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第一章 图形显示基础知识
1.1图形显示的坐标
 显示器的屏幕如同一张坐标纸，在其上显示图形如同在坐标纸上画图一样。图形上任一点的位置均有确定的坐标，可用X，Y坐标值来表示。默认定义屏幕的左上角为原点，正X轴向右延伸，正Y轴向下延伸，如同一个倒置的直角坐标系。其X和Y轴均大于、等于0的整数值，最大值则由显示器的类型和显示器方式来确定。这种显示坐标称为屏幕显示的物理坐标或绝对坐标，它和图视窗口（图视口）坐标不同，图视窗口是指在物理坐标区间又开辟一个或多个区间，在这些区间又可定义一个相对坐标，以后画图均可在此区间进行，以相对坐标来定义位置。当定义了一个左上角坐标为（200，50），右下角坐标为（400，150）的一个区域为图视口，则以后处理图形时，就以此图视窗口为相对坐标系，即用其左上角为坐标原点（0，0），右下角坐标为（200，100）的坐标系来定位图形上各点位置。关于这方面内容请看图视口设置函数。

1.2像素
在近处看电视时，会发现屏幕上显示的画面均由一些圆点组成（其亮度、颜色不同）。这些点称为像素（或称象点），像素是组成图形的最小单位。显示器显示的图形也由像素组成，不过像素的大小可以通过设置不同的显示方式来改变。像素在屏幕上的位置则可由其所在的X、Y坐标来决定。例如X、Y最大坐标是（639，199），即满屏显示的像素个数为639
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199。不同位置像素的坐标，其最大的X、Y值（即列和行值）由程序设置的显示方式来决定。满屏显示像素多少，则决定了显示的分辨率高低。可以看出，像素越小（或个数越多），则显示的分辨率越高。比如：VGA适配器,  它的最高分辨率为1024x768, 其中1024为整个屏幕从左到右所有象素的个数, 768 为整个屏幕从上到下所有象素的个数。屏幕的左上角坐标为(0, 0), 右下角坐标为(1023, 767), 水平方向从左到右为x轴正向, 垂直方向从上到下为y轴正向。TURBO.C 的图形函数都是相对于图形屏幕坐标, 即象素来说的。

1.3图像生成器
它的作用是把计算机送来的画线、画短形，画填充区域或写字符等基本画图命令扫描转换成相应的点阵（称位图），存放在显示存储器中，即存放着需要在荧光屏上显示出来的图形的映像，这个点阵的每一点与屏幕像素一一对应，点阵中每个元素就是像素的值，通常用1—12位二进制数值来表示灰度或色彩。由若干位数据来对应屏幕上一点的光栅图形显示技术称为位映射（Bit Mapping）技术，因为图像生成系统把图画显示在显示存储器中，即在显示存储器中生成显示画面的位映射图（简称位图）。
图像生成系统可以直接将图像输入设备如摄像机，扫描仪等输入的图像直接或间接（经由主存储器）存入显示存储器中。

图像生成器的逻辑结构从概念上说由两部分组成：显示处理器和工作存储器。显示处理器可选用通用处理器或专用处理器。工作存储器存放着图形处理器把几何图形转换成位图信息必须的全部解释程序，完成扫描转换的各种算法。一些性能较好的显示器将常用的画线、画图、填充、光栅操作等直接用硬件来执行，因此图形显示和处理速度大大提高。
1.4彩色表
彩色表用来定义像素的颜色。我们知道，作为一个彩色显示器，它能够显示很多种颜色（或灰度），但当我们用显示存储器来完全地存储它们对应的信息时，显示存储器的容量就要很大很大。另一方面实际对一幅具体的图画而言其不同颜色数目并不大（几百至几千种），但将所有场合的不同图画作为整体看，其颜色变化数目就相当大（几十万甚至更多）。为了平衡显示存储器不能过大而又尽量满足实际的需要，产生了彩色表（Color Table或 Color Look up Table）,又称为调色板。彩色表实际上只是可显示颜色总数的一个不大的子集。彩色表是一个小容量高速随机读写存储器，内容可由软件装入、保存或修改，这不仅方便了颜色的使用，而且还可以具有许多附加功能。采用彩色表时，显示存储器的像素值不再是直接送到监视器中的颜色值，而仅是颜色的一个索引（Color Index），它们是彩色表的地址，从彩色表对应地址项中读出R、G、B三种颜色分量（即颜色号的定义值），然后送监视器。例如，像素值用8bit表示，则彩色像素值应共有28=256项，即256个彩色表的地址，设彩色表的字长为12bit（R、G、B各4bit），这意味着最多可定义212=4096种不同颜色，但彩色表地址只有256项，每屏图形中不同颜色最多仅允许256种。实际高性能图形显示器中像素值由12—24bit组成，而彩色表R、G、B各用8bit来定义，能表示的颜色总数可高达16777216种。例如，显示存储器中的像素值是69，此时从显示存储器中调出的颜色编号69作为彩色表的地址，从彩色表中读出R、G、B三个分量的值，送往CRT。
第二章 C语言及WIN-TC

2.1Ｃ语言的简介
   Ｃ语言是在70年代初问世的。一九七八年由美国电话电报公司(AT&T)贝尔实验室正式发表了Ｃ语言。
Ｃ语言是一种结构化语言。它层次清晰，便于按模块化方式组织程序，易于调试和维护。Ｃ语言的表现能力和处理能力极强，它不仅具有丰富的运算符和数据类型，便于实现各类复杂的数据结构。它还可以直接访问内存的物理地址，进行位(bit)一级的操作。由于Ｃ语言实现了对硬件的编程操作，因此Ｃ语言集高级语言和低级语言的功能于一体。既可用于系统软件的开发，也适合于应用软件的开发。此外，Ｃ语言还具有效率高，可移植性强等特点。因此被广泛地移植到了各类各型计算机上，从而形成了多种版本的Ｃ语言。目前最流行的Ｃ语言有：Microsoft C 或称 MS C、Borland Turbo C 或称 Turbo C、AT&T C三种，本教材主要选用Turbo C这种类型。

2.2 WIN-TC简介

WIN-TC是用于运行C语言的编译器，正常运行于98及其以上的简体及繁体WINDOWS操作系统上 ，提供WINDOWS平台的开发界面，因此也就支持WINDOWS平台下的功能，例如剪切、复制、粘贴和查找替换等。

WIN-TC是Turbo C 2.0(简称TC2.0)的一种扩展形式，是在TC2.0的基础上，增强了系统的兼容性和共享性，允许进行复制、粘贴等多项可以用鼠标来操作的功能，比TC2.0使用起来方便，其初始界面如图2.1所示。



图2.1 WIN-TC初始界面

2.3 WIN-TC基本操作

2.3.1 创建新的文件

创建一个新文件的具体操作步骤如下：

1. 创建一个新的空白文件
选择“文件”→“新建文件”命令，打开“新建”任务窗口，程序由编程者全部自己输入，也是WIN-TC程序编译的默认方式。
2. 创建一个新的“标准文件模板”文件
选择“文件”→“新建”→“使用模板新建”→“标准文件模板”命令，打开“新建”任务窗口，窗口中包含了头文件在内的，适合标准文件的初始化程序。

 3. 创建一个新的“BIG图形模板”文件
选择“文件”→“新建”→“使用模板新建”→“BIG图形模板”命令，打开“新建”任务窗口，窗口中包含了头文件、图形初始化函数等在内的，适合BIG图形模板的初始化程序，结果如图 2.2所示，在本教材中一般选用第三种新建方式。

  

 HYPERLINK "http://baike.baidu.com/image/5f9e93b13343db41092302c3" \t "_blank" 
 
图 2.2使用“BIG图形模板”新建文件界面
2.3.2 初始程序介绍

调用“BIG图形模板”选项后，会调出默认的模板程序，如下程序所示。

/* WIN-TC BGI 图形编程模板 */

#include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

void initgr(void) /* BGI初始化 */

{

      int gd = DETECT, gm = 0; /* 和gd = VGA,gm = VGAHI是同样效果 */

      registerbgidriver(EGAVGA_driver);/* 注册BGI驱动后可以不需要.BGI文件的支持运行 */

      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{

      initgr(); /* BGI初始化 */

      /*****此部分添加你自己的代码，例如

      line(25, 25, 220, 220);

      circle(100, 100, 50);

       等等*****/

       getch(); /* 暂停一下，看看前面绘图代码的运行结果 */

       closegr(); /* 恢复TEXT屏幕模式 */

       return 0;
}

1．图形系统的初始化

    不同的显示适配器有不同的图形分辨率。即使同一显示适配器, 在不同模式下也有不同分辨率。因此, 在屏幕作图之前, 必须根据显示适配器种类将显示器设置成为某种图形模式, 在未设置图形模式之前, 微机系统默认屏幕为文本模式(80列, 25行字符模式), 此时所有图形函数均不能工作。设置屏幕为图形模式，可用下列图形初始化函数: 
   initgraph(int far *gdriver, int far *gmode, char *path);
可简化为：initgraph(&gdriver,&gmode,“”);

其中gdriver和gmode分别表示图形驱动器和模式, path是指图形驱动程序所在的目录路径。图形驱动程序由Turbo C出版商提供, 文件扩展名为.BGI。 根据不同的图形适配器有不同的图形驱动程序。例如对于EGA、VGA 图形适配器就调用驱动程序EGAVGA.BGI。 

有时编程者并不知道所用的图形显示适配器种类, 或者需要将编写的程序用于不同图形驱动器,所以Turbo C提供了一种更简单的方法,  即用gdriver= DETECT 语句后再跟initgraph()函数就行了，采用这种方法后先对图形显示器自动检测, 然后再用图形初始化函数进行初始化设置，程序如下所示。一般把它组成一个调用函数，放于主程序（main）之前，然后再在主程序（main）内调用该函数initgr()。
void initgr(void)                   /* BGI初始化 */

{

  int gd = DETECT, gm = 0;        /* 和gd = VGA,gm = VGAHI是同样效果 */

  registerbgidriver(EGAVGA_driver);/* 注册BGI驱动后可以不需要.BGI文件的支持运行 */

  initgraph(&gd, &gm, "");

