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I.Niektore zagadnienia grafiki w trybie 13h

W tym rozdziale zajmiemy si¢ niektorymi problemami grafiki w trybie 320x200,256
koloréw,ze szczegdlnym uwzglednieniem tworzenia narzedzi graficznych bez korzystania z
procedur i funkcji modutu graph.tpu .

Tryb ten mozna uruchomi¢ na kazdym komputerze wyposazonym w dowolna kart¢ VGA lub
SVGA . Prosta organizacja tego trybu,tatwy dostep do pamigci ekranu,pozwalaja nawet
niezawansowanemu uzytkownikowi szybko uruchomi¢ grafike¢ i wykona¢ pewne operacje
graficzne.

Waznym walorem tego trybu jest rOwniez mozliwos$¢ operowania 256 kolorami,a po pewnych
zmianach palety - nawet wigksza liczba.

Rozwiazan, jakie zaproponujemy,nie nalezy uwazac za ostateczne.Celowo postugujemy sig
prostym modelem,koncentrujac si¢ raczej na zasadach tworzenia podstawowych narzedzi.
Wymagajacy uzytkownik z tatwoscia stworzy bardziej wyrafinowane procedury,
optymalizujac zaproponowane rozwiazania.

I1.1.Wykorzystanie modutiu GRAPH.

Modut graph.tpu pozwala,na komputerach wyposazonych w kart¢ VGA,uprawia¢ grafike
m.in. w trybach :

VGOLo =0 ,640x200 ,16 koloréow ,4 strony

VGAMed=1 ,640x350 ,16 kolorow ,2 strony

VGAHi =2 ,640x480 ,16 kolorow ,1 strona.
Obstuge tych tryboéw zapewnia sterownik egavga.bgi,do ktérego w czasie sesji graficzne;]
kompilator powinien mie¢ wskazana $ciezk¢ dostepu.Oto typowa procedura uruchamiajaca
tryb graficzny:

Program Rysuj;
uses graph;
var GrDriver,GrMode :integer;
skala:real;
Procedure Grafika(tryb :integer) ;
var sl,s2 :word;
begin
GrDriver:=9 ; GrMode:=tryb;
InitGraph (GrDriver,GrMode,'"') ;
GetAspectRatio(sl,s2);
skala:=sl1/s2;
end;

Zmienne globalne GrDriver 1 GrMode przechowuja informacjg o sterowniku (w przyktadzie
ustalono VGA) oraz zadanym trybie pracy.Zmienna skala moze stuzy¢ do skalowania niekto-
rych operacji graficznych. Interesujaca wydaje si¢ by¢ mozliwos¢ grafiki w trybie 320x200,
256 kolorow. W celu inicjacji tego trybu nalezy zainstalowac¢ inny sterownik,dajacy taka
mozliwo$¢. Na rynku mozna spotkac takie sterowniki,jak VGA256.BGI czy SVGA256.BGlI.
Oto procedura instalujaca dowolny sterownik 1 uruchamiajaca dowolny tryb graficzny :

Procedure GrafikaV(sterownik:string;tryb:integer);
var autoDetect :pointer;



sl,s2:word;
{$F+}
Function Nowy:integer;
begin
Nowy : =GrMode ;
end;
{$F-}
BEGIN
GrMode:=tryb;
autoDetect:=@Nowy;
GrDriver:=InstallUserDriver (sterownik,autoDetect) ;
if GraphResult<>grOK then
begin
writeln ('Blad ladowania') ;
Halt (1) ;
end;
GrDriver:=Detect;
InitGraph (GrDriver,GrMode,'"') ;
GetAspectRatio(sl,s2);
skala:=sl1/s2;
END;

Podobnie jak w poprzedniej procedurze zmienne GrDriver 1 GrMode sa zmiennymi
globalnymi.

Dla sterownika VGA256.BGR tryb 320x200 1256 koloréw uzyskamy wywotujac procedurg :
GrafikaV('vga256',0); (tryb nr 0 jest zreszta jedynym ,jaki daje ten sterownik).

Natomiast dla sterownika SVGA256.BGI wywolanie powinno by¢ nastgpujace :

GrafikaV('svga256',0);

Sterownik SVGA256.BGI pozwala zainicjowac grafike rowniez w innych trybach, o ile
dysponujemy karta SVGA.Eksperymenty pozostawiamy Czytelnikowi,zwtaszcza ze mozliwy
do uzyskania tryb zalezy od indywidualnych cech posiadanej karty graficzne;.

Po prawidlowym zainstalowaniu sterownika 1 inicjacji trybu graficznego procedury 1 funkcje
modutu GRAPH sa do naszej dyspozycji. Istnieje wiele roznych opini na temat tego modutu.

I.2.Wykorzystanie BIOSU i adresowania do pamieci.

2.a. Uruchomienie grafiki

Nie wdajac si¢ w oceng tych opinii,zajmiemy si¢ teraz grafika trybu 320x200,256
kolorow bez posrednictwa modutu GRAPH.Pokazemy proste zastosowania obstugi tego trybu
(13h) przez BIOS 1 poprzez bezposredni dostep do pamigci ekranu.

Postuzymy si¢ modelem,nie wymagajacym od Czytelnika zaawansowanych umiejetnosci
programistycznych,niezbg¢dna jest jednak znajomos$¢ w podstawowym zakresie jezyka Pascal
oraz architektury komputerow PC.

Nalezy zaznaczy¢ jeszcze,ze niniejsze rozwiazanie bedzie funkcjonowalo poprawnie na
komputerach wyposazonych w karte VGA lub dowolna karte SVGA. Zacznijmy wigc od
przegladu mozliwosci .VGA BIOS definiuje nastgpujace tryby graficzne:



Numer | Rozdzielczo$¢ | Liczba kolorow
04h 320x200 4
05h 320x200 4
06h 640x200 2
0Dh 320x200 16
OEh 640x200 16
O0Fh 640x350 4
10h 640x350 16
11h 640x480 2
12h 640x480 16
13h 320x200 256

Oto procedura, inicjujaca interesujacy nas tryb graficzny 13h:

Program Rysuj;

uses dos;

Procedure Grafika;

var rej :Registers;

begin
rej.AX:=$0013;
INTR($10,rej) ;

end;

2.b. Rysowanie punktu i testowanie koloru punktu

Mamy, co prawda, tryb graficzny,ale by narysowa¢ cokolwiek na ekranie,potrzebne jest nam
pierwsze narz¢dzie graficzne.
W trybach graficznych najmniejszym, a zarazem podstawowym obiektem jest punkt na
ekranie,tzw piksel.Jak si¢ dalej okaze, bedzie to nasze podstawowe 1 wiasciwie jedyne
narze¢dzie,przy pomocy ktorego skonstruujemy nastgpne.
Podobnie jak w trybach tekstowych,tak 1 w graficznych BIOS dzieli dostgpna pamig¢ ekranu
na strony.Jedna ze stron jest zawsze widoczna,pozostate niewidoczne,ale mozna na nich
wykonywa¢ dowolne operacje.Liczba stron zalezy od trybu 1 rozmiaru pamigci RAM
zainstalowanej na karcie.W trybie 13h na zapamigtanie petnego ekranu potrzeba 64kB
pamigci 1 niestety, mamy dostep tylko do jednej strony.
BIOS zapewnia realizacj¢ rysowania punktu w zadanym kolorze oraz operacj¢ odwrotna , tzn
odczytu koloru wskazanego punktu.Oto procedura rysujaca punkt o danych wspdtrzednych
catkowitych :

Procedure Kropka(x,y:integer; ;kolor:byte) ;
var rej :registers;

begin
With Rej do

begin
AH:=$0C;
AL:=kolor;
CX:=x;
DX:=y;

end;

INTR($10,Rej) ;
end;

oraz funkcja testujaca kolor punktu :



Function Kolor Kropki (x,y:integer) :byte;
var rej :registers;

begin
With rej do

begin
AH:=$0C;
CX:=x;
DX:=y;
BH:=0; {numer strony,w trybie 13h zawsze 0}

end;

INTR($10,rej) ;
Kolor Kropki:=rej.AL;
end;

W powszechnej opinii szybko$¢ realizacji operacji graficznych przez BIOS pozostawia
jednak wiele do zyczenia i tam , gdzie to bgdzie mozliwe, zastosujemy inne rozwigzanie. Jak
juz wspominali$my , na zapamigtanie jednego ekranu potrzeba 64000 bajtow.
Ekran ma rozdzielczo$¢ 320x200 punktow,kazdy punkt jest opisany przez 1 bajt (8 bitow, co
daje mozliwo$¢ opisania kazdego z 256 kolorow).Kazdej z 200 linii odpowiada wigc 320
bajtéw,zas pamig¢ ekranu rozpoczyna si¢ od adresu $A000:0,co oznacza , ze zawarto$¢

linii numer 0 znajduje si¢ od adresu $A000:0 do adresu $A000:$013F,

linii numer 1 od adresu $A000:$0140 do adresu $A000:$027F itd.
Stad zapis o kolorze punktu P(x,y) znajdziemy pod adresem $A000:320%y+x.
Punkt na ekranie mozna uzyskac , wpisujac bezposrednio do odpowiedniego adresu pamigci
warto$¢ koloru tego punktu i tak:

Procedure Punkt(x,y:integer;kolor:byte);
begin

Mem[$A000:320*y+x] :=kolor;
end;

za$ odczyta¢ kolor punktu,odczytujac zawartos¢ odpowiedniej komorki pamigci:

Function Kolor Punktu(x,y:integer) :byte;
begin

Kolor Punktu:=Mem[$A000:320*y+x];
end;

Przyjmiemy ten drugi sposob z pewna zmiang.Aby przespieszy¢ realizacje rysowania punktu,
wyeliminujemy obliczenia adresu wzglednego. Postuzymy si¢ zmienna adresowana do
pamigci,a doktadniej tablica adresowana do pamigci.

type Ekran=array[0..199,0..319] of byte;
var scr : Ekran absolute $A000:0;

Powyzsze procedury przyjma teraz nastgpujaca postac :

Procedure Piksel (x,y:integer;kolor:byte) ;

begin
scrly,x] :=kolor;
end;
Function Kolor Piksla(x,y:integer) :byte;
begin

Kolor Piksla:=scrly, x];
end;



Ponadto zastosowana zmienna scr okaze si¢ niezwykle uzyteczna przy realizacji innych zadan
graficznych. Wydawac¢ si¢ moze,ze taki sposob postgpowania jest nieracjonalny.Zmienna
scr,ze wzgledu na swoj rozmiar powinna blokowac praktycznie prawie caty obszar
przeznaczony dla zmiennych w programie.Otdz zaadresowanie jej do pamigci eliminuje te
koszty,w dalszym ciagu mamy 64 kB dla innych zmiennych !

Sprobujmy wykonac prosty rysunek przy pomocy sformutowanych juz procedur:

Program Rysunekl;
uses crt,dos;
type Ekran=array[0..199,0..319] of byte;
var scr : Ekran absolute $A000:0;
i:integer;
Procedure Piksel (x,y:integer;kolor:byte);
begin
scrly,x] :=kolor;
end;

Procedure Grafika;
var rej :Registers;
begin

rej.AX:=$0013;

INTR($10,rej) ;
end;

BEGIN

Grafika;

for i:=0 to 400 do Piksel(i,i,i mod 256);

Repeat Until KeyPressed;

TextMode (3) ; { Powrét do trybu tekstowego,koniec trybu graficznego }
END.

Na ekranie uzyskamy efekt , od ktorego odzwyczaily nas procedury modutu GRAPH,
mianowicie punkty,ktorych wspotrzedne wykraczaja poza zakres ekranu (320x200,$rodek
uktadu w lewym gornym rogu), sa jednak rysowane na zasadzie "sklejonego" lub
"zawinigtego" ekranu.Zachodzi zatem koniecznos$¢ uzbrojenia procedury Piksel w
mechanizm obcinania do brzegéw ekranu (tzw clipping).Ponadto z problemem tym spotkamy
si¢ przy okazji rysowania innych obiektow jak odcinek czy okrag.Poniewaz inne figury
bedziemy konstruowac¢ wiasnie z punktow, sprawa jest istotna. Najprostsze wydaje si¢ by¢
nastgpujace rozwiazanie :

Procedure Punkt(x,y:integer;kolor:byte);
begin
if ((x>-1) and (x<320) and (y>-1) and (y<200)) then
scrly,x] :=kolor;
end;

Po wprowadzeniu tej poprawki Program Rysujl daje lini¢ prosta o poczatku w punkcie (0,0)
1 koncu (199,199),bez niepozadanych efektow.Procedurg rysujaca dowolny odcinek
omowimy szczegdtowo za chwilg.Po uruchomieniu programu i zainicjowaniu trybu
graficznego ekran pozostaje w kolorze czarnym (punkty mozemy rysowac r6znymi kolorami
z zakresu 0+255).

Jak uzyska¢ efekt zmiany tla calego ekranu ito z zadawalajaca szybkoscia ?
Pozadanej szybko$ci moze nie zapewni¢ takie np rozwiazanie:

for i:=0 to 199 do

for j:=0 to 319 do scrf[i,j]l:=0;

Wykorzystamy tutaj zalety zmiennej scr oraz postuzymy si¢ procedura
FillChar(cel,ile,czym),
ktora wypetnia obszar pamigci zlokalizowany przez zmienng cel,ile zmiennymi bajtowymi o
warto$ciach czym, ktéra powinna zapewnic szybka realizacj¢ tego zadania :



Procedure Tlo (kolor:word) ;
begin
FillChar (scr,64000,kolor) ;
end;

2.c. Rysowanie odcinka

Nastgpny problem,ktory rozwiazemy,to rysowanie odcinka z punktu o wspotrzednych(x, , v,
)do punktu o wspotrzednych (xk Vi ).BIOS, niestety ,nie udostgpnia zadnych mechanizméw

rysujacych bardziej ztozone obiekty, np proste czy okregi.Przy konstrukeji procedury
rysujacej odcinek mozemy jedynie skorzystac z juz zdefiniowanego Punktu.Podobnie
postapimy rozwiazujac inne zadania graficzne.Najbardziej popularnym 1 najczesciej
stosowanym algorytmem rysowania odcinkow jest
algorytm zaproponowany w 1963 roku przez
Bresenhama.

