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Computer-Kunst

Malerei, Grafik und Bildhauerei sind
wohl in allen Kulturen, die je Geschichte
schrieben und noch schreiben werden,
tief verwurzelt. Schon immer ist es die
Kunst gewesen, die in uns das Schiopferi-
sche zu Tage fordert, den Geist belebt und
die Fantasie befliigelt.

Mit der schnell wachsenden Leistung mo-
derner Computer, mit immer schnelleren
Grafikkarten und noch mehr MIPS und
FLOPS steuern wir einer Zukunft entge-
gen, in der Begriffe wie »virtual reality«
und »cyberspace sehr viel Gewicht haben
werden. Dieser Entwicklung méchten wir
mit dem vorliegenden Heft Rechnung
tragen.

Ein Highlight dieser Ausgabe ist der Ray-
tracer, der Thnen die Konstruktion eigener
Welten aus geometrischen Objekten mit
Licht, Schatten, Spiegelung und Transpa-
renz erlaubt. Zaubern Sie mit dem Textur-
Malprogramm Oberfldchenstrukturen, und
bauen Sie mit dem 3D-Editor eigene Sze-
narien zusammen.

Einen weiteren Weg in die unendlichen
Tiefen der Computergrafik weist Thnen der
Fraktal-Explorer. Wandeln Sie auf Man-
delbrots Spuren, und erleben Sie in Se-
kundenschnelle die fantastischen Struk-
turen fraktaler Welten.

Ein Gefiihl von Geschwindigkeit wird Th-
nen auch der Vektor-Generator vermitteln.
Drehen Sie sich in Echtzeit um Ihre selbst
entworfenen Drahtmodelle. Vektor-Mania
zeigt, wie’s geht.

Sie mogen schnelle Grafik? Dann geht es
Thnen wie mir. Lesen Sie, wie es IThnen ge-
lingt, daf} animierte Sprites iiber einen
sich bewegenden Hintergrund flitzen -
und das in Turbo Pascal!
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Freunde der OOP werden ebenfalls auf
ihre Kosten kommen. In zwei Beitrdgen
werden wir Thnen die Grundlagen der
zwei- und dreidimensionalen Computer-
grafik vorfiithren.

Eine Referenz der wichtigsten Register der
EGA- und VGA-Karten, die Animations-
Programmierung in Quick Basic sowie na-
tiirlich die obligatorischen Tips & Tricks
runden das Programm ab. Bleibt mir nur
noch, Thnen ein paar erlebnisreiche Stun-
den bei der Lektiire dieses Hefts zu wiin-
schen.

Thr

Editorial
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Eine Sammlung objektorientierter Routinen in Turbo Pas-
cal 6.0 fithrt Sie systematisch in die Darstellung der 2D-
Grafik ein. Zaubern Sie Moiré-Muster und versehen Sie

Flichen mit Ornamentik. Seite 6
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Echtzeit heift das Zauberwort. Lernen sie die Definition
von Drahtmodellen kennen, ihre Drehung um beliebige
Raumachsen sowie die perspektivische Transformation
auf zwei Dimensionen. Hohe Geschwindigkeit erreichen
Sie durch Verwendung von Tabellen, Makros und anderen
Tricks auf Assemblerebene.

Seite 116
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Hier erfahren Sie die Grundlagen der 3D-Grafik. Konstru-
ieren Sie Szenarien aus platonischen Kérpern.

Seite 18
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Scrolling 102
Trickkiste fiir VGA-Karten
Animation 110

Den Bildern Beine gemacht

Drahtgittermodelle 116
Vektor-Mania

Fraktal-Explorer 120
Apfelmédnnchen wird entdeckt

Raytracing in C 126
Schéne neue Welt

Ein starkes Gespann aus C und Assembler fithrt Sie in die
Welt der fraktalen Grafiken.

Seite 120
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Die Spriteprogrammierung in all ihren Facetten vermittelt
Thnen dieser Beitrag. Angefangen bei den verschiedenen
Methoden der Ganzseiten-Animation bis zur mehrphasi-
gen Sprite-Programmierung. In Verbindung mit der
»Trickkiste fiir VGA-Karten« steuern Sie animierte Spielfi-
guren iiber scrollenden Hintergrund und halten dabei ei-
nen Teil des Bildschirms als Statusanzeige fest.

Seite 110

REFERENZ

Assembler/Turbo Pascal 158
EGA/VGA-Interna

Editorial 3
Computer-Kunst

Impressum ' 166

Raytracing ist derzeit die Methode erster Wahl, wenn es
um Simulation kiinstlicher Welten geht. Wir vermitteln Ih-
nen die Grundlagen dieses Verfahrens und stellen einen
Raytracer in Turbo C vor. Der eingebaute CAD-Editor er-
leichtert Thnen den Aufbau Ihrer Szenarien und erspart
Thnen somit das Erlernen einer komplizierten Script-Spra-
che. Mit dem integrierten Malprogramm erzeugen Sie be-
liebige Oberfldchenstrukturen wie beispielsweise Schrift
auf Kugeln oder Schachbretter.

Seite 126
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Grundlagen

2D-Grafik

Schritt fur Schritt

Seit einiger Zeit erlaubt Turbo Pascal die objektorien-
tierte Programmierung (00P). Zwar gibt es inzwischen
schon eine ganze Reihe von Biichern zu diesem The-
ma, doch der systematische Einsatz hei nichttrivialen
geometrischen Problemen scheint noch nicht sehr ver-
hreitet zu sein.

aben Sie schon einmal versucht, Grafiken objektorien-

tiert zu programmieren? Nein? Dann werden Sie Augen
machen, wie elegant sich auch kompliziertere Probleme der
zwei- und dreidimensionalen Grafik in dieser neuen Pro-
grammiertechnik darstellen lassen.
Zunichst werden Sie sich mit Routinen beschéftigen, mit
denen Sie bei beliebiger Auflosung Grafik auf den Bild-
schirm bringen. Die Strategie des Zeichnens wird gleich so
angelegt, daf} sie sowohl fiir die 2D- als auch fiir die 3D-Gra-
fik gilt. Anschlieend lernen Sie die Hierarchie von Objekt-
typen der 2D-Grafik und deren Anwendung an Hand von
einfachen Beispielen kennen. Den Schluf} bilden die Ob-
jekttypen, mit denen Sie Ornamente in der Ebene erzeugen.
Es ist klar, daf} Sie hier keine umfassende Einfithrung in die
OOP erwartet. Rufen Sie sich nur dies in Erinnerung: Das re-
servierte Wort »object« ist ein neuer Typ, am besten ver-
gleichbar mit dem Typ »record«. In einem Objekt diirfen Sie
im Unterschied zum »record» nicht nur Daten, sondern
auch Methoden (Prozeduren und Funktionen) einbringen.
Ein Objekt hat folgende wesentlichen Eigenschaften:
@ Datenkapselung: Die Daten eines Objekttyps sind in allen
Methoden des Objekttyps und nur in diesen bekannt.
® Vererbung: Ein Objekttyp ldfit sich als »Nachkomme« ei-
nes anderen Objekttyps, des »Vorfahren«, definieren. Dem
Nachkommen sind alle Daten und Methoden des Vorfahren
bekannt.
@ Virtuelle Methoden und Polymorphie: In einem Objekt
konnen virtuelle Methoden definiert werden, deren Adres-
sen nicht bei der Kompilierung, sondern erst wiahrend der
Laufzeit festgelegt werden. Methoden, die virtuelle Metho-
den aufrufen, nennt man polymorph.
Die objektorientierte Programmierung ersetzt nicht die bis-
herige modulare Programmierung, ergdnzt diese jedoch auf
ideale Art und Weise.

Grundbegriffe der 2D-Grafik

Grundlegend fiir die gesamte 2D-Grafik ist das 2D-Weltkoor-
dinatensystem »WCS2D« (2D-Benutzer-Koordinatensystem).
In diesem definieren Sie das 2D-Weltintervall »WI2D«, in-
nerhalb dessen alle geometrischen Objekte festgelegt wer-
den (Bild 1). Wie alle zweidimensionalen Intervalle definie-
ren Sie es durch den linken unteren und rechten oberen Eck-
punkt. Um auf dem Bildschirm beliebige Bildschirm-Inter-
valle bei beliebigen Auflésungen festzulegen, geben Sie ein
skaliertes Bildschirmintervall »IScrScal« (Interval Screen
Scaled) vor, indem Sie die Breite und Hohe des Weltinter-
valls in je 10 Teilintervalle unterteilen (Bild 2). Diese Skalie-
rung wird dann automatisch umgerechnet. In der Unit
»ul.pas« (Listing 1) finden Sie einige grundlegende Typen
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Grundlagen

und Methoden. Das Programm erkliirt sich selbst; nur wo es
notwendig scheint, sind Kommentare eingefiigt. Mit dem
Programm »cs2d.pas« (Listing 2) zeichnen Sie das 2D-Welt-
koordinatensystem im gewihlten Bildschirmintervall (Bild
3). Verdndern Sie einmal zum besseren Verstiindnis die Defi-
nitionen fiir das 2D-Weltintervall »WI2D«, das skalierte
Bildschirmintervall »IScrScal« und das Intervall »[2D«.

Kurven sind das A und 0 der Grafik

Eine Kurve ist die Abbildung eines Parameter-Intervalls
»[1D« in das 2D-Weltintervall, das heif}t, einem Punkt T des
Parameterintervalls »11D« wird ein Punkt P im 2D-Weltinter-
vall zugeordnet (Bild 4).

Da Sie natiirlich nicht alle Punkte einer Kurve berechnen
konnen, unterteilen Sie das Parameterintervall in LL+1
Punkte T(L) (L.=0,1,...,LL). Diese Unterteilung wird durch
die Abbildung auf die Kurve iibertragen und erzeugt dort
LL+1 Teilpunkte P(L). Die Kurve entsteht dann dadurch,
daf} Sie zwei aufeinanderfolgende Punkte durch ein Gera-
denstiick verbinden. Wenn Sie die Anzahl LL der Untertei-
lungspunkte grof} genug gewihlt haben, erhalten Sie eine
geniigend glatte Kurve.

Nun sollen zwei aufeinanderfolgende Punkte nur dann ver-
bunden werden, wenn sie noch einem zusétzlichen Kriteri-
um geniigen. Sie kénnten zum Beispiel fordern, daf} die
Punkte - in der 2D-Grafik - in einem vorgegebenen Aus-
schnitt des 2D-Weltintervalls liegen, oder - in der 3D-Gra-
fik — daf sie zu Punkten auf einer Fliche gehoren. Dies be-
deutet, daf} Sie zu jedem Punkt P(L) noch einen Booleschen
Parameter »Check(L)« berechnen miissen. Nur wenn
Check(L-1) = Check(L) = True gilt, verbinden Sie die bei-
den Punkte P(L-1) und P(L) durch einen Streckenzug.

Nun erhoht es oft betrdchtlich die Anschaulichkeit eines

Bildes, wenn Punkte P(L) mit Check(L) = False nicht mit-
einander verbunden werden. Hierzu fithren wir noch den
Parameter »WP« (With Points) ein. Ist dieser gleich True, so
wird der Punkt wiedergegeben, aber die Verbindungslinien
zu den »Nachbarn« weggelassen.

Nehmen Sie also an, Sie hitten bis zum Punkt P(L-1) ge-
zeichnet oder punktiert. Bezeichnen Sie dessen Check-Para-
meter Check(L-1) mit »ChkOld«. Jetzt berechnen Sie den
neuen Punkt P(L) und den zugehorigen Check-Parameter
Check(L), den Sie mit »Chk« abkiirzen. Sie werden nur dann
eine Gerade vom Punkt P(L-1) zum Punkt P(L) ziehen, wenn
beide Check-Parameter True sind. Sonst bewegen Sie nur
den Cursor zum Punkt P(L). Ist WP = True, setzen Sie den
Punkt. Dies geschieht in der Prozedur »Draw« (Listing 3). Es
sei nochmals betont, daf} diese Prozedur sowohl fiir die 2D-
als auch fiir die 3D-Grafik gilt.

Da kompliziertere Bilder auf langsamen Rechnern doch ei-
nige Zeit brauchen, sollten Sie die Bilder speichern. Dies er-
reichen Sie mit dem Parameter »ScrFile«. Zum Aufruf der
Bilddateien steht die Prozedur »DrawScrF« bereit.

Die Objekthierarchie der 2D-Grafik

Die zum Zeichnen von zweidimensionalen Grafiken notigen
Objekte lassen sich in einer iibersichtlichen Struktur anord-
nen (Bild 5). Bei den einzelnen Objekttypen sind im folgen-
den nur die Methoden angegeben.

® Der Objekttyp »Curve2DT«, die Prozeduren »TToP« und
»Checke:

Die objektorientierte Programmierung erlaubt es, eine belie-
bige 2D-Kurve mit einer einzigen Prozedur zu zeichnen.
Dazu dient der Objekttyp »Curve2DT« (Listing 4), der an der
Spitze der Hierarchie steht. Weil er so wichtig ist, bildet er
eine eigene Unit. Zum Verstindnis dieses Objekttyps sei

X 00)

(10,0)

XL WI2D[2)

IScrScal[2]=(7.8,3)

YL 1

= | 1ScrScalf1]=(1.5,8)
(0,10) (10,10)
Bild 2. Die Zeichenfliche wird in zehn
WI2D[1] Teilintervalle aufgeteilt.

Bild 3. Mit dem Programm »cs2d.pas« zeichnen
Sie in dem 2D-Weltkoordinatensystem.

Bild 1. Das zweidimensionale Welt-
koordinatensystem »WCS2D«

Curve2DT

Check2DT
24

— Line2DT

Draw

P(L-1)

%{LL)

PO

L— circle2pT

Bild 4. Eine Kurve entsteht durch Abbil-

TToP VIRTUAL
Check VIRTUAL
DrawCurve2DT

Check2DT VIRTUAL
TToP VIRTUAL

——— Line2DGridT

Line2DMoireT

X TToP VIRTUAL
Draw

Circle2DGridT

TToP VIRTUAL
Draw

TToP VIRTUAL
Draw

TToP VIRTUAL
Draw

dung des Parameterintervalls »I1D« auf

das 2D-Weltintervall. Grafik

8

Bild 5. Die Objekthierarchie der 2D-

Bild 6. Mit dem Programm »linel.pas« er-
zeugen Sie Zufallslinien.
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daran erinnert, daf} Sie zu jedem Unterteilungspunkt T des
Parameterintervalls »I1D« den Punkt P und den Parameter
»Chk« berechnen miissen. Die entscheidende Idee dieser
Unit ist es, diesen Vorgang in zwei verschiedene Prozeduren
aufzuteilen: Mit der Prozedur »TToP« berechnen Sie zu dem
Parameterwert T den Punkt P, mit einer Prozedur »Check«
den Parameter »Chk.

Damit Sie mit »Curve2DT« alle zweidimensionalen Kurven
zeichnen kénnen, definieren Sie die beiden Prozeduren
»TToP« und »Check« als virtuelle Methoden, Sie werden
also erst zur Laufzeit kompiliert. Die Prozedur »Draw-
Curve2D« dagegen ist eine sogenannte statische Prozedur.
Sie greift auf die beiden Prozeduren »TToP« und »Checke
zu, obwohl diese bei ihrer Kompilierung noch gar nicht im-
plementiert sind. Dadurch wird sie zu einer polymorphen
Prozedur.

Die entscheidende Prozedur »DrawCurve2D« ist jetzt leicht
zu verstehen. Nacheinander werden in der L-Schleife die Pa-
rameterwerte T erzeugt. Zu jedem T wird durch die Proze-
dur »TToP« der zugehorige Kurvenpunkt P, zu diesem wie-
derum durch die Prozedur »Check« der Parameter Chk be-
rechnet. Dann wird die Prozedur »Draw« aufgerufen. Zu-
sitzlich eingebaut wurde ein Interpolationsverfahren. Sie
versuchen natiirlich, eine Kurve mit moglichst wenigen
»Stiitzstellen« zu zeichnen. Es kann aber nun sein, dafl zwar
wenige Punkte geniigen, um eine »schiéne« Kurve zu kon-
struieren, daf} jedoch héfliche Liicken entstehen, wenn fiir

Grundlagen

zwei aufeinanderfolgende Punkte die Check-Parameter ver-
schieden sind. Sie kénnten zwar die Zahl der Punkte insge-
samt erhdhen, doch dies ist fiir die »unproblematischen«
Teile der Kurve gar nicht notig. Es geniigt, die Kurve zwi-
schen zwei solchen kritischen Punkten mit einer Anzahl
von Zwischenpunkten, die Sie ebenfalls noch festlegen kon-
nen, zu interpolieren.

@ Der Objekttyp »Check2DTx«:

Ebenso wie die Berechnung der Kurvenpunkte wird das
Zeichnen einer Kurve in zwei Schritte zerlegt. Mit dem Ob-
jekttyp »Check2DT« (Listing 5) legen Sie fest, in welchen
Teilen des zweidimensionalen Weltintervalls »WI2D« ge-
zeichnet werden soll. Sie schneiden sozusagen aus dem 2D-
Weltintervall Gebiete heraus.

Als Beispiel dienen hier zwei Rechtecke und ein Kreis. Mit
den Prozeduren »InInterval2D« und »InCircle« stellen Sie
fest, ob ein Punkt P innerhalb oder aufierhalb des betreffen-
den Gebiets liegt. Die nétigen mengentheoretischen Ver-
kniipfungen wie Durchschnitt (AND) und Vereinigung (OR)
sind in einer CASE-Abfrage formuliert. Deren einzelne Fdlle
initialisieren Sie in den noch zu definierenden Zeichen-Ob-
jekttypen mit dem Parameter »KOfCut« (kind of cut = Art
des Ausschneidens).

® Zeichnen von Geraden und Kreisen:

Jetzt kénnen Sie Objekttypen erzeugen, in denen Sie die vir-
tuelle Prozedur »TToP« und die Zeichenprozedur »Draw«
definieren. Damit das Verfahren transparent wird, seien nur

Bild 7. Mit dem Programm »line2.pas«
zeichnen Sie bei eingeschalteter Interpo-
lation gitterférmige Linien. Die Interpola-
tionsschritte werden mit »NumbInt-

Pol: = 4« festgelegt. Mit »wp: = False« er-

Muster zeichnen.

Bild 8. »moirel.pas« zeigt, wie Sie Moiré-

Kreise.

halten Sie durchgezogene Linien.
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Bild 12. Das Programm »ornl.pas« er-
zeugt in Zusammenarbeit mit der Unit

1
KKX

»uorn.pas« Ornamentik auf Thren zwei-

Bild 10. »circle2.pas« zeichnet Kreis-

gitter. tion.
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Bild 11. Ornamentik entsteht durch Ver-
vielfiltigung eines Musters per Transla-

dimensionalen Objekten. Dazu bilden Sie
ein Ornamentikmotiv, das Sie in einem
Intervall erzeugt haben, mehrfach auf ein
Intervall »I2D« ah.



Grundlagen

Objekttypen fiir Geraden (»Line2DT«) und Kreise
(»Circle2DT«) definiert (Listing 6). Mit diesen beiden Typen
lassen sich weitere Objekttypen definieren: »Line2DGrid T«,
»Line2DMoireT« und »Circle2DGridT«. Da diese Objektty-
pen virtuelle Prozeduren enthalten, miissen sie mit einem
Konstruktor initialisiert werden.

Die folgenden Demonstrationsprogramme verwenden die
vorgestellten Objekttypen:

® Mit dem ersten Programm »linel.pas« (Listing 7) zeich-
nen Sie Zufallslinien (Bild 6). Mit »IntPol =True« schalten
Sie die Interpolation hinzu; die Anzahl der Interpolations-
schritte wird durch »NumbIntPol« festgelegt.

® Das Programm »Line2« (Listing 8): Hiermit zeichnen Sie
gitterformige Linien (Bild 7). Zu diesem Zweck initialisie-
ren Sie in den zwei Instanzen des Objekttyps »Line2DT« je-
weils zwei komplementére Gebiete.

® Das Programm »Moirel«: Mit diesem Programm (Listing
9) zeichnen Sie Linien, die ein Moiré-Muster erzeugen (Bild
8). »Moirel« demonstriert Thnen zugleich die Wirkung der
Interpolation: Mit Interpolation geniigen LL = 12 Punkte;
wenn Sie aber die Interpolation abschalten, benétigen Sie
mehr als 100 Punkte, um dieselbe Qualitéit zu erreichen.

® Das Programm »Circlel« setzt den Objekttyp »Circle2DT«
zum Zeichnen von Kreisen ein (Listing 10). Zuerst zeichnen
Sie Zufallskreise (Bild 9).

® Mit dem Programm »Circle2« zeichnen Sie Kreisgitter
(Bild 10, Listing 11).

® Ftwas 2D-Handwerkszeug: In der Unit »u2dgeom.pas«

(Listing 12) sind einige selbsterkldrende Typen und Proze-
duren zusammengestellt, die Sie im folgenden sowohl im
Rahmen der 2D- als auch 3D-Grafik benotigen.
® Ornamentik: Ornamente erzeugen Sie mit dem Objekttyp
»0rn2DT« (Listing 13). In diesem sind jene Parameter und
Methoden integriert, mit denen Sie ein Verzierungsmotiv,
das Sie in einem Intervall »IOrn« generieren, mehrfach in
ein anderes Intervall »12D« abbilden kénnen. Das Intervall
»[2D« unterteilen Sie in KKX*KKY Teilintervalle (Bild 11).
Anschliefiend sind noch zwei Objekttypen angegeben, mit
denen Sie Geraden und Kreise mit Ornamenten verkniipfen.
® Das Programm »Ornl«: In diesem Programm (Listing 14)
wenden Sie nun die Objekttypen des vorangehenden Ab-
schnitts an (Bild 12). ,
Zum Schluf} sei noch angedeutet, wie Sie auch schon in der
2D-Grafik sehr anspruchsvolle Geometrie betreiben kénnen.
In den Bianden »Computergrafik 1 und 2« werden hierzu Fa-
milien von Sternkurven, Polygonen und Blattern definiert.
Ihre Ornamente kénnen Sie aus diesen Elementen zusam-
menbauen. Sehr schéne Motive erhalten Sie, wenn Sie Ele-
mente »iibereinanderschachteln«. Mit Check-Abfragen le-
gen Sie fest, welche Elemente sichtbar sein und welche vom
»Vordergrund« verdeckt werden sollen.

