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Лабораторная работа №3

Тема:

 Преобразования на плоскости 

Цель: 

Разработка программы реализующей 2D преобразования. 

Задание к лабораторной работе: 

Реализовать с заданной совокупностью фигур все виды афинных преобразований: перенос по оси OX и оси OY, отражение относительно координатных осей и прямой Y=X, масштабирование, поворот на задданные углы относительно центра координат и относительно произвольной точки, указываемой в ходе выполнения программы. Предусмотреть восстановление исходной позиции фигур. Управление организовать как через интерфейсные элементы (меню, кнопки, строки редактирования и пр.), так и через "горячие" клавиши.
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Рис.1. Заданная фигура

Код программы:

var

  Form1: TForm1;

  Mas :array [1..14] of array [1..3] of real;


//массив вершин фигуры
  Dop :array [1..3] of array [1..3] of real;


//матрица преобразования
  Fi  :real;






//угол поворота в радианах

  X0,Y0 :integer;





//координаты центра координат

implementation

{$R *.dfm}

procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject);
//процедура выполняемая 10 раз в секунду
var

i,j: integer;

Buf :array [1..3] of real;

begin

  Dop[1][1]:=Cos(Fi);         




//если угол поворота не равен 0 то матрица

  Dop[2][1]:=Sin(Fi);





//преобразования изменится

  Dop[1][2]:=-Sin(Fi);

  Dop[2][2]:=Dop[1][1];

   for i:=1 to 14 do         




//умножаем матрицу вершин на матрицу

     begin






//преобразования и получаем обновленную

       for j:=1 to 3 do





//матрицу вершин
         begin

           Buf[j]:=Dop[j][1]*Mas[i][1]+Dop[j][2]*Mas[i][2]+Dop[j][3]*Mas[i][3];

         end;

       Mas[i][1]:=Buf[1]/Buf[3];


//третья координата вершин должна быть

       Mas[i][2]:=Buf[2]/Buf[3];


//равна 1, поэтому делим на нее все координаты

       Mas[i][3]:=1;

     end;

  BackBuffer.Canvas.Pen.Color:=clBlack;

  BackBuffer.Canvas.Brush.Color:=clWhite;

  Form1.BackBuffer.Canvas.Rectangle(-1,-1,880,720);   

//очистка экрана
  Form1.BackBuffer.Canvas.Rectangle(-1,-1,441,361);

//рисуем координатные оси
  Form1.BackBuffer.Canvas.Rectangle(440,360,880,720);
  BackBuffer.Canvas.Pen.Color:=clOlive;

  BackBuffer.Canvas.MoveTo(X0+Round(Mas[1][1]),  Y0+Round(Mas[1][2]));

//рисуем квадрат
  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(Mas[3][1]),  Y0+Round(Mas[3][2]));




  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(Mas[14][1]), Y0+Round(Mas[14][2]));

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(Mas[11][1]), Y0+Round(Mas[11][2]));

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(Mas[1][1]),  Y0+Round(Mas[1][2]));

  BackBuffer.Canvas.Brush.Color:=clOlive;

  BackBuffer.Canvas.FloodFill(X0+Round((Mas[6][1]+Mas[7][1])/2),


//закрашиваем
                Y0+Round((Mas[4][2]+Mas[9][2])/2),clOlive,fsBorder);

 BackBuffer.Canvas.Pen.Color:=clSkyBlue;

 BackBuffer.Canvas.MoveTo(X0+Round(Mas[2][1]), Y0+Round(Mas[2][2]));

//рисуем звезду
 BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(Mas[5][1]), Y0+Round(Mas[5][2]));

 BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(Mas[7][1]), Y0+Round(Mas[7][2]));

 BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(Mas[10][1]),Y0+Round(Mas[10][2]));

 BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(Mas[13][1]),Y0+Round(Mas[13][2]));

 BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(Mas[9][1]), Y0+Round(Mas[9][2]));

 BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(Mas[12][1]),Y0+Round(Mas[12][2]));

 BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(Mas[8][1]), Y0+Round(Mas[8][2]));

 BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(Mas[6][1]), Y0+Round(Mas[6][2]));

 BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(Mas[4][1]), Y0+Round(Mas[4][2]));

 BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(Mas[2][1]), Y0+Round(Mas[2][2]));

 BackBuffer.Canvas.Brush.Color:=clSkyBlue;

  BackBuffer.Canvas.FloodFill(X0+Round((Mas[6][1]+Mas[7][1])/2),


//закрашиваем 

                Y0+Round((Mas[4][2]+Mas[9][2])/2),clSkyBlue,fsBorder);