Rysujac dcinek PK musimy przej$¢ do uktadu
wspotrzednych calkowitych,tak by przy pomocy

RERS S R0 Seat ograniczonej liczby piksli przyblizy¢ ciagly odcinek
P prostej.Zmusza to nas do wyboru rysowanych
punktoéw ekranu na drodze z P do K.Rysunek
zaczniemy oczywiscie od narysowania punktu

P(x oV, ).Zaic')Zmy na razie,ze poczatek P(x L,V p)

rys.1l
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T =l + 1y, +1) Musi'my zdecydowac teraz ktory z punktow T czy S
bedzie nastgpnym w naszym odcinku.Tego typu

wyboru nalezy dokonywa¢ do momentu osiagnigcia

punktu koficowego K(x,,y, ).Jako kryterium
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dtugosci odcinkéw £ 1 s.
Jesli s>t,nastgpnym punktem odcinka bedzie 7,w
= " 1=[Xi +Ly; ] przeciwnym przypadku rysujemy S.
Po=lx. -y Na og6t dlugosci s oraz ¢ beda liczbami
S rys.2 rzeczywistymi.Sprobujemy ustali¢ zwiazek miedzy
s 1t,tak by algorytm nie byt uwiktany w zawile

} . wyboru kolejnych punktow ekranu przyjmiemy
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rachunki zmiennopozycyjne.
Oznaczmy dx=xk-xp oraz dy=yk-yp.
Kolejne punkty odcinka powinny spetnia¢ rownanie (1) y-y, = %(x —-x,).
Wstawiamy wspotrzedne kolejnego punktu odcinka (x
otrzymujac kolejno :
Yits=y, :Z_)yc(xm X,
oraz

¥; +5) do rownania (1),

i+l

§= Z_,y((xm _xp) _(yi _yp)

(2) dx-s=dy(x,,—x,)—(y,—y,)dx
Zauwazmy,ze t=I1-s ,co pomnozone obustronnie przez dx daje dxt=dx-dx-s. (3)
Zbadamy wyrazenie

dx-s-dx-t=dx(s-t)=dx s-dx+dx-s=2dx-s-dx na podstawie (3)
oznaczymy nastgpnie dx-(s-t)=d,

a po wymnozeniu obu stron przez dx



Z réwnania (2) otrzymujemy

d, =2dy(x,, ~x,)~2dx(y, - y,) —dx
oraz
d =2dy(x,, —x,)=2dx(y,, —y,)—dx
czyli
di+l _di :2dy(xi+2 _xi+l) _2dx(yi+l _yi)
poniewaz
x,,, —x,, =1 dla kazdego kroku postgpowania,otrzymujemy wyrazenie,ktore postuzy

jako kryterium wyboru punktu 7 lub §' w procedurze rysujacej odcinek :
d,, =d +2dy—2dx (y,, —y,)|
ponadto zauwazmy,ze jesli
1° d.>20 tzns>t1i y,,, —y, =1 czyli rysujemy punkt punkt T
za$
@) |du=d +2dy —dv)|

2° d <0 tzns<tiy,, —y, =0 czyli rysujemy punkt S

zas$
B

Zwiazki (4) 1(5) beda roztrzyga¢ o wyborze kolejnych piksli na drodze PK.Poniewaz sa to
wzory rekurencyjne,jako poczatkowa warto$¢ przyjmiemy d,=2dy-dx.
Oto implementacja powyzszego algorytmu :

Procedure Kreska (xp,yp,xk,yk,kolor :integer);
var dx,dy,d,x,y,dl,d2,sx,sy :integer;
begin

dx:=abs (xk-xp) ; dy:=abs(yk-yp);

if xk>=xp then sx:=1 else sx:=-1;

if yk>=yp then sy:=1 else sy:=-1;

X:=Xp;
Y:=yp;
if dx>=dy then
begin
d:=2*dy-dx;
dl:=2*dy;

d2:=2* (dy-dx) ;
scrly,x] :=kolor;
While (x<>xk) do
begin
if d<0 then
begin
Inc(d,dl);
Inc(x,sx);
end
else
begin
Inc(x,sx);
Inc(y,sy)’
Inc(d,d2);
end;
scrly,x] :=kolor;
end
end
else



begin {dx<dy}
d:=2*dx-dy;
dl:=2*dx;
d2:=2%* (dx-dy) ;
scrly,x] :=kolor;
while (y<>yk) do
begin
if d<0 then
begin
Inc(d,dl);
Inc(y,sy)’
end
else
begin
Inc(x,sx);
Inc(y,sy)’
Inc(d,d2);
end;
scry,x] :=kolor;
end
end;
end;

W procedurze rozpatrzono dwa przypadki 1° dx>dy 12° dx<dy .Takie podejscie pozwala
rysowac "z katem nachylenia" odcinka z przedziatu <O, %>,co gwarantuje dobra jako$¢ w

kazdym przypadku.Niestety, problemu nie rozwiazaliSmy jeszcze catkowicie. W procedurze
Kreska,polecania scr/y,x]:=kolor konstruuja cata lini¢ PK,co jak zauwazyliSmy wyzej,dziala
poprawnie jedynie w sytuacji,gdy punkty P i K leza w obrebie ekranu.

Odpowiednio jednak postepujac tzn,dbajac o to by wspotrzedne poczatku 1 konca odcinka
miescity si¢ na ekranie,mozemy juz skorzysta¢ z procedury KRESKA.W nastgpnym
rozdziale zajmiemy sie szczegdtlowo problemem okienkowania (tzw clippingiem) odcinka.
Oto prosty program sprawdzajacy poprawnos¢ dotychczasowego rozwigzania na przyktadzie
animacji metoda zamazywania figury kolorem tta.Zat6zmy,ze w module GRAF 13 mamy
zgromadzone procedury : GRAFIKA, KRESKA oraz SYNCHRONIZACJA, ktora jest
zdefiniowana nastgpujaco:

Procedure Synchronizacja;
begin

While (Port[$3DA] and 8)=0 do
end;

Na ekranie chcemy uzyskac¢ efekt bilardu na prostokatnym stole, gdzie rol¢ odbijanej kuli
peini kwadrat. Zdefiniowane funkcje OK X oraz OK Y gwarantuja, ze procedura KRESKA
otrzyma wspotrzedne zawierajace si¢ w ekranie oraz zapewnia efekt "uginania si¢" figury
przy zetknigciu z brzegami ekranu.Procedura SYNCHRONIZACJA poprawi elegancj¢
powstawania rysunku w nowej fazie.

Program Animacja_kwadratu; { metoda zmiany koloru }
uses crt,graf 13;
const a=25;

b=20;
var x,y :integer;
Function Ok_X(p:integer) :integer;
begin

if p<1l then Ok _X:=1
else
if p>318 then Ok _X:=318



else Ok_X:=p;

end;

Function Ok_Y(qg:integer) :integer;
begin

if g<40 then Ok_Y:=40
else
if g>198 then Ok_Y:=198
else Ok_Y:=q;
end;

Procedure Prostokat (kolor:byte) ;
var i:byte;
begin
for i:=0 to 1 do
begin
Kreska (Ok_X(x+a* (2*i-1)) ,0k_Y(y) ,Ok_X(x) ,Ok_Y(y+b*(2*i-1)) , kolor);
Kreska (Ok_X(x) ,0k_Y (y+b* (2*i-1)) ,0k_X(x-a*(2*i-1)) ,0k_Y(y) ,kolor);
end;
end;
Procedure Bilard;
var p_x,p_y:integer;

begin
x:=160;y:=100;
for p x:=0 to 1 do { rysuj ramke }
begin

Kreska(p_x*319,39,p x*319,199,15);
Kreska (0,39+p_x*160,319,39+p_x*160,15) ;

end;
p_x:=2; p y:=2;
Repeat
Prostokat(14) ; {narysuj nowy rysunek}
if ((x>340) or (x<-20)) then p x:=-p_X; { odbij od brzegéw poziomych}
if ((y>215) or (y<20)) then p y:=-p_y’; { odbij od brzegéw pionowych }
Synchronizacja;
Prostokat (9) ; {zmaz poprzedni rysunek}
Inc(x,p_x); {przygotuj nowa faze}
Inc(y,p_y);
Until KeyPressed;
end;
BEGIN
Tlo(9) ;
Bilard;
TextMode (3) ;
END.
2.d. Obcinanie odcinka do brzegéw ekranu
: Kinz)= (xk vk} Gdyby w procedurze 'I’(reska polgceme
. a1a  Scrly.x]:=kolor zastapi¢ wywolaniem
T Punkt(x,y,kolor), efekt okienkowania zostanie
T oczywiscie osiagnigty. Koszt takiego rozwiazania
moze by¢ jednak znaczny,zwlaszcza w
sytuacji,kiedy bedziemy dynamiczne rysowali
Pitl . . .

{up f;ka wigksza liczbg odcinkow, np podczas
animacji.Punkt sprawdza, czy spelniony jest uktad
nierdwnosci: if ((x>-1) and (x<320) and

193

(y>-1) and (y<200)) then ...
nawet wowczas, gdy nie ma takiej potrzeby,rysujac

rys.3



wigce np odcinek P=(0,0),K=(319,199) dokonywana jest zb¢dna operacja az 199
razy,oprocz,rzecz jasna niezbednych obliczen w samym algorytmie Bresenhama.
Zastosujemy rozwiazanie zaproponowane w znanym algorytmie Lianga -Barsky'ego.
Chcac zapewni¢ algorytmowi dynamike w sytuacji,jak na rys 3,wyznaczymy ewentualne
nowe konce odcinka,tak by rysowac tylko tg cze$¢ odcinka,ktora widoczna jest na ekranie.
Odcinek zadany jest przez wspotrzedne poczatku i konca,wobec tego mozliwa jest
reprezentacja za pomoca roOwnania parametrycznego.

oznaczmy px=xk-xp

1 py=yk-yp.
Otrzymujemy nastgpujace roOwnanie parametryczne odcinka PK :
{ x=x, +1p, gdzie punkt P otrzymuje@y dla parametru /=0,zas koniec K dla parametru

t=1.Pozostale punkty odcinka PK dla r€(0,1).

Algorytm Lianga-Barsky'ego wyznacza nie punkty przecigcia z brzegami
ekranu,lecz odpowiadajace tym punktom wartosci parametru #,na rys.3 ¢, 1 ¢,'.Dowolny punkt
(x,y) odcinka PK zawiera si¢ w ekranie,jesli dla parametru  wyznaczajacego punkt (x,y)
speliony jest uktad nieréwnosci :

{os;cp +1-p, <319

0<y, +1-p, <199

y=y,tt-p,

lub inaczej:

—t-p <x, dla lewego brzegu ekranu

1P, S319-X, dlaprawego brzegu
(@)5 ~t-p, < v, dla gornego brzegu naszego ekranu itd.

t-p, <199-y » Uklad nieréwnosci (i) zapiszemy ogo6lnie jako :

(i) -

Nasuwa si¢ oczywisty wniosek,ze dla ¢ = % otrzymamy punkt przecigcia odcinka PK z
krawedzia ekranu. Aby wigc wyznaczy¢ nowe konce odcinka, nalezy wykonac test dla
czterech brzegdow ekranu.W kazdym tes$cie ponadto rozpatrzymy sytuacje :

1° jesli p=0,0znacza to, ze odcinek PK jest rownolegly do testowanego

brzegu (dla i=1,2 odpowiednio dla lewego i prawego,dla i=3,4 dla gérnego i dolnego).
2° jesli p,<0 nalezy szuka¢ punktu przecigcia z brzegiem od strony punktu P,
w przeciwnym przypadku od strony punktu K.

Jesli ponadto ¢,<0,to odcinek lezy calkowicie poza ekranem,w przeciwnym przypadku
nalezy wyznacza¢ punkty przecigcia.
Test zaczniemy dla #,=0 1 ¢,=1,po tescie dla jednego z brzegdéw ekranu zweryfikowane
wartos$ci ¢, 1t,,postuzg jako wartosci wyjSciowe dla testoOw z natgpnymi brzegami.



£ _ T EitZ) ==k ,vk) .
0 RI::/ 215 Rysunek 3 przedstawia test lewego
. =  brzegu,dla ktorego p, =—(x, —x ) <0,

£
i dlatego punkt przecigcia znaleziono od strony
> punktu P.
prelf Na rysunku 4 testujac gorny brzeg mamy
txp, TR odwrotna sytuacje poniewaz
D = —(yk —yp)z 0 1 nowego konca szukamy od
133 strony punktu K.
, Oto odpowiednia funkcja testujaca :
rys.
{——m— - Test-Lianga Barsky'ego-—-----—-—---—---- }

Function Brzeg(p,q :integer;var tl,t2:real) :boolean;
var fakt:boolean;
t:real;
begin
fakt:=true;
if p<0 then
begin
t:=q/p;
if t>t2 then fakt:=false
else
if t>tl then tl:=t; { nowy koniec od strony P }
end
else
if p>0 then
begin
t:=q/p;
if t<tl then fakt:=false
else
if t<t2 then t2:=t; { nowy koniec od strony K }
end
else
if g<0 then fakt:=false; { odcinek lezy poza ekranem }
Brzeg:=fakt;
end;

Ostatecznie procedura rysujaca odcinek przyjmie nastgpujaca postac :

Procedure Linia(xp,yp,xk,yk, kolor:integer);
var tl,t2:real;
PX,PY,X,y:integer;

begin
px:=xk-xp;
Py :=yk-yp;
X:I=Xp;Y:=YP;
tl:=0;t2:=1;

if Brzeg(-px,xp,tl,t2) then
if Brzeg(px,319-xp,tl,t2) then
if Brzeg(-py,yp,tl,t2) then
if Brzeg(py,199-yp,tl,t2) then
begin
if t1>0 then
begin
xp :=Round (xp+tl*px) ;
yp:=Round (yp+tl*py) ;
end;
if t2<1 then
begin

wykonaj test dla lewego brzegu }
wykonaj test dla prawego brzegu }
wykonaj test gérnego brzegu }

wykonaj test dla dolnego brzegu }

_~

oblicz nowe korice odcinka }



xk :=Round (x+t2*px) ;
vk :=Round (y+t2*py) ;
end;
Kreska (xp,yp,xk,yk, kolor); { rysuj odcinek }
end;
end;

2.¢. Rysowanie okregu i elipsy

W tym rozdziale zajmiemy si¢ procedura rysujaca okrag. Zaczniemy jednak od przykiadu,
ktory ilustruje dodatkowy problem do przezwycigzenia,oprocz samego rysowania okregu.Jak
si¢ okaze dalej,pozwoli to nam tak skonstruowac procedurg rysujaca okrag,by przy jej
pomocy rysowac¢ rowniez dowolna elipsg.

Zacznijmy jednak od narysowania kwadratu o bokach réwnolegtych do krawedzi ekranu:

Procedure Kwadratl (x,y,bok:integer;kolor:byte);

begin
Linia
Linia
Linia
Linia

end;

. Kwadrat Rysunek 6 ilustruje skutek wywotania procedury:

x,y,xtbok, vy, kolor);
x+bok, vy, xtbok, ytbok, kolor) ;
x+bok, ytbok, x, y+bok, kolor) ;
x,ytbok, x,y,kolor) ;

—_—~ e~ o~ —~

Kwadratl(40,80,40,0).
Widac¢ niestety roznice w dtugosci bokoéw poziomych i1 pionowych.

Towarzyszacy uktad wspotrzednych jest tak pomyslany,

Kwadratl Ze odcinki na osiach sa rowne "dlugosci" 10 piksli osi OY.Mimo
. poprawnej konstrukcji procedury Kwadratl na ekranie wyraznie

widoczny jest prostokat.Powodem tego znieksztalcenia jest to, ze

piksle ekranu nie sa kwadratowe. Zjawisko to charakteryzuje tzw.
aspekt,ktory bedzie nam towarzyszyt rowniez przy konstruowaniu
procedury rysujacej okrag 1 elipsg. Aspekt definiuje si¢ jako stosunek odlegtosci srodkow
sqsiednich piksli w poziomie do odleglosci sqsiednich piksli w pionie.
Dla trybu 13h wielko$¢ aspektu okresla utamek a = 22.Aby uzyska¢ wigc kwadrat

rys.6

pozbawiony znieksztalcenia, dlugo$¢ bokoéw poziomych nalezy podzieli¢ przez wielkosc a
aspektu.
Oto zmodytikowana procedura rysujaca kwadrat:

Procedure Kwadrat(x,y,bok:integer;kolor:byte) ;
begin
Linia (x,y,x+Round (q/p*bok) ,y,kolor) ;
Linia (x+Round (q/p*bok) ,y,x+Round (q/p*bok) , y+bok,kolor) ;
Linia (x+Round (q/p*bok) ,y+bok, x,y+bok, kolor) ;
Linia (x,y+bok,x,y, kolor) ;
end;

gdzie p=22 za$ g=25.Na rysunku 6 widzimy skutek poprawionej procedury wywotanej:
Kwadrat(40,20,40,0).
Z podobnym zjawiskiem spotkamy si¢ oczywiscie przy rysowaniu okregu.Sprobujmy
najpierw narysowac okrag wykorzystujac jego rbwnanie parametryczne :
[a+rsin(k),b+r-cos(k)], gdzie (a,b) to srodek okregu,r - promien.

