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Экран дисплея компьютера представляет собой прямоугольное поле, состоя​щее из большого количества точек. Как было показано в предыдущей главе, дис​плей может работать в текстовых или графических режимах. Но в отличие от тек​стового режима в графическом режиме имеется возможность изменять цвет каждой точки, а точки, окрашенные в разные цвета, могут образовывать линии, тексты и любые другие изображения.

Чтобы сделать процесс графического программирования более эффективным, фирма Borland International разработала специализированную библиотеку GRAPH, набор драйверов, позволяющих работать практически со всеми существующими типами видеомониторов, и набор шрифтов для вывода на графический экран тек​стов разной величины и формы.

1. АППАРАТНАЯ И ПРОГРАММНАЯ ПОДДЕРЖКА ГРАФИКИ

1.1. Адаптер и монитор

Аппаратная поддержка графики персонального компьютера обеспечивается двумя основными модулями: видеоадаптером и видеомонитором. Видеомонитор (или дисплей) — это устройство, на котором появляется выводимый текст или гра​фические изображения. Он работает так же, как и обычный телевизор. Экран 25 раз в секунду формируется заново. Так как человеческий глаз не способен уловить та​кое быстрое мелькание кадров, создается иллюзия неподвижного изображения на экране монитора. Изображение на экране строится из небольших точек (пикселей), объединяющихся в телевизионные строки. Соответственно минимальной единицей управления является пиксель.

Число точек на одной телевизионной линии и число самих телевизионных ли​ний различно для разных типов видеоадаптеров. При работе в графическом режиме появляется возможность управлять цветом любого пикселя. Число строк пикселей и число пикселей в каждой телевизионной строке зависит от режима работы видео​адаптера. Таким образом, экран в графическом режиме представляет собой матри​цу пикселей. 

Видеоадаптеры — это весьма сложные электронные устройства, управляемые собственным микропроцессором, сравнимым порой по мощности с основным или центральным процессором вычислительной системы. Будет или не будет способен компьютер выводить графические изображения — целиком зависит от типа адапте​ра. Конструктивно он представляет собой самостоятельную электронную плату, вставляемую в один из свободных разъемов внутри системного блока компьютера. Как правило, видеоадаптеры производятся самостоятельными фирмами-изготови​телями. В новых продуктах фирмы IBM — Personal System/2 (PS/2) видеоадаптер встроен в системную плату, на которой располагается центральный процессор и об​служивающие его узлы.

Для персональных компьютеров типа IBM PC доступны три основных типа мониторов: монохроматический, цветной, усовершенствованный цветной (Enchanced Color Display — ECD). Существует несколько вариантов ECD: с низким и высоким разрешением, с фиксированной частотой синхронизации и мультичастотный. Если компьютер оснащен адаптером, генерирующим цветной сигнал, и монохроматиче​ским экраном, цвета передаются на экране различными оттенками серого (как цвет​ная телепередача по черно-белому телевизору).

Типы видеоадаптеров. В самом общем виде видеоадаптер состоит из двух ос​новных частей: контроллера электронно-лучевой трубки, или CRT-контроллера (Cathode Ray Tube — CRT), и видеопамяти (видеобуфера). Помимо этих обязатель​ных узлов наиболее совершенные видеоадаптеры имеют в своем составе ряд допол​нительных узлов, например специализированные контроллеры быстрой манипуляции содержимым видеобуфера (так называемые контроллеры графики).

Для компьютеров IBM PC и совместимых с ними имеется несколько стандар​тов видеоадаптеров. Самые первые компьютеры IBM PC снабжались простейшим из адаптеров — монохроматическим адаптером дисплея. Очень скоро появились цветные графические адаптеры, или CGA, затем усовершенствованные графиче​ские адаптеры EGA. В наиболее совершенных компьютерах (PS/2) фирма IBM создала два новых стандарта графики, реализуемых новыми типами адаптеров. В ком​пьютерах PS/2 модель 30 — это адаптер MCGA (Multi Color Graphics Array — mногоцветный графический массив). Во всех остальных моделях PS/2 установлен ви​деоадаптер VGA. Еще один распространенный тип видеоадаптеров — это монохро​матический адаптер Hercules, или HGC (Hercules Graphics Card).

1.2. Видеобуфер
В графических режимах каждая телевизионная точка, или пиксель имеет закре​пленную за ней группу битов (1 или больше), задающих цвет пикселя. В совокуп​ности эти биты образуют видеобуфер (видеопамять, память адаптера дисплея). Ос​новное назначение видеобуфера — хранение образа экрана.

Для CGA-адаптеров, поддерживающих графические режимы 200 строк по 320 пикселей в каждой строке (режим среднего разрешения 200 х 320) и 200 х 640 (ре​жим высокого разрешения), видеопамять открыта для непосредственного доступа, начиная с физического адреса B8000h. CGA-адаптеры имеют буфер объемом толь​ко 16 Кбайт, поэтому в режиме 200 х 320 на каждый пиксель приходится только по 2 бита:

(16 * 1024 байт) / (200 * 320) = 16384 * 8 бит / 64 000 = 2.

Оставшиеся биты в графических CGA-режимах не используются. Два бита по​зволяют закодировать четыре различных цвета для пикселя в режиме среднего раз​решения. Аналогичный расчет для режима высокого разрешения показывает, что на каждый пиксель приходится только один бит, и он кодирует два возможных цве​та (светится, не светится).

Более современные EGA-адаптеры имеют большую внутреннюю память, что позволяет увеличить число битов, отводимых для кодирования цвета пикселя. При этом EGA-адаптеры полностью имитируют работу CGA-адаптера, если устанавли​вается графический CGA-режим; в этом случае имеется возможность непосредст​венного доступа к видеобуферу, начиная с адреса B8000h. Но при выборе одного из графических EGA-режимов проявляются все дополнительные возможности адапте​ра: увеличивается число возможных цветов для пикселя, либо число строк и столб​цов пикселей, либо и то, и другое.
1.3. Видеостраницы
Память видеобуфера разделяется на несколько частей — так называемых ви​деостраниц. Их количество зависит от текущего режима и типа адаптера. Более од​ной страницы имеют адаптеры EGA, VGA и Hercules. Нумерация страниц начина​ется с 0.

"Разметка" видеобуфера на страницы начинается с некоторого начального ад​реса, называемого смещением до видеостраницы. Страница 0 имеет нулевое сме​щение. Страница 1 в режиме 80 х 25 начинается со смещения 4096 (1000Н) относи​тельно начального адреса видеопамяти, страница 2 — со смещения 8192 (2000Н) и т.д.

Большая внутренняя память позволяет "держать" несколько полных "картинок" (страниц видеопамяти). В EGA-режимах видеопамять адаптеров не может быть прочитана или в нее не может быть записана информация обычными инструкциями пересылки данных, а требуется доступ к внутренним портам видеоадаптера.

Еще более широкие аппаратные возможности имеют самые современные на се​годня VGA-адаптеры, поддерживающие не только CGA-, EGA-режимы, но и не​сколько новых режимов, имеющих еще большее число битов на каждый пиксель (следовательно, пиксели могут иметь более широкую гамму цветов) либо большее по сравнению с EGA-режимами число строк и столбцов пикселей. Видеопамять адаптеров разделена на несколько областей фиксированной длины, которые приня то называть видеостраницами. В адаптерах EGA, VGA, Hercules от 2 до 4 страниц, в CGA-адаптерах только 1. Та видеостраница, которая постоянно "освежается" в данный момент, называется текущей. Видеоадаптер способен выполнять переклю​чение текущей видеостраницы (табл. 15.1).

Таблица 15.1

Режимы и видеостраницы
	Драйвер 
	Номер 
	Режим 
	Номер 
	Разрешение 
	Цвет 
	Страницы 

	EGA 
	3 
	EGALO 
	0 
	640x200 
	16 
	4 

	
	
	EGAHI 
	1 
	640x350 
	16 
	2 

	VGA 
	9 
	VGALO 
	0 
	640x200 
	16 
	4 

	
	
	VGAMED 
	1 
	640x350 
	16 
	4 

	HERC 
	7 
	HERCMONOHI 
	0 
	720x348 
	2 
	2 


В каждый отдельный момент на экране может быть отображена только одна страница, она называется видимой. По умолчанию видима страница с номером 0. Страничная организация позволяет с помощью графических процедур и функций формировать изображения на любой из страниц. Страница, на которой в данный момент формируется изображение, называется активной.
Для работы с видеостраницами предназначены две процедуры: SetActivePage и SetVisualPage. Они часто используются при разработке анимационных программ. Процедура SetActivePage (Page: word) устанавливает активную страницу для построения изображения, например: SetActivePage(l);

Построение изображения может производиться незаметно для смотрящего на экран (в этом случае активная страница не совпадает с видимой). Например, стра​ница может формироваться "подкачкой" данных с диска или с помощью любых процедур Турбо Паскаля. Сформировав страницу, ее можно показать на экране с помощью процедуры SetVisualPage(Page: word), где Page — номер видимой стра​ницы. Например:

SetActivePage(0);        {Показ страницы 0 на экране}

OutText(‘Страница 0’);   {Строка появляется на экране}

SetActivePage(1);        {Активная страница 1}

OutText(‘Страница 1’);   {Формирование изображение на странице 1, но на 

экране строки нет!}

ReadLn;

SetVisualPage(1);        {Показ страницы 1,строка на экране}

1.4. Драйверы
Какой бы адаптер ни был установлен на компьютере, мы можем использовать один и тот же набор графических процедур и функций Турбо Паскаля благодаря тому, что их конечная настройка на конкретный адаптер осуществляется автомати​чески. Эту настройку выполняют специальные программы, называемые графиче​скими драйверами. Графические драйверы разработаны практически для всех су​ществующих видеоадаптеров (табл. 15.2). Они находятся в файлах, имеющих рас​ширение .BGI (Borland Graphics Interface) и активизируются при инициации графи​ческого режима. Эти драйверы используются вместе с компиляторами Турбо Си и Турбо Паскаль фирмы Borland.