       Form1.Screen.Canvas.CopyRect(Rect(0,0,880,720),

//реализуем метод двойной 

       Form1.BackBuffer.Canvas, Rect(0,0,880,720));

// буферизации
end;

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);


//процедура срабатывает призапуске
begin

     Form1.WindowState:=wsMaximized;



//окно во весь экран
     X0:=440;







//координаты осей

     Y0:=360;

     Fi:=0;

     Mas[1][1] :=100;  Mas[1][2] :=100;  Mas[1][3]:=1;

//задаем массив точек

     Mas[2][1] :=200;  Mas[2][2] :=100;  Mas[2][3]:=1;

     Mas[3][1] :=300;  Mas[3][2] :=100;  Mas[3][3]:=1;

     Mas[4][1] :=176;  Mas[4][2] :=175;  Mas[4][3]:=1;

     Mas[5][1] :=224;  Mas[5][2] :=175;  Mas[5][3]:=1;

     Mas[6][1] :=100;  Mas[6][2] :=180;  Mas[6][3]:=1;

     Mas[7][1] :=300;  Mas[7][2] :=180;  Mas[7][3]:=1;

     Mas[8][1] :=160;  Mas[8][2] :=220;  Mas[8][3]:=1;

     Mas[9][1] :=200;  Mas[9][2] :=240;  Mas[9][3]:=1;

     Mas[10][1]:=240;  Mas[10][2]:=220;  Mas[10][3]:=1;

     Mas[11][1]:=100;  Mas[11][2]:=300;  Mas[11][3]:=1;

     Mas[12][1]:=140;  Mas[12][2]:=300;  Mas[12][3]:=1;

     Mas[13][1]:=260;  Mas[13][2]:=300;  Mas[13][3]:=1;

     Mas[14][1]:=300;  Mas[14][2]:=300;  Mas[14][3]:=1;

    Dop[1][1]:=1;   Dop[2][1]:=0;   Dop[3][1]:=0;


//задаем матрицу преобразования 

    Dop[1][2]:=0;   Dop[2][2]:=1;   Dop[3][2]:=0;


//единичной матрицей

    Dop[1][3]:=0;   Dop[2][3]:=0;   Dop[3][3]:=1;

end;

procedure TForm1.MoveClick(Sender: TObject);


//при нажатии на кнопку ОК в разделе
begin








//”Перенос”

  Dop[1][3]:=StrToInt(Edit1.Text);




//изменяем матрицу преобразования 

  Dop[2][3]:=-StrToInt(Edit2.Text);

end;

procedure TForm1.FormKeyDown(Sender: TObject; var Key: Word;
//процедура срабатывает при
  Shift: TShiftState);







//нажатии клавиши
begin

 case Key of

    VK_END   :  Fi:=Fi+0.01;               



//зададим угол поворота в матрице

    VK_HOME  :  Fi:=Fi-0.01;




//преобразования 

    VK_UP    :  Dop[2][3]:=Dop[2][3]-1;    



//зададим перемещение на 1 пиксель

    VK_LEFT  :  Dop[1][3]:=Dop[1][3]-1;



//каждую 0,1 секунды

    VK_RIGHT :  Dop[1][3]:=Dop[1][3]+1;

    VK_DOWN  :  Dop[2][3]:=Dop[2][3]+1;

    VK_PRIOR :






//масштабирование

      Begin

        Dop[3][3]:= Dop[3][3]+ 0.001;

        Edit5.Text:=FloatToStr(1/Dop[3][3]);

      end;

    VK_NEXT :

      Begin

        Dop[3][3]:= Dop[3][3]- 0.001;

        Edit5.Text:=FloatToStr(1/Dop[3][3]);

      end;

    VK_SPACE :




//при нажатии клавиши пробел разрешается исполь-

      Begin





//зование панели управления, расположенной справа

        GroupBox1.Enabled:=true;


//управление с клавиатуры при этом не работает, 

        GroupBox2.Enabled:=true;


// чтобы включить его надо кликнуть мышью в коор-

        GroupBox3.Enabled:=true;


//динатную плоскость
        GroupBox5.Enabled:=true;

      end;

end;

 Edit1.Text:=FloatToStr(Dop[1][3]);


//элементы Edit содержат текущие значения векторов

 Edit2.Text:=FloatToStr(-Dop[2][3]);

//перемещения
 if (Fi>0.0001) or (Fi<-0.0001) then

   Edit3.Text:=FloatToStr(Fi)

 else Edit3.Text:='0';

end;

procedure TForm1.ScreenClick(Sender: TObject);

//процедура выполняется при клике на коор-

begin







//динатной плоскости

   Screen.Cursor:=crDefault;

   GroupBox1.Enabled:=false;



//отключаем панель управления

   GroupBox2.Enabled:=false;

