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Ñ Íîâûì ãîäîì!

Äîìàøíåå çàäàíèå (äëÿ ðàçîáðàâøèõñÿ æåëàþùèõ): íàïèñàòü àðêàíîèä -
ðàíåå óæå áûëî ðàññìîòðåíî, êàê ñäåëàòü áîëüøóþ åãî ÷àñòü, îñòàëîñü ðàçîáðàòüñÿ, êàê ñäåëàòü óïðàâëÿ-
åìóþ ïëàòôîðìó è êàê ó÷èòûâàòü ñòîëêíîâåíèÿ øàðèêà ñ ïëàòôîðìîé è áëîêàìè, ÷òî ðàçîáðàíî íèæå.
Ñêîðåå âñåãî ÿ â îáùèõ ÷åðòàõ ðàññêàæó, êàê åãî ìîæíî äîäåëàòü, íà ïåðâîì çàíÿòèè â íîâîé ÷åòâåðòè.

Óïðàâëåíèå ïëàòôîðìîé

Ïëàòôîðìó ìîæíî ðèñîâàòü ïî-ðàçíîìó, íî â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå áóäåì ñ÷èòàòü å¼ ïðÿìîóãîëüíè-
êîì. Òàê êàê îíà äâèæåòñÿ òîëüêî ïî ãîðèçîíòàëè, òî äîñòàòî÷íî ââåñòè îäíó ïåðåìåííóþ - êîîðäèíàòó
ïëàòôîðìû ïî îñè X - var xp: integer; ïðè æåëàíèè ìîæíî ââåñòè è ïåðåìåííóþ äëÿ ïîëîæåíèÿ ïî
îñè Y , îäíàêî å¼ çíà÷åíèå áóäåò ïîñòîÿííî, è åãî ìîæíî óêàçûâàòü ïðîñòî ÷èñëîì. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî
êîîðäèíàòà ïëàòôîðìû - ýòî êîîðäèíàòà å¼ ñåðåäèíû. Òîãäà ïëàòôîðìà ðèñóåòñÿ òàê:

with image1.canvas do

begin

brush.color := clGreen;

pen.color := clYellow;

rectangle(xp � 50, image1.Height � 20, xp + 50, image1.height � 5);

end;

Äëÿ äâèæåíèÿ ïëàòôîðìû, òàê æå, êàê è äëÿ äâèæåíèÿ øàðèêà, áóäåì ðèñîâàòü å¼ öâåòîì ôîíà (ñòè-
ðàòü), çàòåì ìåíÿòü êîîðäèíàòó è ðèñîâàòü çàíîâî â ñìåù¼ííîì ïîëîæåíèè. Ìîæíî ïðèâÿçàòü äâèæåíèå
ïëàòôîðìû ê ðàçíûì äåéñòâèÿì ïîëüçîâàòåëÿ: ê âðàùåíèþ êîë¼ñèêà ìûøè, äâèæåíèÿì ìûøêè, íàæà-
òèþ êàêèõ-ëèáî êíîïîê è ò.ï. ß ïðåäëàãàþ ñäåëàòü äâèæåíèå ïëàòôîðìû ïî íàæàòèþ êëàâèø, ÷òîáû
ðàçîáðàòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êëàâèàòóðû, îäíàêî åñëè âàì êàæåòñÿ óäîáíåå êàêîé-òî äðóãîé ñïîñîá �
ìîæåòå ñäåëàòü åãî.

Èòàê, ïðîñòåéøèé ñïîñîá ñäåëàòü äâèæåíèå ïî íàæàòèþ êëàâèø � ýòî ñäâèãàòü ïëàòôîðìó â ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ïðîöåäóðå. Ýòî ñîáûòèå åñòü ó ìíîãèõ îáúåêòîâ, è íàçûâàåòñÿ îíî OnKeyDown � ïî íàæàòèþ
êëàâèøû. Åñëè îáúåêò, äëÿ êîòîðîãî ïðîïèñàíî ýòî ñîáûòèå, íàõîäèòñÿ â ôîêóñå, òî ïðè íàæàòèè ëþ-
áîé êëàâèøû áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ýòà ïðîöåäóðà, ïðè÷¼ì â íåé ìîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü öåëî÷èñëåííóþ
ïåðåìåííóþ Key, çíà÷åíèå êîòîðîé áóäåò ñîîòâåñòâîâàòü êîäó íàæàòîé êëàâèøû.