Procedure Okrag (a,b,r:integer;kol:byte);
var k,dk:real;



X,y:integer;
Procedure RysPkt (xo,yo,x,y:integer;k:word) ;
begin
Punkt (xo+x,yo+y, k) ; Punkt (xo-x,yo+y, k) ;
Punkt (xo+x,yo-y, k) ;Punkt (xo-x,yo-y, k) ;
end;

begin
k:=Pi/2; dk:=0.01; { na ogé: przyjmuje sie dk=1/r}
Repeat
x:=Round (r*cos (k)) ;
y:=Round(r*sin(k)) ;
RysPkt(a,b,x,y,kol) ;
k:=k-dk;
Until k<O;
end;

Dowolny algorytm nie uwzgledniajacy aspektu,da w wyniku na ekranie rysunek w postaci
elipsy (patrz rysunek 7).
' Kolejna wada tego rozwiazania to niska jakos¢ rysunku,
spowodowana zaokragleniami do liczb catkowitych.
Konstrukcja jaka teraz zaproponujemy,powinna wigc
postugiwac sig tylko obliczeniami na liczbach catkowitych
oraz uwzglednia¢ aspekt ekranu.Zakladajac zas$,ze potra-
fimy narysowac okrag (nie wygladajacy jak elipsa),moze-
my odpowiednio zmieniajac aspekt,z okregu uzyskac
elipse.
Rysujac okrag bedziemy wigc postugiwali si¢ dwoma
uktadami wspotrzednych - ukfadem pikslowym (0Oxy) 1
uktadem rzeczywistym(0XY).
Przy czym x=X/a oraz y=Y gdzie a jest wielkoscia aspektu
(w naszej sytuacji a = 2 ).W ukladzie rzeczywistym (z uwzglgdnionym aspektem) okrag
pozbawiony jest wad,o ktorych wspominali§my,niemniej jednak rysowa¢ musimy w uktadzie
pikslowym.Zal6zmy na razie,ze srodek okregu znajduje si¢ w punkcie (0,0),za§ promien
r jest liczba naturalng.Okrag to krzywa o rOwnaniu :

F(x,y): X*+Y*—r"=0 ( w ukladzie rzeczywistym)

rys. 7

b (2xf +3*=r*=0  (w ukladzie pikslowym ).

Ei-%, ¥ Pix,y] Rysunek zaczniemy od punktu (0,r) 1 wystarczy wyznaczy¢ punkty
Z okregu pierwszej ¢wiartki,na drodze do punktu (r,0).Pozostala czgs§¢
narysujemy wykorzystujac symetri¢ okregu (patrz rysunek 8).
- I' - Podobnie jak w algorytmie rysujacym odcinek i tu bedziemy
zmuszeni dokonywa¢ wyboru kolejnych piksli do narysowania.
W tym celu wyznaczymy funkcj¢ oceniajaca,ktorej wartosci beda
B(-x,- E{%:~¥) naliczane rekurencyjnie w trakcie dziatania procedury.Ponadto
sposOb wybierania kolejnych piksli okrggu bedzie musiat by¢ rozny
w dwoch czgséciach drogi jaka mamy do przebycia. Wynika to
zaroOwno z charakteru okregu jak 1 wspomnianego juz aspektu ekranu.Rysunek 9 ilustruje
zasad¢ wybierania kolejnego punktu w czgsci,nazwijmy ja chwilowo,blizsza punktowi z
ktorego zacze¢liSmy rysowac.Zal6zmy,ze narysowaliSmy juz punkt P,(x,y).Nastgpnym bedzie
A(x+1,y) lub B(x+1,y-1).Na rysunku za$ 9a pokazana jest zasada wyboru kolejnego punktu
okregu w czgsci "blizszej" punktowi (7,0). Wyboru dokonamy sposrdéd B(x+1,y-1) 1 C(x,y-1).

rys.8



Jako granicg obierzemy taki punkt Z (patrz rys.8) okregu,dla ktérego wspdtczynnik wektora
stycznego do okregu wynosi -1.
Obliczymy w tym celu pochodna zmodyfikowanej funkcji F(x,y) do postaci :

P L B F(x,y)=px*+q'y’ -q'r.
o 5 . (1)
Powodem tej modyfikacji jest
konieczno$¢ postugiwania si¢
—] obliczeniami catkowitoliczbowymi.
\ S (x+1,7-3) Pochodna takiej funkcji obliczymy
'y poshugujac si¢ nastepujacym

\ twierdzeniem:
- F(x,y)=F, 1+F, -y’

1 dalej w naszej sytuacji:

rYS.S g i:‘:+%;?_1\v CZyll )
rys. Sa F(x:y(x))zo 1po

zrozniczkowaniu obu stron

F (x, y(x))+F,(x, (x))-y"=0
z ostatniej rOwnosci wystarczy wyznaczy¢ y' :

—_£
y __Fv

2p2x

24y
wspohrzednych punktu Z nie jest konieczne.Pierwszy sposob wyboru kolejnych punktow
okregu (rys.9) zastosujemy wtedy gdy stwierdzimy prawdziwo$é nierownosci p’x < ¢’y w
przeciwnym przypadku sposob pokazany na rysunku 9a.Przejdzmy teraz do ustalenia funkcji
oceniajacej.Bedzie to warto$¢ funkcji /' w punkcie srodkowym S (patrz rys.9 1 9a) migdzy
alternatywnymi pikslami.I tak dla pierwszego fragmentu okregu (rys.9) obliczymy

Fsi :F('xi +1’y1’ _]E) = pz(xj +1)2 +q2(yi _%)2 _q2r2 (I)

przy czym jesli F, >0 wybierzemy punkt B w przeciwnym przypadku punkt 4.

co dla funkcji postaci (1) daje wyrazenie : [y’ = .Oczywiscie wyliczanie doktadnych

Dla drugiego fragmentu obliczymy
F,o=F(x;+3,y,-1
idla F, 20 rysujemy punkt B wpp rysujemy punkt C.
Dla punktu startowego F, = (0,7) warto$¢ funkcji oceniajacej wynosi :
S, =+ Ly, =3) = p*(0+1)* +¢°(r—5)* —qR’ zas po wykonaniu obliczen :
fo=P—4r+iq Poniewaz =~ w  algorytmie =~ chcemy  mie¢  obliczenia
catkowitoliczbowe,ostatnig rownos¢ pomndzmy stronami przez 4.Otrzymamy wzor :
4/, = 4p" —4¢’r+q*| (1)
Wyprowadzmy teraz wzory dla funkcji oceniajacej w pierwszej czgsci okregu w przypadku
wyboru jako nastgpnego punktu P,, =4 =(x,,;,¥,,,) =(x,+1y,).
W tym celu obliczymy :
F(x Ly, -3 = pz(xm +1)* +q2(yi+] _%)2 —q'r’=
=P+ + g7 (v, -9 - g
=P D) 2P (A )+ p (v, —3) g
a po uwzglednieniu (I) 1 wspdtrzednych punktu 4,16wnos$¢ przyjmie postac:
S +Ly =YD= f(x,+Ly,-H+2p°x,, + p’ ktora krotko zapiszemy:




J,

i+1

=/ +20°%, + D
lub 4 fsm =4 ﬂ +8 pzxm +4p (1ID)

Jesli w pierwszej czgsci bedziemy zmuszeni jako kolejny,wybraé
punkt P,, =B =(x,,,,»,,,) =(x, +1,», —1),obliczymy:
F(x Ly, —3= pz(xi +1+1)* +q2(yi _15_1)2 —q’r
=P O +D 120 (A D+ g [ =D -2y - ) + =g =
=P O +D +2p° (A D+ P+ (=D -2y, —D1=¢r,
uwzgledniajac zas (I) 1 wspotrzedne punktu B otrzymujemy :
S, =S 20 %+ P =247y,
inaczej @/, =4/, +8p'x,, +4p’ =8¢’y (IV)
Podobne rozwazania dadza nam wartosci dla funkcji oceniajacej w drugiej czesci okregu
(rys.9a).I tak przy wyborze P, = B =(x,,,,y,,,) =(x, +L y,—1)
ﬂ”:F(LH+%J%f4F7;+2ﬁxm_2¢%H+qz

lub inaczej 4/, =47, +8p'x,, =8¢y, +44’| (V).

Za$ przy wyborze P, =C = (x,,, V) = (x5 3, 1)
Af,. =4S, —8¢y,, +4q" (VD)
Przed sformulowaniem algorytmu przypomnijmy,ze pierwsza czg$¢ okregu,to te punkty
okregu,dla ktorych speliona bedzie nierowno$¢ p’x <g¢’y.Druga zaczyna si¢ wtedy gdy
przestaje ona obowiazywac,a konczy gdy uzyskamy y<0 .Pozostaje jeszcze ustali¢ jak
zmodyfikowa¢ funkcje oceniajaca dla pierwszego piksla po przej$ciu z obszaru pierwszego do
drugiego.
Okazuje sig,ze wystarczy przyja¢ roznice wartosci funkcji oceniajacych,obowiazujacych w
poszczegbdlnych obszarach przy wyborze punktu B:
Jaa =F(x+53,y,-D=F(x, +Ly,—3) =

=p (X, +D+q(=y, -
lub inaczej : 4f, = p*(—4x,+3)+¢'(-4y,-3) =

HPx +dv) +3(0 =g (vID

Mozemy teraz juz sformutowac procedure rysujaca okrag O/(a,b),r] :

Procedure Okrag(a,b,r:integer;kol:byte) ;
var pp,qq,pp4,9d94,pp8,qq98,£fx,fy,fs,x,y:longint;
Procedure RysPkt (xo,yo,x,y:integer;k:word) ;
begin
{ Rysuj punkt i symetryczne do niego wzgl.osi }
Punkt (xo+x,yo+y, k) ;Punkt (xo-x,yo+y, k) ;
Punkt (xo+x,yo-y, k) ;Punkt (xo-x,yo-y, k) ;
end;
BEGIN
x:=0;y:=r;
pp:=sqr (x_aspekt) ;
qq:=sqr (y_aspekt) ;

pp4:=4*pp;
qq4 :=4*qq;
pp8:=8*pp;
qq8:=8*qq;
fx:=0;

fy:=qq8*r;fs:=ppd-qqd*r+qq;



While fx<fy do {punkty okregu pierwszego obszaru}
begin
RysPkt(a,b,x,y,kol) ;
Inc(x);
fx:=fx+pp8;
if £s<=0 then fs:=fs+fx+pp4
else
begin
Dec(y) ;
fy:=fy-qq8;
fs:=fs+fx+ppd-£fy;
end;
end;
fs:=fs- ((fx+£fy) div 2)+3* (pp-qq) ;
While y>=0 do {punkty okregu drugiego obszaru}
begin
RysPkt(a,b,x,y,kol) ;
Dec(y) ;
fy:=fy-qq8;
if £s<=0 then
begin
Inc(x);
fx:=fx+pp8;
fs:=fs+fx-fy+qq4d;
end
else fs:=fs-fy+qqg4;
end;
END;

Zmienne x_aspekt 1y_aspekt sa zmiennymi globalnymi.Przypomnijmy,Zze w naszym trybie
X_aspekt=22 oraz y aspekt=25.

Teraz odpowiednio zmieniajac  wielkos¢ aspektu,a dokladniej jego mianownik

y_aspekt,mozemy rysowac elipsy o osiach rownolegtych do 0si OX 1 OY :

Procedure Elipsa(a,b,o0sl,0s2:integer;kolor:byte);
begin
y_aspekt:=Round (25*osl/0s2);
Okrag(a,b,0s2,kolor);
y_aspekt:=25;
end;

gdzie (a,b) to srodek elipsy,zas os/ 1 0s2 to osie elipsy odpowiednio rownolegte do osi OX i
OY.Aby procedura ELIPSA dawala prawidlowy efekt,zmienne x_aspekt 1y _aspekt powinny
by¢ zadeklarowane jako typu LONGINT.Ponadto procedury OKRAG 1 ELIPSA sa
wyposazone w mechanizm obcinania do brzegéw ekranu,co gwarantuje odpowiednio
skonstruowana wczes$niej procedura PUNKT.

2.f. Wyprowadzanie tekstu na ekran

Wyprowadzanie tekstu na ekran zrealizujemy za posrednictwem BIOSU ktorego funkcje
przerwania 10h dzialaja rOwniez w trybie graficznym.
Znaki w trybie 13h maja wielkos$¢ 8x8,co daje doktadnie 25 wierszy 140 kolumn
ponumerowanych odpowiednio 0..24 1 0..39.Sformulujemy najpierw dwie procedury
pomocnicze.Pierwsza bedzie przesuwata kursor do wskazanego adresu na ekranie :

Procedure AT (kolumna,wiersz:byte) ;
var Rej :Registers;



begin
With Rej do

begin
AH:=$02;
BH:=0;

DH:=wiersz;
DL:=kolumna;
end;
INTR($10,Rej) ;
end;

Nastgpna spowoduje wypisanie jednego znaku,w kolorze 1 na wybranym tle :

Procedure Pisz(asc, kol _z, kol t :byte);
var rej:Registers;

begin
With Rej do
begin
AH:=$0A; AL:=asc;
BH:=kol_ t; {kolor tta}
BL:=kol_z; { kolor znaku }
CX:=1; { ilos¢ powtérzen}
end;
INTR($10,Rej) ;
end;

I wreszcie procedura wyprowadzajaca dowolny tekst o dlugosci nie przekraczajacej 255
znakow poczawszy od adresu (kolumna,wiersz), w kolorze kol napisu inatle kol tla :

Procedure Wpisz(kolumna,wiersz,kol napisu,kol_ tla:byte;zd:string);
var i:byte;
begin
for i:=1 to length(zd) do
begin
AT (kolumna+i-1,wiersz) ;
Pisz (Ord(zd[i]) ,kol_napisu,kol_ tla);
end;
end;

Do wyprowadzania liczb na ekran mozna postuzy¢ si¢ juz procedura Wpisz :
Procedure PiszLczbeCalk (kolumna,wiersz ,kol napisu, kol tla:byte;liczba :integer);
var zd :string;
begin
Str (liczba, zd);
Wpisz (kolumna,wiersz, kol napisu, kol tla, zd);
end,;

W zblizony sposob wypiszemy rowniez dowolng liczbg rzeczywista. Wezytywanie danych
w zasadzie nalezy samodzielnie zrealizowac,co prawda polecenia

AT(kol,wier) ;readln(zmienna),
spetniaja zadanie,akcja widoczna jest na ekranie,lecz brak charakterystycznego,migajacego
kursora kaze szuka¢ lepszego rozwiazania, tzn procedurg wczytujaca konstruowac
samodzielnie.Zarowno w trybie tekstowym, jak 1 graficznym istnieje mozliwos¢ przewijania
zawartos$ci prostokatnego okna o wielokrotno$¢ wysokosci wiersza w goreg lub w dot.Przy
przewijaniu w gorg,pewna liczba wierszy zniknie z okna, liczac od gory 1 jednoczesnie
doktadnie taka sama liczba wierszy na dole okna wypetniona zostanie spacjami z podanym
atrybutem.Zjawisko to nastapi niezaleznie, czy w oknie znajduje si¢ tekst czy grafika.



