Лабораторная работа N 1
ГРАФИЧЕСКИЙ РЕЖИМ РАБОТЫ В ЯЗЫКЕ TURBO PASCAL
1. Цель работы:
- освоение методов проектирования Паскаль-программ в графическом режиме с использованием графических процедур и функций.
2. Задание на лабораторную работу
Разработать с использованием процедур и функций из стандартного модуля Graph программу, обеспечивающую вывод графика заданной функции, осей координат и поясняющего текста.
3. Требования к программе
Вывод сообщения о назначении программы.

Ввод данных в режиме диалога.

Требования к программе:

- ввод данных в режиме диалога (при этом можно использовать текстовый режим),
- обработка ошибок при вводе данных и инициализации графического режима,
- вывод результатов в графической форме с использованием не менее трех цветов для оформления фона и элементов чертежа,
- вывод подписи под графиком : "Function Y = ...",
- вывод начальных и конечных значений аргумента и функции около осей координат (Xн, Xк, Yн, Yк на рис. 1).
4. Порядок выполнения работы
Спроектировать размещение текстовой и графической информации на экране, назначить координаты размещения, типы линий и цвета элементов изображения (п. 14.5). Изучить структуру графической Паскаль-программы, а также графические процедуры и функции (п.14.6). Подготовить текст программы и отладить программу с использованием среды Турбо-Паскаля. Оформить отчет (см. работу 11).
5. Размещение графической информации на экране
Перед разработкой текста программы следует спланировать расположение элементов изображения на экране:
- определить зоны для расположения графиков, текста (координаты и размеры),
- задать типы и цвета линий; цвета, размеры, шрифты для текста;
- шаблоны (образцы) для заполнения (штриховки) областей рисунка и т.п.
Координаты точек должны быть заданы в системе координат экрана Xэ0эYэ (положительное направление оси 0Y - вниз). Введем обозначения (рис.1):
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- Хa, Ya - координаты точки А на графике заданной функции в декартовой системе координат XOY (в общем случае Xa, Ya - вещественные числа); Xa и Ya выражены в единицах измерения аргумента и функции соответственно;
- (Хн, Xк) - область изменения аргумента; Хн < Хк;
- ХэОэYэ - система координат экрана;
- Хэ,а, Yэ,а - координаты точки А на экране (в пикселах);
- Хэ,min, Хэ,max, Yэ,min, Yэ,max - минимальные и максимальные значения координат точек на экране; максимальные значения определяются с помощью обращения к функциям GetMaxX и GetMaxY;
- Хэ,н, Хэ,к, Yэ,н, Yэ,к - границы прямоугольника для вывода изображения на экран; Хэ,min , Хэ,н < Хэ,к , Хэ,max, (1) Yэ,min , Yэ,н < Yэ,к, Yэ,max.
Для вывода графика функции рекомендуется использовать центральную часть экрана; поясняющие надписи располагать сверху, слева и снизу. Значения Хэ,н, Хэ,к, Yэ,н, Yэ,к могут быть назначены следующим образом:
а) постоянными и равными минимальным и максимальным координатам экрана,
б) постоянными из имеющегося диапазона (1),
в) назначаемыми пользователем из диапазона (1) перед выводом на экран и другими способами.
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Алгоритм построения графика функции:
1. Ввод границ изменения аргумента (Xн = A, Xк = B) и количества точек графика N. Вычисление шага изменения аргумента h = (B - A) / N.
2. Оценка значений функции (Yф,min, Yф,max). Для линейных функций значения Ymin, Ymax находятся на границах интервала (Хн, Хк). Для нелинейных функций значения Ymin, Ymax следует найти, используя методы приближенного поиска экстремумов.
3. Определение масштаба по осям OX и OY соответственно: Мx = (Хэ,к - Хэ,н) / (Хк - Хн); (2) Мy = (Yэ,к - Yэ,н) / (Yф,max - Yф,min).
