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Ìîäèôèêàöèÿ äâèæåíèÿ øàðèêà, ìàññèâû.

Ìàññèâû

Ìàññèâ - ýòî ãðóïïà ïðîíóìåðîâàííûõ ïåðåìåííûõ îäíîãî òèïà. Ìàññèâû áûâàþò îäíîìåðíûå è ìíî-
ãîìåðíûå (äâóìåðíûå è ò.ä.). Äëÿ íà÷àëà îñòàíîâèìñÿ íà îäíîìåðíûõ ìàññèâàõ: ýòî ìíîæåñòâî ïåðåìåí-
íûõ, ïðîíóìåðîâàííîå îäíèì èíäåêñîì, òî åñòü ïî ñóòè - ñòðî÷êà ïðîíóìåðîâàííûõ ïåðåìåííûõ. Êàæäàÿ
ïåðåìåííàÿ íàçûâàåòñÿ ýëåìåíòîì ìàññèâà.

Ìàññèâû, êàê è ïåðåìåííûå, ñîçäàþòñÿ êîììàíäîé var, ïîñëå êîòîðîé ïèøóòñÿ èìåíà ìàññèâîâ, äâîå-
òî÷èå, êëþ÷åâîå ñëîâî array, ðàçìåð ìàññèâà è òèï ýëåìåíòîâ ìàññèâà. Íàïðèìåð ïðèâåä¼ííûå íèæå
êîììàíäû ñîçäàþò íåñêîëüêî ïåðåìåííûõ, 3 ìàññèâà öåëûõ ÷èñåë îäèíàêîâîãî ðàçìåðà (1000 ýëåìåíòîâ),
ìàññèâ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë (100 ýëåìåíòîâ) è ìàññèâ ñòðîê (500 ýëåìåíòîâ):

var i, j, k: integer;

arr, b, massiv: array [1..1000] of integer;

x, y: real;

str: array [1..500] of string;

r: array [1..100] of real;

Ñ êàæäûì ýëåìåíòîì ìàññèâà ìîæíî ðàáîòàòü êàê ñîáû÷íîé ïåðåìåííîé, èìÿ êîòîðîé ñîñòîâëÿåòñÿ
èç íàçâàíèÿ ìàññèâà è åãî íîìåðà â í¼ì, âçÿòîãî â êâàäðàòíûå ñêîáêè, íàïðèìåð: arr[312] èëè arr[k], ãäå
k - öåëî÷èñëåííàÿ ïåðåìåííàÿ, çíà÷åíèå êîòîðîé äîëæíî áûòü îò 1 äî 1000. Åñëè ïðè îáðàùåíèè ê k-ìó
ýëåìåíòó ìàññèâà k âûéäåò èç ýòîãî äèàïàçîíà, òî ïîëó÷èòñÿ òàê íàçûâàåìûé âûõîä çà ïðåäåëû ìàññèâà,
êîòîðûé ïðèâåä¼ò ê ñáîÿì â ðàáîòå ïðîãðàììû.

Äâóìåðíûå ìàññèâû îòëè÷àþòñÿ òåì, ÷òî èõ ýëåìåíòû ïðîíóìåðîâàíû íå îäíèì, à äâóìÿ èíäåêñàìè.
Ýòî ìîæíî ïðåäñòàâëÿòü, êàê òàáëèöó ñ ÷èñëàìè, â êîòîðîé ïåðâûé èíäåêñ îïðåäåëÿåò íîìåð ñòðîêè,
à âòîðîé - íîìåð ñòîëáöà, íà ïåðåñå÷åíèè êîòîðûõ è ëåæèò ýëåìåíò. Ïðè ýòîì ìîæíî ñ÷èòàòü è íàîáî-
ðîò, ÷òî ïåðâûé èíäåêñ íóìåðóåò ñòîëáöû, à âòîðîé - ñòðîêè, íî âàæíî â ïðåäåëàõ îäíîé ïðîãðàììû
ïðèäåðæèâàòüñÿ îäíîãî èç ýòèõ âàðèàíòîâ, íå ìåíÿÿ èíäåêñû ìåñòàìè. ß áóäó ñòàðàòüñÿ ïðèäåðæèâàòü-
ñÿ ïåðâîãî âàðèàíòà (õîòÿ íàïðèìåð â ïðîãðàììå, íàïèñàííîé íà çàíÿòèè ñî âòîðîé ïîëóãðóïïîé - áûë
âòîðîé âàðèàíò íóìåðàöèè).