Îáúåêò íàõîäèòñÿ â ôîêóñå, åñëè îí èñïîëüçîâàëñÿ äî ýòîãî. Òàê, íàïðèìåð, åñëè ïîñëåäíèì äåéñòâèåì
ïîëüçîâàòåëÿ áûëî íàæàòèå êíîïêè (Button) èëè ïåðåäâèãàíèå ïîëçóíêà TrackBar (íàïðèìåð ïîëçóíêà
ðåãóëèðîâêè ñêîðîñòè), òî àêòèâíà áóäåò ñîîòâåòñòâóþùàÿ êíîïêà èëè ñîîòâåòñòâóþùèé TrackBar. Ïðè
ýòîì "ïàññèâíûå"êîìïîíåíòû, íàïðèìåð Image, íå ìîãóò íàõîäèòñÿ â ôîêóñå, è ñîîòâåòñòâåííî ó íèõ íå
ïðåäóñìîòðåíî òàêîå ñîáûòèå. Ôîêóñ ìîæíî ïåðåäàòü íà êàêîé-ëèáî îáúåêò êîììàíäîé SetFocus, íàïðìåð
button1.SetFocus; ïåðåäàñò ôîêóñ êíîïêå.

Êðîìå òîãî ìîæíî ôèêñèðîâàòü íàæàòèÿ êëàâèø äëÿ ïðîãðàììû â öåëîì, íåçàâèñèìî îò òîãî, êàêîé
êîìïîíåíò íàõîäèòñÿ â ôîêóñå. Äëÿ ýòîãî íóæíî èçìåíèòü ñâîéñòâî ôîðìû KeyPreview íà True, òîãäà
ïðè íàæàòèè êëàâèø áóäóò ñíà÷àëà ñðàáàòûâàòü ïðîöåäóðû KeyDown, KeyPress èëè KeyUp ôîðìû, à
ïîòîì - ïðîöåäóðû êîìïîíåíòà, íàõîäÿùåãîñÿ â ôîêóñå. Ïîðÿäîê âàæåí, òàê êàê îí ïîçâîëÿåò äî âûçîâà
ïðîöåäóðû êîìïîíåíòà èçìåíèòü çíà÷åíèå Key â ïðîöåäóðå ôîðìû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî êîìïîíåíòó áóäåò
êàçàòüñÿ, ÷òî íàæàòà äðóãàÿ êëàâèøà. À åñëè óñòàíîâèòü Key:=0; òî êîìïîíåíòó áóäåò êàçàòüñÿ, ÷òî
êíîïêà íå íàæàòà.

Òàêèì îáðàçîì åñòü äâà âàðèàíòà ñäåëàòü òàê, ÷òîáû ïðîöåäóðà äâèæåíèÿ âûïîëíÿëàñü óñòîé÷èâî:
ëèáî å¼ íóæíî ïðîïèñàòü äëÿ âñåõ àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ, ëèáî íóæíî èñïîëüçîâàòü ïåðåàäðåñàöèþ ñîáû-
òèé íà ôîðìó. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ôàêòè÷åñêè ïðîöåäóðó íóæíî íàïèñàòü äëÿ ôîðìû. Ýòà ïðîöåäóðà, êàê
îáû÷íî, ñîçäà¼òñÿ äâîéíûì ùåë÷êîì ïî ïîëþ íàïðîòèâ å¼ íàçâàíèÿ (OnKeyDown) (ñì ðèñ. 1) â èíñïåêòîðå
îáúåêòîâ. Â ïðîöåäóðå, êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïåðåìåííóþ Key. Åñëè áûëà íàæàòà
ñòðåëêà âëåâî, òî îíà ðàâíà 37, à åñëè ñòðåëêà âïðàâî - 39 (ïîäêëþ÷èâ áèáëèîòåêó LCLType ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü êîíñòàíòû vk_left è vk_right ñîîòâåòñòâåííî). Òàêèì îáðàçîì ïðîöåäóðà ìîæåò áûòü íàïèñàíà
òàê:
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if (key = 37) then

