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ЛИСТ МЕТИ ТА ЗАВДАННЯ

Сучасний ринок програмного забезпечення диктує жорсткі вимоги до систем, які розробляються. Тому системи повинні бути надійними, високопродуктивними, мати гнучкість до впровадження різних змін щодо виконання вимог, що пред’являються, забезпечувати можливість масштабування і нарощування функціональності. Окрім того, розробка повинна вестись швидко, ефективно і з мінімальними видатками.
У зв’язку з цим, однією з важливіших задач розробки стає якісне проведення етапів аналізу і проектування, що забезпечує створення комплексної моделі, функціонування програмної  системи, котрі можуть заложити твердий фундамент для подальшої її програмної реалізації з ціллю виконання вищенаведених вимог. Також можемо додати, що мета курсової роботи – продемонструвати, на прикладі програми, можливості об’єктно-орієнтованого програмування (ООП). Тому основним завданням даного курсового проекту є дійти до поставленої мети. Також розробити даний метод таким чином, щоб користувачі чітко розуміли, що саме має продемонструвати дана програма. А також з’ясувати в чому саме полягає об’єктно-орієнтований підхід до розроблення складних програм. І зрозуміти,що основною ідеєю об'єктно-орієнтованого підходу до розроблення сучасних програмних продуктів є поєднання даних і дій, що виконуються над ними, в єдине ціле, яке називають об'єктом.
РЕФЕРАТ

Даний курсовий проект містить  лист мета за завдання, реферат, вступ, три розділи, висновки та пропозиції та список використованої літератури. В розділах описується саме алгоритм даної теми ,моделювання рухів на автостраді на основі об’єктно-орієнтовних підходів. Також описуються основні  характеристики об’єктно-орієнтовного програмування.

Якщо розглядати детально в першому розділі розкриті основні відомості та основні характеристики об’єктно-орієнтованого програмування.

Другий розділ містить вимоги до даного продукту, а також основний алгоритм реалізації програми.

 Третій розділ розкриває вже суть реалізації і саму реалізацію програмного продукту. Також даний проект включає в собі і один основний додаток (Додаток А.), який містить основний лістинг програми. 
Кількість сторінок - 26, кількість таблиць - 1, кількість схем - 1, кількість додатків 1.

ВСТУП

Однією з сучасних методологій моделювання різних систем є об'єктно-орієнтований підхід, основоположною ідеєю якого є об'єднання даних і дій, виконуваних над цими даними, в єдине ціле, яке називається об'єктом. Об'єктно-орієнтована методологія будується на принципах абстракції і класифікації. При об'єктно-орієнтованому підході необхідно спочатку ідентифікувати типи об'єктів, що беруть участь у системі. До об'єктів відносяться всі елементи системи, що міняють свій стан і відіграють певну роль при її функціонуванні.
Об'єктно-орієнтоване програмування (ООП) моделює об'єкти реального світу за допомогою програмних аналогів. ООП дає нам найбільш природний і інтуїтивний спосіб розгляду процесу програмування, як моделювання реально існуючих об'єктів, їх атрибутів і поведінки. ООП моделює також зв'язки між об'єктами. 

Для реалізації методології ООП на основі мови С була створена мова, що підтримує основні принципи ООП – мова С++. Вона зручна як мова програмування і для проблемних, і для системних програмістів. Саме за допомогою даної мови  буде реалізований даний проект, а точніше моделювання рухів на автостраді. 
ООП – ефективний спосіб організації програми. Оскільки ООП ніяк не пов'язане з процесом виконання програми, а є тільки способом її ефективної організації, саме на основі об’єктно-орієнтованих підходів буде реалізуватися і основна програма, в якій будуть використовуватись різні методи та функції ООП, призначені для доступу до даних об'єкта та виконання певних дій над ними.
РОЗДІЛ І.
ОСОБЛИВОСТІ ОБ’ЄКТНО-ОРІЄНТОВАНОГО ПРОГРАМУВАННЯ
   