Когда графическая программа пользователя готова, BGI-драйвер может быть включен в ЕХЕ-файл процедурой RegisterBGIDriver.

Таблица 15.2                                                                          Графические драйверы
	Драйвер 
	Адаптер 
	Драйвер 
	Адаптер 

	CGA.BGI EGAVGA.BGI HERC.BGI 
	IBMCGA, MCGA

IBM EGA, VGA Hercules (mono) 
	ATT.BGI PC3270.BGI IBM8514.BGI 
	AT&T 6300 (400 строк) IBM 3270 PC

IBM 85 14 


Система графики Турбо Паскаля позволяет подключать не только стандартные, но и разработанные программистом драйверы. Последние должны удовлетворять стандарту Borland International, который, к сожалению, в настоящее время полно​стью не опубликован, что делает создание собственных драйверов весьма трудным занятием. Тем не менее, в модуле GRAPH имеется процедура RegisterBGIDriver, поддерживающая работу с нестандартными драйверами пользователя.

1.5. Состав графических средств
Для получения любого изображения в графическом режиме необходимо заста​вить светиться заданным цветом строго определенную группу пикселей. Сказанное относится и к выводу контура буквы, формируемого из телевизионных точек на эк​ране. Такая работа может быть выполнена самой программой, но при этом объем программирования становится слишком большим. Например, если обычно буква изображается матрицей из 8 строк по 8 точек в каждой строке, требуется "закра​сить" одновременно 64 пикселя, расположенных в разных телевизионных строках. При этом потребуется учесть ряд особенностей видеоадаптера, текущий режим и т.д.

2. МОДУЛЬ GRAPH
Для формирования графических изображений в языке Турбо Паскаль предна​значен стандартный библиотечный модуль GRAPH. В нем содержится 79 графиче​ских процедур, функций, десятки стандартных констант и типов данных. Все они составляют единый комплекс средств, позволяющих разрабатывать профессио​нальные программные продукты.

Запуск графической системы. Для запуска графической системы необходимо сделать следующее:

1. Подключить модуль GRAPH — библиотеку графических процедур:
uses graph;

2. Установить графический режим с помощью двух переменных:
var DriverVar,  ModeVar:   integer;

begin

DriverVar:=Detect;

InitGraph(DriverVar,ModeVar,'\TP\GRAPH'); 

С этого момента все графические средства доступны пользователю.

Процедуры и функции модуля Graph. 

Процедуры модуля Graph.

Процедура
Действие
Arc

Рисует дугу от начального угла к конечному, используя (X,Y) как центр

Ваr

Рисует полосу, используя текущий стиль и цвет

Bar3D

Рисует трехмерную полосу, используя текущие стиль и цвет

Circle

Рисует окружность, используя (X,Y) как центр

ClearDevice
Очищает экран и устанавливает текущий указатель (СР) в начало

ClearViewPort
Очищает окно

CloseGraph
Закрывает графическую систему

DetectGraph
Проверяет аппаратуру и определяет, какой графический драйвер и в каком режиме 
используется

DrawPoly
Рисует многоугольник текущими цветом и типом линии

Ellipse

Рисует эллиптическую дугу от начального угла к конечному, используя (X,Y)
как центр

FillEllipse
Рисует заполненный эллипс, используя (X,Y) как центр и XRadius и YRadius как 
горизонтальные и вертикальные оси

FillPoly

Заполняет многоугольник, используя сканирование

FloodFill
Заполняет ограниченную область, используя текущий шаблон и цвет заполнения

GetArcCoords
Позволяет запросить координаты команды Arc

GetAspectRatio
Возвращает разрешение экрана, из которого может быть вычислен относительный аспект 
(Xasp/Yasp)

GetFillPattern
Возвращает шаблон заполнения, установленный последним вызовом SetFillPattern

GetFillSettings
Позволяет запросить текущие шаблон и цвет, установленные SetFillStyle или SetFillPattern

Getimage
Сохраняет битовый образ указанной части экрана в буфере

GetLineSettings
Возвращает текущие стиль, шаблон и толщину линии, установленные SetLineStyie
GetModeRange
Возвращает минимальный и максимальный графические режимы для данного драйвера

GetPalette
Возвращает текущую палитру и ее размер

GetTextSettings
Возвращает текущие шрифт, направление, размер и выравнивание текста, ус​тановленные SetTextStyle и SetTextFustiry
GetViewSettings
Позволяет запросить текущие параметры окна и отсечения

GraphDefaults
Устанавливает текущий указатель (СР) в начало и переустанавливает графическую систему

InitGraph
Инициализирует графическую систему и устанавливает устройство в графический режим

Line

Рисует линию от (X1,Y1) к (X2,Y2)

LineRel

Рисует линию от текущего указателя (СР) к точке, лежащей на заданном рас-

стоянии

LineTo

Рисует линию от текущего указателя к (X,Y)

MoveRel

Передвигает текущий указатель (СР) на заданное расстояние от его текущей позиции

MoveTo
Передвигает текущий указатель (СР) в (X,Y)

OutText
Выводит текст на экран от текущего указателя

OutTextXY
Выводит текст на экран

PieSlice

Рисует и заполняет сектор, используя (X,Y) как центр и рисуя от начального угла к конечному

Putlmage
Выводит битовый образ на экран

PutPixel
Рисует точку (пиксель) в (X,Y)

Rectangle

Рисует прямоугольник, используя текущие цвет и тип линии

RestoreCRTMode  Восстанавливает видеорежим, который был до инициализации графики

Sector
Рисует и заполняет сектор эллипса

SetActivePage
Устанавливает активную страницу для графического вывода

SetAllPalette
Изменяет цвет палитры

SetAspectRatio
Изменяет значение относительного аспекта

SetBkColor
Устанавливает цвет фона

SetColor

Устанавливает основной цвет, которым будет осуществляться рисование

SetFillPattern
Выбирает шаблон заполнения, определенный пользователем

SetFillStyle
Устанавливает шаблон заполнения и цвет

SetGraphBufSize
 Позволяет изменить размер буфера для функций заполнения

SetGraphMode
Переводит систему в графический режим и очищает экран

SetLineStyie
Устанавливает текущие толщину и стиль линии

SetPalette
Изменяет один цвет палитры, указанный через ColorNum и Color
SetRGBPallete
Позволяет модифицировать палитру для IBM 8514 и VGA
SetTextJustiry
Устанавливает выравнивание текста, используемое OutText и OutTextXY
SetTextStyle
Устанавливает текущие шрифт, стиль и размер текста

SetUserCharSize
Позволяет изменить ширину и высоту символа для штрихового шрифта

SetViewPort
Устанавливает текущее окно для графического вывода

SetVisualPage
Устанавливает номер видимой графической страницы

SetWriteMode
Устанавливает режим вывода (копирование или XOR) для линий, рисуемых с 

DrawPoly, Line, LineRel, LineTo, Rectangle

Функции модуля Graph.
Функция

Действие
GetBkColor

Возвращает текущий фоновый цвет

GetColor

Возвращает текущий цвет

GetDefaultPalette
Возвращает аппаратную палитру в записи PaletteType
GetDriverName

Возвращает строку с именем текущего драйвера

GetGraphMode

Возвращает текущий графический режим

SetMaxColor

Возвращает максимальный цвет, который можно задать в SetColor
GetMaxMode

Возвращает номер максимального режима текущего загруженного драйвера

GetMaxX

Возвращает максимальный X (разрешение по горизонтали) для текущего 

графического драйвера и режима

GetMaxY
Возвращает максимальный Y (разрешение по вертикали) для текущего графического драйвера и режима

GetModeName

Возвращает строку с именем указанного графического режима

GetPaletteSize

Возвращает размер таблицы палитры

GetPixel


Возвращает цвет точки в (X,Y)

GetX


Возвращает координату X текущей позиции (СР)

GetY


Возвращает координату Y текущей позиции (СР)

GraphErrorMsg

Возвращает строку сообщения об ошибке для заданного кода ErrorCode
GraphResult

Возвращает код ошибки для последней графической операции

ImageSize

Возвращает число байтов, требуемое для заполнения прямоугольной области

экрана

InstallUserDriver

Устанавливает пользовательский драйвер устройства в BGI-таблицу драйверов

устройств

InstallUserFont

Устанавливает новый шрифт, который не встроен в BGI-систему

RegisterBGIdriver
Регистрирует драйвер BGI для графической системы

RegisterBGIfont

Регистрирует шрифт BGI для графической системы

TextHeight

Возвращает высоту строки в пикселях

TextWidth

Возвращает ширину строки в пикселях

3. ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ ГРАФИКИ
3.1. Инициализация видеорежима
Прежде чем работать с графикой, необходимо установить наиболее подходя​щий для имеющегося монитора видеорежим. Турбо Паскаль имеет фиксированное число драйверов, каждый из которых поддерживает от одного до трех видеорежи​мов. Тип драйвера и режим могут быть заданы как число или как символическая константа типа.

Константы, определяющие видеорежим, приведены в табл. 15.3 вместе с ин​формацией о выбираемом режиме и типе видеоадаптера, который может такой ре​жим поддерживать.