}
2.退出图形程序编译模式

WIN-TC编译器编译的模板文件有两种一种为“标准文档模板”、另一种是“BIG图形模板”，WIN-TC默认为标准文档模板，所以运行了图形程序后结束需要调用 closegr();函数，恢复到TEXT屏幕模式。               
 2.3.2 运行程序

对C程序的编译有如下几种方法：
1.选择菜单栏上的“运行”→“编译连接”。通过调用该命令，对程序进行编译，或单击工具条上的快捷按钮[image: image4.jpg]


。
2.选择菜单栏上的“运行”→“编译连接并运行”，或单击工具条上的快捷按钮[image: image5.jpg]


。通过调用该命令，对程序进行编译并运行程序。
3.选择“运行”→“使用带参数运行”。

函数可以带参数，它也可以带运行参数，它的参数的获取方式，就是前面所说的程序运行参数。
2.3.3保存文件
1.保持新建文件的具体操作步骤如下：

选择“文件”→“文件另存为”，弹出“文件另存为”对话框，在“文件名”文本框中输入文件名，“保持类型”为“*.c”，单击“保存”按钮，完成操作。
2.保持已有文件的具体操作步骤如下：

选择“文件”→“保存文件”，或单击工具条上的保存文件按钮。

2.3.4汉字的输出
对于使用少量的汉字图形程序，完全没有必要带巨大的汉字库来运行，只要内存允许，你可以把汉字字模直接定义为数组的信息存储在EXE文件里。通过WIN-TC提供的功能，可以把单个字模信息直接取出来，然后在源代码中粘贴。该工具的强大在于不仅可以生成12×12、16×16宋体这些存在于DOS字库的字模，而且可以生成16×16楷体、黑体甚至自定义字体的字模，而且可以提供6种字模大小供您选择并即时预览效果！对使用少量汉字的图形编程能够提供极大方便。具体操作如下：
1. 选择“超级工具集”→“点阵字模工具”，弹出“点阵字模工具”对话框，如图2.3所示；
2. 在选项“您需要提取的字模是”的文本框中输入需要提取的汉字，一次只能输入一个汉字，比如：上；
3. 在“字体选择”区内选择该字的字体，分别为：“宋体”、“楷体_​GB2312”、“隶书”、“黑体”、“自定义”五种类型；
4. 在“字体大小”区内选择该字的大小，分别为：12点阵、16点阵、24点阵、32点阵、48点阵、64点阵六种类型；
5. 单击“重新计算字模”按钮，在“输出字模数组”区中出现该字的代码，把它粘贴到程序中，作为一个独立函数，在主程序main（）中调用，代码如下：
char shang16S[]={

/* 以下是 '上' 的 16点阵宋体 字模，32 byte */

      0x00,0x00,0x01,0x00,0x01,0x00,0x01,0x00,

      0x01,0x00,0x01,0x00,0x01,0xF8,0x01,0x00,

      0x01,0x00,0x01,0x00,0x01,0x00,0x01,0x00,

      0x01,0x00,0x01,0x04,0x7F,0xFE,0x00,0x00,

};
6. 单击“显示使用说明”按钮，在“输出字模数组”区中出现一段文字说明和输出函数的代码，把代码粘贴到程序中，以下是其输出函数的代码： 
void drawmat(char *mat,int matsize,int x,int y,int color)
{
int i,j,k,n;

 n=(matsize-1)/8+1;

 for(j=0;j<matsize;j++)

     for(i=0;i<n;i++)

     for(k=0;k<8;k++)

      if(mat[j*n+i]&(0x80>>k))  /*测试为1的位则显示*/

      putpixel(x+i*8+k,y+j,color);

}
char *mat为字模指针，int matsize为字的点阵大小，int x,int y参数分别为汉字在屏幕中显示的x, y坐标，int color为文字颜色。举例如下：
例2 .1汉字输出

#include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

void initgr(void) 

{

  int gd = DETECT, gm = 0;

  registerbgidriver(EGAVGA_driver);

  initgraph(&gd, &gm, "");

}

void drawmat(char *mat,int matsize,int x,int y,int color)

/*依次：字模指针、点阵大小、起始坐标(x,y)、颜色*/

{int i,j,k,n;

 n=(matsize-1)/8+1;

 for(j=0;j<matsize;j++)

  for(i=0;i<n;i++)

   for(k=0;k<8;k++)

    if(mat[j*n+i]&(0x80>>k))  /*测试为1的位则显示*/

     putpixel(x+i*8+k,y+j,color);

}

char san16S[]={

/* 以下是 '三' 的 16点阵宋体 字模，32 byte */

  0x00,0x00,0x00,0x00,0x7F,0xFC,0x00,0x00,

  0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x3F,0xF8,

  0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,

  0x00,0x00,0x7F,0xFE,0x00,0x00,0x00,0x00,

};

 char dong16S[]={

/* 以下是 '东' 的 16点阵宋体 字模，32 byte */

  0x02,0x00,0x02,0x00,0x7F,0xFC,0x04,0x00,

  0x08,0x80,0x08,0x80,0x10,0x80,0x1F,0xF8,

  0x00,0x80,0x08,0xA0,0x0C,0x90,0x18,0x88,

  0x10,0x8C,0x22,0x84,0x01,0x80,0x00,0x80,

};

 int main(void)

{

  initgr(); /* BGI初始化 */
drawmat(san16,16,220,125,RED);
　　 drawmat(dong16,16,250,125,RED);
　　 getch(); /* 暂停一下，看看前面绘图代码的运行结果 */
　　 closegr(); /* 恢复TEXT屏幕模式 */
　　}
第三章 基本图形函数

3.1画线 

3.1.1两点之间画线函数

[image: image14.png]


  line(int x0, int y0, int x1, int y1);
将从(x0, y0)到(x1, y1)坐标处画一直线。
例3．1用line命令画矩形
#include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

void initgr(void) 
{         
      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    
     initgr(); 
cleardevice();
     line(160,120,480,120);
     line(480,120,480,360);
     line(480,360,160,360);
     line(160,360,160,120);
     getch();
     closegraph();
} 
3.1.2 从现行画笔位置到某点画线函数
lineto(int x, int y); 
将从现行画笔位置到某一点(x,y)坐标位置画一直线。

例3．2用lineto命令画矩形

#include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

void initgr(void) 
{    

      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    
      initgr(); 
      cleardevice();
      moveto(160,120);
      lineto(480,120);
      lineto(480,360);
      lineto(160,360);
      lineto(160,120);
      getch( );
      closegraph( );
}
 3.1. 3从现行画笔位置到一增量位置画线函数

linerel(int dx, int dy);
将从现行画笔位置(x,y)到位置增量处(x+dx,y+dy)画一直线。
例3．3用linerel命令画矩形

#include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

void initgr(void) 
{    

      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    
      initgr(); 
      cleardevice();
      moveto(160,120);
      linerel(320,0);
      linerel(0,240);
      linerel(-320,0);
      linerel(0,-240);
      getch();
      closegraph();
} 
3.2画圆

circle(int x, int y, int radius);  
 以(x, y)坐标为圆心, radius为半径, 画一个圆。
例3．4用circle命令画圆

#include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

void initgr(void) 
{    

      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    
      initgr(); 
      cleardevice();
      circle(100, 100, 50);  
      getch();
      closegraph();
} 
3.3画圆弧

arc(int x, int y, int stangle, int endangle, int radius);    
以(x, y) 坐标为圆心, radius为半径, 从stangle开始到endangle结束(用度表示)画一段圆弧线。在TURBO C中规定x轴正向为0度, 逆时针方向旋转一周,  依次为90, 180, 270和360度(其它有关函数也按此规定, 不再重述)。
3.4画椭圆

    ellipse(int x, int y, int stangle, int endangle,int xradius, int yradius); 

    以(x, y) 坐标为中心, xradius, yradius为x轴和y轴半径, 从角stangle 开始到endangle结束画一段椭圆线, 当stangle=0, endangle=360时,  画出一个完整的椭圆。
例3．5用ellipse函数画一个椭圆群
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#include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

void initgr(void) 
{    

      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    

int a=150,b;
      initgr(); 
      cleardevice();
      for(b=10;b<=140;b+=10)
      ellipse(320,240,0,360,a-b,b);
      getch();
      closegraph();
}
3.5画矩形

 rectangle(int x1, int y1, int x2, inty2); 
     以(x1, y1) 坐标为左上角坐标, (x2, y2) 坐标为右下角坐标画一个矩形框。

 例3．6用rectangle画矩形(实现的功能与line，linerel，lineto一样)
#include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

void initgr(void) 
{    

      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    
      initgr(); 
      cleardevice();
      rectangle(160,120,480,360);
      getch();
      closegraph();
}
3.6画多边形函数

drawpoly(int numpoints, int far *polypoints); 
     画一个顶点数为numpoints,各顶点坐标由polypoints 给出的多边形。polypoints整型数组必须至少有2倍顶点数个元素。每一个顶点的坐标都定义为x, y, 并且x在前。值得注意的是当画一个封闭的多边形时, numpoints 的值取实际多边形的顶点数加一, 并且数组polypoints中第一个和最后一个点的坐标相同。 
 例3．7 用drawpoly()函数画箭头
  #include "Conio.h"
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#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

void initgr(void) 
{    

      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    
int arw[16]={200,102,300,102,300,107,330,100,300, 93, 
      300, 98, 200, 98, 200, 102};
      initgr();
cleardevice();         
     setbkcolor(BLUE); 
          setcolor(12);       /*设置作图颜色*/ 
          drawpoly(8, arw);   /*画一箭头*/ 
          getch(); 
          closegraph(); 
      } 