begin

ñäâèã âëåâî: ñòèðàíèå, óìåíüøåíèå êîîðäèíàòû, ðèñîâàíèå çàíîâî

end;

if (key = 39) then

begin

ñäâèã âïðàâî: ñòèðàíèå, óâåëè÷åíèå êîîðäèíàòû, ðèñîâàíèå çàíîâî

end;

Ðèñ. 1: Cîçäàíèå ïðîöåäóðû FormKeyDown äâîéíûì ùåë÷êîì âî âêëàäêå ñîáûòèé.

Ïðè ýòîì ïðè óìåíüøåíèè êîîðäèíàòû íóæíî ïðîâåðÿòü, ÷òî îíà íå ñëèøêîì ìàëåíüêàÿ (> 50), à ïðè
óâåëè÷åíèè - íå ñëèøêîì áîëüøàÿ (< image1.width � 50), ÷òîáû ïëàòôîðìà íå óåõàëà çà êðàé ýêðàíà.
Øàã èçìåíåíèÿ êîîðäèíàòû xp îïðåäåëÿåò ñêîðîñòü ïëàòôîðìû.

Îñòàëîñü ñäåëàòü òàê, ÷òîáû ýòà ïðîöåäóðà âûïîëíÿëàñü âñåãäà, êîãäà íóæíî, äëÿ ÷åãî, êàê ñêàçàíî
âûøå åñòü äâà ñïîñîáà. Ïåðâûé - ïðîñòî ðàñïðîñòðàíèòü äåéñòâèå ýòîé ïðîöåäóðû íà âñå êîìïîíåíòû.
Äëÿ ýòîãî íåîáÿçàòåëüíî ïèñàòü å¼ çàíîâî äëÿ êàæäîãî èç íèõ - ìîæíî ïðîñòî âûáðàòü óæå íàïèñàííóþ
äëÿ ôîðìû ïðîöåäóðó â âûïàäàþùåì ñïèñêå (ñì. ðèñ. 2).

Ðèñ. 2: Äóáëèðîâàíèå ïðîöåäóðû.

Îäíàêî åñëè ðàçîáðàòüñÿ, òî ëó÷øå èñïîëüçîâàòü âòîðîé ñïîñîá. Äëÿ ýòîãî íóæíî èçìåíèòü ñâîéñòâî
ôîðìû KeyPreview íà True, à â êîíåö ïðîöåäóðû ïðèïèñàòü Key:=0. Ýòî áóäåò äåéñòâîâàòü íå íà-
ñòîëüêî î÷åâèäíûì îáðàçîì, êàê ïåðâûé ñïîñîá, íà çàòî áîëåå êîìïàêòíî, è ïîçâîëÿåò ïðè íåîáõîäèìîñòè
ïðîïèñàòü äðóãèå äåéñòâèÿ äëÿ êîìïîíåíòîâ ïî íàæàòèþ äðóãèõ êëàâèø.