Таблица 15.3                                                                                    Видеорежимы
	Драйвер 
	Режим 
	Разрешение 
	Файл 

	CGA (1)

EGA (3)

VGA (9)

 HERC (8)
	CGAC0, CGAHi

EGALo, EGAHi

VGALo, VGAHi

HERCMONOHI
	320x200 (640x200)

640x200 (640x350)

640x200 (640x350)

720x348 
	CGA.BGI

EGAVGA.BGI

EGAVGA.BGI

HERC.BGI


С момента подключения модуля GRAPH программисту доступны все находя​щиеся в ней подпрограммы. В первую очередь вызывается процедура InitGraph, ко​торая устанавливает один из возможных графических режимов. Формат процеду​ры:

InitGraph(var DriverVar, ModeVar: integer; PathToDriver: string);

Целочисленные переменные DriverVar и ModeVar задают драйвер и режим в соответствии со значениями, приведенными на с.

Например:

DriverVar := VGA; ModeVar := VGALo;

Первый параметр может задаваться как по имени, так и цифрой (она указана в скобках рядом с именем драйвера). Например, следующие инструкции эквивалент​ны:

DriverVar := VGA; DriverVar := 9;

Для новичков, которые могут не знать типа дисплея своего компьютера, имеет​ся стандартная константа Detect. Если это значение присвоено параметру DriverVar: DriverVar := Detect; то InitGraph автоматически инициирует нужный драйвер и установит наиболее подходящий для дисплея режим.

Третий параметр PathToDriver задает маршрут к модулю GRAPH; если он расположен в активном директории, то вместо маршрута ставятся два апострофа.

Подытожив сказанное, запишем начальную группу инструкций, которая позво​лит избежать любых неприятностей на начальном этапе работы с графикой:

uses Crt, Graph;

var

DriverVar, ModeVar: integer;

begin

DriverVar := Detect;

InitGraph(DriverVar, ModeVar, '');

Программа может потребовать различных манипуляций с видеорежимами. Турбо Паскаль имеет для этого ряд процедур и функций. 

GetDriverName : string
Функция возвращает имя установленного графического драйвера.

GetGraphMode : integer

Функция возвращает текущий графический режим.

GetModeRange(GraphDriver:integer;var loMode,hiMode:integer)
Процедура возвращает минимальный и максимальный графические режимы для данного драйвера.
DetectGraph(var GraphDriver, GraphMode: integer)
Процедура возвращает номера текущих драйвера и режима.
GetMaxMode : integer
Функция возвращает номер максимального режима установленного драйвера.
GetModeName(GraphMode: integer): string
Функция возвращает имя текущего драйвера.
GraphDefaults
Процедура устанавливает текущий указатель (СР) в начало и переустанавливает графическую систему.
SetGraphMode(Mode: integer)
Процедура переводит систему в графический режим и очищает экран.
Res toreCRTMode
Процедура восстанавливает видеорежим, который был до инициализации гра​фики.

3.2.
Закрытие видеорежима
Когда все запланированные графические работы выполнены, необходимо выйти из графического режима. Это делается с помощью не имеющей параметров процедуры CloseGraph. В процессе выполнения эта процедура освобождает память, распределенную под драйверы графики, файлы шрифтов и промежуточные данные, и восстанавливает режим работы адаптера в то состояние, в котором он находился до выполнения инициализации системы.

3.3.
Переключение текст — графика — текст
Иногда требуется периодически переходить из текстового режима в графический и наоборот. Алгоритм подобных манипуляций показан в следующем фрагмен​те:

Uses Crt, Graph;

var
  DriverVar, ModeVar: integer;

begin
  ClrScr;
  Writeln('Текстовый режим');

  ∙∙∙
  DriverVar:= Detect;
  InitGraph(DriverVar,ModeVar,'');
  OutTextxy(300,250,'Графический режим')

  ∙∙∙
  Res toreCRTMode;
  Writeln('Текстовый режим !');

  ∙∙∙
  SetGraphMode(ModeVar);

  OutTextXY(300,250,'Графический режим !')

  ∙∙∙
  CloseGraph
end.

3.4. Обработка ошибок

Графическая программа, как и любая другая, может содержать ошибки. Программист должен предусмотреть все возможное для их своевременного обнаружения и нейтрализации. Для этого имеются две функции: GraphResult и GraphErrorMsg.

Функция GraphResult: Integer возвращает значение 0, если последняя графическая операция выполнилась без ошибок, или число в диапазоне —15...—1, если ошибка была. Все возможные ошибки и их коды приведены в табл. 15.4.

В качестве примера рассмотрим следующий фрагмент:

uses Graph;

var
  ErrorNumber: integer
begin
  ErrorNumber:= GraphResult;

В переменной ErrorNumber содержится код ошибки. Можно пользоваться как кодом ошибки, так и соответствующей ему константой, например:

if ErrorNumber <> grOK then Writeln('Обнаружена ошибка:');

GraphErrorMsg (ErrorCode: integer): string;

возвращает строку сообщения об ошибке, соответствующую коду ошибки. Например, процедура Writeln(GraphErrorMsg(ErrorNumber)); выведет строку "No error", так как в нашем примере графический режим установлен правильно.

Таблица 15.4                                                      Коды ошибок
	Константа 
	Значение 
	Описание 

	grOK 
	0 
	Нет ошибок 

	grNoInitGraph 
	—1 
	Графика не инициализирована (используйте InitGraph) 

	grNotDetected 
	—2 
	Графическое устройство не обнаружено 

	grFileNotFound 
	—3 
	Файл драйвера устройства не найден 

	grlnvalidDriver 
	—4 
	Неправильный файл драйвера устройства 

	grNoLoadMem 
	—5 
	Недостаточно памяти для загрузки драйвера 

	grNoScanMem 
	—6 
	Выход за пределы памяти при заполнении (scan fill) 

	grNoFloodMem 
	—7 
	Выход за пределы памяти при заполнении (flood fill) 

	grFontNotFound 
	—8 
	Файл шрифта не найден 

	grNoFontMem 
	—9 
	Недостаточно памяти для загрузки шрифта 

	grlnvalidMode 
	—10 
	Неверный графический режим для этого драйвера 

	grError 
	—11 
	Графическая ошибка 

	grIOerror 
	—12 
	Ошибка графического ввода-вывода 

	grlnvalidFont 
	—13 
	Неверный файл шрифта 

	grlnvalidFontNum 
	—14 
	Неверный номер шрифта 


Инициализацию графического режима и проверку возможных ошибок удобно осуществлять в отдельной процедуре:

procedure Init;

{Процедура инициализации и анализ системных ошибок. DriverVar и ModeVar описаны в основной программе}

begin

  DriverVar:= Detect;

  InitGraph(DriverVar,ModeVar,'');

  ErrorCode:= GraphResult;

  if ErrorCode <> grOK then begin

    Writeln('Графическая системная ошибка:',

            GraphErrorMsg(ErrorCode)););

  Halt(l)    end     end;

Если такая процедура отсутствует, то любая ошибка инициализации вызовет останов машины. В этом случае DOS придется перезагружать заново.

4. БАЗОВЫЕ ПРОЦЕДУРЫ И ФУНКЦИИ
4.1. Система координат
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Для построения изображений на экране используется система координат. От​счет начинается от верхнего левого угла экрана, который имеет координаты (0,0). Значение X (столбец) увеличивается слева направо, значение Y (строка) увеличива​ется сверху вниз. Так, в режиме EGAHi адаптера EGA экранные координаты каж​дого из четырех углов и точка в центре экрана будут представлены, как показано на рис. 15.1.

Текущий указатель. Чтобы строить изо​бражение, необходимо указывать, по крайней мере, точку начала вывода. В текстовых ре​жимах эту точку указывает курсор, который присутствует на экране, если его искусствен​но не убрать. В графических режимах види​мого курсора нет, но есть невидимый теку​щий указатель СР (Current Pointer). Фактиче​ски это тот же курсор, но он невидим.
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В текстовых режимах курсор перемеща​ется процедурой GoToXY и другими, в графических режимах для перемещения СР также имеется ряд процедур и функций. В первую очередь, это MoveTo и MoveRel.

Процедура MoveTo (X,Y: Integer) перемещает текущий указатель в точку с ко​ординатами X,Y. Например, процедура MoveTo(200,100); переместит СР в точку экрана с координатами 200,100.

Процедура MoveRel (dX, dY: Integer) перемещает СР на dX точек по горизонта​ли и на dY точек по вертикали. Так, процедура MoveRel(5,10); переместит СР из точки с координатами 200,100 в точку 205,110.

В ряде программ выполняется постоянный контроль местоположения текущего указателя. Для этого используются функции GetX и GetY, которые возвращают со​ответственно значение Х- и Y-координаты СР.

Например:

var
  Xpos, Ypos: integer;

  ∙∙∙

  Xpos := GetX;

  Ypos := GetY;

  ∙∙∙

В процессе управления СР может возникнуть ситуация, когда его координаты выйдут за допустимые пределы. Например, в следующем фрагменте процедура MoveTo получит явно не подходящие параметры:

X := 6000/10;

Y := 2000/2;

MoveTo(I,J);
Для борьбы с такими ситуациями используются функции GetMaxX: integer и GetMaxY: integer, которые возвращают соответственно максимально возможные для установленного режима значения Х- и Y-координат. Например:

X := 6000/10;

Y := 2000/2;

if   ((X > GetMaxX)   OR   (Y > GetMaxY))   then begin

  Write('Нарушение диапазона!');

  MarginHadling  {Пользовательская процедура обработки ошибок}
 end;

MoveTo(I,J);

В графических программах довольно часто приходится определять координаты центра экрана по горизонтали и вертикали. Это делается очень просто:

Xcenter := GetMaxX DIV 2;

Ycenter := GetMaxY DIV 2;

PutPixel{Xcenter,Ycenter,LightGreen); {Точка в центре экрана}

Такой способ избавляет вас от настройки на конкретный тип монитора и рас​ширяет область применения программы.