1.1.Основні характеристики об’єктно - орієнтованого програмування

Об’єктно-орієнтоване програмування (ООП)  – одна з парадигм програмування, яка розглядає програму як множину "об’єктів", що взаємодіють між собою. В ній використано декілька технологій від попередніх парадигм, зокрема успадкування, модульність, поліморфізм та інкапсуляцію. Незважаючи на те, що ця парадигма з'явилась ще в 1960-тих роках, вона не мала широкого застосування до 1990-тих. Сьогодні багато мов програмування (зокрема, Java, C#, C++ та Objective-C, ActionScript 3) підтримують ООП. Об'єктно-орієнтований хід до розроблення програмних продуктів побудований на такому понятті як класи [1].
Клас визначає новий тип даних, який задає формат об'єкта. Клас містить як дані, так і коди програм, призначені для виконання дій над ними. Загалом, клас пов'язує дані з кодами програми, представляє собою набір об'єктів, що мають спільні характеристики. Клас також визначає інтерфейс із навколишнім світом, за допомогою якого здійснюється взаємодія з окремими об'єктами.  Важливо розуміти, що клас –це логічна абстракція, яка реально не існує доти, доки не буде створено об'єкт цього класу, тобто це те, що стане фізичним представленням цього класу в пам’яті комп’ютера. Тому об’єкти – це примірники класового типу. Кожен об’єкт в цій моделі є незалежним, і він здатний отримувати, обробляти дані та відправляти ці дані іншим об’єктам. В ООП використано моделі успадкування, модульності, поліморфізму та інкапсуляції. Основним поняттям ООП є об'єкт. Об'єкт можна визначити як певну сукупність даних(характеристик об'єкта) та методів роботи з ними [1]. Кожен об'єкт має процедури і функції, які служать для роботи з даними об'єкта. Ці процедури і функції називаються методами. Визначаючи клас, оголошують ті глобальні дані, які міститимуть об'єкти, і програмні коди, які виконуватимуться над цими даними. Хоча інколи прості класи можуть містити тільки програмні коди або тільки дані, проте більшість реальних класів містять обидва компоненти. У класі дані оголошуються у вигляді змінних, а програмні коди оформляють у вигляді функцій. Змінні та функції називаються членами класу. Змінну, оголошену в класі, називають членом даних, а оголошену в класі функцію – функцією-членом класу. Іноді замість терміна член даних класу використовують термін змінна класу, а замість терміна функція-член класу використовують термін метод класу. Тому загальний формат оголошення класу має такий вигляд [3]:

class ім'я_класу
 {

private:

закриті дані та функції класу

public:

відкриті дані та функції класу

} 
перелік_об'єктів_класy;

У цих оголошеннях елемент ім'я_класу означає ім'я "класового" типу. Воно

стає іменем нового типу, яке можна використовувати для побудови об'єктів цього класу.  Визначивши клас, можна створити об’єкт цього "класового" типу, якщо використати ім'я класу. Отож, ім'я класу стає специфікатором нового типу. Наприклад, у процесі виконання наведеної нижче настанови створюється два об'єкти :

ObjA і ObjB типу myClass:

myClass ObjA, ObjB;
Після створення об'єктів класу кожен з них набуває власні копії членів-даних, які утворює клас. Це означає, що кожний з об'єктів ObjA і ObjB матиме власні копії змінної a. Отже, дані, пов'язані з об'єктом ObjA, відокремлені (ізольовані) від даних, які пов'язані з об'єктом ObjB. Щоб отримати доступ до відкритого члена класу через об'єкт цього класу, використовують оператор "крапка" (саме так це робиться і під час роботи із структурами). Наприклад, щоб вивести на екран значення змінної a, яка належить об'єкту ObjA, використовують таку настанову:

cout << " ObjA.a= " << ObjA.a;
У оголошенні класу myClass містяться прототипи функцій-членів класу. Щоб реалізувати код функції, яка є членом класу, необхідно повідомити компілятор, до якого класу вона належить, кваліфікувавши ім'я цієї функції з іменем відповідного класу. Наприклад, ось як можна записати код функції Get():

void myClass::Get(double x, double y)

{

double a1 = pow(x,1.3);

double a2 = pow(fabs(3.2*x - y),0.4);

double a3 = pow(pow(cos(a2),2),1./3);

a = a1+a3;

}

За своєю сутністю такий запис повідомляє компілятор про те, що дана версія функції Get() належить класу myClass [3]. Іншими словами, оператор дозволу "::" заявляє компілятору, що функція Get() знаходиться у області видимості класу myClass.
Існування ООП можливе завдяки трьом основним парадигмам на яких базується саме ООП: 
Інкапсуляція – це механізм в програмуванні, який пов’язує в одне ціле функції і дані, якими вони маніпулюють, а також захищає їх від зовнішнього доступу і неправильного застосування. В об’єктно-орієнтованій мові функції і всі необхідні дані можуть пов’язуватись таким способом, що створюється автономна структура – об’єкт. Іншими словами, об’єктом є структура, яка підтримує інкапсуляцію. В межах об’єкта функції, дані або і функції і дані можуть бути або закритими для інших об’єктів -private, або відкритими -public.
Успадкування – це властивість, з допомогою якої один об’єкт може набувати властивостей іншого. При цьому підтримується концепція ієрархічної класифікації. Без використання успадкування кожний об’єкт повинен явно визначати всі свої характеристики; використовуючи наслідування, об’єкт повинен визначати тільки ті якості, які роблять його унікальним в межах свого класу. Визначення нового класу  може базуватись на визначенні вже існуючого. В такому випадку, новий клас отримає властивості та поведінку базового класу, та доповнить їх своїми власними. У випадку одиничного успадкування, у кожного класу може бути лише один безпосередній базовий клас. У випадку множинного успадкування, дозволяється існування декількох безпосередніх надкласів. Застосування методів успадкування дозволяє покращити повторне використання коду шляхом використання  властивостей та методів базових класів.