   GroupBox3.Enabled:=false;

   GroupBox5.Enabled:=false;

end;

procedure TForm1.RotateClick(Sender: TObject); 

//при нажатии на кнопку ОК в разделе 

begin







//“Поворот относительно (0,0)”

  Fi:=StrToFloat(Edit3.Text);




//считываем в матрицу заданный угол

end;

procedure TForm1.FreeRotateClick(Sender: TObject);
//при нажатии на кнопку ОК в разделе
begin







//”Произвольный поворот”

  Screen.Cursor:=crCross;




//изменяем вид курсора

end;

procedure TForm1.ScreenMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;

  Shift: TShiftState; X, Y: Integer);



// процедура выполняется при клике на коор-

Var







//динатной плоскости

  i :integer;

begin

  if Screen.Cursor=crCross then



//если курсор был изменен
    begin

   for i:=1 to 14 do         




//перемещаем точку, в которую кликнули, в 

         begin






//центр координат (вместе с фигурой)

           Mas[i][1]:=Mas[i][1]-(X-X0);




           Mas[i][2]:=Mas[i][2]-(Y-Y0);

         end;

      X0:=X;






//перемещаем центр координат в точку, куда

      Y0:=Y;






//кликнули

      Fi:=StrToFloat(Edit4.Text);



//задаем угол поворота

    end;

end;

procedure TForm1.ClosClick(Sender: TObject);

//при нажатии на кнопку выход
begin

  Close();






//закрываем приложение

end;

procedure TForm1.VozvratClick(Sender: TObject);
//при нажатии на “Исходное положение”

begin

  Form1.FormCreate(Sender);



//вызываем процедуру инициализации матриц

end;

procedure TForm1.OtrOxClick(Sender: TObject);

//при нажатии “Отразить от-но Ох”

var

 i : integer;

begin

  for i:=1 to 14 do

    Mas[i][2]:=-Mas[i][2];




//меняем у-координаты на противоположные

end;

procedure TForm1.OtrOyClick(Sender: TObject);

//при нажатии “Отразить от-но Оу”

var

 i : integer;

begin

   for i:=1 to 14 do

    Mas[i][1]:=-Mas[i][1];




//меняем х-координаты на противоположные

end;

procedure TForm1.OtrXYClick(Sender: TObject);

//при нажатии “Отразить от-но ху”
var

 i    : integer;

 buf  : real;

begin

  for i:=1 to 14 do





//меняем координаты х и у местами

    begin






//приходится учитывать, что в мониторе 

      buf := -Mas[i][1];





//у-координата увеличивается в направлении

      Mas[i][1]:= -Mas[i][2];




//сверху вниз, а нам надо наооборот

      Mas[i][2]:= buf;

    end;  

end;

procedure TForm1.SpeedButton5Click(Sender: TObject);

//при нажатии на кнопку ОК в разделе
begin








//”Масштабирование”

  Dop[3][3]:=1/StrToFloat(Edit5.Text);



//изменяем соответствующий элемент

end;








//в матрице преобразования

end.

Лабораторная работа №4 

Тема: 

Преобразования в пространстве 

Цель: 

Разработка программы реализующей 3D преобразования. 

Задание к лабораторной работе: 

Реализовать с заданным телом все виды преобразований в пространстве: перенос вдоль координатных осей, отражение относительно основных плоскостей, масштабирование, поворот на заданные углы относительно координатных осей. Предусмотреть восстановление исходной позиции тела. Реализовать возможность переключения в различные режимы проецирования: ортогональное проецирование, центральное (одноточечное проецирование), косоугольное проецирование (Кабине или Кавалье). Управление организовать как через интерфейсные элементы (меню, кнопки, строки редактирования и пр.), так и через "горячие" клавиши.
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Рис.2. Заданное тело

Код программы:

var

  Form1: TForm1;

  Mas :array [1..10] of array [1..4] of real;


//массив вершин фигуры
  Dop :array [1..4] of array [1..4] of real;


//матрица преобразования
  DopX :array [1..4] of array [1..4] of real;


//4 дополнительных матрицы для поворотов

  DopY :array [1..4] of array [1..4] of real;

  DopZ :array [1..4] of array [1..4] of real;

  Dof  :array [1..4] of array [1..4] of real;

  FiXY,FiYZ,FiXZ  :real;




//углы поворотов относительно осей

  X0,Y0,Z0 :integer;





//координаты начала координат

implementation

{$R *.dfm}

procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject); 
//прцедура выполняется каждую 0,1 сек

var

i,j: integer;

Buf :array [1..4] of real;




