте изображения нельзя использовать процедуру Rectangle, т.к. она рисует прямоугольники только со сторонами, параллельными осям координат экрана.
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Рис. 6 Преобразования

Текст процедуры, в которой выполнены эти преобразования, представлен ниже.

procedure TForm1.FormPaint(Sender: TObject);

const xn=100; yn=250;
           


    //координаты начальной точки

      h=80; l=60; r=10;
            

      //высота, ширина дома, радиус окна

      dx=300; dy=100; 
            





      //смещение

      xc=0; yc=250; kx=2; ky=2;     

  //центр масштабирования и коэффициенты

      xp=100; yp=250; ugol=3;
    



     //полюс поворота и угол

type  massiv=array[1..8]of integer;

var   i:integer;

      x,y,x1,y1:massiv;             



     //массивы узловых точек дома
procedure Risunok(x,y:massiv;r:integer);

begin
                            




     //процедура  рисования домика

with Canvas do

 begin

  Brush.Color:=clred;

  Polygon([Point(x[2],y[2]),Point(x[3],y[3]),Point(x[4],y[4])]);

  Brush.Color:=clBlue;

  Polygon([Point(x[1],y[1]),Point(x[2],y[2]), Point(x[4],y[4]),Point(x[5],y[5])]);

  Brush.Color:=clYellow;

  Ellipse(x[6]-r,y[6]-r,x[6]+r,y[6]+r);

 end;

end;

begin
x[1]:=xn; y[1]:=yn;



     //вычисление координат исходного домика

x[2]:=x[1];  y[2]:=y[1]-h;

x[3]:=x[1]+Round(l/2); y[3]:=y[2]-Round(h/2);

x[4]:=x[2]+l; y[4]:=y[2];

x[5]:=x[4]; y[5]:=y[1];

x[6]:=x[3]; y[6]:=y[2]-Round(h/4);

x[7]:=x[4]-2; y[7]:=y[4]+2;

x[8]:=x[3]; y[8]:=y[3]+2;     
Canvas.Brush.Color:=clGreen; 




      //закраска фона рисунка
Canvas.Rectangle(5,5,ClientWidth-5,ClientHeight-5);:

Risunok(x,y,r); 



  

      //рисование исходного домика
for i:=1 to 8 do



  //вычисление координат смещенного домика

 begin

  x1[i]:=x[i]+dx;

  y1[i]:=y[i]+dy;

 end;

Risunok(x1,y1,r); 





   //рисование смещенного домика

for i:=1 to 8 do

   //вычисление координат промасштабированного домика

 begin

  x1[i]:=xc+Round(kx*(x[i]-xc));

  y1[i]:=yc+Round(ky*(y[i]-yc));

 end;

Risunok(x1,y1,kx*r); 


    //рисование промасштабированного домика

for i:=1 to 8 do



 //вычисление координат повернутого домика

 begin

  x1[i]:=Round(xp+(x[i]-xp)*cos(ugol)+(y[i]-yp)*sin(ugol));

  y1[i]:=Round(yp+(y[i]-yp)*cos(ugol)-(x[i]-xp)*sin(ugol));

 end;

Risunok(x1,y1,r); 





 //рисование повернутого домика

end;

ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ

Нарисовать и, используя геометрические преобразования (перемещение, масштабирование и поворот), вывести на экран ещё три положения следующих рисунков.

Варианты рисунков

	Вариант
	Рисунок
	Вариант
	Рисунок
	Вариант
	Рисунок

	1
	Дом
	9
	Жук
	17
	Болт

	2
	Корабль
	10
	Бабочка
	18
	Гайка

	3
	Самолет
	11
	Кошка
	19
	Молоток

	4
	Автомобиль
	12
	Заяц
	20
	Отвертка

	5
	Ракета
	13
	Черепаха
	21
	Лопата

	6
	Паровоз
	14
	Слон
	22
	Топор

	7
	Автобус
	15
	Бегемот
	23
	Гаечный ключ

	8
	Вагон
	16
	Рыба
	24
	Дверной ключ


ФОРМИРОВАНИЕ ДВИЖУЩИХСЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ

При создании движущихся изображений используются рассмотренные геометрические преобразования: перемещение, масштабирование и поворот. Принцип создания движущихся изображений состоит в том, что изображение высвечивается на экране, затем стирается, выполняются необходимые преобразования и опять высвечивается изображение, но уже преобразованное. При многократном повторении этой процедуры получается движущееся изображение.