Разом з інкапсуляцією і успадкуванням поліморфізм також являє собою одну із важливих концепцій ООП. Застосування цієї концепції дозволяє значно полегшити розробку складних програм.

Термін поліморфізм має грецьке походження і означає “наявність багатьох форм”. З поліморфізмом тісно пов’язані такі поняття,як абстрактні класи, віртуальні методи, перевантаження методів і властивостей. 

Віртуальні методи – один із найважливіших прийомів реалізації поліморфізму. Вони дозволяють створювати загальний код, який може працювати разом з об’єктами базового класу, так і з об’єктами будь-якого його класу-нащадка. При цьому базовий клас визначає спосіб роботи з об’єктами і будь-які його нащадки можуть представляти конкретну реалізацію цього способу. Базовий клас може і не представляти реалізацію віртуального методу, а тільки оголошувати про його наявність. Такі методи без реалізації називаються абстрактними. Клас, який містить хоча б один такий метод називається абстрактним. Об’єкт такого класу створювати не можна. Нащадки абстрактного класу повинні обов’язково представити реалізацію для всіх його абстрактних методів, інакше, вони в свою чергу будуть абстрактними. Можливість присвоювати різну функціональність одному методу називається перевантаженням методу.[3]
1.2.Успадкування класів та абстрактні класи

Мова програмування C++ підтримує механізм успадкування, який дає змогу в оголошенні класу вбудовувати інший клас. Для цього базовий клас задається під час оголошення похідного класу. Найбільш значущою після класів можливістю ООП є успадкування – процес створення нових класів, званих спадкоємцями або похідними класами, з вже існуючих, або базових, класів. Похідний клас отримує всі можливості базового класу, але може бути вдосконалений за рахунок додавання власних. Базовий клас при цьому залишається незмінним. Повторне використання кодів заощаджує час при розробці програм. Це сприяє повторному використанню перевіреного і наладженого коду і таким чином зменшує число проблем, що виникають після того, як система починає функціонувати.
Якщо один клас успадковує інший, то члени базового класу стають членами похідного. Статус доступу до членів базового класу у похідному класі визначається специфікатором доступу, який використовують для успадкування базового класу. Специфікатор доступу до членів базового класу виражається одним з ключових слів: public, private або protected. Якщо специфікатор доступу не вказано,то за замовчуванням використовується специфікатор private, коли йдеться про успадкування типу class. Якщо ж успадковується тип struct, то за відсутності безпо-середньо заданого специфікатора доступу використовується специфікатор public [5].
Оскільки права доступу, що визначаються специфікаторами доступу public,protected і private, є принциповими для створення програм мовою C++, то є сенс узагальнити все те, що було сказано про ці ключові слова.

Оголошення членів класу:

- у випадку оголошення члена класу відкритим (з використанням ключового слова public), то до нього можна отримати доступ з будь-якої іншої частини програми;

- якщо член класу оголошується закритим (за допомогою специфікатора доступу private), то до нього можуть отримувати доступ тільки члени того ж самого класу. Понад це, до закритих членів базового класу не мають доступу навіть похідні класи;

- якщо член класу оголошується захищеним (тобто protected-членом), то до нього можуть отримувати доступ тільки члени того ж самого класу або похідних від нього.

Специфікатор доступу protected дає змогу успадковувати члени, але залишає їх закритими у межах ієрархії класів.