(Prof. Dr. Kurt Endl/bm)

Literatur:

Kurt und Robert Endl: Computergrafik 1, Wiirfel-Verlag 1989, 448 Seiten, ISBN
3-92321007, 78 Mark

Kurt Endl: Computergrafik 2, Wiirfel-Verlag 1991, 528 Seiten, ISBN 3-92321005, 88
Mark

[2W2] 1: {Programm: ul.pas [HD4 ] 56: PROCEDURE Transformation
[737] 2: Funktion: Bereitstellung von Funktionen [GD4] 57: (P: Pt2D; VAR PScr: PtScr);

[HU4 ] 3: zur Erzeugung von 2D-Grafik [7A3) 58: PROCEDURE PutPtScr
[G64) 4: Sprache: Turbo Pascal 6.0 [2C4) 59: (PScr: PtScr; Col: INTEGER);

[G13] 5: Autor: Kurt Endl [C96] 6@: PROCEDURE MoveToPtScr(PScr: PtScr);
[585] 6: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG } [KU3 61: PROCEDURE DrawToPtScr
[000] T [2c4 62: (PScr: PtScr; Col: INTEGER);

[AAl] 8: UNIT Ul; [R63 63: PROCEDURE DrawlScr
608 9: {$IFDEF CPU87)}{$N+)}{$ELSE}{$N-}{$ENDIF} [TM5] 64: (IScr: IntervalScr; Col: INTEGER);
SK1 1@: INTERFACE 2Y2] 65: PROCEDURE DrawlI2D
2N2 11: USES Crt, Graph; PW4] 66: (I2D: Interval2D; Col: INTEGER);

[MT7] 12: {$IFNDEF CPU87}TYPE EXTENDED=REAL; { $ENDIF} 6E6] 67: PROCEDURE DrawCS2D(Coll,Col2: INTEGER);
ST 13: TYPE [NS2 68: PROCEDURE Stop;

PY1 14: PtlD = RECORD V34 69: PROCEDURE CloseGraphic;

LY1 15: X: EXTENDED; 6S3 7@: FUNCTION InInterval2D
ZNO 16: END; AP5 Tis (I2D: Interval2D; P: Pt2D): BOOLEAN;

[3a5] 17: 1IntervallD = ARRAY[1..2] OF PtlD; L®3] 72: FUNCTION InCircle

[UR2] 18: Pt2DInt = RECORD Z65) 73: (M,P: Pt2D; R: EXTENDED): BOOLEAN;
M52 19: X,Y¥: INTEGER; 3N3) 74: PROCEDURE PartitionX
ZNO 20: END; FD5] 75: (I2D: Interval2D; NX,NNX: INTEGER;
WK6 21: Interval2DInt = ARRAY[1l..2] OF Pt2DInt; ES2] 76: VAR X: EXTENDED) ;

[@Y5 22: Pt2DIntAl2 = ARRAY[1..12] OF Pt2DInt; 4N3]  77: PROCEDURE Partition¥
KR2 23: PtScr = Pt2DInt; HD5) 78: (12D: Interval2D; NY,NNY: INTEGER;
SX4 24: IntervalScr = Interval2DInt; GS2) 79: VAR Y: EXTENDED);
uY1l] 25: Pt2D = RECORD XG3] 8@: PROCEDURE RandomPt2D
RC2 26: X,Y: EXTENDED; [KW4 81: (12D: Interval2D; VAR P: Pt2D);

ZN@ 27: END; 000 82:

MN4 28: Pt2DAl2 = ARRAY[®..12] OF Pt2D; 4L2 83: IMPLEMENTATION

[9A5] 29: Interval2D = ARRAY[1..2] OF Pt2D; 00D ] 84:

[NB2] 30: PtPol = RECORD PY2 85: PROCEDURE DefPt2D

[5L2] 31: R,Phi: EXTENDED; SE4 86: (X,Y: EXTENDED; VAR P: Pt2D);

[ZN@]  32: END; MU® 87: BEGIN
451 33: Vt2D = Pt2D; [BM2 88: P.X:=X; P.Y:=Y;

@H2 34: CONST Eps3=0.001; [ZND 89: END;

VP1 35: Eps4=0.0001; [3P2 9¢: PROCEDURE DefI2D
4U1]  36: Eps5=0.00001; [8M3] 91:  (X1,Y1,X2,Y2: EXTENDED;

[8P3] 37: VAR MaxXScr,Max¥Scr, 6F3 92: VAR I2D: Interval2D);

@D4 ] 38: NRes,NumbIntPol: Integer; [ MuU@ 93: BEGIN
DX2]  39: ScrFac: EXTENDED; XB4 94: I2D[1].X:=X1; I2D[2].X:=X2;

KU3] 49: ScrO: Pt2D; ScrU: Vt2D; 7Cc4 95: I2D[1].Y:=¥1; I2D[2].Y:=Y2;

[2B4] 41: IScrScal,WI2D: Interval2D; ZN@] 96: END;

[MA4] 42: I1Scr,IScr2D: IntervalScr; [A®5 97: PROCEDURE InitializeGraphic; :
9L1] 43: 02D: Pt2D; [357 98: {Berechnet in Abhdngigkeit der gewdhlten
5L4] 44: WP,ScrFile,IntPol: BOOLEAN; [KL6 99: Aufldsung NRes die Bildschirmparameter
LF3] 45: ScrF: FILE OF INTEGER; [@26 16@: und initialisiert den Grafikmodus}

[A@5] 46: PROCEDURE InitializeGraphic; [RN@] 1@1: VAR
PY2] 47: PROCEDURE DefPt2D [AZ4 162: Gd,Gm,ErrorCode,Mode: INTEGER;

SE4]) 48: (X,¥: EXTENDED; VAR P: Pt2D); [7X2 183: XAsp, YAsp: Word;
3P2] 49: PROCEDURE DefI2D [MU@ 194: BEGIN

[8M3]  5@: (X1,Y1,X2,¥2: EXTENDED; [T@2] 1@5: CASE NRes OF
[6F3] 51: VAR I2D: Interval2D); [T35] 106: @: BEGIN Gd:=@; END; {Detect}
[9P6] 52: PROCEDURE ParameterTransformationScr; [NO5] 107: 1: BEGIN Gd:=1; Gm:=@; END; {CGA}
[1z6] 53: PROCEDURE TransformationIScrScalTolIScr [515] 1@8: 2: BEGIN Gd:=3; Gm:=1; END; {EGA}

[HV3] 54: (IScrScal: Interval2D); [E35] 1@9: 3: BEGIN Gd:=9; Gm:=2; END; {VGA}
[6W3] 55: PROCEDURE Parameter2D; [ZN@] 11@: END;
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H53 111: InitGraph(Gd,Gm, ''); [747] 2@9: TransformationIScrScalToIScr(IScrScal);
u74 112: ErrorCode:=GraphResult; [435]) 21@: ParameterTransformationScr;
765 113: I1f ErrorCode <> GrOk THEN BEGIN [ZN@] 211: END;

[DB1 114: ClrScr; [HD4 212: PROCEDURE Transformation

[202] 115: GotoXY(20,6); [GD4] 213: (P: Pt2D; VAR PScr: PtScr);

[4T2] 116: CASE ErrorCode OF [2U6 214: {Berechnet zu einem Punkt P im Benutzer-
154 117 -3: WriteLn ('.BGI not found'); [226] 215: koordinatensystem den Bildschirmpunkt}
TCS 118: -5: WriteLn ('Not enough memory’', [MUG 216: BEGIN
s23 119: 'to load BGI-file'); [B36 217: PScr.X:=TRUNC(ScrO.X+ScrU.X*P.X+@.5);
ZR4 12@: -1,-2,-4,-1@: WriteLn ('Error in', [V36 218: PScr.Y:=TRUNC(Scr0.Y-ScrU.Y*P.Y+@.5);
T4 121: 'Graphic Initizialization'); [ZN® 219: END;

ZNG 122: END; [5X4 22¢: PROCEDURE MoveToPt2D(P:Pt2D);

T4l 123: HALT(1); [8T2 221: VAR PScr: PtScr;

ZND 124: END; [MUB] 222: BEGIN
3K4 125: GetAspectRatio(XAsp,YAsp); [Ap4 223: Transformation(P, PScr);

[D43] 126: ScrFac:=XAsp/YAsp; [693 224: MoveToPtScr(PScr) ;

PC6 127: MaxXScr:=GetMaxX; Max¥Scr:=GetMaxY; [ZND 225: END;

ZNG 128: END; [@37] 226: PROCEDURE DrawToPt2D(P:Pt2D; Col:INTEGER);
126 129: PROCEDURE TransformationIScrScalTolScr [(8T2 227: VAR PScr: PtScr;

HV3 130: (IScrScal: Interval2D); [MU® 228: BEGIN
s17 131: {Transformiert das skalierte Bildschirm- [AG4 229: Transformation(P, PScr);
156 132: intervall IScrScal in das Bildschirm- [4W3 230: DrawToPtScr(PScr,Col);
622 133: intervall IScr} [ZN@] 231: END;
1z23] 134: VAR MXS,MYS: EXTENDED; [2¥2] 232: PROCEDURE Drawl2D

MU@] 135: BEGIN [PW4] 233: (I2D: Interval2D; Col: INTEGER);
2B2 136: MXS:=MaxXScr; [5V3] 234: VAR IScr: IntervalScr;
7B2 137: MYS:=Max¥YScr; [MU® 235: BEGIN
EP6] 138:  IScr[l].X:=TRUNC(IScrScal[l].X/1@*MXS); [vc5] 236: Transformation(I2D[1], IScr[l]);

MP6 139: IScr[1].Y:=TRUNC(IScrScal[1l].Y/1@*MYS); [YC5 237: Transformation(I2D[2], IScr[2]);

[NP6] 14@: IScr(2].X:=TRUNC(IScrScal[2].X/1@*MXS); [¥73] 238: DrawlIScr(IScr,Col);

VP6] 141: IScr[2].Y:=TRUNC(IScrScal[2].Y/1@*MYS); [zZN® 239: END;

ZN@] 142: END; [6E6] 24@: PROCEDURE DrawCS2D(Coll,Col2: INTEGER);
7A3] 143: PROCEDURE PutPtScr [Yvl 241: VAR P: Pt2D;

[2C4] 144: (PScr: PtScr; Col: INTEGER); [MU® 242: BEGIN

[MU®] 145: BEGIN [983] 243: DrawlScr(IScr,Coll);

[MV4] 146:  PutPixel(PScr.X,PScr.Y,Col); [9P3] 244: DrawlScr(IScr2D,Coll);

[ZN@] 147: END; [UP5] 245: P.X:=WI2D[1].X; P.Y:=@; {X-Axis}

[Cc96 148: PROCEDURE MoveToPtScr(PScr: PtScr); [GB2 246: MoveToPt2D(P);

[MU@] 149: BEGIN [5W3] 247: P.X:=WI2D[2].X; P.Y:=0;
5R3 150: MoveTo(PScr.X,PScr.Y); [P43] 248: DrawToPt2D(P,Col2);

ZNO 151: END; [1R5] 249: P.X:=@; P.Y:=WI2D[1].Y; {Y-Axis}

Ku3 152: PROCEDURE DrawToPtScr [GB2] 25@: MoveToPt2D(P);
2C4 153: (PScr: PtScr; Col: INTEGER); [8W3] 251: P.X:=@; P.Y:=WI2D[2].Y;

MU®] 154: BEGIN [P43] 252: DrawToPt2D(P,Col2);

WwD2] 155: SetColor(Col); [ZN@®] 253: END;

[HN3] 156: LineTo(PScr.X,PScr.Y); [Ns2] 254: PROCEDURE Stop;

ZN@] 157: END; [MUB] 255: Begin

R63 158: PROCEDURE DrawlIScr [RO4] 256: IF Keypressed THEN HALT;
TM5 159: (IScr: IntervalScr; Col: INTEGER); [ZN®] 257: END;

c@4 16@: VAR PScr3,PScré4: PtScr; [V34] 258: PROCEDURE CloseGraphic;
MUG 161: BEGIN [5V3] 259: VAR IScr: IntervalScr;

1U6 162: PSer3.X:=IScr[2].X; PScr3.Y:=IScr[l].Y¥; [MUB] 260: BEGIN

[5U6] 163: PScr4.X:=IScr[1].X; PScrd4.Y:=IScr[2].Y; [2T3] 261: IScr[1l].X:=MaxXScr-1@;
HV3] 164: MoveToPtScr(IScr[l]); [¥G3] 262: IScr[1].Y:=Max¥YScr;
wo4 165: DrawToPtScr(PScr3,Col); [VG3] 263: IScr[2].X:=MaxXScr;

SF4 166: DrawToPtScr(IScr(2],Col); : [BT3] 264: IScr[2].Y:=MaxYScr-10;

[Y®4] 167: DrawToPtScr(PScr4,Col); [FS2] 265: DrawIScr(IScr,3);

[NF4] 168: DrawToPtScr(IScr[1l],Col); [Y44] 266: Repeat Until Keypressed;

[ZN@] 169: END; [G25] 267: IF Keypressed THEN CloseGraph;

[9P6] 17@: PROCEDURE ParameterTransformationScr; [ZN@] 268: END;

[UT5] 171: {Berechnet aus den Intervallen WI2D [VE6] 269: FUNCTION InInterval2D(I2D: Interval2D;
286] 172: und IScr das Bild des Ursprungs Scr.0 [4R2] 27@: P: Pt2D): BOOLEAN;

GM6] 173: wund den Vektor ScrU fiir die Multipli- [2M6] 271: {Priift, ob ein Punkt P in einem vorgege-
NF6] 174: kationsfaktoren in X- und Y-Richtung} [YN4] 272: benen 2D-Intervall I2D liegt}

ZE5 175: VAR XL,YL,XScrL,YScrL: EXTENDED; [MU@] 273: BEGIN

MU@ 176: BEGIN [7D3] 274: InInterval2D:=TRUE;

464] 177:  XL:=WI2D[2].X-WI2D[1].X; [BC3] 275: IF (P.X<I2D[1].X-Eps3)

Cc64 178: YL:=WI2D[2].Y-WI2D[1].Y; VD3 276: OR (P.X>I2D[2].X+Eps3)
HS4 179: XScrL:=IScr[2].X-IScr[1].X; PE3 277: OR (P.Y<I2D[1].Y-Eps3)

TS4 180: YScrL:=IScr[1].¥-IScr[2].Y; PE3 278: OR (P.Y>I2D[2].Y+Eps3)

Cs5] 181: IF (XL/YL<=XScrL/YScrL*ScrFac) THEN [A94] 279: THEN InInterval2D:=FALSE;

MU@®)] 182: BEGIN [ZNO 28@¢: END;

Cz2] 183: ScrU.Y:=YScrL/YL; [KM4] 281: FUNCTION InCircle(M,P: Pt2D;
3T3] 184: ScrU.X:=ScrU.Y/ScrFac; [4G3 282: R: EXTENDED): BOOLEAN;

Y24 185: IScr2D[1].X:=IScr[1l].X+ 926 283: {Priift, ob ein Punkt P in einem Kreis
LX4 186: TRUNC( (XScrL-ScrU.X+*XL)/2+8.5); X37 284: mit dem Mittelpunkt M und Radius R liegt}
554 187: IScr2D[1].¥:=IScr[l].¥; MU®@] 285: BEGIN

[B34] 188: Iscr2D(2].X:=IScr[2].X- 5R2] 286: InCircle:=TRUE;

[LX4] 189: TRUNC ( (XScrL-ScrU.X*XL)/2+8.5); 9G5] 287: IF SQRT(SQR(M.X-P.X)+SQR(M.Y-P.Y))
[A54] 19@: IScr2D[2].Y:=IScr(2].Y; ZS4] 288: >R+Eps3 THEN InCircle:=FALSE;

[3D1] 191: END ELSE [ZN@] 289: END;

[MUQ] 192:  BEGIN [X86] 29¢: PROCEDURE PartitionX(I2D: Interval2D;
[3z2 193 ScrU.X:=XSctL/XL; [HS5 291: NX,NNX: INTEGER; VAR X: EXTENDED);
[FS3] 194: ScrU.¥:=ScrU.X*ScrFac; [¥s6] 292: {Zerlegt das X-Intervall von I2D in NNX
[Y44] 195: IScr2D[1].X:=IScr[l].X; [HP6] 293: gleiche Teile und berechnet fiir NX
[D34] 196: IScr2D[1].¥:=IScr[l].Y- [TB5] 294: (@<=NX<=NNX) die X-Koordinate des
[uX4] 197: TRUNC( (YScrL-ScrU.Y*YL)/2+@.5); [PB4] 295: NX-ten Teilungspunktes}

[354] 198: IScr2D[2].X:=1Scr[2].X; [MUB] 296: BEGIN
[A34] 199: ISscr2D[2].Y:=IScr[2].Y+ {UD6] 297:  X:=I2D[1].X+NX/NNX*(I2D[2].X-I2D[1].X);
[UX4] 200: TRUNC( (YScrL-ScrU.Y*YL)/2+@®.5); [ZN®] 298: END;

[ZN®] 201: END; [¥86] 299: PROCEDURE PartitionY(I2D: Interval2D;
[MM5] 282:  ScrO.X:=IScr2D[1].XK+TRUNC(ScrU.X [US5] 3@@: NY,NNY: INTEGER; VAR Y: EXTENDED);
[5M2] 203: *(-WI2D[1].X)+®.5); [5T6] 301: {Zerlegt das Y-Intervall von I2D in NNY
[YM5] 204: Scr0.Y:=IScr2D[1].Y-TRUNC(ScrU.Y [MP6] 3@2: gleiche Teile und berechnet fiir NY
[6M2] 2@5: *(-WI2D[1].Y)+@.5); [3C5] 3@3: (@<=NY<=NNY) die Y-Koordinate des
[ZN@] 206: END;

[6W3] 2@7: PROCEDURE Parameter2D; s . .

[MUB] 208: BEGIN Listing 1. Die Unit »ul.pas« stellt grundlegende Funktionen

zur Erzeugung von 2D-Grafik zur Verfiigung.
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s 1 i anktes 4M0 46: END
Eﬁﬁé% ol el 1 864]  47: ELSE IF NOT WP THEN BEGIN
[9E6] 3@6:  Y:=I2D[1].Y+NY/NNY*(I2D[2].¥Y-I2D[1].Y); 2M1 48: Nub:=-Col;
[ZN@] 3@7: END; [VB5]  49: Write(ScrF, Nub,PScr.X,PScr.Y);
[XG3] 3@8: PROCEDURE RandomPt2D N33 50: MovetoPtScr(PScr)
[Kw4] 3@9: (I2D: Interval2D; VAR P: Pt2D); 3D1 51: END ELSE
[E37] 31@: {Berechnet Zufallspunkt im Intervall I2D} MUQ 52: BEGIN
[MU®] 311: BEGIN 693] 53: MoveToPtScr(PScr);
[CS6] 312: P.X:=I2D[1].X+RANDOM*(I2D[2].X-I2D[1].X); FC3 54: PutPtScr(PScr,Col);
[Ts6] 313: P.Y:=I2D[1].Y+RANDOM*(I2D[2].Y-I2D[1].¥); ZNO 58 END;
[2N@] 314: END; ZNO 56:  END;
[MU@] 315: BEGIN [ZN@]  57: END;
[¥YN2] 316: ScrFile:=FALSE; (0008] 58:
[1K2] 317: DefPt2D(®,®, 02D); [H25] 59: PROCEDURE DrawScrF(S: STRING);
[KN®] 318: END. [A64] 6@: VAR ScrF: FILE OF INTEGER;
[AW2] 61: Number: INTEGER;
[H22] 62: PScr: PtScr;
Listing 1. Die Unit »ul.pas« stellt grundlegende Funktionen ”B“,QS} 22; BEi;Sign(Sch,S) :
zur Erzeugung von 2D-Grafik zur Verfiigung. 802] 65: Reset(ScrF);
7D4] 66: WHILE NOT EOF(ScrF) DO BEGIN
DB5] 67: READ(ScrF, Number,PScr.X,PScr.Y);
¥YN2] 68: CASE Number<@ OF
X64] 69: TRUE: MoveToPtScr(PScr);
[6C3] 1: {Programm: cs2d.pas gﬁg} ;?: ENE§LSE' DrawToPtScr(PScr,Number) ;
[K36] 2: Funktion: Demonstriert das Zeichnen ZNG] 72: END; !
[@B4] 3: im Weltkoordinatensystem zv1] 73: Cloée(Sch)-
G64] 4: Sprache: Turbo Pascal 6.0 ZN@) 74: END; A
G13] 5: Autor: Kurt Endl KNG ] 75: END’
585] 6: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG } : s
@00) 7: ,
N62 8: PROGRAM CS2D; s 3 s — ¢ T
H6 3% 9: USES Crt, Graph, Ul; Listing 3. Die Unit »udraw.pas« benétigen Sie auch fiir die
[2¢c3] 1@: VAR 12D: Interval2D; 3D-Grafik.
MUB]  11: BEGIN
A86] 12: NRes:=@; {@:Detect; 1:CGA; 2:EGA; 3:VGA}
563] 13: InitializeGraphic;
BW4]  14: IntPol:=FALSE; NumbIntPol:=4;
sp3] 15: DefI2D(-3,-4,18,10, WI2D);
383] 16: Def12p(1,7,7,1, IScrScal);
F32] 17: Parameter2D; [Z244) 1: {Programm: ucurve2d.pas
cl2] 18: DrawCS2D(1,2); [135] 2: Funktion: Objekt zum Zeichnen
6T2] 19: DefI2D(2,2,6,3, I2D); [vA4] 3 zweidimensionaler Kurven
CB2] 20: DrawI2D(I2D,4); [G64] 4: Sprache: Turbo Pascal 6.0
P92] 21: CloseGraphic; [G13] 5: Autor: Kurt Endl
KN@]  22: END. [585] 6: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG }
[y 7:
Listing 2. »cs2d.pas« erzeugt Bild 3. EEEH 3; ¥§;§R¥§§§VE2D'
[PE4] 1@: USES Crt, Graph, Ul, UDRAW;
[ST@] 11: TYPE
[EP2] 12: Curve2DT = OBJECT
[DH2 13:  PROCEDURE TToP
[BF3] 1: {Programm: udraw.pas [425 14: (T: EXTENDED; VAR P: Pt2D); VIRTUAL;
H65 2: Funktion: Zeichenroutinen fiir [EP2 15: PROCEDURE Check
LK2 3: 2D- und 3D-Grafik [DT5]  16: (P: Pt2D; VAR Chk: BOOLEAN); VIRTUAL;
G64 4: sSprache: Turbo Pascal 6.0 [TN3 17:  PROCEDURE DrawCurve2D
[G13 5: Autor: Kurt Endl [@H5 18: (I1D: IntervallD; LL,Col: INTEGER);
[585 6: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG } [zNG 19: END;
[oBd 7: [e00 20:
@12 8: UNIT UDRAW; [4L2 21: IMPLEMENTATION
SK1 9: INTERFACE (o0 22:
H63 1¢: USES Crt, Graph, Ul; [D54] 23: PROCEDURE Curve2DT.TToP
[4F2 11: PROCEDURE Draw [9E4]  24: (T: EXTENDED; VAR P: Pt2D);
CR4 12 (P: Pt2D; ChkOld,Chk: BOOLEAN; [FK1] 25: BEGIN END;
SE2 13: L,Col: INTEGER); [X34 26: PROCEDURE Curve2DT.Check
H25 14: PROCEDURE DrawScrF(S: STRING); [884 27: (P: Pt2D; VAR Chk: BOOLEAN);
[[u]] 15: [FK1 28: BEGIN END;
4L2 16: IMPLEMENTATION [V95] 29: PROCEDURE Curve2DT.DrawCurve2D
200 17: PH5] 30: (I1D: IntervallD; LL,Col: INTEGER);
[4F2 18: PROCEDURE Draw ?Y2] 31: VAR L,CN: INTEGER;
RN4 19: (P:Pt2D; ChkOld,Chk: BOOLEAN; X94] 32: Step,T,T1,T2,TI: EXTENDED;
SE2 20: L,Col: INTEGER); 314]  33: Chk0ld,Chk,ChkI: BOOLEAN;
PW2 21: VAR Nub: INTEGER; HT1]  34: P,PI: Pt2D;
H22 22: PScr: PtScr; MU® ] 35: BEGIN
MU® 23: BEGIN [AY4] 36: Step:=1/LL*(I1D[2].X-I1D[1].X);
RH4 24: IF ScrFile=FALSE THEN BEGIN BX2] a7 T:=I1D[1].X-Step;
AQ4 ] 25: Transformation(P, PScr); FB2] 38: ChkOld:=FALSE;
[TG2]  26: If L=¢ THEN BEGIN FS3] 39: FOR L:=@ TO LL DO BEGIN
[184] 2T MoveToPtScr(Pscr); EXIT; LP1] 4@ T:=T+Step;
[zZN@®]  28: END; LU1]  41: TTOR(T, P);
[sc3]) 29: IF ChkOld AND CHK THEN 652]  42: Check(P, Chk);
[LP3] 30: DrawtoPtScr(Pscr,Col) UT5]  43: IF (L>@) AND IntPol AND (ChkOld<>Chk)
[9F6 31: ELSE IF NOT WP THEN MovetoPtScr(PScr) ZN1] 44 THEN BEGIN
[4X4 32: ELSE BEGIN MoveToPtScr(PScr); [HV2] 45: T1:=T-Step; T2:=T;
[E34 33: PutPtScr(PScr,Col); END; [6X8] 46: CN:=0;
[ZN@]  34:  END; [Ds4]  47: WHILE CN<NumbIntPol DO BEGIN
[TA4 35: IF ScrFile=TRUE THEN BEGIN [992] 48: TI:=(T1+T2)/2;
[AG4 36: Transformation(P, PScr); [252] 49: TToP(TI, PI);
[TG2 37: I1f L=¢ THEN BEGIN (8D2] 5@: Check(PI, ChkI);
[2mM1]  38: Nub:=-Col; [OH4]  51: IF (ChkOld=ChkI) THEN T1:=TI
[7A5 39: Write (ScrF, Nub,PScr.X,PScr.Y); [X@2] 52: ELSE T2:=TI;
[184 40: MoveToPtScr(PScr); EXIT; [SAl] 53: CN:=CN+1;
[zN® 41: END; [ZN@]  54: END;
[B94 42: IF ChkOld AND CHK THEN BEGIN [502] 553 ChkI:=TRUE;
[YGl]  43: Nub:=Col; [F84]  56: IF ChkOld THEN TToP(Tl, PI)
[v85] 44: Write(ScrF, Nub,PScr.X,PScr.Y); [sx2] 571 ELSE TToP(T2, PI);
[LP3] 45: DrawtoPtScr(PScr,Col)
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[zu4] 58: Draw(PI,Chkold,ChkI,LL+1,Col); [2T4] 1¢: USES Crt, Graph, Ul, UCHECK2D;
[B52]  59: ChkOld:=ChkI; [a] i+ Teem
[ZN@]  60: END; Z54] 12: Line2DT = OBJECT(Check2DT)
; YMl1] 13: P1,P2: Pt2D;
Xp4 61: . ’ F
ET?Z% 62: Eﬁﬁgiﬁrig‘gﬁ%d'c““'L'cc’l" 5V6] 14:  CONSTRUCTOR Init(KOfCutInit: INTEGER);
[ZN@] 63: END; : i [DH2] 15:  PROCEDURE TToP
[ZN@]  64: END; 4z5]  16: (T: EXTENDED; VAR P: Pt2D); VIRTUAL;
[KN@] 65: END. 4F2] 17: PROCEDURE Draw
AR6]  18: (P1lInit,P2Init: Pt2D; LL,Col: INTEGER);
ZND 19: END;
G g i s . GG4 2¢: Circle2DT = OBJECT(Check2DT
Listing 4. Das Objekt »Curve2dt« wird in der Unit 7¥1 21: R: EXTENDED; )
»ucurve2d.pas« definiert. 151]  22:  M: Pt2D;
5V6] 23: CONSTRUCTOR Init(KOfCutInit: INTEGER);
DH2]  24:  PROCEDURE TToP
[4Z5]  25: (T: EXTENDED; VAR P: Pt2D); VIRTUAL;
4F2 26:  PROCEDURE Draw
[X14] 1: {Programm: ucheck2d.pas M@5 27: (MInit: Pt2D; RInit: EXTENDED;
[Fo6] 2: Funktion: Ausschneiden von Gebieten [ggé] ggf END; .
4 : - i 3 i
o & Hcscties B R [LR4]  3@: Line2DGridT = OBJECT(Line2DT)
Gl3 5: Autor: Kurt Endl [413] 31: CONSTRUCTOR Init
. 5 MN3 32: (KOfCutInit: INTEGER;
%g; 3y Gmh JRS S WA QDI 8 Cox BE: ) ZG3]  33: I2DInit: Interval2D);
ac2 8: UNIT UCHECK2D; FF6 34:  PROCEDURE Draw(NNX,NNY,LL,Col: INTEGER);
=i Al JiEmace ?,ﬂ‘f] gg: E?gézDMoireT = OBJECT(Line2DT)
;‘;; i? giﬁg Crt, Graph, Ul, UCURVEZD; 413 37: CONSTRUCTOR Init
TA4 12: Check2DT = OBJECT(Curve2DT) MN3 38: (KOfCutInit: INTEGER;
Xv2 13: KOfCut: INTEGER; [2G3] 39: I2DInit: Interval2D);
DC2 14: {P1,P2,M: Pt2D; FF6 40: PROCEDURE Draw(NNX,NNY,LL,Col: INTEGER);
162 15:  R: EXTENDED;) ZN@]  41: END; )
5N2 16: IlD: IntervallD; LAS 42: Circle2DGridT = OBJECT(Circle2DT)
BN2 17: I2D: Interval2D; [413] 43: CONSTRUCTOR Init
EP2 18: PROCEDURE Check MN3) 44: (KofCutInit: INTEGER;
D s . Pt2D: : . VIRTUAL: ZG3) 45: I12DInit: Interval2D);
zﬁgl ;& END.(P i VAR CHEY HOUKERNE AL} FF6]  46: PROCEDURE Draw (NNX,NNY,LL,Col: INTEGER);
200 21: ! ZNG 47: END;
412 22: IMPLEMENTATION AD3 48: VAR Line2D: Line2DT;
N14 23: PROCEDURE Check2DT.Check 593 49: Circle2D: Circle2DT;
884 24: (P: Pt2D; VAR Chk: BOOLEAN); B34 5@: Line2DGrid: Line2DGridT;
U65 25: VAR I2DChkl,I2DChk2: Interval2D; [XP4]  51: Circle2DGrid: Circle2DGridT;
[X63] 26: 11,12,1C,BV: BOOLEAN; BF4 52: Line2DMoire: Line2DMoireT;
MUB 27: BEGIN 00 53:
953 28: DefI2D(-9,-2,9,2, I2DChkl); 4L2 54: IMPLEMENTATION
PR3 29: DefI2D(-2,-9,2,9, I2DChk2); [@o®]  55: ) )
SE4 3¢: Il:=InInterval2D(I2DChkl,P); [2E4] 56: CONSTRUCTOR Line2DT.Init
WE4 31: I2:=InInterval2D(I2DChk2,P); [1u3] 57: (KOfCutInit: INTEGER);
7L3 32 IC:=InCircle(02D,P, 6); [MU@] 58: BEGIN
[1Y1] 33: Chk:=FALSE; [TG3] 59: KOfCut:=KOfCutInit;
[2F2] 34: CASE KOfCut OF ZN@ 6@: END;
[M@2]  35: @: Chk:=TRUE; FU3 61: PROCEDURE Line2DT.TToP
@cs 36: 1: IF I1 OR I2 OR IC THEN Chk:=TRUE; 9E4 62: (T: EXTENDED; VAR P: Pt2D);
GF3 37: 2: IF NOT (Il OR I2 OR IC) MU® 63: BEGIN
8M2 38: THEN Chk:=TRUE; CR3 64: P.X:=Pl.X+T*(P2.X-P1l.X);
[MT5 39: 3: IF I1 AND I2 AND IC THEN Chk:=TRUE; RR3 65: P.Y:=Pl.Y+T*(P2.¥Y-Pl.Y);
4v3] 40 4: IF NOT (Il AND I2 AND IC) ZN@]  66: END; .
8M2 41: THEN Chk:=TRUE; 653 67: PROCEDURE Line2DT.Draw
V5 42: 5: IF (I1 OR I2) AND IC THEN Chk:=TRUE; AA6 68: (PlInit,P2Init: Pt2D; LL,Col: INTEGER);
TS3]  43: 6: IF NOT ((Il OR I2) AND IC) MU® 69: BEGIN
8M2]  44: THEN Chk:=TRUE; 9u3 7@:  I1D[1].X:=@; I1D[2].X:=1;
VS5 45: 7: IF (I1 AND I2) OR IC THEN Chk:=TRUE; RV1 71:  Pl:=PlInit;
CN3 46: 8: IF NOT ((Il1 AND I2) OR IC) XVl 72: P2:=P2Init;
8M2 47: THEN Chk:=TRUE; 5W3] 73: DrawCurve2D(I1D,LL,Col);
[HT3]  48: 9: IF (I1 AND I2) OR NOT IC [ZN@)  74: END; ) )
8M2 49: THEN Chk:=TRUE; [1P4]  75: CONSTRUCTOR Circle2DT.Init
BP4 50: 1¢: IF NOT ((Il AND I2) OR NOT IC) [1U3]  76: (KOfCutInit: INTEGER);
8M2 51: THEN Chk:=TRUE; MU® 77: BEGIN )
KL2 52: 11: IF (Il AND I2) OR TG3 78: KOfCut:=KOfCutInit;
[7X3 53: (NOT (Il OR I2) AND IC) OR ZNO 79: END;
wc3 54: (NOT IC AND (Il OR I2)) [GB4 8@: PROCEDURE Circle2DT.TToP
8M2 55: THEN Chk:=TRUE; [9E4 81: (T: EXTENDED; VAR P: Pt2D);
ZM3 56: 12: IF NOT ((Il AND I2) OR [MUD 823 BEGIN N
[7X3] 57: (NOT (Il OR I2) AND IC) OR Uﬂg 8a: P-Xf:M-X+R*CCI>§($)E
[5E3]  58: (NOT IC AND (Il OR 12))) ;‘ga gg; g TRREERE (T);
8M2]  59: THEN Chk:=TRUE; i ! ;
ZN®] 6@: END; T54 86: PROCEDURE Circle2DT.Draw
ZNG] 61: END: M@5 87: (MInit: Pt2D; RInit: EXTENDED;
[KNG] 62: END. EU2 88: LL,Col: INTEGER);
) ’ [MU®] 89: BEGIN
.. ) . 3 RB4 90: IID[1].X:=@; I1D[2].X:=2*PI;
Listing 5. Das Objekt »check2dt« in der Unit »ucheck2d.pas« LF1 91:  M:=MInit;
stellt fest, in welchen Teilen des Weltintervalls gezeichnet 261 92:  R:=RInit;
werden soll 5W3 93: DrawCurve2D(I1D,LL,Col);
: ZN® 94: END;
E45 95: CONSTRUCTOR Line2DGridT.Init
F57 96:  (KOfCutInit:INTEGER; I2DInit:Interval2D);
MU® 97: BEGIN
TG3 98: KOfCut:=KOfCutlInit;
[VR3] 1: {Programm: udraw2d.pas [ﬁéél 1;;= ENEZD:=IZDIn1t;
TT5 2: Funktion: Objekte zum Zeichnen von i i
EEY2% 31 Ligien und Kreisen KF4 1¢1: PROCEDURE Line2DGridT.Draw
[G64] 4: Sprache: Turbo Pascal 6.0 1c4] 1p2: (NNX,NNY,LL,Col: INTEGER);
[G13] 5: Autor: Kurt Endl [183] 1@3: VAR NX,NY: INTEGER;
[585] 6: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG } [MUB] 104: BEGIN
[000] Tz
[P52] 8: UNIT UDRAW2D; o . .
[SK1] 9: INTERFACE Listing 6. Die Unit »udraw2d.pas« enthilt Objekte zum Zeich-
nen von Linien und Kreisen.
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2B4 185: FOR NX:=1 TO NNX-1 DO BEGIN