//вспомогательный массив

begin

  for i:=1 to 3 do         





//перремножим дополнительные матрицы,

    for j:=1 to 3 do





//чтобы получить матрицу преобразования   Dof[i][j]:=DopX[j][1]*DopY[i][1]+DopX[j][2]*DopY[i][2]+DopX[j][3]*

      DopY[i][3];

  for i:=1 to 3 do

    for j:=1 to 3 do

      Dop[i][j]:=Dof[j][1]*DopZ[i][1]+Dof[j][2]*DopZ[i][2]+Dof[j][3]*DopZ[i][3];

   for i:=1 to 10 do         



//выполним преобразование координат, умножив 

     begin





//массив вершин на матрицу преобразования   

       for j:=1 to 4 do

         begin

           Buf[j]:=Dop[j][1]*Mas[i][1]+Dop[j][2]*Mas[i][2]+Dop[j][3]*Mas[i][3]+

           Dop[j][4]*Mas[i][4];

         end;

       Mas[i][1]:=Buf[1]/Buf[4];


//четвертая координата вершин должна быть 

       Mas[i][2]:=Buf[2]/Buf[4]; 


//равна 1, поэтому делим на нее все координаты

       Mas[i][3]:=Buf[3]/Buf[4];

       Mas[i][4]:=1;

     end;

  BackBuffer.Canvas.Pen.Color:=clBlack;



//очистка экрана
  BackBuffer.Canvas.Brush.Color:=clWhite;

  Form1.BackBuffer.Canvas.Rectangle(-1,-1,880,720);   

if Orto.Down=true then




//если выбрана ортогональная проекция

  begin









Form1.BackBuffer.Canvas.Rectangle(-1,-1,441,361);
//рисуем оси
Form1.BackBuffer.Canvas.Rectangle(440,360,880,720);













//при отображении

  BackBuffer.Canvas.MoveTo(X0+Round(-Mas[5][1]), Y0+Round(Mas[5][2]));

//не учитываем

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[1][1]), Y0+Round(Mas[1][2]));

//z-координату
  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[2][1]), Y0+Round(Mas[2][2]));

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[3][1]), Y0+Round(Mas[3][2]));


  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[4][1]), Y0+Round(Mas[4][2]));


  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[5][1]), Y0+Round(Mas[5][2]));


  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[6][1]), Y0+Round(Mas[6][2]));


  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[7][1]), Y0+Round(Mas[7][2]));


  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[1][1]), Y0+Round(Mas[1][2]));

  BackBuffer.Canvas.MoveTo(X0+Round(-Mas[7][1]), Y0+Round(Mas[7][2]));

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[8][1]), Y0+Round(Mas[8][2]));

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[2][1]), Y0+Round(Mas[2][2]));

  BackBuffer.Canvas.MoveTo(X0+Round(-Mas[8][1]), Y0+Round(Mas[8][2]));

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[9][1]), Y0+Round(Mas[9][2]));

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[3][1]), Y0+Round(Mas[3][2]));

  BackBuffer.Canvas.MoveTo(X0+Round(-Mas[9][1]), Y0+Round(Mas[9][2]));

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[10][1]),Y0+Round(Mas[10][2]));

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[4][1]), Y0+Round(Mas[4][2]));

  BackBuffer.Canvas.MoveTo(X0+Round(-Mas[10][1]),Y0+Round(Mas[10][2]));

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[6][1]), Y0+Round(Mas[6][2]));

       Form1.Screen.Canvas.CopyRect(Rect(0,0,880,720),

//реализуем двойную буферизацию
       Form1.BackBuffer.Canvas, Rect(0,0,880,720));

  end;

if Izom.Down=true then




//если выбрана изометрическая проекция

  begin

Buf[1]:=Sqrt(3)*0.5;





//сохраним постоянно используемое число

BackBuffer.Canvas.MoveTo(440,0);



//во вспомогательном массиве 

BackBuffer.Canvas.LineTo(440,360);

BackBuffer.Canvas.LineTo(0,580);



//рисуем оси координат под углом 120(
BackBuffer.Canvas.MoveTo(440,360);

BackBuffer.Canvas.LineTo(880,580);








//используем все координаты для отображения

BackBuffer.Canvas.MoveTo(X0+Round(-Buf[1]*Mas[5][1]+Buf[1]*Mas[5][3]),

      Y0+Round(Mas[5][2]-0.5*Mas[5][1]-0.5*Mas[5][3]));

BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Buf[1]*Mas[1][1]+Buf[1]*Mas[1][3]),

      Y0+Round(Mas[1][2]-0.5*Mas[1][1]-0.5*Mas[1][3]));

BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Buf[1]*Mas[2][1]+Buf[1]*Mas[2][3]),

      Y0+Round(Mas[2][2]-0.5*Mas[2][1]-0.5*Mas[2][3]));

BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Buf[1]*Mas[3][1]+Buf[1]*Mas[3][3]),

      Y0+Round(Mas[3][2]-0.5*Mas[3][1]-0.5*Mas[3][3]));

BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Buf[1]*Mas[4][1]+Buf[1]*Mas[4][3]),

      Y0+Round(Mas[4][2]-0.5*Mas[4][1]-0.5*Mas[4][3]));

BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Buf[1]*Mas[5][1]+Buf[1]*Mas[5][3]),

      Y0+Round(Mas[5][2]-0.5*Mas[5][1]-0.5*Mas[5][3]));

BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Buf[1]*Mas[6][1]+Buf[1]*Mas[6][3]),

      Y0+Round(Mas[6][2]-0.5*Mas[6][1]-0.5*Mas[6][3]));

BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Buf[1]*Mas[7][1]+Buf[1]*Mas[7][3]),

      Y0+Round(Mas[7][2]-0.5*Mas[7][1]-0.5*Mas[7][3]));

BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Buf[1]*Mas[1][1]+Buf[1]*Mas[1][3]),

      Y0+Round(Mas[1][2]-0.5*Mas[1][1]-0.5*Mas[1][3]));

BackBuffer.Canvas.MoveTo(X0+Round(-Buf[1]*Mas[7][1]+Buf[1]*Mas[7][3]),

      Y0+Round(Mas[7][2]-0.5*Mas[7][1]-0.5*Mas[7][3]));

BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Buf[1]*Mas[8][1]+Buf[1]*Mas[8][3]),

      Y0+Round(Mas[8][2]-0.5*Mas[8][1]-0.5*Mas[8][3]));

BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Buf[1]*Mas[2][1]+Buf[1]*Mas[2][3]),

      Y0+Round(Mas[2][2]-0.5*Mas[2][1]-0.5*Mas[2][3]));

BackBuffer.Canvas.MoveTo(X0+Round(-Buf[1]*Mas[8][1]+Buf[1]*Mas[8][3]),

      Y0+Round(Mas[8][2]-0.5*Mas[8][1]-0.5*Mas[8][3]));

BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Buf[1]*Mas[9][1]+Buf[1]*Mas[9][3]),

      Y0+Round(Mas[9][2]-0.5*Mas[9][1]-0.5*Mas[9][3]));

BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Buf[1]*Mas[3][1]+Buf[1]*Mas[3][3]),

      Y0+Round(Mas[3][2]-0.5*Mas[3][1]-0.5*Mas[3][3]));

BackBuffer.Canvas.MoveTo(X0+Round(-Buf[1]*Mas[9][1]+Buf[1]*Mas[9][3]),

      Y0+Round(Mas[9][2]-0.5*Mas[9][1]-0.5*Mas[9][3]));

BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Buf[1]*Mas[10][1]+Buf[1]*Mas[10][3]),

      Y0+Round(Mas[10][2]-0.5*Mas[10][1]-0.5*Mas[10][3]));

BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Buf[1]*Mas[4][1]+Buf[1]*Mas[4][3]),

      Y0+Round(Mas[4][2]-0.5*Mas[4][1]-0.5*Mas[4][3]));

BackBuffer.Canvas.MoveTo(X0+Round(-Buf[1]*Mas[10][1]+Buf[1]*Mas[10][3]),

      Y0+Round(Mas[10][2]-0.5*Mas[10][1]-0.5*Mas[10][3]));

BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Buf[1]*Mas[6][1]+Buf[1]*Mas[6][3]),

      Y0+Round(Mas[6][2]-0.5*Mas[6][1]-0.5*Mas[6][3]));

       Form1.Screen.Canvas.CopyRect(Rect(0,0,880,720),

//реализуем двойную буферизацию
       Form1.BackBuffer.Canvas, Rect(0,0,880,720));

  end;

if Koso.Down=true then





//если выбрана косоугольная проекция

  begin

Buf[1]:=1/(2*Sqrt(2));




//сохраним постоянно используемое число

BackBuffer.Canvas.MoveTo(440,0); 


//во вспомогательном массиве

BackBuffer.Canvas.LineTo(440,360);

BackBuffer.Canvas.LineTo(880,360);


//рисуем оси координат

BackBuffer.Canvas.MoveTo(440,360);

BackBuffer.Canvas.LineTo(80,720);








//используем все координаты для отображения

  BackBuffer.Canvas.MoveTo(X0+Round(-Mas[5][1] +Buf[1]*Mas[5][3]),

        Y0+Round(Mas[5][2]-Buf[1]*Mas[5][3]));

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[1][1] +Buf[1]*Mas[1][3]),

        Y0+Round(Mas[1][2]-Buf[1]*Mas[1][3]));