4.2. Экран и окно в графическом режиме
По аналогии с текстовыми режимами графический экран может рассматривать​ся как одно большое или несколько меньших по размеру окон. Напомним, что окно — это прямоугольная область экрана, выполняющая все функции полного экрана. После установки окна вся остальная площадь экрана как бы не существует и весь ввод-вывод осуществляется только через окно. В каждый отдельный момент может быть активно только одно окно. Если окон несколько, за переключение ввода-вы​вода в нужное окно отвечает программист.

По умолчанию окно занимает весь, экран, значения координат его левого верх​него и правого нижнего угла устанавливаются автоматически процедурой инициа​лизации InitGraph.

Например, следующий фрагмент установит окно, равное полному графическо​му экрану 640x350:

DriverVar := VGA;   ModeVar := VGAMed;

InitGraph(DriverVar,ModeVar);

Чтобы стереть все изображения на экране, т. е. очистить его, используется не имеющая параметров процедура ClearDevice. С момента ее выполнения все установки по цвету, фону и окнам аннулируются и указатель СР помещается в точку с координатами (0,0). Если требуется создать окно, следует воспользоваться проце​дурой SetViewPort(xl,yl,x2,y2: integer; Clip: boolean); где xl, yl — координаты ле​вого верхнего угла, х2, у2 — координаты правого нижнего угла окна. Параметр Clip определяет, будет рисунок отсекаться при выходе за границы окна (СНр:= True) или нет (Clip:= False). После создания окна за точку отсчета принимается верхний левый угол окна, имеющий координаты (0,0).

Для очистки окна используется процедура ClearViewPort.

После ее выполнения все изображения в окне стираются, и указатель СР уста​навливается в левую верхнюю точку окна с координатами (0,0). Напомним, что это внутренние координаты окна, а не полного экрана. Координатную систему полного экрана можно восстановить, в частности, с помощью ClearDevice или задав в про​цедуре установки окна максимально возможные значения:

SetViewPort(0,0,GetMaxX,GetMaxY,True);

Атрибуты текущего окна можно получить с помощью процедуры

GetViewSettings(var Vp : ViewPortType).

Переменная Vp относится к стандартному типу ViewPortType:

type

ViewPortType = record

xl, yl, x2, y2 : integer; Clip : boolean 

  end;

Необходимо помнить, что в отличие от текстовых окон графические окна по​сле команды установки фона SetBkColor и очистки с помощью ClearView-Port ме​няют фон вместе с общим фоном экрана. Поэтому фон (точнее "закраску") графи​ческого окна следует устанавливать с помощью процедур SetFill-Style и SetFillPattern. Прямоугольник можно построить с помощью процедуры Ваr:

SetViewPort(100,50,500,200,True);
SetFillStyle(l,3);
      {Выбор   типа   фона}

Ваг(100,50,500,200);
{Прямоугольник  с  заданным фоном}

В остальном работа с графическим окном аналогична работе с текстовым ок​ном. Например, в следующей программе окно используется как цветовое сопрово​ждение случайного музыкального ряда:

program DemoSetViewPort;

uses Crt, Graph;

var

  I: integer;

  DriverVar, ModeVar: integer;

Begin

  DriverVar:=detect;

  InitGraph(DriverVar,ModeVar,'');

  SetViewPort(10,10,630,320,True);

  I:=l;

  repeat

    I:=I+1;

    Sound(Random(180)+40  +1) ;

    Delay(Random(170));

    SetFillStyle(Random(4),Random(16));

    Bar(10,10,630,320);

    NoSound;

    Delay(100)

  until  KeyPressed;

  Readln;

  CloseGraph;

end.

4.3. Вывод точки
Какие бы изображения ни выводились на экран, все они построены из точек. Имея средство построения точки определенного цвета в нужном месте экрана, тео​ретически можно 'создать любое изображение, вплоть до картины. В библиотеки GRAPH вывод точки осуществляется процедурой

PutPixel (X , Y : integer ; Color : word),

где X и Y — экранные координаты расположения точки, Color — ее цвет.

Возможные значения Color приведены в таблице 15.5 (или берутся из установ​ленной палитры). Например, оператор for I:=l to 60 do PutPixel(I,l,Red); выведет в первую строку экрана 60 точек красного цвета.
Таблица 15.5                                                                                          Цветовая шкала

	Цвет 
	Код 
	Цвет 
	Код 

	Black — черный 
	0 
	DarkGray — темно-серый 
	8 

	Blue — синий 
	1 
	LightBlue — ярко-голубой 
	9 

	Green — зеленый 
	2 
	LightGreen — ярко-зеленый 
	10 

	Cyan — бирюзовый 
	3 
	LightCyan — ярко-бирюзовый 
	11 

	Red — красный 
	4 
	LightRed — ярко-красный 
	12 

	Magenta — малиновый 
	5 
	LightMagenta — ярко-малиновый 
	13 

	Brown — коричневый 
	6 
	Yellow — желтый 
	14 

	LightGray — светло-серый 
	7 
	White — белый 
	15 


Чтобы узнать цвет точки в конкретной позиции экрана, используется функция GetPixel(X, Y: integer): word.

В качестве примера выведем цвет точки, расположенной в позиции 10,1:

Writeln(GetPixel(10,1));

На экран будет выведено значение 4.

4.4. Вывод линии

Из точек строятся линии (отрезки прямых). Это делает процедура

Line(XI, Y1, Х2, Y2: integer),

где XI, Y1 — координаты начала, Х2, Y2 — координаты конца линии, например: Line( 1,1,600,1);

Нетрудно заметить, что в процедуре Line нет параметра для установки цвета. В этом и других аналогичных случаях цвет задается процедурой

SetColor (Color: word), где Color — цвет, значение которого берется из таблицы 15.6 или из установленной палитры.

Например:

SetColor(Cyan);

Line(1,1,600,1);

Для черчения линий применяются еще две процедуры: LineTo и LineRel.

Процедура LineTo(X,Y: integer) строит линию из точки текущего положения указателя в точку с координатами X,Y.

Процедура LineRel(dX,dY: integer) проводит линию от точки текущего распо​ложения указателя в точку СРх + dX, CPy + dY, где СРх и СРу — текущие коорди​наты СР.

Турбо Паскаль позволяет вычерчивать линии самого различного стиля: тонкие, широкие, штриховые, пунктирные и т.д. Установка стиля производится процедурой

SetLineStyle (LineStyle: word; Pattern: word; Thickness: word).

Параметр LineStyle устанавливает тип строки, возможные значения которого приведены в табл. 15.5; Pattern — образец, Thickness — толщина линии, определяе​мая константами, указанными в табл. 15.6. Если применяется один из стандартных стилей, значение Pattern равно 0.

Например:

SetLineStyle(DottedLn,0,NormWidth);

Rectangle (15,15,150,130);

Если пользователь хочет активизировать свой собственный стиль, то значение Pattern равно 4. В последнем случае пользователь сам указывает примитив (образ), из которого строится линия. Например:

SetLineStyle(UserBitLn,$5555,ThickWidth);

Rectangle(20,20,120,100);
Таблица 15.6                              Стиль линии

	Константа 
	Значение 
	Описание 

	SolidLn 
	0 
	Непрерывная линия 

	DottedLn 
	1 
	Линия из точек 

	CenterLn 
	2 
	Линия из точек и тире 

	DashedLn 
	3 
	Штриховая линия 

	UserBitLn 
	4 
	Тип пользователя 


Процедура GetLineSettings (var Linelnfo : LineSettingsType) возвращает теку​щие стиль, образ и толщину линии, установленные SetLineStyle. Тип LineSettingsType имеет следующее стандартное описание: 

type

  LineSettingsType = record

                       LineStyle : word;
  {Стиль}

                       Pattern   : word;
  {Образ}
                       Thickness : word
  {Толщина}
end;

Чтобы получить значения стиля, образа и толщины, надо обратиться к полям записи типа LineSettingsType (табл. 15.7): 

var

  Linelnfo : LineSettingsType;

  ∙∙∙

  SetLineStyle(DottedLn,0,NormWidth);

  Rectangle(15,15,150,130);

  GetLineSettings(Linelnfo);

  with Linelnfo do begin

    Writeln('Стиль:', LineStyle);

    Writeln('Образ:', Pattern);

    Writeln('Толщина:', Thickness) 

  end;                                                          
                        Таблица 15.7                                   Толщина линии

	Константа 
	Значение 
	Описание 

	NormWidth ThickWidth 
	1

3 
	Нормальная толщина (1 пиксель) Жирная линия (3 пикселя) 


В ряде случаев при использовании Line, LineRel, LineTo и некоторых других требуется устанавливать режим вывода (копирование или XOR) линии на экран. Для этого предназначена процедура SetWriteMode(Mode: Integer).

Значение Mode определяется стандартными константами, например:

const

  CopyPut = 0;

  XORPut = 1;

Аргумент Mode может принимать одно из двух значений. Если Mode=0, то пиксели, лежащие на отрезке прямой линии, переопределяют пиксели на экране, и, таким образом, линия на экране имеет текущий цвет. Если Mode=l, то пиксели, образующие линию, имеют код цвета, образуемый операцией исключающего ИЛИ (XOR) кода текущего цвета и кода цвета пикселей на экране, через которые линия проходит. Как частный случай такого поведения можно стереть выведенную линию с экрана, выполнив вывод линии еще раз. Это свойство объясняется тем, что А XOR В XOR В = А. Другими словами, поведение графической системы, на которое оказывает влияние процедура SetWriteMode. соответствует той роли, которую играет 7-й бит байта кода цвета при выводе пикселей на экран функциями прерывания 1 Oh BIOS.