Podajemy uniwersalng procedurg,ktora przewija w gore lub w dot zawartos$¢ okna :

Procedure Skroluj(kg,wg,kd,wd,ile,kolor: byte);
var rej:Registers;
begin
With rej do
begin
if ile>0 then AH:=$06 else AH:=$07;
AL:=abs(ile); { jesli ile>0 przewijanie do géry wpp w déi o |ilel}

BH:=kolor; { kolor wypelnienia pustego wiersza }
CH:=wg;
CL:=kg;
DH:=wd;
DL:=kd;
end;
INTR($10,rej) ;

end;

gdzie (kg,wg) to wspotrzedne lewego gornego,(kd,wd) wspotrzedne prawego rogu
przewijanego okna,liczone tak jak dla trybu tekstowego.Dla parametru ile>0 przewijamy
zawarto$¢ okna do gory zas dla ile<O w dot o |ile| wierszy czyli o 8xile linii ekranu.Na koniec
tego rozdziatu warto wspomnie¢ o mozliwosci wyswietlania innych znakow niz
standardowe.Najprosciej chyba jest przedefiniowac znaki uzywane przez BIOS.W tym celu
musimy przygotowac tablice definicji 256 znakow,na kazda definicjg tyle bajtow, jaka
wysokos$¢ znaku chcemy uzyskaé.Dla trybu 13h jako typowe stosuje si¢ znaki o wysokosci 8
linii (8x8) w 25 wierszach lub 14 linii (8x14) w 14 wierszach.Mozliwa jest rOwniez inna
kombinacja wierszy 1 linii,o ile iloczyn wierszy 1 linii nie przekroczy liczby 200.Zat6zmy,ze
dysponujemy definicja 256 znakow 8x8 dla 25 wierszy po 8 linii zapisana w pliku.Procedura
Definiuj Fonty wczyta nowe definicje 1 zamieni standardowe znaki BIOSU,gdzie parametr
zbior jest nazwa zbioru,ktory zawiera nowe definicje:

var font:array[byte,1l..8] of byte;
Procedure Definiuj Fonty(zbior :string);
var plik :file;
rej:registers;

begin

Assign (plik, zbior) ;

Reset (plik,1) ;

BlockRead (plik, font,2048) ;

Close (plik) ;

rej.AH:=$11;

rej.AL:=$0021;

rej.ES:=Seg(font) ;

rej.BP:=0fs (font) ;

rej.CX:=8; { liczba linii na znak }
rej.BL:=$02; { 25 wierszy }
INTR($10, regs)

end;

Przy innej wielkos$ci wierszy,w rejestrze BL podajemy :

$01 dla 14 wierszy

$03 dla 43 wierszy

$00 a potem dodatkowo w rejestrze DL liczba wierszy,w innym przypadku.
Przy tej samej okazji mozemy oczywiscie rozwigzac problem polskich liter,po prostu w
przygotowanym pliku uwzglednimy definicj¢ polskich znakow diaktrytycznych.

2.9. Zmiana kolorow palety




W trybie 13h na ekranie moze by¢ widocznych jednocze$nie 256 koloréw.Kolor kazdego
piksla opisany jest przez osiem bitow.Osmiobitowy numer koloru wskazuje bezposrednio na
jeden z 256 rejestrow DAC (Video Digital to Analog Converter),ktory zawiera petna, 18-
bitowa definicj¢ koloru kazdego koloru.

Kolor opisany jest przez trzy sktadowe R(czerwona),G(zielona),B(niebieska) 1 tworzony jest
przez zsumowanie tych trzech sktadowych,z ktérych kazda opisana jest przez 6 bitow (a wigc
przyjmuje warto$ci z zakresu 0-63).Teoretycznie zatem mozna wygenerowaé 64°=262144
barwy.Zmiana danego koloru polega na zmianie jego sktadowych R,G 1 B.

Przy pomocy przerwania 10h BIOSU zadanie to zrealizuje procedura :

Procedure RGB (kolor,r,g,b:byte);
var rej :registers;

begin
With rej do
begin
AH:=$0010;
AL:=$0010;
BX:=kolor; {zmieniany kolor a wtasSciwie numer rejestru DAC 0-255}
DH:=r;
CH:=g;
CL:=b
end;
INTR($10,rej) ;
end;

Mozna rowniez odczyta¢ wartosci R,G 1 B danego koloru,co nieraz moze by¢ przydatne :

Procedure Jakie RGB_(kolor:byte;var r,g,b:byte);
var rej :registers;
begin
With rej do
begin
AH:=$0010; AL:=$0015;
BX:=kolor;
end;
INTR($10,rej) ;
With rej do
begin
r:=DH; g:=CH; b:=CL;
end;
end;

Istnieje jednak mozliwo$¢ zmiany palety kolorow bez posrednictwa BIOS,mianowicie
poprzez bezposrednie wpisanie do portow wejscia/wyjscia nowych zawartosci rejestrow DAC
1tak :

Procedure RGB (kolor,r,g,b:byte) ;
begin
Port[$3C8] :=kolor;
Port[$3C9] :=r;
Port[$3C9] :=g;
Port[$3C9] :=b;
end;

Natomiast odczyt aktualnych warto$ci R,G 1 B mozna zrealizowac tak :



Procedure Jakie RGB(kolor:byte;var r,g,b:byte);
begin
Port[$3C7] :=kolor; { kolor do odczytu }
r:=Port[$3C9];
g:=Port[$3C9];
b:=Port[$3C9];
end;

Proponujemy wyprobowac i porowna¢ szybkos¢ dzialania procedur RGB_ i RGB w
naste-pujacej sytuacji :

Program Badaj_Palete;
uses crt,graf 13;

Procedure Rysuj_ Kreski;
var i:integer;
begin
for i:=1 to 252 do Linia(i,10,i,180,1i);
end;

Procedure Rob_Palete;
var i:integer;

begin
for i:=1 to 63 do
begin
RGB(i,0,0,1); { zréb odcienie niebieskigo}
RGB (i+63,0,i,0) ; { zréb odcienie zielonego }
RGB(i+126,i,0,0) ; { zréb odcienie czerwonego }
RGB(i+189,i,i,1i); { zréb odcienie szarosci }
end;
end;
BEGIN
Grafika;

Rysu]j Kreski;
Repeat Until KeyPressed;
Rob_Palete;
Repeat Until KeyPressed;
TextMode (3) ;

END.

Zaktadamy,ze procedury Grafika,Linia, RGB zawarte sa w module GRAF 13.Jesli w
procedurze Rob Palete,zmienimy procedur¢ RGB procedura RGB_,dynamika akcji znacznie
si¢ pogorszy.Mimo,ze procedura RGB dziala o wiele szybciej niz RGB_,nie jest calkowicie
pozbawiona wad.W naszym programie paleta koloréw byta zmieniona tylko raz.Wyobrazmy
sobie,ze po wykonaniu pewnego rysunku dokonujemy wielokrotnej zmiany kolorow.W takim
wypadku dynamika akcji oczywiscie zostanie zachowana,jednak na ekranie moze pojawic si¢
nieprzyjemne "$niezenie" co popsuje caty efekt.Mozna temu zaradzi¢ poprzedzajac zmiang
kolorow wspominang juz procedura SYNCHRONIZACJA.

Na dyskietce demonstracyjnej,program WALCE.EXE pokazuje proste wykorzystanie zmiany
palety,w celu uzyskania efektu obrotu w przestrzeni.

2.h. Zapamietanie i odtwarzanie ekranu

Omowimy z kolei zpamigtanie 1 odtworzenie catego lub czgsci ekranu,co dla technik
animacyjnych jest zwykle podstawowym pomystem.



Jak pamigtamy,zmienna scr:array [0..199,0..319] absolute $4000:0,stuzy do reprezentacji
wygladu ekranu w pamigci komputera. Wszelkie wigc operacje na pamigci ekranu lub jego
czesci,beda dokonywane na tej tablicy.Zapamigta¢ aktualny wyglad ekranu znaczy tyle,co
przesta¢ zawarto$¢ tablicy SCR na inng zmienna.Odtworzy¢ wyglad ekranu oznacza
przestanie z tej innej zmiennej na zmienna SCR odpowiedniego obszaru
pamigci.Najrozsadniej bedzie w tej sytuacji poshuzy¢ si¢ zmienna typu pointer.Oto procedura
zapamigtujaca caly ekran :

Procedure ZapamietajEkran (var pr:pointer) ;
begin

GetMem (pr, 64000) ;

Move (scr,pr”,64000)
end;

oraz procedura odtwarzajaca wyglad catego ekranu:

Procedure OdtworzEkran (pr:pointer) ;
begin

Move (pr”,scr,64000) ;
end;

I dla kompletu procedura zwalniajaca niepotrzebny obszar pamigci :

Procedure ZwolnijEkran (pr:pointer);
begin

FreeMem (pr,64000) ;
end;

Oto krotki program demonstrujacy zastosowanie ww procedur w prostej animacji :

Program pokazl;
uses crt,graf 13;
Procedure Kwadrat (x,y,bok,kolor :integer);
begin
Linia(x,y,x+bok,y, kolor) ;
Linia (x+bok,y,x+bok,y+bok, kolor) ;
Linia (x+bok,y+bok,x,y+bok, kolor) ;
Linia (x,y+bok,x,y, kolor) ;
end;

Procedure PrzygotujTlo;
var i:integer;
begin
Tlo(9) ;
for i:=0 to 199 do Linia(0,10,319,i,i);
Wpisz(1,12,14,9, 'Animacja kwadratu') ;
end;
Procedure Pokaz;
var x,dx,bok,db :integer;
stary :pointer;
begin
x:=50;dx:=4;
bok:=40;db:=-1;
ZapamietajEkran (stary) ;

Repeat
PrzypomnijEkran (stary) ; { Odtwérz poprzednie tlo }
Synchronizacja;
Kwadrat (x,100,bok, 66) ; { narysuj nowa faze }

Inc(x,dx); {przygotuj nowa faze }



if ((x>300) or (x<1)) then dx:= -dx;
Inc(bok,db) ;
if ((bok>40) or (bok<-40)) then db:= -db;
Until KeyPressed;
ZwolnijEkran (stary) ;
end;

BEGIN
Grafika;
PrzygotujTlo;
Pokaz;
TextMode (3) ;
END.

Wywolanie w procedurze POKAZ,synchronizacji,co prawda trochg zwalnia akcjg,ale
uspakaja ekran,a doktadniej proces rysowania kwadratu.Ponadto

zaktadamy,zeGrafika,Linia, Tlo,

Synchronizacja, Wpisz ,ZapamietajEkran,PrzypomnijEkran 1 ZwolnijEkran sa zawarte w
module GRAF _13.Zaprezentowana technika animacji polega na odtworzeniu tfa przed
wykonaniem rysunku kwadratu w nowym potozeniu.Mimo,ze operujemy na dos¢ duzym
bloku pamigci,animacja wykonuje si¢ w przyzwoitym tempie. W dalszej czgsci skonstruujemy
procedurg zapamigtujaca tg¢ czg$¢ ekranu,ktora w danym momencie jest potrzebna.Nieraz
moze zdarzy¢ sig,ze wykonanie rysunku wymaga pracochtonnych obliczen,lub z innych
wzgledoéw trwa dlugo.Rozsadnie jest zatem tak uzyskana grafik¢ zapisa¢ na dysku,by kiedy$
skorzystac z jej ustug w nowej sytuacji.Grafika zwykle zajmuje sporo miejsca na dysku ( w
naszym przypadku 64 KB),ale zawsze przychodzi zaptaci¢ jakas ceng.Oto nastgpne procedury
:zapisujaca zawarto$¢ ekranu na dysk 1 wezytujaca do pamigci ekranu zapisany wczesniej
wyglad ekranu:

Procedure ZapiszEkran (nazwa:string);
var plik:file of Ekran;
begin
Assign (plik,nazwa) ;
Rewrite (plik) ;
write (plik, scr);
Close (plik) ;
end;

Procedure WgrajEkran(nazwa:string) ;
var plik:file of Ekran;
begin
Assign (plik,nazwa) ;
Reset (plik) ;
read (plik,scr);
Close (plik) ;
end;

Nalezy zaznaczy¢,ze nie jest to jedyny sposob zapisu 1 odczytu zawartosci ekranu,ale
niezwykle prosty,korzysta bowiem z globalnej zmiennej SCR ktora "pamigta" zawsze biezacy
wyglad ekranu.Ponadto po wczytaniu zawarto$¢ pojawia si¢ natychmiast na ekranie.

W programie demonstracyjnym POWIERZ.EXE demonstrowane sa obie ostatnie procedury w
animacji powierzchni funkcyjnej.Do tej pory operowaliSmy na pamigci calego ekranu. W
wielu jednak sytuacjach potrzeba 1 wystarcza zapamigtac¢ lub odtworzy¢ jego czg$¢.Zacznijmy
jednak od czego$ innego,mianowicie od narysowania prostokatnego obszaru zamalowanego
jednolicie zadanym kolorem.Co prawda niewiele to ma wspolnego z naszym zamiarem
zapamigtania czesci ekranu,ale pokaze sposob postgpowania z prostokatna czgscia ekranu.



Aby w miarg szybko zamalowac¢ prostokat o wymiarach a 1 b,najpierw narysujemy pierwsza,
gorna lini¢ wngtrza prostokata,po czym dokonamy b-1 jej kopii w wierszach od 2 do b :

Procedure Bar_ (x1,yl,x2,y2:integer;kolor:byte);
var i,dl,il:integer;

begin
dl:=x2-x1; { okresl diugo$é linii prostokata }
if x1+d1>319 then dl:=319-x1;
il:=y2-y1; {okresl ilosé linii prostokata do wypelnienia }
if y1+il1>199 then il:=199-yl1;
FillChar (src[yl,x1],dl, kolor) ; { narysuj pierwszy wiersz }
for i:=yl+l to yl+il-1 do { wykonaj kolejne kopie }
Move (scr[yl,x1] ,scr[i,x1],dl);
{przeslij wiersz pierwszy do pamieci i-ego }
end;

Aby z procedury mozna bylto bezpiecznie korzysta¢ niezbedne sa jeszcze zabezpieczenia,w
sytuacji zle podanych wspotrzednych lewego gérnego (x;, ;) i prawego dolnego wierzchotka
(x2, ¥2),ktore nalezaloby umiesci¢ bezposrednio za "beginem" a przed obliczeniem diugosci
linii 1 ich liczby do wypetniania:

if x1<0 then x1:=0;

if x1>319 then x1:=319;

if yl1<0 then yl1:=0;

if y1>199 then yl1:=199;

if ((x2<x1l) or (y2<yl)) then Exit;

Podobny mechanizm zastosujemy zapamigtujac pewna,prostokatna czgs¢ ekranu.Zmienna,na
ktora zapamietamy zawarto$¢ prostokata bedziemy tworzyli tak jak w przypadku
zamalowania,linia po linii.Zawarto$¢ kazdej linii zapamigtywanego obszaru przeslemy do
odpowiedniego dla danej linii,adresu zmiennej PR.