Успадкування базових класів:

- якщо базовий клас успадковується з використанням ключового слова public, то його public-члени стають public-членами похідного класу, а його protected-члени – protected-членами похідного класу;

- якщо базовий клас успадковується з використанням ключового слова private, то його public- і protected-члени стають private-членами похідного класу;

- якщо базовий клас успадковується з використанням специфікатора доступу protected,то його public- і protected-члени стають protected-членами похідного класу;

- в усіх випадках private-члени базового класу залишаються закритими у межах цього класу і не успадковуються.
Розглянемо механізм доступу до членів базового класу (Рис.1).
[image: image1.png]BH3HAYTEHRS 6230800 KIACY

Vcna_’nq'aamulﬁzzomro Kaacy

3y Crennpixarops gocTymy} 0 wenis 6asosoro xracy )
public private protected
publiclprivate|protected| [publicprivatefprotected| [publiclprivatefprotected|

Toxitamii x1ac

Toximmii x1ac

Tloxizemit x1ac

public|

private[protected|

lprivate

lprotectedlprotectediprotected

“wieEm

ocrymi | ACTIm
e

private|private)
JTocrymsi | B¢
e | oCHm
e

JTocrymsi

He He
octymi | socrymi | AOCHIE
wem | wem | T





Рис.1.Механізм доступу до членів базового класу
Похідні класи успадковують члени-дані й члени-функції базового класу. Конструктори не успадковуються, тому похідний клас повинен мати власні конструктори, деструктори успадковуються. 
Похідний клас не може мати доступ до закритих елементів свого базового класу (дозвіл такого доступу був би порушенням інкапсуляції базового класу), але має доступ до відкритих і захищених елементів свого базового класу.   Похідний клас може мати доступ до закритих елементів свого базового класу тільки за допомогою функцій доступу, передбачених у відкритому інтерфейсі базового класу. 

Клас є абстрактним, якщо він має хоча б одну чисту віртуальну функцію. Абстрактні класи призначені для представлення загальних понять, які передбачається конкретизувати в похідних класах. Абстрактний клас може використовуватися тільки як базовий для інших класів – об'єкти абстрактного класу створювати не можна, оскільки прямий або непрямий виклик чисто віртуального методу приводить до помилки при виконанні.
Якщо клас, похідний від абстрактного класу, не визначає всі чисто віртуальні функції, він також є абстрактним.
Створювати функцію, параметром якої є вказівник на абстрактний клас, можна. На місце цього параметра при виконанні програми може передаватися вказівник на об'єкт будь-якого похідного класу. Це дозволяє створювати поліморфні функції, що працюють з об'єктом будь-якого типу в межах однієї ієрархії [6].

РОЗДІЛ ІI.
АЛГОРИТМ МЕТОДУ МОДЕЛЮВАННЯ РУХІВ НА АВТОМОБІЛЬНІЙ РОЗВ’ЯЗЦІ НА ОСНОВІ ОБ’ЄКТНО -ОРІЄНТОВАНИХ ПІДХОДІВ
2.1.Основні вимоги до програмного продукту

Система повинна бути спроектована на основі методології об'єктно-орієнтованого програмування, тобто повинна бути представлена у вигляді сукупності взаємодіючих один з одним об'єктів, причому кожен об'єкт є екземпляром певного класу, а класи утворюють ієрархію. У ході об'єктно-орієнтованого проектування необхідно визначити і зафіксувати логічну структуру (класи та об'єкти) і файлову (модульну) структуру системи.

Система повинна надавати зручний і зрозумілий інтерфейс користувача, що передбачає проведення експериментів з моделювання та видачу в ході експериментів необхідної інформації .

Для проведення експериментів з моделювання перед початком кожного експерименту користувач повинен мати можливість встановлювати потрібні значення параметрів, від яких залежить цей процес або явище. Такі параметри називаються параметрами моделювання, звичайно в їх числі – крок моделювання, тобто відрізок часу, вимірюваний в тих чи інших одиницях часу або число кроків моделювання.
2.2.Алгоритм програмного продукту

Розглядаючи алгоритм даного програмного продукту можемо проаналізувати рух автомобілів на прямій, однорядній ділянці дороги та їх рух на круговій ділянці (розв’язці), протягом деякого часу. Автомобілі з'являються на одному кінці дороги і проїжджають до її кінця, здійснюючи в’їзд на кругову ділянку. На кільці, автомобілі проїжджаючи до конкретного моменту, здійснюють поворот на потрібну їм дорогу, намагаючись по можливості зберегти початкову (задану при їх появі) швидкість.

Автомобілі можуть мати різну початкову швидкість: початкова швидкість - випадкова величина, що змінюється в заданому діапазоні (наприклад, від 30 до 120км/год.). Інтервали між появами автомобілів на дорозі також є випадковими величинами певного інтервалу (наприклад, від 1 до 5 секунд). 