Äëÿ ñîçäàíèÿ äâóìåðíîãî ìàññèâà íàäî â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ ÷åðåç çàïÿòóþ óêàçàòü ïðåäåëû, â êîòî-
ðûõ ìîãóò ëåæàòü çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èíäåêñîâ. Íàïðèìåð çäåñü ñîçäà¼òñÿ äâà ìàññèâ âåùåñòâåí-
íûõ ÷èñåë 30× 40 è ìàññèâ öåëûõ ÷èñåë 100× 100:

var r1, r2: array [1..30, 1..40] of real;

a: array [1..100, 1..100] of integer;

Äëÿ îáðàùåíèÿ ê ýëåìåíòó ìàññèâà íàäî â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ óêàçàòü ÷åðåç çàïÿòóþ åãî èíäåêñû
â íóæíîì ïîðÿäêå: a[10, 20] - ýëåìåíò â 10-îé ñòðîêå è 20-îì ñòîëáöå, a[i, j] - ýëåìåíò â i-îé ñòðîêå è
j-îì ñòîëáöå. Ïðè îáðàùåíèè ïî ïåðåìåííûì, êàê è â îäíîìåðíîì ñëó÷àå, íóæíî íå âûéòè çà ïðåäåëû
ìàññèâîâ. Êðîìå òîãî ìîæíî ïåðå÷èñëÿòü èíäåêñû íå ÷åðåç çàïÿòóþ, à â îòäåëüíûõ êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ:
a[i][j].

Ìàññèâû áîëüøèõ ðàçìåðíîñòåé îáúÿâëÿþòñÿ è èñïîëüçóþòñÿ àíàëîãè÷íî (äîáàâëåíèå èíäåêñîâ ÷åðåç
çàïÿòóþ). Òð¼õìåðíûé ìàññèâ ìîæíî ïðåäñòàâëÿòü êàê ÷èñëà â êóáèêå. Ìàññèâû áîëüøèõ ðàçìåðíîñòåé
óæå íåëüçÿ ïðåäñòàâèòü ãåîìåòðè÷åñêè (äëÿ ýòîãî íàäî ïðåäñòàâëÿòü êàê âûãëÿäèò ÷åòûð¼õìåðíîå (è
áîëåå) ïðîñòðàíñòâî, îäíàêî èõ ñìûñë â òîì, ÷òî êàæäûé èõ ýëåìåíò õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå ÷åì òðåìÿ
èíäåêñàìè.

Òàê íàïðèìåð ñòðîêà êíèãè - îäíîìåðíûé ìàññèâ áóêâ, è êàæäàÿ áóêâà èìååò îäèí íîìåð - å¼ ïîëîæå-
íèå â ñòðîêå. Ñòðàíèöà êíèãè - äâóìåðíûé ìàññèâ áóêâ, äîáàâëÿåòñÿ åù¼ îäèí èíäåêñ - íîìåð ñòðîêè. Âñÿ
êíèãà - òð¼õìåðíûé ìàññèâ, òðåòèé èíäåêñ - íîìåð ñòðàíèöû. Ðÿä êíèã ñòîÿùèõ íà ïîëêå - ÷åòûð¼õìåð-
íûé ìàññèâ, ñ ÷åòâ¼ðòûì èíäåêñîì - íîìåðîì êíèãè íà ïîëêå. Øêàô êíèã - ïÿòèìåðíûé ìàññèâ, ïÿòûé
èíäåêñ - íîìåð ïîëêè. Áèáëèîòåêà - øåñòèìåðíûé ìàññèâ. Íó è òàê äàëåå.
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Èçìåíåíèå äâèæåíèÿ

Äëÿ äàëüíåéøåãî íàïèñàíèÿ óäîáíî ðàáîòàòü ñ âåùåñòâåííûìè, à íå öåëûìè ñêîðîñòÿìè. Äëÿ ýòîãî
íóæíî ïåðåìåííûå x, y, vx è vy ñäåëàòü òèïà real, èçìåíÿòü x è y òàê æå êàê è ðàíüøå, íî ïåðåä
ðèñîâàíèåì (è çàêðàøèâàíèåì) - îêóðãëÿòü ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè round(x). Ñêîðîñòè ïðè ýòîì ìîæíî
îïðåäåëÿòü òàê æå, êàê è ðàíüøå, îäíàêî ñ ó÷¼òîì äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ïðîãðàììû óäîáíåå ñäåëàòü ïî-
äðóãîìó. Äëÿ ýòîãî íàäî èñïîëüçîâàòü ÷óòü-÷óòü òðèãîíîìåòðèè, êîòîðîé âû ïîêà ÷òî íå çíàåòå, îäíàêî
åñëè âàñ ýòî íå ñëèøêîì ñèëüíî ïóãàåò - ïîïðîáóéòå. Ðàíüøå ñêîðîñòü øàðèêà îïðåäåëÿëàñü ïðîåêöèÿìè
íà îñè X è Y , îäíàêî ìîæíî îïðåäåëèòü å¼ äðóãèìè äâóìÿ ïàðàìåòðàìè - å¼ âåëè÷èíîé v è íàïðàâëå-
íèåì. Íàïðàâëåíèå áóäåì çàäàâàòü óãëîì ϕ îò îñè X ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Ââåäåíèå âåùåñòâåííûõ
ñêîðîñòåé ïîçâîëèò ëåã÷å ðàññ÷èòûâàòü ñòîëêíîâåíèå ñ êóáèêîì, à ââåäåíèå óãëà è âåëè÷èíû ñêîðîñòè
ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü âîçìîæíîñòü çàäàâàòü ôèêñèðîâàííóþ ñêîðîñòü, îïðåäåëÿþùóþ ñëîæíîñòü èãðû,
íî ñîõðàíèòü ñëó÷àéíîå íàïðàâëåíèå.