4L4 196 PartitionX(I2D,NX,NNX, Pl.X);
KE2 1a7: P1.¥Y:=I2D[1].Y;

6L4 198: PartitionX(I2D,NX,NNX, P2.X);
TE2 189: P2.Y:=I2D[2].Y;

FA4 11@: Line2DT.Draw(P1,P2,LL,Co0l);
4X0 1113 Stop;

ZNO 112 END;
6B4 113: FOR NY:=1 TO NNY-1 DO BEGIN

FL4 114: PartitionY(I2D,NY,NNY, P1l.Y);
EE2 115: P1l.X:=12D[1].X;

HL4 116: Partition¥Y(I2D,NY,NNY, P2.Y);
NE2 117+ P2.X:=12D[2].X;

[FA4] 118: Line2DT.Draw(P1l,P2,LL,Col);
4X0 119: Stop;

ZN@] 120: END;
ZN@] 121: END;
[395] 122: CONSTRUCTOR Line2DMoireT.Init

[277 123: (KOfCutInit:INTEGER;I2DInit: Interval2D);
[MU®] 124: BEGIN

TG3 125: KofCut:=KOfCutlInit;

X12 126: I12D:=I2DInit;

ZNG 127: END;

DT4 128: PROCEDURE Line2DMoireT.Draw

1Cc4 129: (NNX,NNY,LL,Col: INTEGER);
183 13@: VAR NX,NY: INTEGER;

MU 131: BEGIN

Z34 132: FOR NX:=@ TO NNX DO BEGIN

4L4] 133: pPartitionX(I2D,NX,NNX, P1.X);

KE2 134: P1.Y:=I2D[1].Y;

C85 135: PartitionX(I2D,NNX-NX,NNX, P2.X);
TE2] 136: P2.Y:=I2D[2].Y;

FA4 137: Line2DT.Draw(Pl,P2,LL,Col);

[4X0] 138: Stop;

ZN@] 139: END;
344 140: FOR NY:=@ TO NNY DO BEGIN

FL4 141: PartitionY(I2D,NY,NNY, Pl.Y);
[EE2] 142: P1.X:=I2D[1].X;

[u8s 143: PartitionY(I2D,NNY-NY,NNY, P2.Y);
[NE2] 144: P2.X:=12D(2).X;

FA4 145: Line2DT.Draw(P1,P2,LL,Col);

4X0 146: Stop;

ZN@] 147: END;

ZN@] 148: END;

DD5 149: CONSTRUCTOR Circle2DGridT.Init

F57 15@: (KOfCutInit:INTEGER; I2DInit:Interval2D);
MU®] 151: BEGIN

TG3] 152: KOfCut:=KOfCutInit;

X12] 153: I12D:=I2DInit;

ZN@] 154: END;

5W4] 155: PROCEDURE Circle2DGridT.Draw

1c4] 156:  (NNX,NNY,LL,Col: INTEGER);
183] 157: VAR NX,NY: INTEGER;

[N93] 158: X,¥,LX,LY: EXTENDED;
[751] 159: P: Pt2D;

[MUA] 16@: BEGIN
[9M4] 161: LX:=(I2D[2].X-I2D[1].X)/NNX;
[NM4] 162: LY:=(I2D[2].Y-I2D[1].Y)/NNY;

[6W4] 163: :=LX/2; IF LY<LX THEN R:=LY/2;
[@B4] 164: FOR NX:=¢ TO NNX-1 DO BEGIN
[444] 165: PartitionX(I2D,NX,NNX, X);
[SV1] 166: M.X:=X+LX/2;

[4B4]) 167: FOR NY:=@ TO NNY-1 DO BEGIN
[C44] 168: PartitionY(12D,NY,NNY, ¥);
[1W1l] 169: M.Y:=Y+LY/2;

[794] 17@: Circle2DT.Draw(M,R,LL,Col);
[4X@] 171: Stop;

[ZN@] 172: END;

[zN@] 173:  END;
[ZN@] 174: END;

[T43]
[Wa3]
[BT3]
[ZNG]
TN1
Vw3
4X0
ZND
ZNO
585
MUB
A86
563
BW4
VM3
BS3
[F32]
B12
FU®
P92
[KNO]

20: RandomPt2D(WI2D,Pl);

21: RandomPt2D(WI2D,P2);

22: Line2D.Draw(P1,P2,12,I+1);
23: END;

24: Delay(2009) ;

25: IF I<12 THEN ClearDevice;
26: Stop;

27: END;

28: END;

291 {-r—mrmrmrommrmr s e e s e e e e e }
3p: BEGIN

35: NRes:=@; {@:Detect; 1:CGA; 2:EGA; 3:VGA}
32: InitializeGraphic;

33: IntPol:=FALSE; NumbIntPol:=4;

34: DefI2D(-16,-1@,1@,18, WI2D);

35: Def12D(1,9,9,1, IScrScal);

36: Parameter2D;
37: DrawCsS2D(1,1);
38: Draw;

39: CloseGraphic;
4¢: END.

Listing 7. »linel.pas« erzeugt Zufallslinien.

[BE3]
[ZN6]
[831]
[G64]
(613]
[(585]
[000]
(TE2]
(cL4]
[Gp2]
(zH2
[MU®
[Gp1
[3F3
[sc2
[7D4
[CD4
[9D4
[DD4
[TN1]
[Ks3]
[zN@]
[ZN@]
[585
(MU®
(86
[563]
(5W4]
[VM3]
[©23]
[F32]
[FUB]
[P92]
[KNO]

1: {Programm: line2.pas

2: Funktion: Zeichnen von gitterfdrmigen
3: Linien

4: Sprache: Turbo Pascal 6.0

5: Autor: Kurt Endl

6: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG }

: PROGRAM LINEZ2;

: USES Crt, Graph, Ul, UDRAW2D;
: PROCEDURE Draw;

11: VAR I: INTEGER;

12: BEGIN

13: WP:=FALSE;

14:; FOR I:=@¢ TO 5 DO BEGIN

15: DrawI2D(WI2D,1);

16: Line2DGrid.Init(2*I+1,WI2D);

17: Line2DGrid.Draw(8®,60,18,I+1);

18: Line2DGrid.Init(2*I+2,WI2D);

19: Line2DGrid.Draw(80,60,18,I+2);

20: Delay(2000) ;

211 IF I<5 THEN ClearDevice;

222 END;

23: END;

D }
25: BEGIN

26: NRes:=@; {@:Detect; 1:CGA; 2:EGA; 3:VGA}
27: InitializeGraphic;

28: IntPol:=TRUE; NumbIntPocl:=4;

29: DefI12D(-16¢,-16,10,1@, WI2D);
30: DefI2D(®,10,10,8, IScrScal);

31: Parameter2D;
32: Draw;

33: CloseGraphic;
34: END.

Listing 8. Gitterformige Linien zeichnen Sie mit »line2.pas«.

[KN@] 175: END. [@M3] 1: {Programm: moirel.pas
[W96] 2: Funktion: Zeichnen von Moiré-Mustern
s 5 " 55 . % H ache: Turbo cal 6.
Listing 6. Die Unit »udraw2d.pas« enthilt Objekte zum Zeich- {gfﬁ} 2; iﬁior; Kurt Eizi ot
nen von Linien und Kreisen. [585] 5: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG }
[@ee] 6:
[uP2] 7: PROGRAM MOIREL;
[CL4] 8: USES Crt, Graph, Ul, UDRAW2D;
[GP2] 9: PROCEDURE Draw;
. [ZH2]  1@: VAR I: INTEGER;
[AE3] 1: {Programm: linel.pas [MUB] 11: BEGIN
[K36] 2: Funktion: Demonstriert das Zeichnen [GL1] 12: WP:=TRUE;
[@B4] 3: im Weltkoordinatensystem [3F3) 13: FOR I:=@ TO 5 DO BEGIN
[G64] 4: Sprache: Turbo Pascal 6.0 [sc2] 14: DrawI2D(WI2D,1);
[G13] 5: Autor: Kurt Endl ZF4]  15: Line2DMoire.Init(2*I+1,WI2D);
[585] 6: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG } YR4] 16: Line2DMoire.Draw(3@,3@,18,1+1);
[900]) 7: 2G4]  17: Line2DMoire.Init(2*I+2,WI2D);
[RE2] 8: PROGRAM LINEIL; PS4 ] 18: Line2DMoire.Draw(3@,3@,18,1+2);
[CL4] 9: USES Crt, Graph, Ul, UDRAW2D; TN1]) 19: Delay (200@) ;
[GP2]  1¢: PROCEDURE Draw; Ks3]  20: IF I<5 THEN ClearDevice;
[1U2] 11: VAR I,N: INTEGER; ZNO ] 21: END;
[¥M1]  12: P1,P2: Pt2D; ZN@]  22: END;
[BN2] 132 I2D: IntervallD; [585] 23 {mmmmm e e }
[MUB]  14: BEGIN [MUB]  24: BEGIN )
[GL1] 15: WP :=TRUE; [AB6]  25: NRes:=@; {@:Detect; 1:CGA; 2:EGA; 3:VGA}
[5M3] 16: FOR‘I:=@ TO_lZ DO BEGIN [563) 26: InitializeGraphic;
[9G2]  17: Line2D.Init(I); 5W4] 27: IntPol:=TRUE; NumbIntPol:=4;
[sC2] 18: DrawI2D(WI2D,1); vM3] 28: DefI2D(-1@,-16¢,18,10, WI2D);
[4P3]  19: FOR N:=1 TO 2¢@ DO BEGIN @¢z3] 29: DefI2D(®,10,16,8, IScrScal);
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[F32]
(FUB]
{P92]
[KN@ ]

39:
31:
32:
33:

Parameter2D;

Draw;

CloseGraphic;
END.

Listing 9. Moiré-Muster zeichnen Sie mit »moirel.pase.

[XP3] 1: {Programm: circlel.pas
[YB6] 2: Funktion: Zeichnen von Zufallskreisen

G64 ] 3: Sprache: Turbo Pascal 6.0
G13 4: Autor: Kurt Endl
585 5: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG }
D00 6:

[6T2] 7: PROGRAM CIRCLE1L;

CL4 8: USES Crt, Graph, Ul, UDRAW2D;

GP2 9: PROCEDURE Draw;

N94 1@: CONST Coll=1; Col2=2; Col3=3;

1u2 11: VAR I,N: INTEGER;

[7¥1] 12: R: EXTENDED;
[151] 13: M: Pt2D;

BN2] 14: I2D: Interval2D;

MU@ 15: BEGIN
GP1l 16: WP:=FALSE;

533 17: DefI2D(-5,-5,5,5, I2D);
3F3 18: FOR I:=@ TO 5 DO BEGIN
scz 19: DrawI2D(WI2D,1);

UR2 20: Circle2D.Init(I);
2P3] 21: FOR N:=1 TO 1@@ DO BEGIN
5U2] 22 RandomPt2D(I2D,M);

HR@] 23: R:=5;
zZ43]  24: Circle2D.Init(2%I+1);

BY3] 253 Circle2D.Draw(M,R,22,1+1);
353] 26: Circle2D.Init(2*I+2);

[CY3] 274 Circle2D.Draw(M,R,22,I+2);

ZN@]  28: END;

TN1] 29: Delay(20@@);

KS3] 3@: IF I<5 THEN ClearDevice;

[4X0] 31: Stop;

[ZN@] 32: END;

[ZNG] 33: END;

[585] 34: {~—= == }
[MUB]  35: BEGIN

[A86] 36: NRes:=@; {@:Detect; 1:CGA; 2:EGA; 3:VGA}
[563] 37: InitializeGraphic;

[BW4] 38: IntPol:=FALSE; NumbIntPol:=4;

[vM3] 39: Def12D(-1@,-10,16,18, WI2D);

[823] 40: DefI2D(®,10,16,®, IScrScal);

[F32] 41: Parameter2D;

[FU®] 42: Draw;

[P92] 43: CloseGraphic;

[KN@] 44: END.

Listing 10. Zufallskreise zeichnen Sie mit »circlel.pasc.

[BR3] 1: {Programm: circle2.pas
[H56] 2: Funktion: Zeichnen von Kreisgittern

G64 3: Sprache: Turbo Pascal 6.9

G13 : Autor: Kurt Endl

585 5: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG }

(o1} H

AT2 7: PROGRAM CIRCLE2;

CL4 8: USES Crt, Graph, Ul, UDRAW2D;

[GP2] 9: PROCEDURE Draw;

ZH2 1¢: VAR I: INTEGER;

MU® 11: BEGIN

GP1 12: WP:=FALSE;

3F3 13: FOR I:=@ TO 5 DO BEGIN

sc2 14: DrawI2D(WI2D,1);

GN4 15: Circle2DGrid.Init(2%I+1,WI2D);
[RN4 16: Circle2DGrid.Draw(22,22,12,I+1);
[MN4 17: Circle2DGrid.Init(2*I+2,WI2D);
[UN4 18: Circle2DGrid.Draw(22,22,12,1I+2);

TN1 19: Delay (2000) ;

KS3 20: IF I<5 THEN ClearDevice;

ZNO 21: END;

ZNO 22: END;

585 231 {——mmmmmm e mmmmmmmm e }

MU® 24: BEGIN

AB6 25: NRes:=@; {@:Detect; 1:CGA; 2:EGA; 3:VGA}

563 26: InitializeGraphic;

5W4 27: IntPol:=TRUE; NumbIntPol:=4;

VM3 28: DefI2D(-1¢,-10,10,18, WI2D);

[@#Z3] 29: DefI2D(®,10,1d,8, IScrScal);

[F32] 30: Parameter2D;

FU@ 31: Draw;

P92 32: CloseGraphic;

KNO 33: END.

Listing 11. Das Programm »circle2.pas« erzeugt Kreisgitter.

[853]
[A47]
G64]
G13]
585]
000 ]
L52]
SK1]
H63
ST@
NB2
[5L2
ZNG
NB2
D75
uG3
7D4
223
[474]
H44
854
DK5
Ws4
R72
3v4
RX4
244)
1P6
[<[4]
[4L2
?00]
9F7]
MU@]
M3
ZNG
357
MUB
VK2
3L2
[ZN@]
[H44
[s14
[MUB
[5K2]
DK2
ZN@
DK5
ws4
[R72]
MU®
XD3
2E3
ZN@
3v4
owa
MU®
283
(ZN@]
[244]
[(HY4]
Mz 1
SW5
063
[MUB]
(wB4]
[WF2]
NF2
ZN®
M64
MH5
PD6
4C5
[MU®]
[6R3]
[ND2]
[4W3]
[SF2]
[RY2]
[46G3]
[VB5]
[DD5]
[ZN®]
[9R4]
[LX2]
[LU6]
[216]
[T82]
[(MUB]
[T75]
[2ZH5]
[R22]
[2v4]
[ZN@]
[KN@]

Listing 12, Die Unit »u2dgeom.pas« enthilt Werkzeuge fiir die

1
1

NHES WD WU & WN

28:
29:

31:
i
33:
34:
35:
36:
37
38:
39:
49:
41:
42:
43:
44:
45:
46:
47:
48:
49:

51:
524
53:
54:
55:
56:
57
58:
59:

61:
62:
63:
64:
65:
66:
67:
68:
69:
70:
71:
72t
T3
74:
7532
76:
77:
78:
79:

81:
82:
83:
84:
85:
86:
87:
88:
89:
9¢:
91:
92:
93:
94:

{Programm: u2dgeom.pas

Funktion: Werkzeuge fiir 2D- und 3D-Grafik
Sprache: Turbo Pascal 6.0

Autor: Kurt Endl

(c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG }

UNIT U2DGEOM;
INTERFACE
USES Crt, Graph, Ul;
TYPE
PtPol = RECORD
R,Phi: EXTENDED;
END;
FUNCTION Null
(Z,Epsilon: EXTENDED): BOOLEAN;
PROCEDURE CartPolar
(P: Pt2D; VAR PPol: PtPol);
PROCEDURE SumVt2D
(V1,V2: Vt2D; VAR SV: Vt2D);
PROCEDURE DifferencevVt2D
(V1,V2: Vt2D; VAR DV: Vt2D);
PROCEDURE LinearCombinationVt2D
(S1,S2: EXTENDED; V1,V2: Vt2D;
VAR LC: Vt2D);
PROCEDURE ScalarProductvt2D
(V1,v2: Vt2D; VAR SP: EXTENDED);
PROCEDURE DirectionVt2D
(Dgr:BOOLEAN;R,Phi:EXTENDED; VAR V:Vt2D);

IMPLEMENTATION

FUNCTION Null(Z,Epsilon:EXTENDED) : BOOLEAN;
BEGIN

Null:=ABS(Z)<Epsilon;
END;
PROCEDURE SumVt2D(V1,V2:Vt2D;VAR SV:Vt2D);
BEGIN

SV.X:=V1.X+V2.X;

SV.Y:=V1.Y+V2.Y;
END;
PROCEDURE DifferenceVt2D

(V1,vV2:Vt2D; VAR DV:Vt2D);
BEGIN

DV.X:=V1.X-V2.X;

DV.Y:=V1.Y-V2.Y;
END;
PROCEDURE LinearCombinationVt2D

(S1,82: EXTENDED; V1,V2: Vt2D;

VAR LC: Vt2D);
BEGIN

LC.X:=S1*V1.X+S2*V2.X;

LC.Y:=S1%V1.Y+S2*V2.Y;
END;
PROCEDURE ScalarProductVt2D
(V1,V2:Vt2D; VAR SP:EXTENDED) ;
BEGIN
SP:=V1.X*V2.X+V1.Y*V2.Y;
END;

PROCEDURE DirectionVt2D
(Dgr: BOOLEAN; R,Phi: EXTENDED;
VAR V: Vt2D);
{Berechnet den 2D-Vektor der Li&nge
R in Richtung Phi}
BEGIN
IF Dgr THEN Phi:=Phi*PI/180;
V.X:=R*COS(Phi);
V.Y:=R*SIN(Phi);
END;
PROCEDURE CosSinToAngle
(C,S: EXTENDED; VAR Ang:EXTENDED) ;
{Berechnet den Winkel, der durch seinen
Cosinus und Sinus gegeben ist}
BEGIN
IF Null(C,Eps5) AND (S<@)
THEN Ang:=-PI/2;
IF Null(C,Eps5) AND (S>=0)
THEN Ang:=PI/2;
IF NOT Null(C,Eps5)
THEN Ang:=ARCTAN(S/C);
IF (C<@) AND (S<@) THEN Ang:=Ang-PI;
IF (C<@) AND (S>=@) THEN Ang:=Ang+PI;
END;
PROCEDURE CartPolar(P: Pt2D;
VAR PPol: PtPol);
{Berechnet zu einem in kartischen Koordi-
naten gegebenen Punkt dessen Polar-
koordinaten}
BEGIN
PPol.R:=SQRT(SQR(P.X)+SQR(P.Y));
CosSinToAngle(P.X,P.Y, PPol.Phi);
IF PPol.Phi<@
THEN PPol.Phi:=PPol.Phi+2+*PI;
END;
END.

2D- und die 3D-Grafik.

