Урок №
Тема: Елементи комп’ютерної графіки.

Для відображення інформації в середовищі ALGO виділено робоче поле висотою 2000 точок. Горизонтальний розмір цього поля дорівнює роздільній здатності монітора по горизонталі. Для зручності надалі називатимемо робоче поле аркушем. Частину аркуша видно у вікні виводу. За допомогою вертикального та горизонтального повзунків можна переглядати весь аркуш. Виведення текстової інформації та побудова зображень здійснюється на аркуші, а не безпосередньо на екрані монітора.

  Початком координат вважають верхній лівий куток аркуша. Вісь Х направлена зліва направо, Y - зверху вниз. Для всіх графічних функцій координати задають в формі (X,Y).

   Якщо координати при побудові зображення виходять за межі аркуша, то інформація за межами аркуша ігнорується. Виняток становлять оператори ReadLn та WriteLn. При спробі виводу за нижню межу аркуша все зображення посувається вверх на величину висоти символи.

   Під час виведення текстової чи графічної інформації необхідно вказати, куди саме виводити: зверху, посередині чи внизу, а також колір тексту, ліній та заповнення. Вказувати цю інформацію в кожному операторі було б дуже незручно. Тому система запам'ятовує значення координат точки, в якій завершився вивід інформації та параметри вибраних інструментів. Ці значення називають активними. У момент запуску програми на виконання встановлюються нульові координати (верхній лівий куток екрану), чорний олівець одиничної товщини та чорний колір тексту. Колір заповнення замкнених фігур (колір пензля) вибирається прозорий, тобто замкнені фігури не зафарбовуються.

   В процесі роботи програми активні координати міняються так, щоб наступний вивід здійснювався там, де закінчився попередній.

Побачити, як міняються поточні координати, можна на прикладі такої програми:

Program Coord;

Begin

  Write( 'ПОЧАТОК' );


  LineTo( 30, 60 );

  Write( 'КІНЕЦЬ' );

  LineTo( 0, 100 )

End.

Колір тексту

Активний (поточний) колір тексту встановлюють за допомогою звертання до процедури КолірТексту:

Procedure TextColor ( r, g, b : integer);

Параметри r, g, b є виразами цілого типу і задають частки червоного, зеленого та синього кольору в результуючому кольорі тексту. Встановленим кольором буде відображатись уся текстова інформація, яка виводиться на екран процедурами Read та Write. Значення фактичних параметрів при звертанні до процедури Колір Тексту мають належати до діапазону 0 - 255.

По замовчуванню встановлений чорний колір тексту (0,0,0).

Задача1: Вивести на екран слова ’Чорний колір ’ і ’Синій колір’  у кольорі проекспериментувати з кольорами.
Program TextColorDemo; 

Begin 

  TextColor( 0, 0, 255 ); 
  WriteLn( 'Чорний колір' ); 

  TextColor( 0, 0, 255 ); 

  WriteLn( 'Синій колір' ) 

end.
Задача2: Вивести на екран слова ’Я’ , ’чарівник’, ’змінюю всі кольори’,  ’синій’, ’зелений’, ’червоний’, ’чорний’, жовтий’ в різних кольорах.
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Тема: Елементи комп’ютерної графіки.

Встановлення поточних координати
Активна графічна позиція встановлюється в точку з координатами (x, y) процедурою Перемістити: MoveTo ( x, y) процедура переміщує поточний показчик точки у точку з координатами (х,у)
LineTo( х,у )- процедура малює пряму лінію з точки у якій знаходиться поточний показчик точки, у точку з координатами (х,у).

Pen(n,r,g,b)- товщина лінії  n- товщина,r,g,b-кольори
Фактичними параметрами є вирази цілого типу, значення яких задають нові координати активної графічної позиції.

Задача: Намалювати трикутник в кольорі
Program MoveToDemo; 

Var 

   i: integer; 

Begin 

  For i:=0 to 100 do 

    Begin 

      MoveTo( 100, i ); 

      Pen( 1, 0, 2*i+50, 2*i+50 ); 

      LineTo( 0, 50 ) 

    end 

end.
Прямокутник будують за допомогою звертання до стандартної процедури Прямокутник:

Procedure Rectangle ( x1, y1, x2, y2 : integer)

  де x1,y1 та x2,y2 - координати двох діаметрально протилежних вершин прямокутника. Фактичними параметрами при звертанні до процедури Прямокутник мають бути вирази цілого типу. Прямокутник буде побудований активним олівцем та зафарбований активним кольором пензля, або не зафарбований, якщо встановлений прозорий колір пензля.