Вважається, що мінімально допустиме зближення двох автомобілів становить одну довжину (корпус) автомобіля. Коли автомобіль наближається до передньої машині на потрійно допустиму відстань, він починає пригальмовувати за певним законом, поки його швидкість не зрівняється зі швидкістю передньої машини. Нехай у такому потоці машин організована штучна короткочасна затримка одного автомобіля. Автомобіль спочатку різко сповільнюється, скидаючи за деякий час швидкість, а потім після деякої паузи знову набирає первісну швидкість. Може виникнути і так звана пробка - область з високою щільністю автомобілів, що включає послідовність пригальмовувань і прискорень до попередньої швидкості. Дійсно, якщо якийсь автомобіль починає різко сповільнюватися, то автомобіль, що йде за ним, теж через деякий час гальмує. Після гальмування наступає уповільнений рух автомобіля, але як тільки дорога перед ним звільняється, автомобіль прискорюється до первісної швидкості. 
РОЗДІЛ III. ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТУ
3.1.Опис програмного продукту "Моделювання рухів на круговій автомобільній розв’язці"
Даний програмний продукт створений для моделювання рухів на круговій розв’язці на основі об’єктно – орієнтованих підходів. Дана програма реалізована на мові C++. 
ВИСНОВКИ ТА ПРОПОЗИЦІЇ

В даному курсовому проекті був проаналізований  алгоритм моделювання рухів на автостраді на основі об’єктно – орієнтованих підходів, який  допомагає проаналізувати різні ситуації, які можуть виникати на автомобільній розв’язці. Тому  можемо сказати, що дійшли до поставленої мети, тобто набули навичок використання основ алгоритмізації та програмування на алгоритмічних мовах високого рівня з використанням принципів об’єктно-орієнтованого програмування, методики розробки програмних модулів та програмного забезпечення комп’ютерних систем управління, отримали  теоретичні знання та практичні навички в області використання сучасних систем проектування програмних засобів комп’ютерних систем управління та освоєння принципів та методів сучасних технологій програмування. З’ясували, що основним недоліком цього методу є неточність. Тому можуть виникнути пропозиції, що до усунення неточності цього методу.

Дослідили основні характеристики об’єктно-орієнтованого програмування, а саме розглядали поняття класу, об’єкта, успадкування, абстрактного класу. Отримали навики для роботи з класами та їхніми об’єктами та навчились створити власні проекти, власні програми для розв’язання задач певного кола.  Ознайомилися з основними методами ООП та основними специфікаторами доступу до даних.
 З’ясували, які самі вимоги потребує алгоритм цього методу, а саме моделювання рухів на автостраді, а також  ознайомилися з основним алгоритмом даного методу. Дійшли до висновку , що концепція об'єктно- орієнтовного програмування має на увазі , що основою управління процесом реалізації програми є передача повідомлень об'єктам. Тому об'єкти повинні визначатися спільно з повідомленнями , на які вони повинні реагувати при виконанні програми. Саме у цьому полягає головна відмінність ООП від процедурного програмування , де окремо певні структури даних передаються в процедури (функції) як параметри. Таким чином , об'єктно -орієнтовна програма складається з об'єктів - окремих фрагментів коду , що обробляє дані , які взаємодіють один з одним через певні інтерфейси.
Отже, даний курсовий проект, який описує метод моделювання рухів на автостраді допоміг нам дослідити різні приклади, отримати навики для використання основ програмування на алгоритмічних мовах високого рівня з використанням принципів об’єктно-орієнтованого програмування. 

Виконана робота може бути використана у навчальному процесі при вивченні курсів “ Технологія комп’ютерного проектування та моделювання системи. ” у задачах повноцінного аналізу функціонування  різноманітних систем та технологій створення програмних продуктів, в аспектах інвертації программного коду з С++  у  С#  із подальшою розробкою повноцінної бази даних.
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Додаток А.
Лістинг програми 

//---------------------------------------------------------------------------

#include <vcl.h>

#pragma hdrstop

#include<math.h>

#include <ctime>

#include "Unit1.h"

//---------------------------------------------------------------------------

#pragma package(smart_init)

#pragma resource "*.dfm"

TForm1 *Form1;

int alpha[5], r1 = 89,r2=65;

int l,w,t,h,number;

TShape *shape[5];

class Car

{

friend void Circle1(int);

friend void Circle2(int);

public:

int v,T1[5],T2[5];

float x, y;

bool q[5];

 Car()

 {

 v=rand()%90+30;

 q[0]=1;

 q[1]=1;

 }

 void Track(int num)

 {

   if(Form1->ComboBox1->ItemIndex==0){

   
       T1[num]=rand()%3+1;

               do

               T2[num]=rand()%3+1;

               while(T2==T1);