4. Построение осей координат. Если нулевые значения аргумента и функции входят в диапазоны (Хн, Хк), (Yф,min, Yф,max), то следует строить оси по точкам: (0, Yф,min), (0, Yф,max) и (Хн, 0), (Хк, 0). В противном случае можно строить оси, начинающиеся в левом нижнем углу экрана.  Нанести штрихи длиной Ds на оси 0Х и 0Y, отмечающие минимальное и максимальное значения аргумента и функции.
5. Задание начального значения аргумента X = Xн; вычисление FX = f(x).
6. Преобразование координат начальной точки графика A = (X, FX) в систему координат экрана по формулам: 
X'a = Xa - Xн; (3)
Y'a = Ya - Yф,min;
Хэ,a = Х'a * Mx + Хэ,н; (4)
Yэ,a = Yэ,к - Y'a * My.
В программе при выполнении вычислений следует учесть, что значения координат Хэ,a, Yэ,a должны быть целыми; вычисление Хэ,a и Yэ,a рекомендуется оформить в виде функций.
7. Перевод курсора в начальную точку графика (Хэ,a, Yэ,a).
8. Вычисление следующего значения аргумента X = X + h.
9. Если X > Xк, то закончить построение графика.
10. Вычисление FX = f(x). Преобразование координат очередной точки графика (X, FX) в систему координат экрана по формулам (3, 4).
11. Вычерчивание отрезка графика функции от предыдущей точкидо очередной.
При этом можно использовать графические процедуры и функции Турбо Паскаля:
Line(X1, Y1, X2, Y2) - черчение отрезка от точки (X1, Y1) к точке (X2, Y2),
LineTo(X2, Y2) - черчение отрезка от точки (X1, Y1), в которой находится курсор, к точке (X2, Y2),
LineRel(DX, DY) - черчение отрезка от точки (X1, Y1), в которой находится курсор, к точке (X1 + DX, Y2 + DY),
Повторять пп.8 -11.
12. В верхней части экрана вывод текста: "График функции Y = ...". Перед выполнением операций вывода на экран следует установить тип, толщину и цвет линии, цвет фона, цвет и шрифт символов.
6. Структура графической Паскаль-программы и основные графические процедуры и функции
program prog_graph;
uses Graph, Crt, ...... ;
var grDriv, grMod : integer;
¦ L- код графического режима, L- тип видеоадаптера, задаваемого библиотеке;
.....................
{ Процедуры и функции }
function F(var x : real) : real
begin
..........
end;
.....................
begin
...............................
write('Введите XN, XK, YN, YK :'); { Ввод исходных данных }
readln(Xn, Xк, Yn, Yк );
...............................
grDriv := Detect;
{ Инициализация графического режима }
InitGraph(grDriv, grMod, 'D:\TP\BGI');
L--- путь к графическому драйверу типа BGI (Borlands Graphics Interfase) 
{Проверка корректности инициализации графической библиотеки}
if GraphResult <> GrOK then
begin
writeln(' Ошибка !!!');
{... обработка кода ошибки .....}
delay(1000);
exit
end;
XNE:=...; { Задание области вывода графика; YNE:=...; можно вводить с клавиатуры или задавать Xke:=...; в программе }
Yke:=...;
h:=(xk - xn)/...; { Шаг изменения аргумента }
Mx:=...; { Масштабы }
My:=...;
........... { Установка цветов, типов линий и др.}
x:=xn;
{ Переход в начало графика }
x:=x+h;
while x < xk do
begin
y:=F(x);
...
...{ Черчение отрезка прямой от предыдущей точки к ... точке (x, y)}
x:=x+h
end;
.......... { Черчение осей координат }
.......... { Вывод текста }
repeat
until KeyPressed;
{ Выход из графического режима }
CloseGraph
end.
Некоторые пояснения.
Константы параметра GrDriv при инициализации графической библиотеки задают набор стандартных драйверов: CGA, EGA, VGA, HercMono и Detect. Значение Detect сообщает библиотеке о том, что тип имеющегося видеоадаптера надо определить ей самой и выбрать
для него режим наибольшего разрешения.
Параметр grMod при инициализации графической библиотеки определяет режим работы в соответствии с таблицей 1.
Табл. 1
	Параметр
	Режим