В процессе работы программы полную информацию о характеристиках текущего текста можно получить, вызвав процедуру

GetTextSettings(var Info: TextSettingsType);

Она возвращает искомые значения в переменную следующего типа:

type
  TextSettingsType — record
    Font, 


{Код шрифта}

    Direction, 

{Код направления}

    CharSize, 

{Размер символа}

    Horiz, 


{Значение горизонтального выравнивания}
    Vert: word 

{Значение вертикального выравнивания}

  end;

Доступ к полям: 

var

  InfVar : TextSettingsType;

  ∙∙∙

  GetTextSettings(InfVar);

  Writeln('Шрифт:',InfVar.Font);

  Writeln('Направление:',InfVar.Direction); 
∙∙∙

5. РАБОТА С ТЕКСТОМ

5.1.
Вывод текста

Выводимые на экран изображения обычно сопровождаются пояснительным текстом. В графических режимах для этого используются процедуры OutText и OutTextXY.

OutText(Textstring : string)

Процедура OutText(Textstring : string) выводит строку текста, начиная с теку​щего положения СР.

Например: ОutТехt('Вводите данные:');

Явный недостаток этой процедуры — нельзя указать произвольную точку на​чала вывода. Его можно устранить с помощью MoveTo, но лучше воспользоваться процедурой OutTextXY(X, Y: integer; TextString: string), где X,- Y- координаты точки начала вывода текста, TextString — константа или переменная типа string.; Например, чтобы вывести сообщение "Для продолжения нажмите любую клави​шу", начиная с точки 60, 100, надо записать:

OutTextXY(60,100,'Для продолжения нажмите любую клавишу...');

5.2.
Вывод численных значений

В модуле GRAPH нет процедур, предназначенных для вывода численных данных. Поэтому для вывода численных данных нужно сначала преобразовать число в строку с помощью процедуры Str, а затем посредством '+' подключить ее к выводимой OutTextXY строке. Например:

Мах:=34.56;

Str(Мах:6:2,Smax);   {Результат  преобразования находится в Smax}
OutTextXY(400,40,'Максимум = ' + Smax);
{+ - конкатенация}

Преобразование целочисленных и вещественных типов данных в строки удобно осуществлять специализированными пользовательскими функциями IntSt и RealSt:

function IntSt(Int: integer): string; {Преобразование целочисленного значения в строку. Int — целочисленное значение}

var Buf: string[10];

begin

  Str(Int,Buf);

  IntSt := Buf

end;

function RealSt(R: real; Dig,Dec: integer): string; {Преобразование вещественного значения в строку.  R — значение, Dig — ко​личество символов, Dec — количество символов после запятой}

var Buf: string[20];

begin     Str(R:Dig:Dec,Buf);

  RealSt := Buf    end;

Эти функции указываются как параметры в процедурах OutText, OutTextXY и снимают все проблемы вывода цифровых данных в графических режимах с любы​ми пояснениями. Например:

Х:= 5.295643871;

OutText('X = ' + RealSt(X,11,9));

В результате на экране появится: X = 5.295643871

5.3. Шрифты

Вывод текста в графических режимах может осуществляться самыми различ​ными стандартными (табл. 15.8) и пользовательскими шрифтами. Различают два типа шрифтов: растровые и векторные. Растровый шрифт задается матрицей точек, а векторный — рядом векторов, составляющих символ. Поэтому при увеличении растрового символа мы начинаем различать составляющие его точки, и качество изображения символа снижается, а при увеличении векторного символа качество изображения не меняется.

По умолчанию после инициализации графического режима устанавливается растровый шрифт DefauhFont, который, как правило, является шрифтом, исполь​зуемым установленным драйвером клавиатуры. Каждый его символ формируется в матрице 8x8 бит. Шрифты размещены в отдельных файлах, имеющих расширение CHR. Активизация нужного шрифта осуществляется специальной процедурой. Высота и ширина символов каждого шрифта могут изменяться с помощью специ​альных средств.
Таблица 15.8                    Стандартные шрифты

	Шрифт 
	Файл 
	Шрифт 
	Файл 

	TriplexFont SmallFont 
	TRIP.CHR LITT.CHR 
	SansSerifFont GothicFont 
	SANS.CHR GOTH.CHR 


Шрифты SmallFont, SansSerifFont, GothicFont являются векторными и не содер​жат русских символов, однако можно разработать собственные шрифты или менять отдельные символы в уже имеющихся. Разработка шрифтов — довольно сложный и трудоемкий процесс. Он может быть ускорен и упрощен, если воспользоваться специализированными пакетами TurboFont, BgiToolKit. С их помощью можно формировать любое количество собственных CHR-файлов и загружать их по тому же принципу, что и стандартные.

Установка шрифта. Качественное оформление экрана требует при выводе текста использования самых различных шрифтов. Список имеющихся в Турбо Пас​кале шрифтов приведен в табл. 15.8. Установить нужный шрифт можно процедурой

SetTextStyle(Font: word; Direction: word; CharSize: word)

где Font — выбранный шрифт, Direction — направление (горизонтальное или вер​тикальное), CharSize — размер выводимых символов.

Возможные значения двух первых параметров представлены в табл. 15.9. При организации вертикального вывода необходимо учитывать, что, если программист не установит точку начала вывода с помощью MoveTo, текст начинается с нижней строки экрана и продолжается вверх. Величину выводимых символов можно устанавливать с помощью коэффициента CharSize. Если CharSize=l, то символ строит​ся в матрице 8x8, если CharSize=2, то используется матрица 16x16 и т.д. до 10-кратного увеличения.
Таблица 15.9                   Шрифты

	Константа 
	Значение 
	Описание 

	DefaultFont
TriplexFont
SmallFont
SansSerifFont
GothicFont 
	0

1

2

3

4 
	8x8 битовый шрифт 

Штриховые шрифты

Малый шрифт

Сансериф

Готический 

	Константы ориентации

	HorizDir 

VertDir 
	0

1 
	Слева направо

Снизу вверх 


В качестве примера шрифтом DefaultFont выведем две строки: вертикальную и горизонтальную разной величины:

SetTextStyle(0,1,1);
{Буквы стандартной  величины}
Outtextxy(200,200,'Вертикальная отрока');

SetTextStyle(0,0,2);
{Размер букв увеличен}

Outtextxy(200,220,'Горизонтальная строка');

При загрузке шрифтов возможно появление ошибок, их коды представленные ниже, могут быть получены для анализа с помощью GraphResult.

Код
Значение
—8
Файл не найден

—9
Не хватает памяти для загрузки выбранного шрифта

—11
Ошибка графики

—12
Ошибка ввода-вывода

—13
Недопустимый файл шрифта

—14
Недопустимый номер шрифта

Нужную величину шрифта можно установить еще одним способом — с помо​щью процедуры

SetUserCharSize(multX, divX, multY, divY: word).

Первые два параметра управляют горизонтальным размером, два последних — вертикальным.  Если взять за  1  ширину стандартного шрифта, то отношение multX/divX будет устанавливать ширину нового шрифта. Отношение multY/divY точно так же определяет высоту символов. До или после вызова  SetUserCharSize необходимо установить шрифт и направление с помощью SetTextStyle. Например:

SetTextStyle(SansSerifFont,HorizDir,4);

OutText('Нормальный размер');

SetUserCharSize(1,3,1,1);

OutText('Уменьшение по высоте');

SetUserCharSize(3,1,1,1);

OutText('Увеличение по ширине');

Чтобы узнать вертикальный и горизонтальный размеры символа или строки в пикселях, можно воспользоваться функциями:

TextHeight(TextString: string): word,

TextWidth(TextString: string): word.

Эти функции используются в самых различных случаях, в частности для черче​ния рамки вокруг строки или символа.

В качестве примера приведем программу, которая вычерчивает рамку вокруг текста, выведенного любым шрифтом. В данном случае рамка белого цвета строит​ся вокруг строки ярко-голубого цвета:

program DemoТехtFrame;

uses Crt, Graph;

var

  Driver, Mode: integer;

  St: string;

  Height, Width, cX, cY, xl, x2, yl, y2: integer;

begin
  St := 'Текст в рамке';

  Driver := detect;

  InitGraph(Driver,Mode,'');

  cX:=GetMaxX div 2;

  cY:=GetMaxY div 2;

  SetTextJustify(CenterText,CenterText);

  SetTextStyle(DefaultFont,HorizDir,2);

  Height:=TextHeight(St) + 4;

  Width:=TextWidth(St) + 4; xl:=cX - (Width div 2);

  x2:=cX + (Width div 2);

  yl:=cY - (Height div 2);

  y2:=oY -i- (Height div 2);

  SetColor(White);

  Rectangle(xl,yl,x2,y2);

  SetColor(LightCyan);

  OutTextXY(cX,cY,St);

  Readln;

  CloseGraph

end.

5.4. Выравнивание текста

В некоторых задачах требуется в пределах одной строки выводить символы выше или ниже друг друга. Например, если строка содержит выражение X в квад​рате, то центр символа 2 должен располагаться выше центра символа X. Естествен​но, отсчет должен вестись от текущего положения указателя СР. Выравнивание текста выполняется с помощью процедуры

SetTextJustify(Horiz, Vert : word)

как по вертикали, так и по горизонтали посредством задания параметров Horiz и Vert. Их возможные значения приведены в табл. 15.10.
Таблица 15.10                   Параметры выравнивания
	Параметр 
	Значение 
	Комментарий 

	Горизонтальное выравнивание

	LeftText

CenterText

RightText 
	0

1

2 
	Выровнять влево Центрировать Выровнять вправо 

	Вертикальное выравнивание

	BottomText

CenterText

TopText 
	0

1

2 
	Переместить вниз Центрировать Переместить вверх 


В качестве примера выведем X²:

SetTextJustify (Center-Text, CenterText);

OutTextXY(100,100,'X');

SetTextJustify(l,0);

OutTextXY(108,100,'2');

Значение степени будет расположено выше X, как это обычно делается при за​писи вручную. Аналогичным способом можно пространственно сформировать и вывести на экран практически любую формулу.