3.7画点函数
       putpixel(int x, int y, int color); 
    该函数表示在指定的x、y坐标位置画一个点，点的显示颜色由设置的color值决定。对于颜色color的值可从表4.1中获得。    
3.8画图坐标位置函数 
1. 移动画笔到(x,y)坐标位置, 在移动过程中不画。
         moveto(int x, int y); 
  2. 移动画笔从现行位置(x, y) 坐标到(x+dx, y+dy) 坐标的位置, 移动过程中不画。

moverel(int dx, int dy); 
3. 得到当前画笔所在x轴坐标的位置。
getx(void); 
4. 得到当前画笔所在y轴坐标的位置。
 gety(void); 
5. 得到x轴坐标的最大值。
 getmaxx(void); 
  6. 得到y轴坐标的最大值。
 getmaxy(void); 
第四章 其他图形函数
4.1设置颜色函数

对于图形模式的屏幕颜色设置, 同样分为背景色的设置和前景色的设置。在 Turbo C中分别用下面两个函数。
设置背景色:     setbkcolor(int color);
设置作图色:     setcolor(int color); 
 其中color 为图形方式下颜色的规定数值, 对EGA, VGA显示器适配器, 有关颜色的符号常数及数值见下表4.1所示。
表4.1 有关屏幕颜色的符号常数表
	符号常数
	数值
	含义
	
	符号常数
	数值
	含义

	BLACK
	0
	黑色
	
	DARKGRAY
	8
	深灰

	BLUE
	1
	兰色
	
	LIGHTBLUE
	9
	深兰

	GREEN
	2
	绿色
	
	LIGHTGREEN 
	10
	淡绿

	CYAN
	3
	青色
	
	LIGHTCYAN 
	11
	淡青

	RED
	4
	红色
	
	LIGHTRED
	12
	淡红

	MAGENTA
	5
	洋红
	
	LIGHTMAGENTA
	13
	淡洋红

	BROWN
	6
	棕色
	
	YELLOW 
	14
	黄色

	LIGHTGRAY 
	7
	淡灰
	
	WHITE
	15
	白色


                     
对于CGA适配器, 背景色可以为表4.2中16种颜色的一种, 但前景色依赖于不同的调色板。共有四种调色板, 每种调色板上有四种颜色可供选择。不同调色板所对应的原色见表4.2。
  表4.2 CGA调色板与颜色值表 
	调色板 
	颜色值

	符号常数 
	数值
	0
	1
	2
	3

	C0
	0
	背景
	绿
	红
	黄

	C1
	1
	背景
	青
	洋红
	白

	C2 
	2
	背景
	淡绿
	淡红
	黄

	C3
	3
	背景
	淡青
	淡洋红
	白


                     
例4．1有关颜色设置
 #include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

void initgr(void) 
{    

      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    

      int i ;
      initgr(); 
          setbkcolor(1);                   /*设置图形背景*/ 
              cleardevice(); 
              for(i=0; i<=15; i++) 
              { 
setcolor(i);                   /*设置不同作图色*/ 
                  circle(320, 240, 20+i*10);     /*画半径不同的圆*/ 
                  delay(100);                    /*延迟100毫秒*/ 
               } 
  
   getch();
                closegraph(); 
     }
例4．2将演示16种背景颜色

#include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

void initgr(void) 
{         
      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    

     int cb,cf;
     initgr(); 
     cleardevice();
     for(cb=0;cb<=15;cb++)
     {setbkcolor(cb);
     for(cf=0;cf<=15;cf++)
     { setcolor(cf);
       circle(100+cf*25,240,100);
     }
     getch();
     }
     getch();
     closegraph();
}
4.2设置线型函数

    在没有对线的特性进行设定之前, TURBO C用其默认值, 即一点宽的实线, 但TURBO C也提供了可以改变线型的函数,线型包括:宽度和形状,其中宽度只有两种选择: 一点宽和三点宽。而线的形状则有五种。下面介绍有关线型的设置函数。 

setlinestyle(int linestyle,unsigned upattern, int thickness); 
    该函数用来设置线的有关信息, 其中linestyle是线形状的规定, 见表4.3。

表4.3 线的形状设置（linestyle）
	符号常数
	数值
	含义

	SOLID_LINE 
	0
	实线

	DOTTED_LINE 
	1
	点线

	CENTER_LINE
	2
	中心线

	DASHED_LINE
	3
	点画线

	USERBIT_LINE
	4
	用户定义线


                     
其中thickness是线的宽度, 见表4.4。 
表4.4线宽设置(thickness) 
	符号常数
	数值
	含义

	NORM_WIDTH
	1
	一点宽

	THIC_WIDTH 
	3
	三点宽


          
 对于upattern, 只有linestyle选USERBIT_LINE 或4时才有意义( 选其它线型, uppattern取0即可)。此参数若用16位二进制数表示，每一位代表一个元素, 如果位为1, 则该像素用前景色表示, 否则该像素用背景色表示。
例4．3有关线型设定和画线函数的例子
#include<stdlib.h> 
     #include "Conio.h"

[image: image17.wmf]#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

void initgr(void) 
{         
      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    

      initgr(); 
   setbkcolor(BLUE); 
              cleardevice(); 
              setcolor(GREEN); 
              circle(320, 240, 98); 
              setlinestyle(0, 0, 3);   /*设置三点宽实线*/ 
              setcolor(2); 
              rectangle(220, 140, 420, 340); 
             setcolor(WHITE); 
              setlinestyle(4, 0xaaaa, 1);   /*设置一点宽用户定义线*/ 
              line(220, 240, 420, 240); 
              line(320, 140, 320, 340); 
              getch(); 
              closegraph(); 
        }
例4．4演示setlinestyle预定义的四种类型
 #include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

void initgr(void) 
{         
      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    

      int i,j,x=50,y=50,k=1;
initgr();   
      cleardevice();
      setbkcolor(11);
      setcolor(5);
      for(j=1;j<=2;j++)
        { for(i=0;i<4;i++)
           { setlinestyle(i,0,k);
             rectangle(x,y,x+210,y+80);
             x=x+110;y=y+40;
             }
            k=3;
           x=50;y=250;
          }
      getch();
      closegraph();
}
4.3封闭图形的填充
    填充就是用规定的颜色和图模填满一个封闭图形。 
4.3.1先画轮廓再填充
    TURBO C提供了一些先画出基本图形轮廓,  再按规定图模和颜色填充整个封闭图形的函数。在没有改变填充方式时, TURBO C以默认方式填充。 下面介绍这些函数。 

1.画填充的矩形

bar(int x1, int y1, int x2, int y2);
确定一个以(x1, y1)为左上角, (x2, y2)为右下角的矩形窗口, 再按规定图模和颜色填充。说明: 此函数不画出边框, 所以填充色为边框。 
例4．5用bar画条形图(bar)

#include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

void initgr(void) 
{    

      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    
      initgr(); 
   cleardevice();

   setbkcolor(11);

  setcolor(5);

   rectangle(100,20,200,50);

   setfillstyle(1,12);

   bar(100,80,150,180);

   getch();

   closegraph();

}

2.画三维的长方体

bar3d(int x1, int y1, int x2, int y2, int depth, int topflag);
当topflag为非0时, 画出一个三维的长方体。当topflag为0时, 三维图形不封顶, 实际上很少这样使用。 
    说明: bar3d()函数中, 长方体第三维的方向不随任何参数而变,即始终为45度的方向。 
3.画填充的扇形

pieslice(int x, int y, int stangle, int  endangle,  int radius); 
     画一个以(x, y)为坐标圆心, radius为半径, stangle为起始角度, endangle 为终止角度的扇形, 再按规定方式填充。当stangle=0, endangle=360 时变成一个实心圆, 并在圆内从圆点沿X轴正向画一条半径。 
4.画填充的椭圆扇形

          sector(int x, int y, int stanle, intendangle, int xradius, int yradius); 
     画一个以(x, y)坐标为圆心分别以xradius, yradius为x轴和y轴半径, stangle为起始角, endangle为终止角的椭圆扇形, 再按规定方式填充。
fillellipse（int x,int y,int rx,int ry）;

画一充填的实椭圆，用当前颜色画出边线，其中x,y为椭圆中心坐标，rx,ry分别为椭圆的水平和垂直半轴长。

5.画填充的多边形

fillpoly(int numpoints,int far *polypoints);

画一个顶点数为numpoints,各顶点坐标由polypoints 给出的多边形。polypoints整型数组必须至少有2倍顶点数个元素。每一个顶点的坐标都定义为x, y, 并且x在前。值得注意的是当画一个封闭的多边形时, numpoints 的值取实际多边形的顶点数加一, 并且数组polypoints中第一个和最后一个点的坐标相同。 
例4．6画椭圆、圆、扇形、椭圆弧及圆弧(ecpeas)

#include "Conio.h"
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#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

void initgr(void) 
{    

      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    
      initgr(); 
   cleardevice();

   ellipse(320,100,0,360,75,50);

   circle(320,220,50);

   pieslice(320,340,30,150,50);

   ellipse(320,400,0,180,100,35);

  arc(320,400,180,360,50);

  sector(120,200,0,135,100,30);

  getch();

   closegraph();

}

例4．7画图并填充

#include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

void initgr(void) 
{    

      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    
      int d[]={420,20,330,45,330,145,420,120,510,145,510,55,420,20};

initgr(); 
   cleardevice();

  setfillstyle(8,LIGHTRED);/*填色函数*/

   bar3d(100,50,150,120,30,1);/*画三维立体直方图函数*/

   floodfill(160,90,WHITE);

   setfillstyle(7,6);

   bar3d(200,50,250,120,30,0);/*此处topflag＝0与topflag＝1区别*/

   setfillstyle(5,8);

   sector(200,300,0,250,100,40);

   setfillstyle(1,9);

   fillellipse(420,300,100,40); /*画填充椭圆函数*/

   setfillstyle(2,5);

   fillpoly(7,d);/*画多边形函数*/

   getch();

   closegraph();

}
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4.3.2 设定填充方式
    TURBO C有四个与填充方式有关的函数。下面分别介绍: 

          setfillstyle(int pattern, int color); 
 color的值是当前屏幕图形模式时颜色的有效值。pattern的值及与其等价的符号常数如表4.5所示。 
表4.5 关于填充式样pattern的规定 
	符号常数
	数值
	含义