	CGAC0,CGAC1,CGAC2,CGAC3 

CGAHi
EGALo
EGAHi
VGALo
VGAMed
VGAHi
HercMono
	320 на 200 точек на 4 цвета 

640 на 200 точек на 2 цвета
640 на 200 точек на 16 цветов
640 на 350 точек на 16 цветов
640 на 200 точек на 16 цветов
640 на 350 точек на 16 цветов
640 на 480 точек на 16 цве
720 на 348 точек на 2 цвета


Если в качестве параметра GrDriv выбрано значение Detect, то параметр grMod не используется.
Функция GraphResult возвращает код завершения предыдущей графической операции. Успешному ее завершению соответствует значение GrOK .
Основные графические процедуры и функции Турбо Паскаля:
MoveTo(X, Y : integer) - перемещение курсора в точку (X, Y),
MoveRel(DX, DY : integer) - перемещение курсора на приращение (DX,DY),
Line(X1, Y1, X2, Y2) - черчение отрезка от точки (X1, Y1) к точке (X2, Y2),
LineTo(X2, Y2) - черчение отрезка от точки (X1,Y1), в которой находится курсор, к точке (X2,Y2),
LineRel(DX, DY) - черчение отрезка от точки (X1, Y1), в которой находится курсор, к точке (X1+DX, Y2 + DY),
DrawPoly(N, XY) - черчение ломаной линии (полигона) по N точкам, находящимся в массиве XY;
типы переменных: X1, Y1, X2, Y2, DX, DY - целые,
N - слово (word),
XY - array [1..N] of integer;
RectAngle(XL, YL, XP, YP : integer) - черчение прямоугольника,
Circle(X, Y : integer; R : word) - черчение окружности радиуса R,
Arc(X, Y :integer; A1, A2, R : word) - черчение дуги радиуса R от угла A1 до угла A2,
Ellipse(X, Y :integer; A1, A2, R_X, R_Y : word) - черчение эллиптической дуги радиусов R_X, R_Y от угла A1 до угла A2,
OutText(St : string) - вывод текста,
OutTextXY(X, Y : integer; St : string) - вывод текста относительно курсора в точке (X, Y),
SetColor(Color : word) - установка цвета переднего плана (символов, графических элементов),
SetBkColor(Color : word) - установка цвета фона,
SetTextStyle(Font, Dir, Size : word) - установка шрифта (Font), направления строки текста (Dir), размера символов (Size);
параметр Font может принимать значения 0, 1, ... 7 (или соответствующие обозначения констант:
defaulfont = 0, triplexfont = 1, smallfont = 2,
sansseriffont = 3, gothicfont = 4 и др.);
параметр Dir может принимать значения HorizDir = 0 (слева направо) или VertDit = 1 (снизу вверх, строка повернута на 90 градусов против часовой стрелки);
параметр Size может принимать значения NormSize = 1 (или 0) или 2,3, ...; в первом случае используются минимальные размеры выбранного шрифта (размеры по умолчанию);
SetTextJustify(Hor, Vert : word) - установка параметров расположения строки относительно курсора
SetUserCharSize(Mx, Dx, My, Dy : word) - установка коэффициентов увеличения символов по осям OX, OY:
"Ширина символа новая" = "Ширина символа" * Mx / Dx,
"Высота символа новая" = "Высота символа" * My / Dy.
14.7. Варианты заданий
	N вар
	Функция
	Кол-во шрифтов(не менее)
	Кол-во размеров шрифтов (не менее)

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
	a*X + b/X 

a*X*X + b*X + c
exp(- X*X/2)
a/SQRT( b*X + c ) 
a * sin(X) + b
-a*X, если Х < (Xн + Хк)/2
a*Х + cos(b*X) 
exp( - a*X)*sin(b*X)
(exp(-x) + exp(x)) / a
a* tg(b*x) - c
a* ctg(b*x)
a* sec(b*x) + c
a* cosec(b*x)
	2
1
2
2
1
2
2
1
2
2
1
2
2
	1
2
2
1
2
2
1
2
2
1
2
2
1