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[2][1] +Buf[1]*Mas[2][3]),

        Y0+Round(Mas[2][2]-Buf[1]*Mas[2][3]));

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[3][1] +Buf[1]*Mas[3][3]),

        Y0+Round(Mas[3][2]-Buf[1]*Mas[3][3]));

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[4][1] +Buf[1]*Mas[4][3]),

        Y0+Round(Mas[4][2]-Buf[1]*Mas[4][3]));

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[5][1] +Buf[1]*Mas[5][3]),

        Y0+Round(Mas[5][2]-Buf[1]*Mas[5][3]));

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[6][1] +Buf[1]*Mas[6][3]),

        Y0+Round(Mas[6][2]-Buf[1]*Mas[6][3]));

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[7][1] +Buf[1]*Mas[7][3]),

        Y0+Round(Mas[7][2]-Buf[1]*Mas[7][3]));

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[1][1] +Buf[1]*Mas[1][3]),

        Y0+Round(Mas[1][2]-Buf[1]*Mas[1][3]));

  BackBuffer.Canvas.MoveTo(X0+Round(-Mas[7][1] +Buf[1]*Mas[7][3]),

        Y0+Round(Mas[7][2]-Buf[1]*Mas[7][3]));

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[8][1] +Buf[1]*Mas[8][3]),

        Y0+Round(Mas[8][2]-Buf[1]*Mas[8][3]));

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[2][1] +Buf[1]*Mas[2][3]),

        Y0+Round(Mas[2][2]-Buf[1]*Mas[2][3]));

  BackBuffer.Canvas.MoveTo(X0+Round(-Mas[8][1] +Buf[1]*Mas[8][3]),

        Y0+Round(Mas[8][2]-Buf[1]*Mas[8][3]));

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[9][1] +Buf[1]*Mas[9][3]),

        Y0+Round(Mas[9][2]-Buf[1]*Mas[9][3]));

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[3][1] +Buf[1]*Mas[3][3]),

        Y0+Round(Mas[3][2]-Buf[1]*Mas[3][3]));

  BackBuffer.Canvas.MoveTo(X0+Round(-Mas[9][1] +Buf[1]*Mas[9][3]),

        Y0+Round(Mas[9][2]-Buf[1]*Mas[9][3]));

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[10][1]+Buf[1]*Mas[10][3]),

        Y0+Round(Mas[10][2]-Buf[1]*Mas[10][3]));

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[4][1] +Buf[1]*Mas[4][3]),

        Y0+Round(Mas[4][2]-Buf[1]*Mas[4][3]));

  BackBuffer.Canvas.MoveTo(X0+Round(-Mas[10][1]+Buf[1]*Mas[10][3]),

        Y0+Round(Mas[10][2]-Buf[1]*Mas[10][3]));

  BackBuffer.Canvas.LineTo(X0+Round(-Mas[6][1] +Buf[1]*Mas[6][3]),

        Y0+Round(Mas[6][2]-Buf[1]*Mas[6][3]));

       Form1.Screen.Canvas.CopyRect(Rect(0,0,880,720),

//реализуем двойную буферизацию
       Form1.BackBuffer.Canvas, Rect(0,0,880,720));

  end;

end;

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);


//процедура срабатывает призапуске
begin

     Form1.WindowState:=wsMaximized;



//окно во весь экран 

     X0:=440; 







//координаты осей

     Y0:=360;

    FiYZ:=0;    FiXY:=0;    FiXZ:=0;




//углы поворотов

     Mas[1][1] :=0;     Mas[1][2] :=0;   Mas[1][3] :=0;   Mas[1][4]:=1; 
//задаем массив точек
     Mas[2][1] :=100;   Mas[2][2] :=0;   Mas[2][3] :=80;  Mas[2][4]:=1;

     Mas[3][1] :=60;    Mas[3][2] :=0;   Mas[3][3] :=200; Mas[3][4]:=1;

     Mas[4][1] :=-60;   Mas[4][2] :=0;   Mas[4][3] :=200; Mas[4][4]:=1;

     Mas[5][1] :=-100;  Mas[5][2] :=0;   Mas[5][3] :=80;  Mas[5][4]:=1;

     Mas[6][1] :=-100;  Mas[6][2] :=200; Mas[6][3] :=80;  Mas[6][4]:=1;

     Mas[7][1] :=0;     Mas[7][2] :=200; Mas[7][3] :=0;   Mas[7][4]:=1;

     Mas[8][1] :=100;   Mas[8][2] :=200; Mas[8][3] :=80;  Mas[8][4]:=1;

     Mas[9][1] :=60;    Mas[9][2] :=200; Mas[9][3] :=200; Mas[9][4]:=1;