	EMPTY_FILL
	0
	以背景颜色填充

	SOLID_FILL
	1
	以实填充

	LINE_FILL
	2
	以直线填充

	LTSLASH_FILL
	3
	以斜线填充(阴影线)

	SLASH_FILL
	4
	以粗斜线填充(粗阴影线

	BKSLASH_FILL
	5
	以粗反斜线填充(粗阴影线)

	LTBKSLASH_FILL
	6
	以反斜线填充(阴影线)

	HATCH_FILL
	7
	以直方网格填充

	XHATCH_FILL
	8
	以斜网格填充

	INTTERLEAVE_FILL
	9
	以间隔点填充

	WIDE_DOT_FILL
	10
	以稀疏点填充

	 CLOSE_DOS_FILL
	11
	以密集点填充

	USER_FILL 
	12
	以用户定义式样填充


                      
   除USER_FILL(用户定义填充式样)以外,其它填充式样均可由setfillstyle()函数设置。当选用USER_FILL时, 该函数对填充图模和颜色不作任何改变。之所以定义USER_FILL主要因为在获得有关填充信息时用到此项。
          setfillpattern(char * upattern,int color);
设置用户定义的填充图模的颜色以供对封闭图形填充。
其中upattern是一个指向8个字节的指针。这8个字节定义了8x8点阵的图形。每个字节的8位二进制数表示水平8点, 8个字节表示8行, 然后以此为模型向封闭区域填充。
      getfillpattern(char * upattern); 
该函数将用户定义的填充图模存入upattern指针指向的内存区域。
   getfillsettings(struct fillsettingstype far * fillinfo);
获得现行图模的颜色并将存入结构指针变量fillinfo中。其中方法fillsettingstype结构定义如下: 
          struct fillsettingstype{ 
             int pattern;  /* 现行填充模式 * / 
             int color;    /* 现行填充颜色 * / 
          };
 例: 4．8图形填充图模的颜色

#include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

void initgr(void) 
{    

      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    

       int i;
         struct fillsettingstype save; /*定义一个用来存储填充信息的结构变量*/ 
            char str[8]={10,20,30,40,50,60,70,80}; /*用户定义图模*/ 
                initgr(); 
         getfillsettings(&save);       /*获得用户定义的填充模式信息*/
      setbkcolor(BLUE)
; 
                cleardevice(); 
for(i=0;i<13;i++) 
               { 
 setcolor(i+3); 
                setfillstyle(i,2+i);      /* 设置填充类型 */
                bar(100,150,200,50);      /*画矩形并填充*/ 
                bar3d(300,100,500,200,70,1); /* 画长方体并填充*/ 
                pieslice(200, 300, 90, 180, 90);/*画扇形并填充*/ 
                sector(500,300,180,270,200,100);/*画椭圆扇形并填充*/ 
                delay(1000);                    /*延时1秒*/ 
                } 
              cleardevice(); 
              setcolor(14); 
             setfillpattern(str, RED); 
             bar(100,150,200,50); 
             bar3d(300,100,500,200,70,0); 
             pieslice(200,300,0,360,90); 
             sector(500,300,0,360,100,50); 
             getch(); 

closegraph();
      } 
    以上程序运行结束后, 在屏幕上显示出现行填充图模和颜色的常数值。 

[image: image6.png]
4.4任意封闭图形的填充
    截止目前为止, 我们只能对一些特定形状的封闭图形进行填充, 但还不能对任意封闭图形进行填充。为此, TURBO C 提供了一个可对任意封闭图形填充的函数, 其调用格式如下: 
                floodfill(int x, int y, int border); 
    其中: x， y坐标为封闭图形内的任意一点。border为边界的颜色, 也就是封闭图形轮廓的颜色。调用了该函数后, 将用规定的颜色和图模填满整个封闭图形。 
    注意: 
    1. 如果x或y坐标取在界上, 则不进行填充。 
    2. 如果不是封闭图形则填充会从没有封闭的地方溢出去, 填满其它地方。 
    3. 如果x或y坐标在图形外面, 则填充封闭图形外的屏幕区域。 
    4. 由border指定的颜色值必须与图形轮廓的颜色值相同,  但填充色可选任意颜色。下例是有关floodfill()函数的用法, 该程序填充了bar3d()所画长方体中其它两个未填充的面。
例4．9任意封闭图形的填充1
#include "Conio.h"

#include "graphics.h"
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#define closegr closegraph

void initgr(void) 
{    

      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    

                 initgr();
          setbkcolor(YELLOW);

          cleardevice(); 

          setcolor(LIGHTRED);

          setlinestyle(0,0,3); 

          setfillstyle(1,11);           /*设置填充方式*/

          bar3d(100,100,300,250,50,1); /*画长方体并填充*/

          floodfill(310,200,LIGHTRED);  /*填充长方体另外两个面*/

          floodfill(250,90,LIGHTRED);

          rectangle(350,250,400,300);    /*画一矩形*/

          floodfill(370,260,LIGHTRED); /*填充矩形*/

          getch(); 

          closegraph();  
}

例4．10任意封闭图形的填充2

#include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

void initgr(void) 
{    

      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    

                 int i,c,x=5,y=6;
           printf("input color number.\n");
           scanf("%d",&c);
initgr();
           cleardevice(); 

           setbkcolor(9);
           for(i=c;i<c+8;i++)
            { setcolor(i);
              rectangle(x,y,x+140,y+104);
              x=x+50;y=y+30;
              setfillstyle(1,i);
              floodfill(x,y,i);
              }
            getch(); 

            closegraph(); 

}
4.5图视口操作函数


该类函数是用户在屏幕一区域指定一窗口内进行操作的函数。

4.5.1图视口设置函数


在图形方式下可以在屏幕上某一区域设置一个窗口。以后的画图操作均在这个窗口内进行，且使用的坐标则以此窗口左边顶上角为（0，0）点为参考，而不再用屏幕物理坐标（物理坐标把显示屏左上角定为（0，0）点）。在图视口内，可将画的图形显示出来，超出图视口的部分可以不显示（剪断），也可以不显示（不剪断）。


      setviewport(int x1,int y1,int x2,int y2,clipflag);

以(x1,y1)为图视口左上角坐标，（x2，y2）为图视口右下角坐标，它们都是绝对屏幕坐标。Clipflag为非0，则超出视口的输出图形被剪断，而不显示出来，若clipflag为0，则超出图视口的图形部分仍将显示出来，不被剪断。

使用图视口设置函数setviewport，可以在屏上设置不同的图视口——窗口，甚至部分可以重叠。然而最近一次设置的窗口才是当前窗口，后面的图形操作都视此窗口为当前窗口，并在该窗口中进行，其它窗口均无效。若不清除那些窗口的内容，则它们仍在屏上保持。当要对它们进行处理时，可再设置那个窗口一次，这样它就又变成当前窗口。

使用setbkcolor设置背景色时，对整个屏幕背景起作用，它不能只改变图视口内的背景。在用setcolor设置前景色时，它对图视口内画图起作用。若下一次设置的图视口没有设置颜色，那么上次在另一图视口内设置的图的颜色在本次设置的图视口内仍起作用。

4.5.2 图视口清除与取信息函数

1、图视口清除函数


clearviewport( );        
清除图视口内的图像

2、取图视口信息函数


getviewsettings(struct viewporttype far *viewport);


该函数取得当前设置的图视口的信息，并存于由结构viewporttype定义的结构变量viewport中。结构viewporttype定义如下：

struct viewporttype {
         int left,top,right,bottom;
         int clipflag;
      }
   这里left,top中存放视口左上角坐标，right,bottom中存放视口右下角坐标,clipflag中存放裁剪标志，若clipflag为1 ，执行裁剪以防止超出视口边界，如果clipflag为0，则不对超出边界输出作裁剪。见例4.12。
4.6图形方式下的西文输出

Turbo C提供了一些专门用在图形方式下的文本输出函数。它们可以选择输出位置，输出字型，字的大小及输出方向等。

4.6.1西文输出函数

1．当前位置西文输出函数

outtext（char far *textstring）;


该函数在当前位置，在屏幕上输出字符串指针textstring指出的文本字符串。该函数没有定位参数，只能在当前位置输出字符串。

2．定位西文输出函数


        outtextxy（int x,int y,char far *textstring）;

该函数在指定的（x，y）坐标位置输出字符串。（x，y）坐标位置需要用位置确定函数settextjustify（）来确定。选用何种字型显示、字体大小及横向或纵向显示，还需用settextstyle（）函数来确定。这些均要在使用文本输出函数之前确定。否则，输出采用缺省方式，即字型采用8×8点阵字库中的字，横向输出，其（x，y）坐标位置表示输出字符串的第一个字符的左上角位置，字体1：1。如当执行函数outtextxy（10，10，“Turbo C”）；时，“Turbo C”字符串采用缺省方式显示；如图所示，字型为8×8点阵，尺寸1：1，即和字库中的字同大。

3.西文输出位置函数


         settextjustify（int horiz，int vert）；


当定位输出字符串时，该函数将确定如何定位（x，y）坐标，参数horiz决定（x，y）点的x坐标相对于输出字符串如何确定，参数vert决定（x，y）点的y坐标相对于输出字符串如何确定，两者结合就可确定（x，y）点相对于字符串的位置。

                            表4.6图形文本排列方式
	水平排齐符号名
	值
	含义
	垂直方向排齐符号名
	值
	含义

	LEFT_TEXT
	0
	输出左对齐
	BOTTOM_TEXT
	0
	底部对齐

	CENTER_TEXT
	1
	输出以字符
	CENTER_TEXT
	1
	中心对齐、串中心对齐

	RIGHT_TEXT
	2
	输出右对齐
	TOP_TEXT
	2
	顶部对齐


4.6.2 定义西文字型函数


      settextstyle(int font,int direction,int charisize);


该函数用来设置文本输出的字型及字的大小和方向。其中参数direction用来确定输出方向；font设置字型，charsize确定字的大小。

表4.7  font的取值
	字体符号名 
	   等价值     
	含义

	DEFAULT＿FONT
	0
	   8*8点阵字型（缺省值）

	TRIPLE_FONT
	1
	三倍笔画体字

	SMALL_FONT
	2
	小字号笔画体字

	SANS_SERIF_FONT
	3
	无衬线笔画体字

	GOTHIC_FONT 
	4
	黑体笔画体字


表4.8 direction的取值
	显示方向符号名 
	   等价值     
	说         明

	HORIZ_DIR
	0
	从左到右显示(水平方向)