P.S. Ïîäðîáíåå ïðî ïðîöåäóðû ðàáîòû ñ êëàâèàòóðîé, îòëè÷èå èõ ìåæäó ñîáîé è ò.ï. ìîæíî ïî÷èòàòü
íàïðèìåð çäåñü.
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P.P.S. Ó äàííîãî ñïîñîáà åñòü îäèí ìèíóñ � ïðè íàæàòèè êëàâèøè ñíà÷àëà ñðàáàòûâàåò îäíîêðàòíîå
íàæàòèå (ñäâèã íà îäèí øàã), à íåïðåðûâíîå äâèæåíèå íà÷èíàåòñÿ ïîñëå íåáîëüøîé ïàóçû. Ýòî ñâÿçàíî ñ
ñèñòåìíûìè íàñòðîéêàìè ââîäà (òàêóþ æå êàðòèíó ìîæíî óâèäåòü, åñëè â òåêñòîâîì ðåäàêòîðå äåðæàòü
êëàâèøó). ×òîáû èçáåæàòü ýòîãî, íóæíî ïðè íàæàòèè êëàâèøè (KeyDown) çàïîìèíàòü, ÷òî äâèæåíèå
äîëæíî ïðîèñõîäèòü (íàïðèìåð â ïåðåìåííóþ òèïà boolean), ïðè îòïóñêàíèè (KeyUp) - âîçâðàùàòü ïå-
ðåìåííóþ â íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå, à ñàìî äâèæåíèå ðåàëèçîâûâàòü â ïðîöåäóðå òàéìåðà (ñ óñëîâèåì, ÷òî
çàïîìíåíî, ÷òî êëàâèøà íàæàòà).

Ñòîëêíîâåíèå ñ ïëàòôîðìîé

Â àðêàíîèäå øàðèê íå äîëæåí îòðàæàòüñÿ îò íèæíåé ñòåíêè. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî óáðàòü èç ðàñ-
ñìîòðåííûõ ðàíåå âàðèàíòîâ îòðàæåíèå îò íå¼, à òàê êàê óñëîâèå îòðàæåíèÿ îò íèæíåé ñòåíêè ïî ñóòè
ÿâëÿåòñÿ óñëîâèåì ïðîèãðûøà, òî â òîò æå if (...) , êîòîðûé ðàíüøå è îáåñïå÷èâàë ýòî îòðàæåíèå, ìîæíî
íàïèñàòü íàïðèìåð âûâîä â ìåòêó ôðàçû î ïðîèãðûøå è ïåðåçàïóñê èãðû.

Äëÿ ñàìîãî æå ñòîëêíîâåíèÿ ñ ïëàòôîðìîé íóæíî ïðîâåðÿòü ñðàçó íåñêîëüêî óñëîâèé, ÷òî íåóäîáíî
äåëàòü âëîæåííûìè if-ìè. Ïðîùå èñïîëüçîâàòü îáúåäèíåíèå óñëîâèé. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ òàê íàçû-
âàåìûå ëîãè÷åñêèå îïåðàòîðû, èç êîòîðûõ íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ and, or è not. Îíè ïîçâîëÿþò
íàïèñàòü âìåñòî îäíîãî óñëîâèÿ, íàïðèìåð (a > 5) èëè (b <= 15) � ðàçëè÷íûå èõ êîìáèíàöèè. Òàê îïåðà-
òîð not � ýòî îòðèöàíèå. Óñëîâèå (not (a > 5)) âûïîëíÿåòñÿ òàê æå, êàê óñëîâèå (a <= 5). Îïåðàòîð and
- ýòî îïåðàòîð êîíúþíêöèè. Èòîãîâîå óñëîâèå, êîòîðîå ïîëó÷àåòñÿ ïðè îáúåäèíåíèè äâóõ óñëîâèé ñ ïî-
ìîùüþ íåãî, âåðíî, òîëüêî åñëè âåðíû îáà îáúåäèí¼ííûõ óñëîâèÿ. Îïåðàòîð or � äèçúþíêöèÿ, â îòëè÷èå
îò and, ðåçóëüòàò âåðåí, åñëè âåðíî õîòÿ áû îäíî èç îáúåäèíÿåìûõ óñëîâèé.

