Лекция 13
Графические возможности языка программирования 

 Borland Pascal
1. Графические драйверы. Графическая библиотека
Взаимодействие прикладных программ с графическими устройствами обеспечивается специальными программами – драйверами. В настоящее время это графический интерфейс фирмы Borland , файлы BGI (Borland Graphic Interface).

В рабочем каталоге могут находиться следующие файлы:
CGA.BGI — драйвер для IBM CGA, MCGA;
EGAVGA.BGI — драйвер для IBM EGA, VGA;
HERC.BGI — драйвер для Hercules;
ATT.BGI — драйвер для АТ&Т6300 (400 строк); 
PC3270.BGI — драйвер для IBM 3270PC; 
IBM8514.BGI — драйвер для IBM 8514.
Такой набор файлов необходим при составлении программ, кото​рые будут работать практически на всех ПЭВМ, совместимых с ПЭВМ фирмы IBM. Если же такая задача не стоит, то достаточно иметь один файл, соответствующий представленному в используемой ПЭВМ графическому адаптеру, чаще всего это EGAVGA.BGI. Стандартно драйверы размещены в подкаталоге интегрированной среды \..BGI
Процедуры и функции, необходимые для работы в графическом режиме собраны в модуле  GRAPH.TPU.  GRAPH.TPU  не входит в состав системной библиотеки TURBO.TPL, может размещаться в подкаталоге интегрированной среды \..Units. Подключается к программам  через Uses Graph
При необходимости использования штриховых шрифтов, необходимо, чтобы в рабочем каталоге размещались файлы шрифтов (.CHR).
Для работы в графическом режиме необходимо подключение драйвера графического устройства (адаптера). Подключение драйвера осуществляется вызовом процедуры InitGraph. 
Процедура InitGraph определяет тип адаптера, пред​ставленного в ПЭВМ, и загружает в память соответствующий BGI-драйвер, в котором определены возможные режимы работы. Процедура описана
Procedure InitGraph( Var GraphDrive, GraphMode : Integer;DriverPath:String); 

                               {тип адаптера} {режим графики}   {путь к драйверу}
Автоматическое определение драйвера реализуется, когда в программном коде присутствует оператор присваивания
  GraphDrive := Detect;

При этом инициализируется  драйвер с максимальным разрешением (программа получает значения параметров GraphDrive  и GraphMode).
Третий параметр процедуры InitGraph – это строка, в которой указывается полный маршрут к драйверу. Если драйвер размещен в каталоге загрузки Паскаля, то маршрут соответствует пустой строке “.
Если в указанном каталоге драйвер не найден, происходит программный сбой,  с переходом в окно редактора интегрированной среды и выводом сообщения ошибки. Программный сбой следует обрабатывать. Для этого можно применить функцию GraphResult:Ineger , которая возвращает  результат вызова одной из указанных ниже процедур или функций, и функцию GraphErrorMsg(ErrorCode), которая возвращает сообщение о причине сбоя.
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Для анализа корректного подключения графического режима необходимо разработать процедуру ( или функцию), результат работы которой анализируется программой или соответствующими процедурами работы в графическом режиме. Ниже приведена одна из возможних реализаций 

Uses Graph, Crt;{}

Function GrInit: Boolean;

Var GrDr, GrMd:Integer;

        GrPth:String;


        GrErr:Integer;

Begin


GrPth:=”; {}


GrInit:= False;{}


GrDr:= Detect; {}


InitGraph(GrDr, GrMd , GrPth); 



GrErr:= GraphResult;

If  GrErr= grOk Then GrInit:= True {}

End;

Procedure MyGraph; {}  

Var {};

Begin


If GrInit Then Begin





{}




           CloseGraph{}



    End



    Else Writrln(‘ Графический драйвер не обнаружкен’)

End;

Begin {}


.

          MyGraph;


.

End.
 После завершения работы в графическом режиме драйвер необходимо отключить. Отключение драйвера приводит к переводу системы из графического режима. Вызов процедуры CloseGraph выгружает графический драйвер из памяти и восстанавливает текстовый режим работы видеоадаптера.
Процедура RestoreCRTMode позволяет перейти  из графического режима в текстовый без выгрузки драйвера.

Процедура SetGraphMode восстанавливает  графический режим., если перед этим был вызов RestoreCRTMode.
Любая программа, использующая графику, обязательно должна содержать  вызов процедуры инициализации графического режима InitGraph и обращение к процедуре его закрытия. CloseGraph.(или пару процедур RestoreCRTMode, SetGraphMode
2.Система графических координат. Перенос координат системы реального мира в мир компьютерной графики (двумерное пространство) 
2.1. Координаты устройства и мировые координаты
В растровой компьютерной графике экран представляет собой прямоугольный массив адресуемых точек и любое изображение на нем образуется как композиция светящихся или погашенных точек (пиксе​лов). Эти точки адресуются двумя целыми — горизонтальным номером точки пх и вертикальным номером пу:
О <= nх <= nxmax, 

О <= nу <= nymax,
где nх_mах и nу_mах — количество адресуемых точек по горизон​тали и по вертикали минус единица. 
В модуле Graph предусмотрена возможность программного опро​са максимальных адресуемых координат экрана. Она реализована парой функций
GetMaxX :  Integer; GetMaxY : Integer.,
nxmax:= GetMaxX;  nymax:= GetMaxY;
Точка с адресом (0,0) обычно расположена в левом верхнем углу экрана дисплея. Координаты nх, nу называют  координатами устройства. Они могут принимать только целые значения.
В компьютерной графике используются еще две системы ко​ординат. Первая — физическая система координат (рх, ру), где рх — физическое расстояние на экране по горизонтали, а ру — по вертикали. Ее оси измеряются в дюймах или миллиметрах.
Вторая система координат — так называемая мировая. Она представляет собой декартову систему (X,Y), определенную прог​раммистом, и является независимой от типа устройства отображения:
xmin < х < xmax 

ymin < у < ymax
Параметры, которыми задаются диапазоны изменения х и у (xmin, xmax, ymin, ymax), определяют прямоугольную область в абстрактном математическом двумерном пространстве . 
Для перевода текущих координат точки из мировой системы в систему устройства 
необходимо масштабирование   и перенос осей координат.
Для этого определить необходимо ширину и высоту экрана, на котором выводится 
рисунок или график 
 width:= nxmax- nxmin -;  height:= nymax- nymin;

диапазоны математических  переменных  
 Dx:= xmax – xmin; Dy:= ymax – ymin;
 и масштабные коэффициенты 
 Mx:= width/ Dx;     My:= height/Dy
Перенос осей должен учитывать начало координат как экрана, так и декартовой системы координат.

Координата точки на экране (nх, ny), с учетом переноса и масштабирования может быть вычислена        
  nх:= X0e+Round(Mx*x);

  ny:=Y0e – Round(My*y);

2.2 Ввод и вывод данных в графическом режиме
Для вывода как числовых, так и строковых данных в графическом режиме применяется одна из процедур    OutText   или 
OutTextXY. Обе процедуры выводят строки, поэтому числовые данные должны быть преобразованы в строковые, применением процедуры Str(X), где Х – число.
Для ввода данных с клавиатуры желательно применить предложенный ниже алгоритм

Нач
Подготовка экрана

Repeat

Сформировать экран ввода


St:=”;{Очистить строку ввода}


C:=Readkey{читать по-символьно, до нажатия Enter} 
    While c<> Enter

    Begin

      St:=St+C
      Показать St:
      C:=Readkey 

    End 
    Val(St, X, Code){Преобразовать строку в число}
   Until (Code=0) and (Х в диапазоне)

Кон