     Mas[10][1]:=-60;   Mas[10][2]:=200; Mas[10][3]:=200; Mas[10][4]:=1;

    Dop[1][1]:=1;   Dop[2][1]:=0;   Dop[3][1]:=0;  Dop[4][1]:=0; 
//задаем матрицу преобразования

    Dop[1][2]:=0;   Dop[2][2]:=1;   Dop[3][2]:=0;  Dop[4][2]:=0;
//и дополнительные матрицы

    Dop[1][3]:=0;   Dop[2][3]:=0;   Dop[3][3]:=1;  Dop[4][3]:=0; 
//единичными матрицами

    Dop[1][4]:=0;   Dop[2][4]:=0;   Dop[3][4]:=0;  Dop[4][4]:=1;

                                  






//матрица для поворота вокруг Оx

DopX[1][1]:=1; DopX[2][1]:=0; DopX[3][1]:=0; DopX[4][1]:=0;

DopX[1][2]:=0; DopX[2][2]:=1; DopX[3][2]:=0; DopX[4][2]:=0;

DopX[1][3]:=0; DopX[2][3]:=0; DopX[3][3]:=1; DopX[4][3]:=0;

DopX[1][4]:=0; DopX[2][4]:=0; DopX[3][4]:=0; DopX[4][4]:=1;










//матрица для поворота вокруг Оу                                  

DopY[1][1]:=1; DopY[1][2]:=0; DopY[1][3]:=0; DopY[1][4]:=0;

DopY[2][1]:=0; DopY[2][2]:=1; DopY[2][3]:=0; DopY[2][4]:=0;

DopY[3][1]:=0; DopY[3][2]:=0; DopY[3][3]:=1; DopY[3][4]:=0;

DopY[4][1]:=0; DopY[4][2]:=0; DopY[4][3]:=0; DopY[4][4]:=1;










//матрица для поворота вокруг Оz                                   

DopZ[1][1]:=1; DopZ[1][2]:=0; DopZ[1][3]:=0; DopZ[1][4]:=0;

DopZ[2][1]:=0; DopZ[2][2]:=1; DopZ[2][3]:=0; DopZ[2][4]:=0;

DopZ[3][1]:=0; DopZ[3][2]:=0; DopZ[3][3]:=1; DopZ[3][4]:=0;

DopZ[4][1]:=0; DopZ[4][2]:=0; DopZ[4][3]:=0; DopZ[4][4]:=1;

end;

procedure TForm1.StartPosClick(Sender: TObject);

//принажатии на кнопку исходная 

begin








//позиция
 Form1.FormCreate(Sender);





//вызовем процедуру создания формы

end;

procedure TForm1.RotateOxClick(Sender: TObject);
//если нажата кнопка в разделе “повороты”

begin







//задаем угол и пересчитываем дополнитель-

  FiYZ:=0.05;






//ную матрицу

  DopX[2][2]:=Cos(FiYZ); 


//находим значения дополнительной матрицы исполь-

  DopX[3][2]:=Sin(FiYZ); 


//зуя значения угла поворота относительно оси Ox
  DopX[2][3]:=-DopX[3][2];

  DopX[3][3]:=DopX[2][2];

end;

procedure TForm1.RotateOyClick(Sender: TObject);

begin

  FiXZ:=0.05;

   DopY[1][1]:=Cos(FiXZ);


//находим значения дополнительной матрицы исполь-


   DopY[1][3]:=Sin(FiXZ); 


//зуя значения угла поворота относительно оси Oy
   DopY[3][1]:=-DopY[1][3];

   DopY[3][3]:=DopY[1][1];                              

end;

procedure TForm1.RotateOzClick(Sender: TObject);

begin

  FiXY:=-0.05;

    DopZ[1][1]:=Cos(FiXY);


//находим значения дополнительной матрицы исполь-

    DopZ[2][1]:=Sin(FiXY);


//зуя значения угла поворота относительно оси Oz.

    DopZ[1][2]:=-DopZ[2][1];




    DopZ[2][2]:=DopZ[1][1];                              
end;

procedure TForm1.SpeedButton3Click(Sender: TObject);

begin

  FiYZ:=-0.05;

  DopX[2][2]:=Cos(FiYZ); 


//находим значения дополнительной матрицы исполь-

  DopX[3][2]:=Sin(FiYZ); 


//зуя значения угла поворота относительно оси Ox
  DopX[2][3]:=-DopX[3][2];

  DopX[3][3]:=DopX[2][2];

end;

procedure TForm1.SpeedButton2Click(Sender: TObject);

begin

  FiXZ:=-0.05;

   DopY[1][1]:=Cos(FiXZ);


//находим значения дополнительной матрицы исполь-


   DopY[1][3]:=Sin(FiXZ); 


//зуя значения угла поворота относительно оси Oy
   DopY[3][1]:=-DopY[1][3];

   DopY[3][3]:=DopY[1][1];                              

end;

procedure TForm1.k(Sender: TObject);

begin

  FiXY:=0.05;

    DopZ[1][1]:=Cos(FiXY);


//находим значения дополнительной матрицы исполь-

    DopZ[2][1]:=Sin(FiXY);


//зуя значения угла поворота относительно оси Oz.