Після виконання процедури активна графічна позиція встановлюється в точку з координатами (x2, y2).

Brush( k,r,g,b );- заповнює замкнену поверхню кольором k=1зафарбовує, k=0 не зафарбовує r,g,b-кольори

Задача: Намалювати три чотирикутника, різних кольорів ліній, один заповнити кольором.
Program RectangleDemo;

Begin 

  Rectangle( 10, 10, 80, 80 ); 

  Pen( 1, 255, 0, 0 ); 

  Rectangle( 60, 10, 0, 90 ); 

  Pen( 1, 0, 0, 255 ); 

  Brush( 1, 255, 255, 0 ); 

  Rectangle( 20, 30, 50, 90 ) 

end.
Задача: Намалювати три чотирикутники в середині двох написати ’перший ’ синім кольором і ’другий’ червоним кольором , заповнити третій жовтим кольором.
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Тема: Елементи комп’ютерної графіки. Побудова еліпса, зафарбовування .
Еліпс будують за допомогою звертання до стандартної процедури Еліпс:

Procedure Ellipse ( x1, y1, x2, y2 : integer )

де x1, y1 та x2, y2 - координати двох діаметрально протилежних вершин прямокутника, в який вписується еліпс. Фактичними параметрами при звертанні до процедури Еліпс мають бути вирази цілого типу. Еліпс буде побудований активним олівцем та зафарбований активним пензликом, або не зафарбований, якщо встановлений прозорий колір пензлика.

Після виконання процедури активна графічна позиція не змінюється

Program EllipseDemo; 

Begin 

  Ellipse( 10, 10, 80, 80 ); 

  Pen( 1, 255, 0, 0 ); 

  Ellipse( 60, 10, 0, 90 ); 

  Pen( 1, 0, 0, 255 ); 

  Brush( 1, 255, 255, 0 ); 

  Ellipse( 20, 30, 50, 90 ) 

end.

Щоб зафарбувати замкнену область, треба звернутись до процедури - Зафарбувати:

Procedure Fill ( x, y : integer )

Фактичними параметрами при звертанні до процедури Зафарбувати мають бути вирази цілого типу. Починаючи з точки з координатами x,y, процедура заповнює екран у всіх напрямках активним кольором пензля до тих пір, поки не зустрінеться межа іншого кольору, ніж колір вказаної точки (x,y). Іншими словами процедура Зафарбувати міняє колір замкненої області, всередині якої лежить точка (x,y) на активний колір пензля.

Процедура Зафарбувати не виконує ніяких дій, якщо заданий прозорий колір заповнення або колір точки (x,y) співпадає з кольором заповнення.

LineTo( х,у)-рисує лінію від біжучої точки до точки (х,у)
Задача: намалювати з трьох ліній трикутник і заповнити його кольором
Program FillDemo; 

Begin 

  LineTo( 70, 30 ); 

  LineTo( 20, 80 ); 

  LineTo( 0, 0 ); 

  Brush( 1, 255, 255, 0 ); 

  Fill( 10, 10 ) 

end.
Задача2: побудувати фігуру –«человечка»  що складається з еліпса, квадрата, чотирьох ліній, заповнити їх кольором
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Щоб поставити (намалювати) крапку в точці з координатами (x, y), треба звернутись до процедури Крапка:

Procedure Point ( x, y : integer )

Фактичними параметрами при звертанні до процедури Крапка мають бути змінні, константи чи вирази цілого типу. Колір крапки визначається активним кольором олівця. Після виконання процедури активна графічна позиція встановлюється в точку з координатами (x, y).