Òîãäà åñëè ââåäåíà âåùåñòâåííàÿ ïåðåìåííàÿ óãëà phi è âåëè÷èíà ñêîðîñòè v (åñëè ñêîðîñòü çàäà¼òñÿ
ïîëçóíêîì TrackBar, òî å¼ ðàçóìíî ñäåëàòü öåëî÷èñëåííîé), òî èñïîëüçóåìûå äëÿ ðàññ÷¼òà äâèæåíèÿ
ñêîðîñòè ïî îñÿì vx è vy ìîæíî âû÷èñëèòü òàê:

vx = v ∗ cos(phi);

vy = −v ∗ sin(phi);

Ðèñ. 1: Êàðòèíêà ñ îáîçíà÷åíèÿìè.

Çäåñü óãîë phi óêàçûâàåòñÿ â ðàäèàíàõ. Ïîë¼òó ââåðõ ñîîòâåòñòâóåò óãîë îò 0 äî π (180◦), ïîë¼òó â
ïðîèçâîëüíóþ ñòîðîíó - îò 0 äî 2π (360◦) (â ôîðìóëàõ ó÷òåíî, ÷òî íà êàíâå îñü Y íàïðàâëåíà âíèç). Ïî-
ýòîìó ÷òîáû ïðè ôèêñèðîâàííîé ñêîðîñòè ïîëåòåòü â ñëó÷àéíîì íàïðàâëåíèè ââåðõ, íóæíî ñãåíåðèðîâàòü
ñëó÷àéíîå çíà÷åíèå phi, äëÿ ÷åãî èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ random() áåç óêàçàíèÿ ïàðàìåòðà â ñêîáêàõ,
êîòîðàÿ âîçâðàùàåò ñëó÷àéíîå âåùåñòâåííîå ÷èñëî îò 0 äî 1:

phi = Pi*random();

Äîìàøíåå çàäàíèå

Óñîâåðøåíñòâîâàòü ïðåäûäóùóþ ïðîãðàììó, èçìåíèâ äâèæåíèå øàðèêà è äîáàâèâ ðèñîâàíèå áëîêîâ,
ïàðàìåòðû êîòîðûõ õðàíÿòñÿ â ìàññèâå. Òàê êàê ïåðâîé ïîëóãðóïïå ÿ íå óñïåë ðàññêàçàòü äâóìåðíûå
ìàññèâû, òî ïîêà ÷òî ìîæíî ñäåëàòü òîëüêî îäèí ðÿä áëîêîâ. Ïî æåëàíèþ - íåñêîëüêî ðÿäîâ, êðîìå òîãî
ìîæíî ñäåëàòü ïîëçóíîê ðåãóëèðîâêè ñêîðîñòè (TrackBar).

Îá èçìåíåíèè ïðèíöèïîâ äâèæåíèÿ íàïèñàíî âûøå; äëÿ ðèñîâàíèÿ áëîêîâ íóæíî çàâåñòè ìàññèâû
êîîðäèíàò âåðõà, ëåâîãî êðàÿ, íèçà è ïðàâîãî êðàÿ êàæäîãî áëîêà (õîòÿ â ïðèíöèïå äîñòàòî÷íî òîëüêî
äâóõ èç íèõ). Êîîðäèíàòû áëîêà ëåæàùåãî â i-îé ñòðîêå è j-îì ñòîëáöå ìîæíî âû÷èñëèòü íàïðèìåð òàê
(t - top, âåðõ; b - bottom, íèç; l - left, ëåâûé êðàé; r - right, ïðàâûé êðàé; ýòî ÷åòûðå öåëî÷èñëåííûõ
äâóìåðíûõ ìàññèâà):
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t[i,j] := 32*j - 25;

b[i][j] := 32*j;

l[i][j] := 50* i -40;

r[i,j] := 50*i;

Êîãäà êîîðäèíàòû çàäàíû - áëîêè ðèñóþòñÿ ñ ïîìîùüþ âëîæåííûõ öèêëîâ, àíàëîãè÷íî ïðîãðàììå
"Äîæäü".
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