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ВВЕДЕНИЕ
Геометрические задачи возникают в программировании весьма часто. Очевидным местом возникновения таких задач является визуализация, т.е. изображение различных объектов на экране. Другие примеры менее очевидны, но не менее важны. Например, нахождение выпуклой оболочки (т.е. наименьшего выпуклого множества, содержащего данные точки) играет существенную роль в задачах поиска оптимального решения.

Задач, которые можно назвать “геометрическими”, существует немало, при этом они могут относиться к существенно разным областям программирования. В своей курсовой работе я решу одну из таких задач, пройдя основные этапы разработки программного обеспечения.

В данной курсовой работе я преследую следующие цели: 

· углубление знаний, полученных в результате изучения теоретического курса дисциплины;

· развитие практических навыков технологии программирования и использования полученных теоретических знаний на практике;

· применение методов отладки, сборки и тестирования программных изделий;

· овладение методами автоматизации приложений.

1. Постановка задачи

В процессе постановки задачи четко формулируют назначение программного обеспечения и определяют основные требования к нему. Каждое требование представляет собой описание необходимого или желаемого свойства программного обеспечения. 

Различают:

· функциональные требования – определяющие функции, которые должно выполнять разраба​тываемое программное обеспечение

· эксплуатационные требования – определяющие особенности его функционирования.

Итак, мне требуется: написать, протестировать и оценить эффективность функции определения расстояния между заданными на плоскости треугольником и окружностью (при их произвольном взаимном расположении).

Основные требования к программе – эффективность функции определения расстояния между заданными на плоскости треугольником и окружностью.

2. Математическое обоснование

На этом этапе я вывожу и описываю формулы, с помощью которых можно решить поставленную предо мной задачу. Этот этап разработки не менее важен так как от полученных формул будет зависеть: и правильность решения задачи, и эффективность функции ее реализующую. Основным источником информации для вывода определений и формул является раздел математики – геометрия.

Расстояние – это наименьший отрезок от точки K до точки M (рис.2.1).

Построим окружность радиуса R=OM с центром в точке O(x0,y0), так, чтобы отрезок AB был касательной к этой окружности (рис.2.2). Тогда видно, что расстояние между данной окружности и треугольником равно:

KM=R–r =OM–OK=OM-r



(2.1)

Найдем длину отрезка OM. Для этого рассмотрим треугольник ΔOAB, в котором длины всех сторон можно найти зная координаты всех вершин, по формуле (рис.2.3):
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(2.2)

где 

d
– длина отрезка

x1, x2, y1, y2
– координаты начала и конца отрезка.

Найдем площадь треугольника ΔOAB по формуле Герона:
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(2.3)

где 

S

 – площадь треугольника
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– полупериметр

a, b, c

– длины сторон треугольника.

Так как AB – касательная (по построению), то 
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 и OM – высота треугольника ΔOAB. Найдем площадь треугольника ΔOAB:
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(2.4)

где

AB 
– основание треугольника

OM
– высота.

Из формул 2.3 и 2.4 выразим:
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(2.5)

Рассмотрим случай, когда точка B(x2,y2) совпадает с точкой M, тогда расстояние между данной окружностью и треугольником равно (рис.2.4): 

KM=R–r =OM–r=OB-r




(2.6)

Проверить этот случай можно подставив в уравнение окружности координаты точки B(x2,y2):
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(2.7)

Итак, получили две необходимые формулы 2.5 и 2.6 для написании функции определения расстояния между заданными на плоскости треугольником и окружностью (при их произвольном взаимном расположении).
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рис. 2.1 – графическое отображение исходных данных: окружность и треугольник.
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рис.  2.2 – построение окружности радиуса R=OM с центром в точке O(x0,y0)
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рис. 2.3 – нахождение OM из треугольника ΔOAB
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рис.  2.4 – точка B(x2,y2) совпадает с точкой M то есть точка B(x2,y2) лежит на окружности радиуса R с центром в точке O(x0,y0).

3. Формирование тестов для поиска ошибок в программе

Перед тем как перейти к этапу реализации, необходимо сформулировать несколько контрольных задач для тестирования разрабатываемой программы. Эти задачи будем составлять и решать практически, без использования каких-либо вспомогательных программ. Это позволит решить задачу другим способом (без использования формул) и рассмотреть все возможные случаи.