Program PointDemo; 

Var 

   i, x, y: integer; 

Begin 

  For i:=1 to 5000 do 

    Begin 

      x := random( 100 ); 

      y := random( 100 ); 

      If sqr( x-50 )+

            sqr( y-50 ) < 1600 then 

        Begin 

          If x>50 then 

            Pen( 1, 0, 0, 255 ) 

          else 

            Pen( 1, 255, 0, 0 ); 

          Point( x, y ) 

        end 

    end 

end.
Лінію між двома точками проводять за допомогою звертання до стандартної процедури Лінія:

Procedure Line ( x1, y1, x2, y2 : integer )

де (x1, y1) та (x2, y2) - координати кінців лінії. Фактичними параметрами при звертанні до процедури Лінія мають бути вирази цілого типу. Лінія буде проведена активним олівцем. Після виконання процедури активна графічна позиція встановлюється в точку з координатами (x2,y2).

Program LineDemo;

Begin

  Line( 0,  0, 90, 90 );

  Pen( 2,  0,  0, 255 );

  Line( 30, 30, 90, 30 );

  Pen( 6, 255,  0,  0 );

  Line( 10, 10, 10, 90 )

end
Задача: Побудувати будиночок своєї мрії розфарбований у різні кольори.
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Активний (поточний) колір та товщину ліній встановлюють за допомогою процедури Олівець:

Procedure Pen ( n, r, g, b : integer )

де n задає товщину лінії в пікселях, а r, g, b - задають частки червоного, зеленого та синього в результуючому кольорі ліній. Встановленим кольором будуть відображатись усі лінії, які малюють за допомогою процедур LineTo, Line, Rectangle, Ellipse, Point. Фактичними параметрами при звертанні до процедури Олівець мають бути вирази цілого типу, значення яких знаходиться в діапазоні 0 - 255.

   По замовчуванню встановлений чорний колір ліній (0,0,0) і одинична товщина.

Program PenDemo;

Var 

   i: integer; 

Begin 

  For i:=1 to 10 do 

    Begin 

      Pen( i, i*20, 0, 0 ); 

      Line( 10, i*10, 100, i*10 ) 

    end 

end.
Коли наступна лінія починається з кінця попередньої, як буває при побудові ламаних ліній чи графіків, зручно користуватись процедурою ЛініяДо:

Procedure LineTo ( x, y : integer )

де (x, y) - координати кінця лінії. Лінія починається від активної графічної позиції. Фактичними параметрами при звертанні до процедури ЛініяДо мають бути вирази цілого типу. Лінія буде проведена вибраним олівцем.

   Після виконання процедури ЛініяДо активна графічна позиція встановлюється в точку з координатами (x, y).

Program LineToDemo; 

Var 

   i: integer; 

Begin 

  MoveTo( 0, 50 ); 

  For i:=1 to 100 do 

    LineTo( i, round( 50-50*sin( i/10 ) ) ); 

end.
Активний (поточний) колір заповнення встановлюють за допомогою звертання до процедури Пензель:

Procedure Brush ( k, r, g, b : integer )

де r, g, b - задають частки червоного,зеленого та синього в результуючому кольорі заповнення, а параметр k задає стиль заповнення. Якщо k=1 то замкнені фігури зафарбовуються, а при k=0 встановлюється так званий прозорий колір заповнення, тобто фігури не зафарбовуються. Встановленим кольором будуть зафарбовуватись фігури процедурами Rectangle, Ellipse та Fill. Фактичними параметрами при звертанні до процедури Пензель мають бути змінні, константи чи вирази цілого типу, значення яких знаходиться в діапазоні 0 - 255.

   В залежності від типу монітора операційна система може використовувати для заповнення суміш кольорів. В цьому випадку процедура Fill може працювати некоректно. Для отримання чистих кольорів в цьому випадку треба задавати значення r, g, b такі, щоб остача від ділення їх на 8 була рівна 7.

Program BrushDemo; 

Begin 

  Brush( 1, 255, 255, 0 );

  Rectangle( 10, 10, 50, 50 );

  Brush( 1, 255, 255, 255 );

  Rectangle( 30, 30, 90, 90 );

  Pen( 2, 255, 0, 0 );

  Brush( 0, 0, 0, 0 );

  Rectangle( 20, 20, 70, 70 );

end.
Активний (поточний) шрифт для виведення тексту встановлюють за допомогою звертання до процедури Шрифт:

Procedure Font ( h, a, b : integer )

де h - висоту пікселях, a -кут нахилу в градусах, b - насиченість шрифту. Насиченість задають числом з діапазону 0 - 1000. Звичайний шрифт має насиченість 400, а жирний - 600. Встановленим шрифтом буде відображатись уся текстова інформація, яка виводиться на екран процедурами Read та Write. Фактичними параметрами при звертанні до процедури Шрифт мають бути вирази цілого типу.