6. УСТАНОВКА ЦВЕТА И ПАЛИТРЫ

Цвет для адаптера CGA. В CGA-адаптерах используется так называемая RGBI-система (Red, Green, Blue, Intensity) работы с цветом. На базе трех цветов (красного, зеленого, синего) путем смешивания и установки низкой или высокой яркости свечения формируются четыре аппаратно предопределенные палитры. Па​литрой называется соответствие между кодами цветов и цветами, отображаемыми на экране видеомонитора (табл. 15.11).
Таблица 15.11           Предопределенные палитры для CGA-адаптера

	Номер палитры 
	Фон(О) 
	Цвет (01) 
	Цвет (02) 
	Цвет (03) 

	0 
	Black 
	LightGreen 
	LightRed 
	Yellow 

	
	0000 
	1010 
	1100 
	1110 

	1 
	Black 
	LightCyan 
	LightMagenta 
	White 

	
	0000 
	1011 
	1101 
	1111 

	2 
	Black 
	Green 
	Red 
	Brown 

	
	0000 
	0010 
	0100 
	0110 

	3 
	Black 
	Cyan 
	Magenta 
	LightGray 

	
	0000 
	ООП 
	0101 
	0111 


Каждый цвет палитры формируется четырьмя битами, смешивающими голу​бой (0001), зеленый (0010), красный (0100) цвета. Четвертый бит управляет ярко​стью свечения: 1000 — высокая интенсивность свечения, 0000 — низкая. Напри​мер, цвет LightCyan можно получить, смешав цвета Green и Blue и добавив бит яр​кости: 0001+0010+,1000 =1011.

Точно так же из цвета Red получается цвет LightRed:   0100 + 1000 = 1100.

По этому принципу формируется 16 цветов, поддерживаемых для адаптера CGA драйвером CGA.BGI. С момента старта CGA.BGI процедурой InitGraph все приведенные в табл. 15.12 цвета становятся доступными программисту.
Таблица 15.12         Цвета для адаптера CGA
	Константа 
	Значение 
	Код 
	Цвет на экране монитора 
	Компоненты цвета 

	Black 
	0 
	0000 
	Черный 
	….

	Blue 
	1 
	0001 
	Синий 
	...В 

	Green 
	2 
	0010 
	Зеленый 
	..G. 

	Cyan 
	3 
	0011 
	Сине-зеленый 
	..GB 

	Red 
	4 
	0100 
	Красный 
	.R.. 

	Magenta 
	5 
	0101 
	Красно-синий 
	.R.B 

	Brown 
	6 
	0110
	Коричневый 
	.RG. 

	LightGray 
	7 
	0111 
	Светло-серый 
	.RGB 

	DarkGray 
	8 
	1000 
	Темно-серый 
	I... 

	LightBlue 
	9 
	1001 
	Ярко-синий 
	I..B 

	LightGreen 
	10 
	1010 
	Ярко-зеленый 
	l.G. 

	LightCyan 
	11 
	1011 
	Яркий сине-зеленый 
	I.GB 

	LightRed 
	12 
	1100 
	Ярко-красный 
	IR.. 

	LightMagenta 
	13 
	1101 
	Яркий красно-синий 
	IR.B 

	Yellow 
	14 
	1110 
	Желтый 
	IRG. 

	White 
	15 
	1111 
	Белый 
	IRGB 



Цвет для адаптеров EGA/VGA. Новые модели видеоадаптеров EGA/VGA имеют ряд конструктивных особенностей, позволяющих значительно расширить возможности работы с цветом. Для установки цвета пикселя используется уже 6 бит, а не 4, как в CGA. Соответственно расширяется гамма цветов.   Принцип их формирования примерно тот же, что и в CGA-адаптерах, но в основу берется систе​ма RrGgBb, где RGB — красный, зеленый и голубой цвета нормальной яркости, а rgb — те же цвета, но яркость их в два раза меньше.

Для EGA/VGA-адаптеров драйвер EGAVGA.BGI устанавливает 54 цвета, часть из них соответствует цветам для CGA (табл. 15.13).
Таблица 15.13                 Цвета для адаптеров EGA/VGA

	Константа 
	Значение 
	Код 
	Цвет на экране монитора 
	Компоненты цвета 

	EGABlack 
	0 
	000000 
	Черный 
	……

	EGABlue 
	1 
	000001 
	Синий 
	…..В 

	EGAGreen 
	2 
	000010 
	Зеленый 
	....G. 

	EGACyan 
	3 
	000011 
	Сине-зеленый 
	....GB 

	EGARed 
	4 
	000100 
	Красный 
	...R.. 

	EGAMagenta 
	5 
	000101 
	Красно-синий 
	...R.B 

	EGABrown 
	6 
	010110 
	Коричневый 
	.g.RG. 

	EGALightGray 
	7 
	000111 
	Светло-серый 
	...RGB 

	EGADarkGray 
	56 
	111000 
	Темно-серый 
	rgb... 

	EOALightBlue 
	57 
	111001 
	Ярко-синий 
	rgb..B 

	EGALightGreen 
	58 
	111010 
	Ярко-зеленый 
	rgb.G. 

	EGALightCyan 
	59 
	111011 
	Яркий сине-зеленый 
	rgb.GB 

	EGALightRed 
	60 
	111100 
	Ярко-красный 
	rgbR.. 

	EGALightMagenta 
	61 
	111101 
	Яркий красно-синий 
	rgbR.B 

	EGAYellow 
	62 
	111110 
	Желтый 
	rgbRG. 

	EGAWhite 
	63 
	111111 
	Белый 
	rgbRGB 


Как для CGA-, так и для EGA/VGA-адаптеров любой цвет для черчения фигур и вывода текста может быть установлен с помощью процедуры SetColor. Фон зада​ется процедурой SetBkColor. Последовательность расположения отдельных цветов и всего набора (см. табл. 15.12 и 15.13) может быть изменена пользователем по сво​ему усмотрению с помощью процедур SetPalette и SetAHPalette.

Установка палитры и цвета. После старта InitGraph вся информация об уста​новленной в зависимости от режима драйвера палитре находится в переменной стандартного типа PaletteType:

type

PaletteType = record 

                Size : byte;

                Colors : array[0..MaxColors]  of shortint

              end;

где Size — число цветов в палитре, Colors — значения в регистрах палитры.

Элементы массива Colors — целые числа, определяющие конкретные цвета. Например, элемент массива с индексом 4 соответствует цвету Red, элемент 14 — цвету Yellow и т. д.

Получить информацию о текущей палитре можно с помощью процедуры
GetDefaultPalette(var Palette : PaletteType), где Palette
переменная типа PaletteType. Доступ к полям такой же, как и при работе с обычными переменными типа record. Очевидно, что восприятие любого графического изображения зависит прежде всего от цвета изображения и от фона, на котором оно создавалось. В языке Турбо Паскаль для установки этих двух важнейших атрибутов используются про​цедуры SetColor и SetBkColor.

Процедура SetColor(Color : word) устанавливает цвет, используемый процеду​рами графического вывода, в значение, заданное параметром Color. До того момен​та, пока цвет не определен, для вывода используется цвет, имеющий максимальный номер палитры, и фон, устанавливаемый по минимальному номеру. Если Color за​дает недопустимый номер цвета, текущий цвет остается неизменным.

Процедура SetBkColor(Color : word) устанавливает новый цвет фона, который определяется значением Color. Для CGA-адаптеров цвет фона выбирается из табл. 15.12. Для EGA- и VGA-адаптеров в качестве фона может быть задано любое целое число в диапазоне 0...63 или соответствующая константа из табл. 15.13.

В ряде случаев порядок следования цветов в стандартных палитрах может не удовлетворять программиста. Если требуется изменить расположение одного или нескольких цветов, можно воспользоваться процедурой SetPalette; если необходи​мо изменить всю палитру, следует воспользоваться процедурой SetAllPalette.

Процедура SetPalette (ColorNum : word; Color : shortint) используется для изме​нения стандартного соответствия между номером элемента палитры и его цве​том. Параметры ColorNum — номер цвета в палитре, Color — новое значение цве​та. Например, элемент 7 цветовой палитры для EGA — это LightGray. Чтобы седь​мой номер стал представлять другой цвет, например Yellow, надо записать: SetPaIette(7,Yellow).

Изменение цвета на экране происходит немедленно и без очистки экрана. Про​цедура работает только для систем с EGA- и VGA-адаптерами, ибо в них любой ре​гистр цвета доступен для переопределения.