Все программы, позволяющие воспроизводить движущееся изображение, имеют следующую особенность. Поскольку человеческий глаз обладает определенной инерционностью восприятия, то нельзя нарисовать изображение, затем сразу же стереть его и нарисовать новое изображение. Перед стиранием изображения необходимо предусмотреть задержку. Интервал времени, в течение которого высвечивается изображение, должен быть больше, чем интервал времени, в течение которого изображение отсутствует.

Прямолинейное движение получается при многократном применении операции перемещения изображения. При этом на каждом шаге перемещения координаты точек изображения получают приращения dx, dy вдоль координатных осей. При dx=0 движение осуществляется вдоль оси ординат; при dy=0 - вдоль оси абсцисс. При движении в произвольном направлении оба приращения координат dx, dy должны быть отличны от нуля. Отношение приращений dx/dy определяет коэффициент наклона траектории. Скорость движения изображения определяется значениями dx и dy (а также продолжительностью задержки). Если вдоль одной из осей приращение больше, то и скорость движения вдоль этой оси будет больше.

Перемещение изображения по известной криволинейной траектории выполняется путем вычисления текущего  положения  точки  на основании уравнения траектории. 

Вращение изображения относительно произвольной точки создается путем многократного повторения операции поворота. 

Приближение или удаление объектов моделируется путем использования операции масштабирования. Каждый раз объект высвечивается с изменяющимся от шага к шагу (увеличивающимся или уменьшающимся) коэффициентом масштабирования.

Ниже представлены примеры программ, моделирующих движение. В первой программе демонстрируется движение круга, состоящего из четырех секторов, по прямоугольному полю. Круг не выходит за границы поля ("отскакивает" от них) и вращается вокруг своего центра. Движение выполняется с помощью операций перемещения и поворота. Начинается движение при нажатии на кнопку "ПУСК", а  прекращается - после нажатия на кнопку "СТОП". 

Движение моделируется с помощью невизуального компонента Timer, который расположен на странице System палитры компонентов Delphi. Он применяется для запуска процедур, функций и событий через определенные интервалы времени. Интервал определяется значением его свойства Interval, которое подбирает пользователь. В начальный момент времени Timer не используется (его свойство Enabled равно False). Кнопка "ПУСК" активизирует этот компонент (Timer.Enabled := True), и начинается движение. Кнопка "СТОП" меняет значение свойства Timer.Enabled на False, и движение прекращается. 

Размер, начальное положение круга и величины смещения по осям заданы константами. Рисование круга помещено в отдельную процедуру Risunok. Вычисление начальных значений узловых точек рисунка и его изображение происходит при создании формы (в процедуре FormGreate - обработчике события формы Greate). Стирание рисунка, пересчет координат и использование процедуры рисования расположены в процедуре Timer1Timer - обработчике события OnTimer компонента Timer. Текст модуля, в котором реализованы эти процедуры, представлен ниже.
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Рис. 7 Начальное положение круга, направление его движения и вращения
unit Uprimer6;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

  ExtCtrls, StdCtrls;

type

  TForm1 = class(TForm)

    Image1: TImage;

    Button1: TButton;

    Timer1: TTimer;

    Button2: TButton;

    procedure Button1Click(Sender: TObject);

    procedure Timer1Timer(Sender: TObject);

    procedure Button2Click(Sender: TObject);

    procedure FormCreate(Sender: TObject);

  private

    { Private declarations }

    procedure Risunok(Sender: TObject);

  public

    { Public declarations }

  end;

var

  Form1: TForm1;

implementation

{$R *.DFM}

const r=60;









 //радиус круга

      xn=10;







        //начальное положение

      yn=10;

      xh:integer=2;








      //смещения

      yh:integer=1;

var x,y:array[1..7] of integer;



    //массивы узловых точек круга

      u:real=-0.05;







         //угол поворота

procedure TForm1.Risunok(Sender: TObject); 

          //процедура, рисующая круг
begin






     //по координатам его узловых точек

with Image1.Canvas do

 begin    
  Brush.Color:=clWhite; 







    //белый круг
  Ellipse(x[1],y[1],x[2],y[2]);
  Brush.Color:=clRed;






    //красные сектора
  Pie(x[1],y[1],x[2],y[2],x[3],y[3],x[4],y[4]);

  Pie(x[1],y[1],x[2],y[2],x[5],y[5],x[6],y[6]);

 end;

end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

begin

Timer1.Enabled:=true;

end;

procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject);

var   i:byte;

      xs:integer;

begin

with Image1.Canvas do

 begin

  Brush.Color:=clBlue;






       //стирание круга
  Pen.Color:=clBlue;

  Ellipse(x[1],y[1],x[2],y[2]);