На рис.3.1 – координаты центра окружности (2, 3), координаты вершин треугольника: (5, 1); (5, 5); (9, 1). По рисунку видно, что расстояние d=5-3=2.

На рис.3.2 – координаты центра окружности (7, 1), координаты вершин треугольника: (4, 3); (4, 7); (8, 3). Расстояние d=1.

На рис.3.3 – координаты центра окружности (4, 5), координаты вершин треугольника: (5, 1); (5, 5); (9, 1). Расстояние d=0.

На рис.3.4 – координаты центра окружности (8, 3), координаты вершин треугольника: (1, 3); (1, 7); (5, 3). Расстояние d=2.

Так же контрольной задачей может быть случай:

a) Когда радиус окружности равен нулю;

b) Когда координаты треугольника заданны не корректно.

Результатом в этих случаях будет сообщение об ошибке.

Если все контрольные задачи,  программой, будут решены верно, то программа также решит без ошибок и другие подобные задачи.
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рис.  3.1





рис.  3.2
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рис.  3.3





рис.  3.4

4. Реализация

На этом этапе я составил блок-схему функции определения расстояния между заданными на плоскости треугольником и окружностью. А также выполнял процесс поэтапного написания кодов программы, на выбранном языке программирования Турбо Паскаль. Данный язык программирования я выбрал за простой синтаксис команд, за возможность использования графических средств, за минимальные системные требования при разработке  программы и за минимальные системные требования программы, разработанной на этом языке.

5. Тестирование программы

Тестирование программы проводим с помощью контрольных задач.
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6. Руководство пользователя

Системные требования:

· Эмуляция режима MS-DOS 3.0 и выше;

· Оперативная память 2 Мбайта;

· Процессор семейства Intel 80286 и выше;

· 30 Кбайт свободного дискового пространства.

Запустить программу можно из командной строки или двойным щелчком мыши на иконке программы.

После запуска программы, ввода данных и получения результата завершение программы осуществляется нажатием на кнопку ввода.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Пройдя основные этапы в разработке программы я выполнил поставленную перед мной задачу –  я написал, протестировал и оценить эффективность функции определения расстояния между заданными на плоскости треугольником и окружностью. Эффективность написанной  функции очень высока т.к. в алгоритме функции нет ни одного цикла, нет сложных ветвлений.

Я добился тех целей, которые были поставлены данной курсовой работой.
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Приложение 1

Блок-схема функции
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sqr(Ax)+sar (Ay) o

sqr(GetD(x0,v0, 4. Ay))

GetRast:=GetD(x0, y0_ A Ay)

a=GetD(x0, y0_ A Ay) .
b=GetD(x0|y0 Bx By)
©=GetD(Ax_ Ay.Bx By) .
p=(atbic)/2;

GotRast=(2x5qrt (px(p-a)*(p-b)*(p-c)))/c —x.





Приложение 2

Листинг программы

uses graph,crt;

type

TCoord=array[1..3]of integer;

var

x0,y0,r:integer;

x,y:TCoord;

flag_error:boolean;

PROCEDURE PutGrafik(const x0,y0,r:integer;const x,y:TCoord);

const k=10;

var

drv,mode,maxX,maxY,Ox,Oy:integer;

d:byte;

BEGIN

drv:=9;

mode:=2;

initgraph(drv,mode,'c:\bp\bgi');

d:=5;

maxX:=getmaxX;

maxY:=getmaxY;

Ox:=round(maxX/2);

Oy:=round(maxY/2);

setfillstyle(0,1);

bar(0,0,maxX,maxY);

setcolor(15);

moveto(0,Oy);

lineto(maxX,Oy);

lineto(maxX-d,Oy-d);

moveto(maxX,Oy);

lineto(maxX-d,Oy+d);

moveto(Ox,maxY);

lineto(Ox,0);

lineto(Ox-d,d);

moveto(Ox,0);

lineto(Ox+d,d);

setcolor(9);

arc(Ox+x0*k,Oy-y0*k,0,360,r*k);

moveto(Ox+x[1]*k,Oy-y[1]*k);

lineto(Ox+x[2]*k,Oy-y[2]*k);

lineto(Ox+x[3]*k,Oy-y[3]*k);

lineto(Ox+x[1]*k,Oy-y[1]*k);

outtextxy(Ox+x[1]*k,Oy-y[1]*k+10,'A');

outtextxy(Ox+x[2]*k,Oy-y[2]*k+10,'B');

outtextxy(Ox+x[3]*k,Oy-y[3]*k+10,'C');

readln;

closegraph;