	VERT_DIR 
	1
	从底向上显示(垂直方向)


4.6.3 西文输出字符串函数

sprintf(char *string, char *format, [argument,*…])
该函数把变量值argument等按format指定的格式输出到由指针string指定的字符串中去。该字符串就代表了其输出。由于outtext（）或outtextxy（）函数的输出量是文本字符串，所以可用sprintf函数将数值输出到另一个字符串中，再让文本输出函数输出这个字符串即可。
例4．11 西文输出
#include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

void initgr(void) 
{    

      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    

int i,size,page;
       char s[30]; 

       initgr ();
       cleardevice();

sprintf(s,”Turbo C”);

settextjustify(LEFT_TEXT,0);

outtextxy(120,20,s);

settextjustify(CENTER_TEXT,0);

outtextxy(120,40,s);

settextjustify(RIGHT_TEXT,0);

outtextxy(120,60,s);

settextstyle(0,VERT_DIR,1);

settextjustify(0,BOTTOM_TEXT);

outtextxy(220,120,s);
settextjustify(0,CENTER_TEXT);

outtextxy(240,120,s);

settextjustify(0,TOP_TEXT);

outtextxy(260,120,s);

getch();

closegraph();

}          

例4．12（sprintf）：

[image: image7.png]
#include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

void initgr(void) 
{    

      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    

int i,size,page;
       char s[30]; 

       initgr ();
  cleardevice();
  setbkcolor(BLUE);
  setviewport(40,40,600,440,1);
  setfillstyle(1,2);
  setcolor(YELLOW);
  rectangle(0,0,560,400);
  floodfill(50,50,2);           /*用绿色填框*/
  rectangle(20,20,540,380);
  setfillstyle(1,13);
  floodfill(21,300,13);
  setcolor(BLACK);
  settextstyle(1,0,6);            /*设置要显示的字符串字型方向、尺寸*/
  outtextxy(220,60,"welcome your");
  setviewport(100,200,540,380,0);           /*又开一窗口*/
  setcolor(14);
  setfillstyle(1,12);
  rectangle(20,20,420,120);
  settextstyle(2,0,9);
  floodfill(21,100,14);
  sprintf(s,"Let's study Turbo c");  /*将字符串写到s数组中*/
  setcolor(YELLOW);
  outtextxy(60,40,s);
  setcolor(1);
  settextstyle(4,0,3);        /*设置选用字型4，放大3倍，水平放置*/
  outtextxy(110,80,s);         /*显示s中的字符串*/
  getch();
  closegraph();
}
4.7图形方式下的汉字输出

4.7.1汉字在计算机中的编码形式
    在计算机中英文字符是用一个字节的ASCII码表示，该字节最高位一般用做奇偶校验，故实际是用7位来代表128个字符。而汉字使用内码表示的，内码为2个字节。为了保证中西文兼容，在汉字系统中要允许同时使用ASCII码和汉字，因此规定：一个汉字用两个高位为1的ASCII码表示它的内码，即用两个数值大于80H的ASCII表示，占两个字节。

我国在1981年公布了《通讯用汉字字符集及其交换码标准》GB2312-80方案，里面规定了高频字、常用字、次常用字集合成汉字基本字符集(共6763个)，再加上一些西文字母，希腊字母、日文字符、图形符号等一共700个。国家标准的汉字字符集在汉字操作系统中是以汉字库的形式提供的。汉字库规定，把字库分为94个区，每个区有94个汉字，这就是所谓的区位码(区位码第一字节是区号，第二字节是位号，知道了区位码就等于知道了该汉字在字库中的位置)。其中01～08区为常用字符和英文字母区，09区为制表符，16～55区为按拼音排序的常用汉字3755个（一级字库），56～87区为按部首排序的非常用汉字3008个（二级字库），而 10～15区、88～94区为用户自定义区。
每个汉字在字库中是以点阵字模形式存储的，即把汉字字模作数字化分解。如一般采用16*16点阵形式，纵向用16个点表示，横行也用16个点表示，按从左到右，再从上到下的顺序存储。汉字点阵的每一个点对应存储器的一位，一个字节存8位，因此每个16*16d点阵汉字需要用32个字节存储。在16*16点阵里，存1的点在显示时为一个亮点，存0的点不显示，这样汉字就显示出来了。简单写一下“大”字的字模：
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 当需要显示“大”字时，首先把这个字模取出，然后逐位显示，1显示、不显礚，屏幕上就会出现“大”这个汉字。常用的还有24*24点阵字模以及32*32，12*12点阵字模。

汉字在字库里是用区位码表示的，而在计算机内则采用内码存储，内码和区位码的换算公式如下（其中：qh,wh为区位码的区号和位号，c1,c2为内码的第一字节和第二字节）：

内码转换成区位码：qh=c1－0xa0         

wh=c2－0xa0
　　其区位码就是：    qw=qh*0xff＋wh 
该汉字在字库中离起点的位置是：
　　　　 (94*(qh-1)+wh-1)*一个汉字字模所占用的字节数

　　按每种汉字库的汉字大小不同又会得到不同的结果。以16*16点阵字库为例，计算公式则为：(94*(qh-1)+(wh-1))*32。汉字字库从该位置起的连续32个字节记录了该字的字模信息。
如：“大”字     内码：   B4F3      10110100 11110011  

区号：   B4-A0     位号：F3-A0     
也就是说，把内码减去A0就是区位码，那么“大”这个汉字的区位码就出来了，是在14H区53H号，也就是第20区第83号。那么由于每个区有94个汉字，“大”这个字在汉字库中距起点的偏移量为：（(20-1)*94+(83-1)）*32。

内码的得到方式，见如下程序example1.c： 
main()
    {
       unsigned char *s="大";
       printf("%x,%x\n",s[0],s[1]);
       getch();
    }
    运行程序输出即为：b4,f3。
4.6.2汉字输出方法
1.采用WIN-TC程序编译器提供的“点阵字模工具”，具体操作见2.3.4节。

2．采用编程的方式，具体见例4．13。

例4．13汉字输出
#include "Conio.h"
#include <stdio.h>

#include <graphics.h>

#include <math.h>
/* x,y为待显示汉字的位置（横纵坐标），s为待显示字符串，color1为圆填充颜色,color2为圆边界颜色*/

void xshz16(int x,int y,char *s,int color1,int color2,float xrate,float yrate)

{

 FILE *fp;

 char buffer[32];

 int i,j,k;

 char qh,wh;

 long offset;

 int xc,yc;
 if((fp=fopen("hzk16","rb"))==NULL)

  {

   printf("Can't open hzk16!");
   getch();

   exit(0);

  }
 while(*s)

  {
qh=*s-0xa0;                        /* 区号＝第一个字节－0xa0 */
   wh=*(s+1)-0xa0;                    /* 位号＝第二个字节－0xa0 */
   offset=(94*(qh-1)+(wh-1))*32L;    /* 计算汉字字模在文件中的位置 */

   fseek(fp,offset,SEEK_SET);       /* 定位 */
   fread(buffer,32,1,fp);          /* 读取连续32个字节并置于缓冲区 */
   for(i=0;i<16;i++)               /* 逐位显示：16行 */ 

    for(j=0;j<2;j++)               /* 逐位显示：每行2个字节 */
     for(k=0;k<8;k++)      /* 逐位显示：每个字节8位 */     if(((buffer[i*2+j]>>(7-k))&0x01)!=0x00)  /*若i*2+j个字节的第7-k位为1，则画点*/

     {

       xc=floor((8*j+k)*xrate);

       yc=floor(i*yrate);

       setcolor(color2);

       setfillstyle(1,color1);  /* color1为汉字填充颜色 */

       circle(x+xc,y+yc,2);

       floodfill(x+xc,y+yc,color2);   /* color2为汉字画线颜色 */

    }

    s+=2;      /* 由于一个汉字内码占用两个字节，所以s必须加2 */

    x+=100;                              /* 汉字间距 */

  }

 fclose(fp);

}
main()

{

 int gd=DETECT,gm=0; 
 registerbgidriver(EGAVGA_driver);
 initgraph(&gd,&gm,""); cleardevice();
 cleardevice();

 xshz16(20,200,"上海电力学院", RED, YELLOW ,5,5);/*显示蓝边红心字体*/

 getch();

 closegraph();

}
第五章 绘图综合举例
例5．1（line_rectangle）

简单的直线图形，由矩形的长取等分点联机组成。
#include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

void initgr(void) 
{    

      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    
int x;

     initgr();
      cleardevice();
       setbkcolor(9);
       for(x=160;x<=480;x+=20)
        { line(160,240,x,120);
          line(160,240,x,360);
          line(480,240,640-x,360);
          line(480,240,640-x,120);
         }
         getch();
         closegraph();
}
例5.2（fishingnet）

渔网是用线结成很多网眼组成的。网片中的“网眼”是由椭圆弧组成的，每个网眼由四段椭圆弧组成，每段椭圆弧是四分之一个椭圆，不过其长短轴方向不同。此程序中，用圆弧代替椭圆弧，为的是使弧段圆心的变化规律变得比较简单易懂。

#include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

void initgr(void) 
{    

      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    

 int x,y,x1,y1,x0=320,y0=50;
      int i,j,n=5,r=20;
      initgr ();
      cleardevice();
      setbkcolor(9);
      for(i=0;i<=2*n;i++)
        { x1=x0-i*r;
         y1=y0+i*r;
         for(j=0;j<=n-1;j++)
           { x=x1+2*j*r;
            y=y1+2*j*r;
            arc(x,y,180,270,r);
            arc(x,y+2*r,0,90,r);
            }
          }
       x1=x0-2*r;
       y1=y0;
      for(i=0;i<=2*n;i++)
       { x1=x1+r;
        y1=y1+r;
        for(j=0;j<=n-1;j++)
         { x=x1-2*j*r;
          y=y1+2*j*r;
          arc(x,y,90,180,r);
          arc(x-2*r,y,270,360,r);
          }
         }
       getch();
       closegraph();
}
例5.3（heart）