       //изменение направления смещения круга при подходе к границе рисунка

  if (x[1]>=Image1.Width-2*r-xh) or (x[1]<=-xh) then xh:=-xh;

  if (y[1]>=Image1.Height-2*r-yh) or (y[1]<=-yh) then yh:=-yh;

  for i:=1 to 7 do


    //расчет координат узловых точек при смещении

   begin

    x[i]:=x[i]+xh;

    y[i]:=y[i]+yh;

   end;

  for i:=3 to 6 do


    //расчет координат узловых точек при вращении
   begin

    xs:=x[i];

    x[i]:=x[7]+round((x[i]-x[7])*cos(u)+(y[i]-y[7])*sin(u));

    y[i]:=y[7]+round((y[i]-y[7])*cos(u)-(xs-x[7])*sin(u));

   end;

  Pen.Color:=clBlack;


        //обращение к процедуре рисования круга

  Risunok(Sender);

 end;

end;

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);

begin

 Timer1.Enabled:=false;

end;

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

begin

with Image1.Canvas do

 begin

  Brush.Color:=clBlue;





       //закраска поля рисунка
  Rectangle(0,0,Image1.Width,Image1.Height);

  x[1]:=xn; y[1]:=yn;





      //расчет узловых точек круга

  x[2]:=xn+2*r; y[2]:=yn+2*r;

  x[3]:=xn+r; y[3]:=yn;

  x[4]:=xn; y[4]:=yn+r;

  x[5]:=xn+r; y[5]:=yn+2*r;

  x[6]:=xn+2*r; y[6]:=yn+r;

  x[7]:=xn+r; y[7]:=yn+r;

  Risunok(Sender);



        //обращение к процедуре рисования круга

 end;

end;

end.

В другой программе моделируется движение лодки - удаление ее в глубь экрана. Движение выполняется с помощью операции масштабирования. При нажатии на кнопку "ПУСК" лодка начинает уменьшаясь в размере двигаться по диагонали канвы (центр масштабирования находится в её правом верхнем углу). Как и в предыдущем примере, эта кнопка активизирует компонент Timer. Остановка происходит при приближении лодки к горизонту на определенное расстояние. При этом использование компонента Timer прекращается, а кнопка "ПУСК" становится невидимой.

Размер, начальное положение лодки и параметры масштабирования заданы константами. Рисование и стирание лодки (в зависимости от цвета рисования) помещено в процедуру Risunok. Вычисление начальных значений узловых точек рисунка и его изображение также происходит при создании формы. Движение (стирание, пересчет координат и рисование) организовано в обработчике события OnTimer компонента Timer. Текст модуля, в котором реализованы эти процедуры, представлен ниже.

[image: image57.jpg]



Рис. 7 Начальное положение удаляющейся лодки и направление её движения

unit Uprimer7;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

  ExtCtrls, StdCtrls;

type

  TForm1 = class(TForm)

  Image1: TImage;

  Timer1: TTimer;

  Button1: TButton;

  procedure Timer1Timer(Sender: TObject);

  procedure Button1Click(Sender: TObject);

  procedure FormCreate(Sender: TObject);

  private

    { Private declarations }

  procedure Risunok(Sender: TObject);

  public

    { Public declarations }

  end;

var

  Form1: TForm1;

implementation

{$R *.DFM}

const xn=80;yn=350;




        //начальное положение лодки

      h=35;a=15;h2=10;d=120;h1=80;




         //размеры лодки

      xc=400;yc=50;






 //центр масштабирования

      dk=0.001;


         //изменение коэффициента масштабирования

var   x,y:array[1..8] of integer;

      //массивы координат узловых точек лодки

      cb1,cb2,cp:TColor;



         //цвета для рисования и стирания

      k:real=1;





         //коэффициент масштабирования
procedure TForm1.Risunok(Sender: TObject);

begin






 //процедура, рисующая или стирающая

 with Image1.Canvas do


       //лодку по координатам ее узловых точек

  begin

   Brush.Color:=cb1;

   Pen.Color:=cp;

   Polygon([Point(x[1],y[1]),Point(x[2],y[2]),Point(x[3],y[3]),Point(x[4],y[4])]);

   Brush.Color:=cb2;

   Polygon([Point(x[5],y[5]),Point(x[7],y[7]),Point(x[8],y[8]),Point(x[6],y[6])]);

  end;

end;

procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject);

var i:integer;

begin

cb1:=clblue;




          //установка цветов для стирания лодки

cb2:=clblue;

cp:=clblue;

Risunok(Sender);