END;

FUNCTION GetD(const x1,y1,x2,y2:real):real;

BEGIN

GetD:=sqrt(sqr(x1-x2)+sqr(y1-y2));

END;

FUNCTION GetRast(const x0,y0,r:real;const x,y:TCoord):real;

var

Ax,Ay,Bx,By,a,b,c,p:real;

i:byte;

BEGIN

if GetD(x0,y0,x[1],y[1])<GetD(x0,y0,x[2],y[2]) then i:=1 else i:=2;

Ax:=x[i];

Ay:=y[i];

i:=Ord(Odd(i))+1;

if GetD(x0,y0,x[i],y[i])>GetD(x0,y0,x[3],y[3]) then i:=3;

Bx:=x[i];

By:=y[i];

if sqr(Ax)+sqr(Ay)=sqr(GetD(x0,y0,Ax,Ay)) then 
 GetRast:=GetD(x0,y0,Ax,Ay) else

 begin

  a:=GetD(x0,y0,Ax,Ay);

  b:=GetD(x0,y0,Bx,By);

  c:=GetD(Ax,Ay,Bx,By);

  p:=(a+b+c)/2;

  GetRast:=(2*sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c)))/c -r;

 end;

END;

PROCEDURE Proverka;

var

a,b,c:real;

BEGIN

flag_error:=false;

if r<=0 then

 begin

  writeln('Ошибка! Не корректно введен радиус.');

  flag_error:=true;

  readln;

 end else

 begin

  a:=GetD(x[1],y[1],x[2],y[2]);

  b:=GetD(x[2],y[2],x[3],y[3]);

  c:=GetD(x[3],y[3],x[1],y[1]);

  if (a+b<=c) or (a+c<=b) or (b+c<=a) then

   begin

writeln('Ошибка! Не корректно введены координаты треугольника.');

flag_error:=true;

readln;

   end;

 end;

END;

BEGIN

writeln;

writeln('Программа для определения расстояния между заданными ');

writeln('       на плоскости треугольником и окружностью');

writeln;

writeln('Введите координаты центра окружности:');

write('x = ');    readln(x0);

write('y = ');    readln(y0);

writeln('Введите радиус окружности:');

write('r = ');    readln(r);

writeln;

writeln('Введите координаты вершин треугольника:');

write('Ax = ');    readln(x[1]);

write('Ay = ');    readln(y[1]);

write('Bx = ');    readln(x[2]);

write('By = ');    readln(y[2]);

write('Cx = ');    readln(x[3]);

write('Cy = ');    readln(y[3]);

writeln;

writeln('РЕЗУЛЬТАТ:');

Proverka;

if flag_error then halt;

if GetRast(x0,y0,r,x,y)>=0 then

 writeln('Расстояние между фигурами равно ',GetRast(x0,y0,r,x,y):5:1)

 else writeln('фигуры пересекаются, расстояние отрицательно!');

readln;

PutGrafik(x0,y0,r,x,y);

readln;

END.

Процедура PutGrafik – предназначена для изображения окружности и треугольника на экране.

Описание: PROCEDURE PutGrafik(const x0,y0,r:integer;const x,y:TCoord);

где 

x0, y0 – координаты центра окружности;

r
 – радиус окружности;

x, y 
– координаты вершин треугольника.
Функция GetD – возвращает длину заданного отрезка.

Описание: FUNCTION GetD(const x1,y1,x2,y2:real):real;

где

x10, y1 
– координаты начала отрезка;

x2, y2
 
– координаты конца отрезка.

Функция GetRast – возвращает расстояние, между заданными на плоскости треугольником и окружностью (при их произвольном взаимном расположении).

Описание: FUNCTION GetRast(const x0,y0,r:real;const x,y:TCoord):real;
где

x0, y0 – координаты центра окружности;

r
 – радиус окружности;

x, y 
– координаты вершин треугольника.

Процедура Proverka – выполняет проверку корректности введенных данных.

Описание: PROCEDURE Proverka;
Основная программа – принимает данные, вызывает процедуры и функции, а также выводит результат.
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