“心脏形”图案。
#include "Conio.h"

#include "graphics.h"
#include <math.h>
#define pi 3.1415926
#define closegr closegraph

void initgr(void) 

{    

      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    

 int x,y,y1,r,r1;
  double a;
  initgr ();
  printf("input radius(<80)\n");
  scanf("%d",&r);
  cleardevice();
  setbkcolor(9);
  setcolor(4);
  y1=240-r;
  for(a=0;a<2*pi;a+=pi/18)
   { x=r*cos(a)+320;
     y=r*sin(a)+240;
     r1=sqrt((x-320)*(x-320)+(y-y1)*(y-y1));
     circle(x,y,r1);
   }
         getch();
         closegraph();
}
例5.4（sand）：

大风不停地刮过沙漠，形成了一圈一圈的沙丘图纹。
[image: image8.png]



#include "Conio.h"

#include "graphics.h"
#include <math.h>
#define pi 3.1415926
#define closegr closegraph

void initgr(void) 

{    

      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    

 int x,y,py;
  double a,b,c;
  initgr ();
  cleardevice();
  setbkcolor(9);
  setcolor(14);
  for(py=20;py<=380;py+=3)
  { c=(py-20)*4*pi/360;
    b=pi*cos(c);
    for(a=0;a<=6*pi;a+=pi/7)
      { x=600/(6*pi)*a+20;
        y=10*sin(a+cos(a)*pi-b)*cos(c)+py;
        if(a==0) moveto(x,y);
        else lineto(x,y);
      }
  }
  getch();
  closegraph();
}
例5.5（asteroid）

画多彩的交叠菱形图。
[image: image9.png]



#include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#define closegr closegraph
void asteroid(int x,int y);

void initgr(void) 
{    

      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    

 int x,y;

  int a=150,b=5,i;

  initgr ();

  x=y=a;

  for(i=0;i<15;i++)  /*画15个沿x轴增加b值，但y方向减少b值的菱形*/

   { setcolor(i+1);

     asteroid(x,y);

     x+=b;

     y-=b;

   }

  x=y=a;

  for(i=0;i<15;i++)  /*画15个沿x轴减少b值，但y方向增加b值的菱形*/

   { setcolor(i+4);

     asteroid(x,y);

     x-=b;

     y+=b;

   }

  getch();

  closegraph();

}

void asteroid(int x,int y)          /*画菱形框*/

{  line(310,250-y,310-x,250);

   line(310-x,250,310,250+y);

   line(310,250+y,310+x,250);

   line(310+x,250,310,250-y);

}

例5.6（tiaoxing）

  画条形图

[image: image10.png]Production
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#include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#define closegr closegraph
void asteroid(int x,int y);

void initgr(void) 
{    

      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    

 int n,dx,ddx,dy,i,j,x,y;

  char *categories[]={"1","2","3","4","5","6","7","8","9","10","11",

                      "12","13","14","15","16","17","18","19","20"};

  float a[]={3.9,5.3,7.2,9.6,12.9,17.0,23.2,31.4,39.8,50.2,62.9,76.0,

             92.0,105.7,122.8,131.7,150.7,179.3,203.2,211.0};

  char s[10];

  initgr();

  cleardevice();

  setviewport(20,20,570,450,1);

  setcolor(1);

  setbkcolor(7);

  n=20;            /*有20个要用条表示的值*/

  dx=n;ddx=0.8*dx;y=390;

  for(i=0;i<=n-1;i++)

   { x=dx*i+100;

     dy=a[i]*1.5;

     setfillstyle(1,i);

     rectangle(x,y,x+ddx,y-dy);

     floodfill(x+1,y-dy+1,1);

   }

   setcolor(15);

   j=0;

   for(i=108;i<=x+ddx;i=i+20)   /*x轴坐标*/

    { line(i,390,i,400);

      outtextxy(i-4,405,categories[j]);  /*标x坐标值*/

      j++;

    }

   sprintf(s,"%d",j);

   for(j=0;j<=300;j=j+50)

     {  line(70,390-1.5*j,80,390-1.5*j);   /*y坐标*/

        sprintf(s,"%d",j);

        outtextxy(45,390-1.5*j-3,s);    /*标y坐标值*/

     }

   outtextxy(150,420,"EVERY YEAR 1990-2000");  /*标x坐标含义*/

   settextstyle(0,1,1);

   outtextxy(30,40,"Production");   /*标y坐标含义*/

   getch();

   closegraph();

}
第六章 动画技术
所谓动画技术是指屏幕上显示出来的画面或其中的一部分能按一定的规则及要求在屏幕上移动和变幻，从而使计算机显示的图形能动态变化的技术。动画方法基本上可归为两大类：
1.合成图像（图像动画）
先产生图象库，然后对库中图像进行合成处理，生成一幅幅画面。很多游戏和简单应用都采用这种方法。但这种方法必须事先画好图片，程序设计者必须为它准备相应的图像图片。占用的计算机存储空间也大。
2.形态图像（形态动画）
图像先按照一系列原则由程序生成，然后让计算机根据需要安排与调整每幅图像，达到获得动画的目的。形态动画的主要问题是速度问题，因为它需要大量的计算，运动、定位规则、图形越复杂，处理时间就越长。当然，实际应用中可以采用各种有效方法来提高效率。
本章介绍几种常用的动画方法。
6.1 块动画法
当我们观察或设计计算机动画显示时会发现，在很多情况下，产生动画效果只需要改变屏幕中前景运动物体在画面中的位置，而其背景和动画物体的形状一般时保持不变的。
这时，可采用块动画法（也称为图形阵列动画法，部分屏幕动画法，快照动画法，软件精灵动画法）。这种方法是将动画物体的图像保存在存储区中，需要时快速从内存中拷贝到屏幕进行重显，不断变化重显位置，主要的函数如下：

1.存屏幕图形到内存区

getimage(int x1,int y1,int x2,int y2,far *bitmap);

把屏幕左上角为（x1，y1）坐标、右下角为（x2，y2）坐标的矩形区域内的图形保存到指针bitmap指向的内存区域去。为了能开辟这样一个内存缓冲区，使它恰能存下所指矩形区中的图像，必须首先知道所存图形占多少字节，这可由专用函数测定。开辟的内存缓冲区也就设这样多的字节（如用malloc（）函数）。
2．测定图形所占字节数的函数


imagesize(int x1,int y1,int x2,int y2);

得到屏幕左上角为（x1，y1）坐标、右下角为（x2，y2）坐标的矩形区域内的图像所占的字节数。

3．将所存图形进行处理后显示到屏幕指定区域的函数


putimage(int x1,int y1,far *bitmap,int op);

把指针bitmap指向的内存中所装图像，与屏上现有的在左上角为（x1，y1）坐标的矩形区内图像进行op规定的操作后显示在屏上。op操作如下表所列。
表6.1   图像输出方式
	输出方式符号名
	
	

	COPy_PUT
	0
	图像输出到屏幕上，取代原有图像

	XOR_PUT
	1
	图像和原有像素作异或运算

	OR_PUT
	2
	图像和原有像素作或运算

	AND_PUT
	3
	图像和原有像素作与运算

	NOT_PUT
	4
	把求反的位图像输出到屏幕上


malloc(size)函数动态分配存储图像的内存，具体应用见例6.1
例6．1一个小球沿X移动

#include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

#include <stdlib.h>       /* 包含工具函数，内有动态分配内存函数malloc */
void initgr(void)
{    

      int gd = DETECT, gm = 0;
      registerbgidriver(EGAVGA_driver);
      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{    

    int i, size;     /* 定义相应的变量，i决定小球移动距离，size决定存储空间大小 */
void  *buf;     /* 定义指向存储空间的指针 */
  initgr();        /* BGI初始化 */
pieslice(100,100,0,360,50);              /* 绘制小球 */
size = imagesize( 48,48,152,152);       /* 计算存储空间大小，比图形区域四周各大两个像素，不能超过64KB字节，否则imagesize函数的返回值为－1（0XFFFF）*/
buf = malloc( size );        /* 指针指向size大小的动态存储空间 */
 getimage(48,48,152,152, buf );  /*把坐标范围内的图形放入指针指向的存储空间 */

putimage( 48, 48, buf, XOR_PUT);       /* 用异或操作擦除原图形 */
while ( !kbhit() )                          /* 不敲键，则一直循环 */

{ for(i=0;i<535;i++)
putimage(i, 160, buf, COPY_PUT);   /* 小球x坐标方向连续移动,活动范围为0~535 , COPY_PUT为复制方式，可用数字0代替*/
}

getch();
closegraph( );

}

该程序运行结果是一个半径是50的小球从屏幕的左边移动到右边。

1. 加快小球的运动速度

如果需要加快小球的运动速度，可把while()循环中的函数改为：
for(i=0;i<268;i++)
putimage(2*i, 160, buf, COPY_PUT);
2. 小球沿着某一条曲线运动
如果需要小球沿着某一条曲线运动，如y=sin(x)，可把while()循环中的函数改为：
for(i=0;i<535;i++)
putimage(i, 160+60*sin(i*PI/180), buf, COPY_PUT);
同时在程序头部增加：
#include <math.h>   /* math.h 为数学函数头文件，其中有sin() */
#define  PI  3.1415926   /* 宏定义圆周率 */
3. 两个小球相对运动
如果需要两个小球相对运动，X,Y方向同时运动，则把while()循环中的函数改为：
for(i=0;i<216;i++)
{   putimage(i, 432-i, buf, COPY_PUT);

    putimage(432-i, i, buf, COPY_PUT);

}
4. 两个小球连续碰撞
如果需要两个小球连续碰撞，可以在while()循环体改为：
for(i=0;i<200;i++)
{   putimage(i, 160, buf, COPY_PUT);
    putimage(498-i,160, buf, COPY_PUT);
}
for(i=0;i<200;i--)
{   putimage(i, 160, buf, COPY_PUT);

    putimage(498-i, 160, buf, COPY_PUT);