   }

   if(Form1->ComboBox1->ItemIndex==1){

 

T1[num]=rand()%4+1;

  

do

   

T2[num]=rand()%4+1;

   

while(T2[num]==T1[num])  ;

   }

   if(Form1->ComboBox1->ItemIndex==2){

   

T1[num]=rand()%5+1;

   

do

   

T2[num]=rand()%5+1;

   

while(T2[num]==T1[num]);

    }

                           if(T1[num]==1)

                        {

                    
shape[num]->Left=720;

                        shape[num]->Top=0;

                        alpha[num] = 262;

                        }

                           if(T1[num]==2)

                        {

                    
shape[num]->Left=336;

                        shape[num]->Top=320;

                        alpha[num] = 167;

                        }

                        if(T1[num]==3)

                         {

                    
shape[num]->Left=744;

                        shape[num]->Top=584;

                        alpha[num] = 78;

                        }

                         if(T1[num]==4)

                   {

                      shape[num]->Top=300;

                      shape[num]->Left=1120;

                      alpha[num] = 346;

                   }

                        if(T1[num]==5)

                        {

                         shape[num]->Top=584;

                         shape[num]->Left=472;

                         alpha[num] = 120;

                        }

                        q[num]=1;

}

//----------

void Map1(int l, int t, int w, int h, int num)

{

if (alpha[num] == 0)

alpha[num] = 360;

if(T1[num]==1)//якщо рух починається з дороги №1

{       if(T2[num]==3||T2[num]==4||T2[num]==5)//--------------------??????????????????????????

       {

        if(t>=240&&q[num]==1)

        {

        Circle2(num);//рух по колу

        }

       }

        if(T2[num]==2)

       {

        if(t>=215&&q[num]==1)

        {

        Circle1(num);

        }

       }

        //---поворот на дорогу 3

        if(T2[num]==3)

        {

        if(q[num]==1)

        shape[num]->Top++;

        if((l>=720-5&&l<=720+5)&&(t>=368-5&&t<=368+5))

        {

        q[num]=0;

        }

        if(q==0)

        shape[num]->Top++;

        if(t+w>=583)

        {

        Track(num);

        }

        }

        //---поворот на дорогу 2

        if(T2[num]==2)

        {

        if(q[num]==1)

        shape[num]->Top++;

        if((l>=630&&l<=645)&&(t>=296))

        {

        q[num]=0;

        }

        if(q==0)

        {

        shape[num]->Left--;

        }

        if(l+w<=345)

        {

        Track(num);

        }

        }

        //---поворот на дорогу 4

        if(T2[num]==4)

        {

        if(q[num]==1)

        shape[num]->Top++;

        if((l>=792-5&&l<=792+5)&&(t>=320-2&&t<=320+2))

        {

        q[num]=0;

        }

        if(q[num]==0)

        shape[num]->Left++;

        if(l+w>=1120)

        {

        Track(num);

        }

        }

        //---поворот на дорогу 5

        if(T2[num]==5)

        {

         if(q[num]==1)

        shape[num]->Top++;

        if((l>=680-5&&l<=680+5)&&(t>=344-2&&t<=344+2))

        {

        q[num]=0;

        }

        if(q[num]==0)

        shape[num]->Left--;

        shape[num]->Top++;

        if(t+w>=584)

        {

        Track(num);

        }

        }

}

if(T1[num]==3)//якщо рух починається з дороги №3

{

        if(T2[num]==1||T2[num]==2||T2[num]==5)

        {

        if(t<368&&q[num]==1)

        {

        Circle2(num);//рух по колу

        }

        }

         if(T2[num]==4)

        {

        if(t<392&&q[num]==1)

        {

        Circle1(num);//рух по колу

        }

        }

        //---поворот на дорогу 1

        if(T2[num]==1)

        {

        if(q[num]==1)

        shape[num]->Top--;

        if((l>=740-5&&l<=740+5)&&(t>=244-5&&t<=244+5))

        {

        q[num]=0;

        }

        if(q==0)

        {

        shape[num]->Top--;

        }

        if(t<=0)

        {

        Track(num);

        }

        }

        //---поворот на дорогу 2

        if(T2[num]==2)

        {

        if(q[num]==1)

        shape[num]->Top--;

        if((l>=666-5&&l<=666+5)&&(t>=298-5&&t<=298+5))

        {

        q[num]=0;

        }

        if(q==0)

        {

        shape[num]->Left--;

        }

        if(l+w<=333 && q==0)

        {

        Track(num);