SetAllPalette (var Palette: PaletteType) используется в системах с EGA- или VGA-адаптером для изменения порядка расположения цветов в палитре. Например, если вас не устраивает порядок, показанный в табл. 15.13, вы можете создать соб​ственную палитру, которая начинается, например, с цвета Brown, а не Black, как в стандартной палитре. Для этого нужно элементам массива Colors, входящего в пе​ременную типа PaletteType, присвоить новые значения:

type

  PaletteType = record

                  Size : byte;

                  Colors : array [0..MaxColors] OF shortint

                end;

var

  Palette: PaletteType;

  Palette.colors[0]:=Brown;

С момента установки новой палитры все фигуры, выведенные ранее на экран, изменят свой цвет на соответствующий новый. В качестве примера работы с палит​рами рассмотрим следующую задачу. Пусть требуется начертить прямоугольник цветом и на фоне, установленными по умолчанию (это в соответствии с табл. 15.12 White и Black), затем изменить 15-й номер палитры с White на Green. Далее нужно создать собственную палитру и вывести другой прямоугольник цветом и на фоне, соответствующими по умолчанию новой палитре. Реализация:

program DemoPalettes;

uses Crt, Graph;

var

  DriverVar, ModeVar : integer;

  Palette : PaletteType;

begin

  DriverVar:=detect;

  InitGraph(DriverVar,ModeVar,'');

  GetPalette(Palette);

  Rectangle(10,10,100,200);  {Прямоугольник цвета White}
  Delay(3000);

  {Изменяем цвет номер 15 (White) на цвет Green}

  SetPalette(15,Green); {Прямоугольник перекрашивается из белого в 

                         зеленый}

  Delay(4000);

  {Устанавливаем собственную палитру из 15 цветов}
  Palette.Colors[0] := Brown;

  Palette.Colors[1] := Red;

  Palette.Colors[2] := Green;

  Palette.Colors[3] := LightBlue;

  ∙∙∙

  Palette.Colors[15] := LightRed;

  SetAllPalette(Palette);

{Цвет фона Black изменяется на Brown, первый прямоугольник меняет цвет на LightRed, новый прямоугольник вычерчивается по умолчанию последним цветом пользовательской палитры — LightRed}

  Rectangle(120,100,600,300);

  Readln;

  CloseGraph

end.

Кроме перечисленных имеется ряд дополнительных средств: GetBkColor, GetColor, GetMaxColor, GetPalette, GetPaletteSize. Кратко опишем их назначение:

GetBkColor: word — возвращает номер текущего цвета фона.

GetColor: word — возвращает номер текущего цвета для вычерчивания.

GetMaxColor: word — возвращает максимальное значение кода цвета в палитре минус 1. Это значение позволит установить максимальное число цветов, которое может отображаться на экране. В зависимости от режима, в котором проведена инициализация системы графики, возвращаемое значение может быть равно 1, 3 или 15.

GetPalette (var Palette: PaletteType) — выводит в переменную типа PaletteType информацию о текущей палитре. В отличие от функции GetDefaultPalette она воз​вращает данные о пользовательских палитрах.

GetPaletteSize: integer — возвращает число цветов в текущей палитре, напри​мер, для режимов CGA1 — CGA4 будет возвращено 4. Для системы с EGA-адапте​ром, включенным в режиме EGAHI, число цветов в палитре равно 16.

7. ПОСТРОЕНИЕ ГРАФИЧЕСКИХ ФИГУР
7.1. Построение прямоугольников
Без построения различных графических фигур не обходится ни одна серьезная графическая система. Например, в основе построения меню лежит вывод ряда пря​моугольников с помещенными в них названиями режимов; круговые диаграммы строятся из окружностей и секторов и т.д. Библиотека GRAPH содержит ряд про​цедур, которые формируют самые различные фигуры на основе задаваемых пара​метров. Цвет, стиль и толщина линии для вычерчивания берутся по умолчанию или устанавливаются соответственно процедурами SetColor и SetFillPattern, SetFillStyle.

Для построения прямоугольных фигур имеется несколько процедур. Первая из них — процедура вычерчивания одномерного прямоугольника: Rectangle(Xl, Y1, Х2, Y2 : integer), где XI, Y1 — координаты левого верхнего угла, Х2, Y2 — коор​динаты правого нижнего угла прямоугольника. Это очень полезная процедура, с ее помощью, в частности, можно легко построить любую диаграмму для визуального анализа данных. Область внутри прямоугольника не закрашена и совпадает по цве​ту с фоном.

В качестве примера приведем фрагмент, который выводит на экран 100 вычер​ченных разным цветом динамически изменяющихся по высоте прямоугольников:

for I := I to 100 do begin
  SetColor(Green);
                  
 {Установка цвета}

  Rectangle(200,Random(300),250,300);
 {1-й прямоугольник}

  Delay(50);
                        
 {Задержка}

  ClearDevice
                        
 {Очистка экрана}

end;
В этом примере высота прямоугольника изменяется случайным образом. Если в качестве второго параметра процедуры Rectangle будут целочисленные элементы массива (например, суммы ежемесячных платежей учреждения), то получим дина​мическую визуализацию исходных данных. По этому принципу работают простые программы графической интерпретации данных — деловая графика.

Более эффектные для восприятия прямоугольники можно строить с помощью процедуры Bar(xl, yl, x2, y2: integer), которая рисует закрашенный столбец. Цвет закраски устанавливается с помощью SetFillStyle.

Пример использования:

SetFillStyle(1,3);

Bar(10,10,50,100);

Еще одна весьма эффектная процедура:

Bar3D(xl, yl, х2, y2: integer; Depth: word; Top: Boolean)

вычерчивает трехмерный закрашенный прямоугольник. При этом используются тип и цвет закраски, установленные с помощью процедуры SetFillStyle. Параметр Depth представляет собой число пикселей, задающих глубину трехмерного конту​ра. Чаще всего его значение равно четверти ширины прямоугольника:

Depth := (X2-X1) DIV 4;

Параметр Тор определяет, строить над прямоугольником вершину (Тор:= True) или нет (Тор:= False). Например:

SetFillStyle(1,3);

ВагЗО(10,10,50,100,10,True);

7.2. Построение многоугольников
Прямоугольники можно рисовать самыми различными способами, например с помощью Line или LineTo. Однако в Турбо Паскале имеется процедура DrawPoly, которая позволяет строить любые многоугольники линией текущего цвета, стиля и толщины. Она имеет формат:

DrawPoly(NumPoints: word; var PolyPoints)

Параметр PolyPoints является нетипизированным параметром, который содер​жит координаты каждого пересечения в многоугольнике. Параметр NumPoints за​дает число координат в PolyPoints. Необходимо помнить, что для вычерчивания замкнутой фигуры с N вершинами нужно передать при обращении к процедуре DrawPoly N+1 координату, где координата вершины с номером п будет равна коор​динате вершины с номером 1. Проиллюстрируем сказанное следующей програм​мой:

program DemoDrawPoly; {Программа  вычерчивает  в  центре  экрана  тре​угольник красной линией}
uses  Crt, Graph;

var

  DriverVar, ModeVar: integer;

  pp : array[1..4] of PointType;

  xM, yM, xMaxD4, yMaxD4: word;

begin

  DriverVar:=Detect;

  InitGraph(DriverVar,ModeVar,'');

  хМ:=GetMaxX;

  уМ:=GetMaxY;

  xMaxD4:=xM DIV 4;

  yMaxD4:=yM DIV 4;

  {Определение координат вершин}

  pp[l].x := xMaxD4;

  pp[1].у := yMaxD4;

  pp[2].x := xm — xMaxD4;

  pp[2].у := yMaxD4;

  pp[3].x := xm DIV 2;

  pp[3].y := yM — ymaxD4;

  pp[4] := pp[l];

  SetColor(LightRed);   
{Цвет  для  вычерчивания}
  DrawPoly(4,pp); '  
{4  — количество пересечений  +  1}
  Readln;

  CloseGraph

end.

В результате работы программы на экране появится красный треугольник на черном фоне. Возникает естественное желание его закрасить, т. е. изменить фон внутри треугольника. Это можно сделать с помощью процедуры

FillPoly(NumPoints:   word;   var PolyPoints)

Значения параметров те же, что и в процедуре DrawPoly. Действие тоже анало​гично, но фон внутри многоугольника закрашивается. В качестве примера нарису​ем в левой верхней части экрана четырехугольную звезду зеленого цвета:

program DemoFillPoly;   {Программа вычерчивает четырехугольную звезду}

uses Crt, Graph;

const

  Star: array[1..18] OF integer = (75, 0, 100, 50, 150, 75, 100, 100, 75, 150, 50, 100, 0, 75, 50, 50, 75, 0) ;

var

  DriverVar: integer;

  ModeVar: integer;

begin

  DriverVar:=Detect;

  InitGraph(DriverVar,ModeVar,'');

  SetFillStyle(l,Green);

  FillPoly(9,Star); {9 — количество пересечений + 1}

  Readln;

  CloseGraph

end.

7.3. Построение дуг и окружностей
Алгоритмы построения кривых весьма сложны для самостоятельной реализа​ции, поэтому во всех случаях рациональнее пользоваться готовыми процедурами модуля GRAPH.
Для задания углов используется полярная система координат (рис. 15.2).
Процедура вычерчивания окружно​сти текущим
 цветом имеет следующий формат:
Circle (X, Y, Radius: word),
где X и Y — координаты центра окруж​ности, a 

 Radius — ее радиус. Например, следующий фрагмент обеспечит вывод ярко-зеленой окружности с радиусом 50 пикселей и центром в 

 точке 450,100:
SetColor(LightGreen);
Circle(450,100,50);
В ряде случаев, в частности для создания псевдообъемных фигур, ис​пользуются дуги. Их 

 можно вычертить с помощью процедуры
Рис. 15.2. Полярная система координат
Arc (X,Y: integer; StAngle, EndAngle, Radius: word)
где X, Y — центр окружности, StAngle и EndAngle — начальный и конечный угол, Radius — радиус.
Цвет для вычерчивания устанавливается процедурой SetColor. Очевидно, что, если StAngle = 0 и EndAngle = 359, вычерчивается полная окружность. В качестве примера выведем дугу красного цвета от 0 до 90 ° в уже вычерченной с помощью Circle(450, 100, 50) окружности:
SetColor(Red); Arc(450,100,0,90,50);
Работа с различными типами кривых требует информации о координатах по​следнего обращения к Arc. Ее можно получить, выполнив процедуру GetArcCoords   (var ArcCoords : ArcCoordsType) Переменная ArcCoords принадлежит к стандартному типу 

type

ArcCoordsType = record

                  x, у : integer;

                  xStart, yStart : integer;

                  xKnd, yEnd : integer

                end;

Процедура возвращает переменную, содержащую точку центра (X,Y), началь​ную xStart, yStart и конечную xEnd, yEnd позиции последней команды Arc.