Procedure Zapamietaj(a,b,dl,sz : integer; var pr : pointer);
var i:integer;

begin
dl:=dl+1;
if a+dl>319 then dl:=319-a; {czy prostokat miesci sie na ekranie }
if b+sz>199 then sz:=199-b;
GetMem (pr,dl*sz) ; { zarezerwuj odpowiedni blok pamieci }
for i:=0 to sz-1 do {przesytaj zawartos$é linii w odp.adres pr*}
Move (scr[b+i,a] ,PTR(Seg(pr”) ,0fs (pr*)+dl*i)~,dl) ;
end;

Przypomnienie zawartosci prostokatnego obszaru ekranu :

Procedure Przypomnij(a,b,dl,sz : integer; pr : pointer);
var i : integer;
begin
dl:=dl+1;
if a+dl1>319 then dl:=319-a;
if b+sz>199 then sz:=199-b;
for i:=0 to sz-1 do {przesytaj zawartosé odp.linii na ekran}
Move (PTR (Seg (pr*) ,0fs (pr*)+dl*i) *,scr[b+i,a] ,dl);
end;

Niepotrzebna pamig¢ zwalnia procedura

Procedure Zwolnij(a,b,dl,sz : integer; pr : pointer);



begin
dl:=dl+1;
if a+d1>319 then dl:=319-a;
if b+sz>199 then sz:=199-b;
FreeMem (pr,dl*sz)
end;

gdzie (a,b) to wspotrzedne lewego,goérnego wierzchotka okienka,d! 1 sz to odpowiednio
dtugosc¢ 1 szeroko$¢ zapamigtywanego (odtwarzanego) okienka.

2.i. Organizacja dodatkowego ekranu

W prezentowanym wyzej programie Pokazl pokazaliSmy prosta animacj¢ kwadratu
poruszajacego si¢ po ekranie. Aby uzyskac¢ efekt "nienaruszonego" tta zapamigtana zawartosc¢
catego ekranu byta odtwarzana przed wykonaniem rysunku kwadratu w nowym potozeniu.
Kwadrat jest obiektem mato pracochtonnym,zawartos¢ ekranu przypominana byta szybko i w
rezultacie wyglada to dos¢ przyzwoicie.Gorzej jest jesli dysponujemy wolnym komputerem
lub nowa fazg¢ animacji tworzy skomplikowany rysunek. Wtedy mimo szybkiego odtworzenia
tla widac caly proces powstawania rysunku w nowym potozeniu 1 efekt jest sredni.

W takiej sytuacji rysowanie nalezy ukry¢ przed obserwatorem a pokazac jedynie rezultat
koncowy.Tak prowadzona animacja zapewni niezbedna ptynnos¢ akceji i1 elegancj¢ pokazu.
Jak juz wspominalismy w trybie 13h,BIOS udostgpnia nam tylko jedna strong. Powtorzmy,ze
ekran zajmuje 64 KB,ale wiaczajac tryb 13h BIOS wiacza jednocze$nie tzw tryb adresowania
modulo 4.Uzyskujemy bardzo wygodny sposdb adresownia pamigci ekranu (liniowy),niestety
kosztem wykorzystania catej przestrzeni adresowej karty. Dla nas ekran "widoczny" to po
prostu tablica SCR adresowana besposrednio do pamigci ekranu.Ekranem
"niewidocznym" ktory za chwilg stworzymy,bedzie zmienna o adresie innym niz adres
zmiennej SCR (przypomnijmy ten adres: $A000:0).Potrzebna jest na to oczywiscie dodatkowa
pamigc. Wyjscia sa dwa.

Po pierwsze rolg ekranu "niewidocznego" moze petni¢ zmienna strona:pointer.

Tego typu zmiennej mozemy w dowolnej chwili przydzieli¢ pamig¢ oraz ja zwolni¢.Nauczmy
si¢ "rysowac" na takim ekranie. Oczywiscie kluczowa sprawg to narysowanie punktu,a
narysowanie punktu to po prostu wpisanie do odpowiedniego adresu nowego ekranu koloru
punktu.

Niech zmienne segment,ofset :word; bgda zmiennymi globalnymi.

Utworzenie nowego ekranu to przydzielenie zmiennej strona pamigci oraz obliczenie adresu
tej zmiennej,ktory przekazemy zmiennym segment 1 ofset :

GetMem (strona, 64000) ;
segment:=Seg (strona?”) ;
ofset:=0fs (strona”) ;

Czyszczenie nowego ekranu : FillChar(strona”,64000,kolor);
Rysowanie punktu zapewni procedura:

Procedure Plot(x,y:integer;kolor:byte) ;
begin
if ((x>=0) and (x<320) and (y>=0) and (y<200)) then
Mem[segm:ofset+320*y+x] :=kolor;
end;

Po wykonaniu rysunku trzeba oczywiscie pokazac¢ "niewidoczny" ekran :

Procedure PokazEkran;



begin
Move (strona”,scr,64000) ;
end;

Inne czynnosci na tym ekranie wykonujemy podobnie jak dla ekranu "widocznego" np
wgranie z dysku zapamigtanego rysunku :

Procedure WgrajObraz(nazwa :string);
var plik :file;
begin
Assign (plik,nazwa) ;
Reset (plik,1) ;
BlockRead (plik,strona”,64000) ;
Close (plik) ;
end;

Konczac program nalezy pamigta¢ o zwolnieniu pamigci naszej dodatkowej strony:
FreeMem(strona,6400);.

Po drugie wreszcie,tworzac dodatkowa strong mozemy poshuzy¢ si¢ réwniez zmienna typu
Ekran ktory to typ byt juz definiowany dla obstugi grafiki.Przypomnijmy zdefiniowany typ :

type Ekran=array [0..199,0..319] of byte;

W takim przypadku utworzenie dodatkowej strony to deklaracja zmiennej globalnej :

var :strona : “Ekran;

oraz zarezerwowanie pamigci dla tej zmiennej :

GetMem (strona, 64000) ;

Rysowanie punktu :

Procedure Pkt (x,y:integer;kolor:byte) ;
begin
if ((x>=0) and (x<320) and (y>=0) and (y<200)) then
strona” [y, x] :=kolor;
end;

za$ pokazanie rysunku :

Procedure PokazEkran;
begin

Move (strona”,scr, 64000) ;
end;

Oto przyktadowy program demonstrujacy wykorzystanie dodatkowej strony w animacji,gdzie
w module graf 13 zawarte sa procedury Grafika,RGB oraz Czekaj :

Program D_strony;

uses crt,graf 13;

type Ekran=array [0..199,0..319] of byte;

var strona:“Ekran; { bedzie uzyty dodatkowy ekran }

Procedure Pkt (x,y:integer;kolor:byte) ;

begin
if ((x>=0) and (x<320) and (y>=0) and (y<200)) then
strona” [y, x] :=kolor;



Procedure PokazEkran;
begin

Move (strona”,scr, 64000) ;
end;

Procedure ZrobPalete;
var i:integer;

begin
for i:=1 to 32 do RGB(i,45,32+i,20+1i);
for i:=33 to 96 do RGB(i,40,60,i-32);
for i:=97 to 160 do RGB(i,i-96,60,i-32);
for i:=161 to 224 do RGB(i,40,i-160,60) ;
end;
(= e e }

Procedure Kreska;
var i:integer;
begin
for i:=1 to 20 do Pkt (160,90+i,250);
end;

Procedure Spirala(fi:real;kol:byte);
var alfa:real;
X,y,r:integer;
kolor:byte;
begin
alfa:=0;
kolor:=kol;
r:=3;
Repeat
x:=Round (160+0.5*r*cos (0.6*alfa+fi)) ;
y:=Round (100-0.2*r*sin (0.3*alfa+fi)) ;
alfa:=alfa+0.02;
Inc (kolor) ;
Inc(r);
Pkt (x,y,kolor) ;
Until alfa>2*Pji;
end;

Procedure Demo;
var kolor:byte;
fi:real;
begin
fi:=0;kolor:=34;
Repeat
FillChar (strona”,64000,200) ; { Wyczysé ekran niewidoczny }
Kreska; { wykonaj rysunek }
Spirala (fi, kolor) ;
PokazEkran; { pokaz co zrobiles }
Dec (kolor,2) ;
if kolor<l then kolor:=224; { przygotuj nastepna faze }
fi:=fi+0.2;
Until KeyPressed;
end;
BEGIN
GetMem (strona,b 64000) ; { Przygotuj dodatkowy ekran }
ZrobPalete;
Demo ;
Czekaj;
FreeMem (strona, 64000) ; { Zwolnij dodatkowy ekran }



TextMode (3) ;
END.

2.j. Prosta procedura wyboru

Jesli w programie realizujemy pewien scenariusz wygodnie jest dysponowac procedura
wybierajaca z listy zadana czynnos$¢.Wyobrazmy sobie,ze wypisaliSmy w pewnym miejscu
ekranu listg oferowanych mozliwos$ci programu.Nastgpnie chcemy "wedrowac" po
napisach,do momentu podjgcia decyzji. W tym celu sformutujemy procedurg zmieniajaca
koloryt okreslonego prostokatnego obszaru,ale tak by napisy (lub inne obiekty) byty nadal
widoczne tzn ten obszar pokryjemy "cieniem" okreslonego koloru.Napisy lub rysunek
tworzone sa w okreslonym kolorze na okreslonym tle,dla nas w tym wypadku istotny begdzie
kolor tla.

Proponujemy procedur¢ zmieniajaca tto zmodyfikowac nastgpujaco :

Procedure Tlo (kolor:byte) ;

begin
FillChar(scr,200*320,kolor) ;
tlo_:=kolor;

end;

gdzie zmienna tlo_,be¢dzie zmienna globalna pamigtajaca kolor aktualnego tta ekranu.
Zmieni¢ koloryt pewnego prostokatnego obszaru wg naszego zamystu,znaczy tyle co na
kazdym kolorze punktu tego obszaru wykona¢ operacje :

(kolor Punktu XOR kolor tta ) XOR kolor _po zmianie .
Oto procedura realizujaca to zadanie :

Procedure Cien(x,y,dl,sz:integer;kolor:byte) ;
var i,j:integer;
begin
for i:=1 to sz do
for j:=1 to dl do
scry+i-1,x+j-1]:=((scr[y+i-1,x+j-1] xor tlo_) =xor kolor);
end;

A teraz prosty program pokazujacy zastosowanie w/w procedury :

Program Wybor z menu;
uses crt,graf 13;
var nr:integer;

zap:pointer;
Procedure Cien(x,y,dl,sz:integer;kolor:byte) ;
var i,j:integer;
begin

for i:=1 to sz do
for j:=1 to dl do
scry+i-1,x+j-1]:=((scr[y+i-1,x+j-1] xor tlo_) =xor kolor);

end;

Procedure Wybor (x,y,dl,ilosc :integer;kolor,na_tle:byte;var nmr:integer) ;
var ch :char; { x,y- wspéltrzedne pierwszego obszaru}
yl,yls :integer;
jakie_tlo:byte;
begin
nmr:=1;
jakie_tlo:=tlo_;
tlo_:=na_tle;
yl:=8%*y;



yls:=yl;
Cien(x,yl,dl,8,kolor); {zmien koloryt pierwszego napisu }
Repeat
Repeat
ch:=ReadKey;
Until ch in [#13,#27,#72,#80];
Case ch of { podejmij dalsza decyzje }
#80 :begin Inc(yl,8) ;Inc(nmr) ;end;
#72 :begin Dec(yl,8) ;Dec(nmr) ;end;
#13,#27 :begin;
Cien(x,yl,dl,8,kolor);
if ch=#27 then nmr:=0;
tlo_ :=jakie_ tlo;

Exit;
end;
end;
if nmr>ilosc then nmr:=1; { sprawdz poprawnosdé }

if nmr<l then nmr:=ilosc;
if yls<>yl then
begin
yl:=8* (nmr-1+y) ;
Cien(x,yls,dl,8,kolor); { zlikwiduj stare podswietlenie }
Cien(x,yl,d1l,8,kolor); { podswietl nowy obszar }
yls:=yl;
end;
Until ord(ch)=13;
end;
Procedure Menu;
begin
Tlo(9) ;
Linia(0,0,320,199,12);
Zapamietaj(35,35,70,55,zap); ( Zapamietaj tio pod ramka }
Bar (35,35,100,85,58); { Narysuj zamalowany prostokat z "cieniem" }
Cien(40,85,66,5,1); { Zréb ciern okienka z napisami }
Cien(101,40,5,45,1);
Wpisz (5,5,255,58,'0Opcja 1'); ( wykonaj napisy }
Wpisz (5,6,255,58, '0Opcja 2')
Wpisz (5,7,255,58, '0Opcja 3');
Wpisz (5,8,255,58, 'Opcja 4"')
Wpisz (5,9,255,58, 'Wyjscie"')
end;

BEGIN
Grafika;
Menu;
Wybor (40,5,56,5,66,58,nr) ;
{Dokonaj wyboru,na zmienna nr zapamietaj decyzje }
Przypomnij (35,35,70,55,zap); { odtwérz tio pod ramka menu }

Zwolnij (35,35,70,55,zap) ; { Zwolnij pamieé zmiennej ZAP }
Czekaj; { Czekaj na klawisz ESC }
TextMode (3) ;

END.

Zaktadamy,ze w module Graf 13 znajduja si¢ wszystkie potrzebne procedury do
uruchomienia tego przyktadu.

2.k. Obsluga myszy w trybie 13h




Co do wygody jaka mamy uzywajac mysz,nie nalezy nikogo przekonywac.Obstuga
programu przy pomocy myszy,nalezy do standardowego rozwiazania wigkszosci sytuacji
jakie moga zdarzy¢ si¢ na ekranie.

Jezeli program ma korzysta¢ z myszy,to oprocz fizycznego dofaczenia do
komputera,niezbgdne jest jeszcze zaladowanie do pamigci odpowiedniego programu
obstugi.Zainstalowana w ten spos6b mysz moze by¢ uzywana w trybie tekstowym jak 1 w
graficznym (z r6znym wygladem kursora myszy). W trybach graficznych
VGALo,VGAMed,VGAHi (pod kontrola sterownika egavga.bgi) uzycie 1 sterowanie mysza
mozna uzyska¢ wykorzystujac przerwanie nr 51 (33h) procesora wywotujac odpowiednio
procedurg INTR .Zasada uzycia w programie pascalowym jest nastgpujaca:

Procedure Korzystam z przerwania_51;
var rej.Registers,
begin
rej. AX:=nr_funkcji_przerwania;
linnym rejestrom przypisa¢ wymagane wartosci,
INTR($33,rej),
end;

A oto krotki przeglad standardowych funkcji ustugowych przerwania 51 :

Nr fun Realizowana czynnos$¢
0 - inicjacja myszy
1 - uwidocznienie kursora myszy
2 - ukrycie kursora myszy
3 - odczyt biezacego potozenia i statusu myszy
4 - ustalenie wyjSciowego potozenia kursora myszy
5 - dostarczenie danych o wcisnigtych przyciskach
6 - dostarczenie danych o zwolnionych przyciskach
7 - definiowanie graficznych wspotrzednych w osi X
8 - definiowanie graficznych wspotrzednych w osi Y
9 - definiowanie postaci kursora graficznego
10 - definiowanie postaci kursora tekstowego
11 - odczyt licznikdw przemieszczen myszki
15 - wybor wspotczynnika czulosci myszki
16 - definiowanie martwych stref ekranu

Na przyktad checac przedefiniowa¢ wyglad kursora myszy w trybie graficznym,nalezy
przygotowac definicje nowego kursora (o sposobie definiowania bedzie jeszcze mowa w tym
rozdziale) 1 uruchomic¢ nastgpujaca procedurg :

Procedure Def M(rodzaj:integer);
type Kurs =array [1l..32] of word;
const Lapka:Kurs
=($F3FF, $E1FF, $E1FF, $E1FF, $E1FF, $EOOF, $E001, $8000,
$0000,$0000,$0000,50000,$8001,$C001,$E003,$F007,
$0000,$0C00,$0C00,50C00,$0C00,$0C00,$0DBO, $0DB6,
$6FFE, $6FFE, $6FFE, $7FFE, $3FFC, $1C1C, $0FF8,$0000) ;
Strzalka:Kurs
=($9FFF, $8FFF, $87FF, $83FF, $81FF, $80FF, $807F, $803F,
$801F,$800F,$80FF, $887F, $987F, $fC3F, $fC3F, $fE3F,
$0000,$2000,53000,$3800,$3C00,$3E00,$3F00, $3F80,
$3FC0,$3E00,$3600,52300,%$0300,$0180,50180,%$0000) ;
var Rej:registers;



kursor_myszy:kurs;

begin
Rej.AX:=9;
Rej.BX:=1; {w rejestrze BX i CX podajemy wspéirzedne celownika }
Rej.CX:=1;

if rodzaj=1 then kursor myszy:=strzalka
else kursor myszy:=lapka;
Rej.ES:=Seg(kursor_myszy) ;
Rej.DX:=0fs (kursor_myszy) ;
INTR ($33,Rej) ;
end;