        }

        }

        //---поворот на дорогу 4

        if(T2[num]==4)

        {

        if(q[num]==1)

        shape[num]->Top--;

        if((l>=816-5&&l<=816+5)&&(t>=320-2&&t<=320+2))

        {

        q[num]=0;

        }

        if(q[num]==0)

        shape[num]->Left++;

        if(l+w>=1120)

        {

        Track(num);

        }

        }

        //---поворот на дорогу 5

        if(T2[num]==5)

        {

        if(q[num]==1)

        shape[num]->Top--;

        if((l>=680-5&&l<=680+5)&&(t>=344-2&&t<=344+2))

        {

        q[num]=0;

        }

        if(q[num]==0)

        {shape[num]->Left--;

        shape[num]->Top++;}

        if(l+w<=452)

        {

        Track(num);

        }

        }

}

if(T1[num]==2)//якщо рух починається з дороги №2

{         if(T2[num]==1||T2[num]==4||T2[num]==3)

         {

        if(l>=662&&q[num]==1)

        {

        Circle2(num);

        }

        }

        if(T2[num]==5)

        {

          if(l>=640&&q[num]==1)

          {

          Circle1(num);

          }

        }

        //---поворот на дорогу 3

        if(T2[num]==3)

        {

        if(q[num]==1)

        shape[num]->Left++;

       if((l>=720-5&&l<=720+5)&&(t>=368-5&&t<=368+5))

        {

        q[num]=0;

        }

        if(q[num]==0)

        shape[num]->Top++;

        if(t+w>=583)

        {

        Track(num);

        }

        }

        //---поворот на дорогу 1

        if(T2[num]==1)

        {

        if(q[num]==1)

        shape[num]->Left++;

        if((l>=740-5&&l<=740+5)&&(t>=244-5&&t<=244+5))

        {

        q[num]=0;

        }

        if(q[num]==0)

        shape[num]->Top--;

        if(t<=0)

        {

        Track(num);

        }

        }

        //---поворот на дорогу 4

        if(T2[num]==4)

        {

        if(q[num]==1)

        shape[num]->Left++;

        if((l>=792-5&&l<=792+5)&&(t>=320-2&&t<=320+2))

        {

        q[num]=0;

        }

        if(q[num]==0)

        shape[num]->Left++;

        if(l+w>=1120)

        {

        Track(num);

        }

        }

        //---поворот на дорогу 5

        if(T2[num]==5)

        {

        if(q[num]==1)

        shape[num]->Left++;

        if((l>=660-5&&l<=660+5)&&(t>=360-2&&t<=360+2))

        {

        q[num]=0;

        }

        if(q[num]==0)

        {shape[num]->Left--;

        shape[num]->Top++; }

        if(t+w>=584)

        {

        Track(num);

        }

        }

}

if(T1[num]==4)//якщо рух починається з дороги №4

{        if(T2[num]==1)

        {

        if(l<=816&&q[num]==1)

        {

        Circle1(num);//рух по колу

        }

        }

         if(T2[num]==2||T2[num]==3||T2[num]==5)

        {

        if(l<=792&&q[num]==1)

        {

        Circle2(num);//рух по колу

        }

        }

        //---поворот на дорогу 1 !!!!!!!Не повертає

        if(T2[num]==1)

        {

        if(q[num]==1)

        shape[num]->Left--;

        if((l>=744-5&&l<=744+5)&&(t>=224-5&&t<=224+5))

        {

        q[num]=0;

        }

        if(q[num]==0)

        shape[num]->Top--;

        if(t<=0)

        {

        Track(num);

        }

        }

        //---поворот на дорогу 2

        if(T2[num]==2)

        {

        if(q[num]==1)

        shape[num]->Left--;

        if((l>=666-5&&l<=666+5)&&(t>=298-5&&t<=298+5))

        {

        q[num]=0;

        }

        if(q[num]==0)

        {

        shape[num]->Left--;

        }

        if(l+w<=333 && q[num]==0)

        {

        Track(num);

        }

        }

        //---поворот на дорогу 3

        if(T2[num]==3)

        {

        if(q[num]==1)

        shape[num]->Left--;

        if((l>=720-5&&l<=720+5)&&(t>=368-5&&t<=368+5))

        {

        q[num]=0;

        }

        if(q[num]==0)

        shape[num]->Top++;

        if(t+w>=584)

        {

        Track(num);

        }

        }

        //---поворот на дорогу 5

        if(T2[num]==5)

        {

        if(q[num]==1)

        shape[num]->Left--;

        if((l>=680-5&&l<=680+5)&&(t>=344-2&&t<=344+2))