   За замовчуванням встановлений шрифт (8,0,400).

   Зауваження: не всі шрифти передбачають можливість виводу тексту під довільним кутом.

Program FontDemo; 

Begin 

  Font( 10, 0, 400 ); 

  WriteLn( 'Шрифт(10,0,400)' ); 

  Font(8,0,800); 

  WriteLn( 'Шрифт(8,0,800)' );

  MoveTo( 80, 100 );

  Font( 10,30,400 ); 

  WriteLn( 'Шрифт(10,30,400)' );

end.
Коли необхідно визначити координати активної графічної позиції, це можна зробити за допомогою процедури Координати:

Procedure Coordinates( var x, y: integer)

Фактичними параметрами процедури Координати повинні бути змінні цілого типу, яким у результаті виконання процедури надаються значення відповідних координат активної графічної позиції.

Program CoordinatesDemo; 

Var 

   i, x, y: integer; 

Begin 

  For i:=0 to 3 do 

    Begin 

      MoveTo( 10*i, 30*i ); 

      Coordinates( x, y ); 

      Write( 'x=', x, 'y=', y ) 

    end 

end.
Д/зпобудова человечка

Program NoName;

Begin 

Ellipse( 100,90 ,50 ,10 );

Brush( 1,255,1,57 );

Rectangle( 50,90 ,100 ,200 );

Line(50,110 ,20 ,150 );

Line(100,110 ,120 ,150 );

Line( 50,300 ,60 ,200 );

Line(100,300, 90 ,200 );

Ellipse(70,30,65,35 );

Ellipse(80,30,85,35 );

Ellipse( 90,60 ,60, 70 );

end.
ГРАФ ІЧНИЙ МОДУЛЬ GRAPH
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Модуль Graph призначений для роботи з екраном дисплея в графічному режимі. Засоби модуля Graph стають доступними для користувача після його підключення до програми в розділі Uses. Крім модуля Graph в розділі Uses підключають і модуль Crt, так як багато процедур і функцій модуля Graph використовують константи модуля Crt. таким чином, розділ модулів має вигляд

Uses Crt,Graph;
Графічний режим встановлюється процедурою InitGraph з трьома параметрами GraphDriver, GraphMode цілочисельного типу integer і третім параметром типу string. Перші два параметри визначають графічний режим, а третій вказує шлях до графічного драйвера (файла з поширенням BGI). Щоб графічний режим встановлювався автоматично, то перед викликом процедури InitGraph записують оператори присвоєння 

GraphDriver:=Detekt;
GraphMode:=0;
Якщо використовується графічний адаптер EGA або VGA, то графічний драйвер знаходиться у файлі egava.bgi, якщо адаптер CGA, то - в файлі cga.bgi. Інша процедура CloseGraph звільняє пам’ять від графічного драйвера і переводить дисплей у попередній режим роботи. Отже, для роботи у графічному режимі програма повинна містити рядки

Uses Crt,Graph;

Var GraphDriver,GraphMode:integer;

Begin
  GraphDriver:=Detect;

  GraphMode:=0;

  InitGraph(GraphDriver,GraphMode,'egavga.Bgi');

  CloseGraph;

End. 

Наведемо основні процедури модуля Graph. Інформацію про решту процедур і функцій читач може знайти в довіднику системи Turbo Pascal. 

Arc(X,Y:integer; поч_кут, радіус: world);
Процедура креслить дугу кола з центром в точці (X, Y) і радіусом '' радіус'. Дуга малюється від початкового кута (''поч_кут'') до кінцевого кута (кін_ кут) проти годинникової стрілки. При цьому використовується колір, встановлений процедурою SetColor. 

Bar(X1,Y1,X2,Y2:integer);
Процедура креслить стовпчик, використовуючи стандартний тип і колір зафарбовування.

Bar3D(х1,y1,х2,y2:integer);
Процедура будує зафарбований тривимірний паралелепіпед. Колір контуру паралелепіпеда встановлюється процедурою SetColor, а тип і колір зафарбовування – процедурою SetFillPattern. Якщо вказана в якості "вершини" змінна набуває значення True, то для паралелепіпеда малюється трьох мірна вершина, в противному випадку вершина не малюється (це дозволяє малювати декілька паралелепіпедів, розташованих один над одним):

Circle(X,Y:integer; <радіус>: word);
Процедура креслить коло з центром в точці (X, Y) радіуса "радіус". 