Klopot w tym,ze poza trybem VGALo,VGAMed 1 VGAHi (pod kontrola sterownika
egavga.bgi) wystapia problemy z graficznym kursorem 1 uzycie myszy w zasadzie jest
niemozliwe.Poza tym pracujac w trybie wielokolorowym mozna pokusi¢ si¢ o wykonanie
kursora myszy w kazdym z mozliwych koloréw.Reasumujac,przy konstrukcji procedur
obstugi myszy dla nietypowych trybéw,w tym 1 trybu 13h,bedziemy unikali funkcji nr
1,2,9.Czynnosci realizowane przez te funkcje sprobujemy zdefiniowa¢ sami.Pozostale za$
funkcje,ktore nie odwotuja si¢ do wygladu kursora myszy oczywiscie
wykorzystamy.Zdefiniujemy najpierw funkcje : testujaca obecnos¢ myszy,stan przyciskoéw
oraz procedury podajace potozenie myszy, stan przyciskéw,ustalajace dostepny obszar dla
kursora oraz przesuwajaca mysz do punktu (x,y) :

Function Mysz O:boolean; { Czy mysz jest zainstalowana ? }
var rej:Registers;
begin

rej.AX:=0;

Intr ($33,rej);

if rej.AX=0 then Mysz O:=false

else Mysz_O:=true;

end;

Function WPrzycisk (nr:integer) :boolean;
{ Czy przycisk nr jest wcisniety }
var rej :Registers;
begin
rej.AX:=3;
Intr ($33,rej);
if (rej.BX and (1 shl(nr-1)))=0
then WPrzycisk:=false
else WPrzycisk:=true;
end;

Procedure Pozycja M(var x,y,przyciski:integer);
var rej:Registers;
begin (Podaj aktualne polozenie myszy i nr wcisnietego przycisku }
rej.AX:=3;
Intr ($33,rej);
x:=rej.CX;
y:=rej.DX;
przyciski:=rej.BX;
end;

Procedure Granice M(x min,x max,y min,y max:integer);
{ Ustal obszar dostepny dla myszy }
var rej:Registers;
begin
rej.AX:=7;
rej.CX:=x min;
rej.DX:=x_max;



Intr ($33,rej);
rej.AX:=8;

rej.CX:=y min;
rej.DX:=y max;
Intr ($33,rej);

end;
Procedure Ustaw_M(x,y:integer); ( Przesud mysz do punktu (x,y) }
var rej:Registers;
begin
rej.AX:=4;
rej.CX:=x;
rej.DX:=y;
Intr ($33,rej);
end;

Pozostaje teraz wykona¢ kursor myszy 1 zmusi¢ do wspolpracy z w/w procedurami.Najpierw
zdefiniujemy kursor myszy. W naszej sytuacji sposob definiowania jest w zasadzie
dowolny,pod warunkiem ze potrafimy go potem sensownie narysowac 1
animowac.Postuzymy si¢ jednak metoda jaka firmowe programy obstugi przechowuja
standardowy kursor graficzny,tak by mozna byto swobodnie korzysta¢ z ewentualnych
zbiorow definicji wykonanych dla innych trybéw.Standardowa definicja,to tablica (lub dwie)
opisujaca kursor jaki mozna narysowaé w siatce 16x16 punktow.
Przypusémy,ze chcemy zdefiniowaé kursor

Strzalka Haska w postaci strzalki takiej jak na rysunku
10.Definicja sktada si¢ z definicji strzatki
(rys 10) 1jej maski (rys 10a).Obie
defininicje mozna zgromadzi¢ w jedne]
tablicy tak jak jest to uczynione w
cytowanej wyzej procedurze
Def M.Wtedy tablica w 32 elementach ma
zapisany wyglad 16 linii maski 1 16 linii
dla strzalki. Definicja strzatki okresla ktory
z punktow obszaru 16x16,przeznaczonego
na cata mysz,ma by¢ narysowany za$ definicja maski w jaki sposéb mysz przykryje
tlo.Chodzi na ogot o to by czes$¢ obszaru 16x16,poza strzatka byla "przezroczysta".Aby to
uzyska¢ poddamy operacji AND (iloczyn logiczny) maske z zawarto$cia ekranu a nastgpnie
otrzymany rezultat poddamy operacji XOR (rdznicy symetrycznej) z wygladem same;j
strzalki.Stan punktow na ekranie bedzie wigc ustalany wg zasady :

11
rys.10 rys.1l0a

Strzatka | Maska Ekran
0 0 punkt w kolorze tfa
1 0 punkt koloru strzatki
0 1 bez zmiany
1 1 inwersja koloru

Wrdoémy teraz do defincji strzatki (rys. 10).Niech zamalowane punkty siatki reprezentuje
wartos¢ 1,pozostate warto§¢ 0.Czwarta linia definicji strzatki (liczac od gory) jest zatem
opisana : binarnie  0111000000000000 ,

dziesigtnie 1-16384+1-8192+1-4096+0-2048+...0-2+0-1=28672 ,

szesnastkowo $7000=7-16> +0-16*+K =28672
W zapisie definicji bedziemy stosowali zapis szesnastkowy.PrzenieSmy si¢ teraz na rys. I 0a
gdzie mamy definicj¢ maski.Zerujemy wszystkie pola zajete przez strzatkg. Aby mysz byta



widoczna dobrze na dowolnym tle wyzerujemy réwniez zarys konturu strzalki. W pozostate
pola (na rysunku najciemniejsze) wstawimy warto$¢ 1.
Czwarta linia maski jest wobec tego opisana nastgpujaco :

binarnie 0000011111111111,

dziesigtnie 1-1024+1-512+1-256+1-128+1-64+1-32+1-16+1-8+1-4+1-2+1=2047

szesnastkowo  $07FF .
W podobny sposob definiujemy pozostate linii strzalki i1 jej maski.Uzyskane za$ liczby
gromadzimy w tablicy #ype Kurs =array [1..32] of word;
np najpierw 16 defincji dla maski a
bezposrednio potem 16 definicji dla
strzatki. A oto inny,zdefiniowany kursor
myszy przy pomocy programu znaj-
dujacego si¢ na dyskietce demonstracyjne;j
(ED_M_13.EXE).Definicj¢ tego kursora
zawiera sformulowana ponizej procedura
KSZTALT(jaka:byte).Mozna ja odszukad
pod nazwa Prosta.
Kroétki opis dziatania samego programu
ED_M_13.EXE znajduje si¢ w dodatku
Il.e.
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Okreslimy typy :

Type Raster Kursora
mysza

array [0..31] of word;
array [0..15,0..15] of byte;

oraz zmienne dostgpne dla wszystkich procedur obstugujacych mysz :

var pod,gad,maska,mysz :mysza;
strzalka :Raster Kursora;
sx_gada,sy gada :integer;

gdzie przeznaczenie tablic bedzie nastgpujace :

pod - dla przechowania tta "pod" kursorem myszy,

gad - dla przechowania definicji strzatki,

maska - dla przechowania definicji jej maski

mysz - dla spreparownego rysunku myszy,gotowego do narysowania.
strzalka- dla aktualnie obowiazujacej definicji myszy (kursor+maska),

za$ zmienne sx_gada oraz sy_gada beda odpowiedzialne za polozenie przemieszczanej w
przysztosci myszy.Z tablicy STRZALKA mozna oczywiscie zrezygnowac,petni ona jednak
role pomostu mi¢dzy definicjami typowymi dla innych trybow a nasza obecna
sytuacja.Sformutujemy najpierw procedure przechowujaca definicje kursorow myszy:

Procedure Ksztalt(jaka:byte) ;
Const
Strzalkal:Raster Kursora=
($FFFF, $9FFF, $8FFF, $87FF, $83FF, $81FF, $80FF, $887F,
$8C3F,$801F, $81FF, $80FF, $88FF, $9CFF, $FCFF, $FFFF,
$0000,%$4000,%$6000,$7000,5$7800,$7C00,$6E00,$6700,
$6380,$6FC0,$7C00,$7600,$6600,5$4300,5$0300,5$0000) ;
Paluch:Raster Kursora=
($F3FF, $E1FF, $E1FF, $E1FF, $E1FF, $EOOF, $E001, $8000,
$0000,$0000,5$0000,5$0000,$8001,$C001,$E003,$F007,



$0000,$0Cc00,$0C00,$0C00,%$0C00,$0C00,$0DB0O, $SODB6,
$6FFE, $6FFE, $6FFE, $7FFE, $3FFC, $1C1C, $0FF8,$0000) ;
Prosta:Raster_ Kursora=
($F9FF, $FOFF, $SE07F, $CO3F, $801F, $000F, $000F, $E07F,
$EO7F,$EQ7F,$EQ7F,SE07F,$EQ07F, $FOFF, $FFFF, $SFFFF,
$0000,%$0600,$0F00,$1F80,$3FC0,$7FEQ0,$SOF00,$SOF00,
$0F00,$0F00,$0F00,$0F00,$0F00,$0000,50000,5$0000) ;
begin
Case jaka of
1l : strzalka:=strzalkal;
2 : strzalka:=paluch;
3 : strzalka:=prosta;
end;
end;

Nastgpna procedura przygotuje oddzielne tablice dla strzatki (GAD) 1 jej maski (MASKA) na
podstawie definicji zawartej w tablicy STRZALKA,w ktorych zawarte bgda informacje o
kolorze kazdego z 256 punktow obszaru 16x16 przeznaczonego dla myszy :

Procedure Zrob_ Kursor (kol, jaka:byte) ;
Var i,j,nr : integer;
w : word;

b : byte;
Begin
Ksztalt(jaka) ;
FillChar (gad,256,0); FillChar (maska,256,0);
for i:=0 to 15 do { przygotuj oddzielna tablice MASKA dla maski }
begin

w:=Strzalkal[i];
for j:=0 to 15 do
begin
b:=w mod 2;
w:=w div 2;
if b=1 then maska[i,15-j]:=255;
end
end;
for i:=16 to 31 do { przygotuj oddzielna tablice GAD dla strzalki }
begin
w:=Strzalka[i];
for j:=0 to 15 do
begin
b:=w mod 2;
w:=w div 2;
if b=1 then gad[i-16,15-3j]:=kol;
end
end;
Granice M(0,319,0,199);
{ Ustal granice dziatania myszy dla ekranu 320x200}
sx_gada:=0;sy gada:=0;
{ Mysz pokaze sie w punkcie (0,0) ekranu }
End;
Nastgpnym krokiem bedzie procedura rysujaca kursor wg podanego wyze;j

przepisu,zaczynajac od punktu (x,y):

Procedure Kursor (x,y:integer) ;
var i,j,k,l:integer;
begin
{Przygotuj kursor myszy wg przepisu}
for i:=0 to 15 do
for j:=0 to 15 do
mysz[i,j]:=gad[i,]j] xor (maska[i,]j] and scrly+i,x+]j]);



if y+16>199 then k:=199-y else k:=15;
{ ustal widoczna na ekranie liczbe linii }
if x+16>320 then 1:=320-x else 1:=16;
{ ustal diugos¢ linii do narysowania }
for i:=0 to k do Move(scr[i+y,x],pod[i,0],1);
{Zapamietaj tio pod mysza}
for i:=0 to k do Move (mysz[i,0],scr[i+y,x],1);
{Narysuj kursor myszy}
end;

Kolejne procedury beda pozwalaly animowa¢ narysowany kursor myszy:odtwarzanie tta pod
kursorem myszy,ukrywanie i1 pokazywanie kursora jak rowniez przesuwanie kursora do
wskazanego punktu :

Procedure Pod G(x,y:integer); { Odtwéorz tio pod mysza }
var i,k,l:integer;
begin
if y+16>199 then k:=199-y else k:=15;
if x+16>320 then 1:=320-x else 1:=16;
for i:=0 to k do Move(pod[i,0],scrl[i+y,x],1);
end;

Procedure Ukryj G;
begin

Pod G(sx_gada,sy gada);
end;

Procedure Pokaz_G;

begin
Ustaw_M(sx_gada,sy gada) ;
Kursor (sx_gada,sy_gada) ;

end;

Procedure Ustaw_G(a,b :integer);

begin
sx_gada:=a;
sy_gada:=b;
end;

I na koniec procedura odpowiedzialna za animacj¢ myszy 1 jednocze$nie zwracajaca
informacj¢ o aktualnym potozeniu myszy i numerze wcisnigtego przycisku (1 - lewy,2 -
prawy,3 - srodkowy,o ile jest,wpp jednoczesnie lewy 1 prawy).

Procedure Ruszaj G(var x _gada,y gada,guzik:integer);
begin
Pozycja M(x_gada,y gada,guzik) ;
if ((sx_gada<>x_gada) or (sy_gada<>y gada)) then
begin
Synchronizacja;
Pod G(sx_gada,sy gada) ;
Kursor (x_gada,y gada) ;
sx_gada:=x_gada;
sy_gada:=y gada;
end;
end;

Zatozmy,ze wszystkie omowione procedury sa zgromadzone w module MYSZGR.TPU,
ktorego poczatek jest nastgpujacy:



Unit MyszGr;
INTERFACE
uses crt,dos,graf 13;
Function Mysz O:boolean;
Function WPrzycisk(nr:integer) :boolean;
Procedure Pozycja M(var x,y,przyciski:integer);
Procedure Granice M(x min,x max,y min,y max:integer);
Procedure Ustaw M(x,y:integer);
Procedure Ksztalt (jaka:byte);
Procedure Zrob Kursor (kol, jaka:byte);
Procedure Kursor (x,y:integer);
Procedure Pod G(x,y:integer);
Procedure Ruszaj G(var x gada,y gada,guzik:integer);
Procedure Ukryj G;
Procedure Pokaz G;
Procedure Ustaw _G(a,b :integer);
IMPLEMENTATION
Type Raster Kursora = array [0..31] of word;
mysza=array [0..15,0..15] of byte;
var pod,gad,maska,mysz :mysza;
strzalka :Raster Kursora;
sx _gada,sy gada :integer;

A teraz krotki program demonstrujacy poprawnos¢ naszego rozwiazania :

Program Jest Mysz;
uses crt,graf 13, myszgr;
var xm,ym,prz,rodz:integer;
BEGIN
Grafika;Tlo(9) ;
Linia(0,0,319,199,66);
rodz:=1;
Zrob Kursor (12, rodz) ;
Ustaw_G(160,100) ;
Pokaz_G;
Repeat
Ruszaj_ G(xm,ym,prz);
if prz=1 then
begin
Inc(rodz) ;
if rodz>3 then rodz:=1;
Ukry]j G;
Zrob_Kursor (ll+rodz,rodz) ;
Repeat Until not WPrzycisk (1) ;
Ustaw_G (xm,ym) ;
Pokaz_G;
end;
Until prz=2;
TextMode (3) ;
END.