Ýòè îïåðàòîðû ââîäÿòñÿ åñòåñòâåííûì îáðàçîì, ÷òî ïîçâîëÿåò ÷èòàòü èõ, íå çàäóìûâàÿñü êàæäûé ðàç.
Òàê íàïðèìåð óñëîâíûé îïåðàòîð if ( ( (a >= b) or (b > 150) ) and (not (a < 0)) ) then ...
÷èòàåòñÿ: åñëè a áîëüøå èëè ðàâíî b èëè b áîëüøå 150, è (ïðè ýòîì) íå âåðíî, ÷òî a ìåíüøå 0, òî
... (âûïîëíèòü ñëåäóþùèå êîììàíäû). Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ðàññòîíîâêó ñêîáîê: åñëè áû âíóòðåííèõ
ñêîáîê âîêðóã or-à íå áûëî, òî, òàê êàê ïî óìîë÷àíèþ áîëüøèé ïðèîðèòåò èìååò äèçúþíêöèÿ (èíîãäà å¼
íàçûâàþò ëîãè÷åñêèì óìíîæåíèåì, à êîíúþíêöèþ - ëîãè÷åñêèì ñëîæåíèåì), óñëîâèå ÷èòàëîñü áû òàê:
if ( (a >= b) or (b > 150) and (not (a < 0)) ) then ... Z=⇒ åñëè a áîëüøå èëè ðàâíî b èëè
îäíîâðåìåííî îáà ñëåäóþùèõ óñëîâèÿ: b áîëüøå 150, è íå âåðíî, ÷òî a ìåíüøå 0, òî ...

Â ðåçóëüòàòå óñëîâèå ñòîëêíîâåíèÿ ñ ïëàòôîðìîé âûãëÿäèò òàê:

if ( (x > px � 50) and (x < px + 50) and (y > image1.height � 30) ) then

begin

îòðàæåíèå øàðèêà ââåðõ, ïåðåðèñîâêà ïëàòôîðìû (îíà ìîæåò áûòü èñïîð÷åíà
øàðèêîì)

end;

P.S. Êðîìå òîãî ïëàòôîðìà îáû÷íî äåëàåòñÿ íå ïëîñêîé, à âûïóêëîé, ÷òîáû ïðè ïîïàäàíèè øàðèêà áëèæå ê å¼

êðàþ îí îòðàæàëñÿ ñ áîëüøèì íàëêëîíîì â ñîîòâåòñòâóþùóþ ñòîðîíó, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü íàïðàâëåíèå

ïîë¼òà. Ðèñîâàíèå âûïóêëîé ïëàòôîðìû âìåñòî ïðÿìîóãîëüíèêà íå ïðåäñòàâëÿåò ñóùåñòâåííîé ïðîáëåììû, è íå

ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî âàæíûì, îäíàêî íàïèñàòü òàêîå îòðàæåíèå îêàçûâàåòñÿ ñëîæíåå. Äëÿ êîððåêòíîãî îïè-

ñàíèÿ îòðàæåíèÿ øàðèêà îò ïëàòôîðìû êîíêðåòíîé ôîðìû íóæíî äîñòàòî÷íî õîðîøî çíàòü ãåîìåòðèþ, ïîýòîìó

äëÿ óïðîùåíèÿ ìîæíî ðèñîâàòü ïëàòôîðìó êàê óãîäíî, íàïðèìåð òàê æå ïðÿìîóãîëüíóþ, è äåëàòü ïîïðàâêó ê

íàïðàâëåíèþ â çàâèñèìîñòè îò ðàçíîñòè (x - xp). Äëÿ ýòîãî ïðèä¼òñÿ èñïîëüçîâàòü ââåä¼ííûå ðàíåå îáîçíà÷åíèå

âåëè÷èíû ñêîðîñòè V è óãëà ϕ. Â íèõ îòðàæåíèå îò âåðòèêàëüíîé ñòåíêè âûãëÿäèò íå êàê vx := −vx, à ϕ := π−ϕ,
à îòðàæåíèå îò ãîðèçîíòàëüíîé ñòåíêè: ϕ := −ϕ. È òîãäà ïðè îòðàæåíèè îò ïëàòôîðìû ìîæíî äåëàòü íåáîëüøóþ