19’92 DOS EXTRA
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SG3 1: {Programm: uorn.pas

FH5 2: Funktion: Objekte zur Erzeugung [ZN@] 1@1l:  END;

6L2 3: von Ornamentik [ZN@] 1@2: END;

G64 4: sSprache: Turbo Pascal 6.0 [GU4] 1@3: PROCEDURE Circle2DOrnT.Init

G13 5: Autor: Kurt Endl : [CB3] 10@4: (Orn2DInit: Orn2DT);

585 6: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG } [MUA] 185: BEGIN

[]]0)] 7: [VV2] 1@6: Orn2D:=0rn2DInit;

6T1 8: UNIT UORN; [ZN@] 1@7: END;

SK1 9: INTERFACE [7U4] 1@8: PROCEDURE Circle2DOrnT.Draw

SL4 1¢: USES Crt, Graph, Ul ,UDRAW2D; [BP4] 1@9: (Circle2D: Circle2DT; M: Pt2D;

ST® 11: TYPE [Lwa] 11@: R: EXTENDED; LL,Col: INTEGER);
1L2 12: Orn2DT = OBJECT [S73] 111: VAR KX,KY: INTEGER;

[RC3] 13: 10rn,I2D: Interval2D; (wM2] 112: ROrn: EXTENDED;

Uz2 14:  KKX,KKY: INTEGER; [413] 113: 00rn,P11,P22: Pt2D;

N36 15: LIOrnX,LIOrnY,LI2DX,LI2DY: EXTENDED; [MU@] 114: BEGIN

9Y1 16: UOrn: Vt2D; [463] 115: WITH Orn2D DO BEGIN

VF2 17:  PROCEDURE Init [634] 116: FOR KX:=1 TO KKX DO BEGIN

Y15 18: (I0rninit,I2DInit: Interval2D; [A34] 117: FOR KY:=1 TO KKY DO BEGIN

TN4 19: KKXInit,KKYInit: INTEGER); [6P4] 118: CalculateOOrn(KX,KY, 00rn);
[P74 20: PROCEDURE CalculateOOrn [¥85] 119: TransformationOrn(00rn,M, P11);
HD5 21: (KX,KY: INTEGER; VAR 00rn: Pt2D); [TP2] 120: IF UOrn.X<UOrn.Y

X35 22: PROCEDURE TransformationOrn [XC3] 121: THEN ROrn:=R*UOrn.X

HK4 23: (00rn,P: Pt2D; VAR P2D: Pt2D); [TF3] 122: ELSE ROrn:=R*UOrn.Y;
PT5] 24: PROCEDURE TransformationOrnBack [415] 123: Circle2D.Draw(P11,ROrn,LL,Col);
7L4]  25: (00rn,P2D: Pt2D; VAR P: Pt2D); [ZNO]  124: END;

ZNO] 26: END; [ZNG] 125: END;

593 27: Line2DOrnT = OBJECT [ZNO] 126: END;

P72 28: Orn2D: Orn2DT; [ZN@] 127: END;

LL5 29: PROCEDURE Init(Orn2DInit: Orn2DT); [MUB] 128: BEGIN

665 3¢: PROCEDURE Draw(Line2D: Line2DT; [1k2] 129: DefPt2D(®,®, 02D);

CF4 31: P1,P2: Pt2D;LL,Col: INTEGER); [KN@] 13@: END.

ZND 32: END;

6D3 33: Circle2DOrnT = OBJECT s gs .

p72] 34:  Orn2D: Orn2DT; Listing 13. Objekte zur Erzeugung von Ornamenten enthiilt
LL5 35: PROCEDURE Init(Orn2DInit: Orn2DT); die Unit »uorn.pasc.

GX5 36: PROCEDURE Draw(Circle2D: Circle2DT;

A76 37: M: Pt2D; R: EXTENDED; LL,Col: INTEGER);

ZN® 38: END;

DY2 39: VAR Orn2D: Orn2DT;

AR3 40: Line2DOrn: Line2DOrnT; [sC3] 1: {Programm: ornl.pas

SF4 41: Circle2DOrn: Circle2DOrnT; [@K5 2: Funktion: Anwendung der Objekte
[@00] 42: [uzl 3: in uorn.pas

[4L2] 43: IMPLEMENTATION [G64 4: Sprache: Turbo Pascal 6.0

00 a4: [G13 5: Autor: Kurt Endl

ZL3 45: PROCEDURE Orn2DT.Init [585 6: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG }
Y15 46: (I10rnInit,I2DInit: Interval2D; [@0® 7:

7N4 47: KKXInit,KKYInit: INTEGER); [7A2 8: PROGRAM ORN1;

MUD 48: BEGIN [z17 9: USES Crt,Graph, Ul, UDRAW2D, U2DGEOM, UORN;
DT2 49: IOrn:=I0rnlInit; [GP2 1@¢: PROCEDURE Draw;

X12 5@: I2D:=I2DInit; [WW1] 11: CONST NN=12;

UA2 51: KKX:=KKXInit; XN4 12: VAR KKX,KKY,I,J,N: INTEGER;

ZA2 523 KKY:=KKYInit; 5L2 13: R,Phi: EXTENDED;

935 53: LIOrnX:=(IOrn[2].X-IOrn[1].X); MN1 14: P1,M: Pt2D;

G35 54: LIOrnY:=(I10rn[2].Y-IOrn[l].Y); RC3 15: I0rn,I2D: Interval2D;

7224 55: . LI2DX:=(I2D[2].X-I2D[1].X)/KKX; MU® 16: BEGIN

705 56: LI2DY:=(I2D[2].Y-I2D[1].Y)/KKY; GPl 17:  WP:=FALSE;

[5M3] 57: UOrn.X:=LI2DX/LIOrnX; [7P3] 18: DefI2D(-1¢,-16,10,1@¢, IOrn);

[BM3] 58: UOrn.Y:=LI2DY/LIOrnY; WK2 19:  KKX:=7; KKY:=7;

[zZN@] 59: END; E35 20: {Anzahl der Teilintervalle in
[UBS] 6@: PROCEDURE Orn2DT.CalculateOOrn WD3 21: X- bzw. Y-Richtung}

[HD5] 61:  (KX,KY: INTEGER; VAR 0Orn: Pt2D); 405 22:  Orn2D.Init(IOrn,WI2D,KKX,KKY);

MUG 62: BEGIN [BL3] 23: Line2DOrn.Init(0Orn2D);

2G4 63: 00rn.X:=I2D[1].X+(KX-1)*LI2DX [F14]  24:  Circle2DOrn.Init(Orn2D);

BK3 64+ +UOTn.X*(-I0rn(1].X); 3F3 25: FOR I:=@¢ TO 5 DO BEGIN

9G4 65: OOrn.Y:=I2D[1].¥+(KY-1)*LI2DY sC2 26: DrawI2D(WI2D,1);

LK3 66: +U0rn.Y*(-I0rn[1].Y); OF3 27: FOR J:=1 TO 2 DO BEGIN

ZNO 67: END; [w13] 28: Line2D.Init(2*I+J);

L36] 68: PROCEDURE Orn2DT.TransformationOrn ¥s3 29: FOR N:=1 TO NN DO BEGIN

6H5] 69:  (OOrn: Pt2D; P: Pt2D; VAR P2D: Pt2D); RD2 30: Phi:=N/NN*2*PI;

MU®B ] 7@: BEGIN s25 31 DirectionVt2D(FALSE,7,Phi, P1);
[B24 71:  P2D.X:=00rn.X+UOrn.X*P.X; UN4 32: Line2DOrn.Draw(Line2D,02D,P1,
H24 72:  P2D.Y:=00rn.Y+UOrn.Y*P.Y; Ull 33: 6,1+J);

ZNO 73: END; ZNO 34: END;

[, 101%) 74 383 35: Circle2D.Init(2*I+J);

3T6 75: PROCEDURE Orn2DT.TransformationOrnBack [¥S3]  36: FOR N:=1 TO NN DO BEGIN

7L4 76: (0Orn,P2D: Pt2D; VAR P: Pt2D); RD2 37: Phi:=N/NN*2*PI;

MUG 77: BEGIN FW4 38: DirectionVt2D(FALSE,7,Phi, M);
[WM4 ] 78: P.X:=(P2D.X-00rn.X)/UOrn.X; XB4 39: Circle2DOrn.Draw(Circle2D,
AN4] 79: P.Y:=(P2D.Y-00rn.Y)/UOrn.Y; [UGl]  4@: M,3,12,1I+J);

ZN@]  8@: END; [ZN@]  41: END;

BB4] 81: PROCEDURE Line2DOrnT.Init [ZNO] 42: END;

CcB3]  82: (Orn2DInit: Orn2DT); XN1 43: Delay(3¢00) ;

MU® ] 83: BEGIN KS3 44 IF I<5 THEN ClearDevice;

vv2] 84: Orn2D:=0rn2DInit; 4X0 45: Stop;
[ZN@] 85: END; ZNG 46: END;

AB4] 86: PROCEDURE Linez2DOrnT.Draw ZN@ 47: END;

6N4]  87: (Line2D: Line2DT; P1,P2: Pt2D; MU® 48: BEGIN

EU2] 88: LL,Col: INTEGER); AB6 49: NRes:=@; {@:Detect; 1:CGA; 2:EGA; 3:VGA}
573] 89: VAR KX,KY: INTEGER; 563 50: InitializeGraphic;

413) 9@: 00rn,P11,P22: Pt2D; 5W4 51: IntPol:=TRUE; NumbIntPol:=4;

MU®] 91: BEGIN VM3 52: DefI2D(-10,-10,10,10, WI2D);

463] 92: WITH Orn2D DO BEGIN @z3. 53: Def12D(9,10,10,8, IScrscal);

634] 93: FOR KX:=1 TO KKX DO BEGIN F32 54: Parameter2D;

A34] 94: FOR KY:=1 TO KKY DO BEGIN sc2 55: DrawI2D(WI2D,1);

6P4] 95: CalculateOOrn(KX,KY, 0Orn); FUO 56: Draw;

[T55] 96: TransformationOrn(0Orn,Pl, P11); P92 57: CloseGraphic;

[@65] 97: TransformationOrn(00rn,P2, P22); [KN@] 58: END.

[494] 98: Line2D.Draw(P11,P22,LL,Col);

{igg} 1;;; ENg‘:’D' Listing 14. Demonstration der Funktionen aus der Unit

! »lOrn.pas«
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Grundlagen

3D-Grafik

Grafik-Objekte

Mit dieser Einfiihrung in die dreidimensionale Compu-
tergrafik erhalten Sie eine komplette Darstellung des
objektorientierten Zugangs zur 3D-Grafik, inklusive ih-
rer Objekthierarchie. Damit sind Sie in der Lage, mit
einfachen Mitteln relativ komplexe Objekte zu er-
zeugen.

18

N ach einer Einfithrung in die allgemeine freie Perspektive
lernen Sie die Darstellung beliebig vieler, auch aufge-
schnittener Kugeln, Kegel und Zylinder und das Zeichnen
von geschwungenen Meridianen und Breitenkreisen ken-
nen. Wie schon im Beitrag zur 2D-Grafik kénnen Sie auch
jetzt wieder die Interpolation und die Speicherung hinzu-
schalten.

Grundsitzlich ist zu der hier vorgestellten Software zu be-
merken: Im Gegensatz zu den héiufig beim CAD iiblichen
Methoden der Flichengenerierung werden hier alle 3D-Ob-
jekte analytisch dargestellt. Dies erlaubt im weiteren Aus-
bau insbesondere das beliebige Aufschneiden der Flichen,
ferner konnen Sie Ornamente, Schrift und dhnliches an-
bringen.

® Grundbegriffe der 3D-Grafik:

Die gesamte 3D-Grafik baut auf dem 3D-Weltkoordinatensy-
stem »WCD3D« (3D-Benutzerkoordinatensystem) auf. In die-
sem definieren Sie das 3D-Weltintervall »WI3D«, innerhalb
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Grundlagen

dessen Sie alle geometrischen Objekte plazieren. Wie alle
3D-Intervalle definieren Sie es durch den vorderen linken
unteren und hinteren rechten oberen Eckpunkt (Bild 1).
Neben kartesischen Koordinaten werden auch sphérische
(Kugelkoordinaten Bild 2) und zylindrische Koordinaten
(Zylinderkoordinaten Bild 3) verwendet.

Die Unit »u3dgeom.pas« (Listing 1) enthéilt die benétigten
Typen, Variablen und Methoden fiir die 3D-Grafik.

® Die allgemeine Perspektive: In der 3D-Grafik zeichnen
Sie von einem rdumlichen Objekt ein Bild. Dazu benétigen
Sie eine Abbildung, welche den Raum in eine Ebene proji-
ziert. Sie erzeugen hier eine volle Perspektive, im Gegensatz
zu vielen Darstellungen, die sich auf eine Orthogonal-Pro-
jektion beschrianken.

Die Definition einer Perspektive ist denkbar einfach. Sie be-
notigen einen Projektionspunkt »C« und eine Projektions-
ebene. Diese geben Sie durch einen Punkt »O« vor, den Nor-
malenvektor »UZ« der Ebene und einen Vektor »YUP«, der
die y-Achse in der Projektionsebene festlegt. Denn die Ebe-
ne hat ihr eigenes Koordinatensystem, das durch den Nor-
malenvektor »UZ« allein noch nicht festgelegt ist (Bild 4).
Das 3D-Weltintervall WI3D wird dann in die Ebene proji-
ziert (Bild 5). Das kleinste 2D-Intervall, das alle Bildpunkte
der Ecken enthilt, definiert das 2D-Weltintervall, das Sie
dann, wie in der 2D-Grafik, auf dem Bildschirm abbilden.
In der Unit »u3d.pas« (Listing 2) sind alle Programmteile
aufgefithrt, die Sie zur Erzeugung der Perspektive und der
Projektion des 3D-Weltintervalls benétigen. Mit dem Pro-
gramm »cs3d.pas« (Listing 3) zeichnen Sie das 3D-Weltin-
tervall perspektivisch.

Die Perspektive definieren Sie in sphirischen Koordinaten.
Wie Sie sich die Lage eines Punktes PSph = (R,Phi,Theta)
hierbei vorstellen, entnehmen Sie Bild 6. Zur Veranschauli-
chung der Tiefenwirkung ist der »Fuflboden« mit »Kacheln«
versehen (Bild 7).

Bild 8 zeigt IThnen die Objekthierarchie der 3D-Grafik. Auch
hier sind bei den Objekttypen wieder nur die Methoden an-
gefithrt.

Die Logik des Objekttyps »curveddt« (»ucurve3d.pas«, Li-
sting 4) folgt vollig der des Objekttyps »curve2dt«. Zum Ver-
stindnis sollten Sie den Beitrag zur 2D-Grafik in dieser Aus-
gabe lesen. Nur die Kopfe der beiden Prozeduren »ttop« und
»check« haben sich etwas verdndert. Das ist nicht weiter ver-
wunderlich, denn in diesen beiden Prozeduren steckt die
ganze 3D-Grafik, also inshesondere die Perspektive.

In die Prozedur »ttop« geben Sie nach wie vor den Parame-
terwert »t« ein. Zu diesem wird dann der 3D-Punkt »p3d«
berechnet, der anschlieflend in den Punkt »p« im 2D-Welt-
koordinatensystem projiziert wird. Ausgegeben wird der
Sehstrahl »prray« (projection ray), das heif}t die Gerade vom
Projektionszentrum »c« zum 3D-Punkt »p3d« und die Ent-
fernung »distn« (distance).

In die Prozedur »check« geben Sie den Projektionsstrahl
»prray« und die Entfernung »distn« ein. Ausgegeben wird
mit dem Parameter »chk« die Information, ob der Punkt
»p3d« sichtbar ist oder nicht.
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Bild 1. Das 3D-Weltkoordinatensystem mit dem 3D-Weltintervall
WI3D

® Rotationsflichen: Die Korper Kugel, Kegel und Zylinder
werden mit dem gemeinsamen Begriff Rotationsflichen be-
zeichnet, wobei sie sich voneinander durch den Parameter
»kofrs« (Kind Of Rotation Surface = Art der Rotationsfliche)
unterscheiden. Eine Rotationsfldche entsteht, wenn Sie eine
Kurve um eine feste Achse drehen. So entsteht eine Kugel
durch Drehung eines Halbkreises, ein Kegel durch Drehung
einer Geraden, welche die Achse schneidet, und ein Zylin-
der durch Drehung einer zur Achse parallelen Geraden.
Dies legt nahe, jeder Rotationsfliche ein eigenes 3D-Koordi-
natensystem zuzuordnen. Hierbei wihlen Sie als z-Achse
die Drehachse. Bezeichnen Sie dann den Drehwinkel mit
»U«, die Hohe auf der z-Achse mit »V«, so sind die maxima-
len Parametergebiete festgelegt (Bild 9). Da Sie in diesem
Fall nur Teile dieser Flachen zeichnen kénnen, wihlen Sie
fiir jede Rotationsfldche ein Parameterintervall »[UV« im ma-
ximalen Parametergebiet.

Die Konturlinie beschreiben Sie mit der Funktion:

D(V) = A¥V2 + B

Die Parameter »A« und »B« haben folgende Bedeutung:
KOfRS=1 (Kugel): A=-1; B=RxR;

KOfRS=2 (Kegel) : A=tan®(«); B=0;

KOfRS=3 (Zylinder): A=0; B=RxR;

In der Unit »ugs.pas« (Listing 5) ist unter anderem der Ob-
jekttyp »rst« (rs: rotation surface) definiert, zusammen mit
allen Methoden, die zur Behandlung der Unit notwendig
sind. Die Gesamtzahl aller zu definierenden Flidchen ist mit
»mnrs« bezeichnet.

Analog dem Vorgehen in der 2D-Grafik definieren wir jetzt
den Objekttyp, welcher die Sichtbarkeit der Rotationsfla-
chen regelt (Unit »ugscheck.pas«, Listing 6). Das ist ein we-
nig komplizierter, da Sie beliebig viele solcher Flichen zu-
gleich darstellen méchten. Jede der Flichen kann aufge-

z
«C
/iP =X,Y,2)
- - 5
Q=(.Y,0) v
= X
X X WCS3D

Bild 2. Das sphirische Koordinatensy-
stem (Polarsystem)
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Bild 3. Zylinderkoordinaten eignen sich
besonders fiir Rotationsflachen.

Bild 4. Die Definition einer Perspektive
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Bild 5. Das 3D-Weltintervall in der Projektionsebene
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Bild 6. Die Definition eines Punkts in sphirischen Koordinaten

schnitten sein, so dafl ein Punkt, der »hinten« liegt, sichtbar
sein kann. Auflerdem verdecken sich die Flachen im allge-
meinen.

Es ist zweckmifig, die Sichtbarkeit eines Punkts in zwei
Probleme aufzuspalten:

1. Sie zeichnen nacheinander immer nur auf einer Fliche,
sagen wir auf der n-ten Fliche. Dann benétigen Sie zuerst
eine Prozedur, die Ihnen sagt, ob ein Punkt dieser n-ten Fla-
che beziiglich dieser n-ten Flache sichtbar ist oder nicht.
Diese Prozedur ist mit »rsvisibility« (visibility = Sichtbar-
keit) bezeichnet.

2. Anschlieflend entscheiden Sie, ob ein beziiglich der n-
ten Fldche sichtbarer Punkt nicht von einer der anderen Fli-
chen verdeckt wird. Diese Aufgabe, bei der also der Seh-
strahl mit allen anderen Fliachen geschnitten werden muf3,
erledigen Sie mit der Prozedur »rshidden« (hidden = ver-
deckt). Diese beiden Prozeduren sind in dem Objekttyp
»rsvishidd« enthalten. Beide Informationen werden dann
in der eigentlichen Check-Prozedur des Objekttyps
»gscheck« verarbeitet.
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Bild 7. Die Tiefenwirkung der verwendeten Perspektive

® Meridiane: In der Unit »umer.pas« (Listing 7) ist der Ob-
jekttyp zum Zeichnen von Meridianen definiert.

Einen Meridian erhalten Sie, indem Sie den Parameter »U-
konstant halten und »V« das V-Intervall durchlaufen las-
sen. Um das Resultat etwas interessanter zu gestalten, las-
sen Sie jedoch »U« in Abhéngigkeit von »V« oszillieren, wo-
bei Sie die Oszillationsbreite durch den Faktor »oscfac« und
die Oszillationsfrequenz durch den Faktor »oscfr« regeln.
Dabei ist, falls die Fliche aufgeschnitten ist, vorgesehen,
daf} diese Oszillation an den Begrenzungen gedampft ist.
Diese Ddmpfung schalten Sie mit dem Parameter »damp«
ein und aus.

® Breitenkreise: Analog den Meridianen entstehen Brei-
tenkreise dadurch, daf Sie »V« konstant halten und »Ux
laufen lassen. Ansonsten gilt fiir die Breitenkreise, die Sie
mit »ucirc.pas« (Listing 8) erzeugen, das gleiche wie fiir das
Zeichnen von Meridianen.

Curve3DT

TToP VIRTUAL
Check VIRTUAL
DrawCurve3D

RSVisHiddT
VisibilitRS
HiddenRS

Check3DT
Check VIRTUAL

MerT
TToP VIRTUAL
Draw

CircT
TToP VIRTUAL
Draw

ContourT
TToP VIRTUAL
Draw

Bild 8. Die Objekthierarchie der 3D-Grafik
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Bild 9. Die Rotationsflichen Kugel, Kegel und Zylinder

® Konturen: Das Zeichnen der Konturen entwickeln Sie ge-
trennt fiir die einzelnen Fldchen. Mit »ucontour.pas« (Li-
sting 9) erzeugen Sie drei Objekttypen, die Sie aber an-
schlieffend in einem Objekttyp zusammenfiihren.
Beispiele:

® Mit dem Programm »rs1.pas« (Listing 10) zeichnen Sie
Meridiane und Breitenkreise auf den drei Fldchen (Bild 10).
Folgendes sollten Sie bei der Definition dieser Flachen be-
achten: Zunéchst teilen Sie dem Programm mit, wie viele
Flachen Sie definieren mochten. In diesem Beispiel reser-
vieren Sie nacheinander mit der Prozedur »create« drei
Plitze auf dem Heap und definieren mit den zugeordneten
Zeigern die drei Instanzen des Objekttyps »rste.
Anschlieflend rufen Sie in der NRS-Schleife mit der Proze-
dur »call« die einzelnen Flichen auf und zeichnen mit den
Prozeduren »mer.drawe, »circ.draw« und »contour.draw.
Sie bemerken, wie bequem es ist, neben den Zeigern auch
noch die Z&hlvariable »nrs« zur Verfiigung zu haben. Diese
kénnen Sie vorziiglich dazu benutzen, gewisse Parameter
in Abhidngigkeit dieses Parameters »nrs« zu definieren.

® Das Programm »rs2.pas« (Listing 11) zeigt ein kompli-
ziertes Beispiel der Definition einer Fldchenliste (Bild 11).
® Mit »rs3.pas« (Listing 12) erzeugen Sie eine aufgeschnit-
tene Kugel (Bild 12). Obwohl eigentlich keine Mechanis-
men zum Aufschneiden definiert sind, erreichen Sie dies

19’92 DOS EXTRA

Bild 10. Breitenkreise und Meridiane auf platonischen Korpern

dadurch, daf} Sie fiinfmal dieselbe Kugel nehmen und fiir
diese lediglich die Parametergebiete dndern. Natiirlich
kénnen Sie hier fiir jede der Teilflichen eine andere Farbe
wihlen oder zum Beispiel mit Meridianen und Breitenkrei-
sen abwechseln.

® »rs54.pas« erzeugt ein kleines Wildchen aus Kegeln (Bild
13).

In den Programmen »rs1.pas« bis »rs4.pas« (Listings 10 - 13)
ist das Speichern der Bilder vorgesehen. Dazu aktivieren

Bild 11. Dieses Objekt erzeugt das Programm »rs2.pase.
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Bild 12. Mit dem Programm »rs3.pas« zeichnen Sie eine aufge-
schnittene Kugel, wobei Sie jeder Teilfliche auch eine andere
Farbe zuordnen kénnen.

Sie nur die folgenden Zeilen, indem Sie die Kommentar-
klammern entfernen:
{SerFile:=TRUE;
Assign(SecrF, 'RS*.DAT');
Rewrite(SecrF);
Draw;
Close(SerF) ;)
Die Bilder =zeigen Sie dann mit
»drawsf.pas« (Listing 14) an.
Im {ibrigen ist die hier vorgestellte Strategie sehr ausbaufi-
hig, ihre objektorientierte Programmierung lifit sich zur
Realisierung auch sehr komplexer Geometrie einsetzen.
Die Computergrafiken 1 und 2 zeigen neben den hier vorge-
stellten Rotationsflichen auch Ebenen und die fiinf platoni-
schen Flichen (Tetraeder, Wiirfel, Oktaeder, Dodekaeder
und Ikosaeder). Sie kénnen beliebig viele dieser Flichen in
beliebigen Kombinationen bei beliebig kompliziertem Aus-
schneiden gleichzeitig darstellen und die Flichen mit be-
liebiger Ornamentik inklusive Schrift versehen.