    DopZ[1][2]:=-DopZ[2][1];




    DopZ[2][2]:=DopZ[1][1];                              
end;

procedure TForm1.SpeedButton6Click(Sender: TObject);

begin

  FiYZ:=0;
  DopX[2][2]:=1; 


//находим значения дополнительной матрицы исполь-

  DopX[3][2]:=0; 


//зуя значения угла поворота относительно оси Ox
  DopX[2][3]:=0;

  DopX[3][3]:=1;

end;

procedure TForm1.SpeedButton5Click(Sender: TObject);

begin

  FiXZ:=0;
   DopY[1][1]:=1;


//находим значения дополнительной матрицы исполь-


   DopY[1][3]:=0; 


//зуя значения угла поворота относительно оси Oy
   DopY[3][1]:=0;

   DopY[3][3]:=1;                              

end;

procedure TForm1.SpeedButton4Click(Sender: TObject);

begin

  FiXY:=0;
    DopZ[1][1]:=1;


//находим значения дополнительной матрицы исполь-

    DopZ[2][1]:=0;


//зуя значения угла поворота относительно оси Oz.

    DopZ[1][2]:=0;




    DopZ[2][2]:=1;                              

end;

procedure TForm1.SpeedButton9Click(Sender: TObject);

//при нажатии кнопки в разделе 

begin








//перемещение изменим соответству-

  Dop[1][4]:=-5;





//ющий элемент матрицы преобразования

end;
procedure TForm1.SpeedButton12Click(Sender: TObject);

begin

  Dop[1][4]:=0;

end;

procedure TForm1.SpeedButton15Click(Sender: TObject);

begin

  Dop[1][4]:=5;

end;

procedure TForm1.SpeedButton8Click(Sender: TObject);

begin

  Dop[2][4]:=-5;

end;

procedure TForm1.SpeedButton11Click(Sender: TObject);

begin

  Dop[2][4]:=0;

end;

procedure TForm1.SpeedButton14Click(Sender: TObject);

begin

  Dop[2][4]:=5;

end;

procedure TForm1.SpeedButton7Click(Sender: TObject);

begin

  Dop[3][4]:=-5;

end;

procedure TForm1.SpeedButton10Click(Sender: TObject);

begin

  Dop[3][4]:=0;

end;

procedure TForm1.SpeedButton13Click(Sender: TObject);

begin

  Dop[3][4]:=5;

end;

procedure TForm1.SpeedButton16Click(Sender: TObject);

//для отражения тела относи-

var









//тельно одной из координатных 

i :integer;








//плоскостей, надо изменить на

begin









//противоположную ту коор-

   for i:=1 to 10 do







//динату, которая не задает дан-

       Mas[i][3]:=-Mas[i][3];






//ную плоскость
end;

procedure TForm1.SpeedButton17Click(Sender: TObject);

var

i :integer;

begin

  for i:=1 to 10 do

       Mas[i][2]:=-Mas[i][2];

end;

procedure TForm1.SpeedButton18Click(Sender: TObject);

var

i :integer;

begin

  for i:=1 to 10 do

       Mas[i][1]:=-Mas[i][1];

end;

procedure TForm1.SpeedButton21Click(Sender: TObject);

//для масштабирования изменим
begin









//элемент [4][4] матрицы 

  Dop[4][4]:=0.99;







// преобразования

end;

procedure TForm1.SpeedButton20Click(Sender: TObject);

begin

  Dop[4][4]:=1.01;

end;

procedure TForm1.SpeedButton19Click(Sender: TObject);

begin

  Dop[4][4]:=1;

end;

end.

Вывод:

Использованный нами способ преобразования координат двух и трехмерных объектов очень удобен ипрактичен, так как необходимо всего лишь раз запрограммировать функцию перемножения матриц и после этого ее можно использовать для любых преобразований объекта. Даже сложные, многошаговые преобразования, можно выполнить, перемножив матрицу вершин с матрицей преобразования. Для трехмерного случая есть один важный момент: при одновременном вращении рокруг нескольких осей матрицу преобразования приходится получать перемножая матрицы, количество которых зависит от количества осей.
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