Ellipse(X,Y:integer;<поч_кут>:world;<рад_X>,<рад_Y>:word);
Процедура малює еліптичну дугу, використовуючи (X, Y) як точку центра, а "рад_X", "рад_Y"-як горизонтальну і вертикальну осі. Дуга еліпса креслиться від початкового кута (параметр "поч_кут") до кінцевого кута (параметр "кін_кут") встановленим кольором проти годинникової стрілки.

DrawPoly(<число_хоорд>:word; var <коорд_верш>);
Процедура, використовуючи встановлений тип прямої і встановлений колір, креслить контур многокутника. "коорд_верш"-ім'я масиву, який містить координати вершин многокутника. "число_коорд"задає число координат в масиві "коорд_верш". Координата складається з двох значень: значення X і значення Y. 

FillEllipse(X,Y:integer; <X_радіус>,<Y_радіус>:word);
Процедура малює зафарбований еліпс, використовуючи точку з координатами (X, Y)як центр, а"Х_радіус" і "Y_радіус" як горизонтальну і вертикальну вісь.

FiLLPoLy(<число_коорд>:word; Var <коорд_верш>);
Як і процедура DrawPoLy малює многокутник, а потім його зафарбовує.

FLoodFiLL(X,Y,<границя>:word);
Як процедура DrawPoly має многокутник, а потім його зафарбовує.

FloodFill(X,Y,<границя>:word);
Процедура заповнює замкнуту область. Точка (X, Y) є внутрішньою точкою області. Для заповнення області, обмеженої кольором, який визначає параметр "границя", використовується встановдений тип зафарбовування. Якщо тачка (Х, Y) знаходиться поза замкнутою областю, то заповнюється зовнішня її частина.

Line(X1,Y1,X2,Y2:integer);
Процедура креслить пряму лінію з точки (X1, Y1) в точку (X2, Y2). Колір лінії встановлюється процедурою SetColor.

OutText(<рядок>:string);
Процедура виводить "рядок" символів у графічному режимі.

OutTextXY(X,Y:integer;<рядок>:string);
Процедура виводить значення параметра "рядок", починаючи з точки, заданої координатами (X, Y). Якщо рядок занадто довгий і виходить за межі екрану, то він врізається.

PieSlice(X,Y:integer;<поч_кут>,<кін_кут>,R:word);
Процедура креслить і заповнює встановленим кольором сектор круга радіуса"R". Точка (X, Y)-центр кола, а сектор малюється від початкового до кінцевого кута проти годинникової стрілки. Тип зафарбовування визначається процедурою SetFillPattern.
PutPixel(X,Y:integer;<колір>:word);
Процедура виводить точку з координатами (X, Y), колір якої визначається параметром "колір". 

Rectangle(x1,y1,x2,y2:integer);
Процедура креслить прямокутник; використовуючи встановлений колір, (x1, y1)-лівий верхній кут, (x2, y2)-правий нижній кут прямокутника.

Sector(x,y:integer;<поч_кут>,<кін_кут>,<x_рад>,<y_рад>:word);
Процедура креслить і заповнює еліптичний сектор. (X, Y)-центр еліпса, "X_радіус", "Y_радіус"- горизонтальний і вертикальний радіуси. Сектор малюється від початкового кута "поч_кут" до кінцевого кута "кін_кут" проти годинникової стрілки встановленим кольором і заповнюється типом зафарбовування, встановленим процедурою SetFillPattern.
SetColor(<колір>:word);
Процедура встановлює колір, заданий параметром "колір". При наданні кольору можуть використовуватись як числові значення, так і константи модуля Crt.

SetFillPattern(Pattern:FillPattern; Color;word);
Процедура встановлює тип зафарбовування і його колі для процедур FillPoly, Bar, FloodFill, Bar3D i PieSlice.
Приклад. 
Const Gray 50; FillPatternType=($AA, $55, $AA, $55, $AA, $55, $AA, $55);
............ 
SetFillPattern(Gray50, Red);
............ 