(Prof. Dr. Kurt Endl/bm)

dem Programm

Literatur:

Kurt Endl, Robert Endl: Computergrafik 1, Wiirfel-Verlag 1989, 448 Seiten, ISBN
3-923210-95-7, 78 Mark

Kurt Endl: Computergrafik 2, Wirfel-Verlag 1991, 528 Seiten, ISBN 3-923210-96-5,
88 Mark

Bild 13. Dieses kleine Wildchen zeichnen Sie mit »rs4.pas«.
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[AS3] 1: {Programm: u3dgeom.pas

Z36] 2: Funktion: Funktionen fiir 3D-Grafik
G64 ] 3: Sprache: Turbo Pascal 6.9

G13] 4: Autor: Kurt Endl

585] 5: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG }
000 ) 6:

R52] 7: UNIT U3DGEOM;

SK1] 8: INTERFACE

9L4] 9: USES Crt, Graph, Ul, U2DGEOM;

ST@] 1¢: TYPE

YR2] 11: Pt3DInt = RECORD

EK2] 12 X,Y,Z: INTEGER;

ZN@]  13: END;

YY1] 14: Pt3D = RECORD

[vM2] 15 X,Y,Z: EXTENDED;

ZND] 16: END;

FAS5] 17: Interval3D = ARRAY[1..2] OF Pt3D;
BS1] 18: Vt3D = Pt3D;

UB2] 19: PtSph = RECORD

7R3 20 R,Phi,Theta: EXTENDED;

ZNG@ 21 END;

BA2 22: PtCyl = RECORD

D13 23 R,Phi,Z: EXTENDED;

ZNO 24 END;

ws4 25: CoordinateSystem3D = RECORD

851 26 0: Pt3D;

TH2 27 UX,UY,UZ: Vt3D;
ZNO 28 END;

[GG2] 29: Line3D = RECORD

(851 3¢ 0: Pt3D;

[u5s1 31 U: Vt3D;

[ZNO 32 END;

ER4 ] 33: Plane = CoordinateSystem3D;

RNG 34: VAR

OR2 35 WI3D: Interval3D;

TA2 36 P2DAl2: Pt2DA12;

RY2 37: PROCEDURE DefPt3D

525 38: (X,Y,Z: EXTENDED; VAR P: Pt3D);
7P2 39: PROCEDURE DefI3D

[NG4 40 (X1,¥1,Z1,X2,Y2,2Z2: EXTENDED;

CF3 41: VAR I3D: Interval3D);

773 42: PROCEDURE DefPtSph

V26 43 (R,Phi,Theta: EXTENDED; VAR P: PtSph);
EZ2 44: PROCEDURE SphCart

[676 45 (Dgr:BOOLEAN; PSph:PtSph; VAR P:Pt3D);
[M@3 46: PROCEDURE CartSph

F44] 47: (P:Pt3D; VAR PSph:PtSph);

SF3] 48: PROCEDURE CartCylin

8c4] 49 (P: Pt3D; VAR PCyl: PtCyl);

[544] 5@: PROCEDURE DirectionVt3D

[5Z5] 51 (Dgr: BOOLEAN; R,Phi,Theta: EXTENDED;
[RE1] 52: VAR V: Vt3D);

[HH3]  53: PROCEDURE LengthVt3D

[AB4] 54 (V: Vt3D; VAR L: EXTENDED);

[BD3] 55: PROCEDURE ScaleVt3D

[K96] 56 (V:Vt3D; LG:EXTENDED; VAR ScalV:Vt3D);
[323] 57: PROCEDURE SumVt3D
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[A74 58: (V1,V2: Vt3D; VAR SV: Vt3D); [HR3] 156: P2D.X:=P.X; P2D.Y:=P.Y;
[N44 59: PROCEDURE DifferenceVt3D [9D3] 157: CartPolar(P2D, PPol);
[E54 6@: (V1,vV2: Vt3D; VAR DV: Vt3D); 6R2 158: PCyl.R:=PPol.R;
[GK5] 61: PROCEDURE LinearCombinationVt3D AB3 159: PCyl.Phi:=PPol.Phi;
[XS4) 62: (S1,S2: EXTENDED; V1,V2: Vt3D; ZNG 16@: END;
[V72] 63: VAR LC: Vt3D); [544] 161: PROCEDURE DirectionVt3D
[6Y4]  64: PROCEDURE ScalarProductVt3D [525] 162:  (Dgr: BOOLEAN; R,Phi,Theta: EXTENDED;
[VX4 65:  (V1,V2: Vt3D; VAR SP: EXTENDED); RZ1] 163: VAR V: Vt3D);
[1ca 66: PROCEDURE VectorProduct WK6 164: {Erzeugt zu R,Phi,Theta den Vektor}
[x74 67:  (V1,V2: Vt3D; VAR V: Vt3D); MU®] 165: BEGIN
[6E3 68: PROCEDURE TToLine3D BM2 166: IF Dgr THEN BEGIN
[B76 69:  (Ln3D: Line3D; T: EXTENDED; VAR P: Pt3D); YUS5] 167: Phi:=Phi*PI/18@; Theta:=Theta*PI/18@;
[LH5 7@: PROCEDURE DefineNewCS3DWithPt3D ZN@ 168: END;
[YD5 71: (ONew: Pt3D; UZNew: Vt3D; C: Pt3D; 3D4 169: V.X:=R*COS(Phi)*COS(Theta);
[B25 72: VAR CS3D: CoordinateSystem3D); WC4] 17@: V.Y:=R*SIN(Phi)*COS(Theta);
[Y84 73: PROCEDURE World3DToNew3D [6X2] 171: V.Z:=R*SIN(Theta);
[3T5] 74: (CS3D: CoordinateSystem3D; P: Pt3D; [ZN@] 172: END;
5K2 75: VAR PNew: Pt3D); HH3] 173: PROCEDURE LengthVt3D
864 76: PROCEDURE New3DToWorld3D AB4 174: (V: Vt3D; VAR L: EXTENDED);
AC6 77: (CS3D: CoordinateSystem3D; PNew: Pt3D; T36 175: {Berechnet die Linge L des Vektors V}
5Z1 78: VAR P: Pt3D); MU 176: BEGIN
E55 79: PROCEDURE DefinePlaneWithvt3D DYS 177: L:=SQRT(SQR(V.X)+SQR(V.Y)+SQR(V.2));
wu4 8@: (O: Pt3D; UZ: Vt3D; YUP: Vt3D; ZNG 178: END;
AH2 81: VAR Pl: Plane); BD3] 179: PROCEDURE ScaleVt3D
2D3 82: PROCEDURE PlaneTo3D AD6] 18@: (V: Vt3D; LG: EXTENDED; VAR ScalV: Vt3D);
A75 83:  (Pl: Plane; Q: Pt2D; VAR P: Pt3D); 887) 181: {Fiihrt den Vektor V in einen Vektor der
3R5 84: PROCEDURE IntersectionLinePlane SW2 182: Linge LG iiber}
HP3 85: (Ln3D: Line3D; Pl: Plane; KM2 183: VAR L: EXTENDED;
AG3 86: VAR Intsec: BOOLEAN; MU® 184: BEGIN
@T4 87: VAR T: EXTENDED; VAR Q: Pt2D); TE1 185: Scalv:=V;
[oo0 88: [1P2] 186: Lengthvt3D(V, L);
[4L2 89: IMPLEMENTATION [5P4] 187: IF NOT Null(L,Eps4) THEN BEGIN
(000 90: [GW2] 188: ScalV.X:=V.X/L*LG;
[7P2]  91: PROCEDURE DefI3D [NW2] 189: ScalV.Y:=V.Y/L*LG;
NG4] 92: (X1,Y¥1,Z1,X2,¥2,22: EXTENDED; uw2 190: ScalV.Z:=V.Z/L*LG;
CF3] 93: VAR I3D: Interval3D); ZNG 191: END;
MU®]  94: BEGIN ZN@] 192: END;
[1c4] 95: I3D[1].X:=X1; I3D[2].X:=X2; [323] 193: PROCEDURE SumVt3D
[BC4]  96:  I3D[1].Y:=Y1l; I3D[2].Y¥:=Y2; A74] 194: (V1,v2: Vt3D; VAR SV: Vt3D);
[NC4] a97: I3D[1].Z:=E1; I3D[2].Z:=Z2; MUD 195: BEGIN
[2N@]  98: END; VK2] 196:  SV.X:=V1.X+V2.X;
VM1]  99: PROCEDURE [3L2] 197: SV.Y:=V1.Y+V2.Y;
K26] 10@: DefPt3D(X,Y¥,Z: EXTENDED; VAR P: Pt3D); BL2] 198: SV.Z:=V1.Z+V2.Z;
MU@] 1@1: BEGIN ING 199: END;
Bz3] 162: P.X:=X; P.Y:=Y; P.Z:=Z; N44] 20@: PROCEDURE DifferenceVt3D
ZN@] 1@3: END; E54] 201: (V1,V2: Vt3D; VAR DV: Vt3D);
773] 1@4: PROCEDURE DefPtSph MU® 202: BEGIN
[V26] 1@5: (R,Phi,Theta: EXTENDED; VAR P: PtSph); 5K2] 2@3: DV.X:=V1.X-V2.X;
MY5] 1@6: {Definiert einen 3D-Punkt in Kugel- DK2 204 : DV.Y:=V1.Y-V2.Y;
T82] 1@7: koordinaten} NK2 205: DV.Z:=V1.2-V2.%Z;
MU®#] 1@8: BEGIN ZNQ 2@6: END;
881] 1@9: P.R:=R; [GK5] 2@7: PROCEDURE LinearCombinationVt3D
DW1l] 11@: P.Phi:=Phi; [Xs4] 2¢8: (S1,s2: EXTENDED; V1,V2: Vt3D;
SN2] 111: P.Theta:=Theta; [V72] 2@9: VAR LC: Vt3D);
ZN@] 112: END; [MUA] 21¢: BEGIN
[EZ2] 113: PROCEDURE SphCart [XD3] 211: LC.X:=51*V1.X+S2%V2.X;
[NE6] 114: (Dgr: BOOLEAN; PSph: PtSph; VAR P: Pt3D); [2E3] 212: =§1*V1.Y+S52*V2.Y;
[BT6] 115: {Berechnet zu einem in Kugelkoordinaten [7E3] 213: LC.Z:=S1*V1,Z+S2*V2.Z;
[XX5] 116: gegebenen Punkt dessen kartesische [ZN@] 214: END;
[T82] 117: Koordinaten} [6Y4] 215: PROCEDURE ScalarProductVt3D
MU@ 118: BEGIN [VX4] 216: (V1,V2: Vt3D; VAR SP: EXTENDED);
BM2 119: IF Dgr THEN BEGIN MU 217: BEGIN
354 120: PSph.Phi:=PSph.Phi*PI/188; M75 218: SP:=V1.X*V2 X+V1.Y*V2 .Y+V1.2*V2.Z;
[VY4a] 121: PSph.Theta:=PSph.Theta*PI/180; ZNO 219: END;
ZNG 122: END; [1c4] 22¢: PROCEDURE VectorProduct
5B4 123: P.X:=PSph.R*COS(PSph.Phi) [X74] 221: (V1,V2: Vt3D; VAR V: Vt3D);
3v2 124: *COS (PSph.Theta) ; PY2 222: VAR LV: EXTENDED;
3B4] 125: P.Y:=PSph.R*SIN(PSph.Phi) MU®] 223: BEGIN
3av2 126: *COS (PSph.Theta) ; Vo4 224: V.X:= V1.Y*V2,Z-V1.Z*V2.Y;
7v4] 127:  P.Z:=PSph.R*SIN(PSph.Theta); 274] 225: V.Y¥:=-(V1.X*V2.Z-V1.Z*V2.X);
[ZNG 128: END; [To4 226: V.Zi= V1.X*V2.Y-V1.Y*V2.X;
[MB3 129: PROCEDURE CartSph 2 227: Lengthvt3D(V, LV);
[9D4] 13@: (P: Pt3D; VAR PSph: PtSph); c15] 228: IF NOT Null(LV,Eps4) THEN BEGIN
[436] 131: {Berechnet zu einem in kartesischen H66 229: V.X:=V.X/LV; V.Y:=V.Y/LV; V.Z:=V.Z/LV;
K16 132: Koordinaten gegebenen Punkt dessen ZNO 230: END;
P53 133: Kugelkoordinaten} 4E4 231: IF Null(LV,Eps4) THEN BEGIN
2A2] 134: VAR P2D: Pt2D; 4R5] 232: OutTextXY(10@, 100, 'VecProd failed');
$32] 135: PPol: PtPol; NN1] 233: Delay(1000);
MU@ 136: BEGIN DU 234: Halt;
RK6] 137: PSph.R:=SQRT(SQR(P.X)+SQR(P.Y)+SQR(P.Z)); ZN@] 235: END;
6V1] 138: P2D.X:=P.X; ZN@] 236: END;
[BV1] 139: P2D.Y:=P.Y; 6E3 237: PROCEDURE TToLine3D
9D3] 14@: CartPolar(P2D, PPol); B76 238: (Ln3D: Line3D; T: EXTENDED; VAR P: Pt3D);
KB3] 141: PSph.Phi:=PPol.Phi; @47 239: {Erzeugt auf der Geraden Line3D den Punkt,
M65] 142: P2D.X:=SQRT(SQR(P.X)+SQR(P.Y)); E65 24@: der zum Parameter T gehdrt}
EV1] 143: P2D.Y¥:=P.Z; MU@ 241: BEGIN
9D3] 144: CartPolar(P2D, PPol); FT3 242: LinearCombinationVt3D
HN3] 145: PSph.Theta:=PPol.Phi; CE3] 243: (1,T,Ln3D.0,Ln3D.U, P);
[ZN®] 146: END; ZN@ 244: END;
[SF3] 147: PROCEDURE CartCylin LH5 245: PROCEDURE DefineNewCS3DWithPt3D
8C4] 148: (P: Pt3D; VAR PCyl: PtCyl); ¥YD5 246: (ONew: Pt3D; UZNew: Vt3D; C: Pt3D;
436] 149: {Berechnet zu einem in kartesischen B25] 247: VAR CS3D: CoordinateSystem3D);
K16] 15¢: Koordinaten gegebenen Punkt dessen 2X6] 248: {Fiihrt ein neues Koordinatensystem mit
Z53] 151: Zylinderkoordinaten} 1P6] 249: Nullpunkt ONew, Z-Achse UZNew ein, wobei
2A2] 152: VAR P2D: Pt2D; HY6] 25@: die X-Achse nach dem zusdtzlichen Punkt
[s32] 153: PPol: PtPol;
[MUA] 154: BEGIN
[N32] 155: PCyl.Z:=P.Z; Listing 1. Die wichtigsten Elemente zur Darstellung von 3D-
Grafik
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[ME3] 251: C ausgerichtet ist} [E23] 349: D3ToPlane(P1,S, Q);

[@AL2] 252: VAR ONewC: Vt3D; [zZN@] 358: END;

[MUB] 253: BEGIN (zN®] 351: END;

[EM4 254: CS3D.0:=0New; CS3D.UZ:=UZNew; [KNB@] 352: END.

[9W4 255: DifferencevVt3D(C,ONew, ONewC);

[M46 256: VectorProduct (UZNew,ONewC, CS3D.UY);

@F6] 257: VectorProduct(CS3D.UY,UZNew, CS3D.UX); L. . L.

Ezn@ 258: END; ( ) Listing 1. Die wichtigsten Elemente zur Darstellung von 3D-

[ TH5 259: PROCEDURE DefineNewCS3DWithVt3D Grafik

[NR5 260: (ONew: Pt3D; UZNew: Vt3D; YUP: Vt3D;

[B25 261: VAR CS3D: CoordinateSystem3D);

[2X6 262: {Fiihrt ein neues Koordinatensystem mit

[1P6 263: Nullpunkt ONew, Z-Achse UZNew ein, wobei

[E17] 264: die Y-Achse nach dem zusdtzlichen Vektor 413 1: {Programm: u3d.pas

[NX3] 265: YUP ausgerichtet ist} LP6 2: Funktion: Funktionen fiir Perspektive

{EE? s S CS3D.UZ:=UZNew £t - JHe, Sredext on

H .0z = W ; A =] = " . X

[925] 268: VectorProduct (YUP,UZNew, CS3D.UX); g?g} ;: igizg?e §E£€0E§:§cal 00

[3M6] 269: VectorProduct(UZNew,CS3D.UX, CS3D.UY); 585] 6: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG }

[ZNg 27¢: END; 000 'r
¥84] 271: PROCEDURE World3DToNew3D HEL 8: UNIT U3D;
3T5 272: (CS3D: CoordinateSystem3D; P: Pt3D; SK1 9: INTERFACE
5K2] 273: VAR PNew: Pt3D); ) K@6] 1@: USES Crt, Graph, Ul, UDRAW2D, U2DGEOM,
DR6 274: {Berechnet zu dem im 3D-Weltkoordinaten- ocl 11: U3DGEOM;

GN6 275: system gegebenen Punkt P dessen Koordi- STG 12: TYPE
UR4] 276: naten im neuen System CS3D} 1L6 13: Interval3DInt = ARRAY[1..2] OF Pt3DInt;
UL2]  277: VAR ONewP: Vt3D; 9U5]  14: Pt3DINtA8 = ARRAY[1..8] OF Pt3DInt;
MU@) 278: BEGIN ) EV3] 15: ProjectionSph = RECORD
785 279: DifferenceVt3D(P,CS3D.0, ONewP); @T2] 16: c,0,Z,YUP: PtSph;

P67 280@: ScalarProductVt3D(ONewP,CS3D.UX, PNew.X); ZN@] 17: END;

Y67 281: ScalarProductVt3D(ONewP,CS3D.UY, PNew.Y); YB3 18: Projection = RECORD
677 282: ScalarProductVt3D(ONewP,CS3D.UZ, PNew.Z); G4l 19: C: Pt3D;

[ZN@] 283: END; [XM1 20: Pl: Plane;

[864] 284: PROCEDURE New3DToWorld3D ZND 21: END;

[AC6] 285: (CS3D: CoordinateSystem3D; PNew: Pt3D; 6X0 22: CONST

[521] 286: VAR P: Pt3D); E83 23: Corner: Pt3DIntA8 =

[NU6] 287: {Berechnet zu dem im neuen 3D-Koordinaten- KG4] 24 ((X:13 Yol; Z:ly, (X2 vil; z:1),
VA6] 288: system gegebenen Punkt PNew dessen 3D- 7D4 25: (X327 Y:23 Zil), (X:l; Ye2; Z:1),
U@3] 289: Weltkoordinaten} AD4 26: (X:1; Y:1; Z:2), (X:2; Yilf 2312),
9W2] 290: VAR LC1,LC2: Vt3D; [ TK4 27: (X:2; Y:2; Z:2), (X:1; Y:2; Z:2));

[MU@] 291: BEGIN TS2 28: Edge: Pt2DIntAl2 =

[FT3] 292: LinearCombinationVt3D YK4 29: ((X:1;Y:2), (X:4;Y:3), (X:1;Y:4),

[PR4] 293: (1,PNew.X,CS3D.0,CS3D.UX, LC1); CK4 30: (X:2:;Y:3), (X:5:;Y:6), (X:8;¥:7),
7X3] 294: LinearCombinationVt3D( [WE4 31: (X:5;Y:8), (X:6;¥:7), (X:1;Y¥:5),
274] 295: 1,PNew.Y,LC1,C53D.UY, LC2); [XD4 32: (X:2;Y:6), (X:3;¥:7), (X:4;Y¥:8));
FT3] 296: LinearCombinationVt3D [4A2 33: VAR 03D: Pt3D;

MS3] 297: (1,PNew.Z,LC2,CS3D.UZ, P); @R2 34: WI3D: Interval3D;

ZN@] 298: END; 6P3 35: PrSph: ProjectionSph;

E55) 299: PROCEDURE DefinePlaneWithVt3D us2 36: Pr: Projection;

[WU4] 30¢: (0: Pt3D; UZ: Vt3D; YUP: Vt3D; 7A2]  37: P2DA12: Pt2DA12;

AH2] 3@1: VAR Pl: Plane); 883 38: PROCEDURE Project
4F6] 3@2: {Definiert eine Ebene mit Nullpunkt O, D94 39: (P: Pt3D; VAR Ln3D: Line3D;
¥X5] 3@3: Normalenvektor UZ, wobei die Y-Achse R@6 40: VAR DistCP: EXTENDED; VAR P2D: Pt2D);
LL6] 3@4: nach dem Vektor YUP ausgerichtet ist} TW3 41: PROCEDURE Parameter3D;

MU@] 3@5: BEGIN N33 42: PROCEDURE DrawCS3D
656] 3@6: DefineNewCS3DWithvt3D(0,UZ,YUP, Pl); 1P5 43: (KKXTiles,KKYTiles,Col: INTEGER);
ZN@] 3@7: END; [AV2]  44: FUNCTION Damping
2D3] 3@8: PROCEDURE PlaneTo3D [GK6 45: (I1D: IntervallD; T: EXTENDED): EXTENDED;
A75] 3@9: (Pl: Plane; Q: Pt2D; VAR P: Pt3D); [HD4 46: PROCEDURE SquareEquation
HC6] 31@: {Rechnet Ebenenkoordinaten in 3D-Welt- [BM5 47: (A,B,C: EXTENDED; VAR NOS: INTEGER;
123] 311: koordinaten um} [183 48: VAR T1,T2: EXTENDED);

[v42] 312: VAR OP: Vt3D; (@00 49

[MU®] 313: BEGIN [4L2 5@: IMPLEMENTATION

[FT3] 314: LinearCombinationVt3D [@de 51:

[X@4] 315: (Q.X,0.Y,P1.UX,P1.UY, OP); GZ4 52: PROCEDURE DefinePerspective;

[L73] 316: SumVt3D(P1.0,0P, P); K96 53: {Berechnet zu den in Kugelkoordinaten

[ZN@] 317: END; N86 54: gegebenen Parametern der Perspektive

[ZE3] 318: PROCEDURE D3ToPlane ZA6 55: deren kartesiche 3D-Weltkoordiaten}

[A75 319: (Pl: Plane; P: Pt3D; VAR Q: Pt2D); [EF2] 56: VAR YUP: Pt3D;

[D76 326: {Rechnet Weltkoordinaten in Ebenen- MUG 57: BEGIN

[123] 321: koordinaten um} 4P4 58:  SphCart(TRUE,PrSph.C, Pr.C);

[v42] 322: VAR OP: Vt3D; VB5 59:  SphCart(TRUE,PrSph.0, Pr.P1.0);

[MU®@] 323: BEGIN SG5 6@:  SphCart(TRUE,PrSph.Z, Pr.Pl.UZ);

[4B4 324: DifferenceVt3D(P,P1.0, OP); 645 61: sphCart (TRUE, PrSph.YUP, YUP);

[PP5] 325: ScalarProductVt3D(OP,P1l.UX, Q.X); VE3 62: DefinePlaneWithVt3D

[XP5 326: ScalarProductVt3D(OP,Pl.UY, Q.Y); [KT4 63: (Pr.P1.0,Pr.P1.UZ,YUP, Pr.Pl);

[ZND 327: END; ZNO® 64: END;

[3R5 328: PROCEDURE IntersectionLinePlane 594 65: PROCEDURE ProjectionRay

[HP3] 329:  (Ln3D: Line3D; Pl: Plane; 6B4 66: (C,P: Pt3D; VAR Ln3D: Line3D;

AG3] 33@: VAR Intsec: BOOLEAN; [2u3 67: VAR DistCP: EXTENDED);

@T4 331: VAR T: EXTENDED; VAR Q: Pt2D); [4R5 68: {Berechnet die Gerade Ln3D durch die
DX6 332: {Berechnet den Schnittpunkt der Geraden [3z5 69: Punkte C und P und deren Entfernung}

[BN5] 333: Ln3D mit der Ebene Plane, wobei der 342 7@¢: VAR CP: Vt3D;

FS6 334: Parameter T der Geraden und der Ebenen- MU 71: BEGIN

AM4 335: punkt Q ausgegeben werden} RH1 72: Ln3D.0:=C;

DA3 336: VAR SZ,SN: EXTENDED; Cs3] 73: DifferenceVt3D(P,C, CP);

G51] 337: S: Pt3D; MT3] 74: LengthVt3D(CP, DistCP);

LR1] 338: OOL: VT3D; HN3)  75: Scalevt3D(CP,1, Ln3D.U);

MU 339: BEGIN [ZN@] 76: END;
4D2 340: Intsec:=FALSE; 803 77: PROCEDURE Project
PA5 341: DifferenceVt3D(Ln3D.O,P1.0, OOL); D94 78: (P: Pt3D; VAR Ln3D: Line3D;

[TUS] 342:  ScalarProductVt3D(OOL,Pl.UZ, SZ); RO6 79: VAR DistCP: EXTENDED; VAR P2D: Pt2D);
H26] 343: ScalarProductVt3D(Ln3D.U,P1.UZ, SN); [ET6] 8@: {Projiziert den 3D-Punkt P in den Punk?
Y@5] 344: IF NOT Null(SN,Eps3) THEN BEGIN [HY6] 81l: P2D im 2D-Weltkoordinatensystem und gibt
4A2] 345: Intsec:=TRUE; 486] 82: hierbei den Sehstrahl Ln3D und die Ent-

[7M1] 346: 1=-SZ/SN; HP6 ] 83: fernung des Punktes P vom Projektions-

[FT3] 347: LinearCombinationVt3D 2L2 84: zentrum C aus}

[KE3] 348: (1,T,Ln3D.0,Ln3D.U, S); AF4 85: VAR DistToPrPl: EXTENDED;

@E1 86: DV: VT3D;
24 DOS EXTRA 19'92



Grundlagen

[LT2] 87: Intsec: BOOLEAN; [183] 187: VAR T1,T2: EXTENDED);

MU 88: BEGIN B73 188: VAR D,TC: EXTENDED;

Vv5 89: ProjectionRay(Pr.C,P, Ln3D,DistCP); MUB 189: BEGIN

2vV3 90: IntersectionLinePlane H83 19@: CASE Null(A,Eps3) OF

PZ5 91: (Ln3D,Pr.Pl, Intsec,DistToPrPl,P2D); TZ1 191: TRUE: BEGIN

ZN® 92: END; D84] 192: IF Null(B,Eps3) THEN NOS:=@
GA6 93: PROCEDURE WI3DToWI2D(VAR P2DA: Pt2DAl2); 443 193: ELSE BEGIN NOS:=1;

[977] 94: {Berechnet die Projektionspunkte der Ecken [P73] 194: Tl:=-C/B; T2:=Tl; END;

H66 95: des 3D-Weltintervalls und das 2D-Welt- ZN@ 195: END;

PO2 96: intervall} XW1l] 196: FALSE: BEGIN

9K2 97: VAR N: INTEGER; 6R1 197: :=B*B-4*A*(C;

[sL2] 98: Dist: EXTENDED; A24] 198: IF Null(D,Eps3) THEN BEGIN

9H3 99: P: ARRAY([1..8] OF Pt3D; R61 199: NOS:=1 ;

7A2 100: PrRay: Line3D; 572 200: Tl:=-B/2/A; T2:=T1;

951 181: Q: Pt2D; 4MO 291: END

[MUG] 1@2: BEGIN WP1 202: ELSE BEGIN

MF3 183: FOR N:=1 TO 8 DO BEGIN LG2 203: IF D>@ THEN BEGIN

515 104: P[N].X:=WI3D[Corner[N].X].X; B81] 204: NOS:=2;

D15] 1@5: P[N].Y:=WI3D[Corner[N].Y].Y; FZ2] 2@5: T1:=(-B+SQRT(D))/2/A;
[N15] 1@6: P[N].Z:=WI3D[Corner[N].Z].Z; MZ2] 206: T2:=(-B-SQRT(D))/2/A;

IN@) 1@7: END; 133] 2@7: IF T1>T2 THEN BEGIN

5T4 108: Project(P[1],PrRay, Dist,Q); 7K3 208: TC:=T1l; Tl:=T2; T2:=TC;
RY1 189: P2DA[1]:=0Q; ZIN®] 209: -END;

B85] 11¢: WI2D[1].X:=Q.X; WI2D[1].Y¥:=Q.Y; 4Mp]  21@: END

H85 111: WI2D[2].X:=Q.X; WI2D[2].Y:=Q.Y; YYl 211: ELSE NOS:=9;

[NF3 112: FOR N:=2 TO 8 DO BEGIN ZN@ 212: END;

[vW4 113: Project(P[N], PrRay,Dist,Q); ZING 213: END;

[E12] 114: P2DA[N]:=Q; ZN@] 214:  END;

[wY5 115 IF Q.X<WI2D[1].X THEN WI2D[1].X:=Q.X; [ZN@] 215: END;

[725] 116: IF Q.X>WI2D[2].X THEN WI2D[2].X:=Q.X; MU®] 216: BEGIN

5zZ5] 117: IF Q.Y<WI2D[1].Y THEN WI2D[1].¥:=Q.Y; LB4] 217: 03D.X:=@; 03D.Y:=@; 03D.Z:=@;

GzZ5] 118: IF Q.Y>WI2D[2].Y THEN WI2D[2].Y:=Q.Y; KN@] 218: END.