Для построения эллиптических дуг предназначена процедура

Ellipse   (X,Y:   integer;   StAngle,EndAngle:   word;   xR,yR:   word) где X, Y — центр эллипса в дисплейных координатах, xR и yR — горизонтальная и вертикальная оси.

Дуга эллипса вычерчивается от начального угла StAngle до конечного угла EndAngle текущим цветом. Значения StAngle=0 и EndAngle=360 приведут к вычер​чиванию полного эллипса. Пример построения эллипса, выведенного ярко-голубым цветом:

SetColor(LightCyan);

Ellipse(100,100,0,360,30,50);

Обратите внимание, что фон внутри эллипса совпадает с фоном экрана. Чтобы создать закрашенный эллипс, используется специальная процедура FillEllipse (X, Y: integer; xR, yR: word), где X, Y — центр эллипса в дисплейных координатах, xR и yR — горизонтальная и вертикальная оси. Заполнитель устанавливается процеду​рами SetFillStyle или SetColor:

SetFillStyle(WideDotFill,Green);   {Установка  стиля  заполнения}
SetColor(LightRed);
                {Цвет  для  вычерчивания  эллипса}

FillEllipse(300,150,50,50);

В этом фрагменте эллипс вычерчивается ярко-красной кривой и заполняется приведенной в табл. 15.14 стандартной маской WideDotFill (редкие точки) зеленого цвета.

В программах деловой графики часто требуется разделить окружность на сек​тора. Это можно сделать с помощью процедуры

PieSlice (X,Y: integer; StAngle, EndAngle, Radius: word)

которая рисует и заполняет маской сектор круга. Точка X, Y — центр окружности, а сектор рисуется от начального угла StAngle до конечного угла EndAngle. Контур сектора вычерчивается текущим цветом, а при закрашивании используются тип и цвет закраски, заданные процедурами SetFillStyle и SetFillPattern. Пример исполь​зования PieSlice:

SetFillStyle(10,LightGreen);   {Установка  стиля}

SetColor(12);
                  {Цвет  для  вычерчивания}

PieSlice(100,100,0,90,50);

Можно создать и заполнить сектор в эллипсе. Для этого используется проце​дура

Sector(X, У: integer; StAngle, EndAngle, xR, yR: word)

где X, Y — центр, xR, yR — горизонтальный и вертикальный радиусы. Сектор вы​черчивается от начального угла StAngle до конечного угла EndAngle текущим цве​том и заполняется стилем, заданным процедурами SetFillStyle или SetFillPattern.

Например:

SetFillStyle(CloseDotFill,LightBlue);  {Установка стиля}
SetColor(LightMagenta);                {Цвет для вычерчивания}
Sector(300,150,180,135,60,70);

7.4. Атрибуты графических фигур

Установка цвета и стиля. После того как все средства построения фигур изу​чены, возникает желание сделать изображение более красочным и разнообразным. Этого можно добиться различными способами. Один из них — "заливка" замкну​тых площадей экрана различными видами заполнителя. Например, в деловой гра​фике используются столбиковые диаграммы, заполненные разноцветной штрихов​кой.

Качественный вывод фигур требует предварительной установки цвета, фона и заполнителя. Для удобства пользователей в модуль GRAPH включена целая группа предопределенных (стандартных) комбинаций символов-заполнителей для запол​нения внутренних и внешних областей графических фигур. Назовем их маской. Маска может окрашиваться в допустимые для установленной палитры цвета. На​пример, экран может быть заполнен штриховкой разного цвета и направления, точ​ками разной плотности и т.д. Комбинацию маска — цвет принято называть стилем заполнения.

Для работы с предопределенными стилями, список которых приведен в табл. 15.14, используются функции GetFillSettings и SetFillStyle.

Функция SetFillStyle (Pattern: word; Color: word) устанавливает маску Pattern и ее цвет Color, т.е. определяет стиль заполнения. Значения Pattern приведены в табл. 15.14 и могут быть представлены константой или цифрой, Color берется из уста​новленной палитры. В следующем примере использована 16-цветная палитра для адаптера EGA/VGA:

SetFillStyle(SlashFill,Yellow);

Bar(10,10,50,150);      {Столбец заполнен маской  //  желтого  цвета}
Получить информацию о задействованном стиле (о коде маски и цвета) можно с помощью процедуры GetFillSettings (var Inf: FillSettingsType).

Стандартные стили заполнения
	Константа
	Значение
	Маска

	EmptyFill

SolidFill 

LineFill 

LtslashFill 

SlashFill 

BkslashFill 

LtbkSlashFill 

HatchFill

XhatchFill 

InterLeaveFill

WideDotFill 

CloseDotFill 

UserFill 
	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
	Заполнение цветом фона

Заполнение текущим цветом

Заполнение символами --, цвет — color

Заполнение символами // нормальной толщины, цвет — color

Заполнение символами // удвоенной толщины, цвет — color

Заполнение символами \\ удвоенной толщины, цвет — color

Заполнение символами \\ нормальной толщины, цвет — color

Заполнение вертикально-горизонтальной штриховкой тонкими ли​ниями, цвет-color 

Заполнение штриховкой крест-накрест по диагонали "редкими" тон​кими линиями, цвет — color

Заполнение штриховкой крест-накрест по диагонали "частыми" тон​кими линиями, цвет — color

Заполнение "редкими" точками

Заполнение "частыми" точками

Заполнение по определенной пользователем маске заполнения, цвет — color


Возвращенная информация находится в переменной Inf, имеющей следующий тип:

type

FillSettingsType = record

                     Pattern : word;

                     Color : word

                   end;

Пример извлечения информации об установленной в данный момент стандарт​ной маске и ее цвете:

program DemoGetFi11 Setting;

uses Crt, Graph;

var

  DriverVar, ModeVar: integer;

  Inf: FillSettingsType;

begin

  DriverVar:=Detect;

  InitGraph(DriverVar,ModeVar,'');

  GetFillSettings(Inf);

  with Inf do begin

    Writeln('Маска =', Pattern);

    Writeln('Цвет =', Color) 

  End
end.

Если вам не подходят предопределенные маски и вы хотите использовать соб​ственные, необходимо создать новую маску и установить ее с помощью процедуры

SetFillPattern (Pattern: FillPattemType; Color: word)

где Pattern — ваша маска, Color — ее цвет. Маска пользователя занимает матрицу 8x8 (64 пикселя). Для задания используется 8 байт (64 бита), причем каждый бит "зажигает" или "гасит" соответствующий пиксель в матрице 8x8. Для этого обыч​но применяют предопределенный 8-байтовый массив типа FillPattemType:

type

  FillPatternType = array [1..8] OF byte;

В следующей программе создается пользовательский стиль MyPattern и ис​пользуется при заполнении прямоугольника, построенного процедурой Ваr:

program DemoFillPattern;   {Формирование и использование  пользова​тельского стиля заполнения}

uses Crt, Graph;

const MyPattern: FillPattemType=($10,$38,$7C,$FE,$7c, $38,$10,$00);

var

  DriverVar,ModeVar:integer;

begin

  DriVerVar:=Detect;

  InitGraph(DriverVar,ModeVar,'');

  SetFillPattern(MyPattern,LightGreen);

  Bar(10,10,50,100);        {Столбец с  нестандартным стилем}
  Readln
end.

Необходимую информацию о нестандартных стилях можно получить с помо​щью процедуры

GetFillPattern (var Inf: FillPatternType)

Она выгружает в массив типа FillPatternType все содержимое маски. В качестве примера приведем несколько измененный фрагмент предыдущей программы:

∙∙∙

var

  Inf: FillPatternType;

  I: byte;

begin

  InitGraph(DriverVar,MbdeVar,'');

  SetPillPattern(MyPattern,LightGreen);

  Bar(10,10,50,100);

  CloseGraph;

  for I:= 1 to 8 do

  Writeln(I,'-и элемент маски = ', Inf[I]);

end.

Рассмотрим последнюю установочную процедуру FloodFill. Она служит для за​полнения с помощью SetFillStyle- и SetFillPattern-стилем внутренней или внешней области фигуры и имеет следующий формат:

FloodFill   (X,   Y:   integer,'  Border:   word) 

где X, Y — координаты точки внутри или вне фигуры, Border — цвет.

Второй параметр применяют для заполнения области, ограниченной цветом Border, текущим образцом закраски. Если точка (X,Y) находится внутри замкнутой области, то заполняется внутренняя область. Если эта точка находится вне замкну​той области, то заполняется ее внешняя часть (поле экрана, не входящее в область). Следующая программам помощью FloodFill строит в центре экрана прямоуголь​ник, вся остальная площадь заштрихована. Используются только черный и белый цвета:

program DemoFloodFill;

uses Graph;

var

  Driver, Mode: integer;

begin

  Driver := Detect;

  InitGraph(Driver, Mode, '');

  SetFillStyle(LtSlashFill, 15);

  Rectangle(60, 50, 600, 300);

  FloodFill(1,1,15);

  Readln;

  CloseGraph;

end.

Рис. 15.1


Координаты экрана в режиме EGAHi
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