Program pozwala jedynie obserwowa¢ mysz oraz lewym przyciskiem zmieniac jej ksztalt,
dziatanie konczymy prawym przyciskiem.Nalezy jeszcze nadmienié,ze powyzsze rozwiazanie
daje przewidywany efekt animacji myszy jesli procedure Ruszaj G(xm,ym,prz) wywoltujemy
w dowolnej petli.Dla wigkszosci przypadkow to rozwiazanie wystarczy,zwykle dla akcji w
ktorej mysz moze by¢ sensownie wykorzystywana mozemy zorganizowac iteracje z
warunkiem konczacym.

Poza tym inwencji CzytelnikOw pozostawiamy ewentualne inne sposoby organizacji
wspoOlpracy myszy ze swoimi programami.



2.1. Co dalej ?

Omoéwione w rozdziale I procedury moga nie wyczerpywac (i na pewno nie wyczerpuja)
potrzeb w sytuacjach graficznych na jakie mozemy si¢ natkna¢ realizujac jakie$ zadanie o tej
tematyce.Dla przyktadu jedna z technik stosowana w animacji jest zmiana trybu rysowania -w
module GRAPH.TPU zapewnia ja procedura SetWriteMode(tryb).W jednym z rozdzialow
pokazalismy konstrukcje 1 zasady uzywania dodatkowej strony pomijajac milczeniem fakt,jak
zapewnic realizacj¢ innych,uprzednio z duzym mozotem formulowanych procedur,tak by
dziataty bez zarzutu na obu (lub wielu stronach).W takiej sytuacji pewnie nalezatoby
budowac unit GRAF 13 (patrz dodatek III) zapewniajac wigksza elastyczno$¢ wszystkim
rozwigzaniom.Nalezatoby zacza¢ na przyktad od tego by jednak punkt na ekranie rysowac
poprzez wpisywanie do adresu karty wartosci koloru.

Zmienna SCR :EKRAN absolute $4000:0 ,co prawda wygodna w zapisie procedur ,czyni
jednak cale rozwiazanie dos¢ statycznym.
Aby swobodnie korzysta¢ ze wszystkich formutowanych procedur,na dowolne;j
stronie,ustalmy zmienne globalne :

SegmentE,OfsetE : word;
Teraz dla przyktadu,jesli chcemy np korzysta¢ z dwoch stron deklarujemy dodatkowa strong :

VAR strona :pointer;

GETMEM(strona,64000);

Definiujemy procedure¢ zmieniajgca strone :
PROCEDURE A_STRONA(nr:byte);

begin
Case nr of
0 :begin SegmentE:=3A4000; OfsetE:=0; end;
1: begin SegmentE:=Seg(strona”’); OfsetE:=0fs(strona’);end;
end;

I dla kompletu rozwiazania procedurg rysujaca punkt (bez sprawdzania czy miesci si¢ na
ekranie :

PROCEDURE Scr(x,y:integer;kolor:byte);

begin

MEM/[SegmentE:OfsetE+320*y+x]:=kolor;

end;
Dalej aby caty modut poprawnie funkcjonowat potrzebne sa juz tylko niewielkie poprawki
edytorskie.
W jednym z podrozdziatdéw omawiali§my funkcje BIOSU odpowiedzialne za przewijanie
pewnej prostokatnej czgsci ekranu.Dla prostokata zawierajacego elementy tekstu takie
rozwiazanie moze oczywiscie wystarczy¢,jednak przesuwanie okna z grafika nalezaloby
zorganizowac bardziej elegancko tzn linia po linii.Problemy oczywiScie moznaby jeszcze
dtugo wymienia¢.Jednak nalezaloby zada¢ sobie pytanie w jakim celu gromadzimy procedury
w jednym module.Czy zawsze,w kazdym programie wszystkie procedury beda
wykorzystywane ?
Jesli nie, to moze na tym poprzesta¢ za$ dla kazdego nowego zadania tworzy¢ dodatkowe 1 to
w ilo$ci absolutnie niezbg¢dnej by rozwigza¢ doraznie problem nad ktorym aktualnie pracujg.
Odpowiedzi na te pytania oczywiscie nalezy roztrzygna¢ indywidualnie.
Jest jednak jedna rzecz,ktora mozna i powinno si¢ zrobi¢.Znajac zasady opisane w tej pracy
trzeba po prostu optymalizowa¢ niektore rozwiazania 1 dostosowywac do swoich potrzeb.



Dla przyktadu procedury obstugujace mysz o wiele lepiej beda si¢ prezentowac jesli
napiszemy je w assemblerze .

Nalezatoby wreszcie zajac¢ sig¢ problemem wypetniania obszaru: ograniczonego dowolnym
wielokatem 1 dowolna krzywa zamknigta. Takie procedury cz¢sto przydaja sig,zwlaszcza ze
rysunek w trybie 320x200 powinien by¢ specyficznie konstruowany.Punkty w tym trybie sa
niestety dos¢ duze 1 ze wzgleddéw estetycznych powinnismy operowac wiasnie wigkszymi
obszarami zamalowanymi lub zacieniowanymi. Zdarzaja si¢ oczywiscie wyjatki.

W rozdziale pierwszym pokazujemy pakiet procedur,ktory organizuje ekran ze skala
rzeczywista.Mozna wigc zastanowi¢ si¢ czy teraz,w trybie 13h wprowadzac takie rozwiazanie
1 w jakim zakresie,przy jakich okazjach.



lll.Dodatki

II1.a. Wybrane funkcje przerwania 10h

Doktadny opis wszystkich funkcji przerwania 10h znajdzie Czytelnik w [1].Ponizej podajemy
jedynie wykaz tych,ktore zostaty uzyte w prezentowanym opracowaniu.Zasada uzycia w
programie pascalowym jest nastgpujaca:

Procedure Korzystam z przerwania_10h;
var rej.Registers,
begin
rej.AH:=nr_funkcji_przerwania;
linnym rejestrom przypisa¢ wymagane wartosci}
INTR($10,r¢j),
end;
Typ Registers jest zdefiniowany w module DOS.

Funkcja 00h - zmiana trybu ekranu
We: AH=$00

AL=numer trybu
Wy: -

Funkcja 02h - zmiana polozenia kursora
We: AH=$02

BH=numer strony

DH=numer wiersza

DL=numer kolumny
Wy: -

Funkcja 06h - przewijanie okna w gore

We: AH=$06
AL=liczba wierszy do przewinigcia (jesli 0 to wyczy$¢ obszar)
BH=atrybut dla pustych wierszy
CH=numer gornego wiersza okna
CL=numer gornej,lewej kolumny okna
DH=numer dolnego wiersza okna
DL=numer prawej,dolnej kolumny okna

Wy: -

Funkcja 07h - przewijanie okna w dol
We: AH=$07
AL=liczba wierszy do przewinigcia (jesli 0 to wyczy$¢ obszar)
BH=atrybut dla pustych wierszy
CH=numer gornego wiersza okna
CL=numer gornej,lewej kolumny okna
DH=numer dolnego wiersza okna
DL=numer prawej,dolnej kolumny okna
Wy: -

Funkcja 0Ah - zapis znaku w miejscu wskazanym przez kursor



We: AH=$0A
AlL=kod znaku
BH=kolor tta
BL=kolor znaku
CX=ilos¢ powtorzen
Wy: -

Funkcja 0Ch - rysowanie piksla
We: AH=$0C
AL=numer koloru(+$80=XOR)
BH=numer strony
CX=wspotrzedna X
DX=wspotrzgdna Y
Wy: -

Funkcja ODh - odczyt koloru piksla
We: AH=$0D
BH=numer strony
CX=wspotrzedna X
DX=wspotrzegdna Y
Wy: - numer koloru piksla

Funkcja 10h,podfunkcja 10h - zapis do jednego rejestru DAC
We: AH=$0010

AL=$0010

BX=kolor (numer rejestru DAC)

DH=sktadowa czerwona

CH=sktadowa zielona

CL=sktadowa niebieska
Wy -

Funkcja 10h,podfunkcja 15h - odczyt jednego rejestru DAC
We: AH=$0010

AL=$0015

BX=kolor (numer rejestru DAC)
Wy DH=sktadowa czerwona

CH=sktadowa zielona

CL=sktadowa niebieska

Funkcja 11h,podfunkcja 21h - wybor adresu definicji znakéw graficznych
We: AH=$0011
AL=$0021
S:BP=adres tablicy definicji znakow 0+255
CX=wysokos$¢ znaku (liczba bajtéw na definicj¢)
BL=liczba wierszy na ekranie
0:DL zawiera liczbg wierszy
1:14 wierszy
2:25 wierszy
3:43 wiersze
Wy -



111.b. Tabela wartosci R,G.B 256 koloréw .

kol| R| G| Blkol| R| G| Blkol| R| G|

Blkol| R| G| Blkol| R| G| B

Ol O] O] O] 51| 01631471102145|541631153[22]120(28]204]|16] 8|16
1| O] 0142] 52| 01631631103145|491631154(24120128]1205/16| 8|14
21 0142] O] 53| 0147]631104|] 0| 0]28]155126]20128]206|16] 8|12
31 0142142] 54| 0131]631105] 7| 0]128]156128]20128]207|16] 8|10
41421 0| O] 55| 0116]|631106]14| 0]28]157128]20126]1208|16] 8| 8
5142] 0142] 56131131163 ]1107|21| 0]28]158128]20(241209]16|10| 8
6142121] O] 571391311631108|28| 0]28]159]28(20122|210]16[|12] 8
7142142142] 581471311631109(128| 0]1211160128]20120]1211|16]14]| 8
81211211211 59155[311631110128| 0]114]161(28]22|20]1212]|16|16]| 8
9121121163 6016331163111 (28] 0| 71162]128|24120(213114|16] 8
10121163121 611631311551112128] 0| 0]1163|28126|201214]112|16]| 8
11121163163 62163131147 1113128] 7| 0]1164[28]28|20(1215]10|16]| 8
12163121121 631631311391114128]14| 0]1165|26128|201216| 8|16]| 8
13163121163 641631311311115(28]21| 0]1166]24128]1201217|] 8|16]10
14163163121 651631391311116(28[28| 0]1167[22]128|201218] 8|16]12
15163163163| 6616347131 1117121128| 0]168[20128|201219| 8|16]14
161 O O] O] 671631551311118[14128| 0]1169]20128]122]220] 8|1l6]16
171 5| 5] 5| 681631631311119| 7128| 0]170]120(28]24[221] 8|14]16
18] 8| 8] 8| 691551631311120| 0]28| 0]171]20128]26|222| 8|12]16

19111111111

70147163131 1121] 0]28]

711721201281281223| 811016

20141414

71139163131 1122] 0128[14[173120126128]224[11]11|16

211171171171

72131163131 1123] 0128[21[174120124128]225|12]11]16

22120120120 73131163[39]124| 0128(28]175]20/22(281226]13|11/16
23124124124 74131163[47]1125| 0121128]176] 0| 0[/16]227]115/11]16
24128128|28| 75|31]63|55/126] 0]|14(28]177| 4| 0[16/228[16]1116
25[32132132| 76131163[63[1127| 0| 7128]178] 8| 0[/16]229]16/11]15
26136136(36| 77131155]63]128(14[14(28[179[12| 0[16/230]16]11]13

27140140140

781311471631129]117114128]180116] 0]16]231|16]11|12

2814514545

791311391631130121114128]181|16] 0112]1232]16]11]11

49| 01631161100145|63]163(151114(17128|202|12] 8|16]253| O] O]

501 01631311101145158]163(1521201201281203114] 8|16]1254| 0] O]

29150150|50] 80145(45]1631131124114128]182|16| 0| 8]1233]16]12]11
301561561561 81149145]1631132128(14128]183|16| 0| 41234]16]13]11
311631631631 82]154(45]1631133128(141241184|16| O] 0]1235]16]15]11
321 O] 0163] 83158145163 (1134128]141211185|16] 4| 0]1236]16]16]11
33116] 0|63] 8416345163 [1135128[14117]186|16] 8| 0]1237]15]16]11
341311 0631 85]163[145[158(136128[14114]1187|16]12| 0]1238]13]16]11
351471 0163] 86163145154 11371281171141188|16]16] 0]1239]12]16]11
36163 0|63] 87]163[14514911381281211141189|12]16| 0]1240]11|16]11
371631 0147] 88163[145(145(1139128(24114]1190| 8|16| 012411111612
381631 01311 89163149145(1140128(28114]1191| 4]16| 0124211116113
39163 O0|16] 90163(54(145(141124(281141192| O|16| 0]1243]11]116]15
401631 O] O] 91163158(145(142121(28114]1193| O|16| 4]1244]11]116]16
41163116| O] 92163163145(1143117128114]1194| O|1l6e| 81245]11115]16
42163131 O] 93158|63(145(144114(28]14]1195| 0]16]12]246|11]113]16
43163147 O] 94154|163145(145114128117]1196| 0]16]161247]11]12]16
44163163 0] 951491631451146114(1281211197| 0]12]161248] 0] O] O
45147163 O] 96145|163145(11471141281241198| 0] 8|161249] 0| O] O
46131163 O] 97145|1631491148114[281281199| 0] 4|16]1250] 0| O] O
47116163 O] 98145|163154(1149114124128|200] 8] 8161251 0O O] O
48| 0163 O] 99145|63158[150114[21128]201|10| 8|16]1252] 0| O] O

0

0

II1.f. Listing modul GRAF 13 dla grafiki trybu 13h.




Unit Graf 13;

INTERFACE
Uses Crt,Dos;
{ }
const skala=0.85;

x_aspekt:longint=22;

y aspekt:longint=25;
Type Ekran= array [0..199,0..319] of byte;
var scr : Ekran absolute $A000:0000;

tlo :byte;

Procedure AT (kol,wier:byte);

Procedure Bar (x1,yl,x2,y2:integer;kolor:word);

Function Brzeg(p,q :integer;var tl,t2:real) :boolean;
Procedure Cien(x,y,dl,sz:integer;kolor:byte);

Procedure Circle(xo,yo,r:integer;k :word);

Procedure Czekai;

Procedure Elipsa(a,b,0sl,0s2:integer;kolor:byte);
Procedure Grafika;

Procedure Jakie RGB(kolor:byte;var r,g,b:byte);
Procedure KoniecGrafiki;

Procedure Kreska (xp, yp,xk, vk, k :integer);

Procedure Linia (xp,yp,xk, vk, kol:integer);

Procedure Okrag(a,b,r:integer;kol:byte);

Procedure Pas(wier, kol:byte);

Procedure Piksel (x,y:integer;kolor:word);

Procedure Punkt (x,y:integer;kolor:word);

Procedure Pisz(asc:byte;kol z,kol t:word);

Procedure Przypomnij(a,b,dl,sz : integer; pr : pointer);
Procedure PrzypomnijEkran (pr:pointer);

Procedure RGB(kolor,r,g,b:byte);

Procedure Synchronizacja;

Procedure WgrajEkran (nazwa:string);

Procedure Wpisz (kol,wier,kol napisu,kol tla:byte;zd:string);
Procedure Tlo (kolor:word);

Procedure Zwolnij(a,b,dl,sz : integer; pr : pointer);
Procedure Zapamietaj(a,b,dl,sz : integer; var pr : pointer);
Procedure ZapamietajEkran (var pr:pointer);

Procedure ZwolnijEkran (pr:pointer);

Procedure ZapiszEkran(nazwa:string);

Procedure AT (kol,wier:byte);
var Rej :Registers;

begin
With Rej do

begin
AH:=$02;
BH:=0;
DH:=wier;
DL:=kol;

end;

INTR($10,Re]) ;