ZINO@] 119: END; .o E " A

ZN@] 12@: END; Listing 2. Die Unterprogramme fiir Perspektive und Projek-
TW3 121: PROCEDURE Parameter3D; tion

547 122: {Berechnet die Transformationsparameter}

MU® 123: BEGIN

747 124: TransformationIScrScalToIScr(IScrScal);

183 125: DefinePerspective;

313] 126: WI3DToWI2D(P2DAl2);

435 127: ParameterTransformationScr; [9C3] 1: {Programm: cs3d.pas

ZNO 128: END; [HC6 ] 2: Funktion: perspektivische Zeichnung
3y2] 129: PROCEDURE DrawI3D [PM3] 3: des 3D-Weltintervalls
252] 13@: (P2DA: Pt2DAl2; [G64] 4: Sprache: Turbo Pascal 6.9

4D5] 131: KKXTiles,KKYTiles,Col: INTEGER); [G13] 5: Autor: Kurt Endl

VT5] 132: {Zeichnet das 3D-Intervall, dessen [585] 6: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG }
[PX5] 133: Projektionspunkte durch den Array [@00] 7:

[L23] 134: P2DA gegeben sind} [T62] 8: PROGRAM CS3D;

[PC5] 135: VAR N,KXTiles,KYTiles: INTEGER; [3s6]) 9: USES Crt, Graph, Ul, U2DGEOM, U3DGEOM, U3D;
[BY1] 136: T: EXTENDED; [685] 1@: {-—===ss==m=ssmcmcececo oo }
[¥M1] 137: P1,P2: Pt2D; [MU®] 11: BEGIN

[T51] 138: V: Vt2D; A86 ] 12: NRes:=@; {@:Detect; 1:CGA; 2:EGA; 3:VGA}
[MU®] 139: BEGIN 563] 13: InitializeGraphic;

[RE2] 14@: Line2D.Init(®); BS3] 14: DefI2D(1,9,9,1, IScrScal);

[GM3] 141: FOR N:=1 TO 12 DO BEGIN 235 15:  DefI3D(-10@,-100,-100,100,108,100, WI3D);
[YW4] 142: Line2D.Draw(P2DA[Edge[N].X], TF4 16: DefPtSph(35®,278,10, PrSph.C);
[UY3] 143: P2DA[Edge[N].Y],1,Col); DY3 17: {Projektionszentrum}

[ZN@] 144:  END; NN4 18: DefPtSph(-60@,27¢,10, PrsSph.0);
[7X5] 145: FOR KXTiles:=@ TO KKXTiles DO BEGIN 3U5 19: {Nullpunkt der Projektionsebene}
[@L3] 146: :=KXTiles/KKXTiles; E54 20: DefPtSph(1,27@,1®, Prsph.zZ);

[TN5] 147: DifferencevVt2D(P2DA[2],P2DA[1], V); WR6 21: {Normalenvektor der Projektionebene}
[ET3] 148: LinearCombinationVt2D 7B4] 22: DefPtSph(1,®,96, PrSph.YUP);

[BT2 149: (1,T,P2DA[1],V, Pl); @D2] 23: {YUP Vektor}

[1P5 15@: DifferenceVt2D(P2DA[3],P2DA[4], V); K32] 24: Parameter3D;

[ET3 151: LinearCombinationVt2D [F82 25: DrawCS3D(5,8,3);

[uT2] 152: (1,T,P2DA[4],V, P2); [P92 26: CloseGraphic;

[MU3] 153: Line2D.Draw(P1,P2,1,Col); [KN@ 27: END.

[ZN@] 154:  END;
[CX5] 155: FOR KYTiles:=@ TO KKYTiles DO BEGIN

Ei;g igg g;?i‘iﬁzzéggfé%gié“ ST s Lislting 3. Die perspektivische Zeichnung des 3D-Weltinter-
- i r ’

[ET3] 158: LinearCombinationVt2D valls

[BT2] 159: (1,T,P2DA[1],V, P1);

[XN5 160: DifferenceVt2D(P2DA[3],P2DA[2], V);

[ET3 161: LinearCombinationVt2D

[KT2] 162: (1,T,P2DA[2],V, P2);

[MU3] 163: Line2D.Draw(P1,P2,1,Col); [254] 1: {Programm: ucurve3d.pas )

[ZNG] 164: END; [DA7] 2: Funktion: Funktionen fiir Projektion und

[ZN@] 165: END; [713 3z Sichtbarkeitstest

[N33] 166: PROCEDURE DrawCS3D G64 4: sSprache: Turbo Pascal 6.9

[1P5] 167: (KKXTiles,KKYTiles,Col: INTEGER); G13 5: Autor: Kurt Endl

[187] 168: {Zeichnet das 3D-Weltintervall, zusammen 585 6: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG }

[ZH5 169: mit den Bildschirmintervallen} 00 7:

[MU® 17@: BEGIN KE2 8: UNIT UCURVE3D;

[¥73 1714 DrawlIScr(IScr,Col); SK1 9: INTERFACE

[MH3] 172: DrawIScr(IScr2D,Col); UT5 1¢: USES Crt, Graph, Ul, UDRAW, U3DGEOM;

[4C6] 173: DrawlI3D(P2DAl2,KKXTiles,KKYTiles,Col); sT@]  11: TYPE 5

[ZN®] 174: END; HP2 12: Curve3DT = OBJECT

e R R 1;}12 iif PROCI::D[&EEEEEE- VAR PrRay: Line3D;

[GK6 176: (I1D: IntervallD; T: EXTENDED): EXTENDED; A5 1 S (T: ? - TENDEE‘aY. ’

[UX5 177: {Dd@mpfungsfunktion, welche an den TC3 5: VAR DfStN' E¥ ity

[SS4] 178: Intervallenden von I1D @ ist} [1L3] 15: VAR P: PEZD&, VIRTUAL;

[W13] 179: VAR M,R: EXTENDED; EP2] 7:  PROCEDURE Chec

[MU@ 18¢: BEGIN ZA5] 18: (PrRay: Line3D; DistN: EXTENDED;

[245 181: M:=SQR(SQR(I1D[2].X-I1D[1].X)/4); XH4) 193 VAR Chk: BOOLEAN%];) VIRTUAL;

[AK4] 182: Damping:=1/M*SQR( (T-I1D[1].X) UN3] 20: PROCEDURE DrawCurve )

[482] 183: *(I1D[2].X-T)); [@H5] 21: (I1D: IntervallD; LL,Col: INTEGER);

[ZN@] 184: END;

[HD4] 185: PROCEDURE SquareEquation Listing 4. »ucurve3d.pas« enthilt Funktionen fiir Projektion

[BM5] 186: (A,B,C: EXTENDED; VAR NOS: INTEGER; und Sichtbarkeitstest.
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[ ZNG 22: ;
Emae% 2 END; [4E2] 38: PROCEDURE Call
[412 N R— [225] 39: (NRS: INTEGER; VAR RSP: RSPtr);
(000 25: ZINO] 4¢: END;
(E54]  26: PROCEDURE Curve3DT.TToP N o TULUIH Inloieevally . .
9A5 27:  (T: EXTENDED; VAR PrRay: Line3D; 1v2 43: PRéCEDI}REnDeHSvUV' 2= ERINY: HonnER
MG5 28: VAR DistN: EXTENDED; VAR P: Pt2D); BSS5 44: =y o
o Bo: AT e o i (vgr. BOOLEAN; U1,U2,V1,V2: EXTENDED;
¥34]  3@: PROCEDURE Curve3DT.Check [oN3 46: PROCQSU;EVQEIEK?W&W"
ZAS] 31: (PrRay: Line3D; DistN: EXTENDED; 5R5 47: 4 5 10?
652) 33 s Ty BootuAGS; :  (IUV: IntervalUV; NU,NNU: INTEGER;
= N3; RSN B i 8s2 48: VAR U: EXTENDED);
¥95]  34: PROCEDURE Curve3DT.DrawCurve3D o i e i L :
@H5 35:  (I1D: IntervallD; LL,Col: INTEGER); AS2 514 (v s ERINRCEn T ne REHaRN
[BY2 36: VAR L,CN: INTEGER; HY2 52: VAR ﬁﬁs‘.’gﬁigggg?”"
[275] 37: Step,T,T1,T2,TI,Dist: EXTENDED; DEL 53: RS: RST; '
[314] 38: ChkoOld,Chk,ChkI: BOOLEAN; L32 54: RSP: RSPtr;
HT1]  39: P,PI: Pt2D; oo0]  55: e
;ﬁ; :?5 BEGISrREY: Line3D; ;LZ] 56: IMPLEMENTATION
: 0] 57:
AY4 42: 1= * X~ X);
lez o gtggm%ﬁ-l-xgtl__gg[f] X-IID[1].X); 863] 58: PROCEDURE RST.Init
e i o Sl Nl CK6 59:  (KOfRSInit: INTEGER; O: Pt3D; UZ: Vt3D;
Fs3 4s: FOR DLiiod 70 Li DO’ BEGIN EK4 60: Dgr: BOOLEAN; Prm: EXTENDED;
1Pl 46+ T:=T+Step; 5V3 61: InitIUV: IntervalUV);
i 47 TToP (T PLRay Dist,P); D17 62: {0: Nullpunkt des 3D-Koordinatensystems
su3 45} Check(irRay Dist éhks- [7G5 63: UZ: Einheitsvektor der Drehachse
=i 39 IF (150) ANB Intﬁol THéN 195] 64: Prm: Parameter der RS, im Falle:
ND4]  5@: IF (ChkOld<>Chk) THEN BEGIN gasl (82v © BORS 1: Eadiua der Kugel
s i T1:=T-Step; T2:=T; 6] 66: KOfRS=2: geffnungswinkel des Kegels,
i E2: CNi=g; i H PK3 67z in Grad, wenn Dgr=TRUE
DS4]  53: WHILE CN<NumbIntPol DO BEGIN MY b aheRossiieAdius dee: Zylindozs)
[902 54: TI:=(T1+T2)/2; NZ2] 70: KOfRS:=KOfRSInit;
$34]  55: TTOP(TI, PrRay,Dist,PI); VM ; i h
dad B S L U ng ;1. DefineNewCS3DWithPt3D(0,UZ,Pr.C, CS3D);
@H4] 57: IF (ChkOld=ChkI) THEN T1:=TI T4 21 " CASR ROLAE e -
el o rr G 73: 1: BEGIN A:=-1; B:=SQR(Prm); END;
s 59: CN"CN+1" H 551 74: 2: BEGIN
o sm: END'.— i PE4 752 IF Dgr THEN Prm:=Prm*PI/18@;
502]  61: ChKI:=TRUE; [;1:; &t S G
] : H H D;
8D1 62: IF Chkold : 5 IN A:=@: B:= . .
FT4 63: THEN TToP(T1, PrRay,Dist,PI) }33; 33; EN;: AL ol Se-gliiBealy BNE;
3v4 64: ELSE TToP(T2, PrRay,Dist,PI); WC2]  8@:  TUV:=InitIUV;
ZU4 65: Draw(PI,ChkOld,ChkI,LL+1,Col); Y62 8l:  (KOfCut:=1;}
B52 66: ChkOld:=ChkI; ZNG 82: END; 5 gl
}Z{g?] 2;5 g:g;w KDL, ChE, L, 5L [3W6 83: FUNCTION RST.RSF(V: EXTENDED): EXTENDED;
712]  69: chkold:=Chk; d B i Tenasved
s B : ; MUB]  85: BEGIN
el [QFH gs: RSF :=SQRT (A*SQR (V) +B+Eps3) ;
. ; ZN| 7: END;
[KNO] 72: END. [2E7] 88: PROCEDURE RST.UVTORS(Q: PtUV; VAR P: Pt3D);
[7E5] 89: {Berechnet zum Parameterpunkt Q
e 705] 9¢: den 3D-Punkt P auf der Fliche}
Listing 4. »ucurve3d.pas« enthilt Funktionen fiir Projektion 6A2]  91: VAR P3D: Pt3D;
und Sichtbarkeitstest. : g1 2.c BEGLN
[PX3 93:  P3D.X:=RSF(Q.V)*C0S(Q.U);
KX3] 94: P3D.Y:=RSF(Q.V)*SIN(Q.U);
8Vl 95:  P3D.Z:=Q.V;
DH4 96: New3DToWorld3D(CS3D,P3D, P);
ZN@ 97: END;
- T Eggg} ;ge: PROCEDURE RST.RSToUV(P: Pt3D; VAR Q: PtUV);
H s 5 : VAR P3D: Pt3D;
[747 2: Funktion: Zeichnen von Rotationsflichen X32§ 166@: PCyl: Ptc&l;
Egg; 25 gﬂizg?e: iﬂizoEigical 6.0 é#g ig;: {gerechnet zum 3D-Punkt P auf der Fléche
[585 5: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG } MUB] 163+ BES?NParameberpunkt @
agal) 55 ] W94] 1@4:  World3DToNew3D(CS3D,P, P3D);
gm ;: mgngggé Kng 125: CartCylin(P3D, PCyl);
: PB 106: .U:=PCyl.Phi;
KX5 9: USES Crt, Graph, Ul, UDRAW, UCURVE2D, [K22] 1@7: g.v;=pc§1.z-l'
oya] 1e: UDRAW2D, U2DGEOM, U3DGEOM, U3D; [ZN@] 1@8: END; !
ggg i;f 3:35 —— ZT5] 1@9: PROCEDURE RST.IntersectionLineRS
e 13: = SOV- et 925] 11¢: (Ln3D: Line3D; VAR NOS: INTEGER;
sca 1% s T ; [x4g% 111: VAR T1,T2: EXTENDED;
: i DM 112: VAR Q1,Q2: PtUV);
ggg ig: ;ggiivglggs;_ARRAYll--Zl OF PtUV; [9C5] 113: {Schneidet die Gerade Ln3D mit der
o 17: Sl OBJECT' [C47] 114: Fliche; NOS ist Zahl der Schnittpunkte,
s 18: SRS KOERB: TIWTRCER: [PN6 115: T1,T2 sind die Parameterwerte der Schnitt-
74 19; CHaD. Cooiathst e [985] 116: punkte auf der Geraden, Q1,02 sind die
E s 2@: 5 B"EXTENDED- esystem3D; [F25 117: Schnittpunkte auf der Fldche}
Bes de: iBaum EOTRUDERG [PD5] 118: VAR AA,BB,CC,D,E,F,G,LDV: EXTENDED;
4M3]  22:  RSPI,NextRSP: RSPtr; EEIIQH ih el
VF2 23: PROCEDURE Init [MU® 121; BEGIN : !
gi: ggf {EOJf:l}SggézéA;{ITEGE*}:Eg;gsgggf Uz: Vt3D; [236] 122: ScalarProductVt3D(Ln3D.U,CS3D.UZ, E);
i 25: IgiéIUV- IntérviTﬁV)- ’ [HH5 123: Differencevt3D(Ln3D.0,CS3D.0, OOL);
[H46 27:  FUNCTION RSF(V: EXTENDED): EXTENDED; Egﬁg] i%; ’gig?;igﬁiﬁ“’img"gg; CS3D.UZ, F);
UB6 28:  PROCEDURE UVTORS(Q:PtUV; VAR P:Pt3D); : i T gt
UB6 29:  PROCEDURE RSToUV(P:Pt3D; VAR Q:PtUV); [EE? 133‘ o i er VBB, R0 A
K35 3¢: PROCEDURE IntersectionLineRS ENM 128: gj{iﬁégmg)*p.
[925 31: (Ln3D: Line3D; VAR NOS: INTEGER; [E22] 129: BB:=2%(G-E*F+D);
[1Z5] 32: VAR T1,T2: EXTENDED; VAR Q1,Q2: PtUV); [M23 130: CC:=—B—F*F*D+LD%*LDV;
Elznv‘;} ggf pngggntljﬁgrrrlgl:‘rggg::gﬁt!*,Tl:T2=EXTENDEDF [ST5] 131: SquareEquation(AA,BB,CC, NOS,T1,T2);
EYF; 35:  FUNCTION InIUV(Q: PtUV): BOOLEAN; éfnﬁ;] i§§ IFngi’;m s
VT 36: PROCEDURE Create :
: U ; ] . [AL3] 134: TToLine3D(Ln3D,T1, P3D);
[225 37: (NRS: INTEGER; VAR RSP: RSPtr); [EF2] 135: RSToUV(P3D, Ql);
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[cL3]
[HF2])
[ZN@]
[S33]
[1F3)
[8F3]
[ZND]
[ZND]
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[uL3]
[PR6 ]
[1A7]
[MUB]
[UK3
[F96
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[G76]
[czs
[9H3
[MUB
[XY4]
§4.0]
[BG3
[225
[596]
[FA3
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[MU®
[233]
[8s1]
[AG3]
[PT1]
[4M@]
[wP1]
[842]
[8Z3)
[su3]
[592)
[ZN@]
[zZNGB)
[H43]
[225]
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[9K2]
[MUB]
[NU3]
[343]
[PT1]
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[2NO]
[ZN@]
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[PL5]
[P45]
[MU@]
[5K3]
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1L3
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8u3
[MU®B
BM2 ]
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4M@
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ZND
[1L4]
[ZN@]
@N3
5R5
852
[3V5]
MU
Su6
ZNG
1N3
7R5
AS2
[4V5]
MU®
V6
ZNO
[KN@]

Listing 5. Die Unit »ugs.pas« stellt das Objekt zum Zeichnen

136:

138:

TToLine3D(Ln3D,T2, P3D);
RSToUV(P3D, Q2);

END;

IF NOS=@ THEN BEGIN
Q1.U:=10008; Q1.V:=100000;
Q2.U:=10000; Q2.V:=100000;

END;
END;
PROCEDURE RST.InFrontRS
(DistN,T1,T2: EXTENDED;

VAR InFrnt: BOOLEAN);
{Priift, ob ein Punkt mit der Entfernung
DistN vom Projektionszentrum vorne liegt}
BEGIN
IF Null(DistN-T1,Eps3)
THEN InFrnt:=TRUE ELSE InFrnt:=FALSE;
END;
FUNCTION RST.InIUV(Q: PtUV): BOOLEAN;
{Priift, ob der Punkt P im Parameter-
intervall IUV liegt}
BEGIN
InIUV:=InIntervalUV(IUV,Q);
END;
PROCEDURE RST.Create
(NRS: INTEGER; VAR RSP: RSPtr);
{Reserviert fiir die NRS-te Fléche
Platz auf dem Heap}
VAR RSPNew: RSPtr;
BEGIN
IF NRS=1 THEN BEGIN
New(RSP1);
RSP1™ .NextRSP:=NIL;
RSP:=RSP1;
END
ELSE BEGIN
New(RSPNew) ;
RSPNew .NextRSP:=NIL;
RSP~ .NextRSP:=RSPNew;
RSP:=RSPNew;
END;
END;
PROCEDURE RST.Call

(NRS: INTEGER; VAR RSP: RSPtr);
{Holt zur NRS-ten Fldche den Zeiger}
VAR N: INTEGER;

BEGIN

IF NRS=1 THEN RSP:=RSP1l;
IF NRS>1 THEN BEGIN
RSP:=RSP1;
FOR N:=1 TO NRS-1 DO BEGIN
RSP:=RSP~ .NextRSP;
END;
END;
END;
FUNCTION InIntervalUv
(IUV: IntervalUV; Q: PtUV): BOOLEAN;
{Priift ob der Parameterpunkt Q im
Parameterintervall IUV liegt}
BEGIN
InIntervalUV:=TRUE;
IF (Q.U<IUV[1].U-Eps4)
OR (Q.U>IUV[2].U+Eps4)
OR (Q.V<IUV[1].V-Eps4)
OR (Q.V>IUV[2].V+Eps4)
THEN InIntervalUV:=FALSE;
END;
PROCEDURE DefIUV

(Dgr: BOOLEAN; U1,U2,V1,V2: EXTENDED;
VAR IUV: IntervalUV);
BEGIN

IF Dgr THEN BEGIN
IUV[1].U:=Ul*PI/180;
IUV[2].U:=U2*P1/180;

END

ELSE BEGIN
IUV[1]).U:=Ul;

END;

IUV[1].V:=Vl;

END;

PROCEDURE PartitionU
(IUV: IntervalUV;
VAR U: EXTENDED);

{Wie Prozedur PartitionX in Ul}

BEGIN
:=IUV[1].U+NU/NNU*(IUV[2].U-IUV[1].U);

END;

PROCEDURE PartitionVv
(IUV: IntervalUV; NV,NNV:
VAR V: EXTENDED);

{Wie Prozedur PartitionY¥ in Ul}

BEGIN
V:=IUV[1].V+NV/NNV*(IUV[2].V-IUV[1].V);

END;

END.

IUV[2].U:=U2;

IUV[2].V:=V2;

NU,NNU: INTEGER;

INTEGER;

von Rotationsflichen bereit.
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{Programm:
Funktion:

ugscheck.pas

Rotationsfldchen auf

Sichtbarkeit priifen

Sprache: Turbo Pascal 6.0

Autor: Kurt Endl

(c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG }

UNIT UGSCHECK;

INTERFACE

USES Crt, Graph, Ul, U3DGEOM, U3D,

UCURVE3D, UGS;
TYPE
RSVisHiddT = OBJECT(Curve3DT)
RSPN,RSPJ: RSPtr;
DrawFrnt: INTEGER;
QCont: PtUV;
Cont: BOOLEAN;
PROCEDURE VisibilityRS
(PrRay: Line3D; RSPNInit: RSPtr;
DistN: EXTENDED; VAR Vis: BOOLEAN);
PROCEDURE HiddenRS
(PrRay:Line3D; RSPNInit,RSPJInit:RSPtr;
DistN: EXTENDED; VAR Hidd: BOOLEAN) ;

END;

GSCheckT = OBJECT(RSVisHiddT)
KOfCheck,KOfDraw, NOS,Branch: INTEGER;
PROCEDURE Check

(PrRay: Line3D; DistN: EXTENDED;
VAR Chk: BOOLEAN); VIRTUAL;
END;

IMPLEMENTATION

PROCEDURE RSVisHiddT.VisibilityRS
(PrRay: Line3D; RSPNInit: RSPtr;
DistN: EXTENDED; VAR Vis: BOOLEAN);
VAR NOS: INTEGER;
T1,T2: EXTENDED;
Q1,Q2: PtUV;
P3D: Pt3D;
InFrnt,InIUV1,InIUV2: BOOLEAN;
BEGIN
Vis:=FALSE;
IF Cont THEN BEGIN
InFrnt:=TRUE;
Ql:=QCont;
END ELSE BEGIN
RSPNInit~.IntersectionLineRS
(PrRay, NOS,T1,T2,Q1,Q2);
IF NOS>@ THEN BEGIN
RSPNInit”.InFrontRS
(DistN,T1,T2, InFrnt);
If(DrawFrnt=1) AND NOT InFrnt
THEN EXIT;
If(DrawFrnt=2) AND InFrnt
THEN EXIT;
END;
END;
CASE InFrnt OF .
TRUE: IF RSPNInit .InIUV(Q1)
THEN Vis:=TRUE;
FALSE: IF NOT RSPNInit”.InIUV(Ql)
AND RSPNInit  .InIUV(Q2)
THEN Vis:=TRUE;
END;
END;
PROCEDURE RSVisHiddT.HiddenRS
(PrRay: Line3D;
RSPNInit,RSPJInit: RSPtr;
DistN: EXTENDED; VAR Hidd:
VAR NOS,K,J,N: Integer;
T1,T2: EXTENDED;
Q1,Q2: PtUV;
InIUV1,InIUV2:
RSPK: RSPtr;
BEGIN
Hidd:=FALSE;
RSPK:=RS.RSP1;
WHILE (RSPK<>NIL) DO BEGIN
IF NOT (RSPK=RSPNInit)
AND NOT (RSPK=RSPJInit) THEN BEGIN
RSPK”™.IntersectionLineRS
(PrRay, NOS,T1,T2,Q1,Q2);
IF NOS>@ THEN BEGIN
BEGIN
IF (T1<DistN+Eps3)
AND RSPK™.InIUV(Ql)
Hidd:=TRUE; EXIT;
IF (T2<DistN+Eps3)
AND RSPK™.InIUV(Q2)
Hidd:=TRUE; EXIT;

BOOLEAN) ;

BOOLEAN;

THEN BEGIN
END;

THEN BEGIN
END;

END;
END;

Listing 6. Mit der Unit »ugscheck.pas« priifen Sie Rotations-
flichen auf Sichtbarkeit.

19’92 DOS EXTRA
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CONTEXT4.
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Die iiberzeugende Kombinatio

Und das zu einem (berraschend freundlichen Preis.