}
5. 三个小球连续碰撞
如果需要三个小球循环碰撞，可以在while()循环体改为
for(i=0;i<120;i++)
{   putimage(240+100*cos(i*PI/180), 140+100*sin(i*PI/180), buf, 0);

putimage(240+100*cos((i+120)*PI/180),140+100*sin((i+120)*PI/180),buf, 0);

putimage(240+100*cos((i+240)*PI/180),140+100*sin((i+240)*PI/180),buf, 0);

}
6.2 简单动画方法
6.2.1画-擦-画法
这种方法的主要过程是，先在屏幕上画出一幅图像，然后清屏，再画下一幅图像，再清屏……这样反复地画－擦－画，屏幕上就出现了一幅“动”起来的图像。相关函数为：

cleardevice();
例6．2小球动画程序
#include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

void initgr(void) 

{

       int gd = DETECT, gm = 0;

      registerbgidriver(EGAVGA_driver);

      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{  int i;    /* 定义相应的变量，i决定小球移动距离，size决定存储空间大小 */
   initgr();        /* BGI初始化 */       
while ( !kbhit() )       /* 不敲键，则一直循环 */
{ for(i=0;i<534;i=i+3)

        { setfillstyle(1,i%14);  /* 设置变换的填充颜色 */
          fillellipse(100+i,100,50,50);   /* 绘制小球 */
delay(1000);

          cleardevice();  /* 清除屏幕，去掉小球*/
         }

}

closegraph( );

}

这种实现方法，原理比较简单，但其动画效果，将与图形的复杂程度由很大的关系。对于不太复杂的图形，这种方法尚能适用。图形越复杂，计算量越大；则每一幅图形所需时间就越长，“动”的效果就越差。另一个缺点是，清屏时，屏幕可能会闪烁。
6.2.2 底色覆盖法
针对上一小节介绍的动画过程中清屏闪烁的问题，最容易想到的解决方法就是用底色（背景色）重画将要清除的画面，因为清屏本身就是用底色填充整个屏幕。这样，底色把将要被清除的画面覆盖掉，相当于清屏。然后再画下一幅画面。
这种方法的主要过程是，先在屏幕上画出某一瞬间的图形，然后将需要运动的部分用背景色再画一遍。这样就将屏幕上这一部分的图形擦去。接着再画出下一个瞬间的这一部分的图形，这样反复地画－擦－画，屏幕上就出现了一幅“动”起来的图形。这种方法简单实用，而且比较容易实现。尤其是对于初学者比较适用。其编制程序如下。

例6．3底色覆盖法
#include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

void initgr(void) 

{

       int gd = DETECT, gm = 0;

      registerbgidriver(EGAVGA_driver);

      initgraph(&gd, &gm, "");

}

int main(void)

{  
 int i;    /* 定义相应的变量，i决定小球移动距离，size决定存储空间大小 */
            initgr();        /* BGI初始化 */       

         while ( !kbhit() )       /* 不敲键，则一直循环 */

         { for(i=0;i<534;i=i+3)

            { setcolor(15);

setfillstyle(1,i%14);  /* 设置变换的填充颜色 */
             fillellipse(100+i,100,50,50);   /* 绘制小球 */
delay(1000);              /*延迟小球移动速度 */
setcolor(0);  /* 设置覆盖原有小球的边界色 */
              setfillstyle(1,0);  /* 设置覆盖原有小球的填充色 */
              fillellipse(100+i,100,5,5); /* 在同一位置绘制新小球 */
              delay(10000);
}

} 
getch();
closegraph( );

}

其缺点是不适应于背景比较复杂，而且动画时背景不变的情况。因为用底色重画动画部分的画面时，会将背景画面抹去一部分。例如：汽车在运动过程中会遮挡部分道路两旁的景物（如高楼大厦、商店、宾馆等）。动画制作时，每幅画面中不同的只是汽车的位置，景物是不变的，如果用底色重画汽车，就会把不动的景物部分涂掉，影响动画显示效果。
6.3  其它动画法
6.3.1 多页面切换动画法
多页面切换动画法也称为实时动画法、动态页翻转动画法、隐式页动画法或“页面共振”技术。 
在图形处理时，可用显示缓存区存储屏幕信息。每屏所占的显示缓存区称为一页。对于某些显示系统，如VGA,EGA显示模式允许有一个以上的显示页面，其中一页被定义成主显示页，其余页面作为页面工作页。 多页面切换动画法的基本思想是：图形处理时采用多页缓存区,将一页作为主显示页，其余页作为工作页。动画图形在工作页面上作出后,迅速切换到主显示页位置上显示，同时在工作页上绘制下一幅图形，然后再把工作页切换到显示页。这样，显示页上总是有不同位置地图像在显示，而且还看不到画图的过程。由于两幅图像交换时间间隔比较短，视觉感觉不到这种间隔时，就产生了动画的效果。显然，间隔越短，其动画效果就越好。所以，采用多页面切换动画法时，尽量减少在工作页面上的作画时间是增强动画效果的关键。
Turbo C提供了两个库函数用于指定主显示页和工作页，这两个库函数为:
setactivepage(int pagenum);
setvisualpage(int pagenum);
setactivepage 函数使pagenum页成为当前绘图页(也称编辑页或活动页)，其后所有图形输出操作都针对pagenum工作页。etvisualpage函数使pagenum页成为当前主显示页。
如果不特别指定，系统默认第0页为工作页，同时图形也显示在这页上，一般作图都是在第0页上进行的。
这种方法动画显示速度快，可显示复杂动画图形，然而内存消耗太大，鉴于机器的存储容量有限，所存储的画面数也不可能太多，对观察物体的精细运动是不利的。为了增强动画效果，应注意尽量减少作图时间。总的来说，这种动画方法无需存储图形的内存开销，且可实现实时动画，是一种很好的动画方法。
6.3.2 逐帧动画法
逐帧动画法的基本原理有点类似于幻灯片的制作与播放过程，即把整个动画过程划分为一个个片段，将每一片段作为一幅图像在屏幕上一定的区域显示出来，然后把屏幕上的图像存在一个文件中。在动态显示时，按顺序不断地读取与播放这些画面，就可以产生动画效果。可见，这种动画法编程时的要点，,就是屏幕图像的存储及画面的重放。所以也称为“画面存储、重放”动画技术。
这种动画方法的速度和画面的大小有关，画面越大，屏幕分辨率越高，每幅画面的内存就开销越大，动画的速度也就越慢。如果事先将图形数据文件建成一顺序链表，那么推出画面的速度就会块一些。但这种方法内存开销很大，因为要建立一大块缓存区来存储屏幕上的图形信息。
6.4动画实例
l.random随机函数和delay函数组合动画
Randomize()函数是随机计数发生器，保证每一次随机数均不一样。rand（）函数返回0至RAND_MAX之间的随机数值，RAND_MAX定义在头文件stdlib.h，其值为2147483647。random（随机数最大值）函数产生一定范围内的随机数。随机函数和delay函数组合在一起可以产生绚丽的动画。
例6．4

#include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#define closegr closegraph

void initgr(void) 

{

      int gd = DETECT, gm = 0;

      registerbgidriver(EGAVGA_driver);

      initgraph(&gd, &gm, "");

} 
int main(void)
{ int i,j,x,y;

  int randomize();  /* 随机计数初始化，保证每次随机数不一样 */
   initgr();  
   while ( !kbhit() )       /* 不敲键，则一直循环 */
{  for(i=0;i<534;i=i+3)

      {  setfillstyle(1,i%16);  /* 设置变换的填充颜色 */
         x=rand()%640;y=rand()%480; /* 设置小球的坐标位置 */
         /* x=random(640);y=random(480); 该句和上面一句等同*/
         fillellipse(x,y,5,5);   /* 绘制小球 */
         delay(1000);/* 设置动画延迟时间，参数单位是毫秒，实际时间与系统有关 */
     cleardevice();  /* 清除屏幕，去掉小球*/
  }

}

closegraph( );

}

例6．5 分形动画
分形动画是利用自相似性，用递归循环调用子函数，得到的图形，分形动画一般程序简单，画面精美。下面是由经典科赫曲线组成的彩色六角雪花图案的程序。
#include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#include "math.h"

#include "stdlib.h"

#include "stdio.h"

void initgr(void) 

{

      int gd = DETECT, gm = 0;

      registerbgidriver(EGAVGA_driver);

      initgraph(&gd, &gm, "");

}

koch(a,b,c,d,k)                /* koch子函数，递归函数 */

{int x1,y1,x2,y2,x3,y3;

 int m,n;

 if(k!=0)

      {m=7*(d-b)/24;n=7*(a-c)/24; /*分割计算 */

       x1=(2*a+c)/3;y1=(2*b+d)/3;

       x2=(a+c)/2-m;y2=(b+d)/2-n;

       x3=(2*c+a)/3;y3=(b+2*d)/3;

       koch(a,b,x1,y1,k-1);koch(x1,y1,x2,y2,k-1);   /*自己调用自己 */

       koch(x2,y2,x3,y3,k-1);koch(x3,y3,c,d,k-1);

       }

else

{ putpixel(a,b,rand()%16);   /*调用计算所得数值作为点的坐标值 */

        putpixel(c,d,rand()%16);

        }

}

int main(void)

{
 int k;

       initgr(); 
       for(k=0;k<=9;k++)

       {koch(220,150,120,150,k);   /*逆时针调用三个坐标点 */

        koch(120,150,170,240,k);

        koch(170,240,220,150,k);

       }

 getch();

      closegraph();

      return 0;

}
例6．6 椭圆钟表
调用系统时间在程序中英语也不少，下图一个简单的椭圆形钟表的动画，其中省略了drawmat()程序和汉字字模库的调用。
#include<graphics.h>

#include<math.h>

#include<dos.h>     /*gettime()函数头文件 */
#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

#define PI 3.1415926

#define mid_x 320    /*定义钟表中心坐标*/
#define mid_y 260
void initgr(void) 