Procedure Bar (x1,yl,x2,y2:integer;kolor:word);
var i,dl,il:integer;
begin

if ((x2<x1) or (y2<yl)) then Exit;

if x1<0 then x1:=0;

if x1>319 then x1:=319;

if y1<0 then yl:=0;

if y1>199 then yl:=199;

dl:=x2-x1;
if x1+d1>319 then dl:=319-x1;
il:=y2-y1;

if y1+i1>199 then i1:=199-y1;
FillChar(scrlyl,x1,dl, kolor);
for i:=yl+l to yl+il-1 do
begin
Move (scr[yl,x1],scr([i,x1],dl);
end;
end;



Function Brzeg(p,q :integer;var tl,t2:real) :boolean;
var fakt:boolean;
t:real;
begin
fakt:=true;
if p<0 then
begin
t:=q/p;
if t>t2 then fakt:=false
else
if t>tl then tl:=t;
end
else
if p>0 then
begin
t:=q/p;
if t<tl then fakt:=false
else
if t<t2 then t2:=t;
end
else
if g<0 then fakt:=false;
Brzeg:=fakt;
end;

Procedure Cien(x,y,dl,sz:integer;kolor:byte);
var i,j:integer;
begin
for i:=1 to sz do
for j:=1 to dl do
scry+i-1,x+j-1]:=((scry+i-1,x+j-1] xor tlo )

Procedure Circle(xo,yo,r:integer;k:word);
var p,X,y :integer;
Procedure RysPkt (xo0,yo,x,r:integer;k:word);

begin
Piksel (xo+x,yo+r, k) ;Piksel (xo-x,yo+r, k) ;
Piksel (xo+x,yo-r, k) ;Piksel (xo-x,yo-r,k);
Piksel (xo+r,yo+x, k) ;Piksel (xo-r,yo+x,k);
Piksel (xo+r,yo-x, k) ;Piksel (xo-r,yo-x,k);
end;
begin
x:=0;y:=r;p:=3-2*r;
Repeat

RysPkt (x0, yo,%x,y,k) ¢
if p<0 then p:=p+4*x+6
else
begin
p:=p+4* (x-y)+10;
Dec (y);
end;
Inc(x);
Until x>y;
end;

Procedure Czekai;
var ch :char;
begin
Repeat
ch:=ReadKey;
Until ch=#27;
end;

Procedure Elipsa(a,b,o0sl,0s2:integer;kolor:byte);
begin
y_aspekt:=Round(25*0sl/0s2);
Okrag(a,b,0s2,kolor);
y_aspekt:=25;
end;

Procedure Grafika;
var rej :Registers;
begin

xor kolor);



rej.AX:=$0013;
Intr($10,red);
tlo :=0;

end;

Procedure Jakie RGB(kolor:byte;var r,g,b:byte);
begin

Port [$3C7] :=kolor;

r:=Port[$3C9];

g:=Port[$3C9];

b:=Port[$3C9];

Procedure Kreska (xp, yp,xk, vk, k :integer);
var dx,dy,d,x,y,dl,d2,sx,sy :integer;
begin
dx:=abs (xk-xp) ;
dy:=abs (yk-yp) ;
if xk>=xp then sx:=1 else sx:=-1;
if yk>=yp then sy:=1 else sy:=-1;
X:1=Xp;
Y:i=Yyp/
if dx>=dy then
begin
d:=2*dy-dx;
dl:=2*dy;
d2:=2* (dy-dx) ;
scrly,x]:=k;
while (x<>xk) do
begin
if d<0 then
begin
Inc(d,dl);
Inc(x,sx);
end
else
begin
Inc(x,sx);
Inc(y,sy);:
Inc(d,d2);
end;
scrly,x]:=k;
end
end
else
begin {dx<dy}
d:=2*dx-dy;
dl:=2*dx;
d2:=2* (dx-dy) ;
scrly,x]:=k;
while (y<>yk) do
begin
if d<0 then
begin
Inc(d,dl);
Inc(y,sy);:
end
else
begin
Inc(x,sx);
Inc(y,sy);
Inc(d,d2);
end;
scrly,x]:=k;
end
end;

Procedure KoniecGrafiki;
begin

TextMode (3) ;
end;

Procedure Linia (xp,yp,xk, vk, kol:integer);
var tl,t2:real;

PX,pPy,X,y:integer;
begin



px:=xk-xp;
py:=yk-yp;
XI=XPry:=Yyps7
tl:=0;t2:=1;
if Brzeg(-px,xp,tl,t2) then

if Brzeg(px,319-xp,tl,t2) then

if Brzeg(-py,yp,tl,t2) then
if Brzeg(py,199-yp,tl,t2) then

begin
if t1>0 then
begin
xp:=Round (xp+tl*px) ;
yp:=Round (yp+tl*py);
end;
if t2<1 then
begin
xk:=Round (x+t2*px) ;
vk:=Round (y+t2*py) ;
end;
Kreska (xp, yp, xk, vk, kol);
end;
end;
{-=———— Okrag-wg-algorytmu-Bresenhama-z aspektem }

Procedure Okrag(a,b,r:integer;kol:byte);
var pp,qq,pp4,994,pp8,998, £x,fy, fs,x,y:longint;

Procedure RysPkt (xo0,yo,x,y:integer;k:word);
begin
Punkt (xo+x, yo+y, k) ; Punkt (xo-x, yo+y, k) ;
Punkt (xo+x, yo-y, k) ; Punkt (xo-x, yo-y, k) ;
end;

begin
x:=0;y:=r;
pp:=sqgr (x_aspekt);
qq:=sqr (y_aspekt);

pp4:=4*pp;
qg4:=4*qq;
pp8:=8*pp;
qq8:=8*qq;
fx:=0;

fy:=qq8*r; fs:=ppd-qggd*r+qq;
While fx<fy do

begin
RysPkt (a,b,x,y,kol);
Inc(x);
fx:=fx+pp8;
if fs<=0 then fs:=fs+fx+ppd
else
begin
Dec(y);
fy:=fy-qq8;
fs:=fs+fx+ppd-fy;
end;
end;

fsi=fs- ((fx+fy) div 2)+3* (pp-9q);
While y>=0 do

begin
RysPkt (a,b,x,y,kol);
Dec (y);
fy:=fy-qq8;
if fs<=0 then
begin
Inc(x);
fx:=fx+pp8;
fs:i=fs+fx-fy+qqg4;
end
else fs:=fs-fy+qgqg4;
end;

Procedure Pas (wier, kol:byte);
var i:integer;
begin
for i:=0 to 39 do Wpisz(i,wier,kol,kol,"' ");
end;



Procedure Piksel (x,y:integer;kolor:word);
begin

if ((x>0) and (x<320) and (y>=0) and (y<235))

scr [Round (skala*y),x] :=kolor;

Procedure Punkt (x,y:integer;kolor:word);
begin

if ((x>0) and (x<320) and (y>=0) and (y<200))

scrly,x]:=kolor;

Procedure Pisz(asc:byte;kol z,kol t:word);
var rej:Registers;

begin
With Rej do
begin
AH:=$0A;
AL:=asc;
BH:=kol t; { kolor tia }
BL:=kol z;
CX:=1; { ilos¢ powtdrzen }
end;
INTR($10,Red) ;
end;

Procedure PrzypomnijEkran (pr:pointer);
begin

Move (pr”, scr, 64000) ;
end;

Procedure RGB(kolor,r,g,b:byte);

begin
Port [$3C8] :=kolor;
Port[$3C9]:=r;
Port[$3C9]:=g;
Port[$3C9] :=b;
end;

Procedure Synchronizacja;
begin

While (Port[$3DA] and 8)=0 do;
end;

Procedure WgrajEkran (nazwa:string);
var plik:file of Ekran;
begin
Assign(plik,nazwa) ;
Reset (plik) ;
read (plik, scr);
Close (plik);
end;

then

then

Procedure Wpisz (kol,wier,kol napisu,kol tla:byte;zd:string);

var i:byte;

begin
for i:=1 to length(zd) do
begin
AT (kol+i-1,wier);
Pisz (Ord(zd[i]), kol napisu,kol tla);
end;
end;

Procedure Tlo (kolor:word);
begin
FillChar (scr,200*320,kolor);
tlo :=kolor;
end;

Procedure Zapamietaj(a,b,dl,sz : integer;
var i:integer;
begin

dl:=dl+1;

if a+dl1>319 then dl:=319-a;

if b+sz>199 then sz:=199-b;

var pr

pointer);



GetMem (pr,dl*sz) ;
for i:=0 to sz-1 do
Move (scr[b+i,al,PTR(Seg(pr”),0fs (pr")+dl*i)~,dl);

end;
- }
Procedure Przypomnij(a,b,dl,sz : integer; pr : pointer);
var 1 : integer;
begin

dl:=dl+1;

if a+dl>319 then dl:=319-a;
if b+sz>199 then sz:=199-b;
for i:=0 to sz-1 do
Move (PTR (Seg (pr”) ,0fs (pr”) +d1*i) ~, scr[b+i,al,dl);

end;
- }
Procedure Zwolnij(a,b,dl,sz : integer; pr : pointer);
begin

dl:=dl+1;

sz:=sz;

if a+dl>319 then dl:=319-a;
if b+sz>199 then sz:=199-b;
FreeMem (pr,dl*sz)

end;

Procedure ZapamietajEkran (var pr:pointer);
begin

GetMem (pr, 64000) ;

Move (scr,pr”,64000)
end;

Procedure ZwolnijEkran (pr:pointer);
begin

FreeMem (pr, 64000) ;
end;

Procedure ZapiszEkran(nazwa:string);
var plik:file of Ekran;
begin
Assign(plik,nazwa) ;
Rewrite (plik);
write(plik,scr);
Close (plik);
end;

BEGIN

Grafika;
END.

IIl.g. Listing modul MYSZGR dla obslugi myszy w trybie 13h

Unit MyszGr;
INTERFACE
uses dos,graf 13;
Type Raster Kursora = array [0..31] of word;
var sx gada,sy gada :integer;
strzalka :Raster Kursora;
Function Mysz O:boolean;
Function WPrzycisk(nr:integer) :boolean;
Procedure Pozycja M(var x,y,przyciski:integer);
Procedure Granice M(x min,x max,y min,y max:integer);
Procedure Ustaw M(x,y:integer);
Procedure Ksztalt (jaka:byte);
Procedure Zrob Kursor (kol, jaka:byte);
Procedure Kursor (x,y:integer);
Procedure Pod G(x,y:integer);
Procedure Ruszaj G(var x gada,y gada,guzik:integer);
Procedure Ukryj G;
Procedure Pokaz G;
Procedure Ustaw _G(a,b :integer);

Type mysza=array [0..15,0..15] of byte;
var pod,gad,maska,mysz :mysza;



Function Mysz O:boolean;
var rej:Registers;
begin
rej.AX:=0;
Intr ($33,rej);
if rej.AX=0 then Mysz O:=false
else Mysz O:=true;

Function WPrzycisk(nr:integer) :boolean;
var rej :Registers;
begin

rej.AX:=3;

Intr ($33,rej);

if (rej.BX and (1 shl(nr-1)))=0

then WPrzycisk:=false
else WPrzycisk:=true;

Procedure Pozycja M(var x,y,przyciski:integer);
var rej:Registers;
begin
rej.AX:=3;
Intr($33,red);
x:=rej.CX;
y:=rej.DX;
przyciski:=rej.BX;
end;

Procedure Granice M(x min,x max,y min,y max:integer);
var rej:Registers;
begin

rej.AX:=7;

rej.CX:=x min;

rej.DX:=x max;

Intr($33,red);

rej.AX:=8;

rej.CX:=y min;

rej.DX:=y max;

Intr ($33,red);
end;

Procedure Ustaw M(x,y:integer);
var rej:Registers;

begin
rej.AX:=4;
rej.CX:=x;
rej.DX:=y;
Intr($33,red);
end;

Procedure Ksztalt (jaka:byte);
Const
Strzalkal:Raster Kursora=
(SFFFF, $9FFF, $8FFF, $87FF, $83FF, $81FF, $80FF, $887F,
$8C3F, $801F, $81FF, $80FF, $88FF, $9CFF, SFCFF, SFFFF,
$0000,$4000,$6000,$7000,$7800,$7C00, $6E00,56700,
$6380, $6FC0, $7C00,$7600,$6600,$4300,50300,50000) ;
Paluch:Raster Kursora=
($F3FF, $E1FF, $E1FF, $E1FF, $E1FF, $EOOF, $E001, $8000,
$0000,$0000,$0000,$0000,$8001,$C001,$E003,S$F007,
$0000,$0C00,$0C00,$0C00,$0C00,$0C00, $0DBO, SODB6,
S6FFE, S6FFE, S6FFE, $S7TFFE, $3FFC, $1C1C, SOFF8,$0000) ;
Prosta:Raster Kursora=
(SF9FF, SFOFF, $EO7F, $CO3F, $801F, $000F, $000F, $SEQ07F,
SEQ7F, $E07F, $EQTF, $EQ0TF, $EQOTF, $FOFF, $FFFF, $FFFF,
$0000,$0600,$0F00, $1F80, $3FCO, $7FEO, $SOF00, SOF00,
$0F00, $0F00, $0F00, $0F00, $O0F00, $0000, $0000, $0000) ;
begin
Case jaka of
1 : strzalka:=strzalkal;
2 : strzalka:=paluch;
3 : strzalka:=prosta;
end;
end;



Procedure Zrob Kursor (kol, jaka:byte);

Var i,Jj,nr integer;
w : word;
b : byte;

Begin

Ksztalt (jaka);
FillChar (gad, 256,

0) 7

FillChar (maska, 256,0);

for
begin

i:=0 to 15 do

w:=Strzalkal[i];

for j:=0 to
begin

15 do

b:=w mod 2;
wi:=w div 2;
if b=1 then maskali,15-j]:=255;

end
end;

for i:=16 to 31 do

begin
w:=Strzalkal
for j:=0 to
begin

il;
15 do

b:=w mod 2;
wi:=w div 2;
if b=1 then gadl[i-16,15-7]:=kol;

end
end;
Granice M(0, 31

9,0,199);

sx gada:=0;sy gada:=0;

Procedure Kursor (x,
var i,j,k,l:integer
begin
for i:=0 to 15 do
for j:=0 to 15
mysz[i,Jj]:=g

if y+16>199

if x+16>320

for i:=0 to

for i:=0 to
end;

then
then
k do
k do

Procedure Pod G(x,y
var i,k,l:integer;
begin
if y+16>199 then
if x+16>320 then

y:integer);

’

{Przygotuj kursor myszy wg przepisu}

do
ad[i,Jj] xor (maskali,j]
k:=199-y else k:=15;
1:=320-x else 1:=16;
Move (scr[i+y,x],pod[i,0],1
Move (mysz[i,0],scrli+y,x],

:integer);

k:=199-y else k:=15;
1:=320-x else 1:=16;

)
1

for i:=0 to k do Move(pod[i,O0],scrli+y,x],1);

end;

) ;

’

and scrly+i,x+j1);

{Zapamietaj t1o pod mysza}
{Narysuj kursor myszy}

{Odtwdrz tlo pod mysza}

Procedure Ruszaj G(var x gada,y gada,guzik:integer);

begin
Pozycja M(x gada,

y_gada,guzik) ;

if ((sx _gada<>x gada) or (sy gada<>y gada))

begin
Synchronizacja;
Pod G(sx gada,sy gada);
Kursor (x_gada,y gada);
sx gada:=x_gada;sy gada:=y gada;

end;

end;

Procedure Ukryj G;
begin

Pod G(sx gada,sy gada);

end;

Procedure Pokaz G;
begin

Ustaw M(sx gada,sy gada);
Kursor (sx_gada,sy gada);

end;

Procedure Ustaw G(a,

b :integer);

then



begin
sx gada:=a;
sy gada:=b;
end;