M vielfaltige Schriftgestaltung
B WYSIWYG-Darstellung

B Serienbrieffunktion

M integrierte AdreBverwaltung

Technik: Kopieren zwischen den Textbereichen M Zeilen- und Spaltenblock
B Kopf- und FuBzeilen M 2-spaltiger Umbruch M variables Seitenformat M fiinf ge-
trennte Textbereiche M Kopieren zwischen den Textbereichen M Drucken mit varia-
blem Zeilenabstand (1, 15, 2) M zirka 300 neue Druckertreiber M AdreBverwallung
mit ASCIl-import/Export (dBase-AnschiuB) M Tastatur-Makros H Wordstar-
kompatible Befehle M ASCII-Sonderzeichenment M Kalender B DOS-Shell W
EMS-Unterstitzung.

Erganomie: SAA-angelehnte Bedienerfihrung B komfortable Dateiauswahlbox
mit Wildcards B Kommentarzeilen for Dateien B bis zu 60-Zeilen-Bildschirm dar-
stellbar M individuelle Farbeinstellung B Suchen- und Erselzen mit Wildcards
B Rechnen im Text (u. a. Trigonometrie, Spaltensumme) B Formulare: einfach ge-
staten und ausfillen mit dem Grafikeditor und dem 99-Merkersystem M Zeichnen
mit der Maus.

Jetzt mit Schreibkomfort, den Sie nicht mehr missen mochten

Die sympathische
Textverarheitung

n aus Leistung und Preis.

Sehen und Verstehen. — Laden und Loslegen: Corllext 40 ist die durchdachte und schnelle
Textverarbeitung mit breitangelegtem Funktionsspektrum und anwendergerechter Handhabung. —

B automatische Rechtschreibkorrektur
M leichteste Formulargestaltung
M Zeichnen mit dem Blockgrafik-Editor
B arbeitsorientierte Online-Hilfe

Sicherheit: leistungsfahige Undo-Funklion B Zwischenspeichern M automati-
sche Rechtschreibkorrektur beim Schreiben oder nachtrglich; Lexikon: zuschaltbar,
lernfahig und individuell erweiterbar M Online-Hilfesystem

Systemanforderungen: fiir PCs mit 512 KByte RAM, alle Grafikkarten, Festplatte
fir Rechtschreibkorrekiur und AdreRdatenbank, DOS ab 3.2

LT R T A e Sie schicken uns als Benutzernachweis entweder

eine Kopie Ihrer Kaufrechnung, Ihre Original-Corext-Disketten oder die Original-
Titelseite Ihres Corifext-Handbuches.

ConText 4.0
Conlext Update

249,-* DM
99,-* DM



CONVIEW

Sparen Sie Zeit, Geld und Nerven

ConView zeigt Ihnen eine Seite aus Ihrem Text verkleinert in einer
Seiteniibersicht. Vorteil dieser Funktion ist die sofortige Kontrolle Ihres
Textlayouts vor dem Ausdrucken. ConView spart Innen damit jede
Menge Wartezeit beim Drucken und vor allem Kosten fiir Papier, Toner
oder Farbband.

CCONVIEW

2.0a - 07/91

avtruerton
Uriarrirg 2, saénus hren ok Ankge he
Uit k.

b hoflen, Seret unre foegerat allasih mmm

- Seite hoch

- Seite runte
- erste Seite
- letzte Seitd
- Ende

Kontrolle ist besser
Die optische Vorpriifung der Textseiten am Bildschirm, gewahrleistet,
daB Ihr flissiger Arbeitsstil nicht von Probeausdrucken, Warteschlangen
und sténdigen Wiederholungen unterbrochen wird. Sie kdnnen ber-
priifen, ob zum Beispiel |hr Brief harmonisch gegliedert, lhr Textumbruch
gelungen, die FuBnote richtig palziert oder Ihr langer Text auf den Seiten
richtig veteilt ist. ConView fligt sich nahtlos in ConText 4.0 ein und wird
von dort per Tastendruck aufgerufen. DM 49 "
y

WORKSHOP

Das Zusatzpaket fiir den
engagierten ConText-Nutzer

ConText WorkShop liefert eine Fiille nitzlicher Informationen und
zusétzlicher Software, damit Sie Ihr ConText optimal auf den personli-
chen Einsatz anpassen kénnen. Die umfangreichen und verstandlichen
Zusatzinformationen lassen diese Anpassung fiir Sie zu einem
Kinderspiel werden.

+ Sie mochten die vorhandenen ConText-Schriften verandern? Der Font-
Editor gibt Ihnen die Mdglichkeit, vorhandene Zeichen zu veréndern,
eigene Schriften zu erstellen und alles auf dem Monitor auszugeben.

+ Mit ConText WorkShop reizen Sie die Fahigkeiten Ihres Druckers voll
aus, indem Sie auf frickreiche Weise spezielle Effekte erzeugen. Sie
erhalten eine Fiille von Informationen im Umgang mit dem Drucker-
treibereditor, Erkldrungen aller Druckerzeichen und -funktionen und
spezielle Druckertreiber.

+ Das Zusatzpaket ermdglicht Ihnen die optimale Anpassung Ihrer
Grafikkarte. Sie erreichen eine hohere Bildschirmaufiésung, ein
effektiveres Layout und sorgen flir mehr Informationen auf dem Monitor
(bis zu 100 Zeichen pro Zeile).

« ConText WorkShop bietet ein neues variables Hilfesystem, in das Sie
auf einfachste Art und Weise eigene Texte und Notizen einbauen
kénnen. AuBerdem erfahren Sie alles iber neue und nicht-dokumentier-
te ConText-Befehle, u.v.a.m.

Lieferumfang: Spezialdruckertreiber (EPSONF.CDT, HPDESK.CDT, IBMTOHP.CDT)

+ Zusatzprogramme (KEYSIM.COM, FED.EXE, HCOMP.EXE, LFONT.EXE, LMODE.EXE,
ZITAT.EXE) + Bildschirmfonts (ZSATZ14.FNT, ZSATZ16.FNT, ZSATZ6, FNT ZSATZ8.FNT)
+ Uberweisungsformular (BANK.FOR) + Garfikkartentreiber (ATT.OVL, VGAS00.OVL,
VGAB01.0VL, VGAMONO.OVL, VGATTL.OVL, VGAX.OVL) u.a. fir LCD-Displays, Toshiba
(T1000 SE/XE/LE, T1200 XE, T1600) * Textgrundlagen (HILFE.TXT, PHILFE.TXT,
ZITATE.TXT, LIST.TXT) « Benutzerhandbuch (prézise und verstandliche Anleitungen);

DM 59,—*

CO_NLW -Rechtschreiblexikon Deutsch

Mit dem ConLex-Rechtschreiblexikon erweitern Sie Ihre ConText-.
Korrekturbibliothek auf 230.000 Wérter. Diesen umfangreichen
Wortschatz konnen Sie beliebig mit eigenen Begriffen erweitern und
damit Ihr persdnliches Wérterbuch erstellen. DM

Zeile 28 Spalte 66 C-LEXI CON Einfg <EIN>
Block Schrift Fornmat

Nie mehxr tippfehlern

Dank dex ConLex—Korrektowr—

und ilibersetz=zungs—Hilfen

CONLEX - Ubersetzungsbhilfe fiir Einsteiger

Deutsch-Englisch oder Englisch-Deutsch

Die Ubersetzungshilfe fir Einsteiger Deutsch-Englisch hilft lhnen
deutsche Texte Wort fr Wort ins Englische zu Ubersetzen. Selbstver-
standlich kénnen Sie diese Funktion wahlweise auch nachtraglich fiir
schon vorhandene Texte nutzen.

Sofern Sie englische Texte Wort fiir Wort ins Deutsche (bersetzen
wollen ist Ihnen die Ubersetzungshilte Englisch-Deutsch dabei eine

unschétzbare Hilfe. .
je DM 99,—*

(CONLEX - Ubersetzungshilfe fiir Sprachkenner

Deutsch-Englisch oder Englisch-Deutsch

Sie verflgen {ber englische Sprachkenntnisse und verfassen einen
englischen Text, dann korrigiert Ihnen die Ubersetzungshilfe fiir
Sprachkenner deutsch-englisch automatisch eventuelle Schreibfehler
und ibersetzt, sofern eine Vokabel fehlt, das eingegebene deutsche
Wort ins Englische.

Wenn Sie englische Texte ins Deutsche Ubertragen wollen, korrigiert
lhnen die Ubersetzungshilfe englisch-deutsch den eingegebenen Text
auf Tippfehler hin und Ubersetzt die eventuell fehlende Vokabel vom

Englischen ins Deutsche. .
je DM 99—

ConText 4.0
Textverarbeitung leichtgemacht
ConText ist mit weit iber 100.000 Installationen eines der verbreitesten
Textsysteme. Das Buch gibt am Beispiel dieser Software eine detaillierte
Einfilhrung in die Textverarbeitung und filhrt nahtlos in den effektiven
Umgang mit der neuen ConTexi-Version 4.0 ein. Weitere Kapitel
vermitteln die richtige Handhabung von Textbereichen, Textbausteinen
und sogenannten Tastaturmakros.

DM 19,80*

(ONTERT4)

Unabhéngig von der Anzahl der bestellten Produkte berechnen wir fir das Inland DM 4,— bzw. fiir das Ausland DM 6,— Porto und Verpackung. Bitte benutzen Sie die Bestellkarte.
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Grundlagen

[2NO)
{cu3]
[zNG]
[ZN@]
[234
[ZA5
[822
G63
xs2
MU®
[1v1
2A2]
5M4
FM4
EE1
[2E5
TR3]
EF3
ZND
KN@

94:

95:

96:

97:

98:

99:
100:
101:
192:
103:
104:
195:
196:
187:
108:
199:
119@:
111:
112:
113:

END;
RSPK:=RSPK™ .NextRSP;
END;
END;
PROCEDURE GSCheckT.Check
(PrRay: Line3D; DistN: EXTENDED;
VAR Chk: BOOLEAN);
VAR VisRSN,VisRSJ,
HiddRS: BOOLEAN;
BEGIN
Chk:=FALSE;
VisibilityRS
(PrRay,RSPN,DistN, VisRSN);
IF NOT VisRSN THEN EXIT ELSE
HiddenRS
(PrRay,RSPN,RSPJ,DistN, HiddRS);
IF NOT HiddRS THEN BEGIN
Chk:=TRUE; EXIT; END;
END;
END.

(L34)]
[MU3]
[BV4]
[RU3]
[NV4]
[oM5]
[8w3]
[4X@]
[ZNB]
[zN@)
[ZNG]
[KNG]

69: FOR NU:=@ TO NNU DO BEGIN

70: IF J=1 THEN IF (NU MOD 7 < 3)
TAE THEN Col:=Coll ELSE Col:=Col2;
72 IF J=2 THEN IF (NU MOD 7 < 3)
73: THEN Col:=Col3 ELSE Col:=Col4;
74: PartitionU(RSPN™.IUV,NU,NNU, u);
75: DrawCurve3D(I1D,LL,Col);

76: Stop;

772 END;

78: END;

79: END;

8@: END.

Listing 7. Das Objekt zum Zeichnen von Meridianen

[YF3] 1: {Programm: ucirc.pas
[8B6] 2: Funktion: Zeichnen von Breitenkreisen
& L5 . . " . : [G64 3: Sprache: Turbo Pascal 6.0
Listing 6. Mit der Unit »ugscheck.pas« priifen Sie Rotations- [G13 4: BAutor: Kurt Endl
flichen auf Sichtbarkeit. ggg 5: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG }
6:
TZ1 7: UNIT UCIRC;
SK1 8: INTERFACE
[KX5 9: USES Crt, Graph, Ul, UDRAW, UCURVE2D,
4W4 1a: UDRAW2D, U2DGEOM, U3DGEOM, U3D,
[XF3] 1: {Programm: umer.pas BW3 11: UCURVE3D, UGS, UGSCHECK;
UK5] 2: Funktion: Zeichnen von Meridianen ST@ 12: TYPE
G64 3: Sprache: Turbo Pascal 6.0 PZ3 13: CircT = OBJECT(GSCheckT)
G13 4: Autor: Kurt Endl T84 14: V,0scFac,0scFR: EXTENDED;
585 5: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG } Y82 15: Damp: BOOLEAN;
[u]n14] 6: AP2] 16: I1DV: IntervallD;
TS1 7: UNIT UMER; 413 17: CONSTRUCTOR Init
SK1 8: INTERFACE GX2 18: (RSPNInit: RSPtr;
KX5 9: USES Crt, Graph, Ul, UDRAW, UCURVE2D, [NB5 19: OscFacInit,0scFrInit: EXTENDED;
4wW4 10: UDRAW2D, U2DGEOM, U3DGEOM, U3D,. 863 20: DampInit: BOOLEAN);
BW3 11: UCURVE3D, UGS, UGSCHECK; DH2 21: PROCEDURE TToP
ST@] 12: TYPE 9A5 22: (T: EXTENDED; VAR PrRay: Line3D;
YR3 13: MerT = OBJECT(GSCheckT) TC3 23: VAR DistN: EXTENDED;
R84 14: U,OscFac,0scFr: EXTENDED; 1L3 24: VAR P: Pt2D); VIRTUAL;
Y82 152 Damp: BOOLEAN; 4F2 25: PROCEDURE Draw
9p2 16: I1DU: IntervallD; Z16 26: (NNV,LL,Col1,Co0l2,C0l13,Col4: INTEGER);
413 Ll CONSTRUCTOR Init ZNG 27: END;
GX2 18: (RSPNInit: RSPtr; 4R2 28: VAR Circ: CircT;
[NB5] 19: OscFacInit,OscFrInit: EXTENDED 1[5 3] 29:
[863]) 20: DampInit: BOOLEAN); 4L2 3@: IMPLEMENTATION
[DH2] 21;: PROCEDURE TToP o0 31:
9A5] 22: (T: EXTENDED; VAR PrRay: Line3 ; [E24 32: CONSTRUCTOR CircT.Init
TC3 23: VAR DistN: EXTENDED; GX2] 331 (RSPNInit: RSPtr;
1L3 24: VAR P: Pt2D); VIRTUAL; NB5] 34: OscFaclInit,OscFrInit: EXTENDED;
[4F2 25: PROCEDURE Draw 863] as: DampInit: BOOLEAN);
Y16] 26: (NNU,LL,Coll1l,Co0l2,C0l13,Col4: INTEGER); [MU®] 36: BEGIN
ZNG 27: END; [7v2 37 RSPN:=RSPNInit;
XH2 28: VAR Mer: MerT; [TB3 38: OscFac:=0scFaclnit;
[050] 29: [1Y2 39: OscFr:=0scFrinit;
[4L2 3@: IMPLEMENTATION [FL4 40: I1DV[1].X:=RSPN .IUV[1].V;
[o00 31: [NL4 41: I1DV[2].X:=RSPN .IUV[2].V;
Nw3 32: CONSTRUCTOR MerT.Init ZNO 42: END;
GX2 33: (RSPNInit: RSPtr; BL3 43: PROCEDURE CircT.TToP
NB5 34: OscFacInit,OscFrInit: EXTENDED; 9A5 44: (T: EXTENDED; VAR PrRay: Line3D;
B863] 35: DampInit: BOOLEAN); [MG5 45: VAR DistN: EXTENDED; VAR P: Pt2D);
MUG 36: BEGIN H12] 46: VAR Q: PtUV;
7v2 AT RSPN:=RSPNInit; FL1 47: P3D: Pt3D;
TB3 38: OscFac:=0scFacInit; MU@ 48: BEGIN
1yv2 39:  OscFr:=0OscFrinit; [YK3 49:  Q.U:=RSPN .IUV[1].U
1p2 4¢:  Damp:=Damplnit; S26]  50: +T*(RSPN .IUV[2].U-RSPN .IUV[1].U);
CL4 41: IlDU[l].X:=RSPN:.IUV[1].U; WL4 51: Q.V:=V+0OscFac*COS (0scFr*Q.U)
KL4] 42: I1DU[2].X:=RSPN .IUV[2].U; 5P2 52 *Damping(I1DV,V);
ZNO 43: END; 6K3 53:  RSPN™.UVToRS(Q, P3D);
NF3 44: PROCEDURE MerT.TToP RR4 54: Project(P3D, PrRay,DistN,P);
9A5 45: (T: EXTENDED; VAR PrRay: Line3D; ZNG@ 55: END;
TC3 46: VAR DistN: EXTENDED; MG3 56: PROCEDURE CircT.Draw
[2Z1] 47: VAR P: Pt2D); z16 57:  (NNV,LL,Coll,Col2,Col3,Col4: INTEGER);
H12]  48: VAR Q: PtUV; RK3]  58: VAR NV,Col,J: INTEGER;
FL1 49: P3D: Pt3D; 5N2 591 I1D: IntervallD;
MU@ 5@¢: BEGIN " MUG 60: BEGIN
[6L3 51: Q.V:=RSPN .IUV[1].V = [332 61: Cont:=FALSE;
X26]  52: +T*(RSPN" .IUV[2].V-RSPN .IUV[1].V); [9U3 62: IID[1].X:=@; I1D[2].X:=1;
2F6 53: IF Damp THEN Q.U:=U+OscFac*COS(0OscFr#*Q.V) [@F3 63: FOR J:=1 TO 2 DO BEGIN
9K2 54: *Damping (I11DU,U) [N32 64: DrawFrnt:=J;
[ZD5 55 ELSE Q.U:=U+OscFac*COS(OscFr*Q.V); [R34 65: FOR NV:=@ TO NNV DO BEGIN
[6K3] 56: RSPN .UVTORS(Q, P3D); [RU3 66: IF J=1 THEN IF (NV MOD 7 < 3)
[RR4]  57: Project(P3D, PrRay,DistN,P); [BV4 67: THEN Col:=Coll ELSE Col:=Col2;
ZN@] 58: END; [uu3) 68: IF J=2 THEN IF (NV MOD 7 < 3)
LE3 59: PROCEDURE MerT.Draw [NV4 69: THEN Col:=Col3 ELSE Col:=Col4;
Y16 60: (NNU,LL,Coll,C0l2,C0l3,Cold4: INTEGER); [EM5 70: PartitionV(RSPN™.IUV,NV,NNV, V);
[4P4 61: VAR NU,NNUU,Col,J: INTEGER; [BW3 Tl: DrawCurve3D(I1D,LL,Col);
5N2] 62: I1D: IntervallD; [4X@] T23 Stop;
MU® ] 63: BEGIN [ZN@] 73: END;
332 64: Cont :=FALSE; [ZNO] 74: END;
M33 65: IF NNU=¢ THEN EXIT; [ZND] 75: END;
[9U3 66: I1D[1].X:=@; IlD[2].X:=1; [KN®] 76: END.
[@F3 67: FOR J:=1 TO 2 DO BEGIN
[N32 68: DrawFrnt:=J; .
Listing 8. Breitenkreise zeichnen Sie mit »ucirc.pas«.
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G94 1: {Programm: ucontour.pas [KC4] 10@: IF 1-COSU*COSU<@ THEN EXIT;

UES 2: Funktion: Zeichnen von Konturen [@24] 101: SINU:=SQRT(1-COSU*COSU) ;

G64 3: Sprache: Turbo Pascal 6.0 S06 162: IF Num<@ THEN U:=ARCTAN(SINU/COSU)+PI
G13 4: Autor: Kurt Endl GD4 183: ELSE U:=ARCTAN(SINU/COSU);

585 5: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG } M43 104: IF U<@ THEN U:=U+2%*PI;

000 6: ZNO 1@5: END;

4H2] 7: UNIT UCONTOUR; [7B4 1@06: PROCEDURE Contour2T.TToP

SK1 8: INTERFACE [9A5] 1@7: (T: EXTENDED; VAR PrRay: Line3D;

KX5 9: USES Crt, Graph, Ul, UDRAW, UCURVE2D, [MG5] 1@8: VAR DISTN: EXTENDED; VAR P: Pt2D);
4W4 10: UDRAW2D, U2DGEOM, U3DGEOM, U3D, 6A2 169: VAR P3D: Pt3D;

BW3 11: UCURVE3D, UGS, UGSCHECK; MUG 11¢: BEGIN

ST@ 12: TYPE CC4] 111: QCont.V:=RSPN™.IUV[1].V+

zs4 13: ContourlT = OBJECT(GSCheckT) ZY5] 112: T*(RSPN™.IUV[2].V-RSPN .IUV[1].V);
PB2 14: Rad: EXTENDED; (UB2] 113: QCont.U:=U;

EZ1 15:  Pln: Plane; [T94] 114: RSPN".UVToRS(QCont, P3D);

136 16: CONSTRUCTOR Init(RSPNInit: RSPtr); RR4] 115: Project(P3D, PrRay,DistN,P);

[DH2] 17: PROCEDURE TToP ZNG 116: END;

9A5 18: (T: EXTENDED; VAR PrRay: Line3D; C77] 117: PROCEDURE Contour2T.Draw(LL,Col: INTEGER);
TC3 19: VAR DistN: EXTENDED; [FY2 118: VAR J,II: INTEGER;

1L3 20: VAR P: Pt2D); VIRTUAL; [5N2] 119: I1D: IntervallD;

[855] 21: PROCEDURE Draw(LL,Col: INTEGER); [MU®] 120: BEGIN

ZN@] 22: END; [1Z23] 121: IF NoContour THEN EXIT;

@T4] 23: Contour2T = OBJECT(GSCheckT) [H12] 122: Cont : =TRUE;

DYl]  24: U: EXTENDED; [9U3] 123: I1D[1].X:=@; I1D[2].X:=1;
[TB3] 25:  NoContour: BOOLEAN; [@F3] 124: FOR J:=1 TO 2 DO BEGIN

136 26: CONSTRUCTOR Init(RSPNInit: RSPtr); [UK3] 125: FOR II:=1 TO 2 DO BEGIN

DH2 27:  PROCEDURE TToP [FX4] 126: IF II=1 THEN U:=U ELSE U:=-U+2+*PI;
9A5 28: (T: EXTENDED; VAR PrRay: Line3D; [A54 127: IF (RSPN™.IUV[1].U<=U) AND

TC3 29: VAR DistN: EXTENDED; [924] 128: (U<=RSPN”.IUV[2].U) THEN

1L3 30: VAR P: Pt2D); VIRTUAL; [8W3 129: DrawCurve3D(I1D,LL,Col);

855 31: PROCEDURE Draw(LL,Col: INTEGER); [zNO 130: END;

ZNQ 32: END; [ZN@] 131:  END;

1T4 33: Contour3T = OBJECT(GSCheckT) 332 132: Cont : =FALSE;

DY1 34: U: EXTENDED; ZNG 133: END;

136 35:  CONSTRUCTOR Init(RSPNInit: RSPtr); P00] 134:

DH2 36: PROCEDURE TToP [2X7 135: CONSTRUCTOR Contour3T.Init(RSPNInit:RSPtr);
9A5 37: (T: EXTENDED; VAR PrRay: Line3D; HH5] 136: VAR Den,Num,COSU,SINU: EXTENDED;

TC3 38: VAR DistN: EXTENDED; XC1 137: 0C: Vt3D;

1L3 39: VAR P: Pt2D); VIRTUAL; MU@ 138: BEGIN

855 40: PROCEDURE Draw(LL,Col: INTEGER); Tv2 139: RSPN:=RSPNInit;

ZN@]  4l: END; F36] 14@8: DifferenceVt3D(Pr.C,RSPN .CS3D.0, OC);
HH4 42: ContourT = OBJECT(GSCheckT) ¥17)] 141: ScalarProductVt3D(OC,RSPN™.CS3D.UX, Den);
MK5 43:  PROCEDURE Init(RSPNInit: RSPtr); AD6] 142: COSU:=RSPN”.RSF(RSPN .IUV[1].V)/Den;
855 44: PROCEDURE Draw(LL,Col: INTEGER); KC4 143: IF 1-COSU*COSU<@ THEN EXIT;

ZND 45: END; o004 144: SINU:=SQRT(1-COSU*COSU);

[Wo4 ] 46: VAR Contour: ContourT; SK3 145: U:=ARCTAN(SINU/COSU);

000 47: M43] 146: IF U<@ THEN U:=U+2*PI;

4L2 48: IMPLEMENTATION ZN@ 147: END;

[o[1] 49: AB4 148: PROCEDURE Contour3T.TToP

[XX7] 5@: CONSTRUCTOR ContourlT.Init(RSPNInit:RSPtr); 9A5 149: (T: EXTENDED; VAR PrRay: Line3D;

G83 51: VAR CM,SS5: EXTENDED; MG5 15@: VAR DISTN: EXTENDED; VAR P: Pt2D);
VN2 521 DV,SCV,MCO: Vt3D; 6A2 151: VAR P3D: Pt3D;

MU® 53: BEGIN [MU® 152: BEGIN

7v2 54:  RSPN:=RSPNInit; . [cc4] 153: QCont.V:=RSPN™.IUV[1].V+

P26 553 Differencevt3D(Pr.C,RSPN .CS3D.0, DV); [2Y5 154: T*(RSPN™.IUV[2].V-RSPN .IUV[1].V);
NA3 56: Scalevt3D(DV,1, SCV); u@2 155;¢ QCont.U:=U;

Wo3 57: Lengthvt3D(DV, CM); T94] 156: RSPN .UVToRS(QCont, P3D);

5P2 58: SS:=RSPN”.B/CM; RR4 157: Project(P3D, PrRay,DistN,P);

FT3 59: LinearCombinationVt3D ZND 158: END;

CK4 6@: (1,SS,RSPN".C53D.O,SCV, MCO); F77 159: PROCEDURE Contour3T.Draw(LL,Col: INTEGER);
VE3 61: DefinePlaneWithvVt3D FY2 16@: VAR J,II: INTEGER;

ou4 62: (MCO,SCV,RSPQ".CSSD.UZ, Pln); 5N2 161: I1D: IntervallD;

1P4 63: Rad:=SQRT(RSPN .B-SQR(SS)); [MU® 162: BEGIN

ZN@] 64: END; [H12] 163: Cont :=TRUE;

4B4 ] 65: PROCEDURE ContourlT.TToP 9u3 164: IID[1].X:=@; I1D[2].X:=1;