        {

        q[num]=0;

        }

        if(q[num]==0)

        {shape[num]->Left--;

        shape[num]->Top++; }

        if(t+w>=584)

        {

        Track(num);

        }

        }

}

if(T1[num]==5)//якщо рух починається з дороги №5

{        if(T2[num]==3)

         {

        if(l>=672&&q[num]==1)

        {

        Circle1(num);//рух по колу

        }

        }

         if(T2[num]==1||T2[num]==2||T2[num]==4)

         {

        if(l>=696&&q[num]==1)

        {

        Circle2(num);//рух по колу

        }

        }

        //---поворот на дорогу 1

        if(T2[num]==1)

        {

        if(q[num]==1)

        {shape[num]->Left++;

        shape[num]->Top--;}

        if((l>=740-5&&l<=740+5)&&(t>=244-5&&t<=244+5))

        {

        q[num]=0;

        }

        if(q[num]==0)

        shape[num]->Top--;

        if(t<=0)

        {

        Track(num);

        }

        }

        //---поворот на дорогу 2

        if(T2[num]==2)//тута баг!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

        {

        if(q[num]==1)

        {shape[num]->Left++;

        shape[num]->Top--;}

        if((l>=666-5&&l<=666+5)&&(t>=298-5&&t<=298+5))

        {

        q[num]=0;

        }

        if(q[num]==0)

        {

        shape[num]->Left--;

        }

        if(l+w<=333 && q[num]==0)

        {

        Track(num);

        }

        }

        //---поворот на дорогу 3

        if(T2[num]==3)

        {

        if(q[num]==1)

        {shape[num]->Left++;

        shape[num]->Top--;}

        if((l>=720-5&&l<=720+5)&&(t>=392-5&&t<=392+5))

        {

        q[num]=0;

        }

        if(q[num]==0)

        shape[num]->Top++;

        if(t+w>=583&& q[num]==0)

        {

        Track(num);

        }

        }

        //---поворот на дорогу 4

        if(T2[num]==4)

        {

        if(q[num]==1)

        {shape[num]->Left++;

        shape[num]->Top--;}

        if((l>=792-5&&l<=792+5)&&(t>=320-2&&t<=320+2))

        {

        q[num]=0;

        }

        if(q[num]==0)

        shape[num]->Left++;

        if(l+w>=1120)

        {

        Track(num);

        }

        }

}

}

};

Car A;

//рух по колу

void Circle1(int num)

{

alpha[num]--;

A.x = float(r1 * cos(M_PI * alpha[num] / 180) + 0.5);

A.y = float(r1 * sin(M_PI * alpha[num] / 180) + 0.5);

shape[num]->Left =(A.x+712) + shape[num]->Width;

shape[num]->Top =(A.y+288) + shape[num]->Height;

}

void Circle2(int num)

{

alpha[num]--;

A.x = float(r2 * cos(M_PI * alpha[num] / 180) + 0.5);

A.y = float(r2 * sin(M_PI * alpha[num] / 180) + 0.5);

shape[num]->Left =(A.x+712) + shape[num]->Width;

shape[num]->Top =(A.y+288) + shape[num]->Height;

}

//---------------------------------------------------------------------------

__fastcall TForm1::TForm1(TComponent* Owner)

        : TForm(Owner)

{

 srand( time(NULL) );

}

//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Button1Click(TObject *Sender)

{

Timer1->Enabled=true;

Timer2->Enabled=true;

}

//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::ComboBox1Change(TObject *Sender)

{

if(ComboBox1->ItemIndex==0)

   {

     Image1->Picture->LoadFromFile("3.jpg");

   }

   if(ComboBox1->ItemIndex==1)

   {

     Image1->Picture->LoadFromFile("4.jpg");

   }

   if(ComboBox1->ItemIndex==2)

   {

     Image1->Picture->LoadFromFile("5.jpg");

   }

   for (int i=0;i<number;i++)

         A.Track(i);

}

//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Button2Click(TObject *Sender)

{

 Timer1->Enabled=false;

}

//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Timer1Timer(TObject *Sender)

{

for (int i=0;i<number;i++)

        A.Map1(shape[i]->Left,shape[i]->Top,shape[i]->Width,shape[i]->Height,i);

}

//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Timer2Timer(TObject *Sender)

{

        shape[number]=new TShape(Form1);

        shape[number]->Parent=Form1;

        shape[number]->Shape=stCircle;

        shape[number]->Height=17;

        shape[number]->Width=17;

        A.Track(number);

        number++;

        if (number>=5)

                Timer2->Enabled=false;

}