{

int gd = DETECT, gm = 0;

registerbgidriver(EGAVGA_driver);

initgraph(&gd, &gm, "");

}
int main(void)

{
   int i,x,size;

    float q,w;

    void *buffer;

    int end_x,end_y;

    struct time curtime; /*定义时间结构体*/
float th_hour,th_min,th_sec; /*定义钟表点、分、秒*/
    initgr ();

    setbkcolor(0);

    while(! kbhit())/*有键盘输入时退出*/
    {  drawmat(one16K,16,307,193,1);/*画表盘数字1，3，6，9*/
      drawmat(three16K,16,405,252,2);

      drawmat(six16K,16,313,313,3);

      drawmat(nine16K,16,222,252,4);

setcolor(14);

line(210,370,430,370);

line(210,370,244,350);

line(430,370,396,350);

circle(195,158,40);

circle(195,158,25);

circle(445,158,40);

circle(445,158,25);

ellipse(mid_x,mid_y,0,360,130,110);

ellipse(mid_x,mid_y,0,360,100,70);

circle(mid_x,mid_y,2);

        gettime(&curtime);   /*得到当前系统时间*/
            /*以下三行计算表针转动角度，以竖直向上为起点，顺时针为正*/
        th_sec=(float)curtime.ti_sec*0.1047197551;   /*2π/60=0.1047197551*/              

        th_min=(float)curtime.ti_min*0.1047197551+th_sec/60.0;

        th_hour=(float)curtime.ti_hour*0.523598775+th_min/12.0;  /*2π/12=0.5235987755*/       
        end_x=mid_x+35*sin(th_hour);  /*画时针*/
        end_y=mid_y-35*cos(th_hour);

        setcolor(4);

        setlinestyle(0,0,3);

        line(mid_x,mid_y,end_x,end_y);           
        end_x=mid_x+50*sin(th_min);  /*画分针*/
        end_y=mid_y-50*cos(th_min);

        setcolor(3);

        setlinestyle(0,0,1);

        line(mid_x,mid_y,end_x,end_y);        
        end_x=mid_x+65*sin(th_sec);  /*画秒针*/
        end_y=mid_y-65*cos(th_sec);

        setcolor(5);

        line(mid_x,mid_y,end_x,end_y);

        sleep(1);      /*延时一秒后刷新*/
        cleardevice(); 
    }

    getch();

    closegraph();

    return 0;

}

例6．7 赛车
C语言中有调用键盘和鼠标的函数，可以交互操作。下面是一个赛车运动程序。这是一个综合实例，既有与或非运算、也有键盘操作等。
#include "Conio.h"

#include "graphics.h"

#include "math.h"

#include "stdlib.h"
#include "bios.h"

#define RIGHT 0x4d00      /* 右键的标识码*/
#define LEFT  0x4b00      /* 左键的标识码*/
#define UP    0x4800

#define DOWN  0x5000

#define ESC   0x011b

void che1(int x,int y)      /* 赛车1绘制*/
{ rectangle(x,y-45,x+25,y);

 rectangle(x-5,y-5,x,y-10);

 rectangle(x-5,y-40,x,y-35);

 rectangle(x+25,y-40,x+30,y-35);

 rectangle(x+25,y-10,x+30,y-5);

}

void che2(int q,int w)    /* 赛车2绘制*/
{ rectangle(q,w,q+30,w-50);

  rectangle(q,w-5,q-3,w-10);

  rectangle(q,w-45,q-3,w-40);

  rectangle(q+30,w-5,q+33,w-10);

  rectangle(q+30,w-45,q+33,w-40);

  rectangle(q+5,w-47,q+25,w-15);

 }

int over(x,y)     /*赛车结束界面*/

{ setcolor(4);                      /*设置作图色*/

circle(x+15,y-15,10);

 setfillstyle(SOLID_FILL,4);       /*设置填充方式*/

 floodfill(x+10,y-10,4);               /*设置填充范围*/

 setcolor(GREEN);

 settextstyle(0,0,7);              /*文本字体设置*/

 outtextxy(90,80,"GAME OVER");          /*输出文本内容*/
}
int main(void)

{ int x=280,y=460,key,q=300,w=-1,r=200,s=-100,o=360,p=-50;

 initgr(); /* BGI初始化 */
setcolor(15);

 rectangle(125,-1,425,500);

 setcolor(4);

 che1(x,y);

 setcolor(2);

 che2(q,w); che2(r,s); che2(o,p);

while(!kbhit())

 {  setcolor(10);

    w++;  s++;  p++;

    if(w==479)       /*如果赛车Y方向出界*/
    {w=0;   q=q-random(50);    }

    if(s==479)

    {s=random(-100);     r=r+random(150);    }

    if(p==479)

    {p=random(-50);     o=o-random(100);    }

    if(q>395||r>395||o>395)   /*如果赛车X正方向出界*/
    {q=395-random(200);      r=395-random(200);      o=395-random(200);     }

    if(q<125||r<125||o<125)   /*如果赛车X负方向出界*/
    {q=q+random(100);      r=r+random(100);      o=o+random(100);    }

if(（q-30<x&&x<q+35&&y>w-45&&y<w）|| 
(r-30<x&&x<r+35&&y>s-45&&y<s)||(o-30<x&&x<o+35&&y>p-45&&y<p))  
       over(x,y);     /*如果碰撞则结束比赛，否则继续前进*/    

    che2(q,w);    che2(r,s);    che2(o,p);  
    cleardevice();    delay(500) ;  /*画擦画法动画*/
    che2(q,w);    che2(r,s);    che2(o,p);

    setcolor(4);    che1(x,y);

    setcolor(15);   rectangle(125,-100,425,500);
setcolor(4); 
key=bioskey(0); /* bioskey()是使用BIOS服务的键盘接口，参数0返回键盘输入值*/
    switch(key)

    { case LEFT :   x=x-5;  /* 赛车1X负方向的变化值*/
                  che1(x,y);

                  if(x<125)

                    x=125;

                  break;

      case RIGHT :  x=x+5;  /* 赛车1X正方向的变化值*/
                  che1(x,y);

                  if(x>400)

                    x=400;

                  break;

      case UP :     y=y-5; /* 赛车1Y负方向的变化值*/
                  che1(x,y);

                  if(y<0)

                    y=479;

                  break;

      case DOWN :  y=y+5; /* 赛车1Y正方向的变化值*/
                   che1(x,y);

                   if(y>479)

                    y=479;

                  break;

      case ESC :   exit(0); /* 按ESC键退出*/
   }

 }

 getch(); /* 暂停一下，看看前面绘图代码的运行结果 */
 closegraph(); /* 恢复TEXT屏幕模式 */ 
}
例6．8 雪花
C语言中为了主程序的简洁、思路清晰，一般调用子函数。下面是一个雪花飘舞程序。这是既有逻辑运算、结构体、子函数设置、也有块动画、文字闪烁等。
#include "Conio.h"  /*先在当前目录下找该头文件，找不到则在公共头文件目录下找*/
#include<stdlib.h> /*只在公共头文件目录下找该头文件*/， 

#include<graphics.h>
void initgr(void) 

{

 int gd = DETECT, gm = 0;

 registerbgidriver(EGAVGA_driver);

 initgraph(&gd, &gm, "");

}
struct Snow                /*定义雪花结构体，设置其成员*/

{ int x;        /*雪花的X坐标和Y坐标*/

int y;

int speed;   /*雪花飘落速度*/

}snow[100];  /*100个雪花结构体*/
int snownum=0;            /*雪的个数*/

int size;                    /*保存区域的大小*/

int change=10;            /* 变化颜色数量*/

void *save1,*save2;        /*保存空间指针*/

void Copy();                /*定义雪花和擦除雪花图案*/

void DrawSnow();        /*雪花飘舞的具体实现*/

void Pr();                /*输出文字以及发声音*/

void main(void)   /*主函数*/

{ initgr();/*图形模式初始化，具体函数省略*/

  Copy();  /*子函数调用*/
DrawSnow();

getch();

  closegraph();

}

void Copy()

{ setcolor(0);  /*雪花绘制*/
setfillstyle(SOLID_FILL,15);

fillellipse(200,200,4,4);

size=imagesize(196,196,204,204);

save1=malloc(size);

save2=malloc(size);

getimage(196,196,204,204,save1); /*雪花图案存入内存*/

getimage(96,96,104,104,save2); /*黑色覆盖雪花的图案存入内存*/

putimage(196,196,save1,1); /*异或擦除绘制雪花图案*/

}

void Pr()

{ int s[15]={0,100,150,200,150,200,250,150,250,300,250,150,100,250,350}; 

/* 定义声音频率，可以自己编调子*/

setcolor(change); /*设置文字变化颜色*/

settextstyle(0,0,4);

outtextxy(100,200,"Merry Christmas");

sound(s[change]); /*发声函数*/
}

void DrawSnow()

{ int i;

int sx[62];

 randomize();

for(i=0;i<100;i++) /*雪花位置、速度初始值*/

{ snow[i].x=0;

snow[i].y=0;

snow[i].speed=1;

}

for(i=0;i<62;i++)   /*生成雪花的X坐标值*/

sx[i]=(i+2)*10;

while(!kbhit())

{ Pr();

 if(snownum<100)

   { snownum++;           /*如果速度比较快，可加入delay(300);*/            

     i=random(62);     /* 随机生成雪的X坐标值 */
     snow[snownum].x=sx[i];

   }

for(i=0;i<snownum;i++)             /*画雪*/

{ snow[snownum].speed=5+random(5);  /*雪花速度变化规律*/

  snow[i].y+=snow[i].speed;     /*雪花Y值计算*/

putimage(snow[i].x,snow[i].y,save1,0);  /*雪花绘制*/

if(snow[i].y>480)       /*如果雪花出界*/

    snow[i].y=100-random(100);

 }

 for(i=0;i<snownum;i++)             /*去雪*/

   putimage(snow[i].x,snow[i].y,save2,0);

   change++;

 if(change==15)                    /*和颜色的变化设置*/

   change=1;

   nosound();  /*关闭声音函数*/

}
}
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