äîáàâêó ϕ := −ϕ + (xp−x)
k

, ãäå k îïðåäåëÿåò, íàñêîëüêî ñèëüíîå îòêëîíåíèå îò íîðìàëüíîãî îòðàæåíèÿ áóäåò ïî-

ëó÷àòñÿ (÷åì áîëüøå k, òåì ìåíüøå îòêëîíåíèå). Ðàçóìíîå çíà÷åíèå k äîëæíî áûòü ïîðÿäêà ðàçìåðà ïëàòôîðìû

èëè â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå. Â ðàññìîòðåííîì âûøå ïðèìåðå ïðè ðàçìåðå ïëàòôîðìû 100 ðàçóìíî âçÿòü k èç

äèàïàçîíà 100 � 500. Ïðè æåëàíèè ìîæíî äàòü ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâêè ýòîãî ïàðàìåòðà. Â ýòîé

ôîðìóëå ïðèíöèïèàëüíî, ÷òî xp - êîîðäèíàòà èìåííî ñåðåäèíû ïëàòôîðìû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî (xp � x) ìîæåò

áûòü êàê ïîëîæèòåëüíî, òàê è îòðèöàòåëüíî, ÷òî äàñò îòêëîíåíèå â ðàçíûå ñòîðîíû. Ïîñëå ïåðåñ÷¼òà óãëà ïî

ýòèì ôîðìóëàì vx è vy âûðàæàþòñÿ ÷åðåç V è ϕ ñòàíäàðòíûì ñïîñîáîì.

Ñòîëêíîâåíèå ñ áëîêàìè

Ñòîëêíîâåíèå ñ áëîêîì ìîæåò ïðîèçîéòè ñ îäíîé èç 4 ñòîðîí ëèáî ñ îäíîãî èç 4 óãëîâ. Ïðè ñòîëêíîâå-
íèè ñî ñòîðîíîé (íàïðèìåð âåðõíåé) öåíòð øàðèêà íàõîäèòñÿ íàïðîòèâ íå¼ (äëÿ âåðõíåé - l[i] < x < r[i]),
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à ðàññòîÿíèå äî íå¼ ìåíüøå ðàäèóñà øàðèêà (äëÿ âåðõíåé - (y � t[i]) <= 7). Ïðè ñòîëêíîâåíèè ñ óãëîì
íè îäíà èç êîîðäèíàò íå çàæàòà ìåæäó êîîðäèíàòàìè ñòîðîí (êàê x â ïðèìåðå äëÿ âåðõíåé ñòîðîíû)
è ïðè ýòîì ðàññòîÿíèå îò óãëà äî öåíòðà ìåíüøå ðàäèóñà (ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè (x1, y1) è (x2, y2)
ñ÷èòàåòñÿ ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà: l =

√
(x1 − x2)2 + (y1 − y2)2).

Ñòîëêíîâåíèå ñî ñòîðîíîé áëîêà àíàëîãè÷íî ñòîëêíîâåíèÿì ñî ñòåíêàìè, ñòîëêíîâåíèå æå ñ óãëîì
îïèñûâàåòñÿ íå òàê õîðîøî. Òî÷íûé ðàññ÷¼ò åãî ñëèøêîì ñëîæåí, ïîýòîìó ÿ ïðåäëàãàþ äâå ìîäåëè,
êîòîðûå áóäóò äàâàòü êàæóùèéñÿ ðàçóìíûì ðåçóëüòàò. Ïåðâàÿ - îòñêîê íàçàä (ïîâîðîò íà 180◦, òî åñòü
ϕ := ϕ+ π ïðè óãëîâîì îïèñàíèè ñòîëêíîâåíèé èëè vx := � vx; vy := � vy;). Åãî ïðîñòî íàïèñàòü è
îí åñòåñòâåííî âûãëÿäèò.