       //стирание с помощью процедуры Risunok

k:=k-dk;
     //вычисление текущего значения коэффициента масштабирования

for i:=1 to 8 do


//вычисление координат текущего положения лодки

begin

x[i]:=xc+round(k*(x[i]-xc));

y[i]:=yc+round(k*(y[i]-yc));

end;

cb1:=clRed;




         //установка цветов для рисования лодки

cb2:=clYellow;

cp:=clBlack;

Risunok(Sender);



      //рисование с помощью процедуры Risunok

if y[1]<100 then





 //условие прекращения движения

  begin

   Timer1.Enabled:=False;

   Button1.Visible:=False;

  end;

end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

begin

 Timer1.Enabled:=True;

end;

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

begin

with Image1.Canvas do

 begin

  Brush.Color:=clAqua;








    //небо
  Rectangle(0,0,Width,80);

  Brush.Color:=clBlue;








    //море
  Rectangle(0,80,Width,Height);

  x[1]:=xn; y[1]:=yn;



//вычисление координат узловых точек лодки

  x[2]:=x[1]; y[2]:=y[1]-h;

  x[3]:=x[1]+d; y[3]:=y[2];

  x[4]:=x[3]-a;  y[4]:=y[1];

  x[5]:=x[1]+d div 2; y[5]:=y[2];

  x[6]:=x[5]; x[7]:=x[6]; x[8]:=x[6]+d div 2;

  y[6]:=y[5]-h2; y[7]:=y[5]-h1; y[8]:=y[6];

  cb1:=clRed;




         //установка цветов для рисования лодки

  cb2:=clYellow;

  cp:=clBlack;

  Risunok(Sender);



      //рисование с помощью процедуры Risunok

 end;

end;

end.

ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ

Разработать программу, моделирующую движение

	Вариант
	Описание

	1
	Движение прямоугольника по экрану параллельно оси абсцисс (или ординат) с одновременным его вращением вокруг центра прямоугольника.

	2
	Капающую с крыши дома воду и образующуюся при этом лужу.

	3
	Движение тележки с двумя колесами. Тележка движется поступательно, колеса вращаются. Вращение колес изображается с помощью четырех спиц колеса.

	4
	Приближающийся летящий самолет, у которого вращается пропеллер.

	5


	Движение вращающегося колеса по эллиптической траектории. Колесо представляет собой окружность с четырьмя спицами.

	6
	Подпрыгивающий и вращающийся разноцветный мяч.

	7
	Колебательное движение маятника. Маятник представляет собой нить, на конце которой - вращающееся колесо со спицами.

	8
	Удаляющийся автобус, который сигналит (мигает) фарами.

	9
	Движение по диагонали экрана треугольника с одновременным его вращением вокруг одной из вершин.

	10
	"Летающую" тарелку, движущуюся по синусоидальной траектории. 

	11
	Вырастающий из земли цветок.

	12
	Летящий самолет, который сбрасывает бомбу, падающую по параболической траектории.

	13
	Движение по диагонали экрана вращающегося колеса со спицами, радиус которого увеличивается.

	14
	Стреляющую пушку (снаряд летит по параболической траектории, а пушка после выстрела откатывается из-за отдачи на некоторое расстояние).

	15
	Пульсирующее и перемещающееся по экрану сердце.

	16
	Равносторонний треугольник, вписанный в квадрат, вписанный в шестиугольник, которые вращаются в разных направлениях с разными скоростями.

	17
	Уменьшающийся в размере (тающий) снеговик, под которым появляется лужа.

	18
	Два разноцветных круга, произвольно движущихся по прямоугольному полю и отскакивающих друг от друга и границ этого поля.

	19
	Наклоняющуюся и падающую со стола вазу.

	20
	Цветной квадрат, вращающийся и движущийся по синусоидальной траектории.

	21
	Взлетающую трехступенчатую ракету, ступени которой отделяются и падают вниз.

	22
	Колесо со спицами, вращающееся вокруг своей оси и движущееся вокруг другого вращающегося колеса со спицами. 

	23
	Ползущего по изогнутой ветке жука.

	24
	Водопроводный кран, из которого появляется, увеличиваясь в размерах, и падает капля.

	25
	Приближающийся и сигналящий фарами автомобиль.

	26
	Разноцветные равносторонний треугольник, квадрат и шестиугольник, которые расположены на одной оси и вращаются в разных направлениях с разными скоростями

	27
	Часы, с циферблатом и движущимися стрелками.

	28
	Спутник, стартующий с Земли, облетающий Луну (по эллиптической траектории) и возвращающийся обратно.
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