Âòîðàÿ - ýòî îòñêîê ïîä ñëó÷àéíûì óãëîì, êðîìå êàê âíóòðü áëîêà. Òàêîé ñëó÷àéíûé óãîë ìîæíî
ñãåíåðèðîâàòü êîììàíäàìè:

phi := random() * 3 * Pi / 2;

phi := random() * 3 * Pi / 2 + Pi / 2;

phi := random() * 3 * Pi / 2 + Pi;

phi := random() * 3 * Pi / 2 � Pi / 2;

äëÿ ëåâîãî âåðõíåãî, ëåâîãî íèæíåãî, ïðàâîãî íèæíåãî è ïðàâîãî âåðõíåãî óãëîâ ñîîòâåòñòâåííî. Ýòî íà
ñàìîì äåëå áëèçêî ê ïðàâäå, òàê êàê ìàëûå ñäâèãè íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ ñèëüíî âëèÿþò íà íàïðàâëåíèå
îòñêîêà ïðè òî÷íîì ðàññ÷¼òå, òàê ÷òî âèçóàëüíî îïðåäåëèòü êóäà äîëæåí îòëåòåòü øàðèê ïî÷òè íåâîç-
ìîæíî. Ýòîò ñïîñîá ëó÷øå òåì, ÷òî ïîçâîëÿåò èçìåíèòü íàïðàâëåíèå øàðèêà è âûáèòü åãî èç ÷åòûð¼õ
íàïðàâëåíèé, â êîòîðûõ îí ëåòàåò â îáû÷íûõ ñèòóàöèÿõ, îäíàêî åãî íàïèñàòü íåñêîëüêî ñëîæíåå.

Òàêèì îáðàçîì î÷åâèäíûì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ ïåðåáîð öèêëîì âñåõ áëîêîâ â ïðîöåäóðå òàéìåðà (òî
åñòü ïðè êàæäîì ñäâèãå øàðèêà) è íàïèñàíèå äëÿ êàæäîãî âîñüìè if-îâ, ñðàáàòûâàþùèõ ïðè ñòîëêíîâå-
íèè ñî ñòîðîíîé èëè óãëîì, âíóòðèê îòîðûõ íóæíî îòìå÷àòü áëîê êàê ðàçáèòûé, ñòèðàòü åãî, è ìåíÿòü
íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ øàðèêà. Ïðè ýòîì â if-àõ íóæíî äîáàâëÿòü óñëîâèå, ÷òî áëîê, ïðîâåðêà ñòîëêíî-
âåíèÿ ñ êîòîðûì ïðîèñõîäèò, åù¼ íå ðàçáèò. Ñ÷èòàÿ êîëè÷åñòâî ðàçáèòûõ áëîêîâ, ìîæíî óçíàòü, êîãäà
èãðà çàêîí÷èòñÿ.

P.S. Íà ñàìîì äåëå ìîæíî ïðîïèñàòü ñòîëêíîâåíèÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå êîìïàêòíî, îñîáåííî åñëè äåëàòü
îòðàæåíèå îò óãëà ïåðâûì ñïîñîáîì, è ñ÷èòàòü, ÷òî ñòîëêíîâåíèå ñ áëîêîì ïðîèñõîäèò íå êîãäà öåíòð
øàðèêà ëåæèò â îáëàñòè, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 3 ñëåâà (÷òî ïðàâèëüíî), à â îáëàñòè, ïîêàçàííîé íà í¼ì
ñïðàâà (÷òî íà ñàìîì äåëå íåïðàâèëüíî, íî îòëè÷èå íåâåëèêî, à ïðîâåðêè ñòàíîâÿòñÿ çíà÷èòåëüíî ïðîùå).

Ðèñ. 3: Îáëàñòü ñòîëêíîâåíèÿ, ñëåâà � ïðàâèëüíàÿ, ñïðàâà � óïðîù¼ííàÿ.

4