9A5] 66: (T: EXTENDED; VAR PrRay: Line3D; @F3 165: FOR J:=1 TO 2 DO BEGIN

MG5 ] 67: VAR DISTN: EXTENDED; VAR P: Pt2D); UK3 166: FOR II:=1 TQO 2 DO BEGIN

WD2 68: VAR PPl: Pt2D; FX4 167: IF II=1 THEN U:=U ELSE U:=-U+2*PI;
FL1 69: P3D: Pt3D; [A54] 168: IF (RSPN™.IUV[1].U<=U) AND

[MUD 7@: BEGIN 924] 169: (U<=RSPN”.IUV{2].U) THEN

[TU2] 71: PPl.X:=Rad*COS(T); 8W3 170: DrawCurve3D(I1D,LL,Col);
[GU2] 723 PPl.Y:=Rad*SIN(T); ZNO 171: END;

[453] 73: PlaneTo3D(Pln,PP1l, P3D); [ZN@] 172: END;

RR4 T4: Project(P3D, PrRay,DistN,P); 4X@] 173: Stop;

ZNO 75: END; 332] 174: Cont:=FALSE;

977 76: PROCEDURE ContourlT.Draw(LL,Col: INTEGER); ZN@] 175: END;

WB3]  77: VAR I1D: IntervallD; ®97] 176: PROCEDURE ContourT.Init(RSPNInit: RSPtr);
MU® 78: BEGIN MU®] 177: BEGIN

332 79: Cont:=FALSE; v2 178: RSPN:=RSPNInit;

H@2 80: DrawFrnt:=1; ZNG 179: END;

RB4]  81: IID[1].X:=@; I1D[2].X:=2*PI; T84)] 18@: PROCEDURE ContourT.Draw;

8W3 82:  DrawCurve3D(I1D,LL,Col); 684] 181: VAR Contourl: ContourlT;

4X0 83: Stop; [LH3 182: Contour2: Contour2T;

ZNO 84: END; RH3] 183: Contour3: Contour3T;

@@0]  85: MU®] 184: BEGIN

YX7] 86: CONSTRUCTOR Contour2T.Init(RSPNInit:RSPtr); ND3] 185: CASE RSPN”.KOfRS OF

Us6] 87: VAR Den,Num,COSU,SINU,LOC: EXTENDED; 351 186: 1: BEGIN

[XC1] 88: 0oC: Vt3D; HF3] 187: Contourl.Init(RSPN);

[MU 89: BEGIN MS3 188: Contourl.Draw(LL,Col);

[7v2 9@: RSPN:=RSPNInit; . ZNG 189: END;

F36 91: DifferenceVt3D(Pr.C,RSPN .CS3D.0, OC); 551 19@: 2: BEGIN

Y17 92: ScalarProductVvt3D(0OC,RSPN_.CS3D.UX, Den); KF3 191: Contour2.Init(RSPN);

447 93: ScalarProductVt3D(0OC,RSPN .CS3D.UZ, Num); [NS3] 192: Contour2.Draw(LL,Col);

[F23] 94: Lengthvt3D(0OC, LOC); ] [ZN@] 193: END;

[KB2]  95:  IF ABS(NUM/LOC)> . [751] 194: 3: BEGIN

[485] 96: COS (ARCTAN(SQRT(RSPN”.A))) THEN

[XL3] 97: NoContour:=TRUE ELSE

[603] 98: NoContour : =FALSE; Listing 9. »ucontour.pas« enthélt Objekte zum Zeichnen von
[FU4] 99:  COSU:=SQRT(RSPN .A)*Num/Den; Konturen.
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[LF3] 195: Contour3.Init(RSPN); el B
[PS3] 196: Contour3.Draw(LL,Col);
[ZN@] 197: END; Listi . .
(ZN@] 198: END; isting 10. »rs1.pas« erlaubt das Zeichnen von Meridianen
[ZN@] 199: END; und Breitenkreisen.
[KN@] 2@@: END.
Listing 9. »ucontour.pas« enthélt Objekte zum Zeichnen von
Konturen. [NC3] 1: {Programm: rs2d.pas
FG6] 2: Funktion: Beispiel eine komplizierten
EF2] 3: Fldchenliste
G64] 4: Sprache: Turbo Pascal 6.0
G13] 5: Autor: Kurt Endl
585] 6: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG }
[813 1: {Programm: rsl.pas 000 ] 7:
[K36 2: Funktion: Demonstriert das Zeichnen [M32] 8: PROGRAM RS2;
H23 3: von Meridianen und 2A5] 9: USES Crt, Graph, Ul, U3DGEOM, U3D,
FH2 4: Breitenkreisen UM4 ] 16: UGS, UMER, UCIRC, UCONTOUR;
G64 5: Sprache: Turbo Pascal 6.9 GP2] 11: PROCEDURE Draw;
[G13 6: Autor: Kurt Endl C53] 12: CONST NNPhi=5; NN=4;
585 7: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG } 2L5 13: VAR NPhi,N,NNMer, NNCirc: INTEGER;
o000 8: 5L2 14: R,Phi: EXTENDED;
G32 9: PROGRAM RS1; TW2 15: O: Pt3D; UZ: Vt3D;
2A5 14: USES Crt, Graph, Ul, U3DGEOM, U3D, D@3 16: IUV: IntervalUV;
UM4 11: UGS, UMER, UCIRC, UCONTOUR; MU® 17: BEGIN
[GP2 12: PROCEDURE Draw; GP1 18:  WP:=FALSE;
HY2 13: VAR NRS: INTEGER; N23 19: RS .NNRS :=NNPhi*NN;
9E2 14: Prm: EXTENDED; PY4 2¢: FOR NPhi:=@ TO NNPhi-1 DO BEGIN
W2 15: 0O: Pt3D; UZ: Vt3D; Va4 21: Phi:=PI/8+NPhi/NNPhi*2+*PI;
D@3] 16: IUV: IntervalUV; A85 22: DirectionVt3D(FALSE,6@,Phi,d, 0);
MUB 17: BEGIN KV3 23: FOR N:=1 TO NN DO BEGIN
GP1 18: WP:=FALSE; TX4 24: DirectionVt3D(TRUE,1,86,98, UZ);
[UX1 19:  RS.NNRS:=3; CN3]  25: RS.Create(NPhi+N, RSP);
o006 2@: ZAl]  26: CASE N OF
AT2 21: RS.Create(l, RSP); 351]  27: 1: BEGIN
sX2 22: DefPt3D(-4@,-6%,9, 0); [DALl]  28: 0.2:=-70;
T35] 23: DirectionVt3D(TRUE,1,220,65,UZ); CD4 29: DefIUV(TRUE,®, 36@,-30,30,IUV);
VF4 24:  DefIUV(TRUE,40,320,-40,48, IUV); EX4 3@: RSP™.Init(1,0,UZ,TRUE,30,1UV);
PX4 25: RSP .Init(1,0,UZ,TRUE,5®,IUV); ZNO 31: END;
[@0® 26: [551] 32: 2: BEGIN
[ET2 271 RS.Create(2, RSP); [DAl] 33: 0.2:=-7@;
[AX2 28: DefPt3D(®,70,-86, 0); [7A4] 34: DefIUV(TRUE,®,36@,0,78, IUV);
[945 29: DirectionVt3D(TRUE,1,26@,65,UZ); Av4]  35: RSP .Init(3,0,UZ,TRUE,7,IUV);
[1G4] 3@: DefIUV(TRUE,4@,320,10,16@8, IUV); ZNO 36: END;
[KX4] 31: RSP .Init(2,0,Uz,TRUE,18,IUV); 751 37: 3: BEGIN
o000 ] 32: [N61 38: 0.Z2:=20;
KT2] 33: RS.Create(3, RSP); [7D4]  39: DefIUV(TRUE,®,360,-20,20,IUV);
763] 34: DefPt3D(8@,-110,6%, 0); AX4 4@: RSP™.Init(1,0,UZ,TRUE,28,IUV);
Z95] 353 DirectionVt3D(TRUE,1,190,-35,UZ); ZNO® 41: END;
1H4 36:  DefIUV(TRUE,4@,320,0,160, IUV); 951 42: 4: BEGIN
KX4 37: RSP .Init(3,0,UZ,TRUE,28,IUV); 471 43: 0.Z:=17@;
[ @00 38: ZY1 44: UZ.Z2:=-UZ.Z;
5W4] 39: FOR NRS:=1 TO RS.NNRS DO BEGIN zZ94 45: DefIUV(TRUE,®,36@,0,3@, IUV);
N13 40: RS.Call(NRS, RSP); EX4 46: RSP™.Init(2,0,U%Z,TRUE,14,IUV);
471 41: CASE NRS OF ZNG 47: END;
[351 42: 1: BEGIN [ZN@] 48: END;
[3A4 43: Mer.Init (RSP, ©.2,6.2, TRUE); [ZN@]  49: END;
[8D3 44: Mer.Draw(51,66, 1,2,3,4); [ZN@] 5@: END;
864 45: Circ.Init(RSP, 2,8, FALSE); [5W4] 51: FOR NRS:=1 TO RS.NNRS DO BEGIN
6A3 46: Circ.Draw(1,66,1,2,3,4); [N13] 52: RS.Call(NRS, RSP);
ZNG 47: END; [M®3 53: CASE (NRS-1) MOD 4 OF
[551 48: : BEGIN [Gc5 54: @: BEGIN NNMER:=3@; NNCirc:=1; END;
3A4) 49: Mer.Init (RSP, ©.2,8.2, TRUE); [@A5 55: 1: BEGIN NNMer:=@; NNCirc:=16; END;
463 5@: Mer.Draw(1,66, 1,4,1,2); [VC5 56: 2: BEGIN NNMer:=23; NNCirc:=1; END;
864 51: Circ.Init(RSP, 2,8, FALSE); [4D5] 57: 3: BEGIN NNMer:=16; NNCirc:=1; END;
[TF3 52: Circ.Draw(51,66,1,4,3,2); [2ND) 58: END;
[ZN@ 53: END; [794] 59: Mer.Init(RSP,®.2,0.2,FALSE);
[751 54: 3: BEGIN [A44 60: Mer.Draw(NNMer,48,4,6,4,6);
[3n4 55: Mer.Init (RSP, ©.2,0.2, TRUE); [5V3 61: Circ.Init(RSP,2,8,TRUE);
[WC3 56: Mer.Draw(3@,66, 1,1,4,4); [8C4 62: Circ.Draw(NNCirc,48,4,6,4,6);
[B64] 57: Circ.Init(RSP, 2,8, FALSE); [B73]  63: Contour.Init(RSP);
[RF3 58: Circ.Draw(51,66,1,1,4,4); [K53]  64: Contour.Draw(48,4);
[ZN® 59: END; [ZNO] 65: END;
[ZN® 6@: END; [ZN®]  66: END;
B73 61: Contour.Init(RSP); [MUB 67: BEGIN
A53 62: Contour.Draw(66,1); [A86 68: NRes:=@; {@:Detect; 1:CGA; 2:EGA; 3:VGA}
ZND 63: END; [563 69: InitializeGraphic;
ZN®] 64: END; [5W4] 7@:  IntPol:=TRUE; NumbIntPol:=4;
MUB]  65: BEGIN [235 71:  Defl3D(-10@,-100,-100,100,100,1¢@, WI3D);
A86] 66: NRes:=@; {@:Detect; 1:CGA; 2:EGA; 3:VGA} [8N4 72:  DefPtSph(60@0,276,30, PrSph.C);
[563] 67: InitializeGraphic; [XN4 73: DefPtSph(-60®,270,30, PrSph.0);
[5W4] 68: IntPol:=TRUE; NumbIntPol:=4; (G54 74: DefPtSph(1,27@,30, PrsSph.Z);
[235] 69: DefI3D(-100,-100@,-100,100,100,1060, WI3D); [7B4 75:  DefPtSph(1,0,90, PrSph.YUP);
[¥YD4] 70: DefPtSph(600®,270,9, PrSph.C); [@z3 76 DefI2D(®,10,10,8, IScrScal);
7E4 71: DefPtSph(-60®,270,8, PrSph.0); [K32 772 Parameter3D;
M64 72:  DefPtSph(l,278,8, PrSph.Z); [sc2 78:  DrawI2D(WI2D,1);
7B4 73:  DefPtSph(1,®,98, PrSph.YUP); [vu2 79: {ScrFile:=TRUE;
[@Z3] 74: DefI2D(®,10,10,0, IScrScal); [KT3] 8@: Assign(ScrF, 'RS2.DAT');
K32 75:  Parameter3D; [BF2]  8l:  Rewrite(ScrF);
sc2 76: DrawI2D(WI2D,1); [Fuad] 82: Draw;
vu2 77: {ScrFile:=TRUE; [T62] 83: Close(ScrF);}
[HT3] 78: Assign(ScrF, 'RS1.DAT'); [Fu@]  84: Draw;
[BF2] 79: Rewrite(ScrF); [P92] 85: CloseGraphic;
FU® 80: Draw; [KNG ] 86: END.
T62 81: Close(ScrcF);}
FUB 82:  Draw; Listing 11. »rs2.pas« zeigt die Definition einer umfangreichen
Flichenliste.
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{Programm: rs3.pas
Funktion: Zeichnen einer
aufgeschnittenen Kugel
Sprache: Turbo Pascal 6.0
Autor: Kurt Endl
(c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG }

PROGRAM RS3;
USES Crt, Graph, Ul, U3DGEOM, U3D,
UGS, UMER, UCIRC, UCONTOUR;
PROCEDURE Draw;
CONST NNV=5;
VAR NV: INTEGER;
R,VM,V1,V2: EXTENDED;

UZ: Vt3D;
IUV: IntervalUV;
BEGIN

WP:=FALSE;

RS.NNRS:=NNV;
1=80;

FOR NV:=@ TO NNV-1 DO BEGIN
V1:=-R+NV/NNV*2*R;

IF NV<NNV-1 THEN V2:=V1+R/NNV
ELSE V2:=R;

DirectionVt3D(TRUE, 1,220,808, UZ);

DefIUV(TRUE,®,360,V1,V2, IUV);

RS.Create(NV+1l, RSP);

RSP".Init(1,03D,UZ,TRUE,R+1,IUV);

END;

FOR NRS:=1 TO RS.NNRS DO BEGIN
RS.Call(NRS, RSP);
Mer.Init(RSP,®.2,8.2,TRUE);
Mer.Draw(®,88,4,6,12,14);
Circ.Init(RSP,2,12,TRUE);
Circ.Draw(16,64,4,6,12,14);
Contour.Init(RSP);
Contour.Draw(6@,4);

END;

END;
BEGIN

NRes:=@; {@:Detect; 1:CGA; 2:EGA; 3:VGA}

InitializeGraphic;

IntPol:=TRUE; NumbIntPol:=4;

DefI3D(-100,-10@,-100, 100, 106, 108, WI3D);

DefPtSph(60@@,278,3@, PrSph.C);

DefPtSph(-6@@,27@,3@, PrSph.0);

DefPtSph(1,276,38, PrSph.Z);

DefPtsph(1,®,98, PrSph.YUP);

DefI2D(®,16,10,8, IScrScal);

Parameter3D;

DrawI2D(WI2D,1);

{ScrFile:=TRUE;

Assign(ScrF, 'RS3.DAT');

Rewrite(ScrF);

Draw;

Close(ScrF);}

Draw;

CloseGraphic;

END.

Listing 12. Mit »rs3.pas« zeichnen Sie eine aufgeschnittene

[551
[N71
[5A4
LX4
ZNG
751
S61]
L34]
RX4]
ZNO
951
5A1
5A4
2v4]
ZNG
ZNO
[ZN@
ZNO
5W4
N13
M@3]
RC5]
1D5]
Wes
4D5
ZND
[HG4
[K34]
A54
794
686
5v3]
GP5]
sY®]
B73]
UN3]
ZNG ]
ZNG ]
MU®
A86
563
5Wa ]
2A4]
WWa ]
[9N4]
YN4
T54
784
073
K32
sc2
[vu2]
MT3
BF2
FU®
[T62]
FU®
P92
KNG

Listing 13. »rs4.pas« malt ein kleines Wildchen aus Kegeln.

31: 2: BEGIN

32: 0.Z:=65;

33: DefIUV(TRUE,®,368,0,60, IUV);
34: RSP~ .Init(2,0,UZ,TRUE,25,IUV);
35% END;

36: 3: BEGIN

37: 0.Z2:=30;

38: DefIUV(TRUE,®,360,0,7@,1UV);
39: RSP™.Init(2,0,UZ,TRUE,35,IUV);
40: END;

41: 4: BEGIN

42: 0.Z:=-5@;

43: DefIUV(TRUE,®,360,8,66, IUV);
44: RSP .Init(3,0,UZ,TRUE,5,IUV);
45: END;

46: END;

47: END;

48: END;

49: FOR NRS:=1 TO RS.NNRS DO BEGIN

50: RS.Call(NRS, RSP);

51: CASE (NRS-1) MOD 4 OF

52: @: BEGIN NNMER:=23; NNCirc:=1; END;
53: 1: BEGIN NNMer:=35; NNCirc:=1; END;
54: 2: BEGIN NNMer:=42; NNCirc:=1; END;
55: 3: BEGIN NNMer:=16; NNCirc:=1; END;
56: END;

57: IF (NRS-1) MOD 4 < 3 THEN BEGIN

58: Coll:=2; Col2:=10; END ELSE

59: BEGIN Coll:=6; Col2:=6; END;

60: Mer.Init(RSP,®.2,0.2,FALSE);

61: Mer.Draw(NNMer,48,Coll,Col2,Coll,CoL2);
62: Circ.Init(RSP,2,8,TRUE);

63: Circ.Draw(NNCirc,48,Coll,Col2,Coll,
64: Col2);

65: Contour.Init(RSP);

66: Contour.Draw(48,Coll);

67: END;

68: END;

69: BEGIN

70: NRes:=@; {@:Detect; 1:CGA; 2:EGA; 3:VGA}
71z InitializeGraphic; )

124 IntPol:=TRUE; NumbIntPol:=4;

73: DefI3D(-149,-120,-120, 140,120,120,

74: WI3D);

75: DefPtSph(60900,279,25, Prsph.C);

76: DefPtSph(-60@,278,25, PrSph.0);

77: DefPtSph(1,278,25, PrSph.Z);

78: DefPtSph(1,9,99, PrSph.YUP);

79: DefI2D(®,10,10,®, IScrScal);

8@: Parameter3D;

81: DrawI2D(WI2D,1);

82: {ScrFile:=TRUE;

83: Assign(ScrF, 'RS4.DAT');

84: Rewrite(ScrF);

85: Draw;

86: Close(ScrF);}

87: Draw;

88: CloseGraphic;

89: END.

Kugel.

[H13] 1: {Programm: rs4.pas

[A46] 2: Funktion: Zeichnet Figur aus Kegeln
G64 3: Sprache: Turbo Pascal 6.9

G13 4: Autor: Kurt Endl

585 5: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG }
00 ] 6:

w32 7: PROGRAM RS4;

2A5 8: USES Crt, Graph, Ul, U3DGEOM, U3D,
[UM4 9: UGS, UMER, UCIRC, UCONTOUR;

GP2 1¢: PROCEDURE Draw;

Cc53 11: CONST NNPhi=5; NN=4;

997 12: VAR NPhi,N,NNMer,NNCirc,Coll,Col2: INTEGER;
[5L2 13: R,Phi: EXTENDED;

W2 14: O: Pt3D; UZ: Vt3D;

D@3 153 IUV: IntervalUv;

MU@ 16: BEGIN

GP1 17: WP :=FALSE;

N23 18: RS.NNRS:=NNPhi*NN;

PY4 19: FOR NPhi:=@ TO NNPhi-1 DO BEGIN

Va4 ] 2¢: Phi:=PI1/8+NPhi/NNPhi*2+PI;

X85 21: DirectionVt3D(FALSE,85,Phi,®, 0);
Kv3 22 FOR N:=1 TO NN DO BEGIN

G15 23: DirectionVt3D(TRUE,1,8,-90, UZ);
CN3] 24: RS.Create(NPhi+N, RSP);

ZAl] 25: CASE N OF

351] 26: 1: BEGIN

X91 27: 0.Z:=100;

F34 28: DefIUV(TRUE,®,368,8,50,IUV);
FX4 29: RSP .Init(2,0,UZ,TRUE,15,IUV);
ZNG 30: END;

[HN3]
[183]
UL3]
G64]
G13]
585]
000
HS2
PE4
Gp2]
MU®
F33
[PU3
H33
PU3
L33
PU3]
N33
XN1
ZNQ
MUB
A86
563
VM3
073
F32
FU®]
P92]
KN@ |

Listing 14. Gespeicherte Bilder zeigen Sie mit »drawsf.pas«

an.

8: PROGRAM DRAWSF;
9: USES Crt, Graph, Ul, UDRAW;
19: PROCEDURE Draw;

11: BEGIN

12: DrawScrF('RS1.DAT');

13: Delay(300@); ClearDevice;
14: DrawScrF('RS2.DAT');

15: Delay(30@@); ClearDevice;
16: DrawScrF('RS3.DAT');

17: Delay(3@®@); ClearDevice;
18: DrawScrF('RS4.DAT");

19: Delay(3@9d);

2¢: END;

21: BEGIN

22: NRes:=@; {@:Detect; 1:CGA; 2:EGA; 3:VGA}
23: InitializeGraphic;

24: Defl2D(-1@,-1@,19,10, WI2D);
25: DefI2D(®,10,10,®, IScrScal);
26: Parameter2D;

27: Draw;

28: CloseGraphic;

29: END.

{Programm: drawsf.pas

Funktion: Anzeigen von
gespeicherten Bildern

Sprache: Turbo Pascal 6.0

Autor: Kurt Endl

(c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG }
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lhr direkter Weg
zvu optimalen Programmen

Fritz Jobst

mme, Utilities und Sl
Muﬁeﬁmmuomeken m.sysmprogrummle g

fiir raffinierie Losungen in nd Kompatible

Heinz Wolek

Tul'bo-mscal % : el .w;s_ma-jm:‘:-;
und Wefferentwicklungen  § : { G LB R e rstaers e and LASkes

Aufgabenstellung

Dieses neve Nachschlagewerk bietet

Ihnen v. 0.

¥ gepriifte Musterlosungen und raffi-
nierte Ufilities

- detailliertes Know-how zum Turbo-
Pascal-System

- hardwarenahe Programmierung

P Befriebssystemroutinen

¥ Programmierkurse  fiir  optimales
Software-Engineering

Aus dem Inhalt:

P DOS-Systemroutinen,  z.B.
UNIX-Move unter DOS, Druckeran-
steuerung, ROM-BIOS und IBM-
Hordware, Datenschutz . ..

P Module fiir eine grofische
Benutzeroberfldche zur opti-
schen Aufwertung eigener Programme
oder zur Programmierung  von
Systemsteverungen @ la Windows;

» Raffinierte Utilities, z. B. Schift-
stellenutilities (u. 0. Turbo-Inliner fiir
TASM und MASM, Lesen von dBase Ill,

INTEREST-VERLAG

Fachverlag fiir Special
Interest Publikationen
und Anwendersoftware

RémerstraBe 16
W-8901 Kissing

Tel.: 08233/211-0
Fax: 08233/211-299

llI+ und IV-Dateien), Grafik-
utilities, Dateiverwaltungs-
Utilities;

» Turbo-Pascal Modulbi-
bliotheken, v.a. String-
und DOS-Routinen (z. B. Dia-
logverarbeitung im Grafik-
Modus, Desktop-Steverung),
Mausfunktionen und Inter-
rupts;

P Finanzbuchhaltung, inkl. Lager-
verwaltung,  Musterldsungen  filr
Mathematik, Statistik, Betriebswirt-
schaft, Grafik. . ;

P Erweiterte Mausroutinen zur
Auswertung der Maus-Events, zum
Sefzen und Speichern der wichtigsten
Maus-Parameter;

» Hardwarenahe Programme,
u. 0. Expanded Memory, Disk-Optimi-
zer, Floppy-Tuning.

Fordern Sie noch heute an:

«Musterprogramme,  Utilities
und Modulbibliotheken fiir raf-
finierte Losungen in Turbo-
Pascal”

Praktischer Ringbuchordner, Format DIN
A4, Grundwerk ca. 600 Seiten, inkl. drei
5V4"-Disketten, Bestell-Nr.: 2500,
Preis: DM 98,-, wahlweise zwei 3 1/2"-
Disketten (gegen DM 4,- Aufpreis).

Alle 2 -3 Monate erhalten Sie
Erweiterungsausgaben zu diesen
Grundwerken mit je ca. 130 Sei-
ten, inkl. Diskette, zum Preis von
DM 59,- (Abbestellung jederzeit
maglich).

Dieses neue Nachschlagewerk

B erldutert Ihnen sdmtliche DOS-Funk-
tionen, auch die sonst nicht dokumen-
tierten, fir sicheres und gezieltes
Programmieren;

P> reduziert Ihren Entwicklungsaufwand
durch effizienten Einsaiz der System-
routinen;

P> zeigt Ihnen, wie Sie durch Interrupt-
programmierung die MS-/PC-DOS-
Funktionen verdndern oder erwei-
tern;

P> liefert Ihnen praxiserprobte Programme

und raffinierte Utilities auf Diskette.

Aus dem Inhalt:

P Interruptprogrammierung:
defaillierte  Dokumentationen  zu
BIOS-Inferrupts und DOS-Funktionen
und deren gezielte Anwendungen;

P Das DOS-System im Detail:
genaue Beschreibungen der verschie-
denen DOS-Versionen einschlieflich
D0S 5.0; ausfihrliche Erlduterungen

zur Funkfion der System-
komponenten (z.B. E/A-
System oder Boot Record);
systematischer  DOS-Infen-
sivkurs;

P DOS-Kommandos:
alphabetisch  gegliederte
Befehlsbeschreibungen  mit
praktischen Anwendungsbei-
spielen;

P Tools: detaillierte Erlduterungen der
DOS-Werkzeuge; mit kompletten
Tools (z. B. Texteditor ,TE*);

¥ Musterlgsungen und Utilities:
u. 0. zur Ein-/Ausgabe, Dateiverwal-
tung,  Baousteinprogrammierung,
Daten- und Parameteriibergabe.

Fordern Sie noch heute an:

#D0S-Systemprogrammierung
fiir IBM-PCs und Kompatible”

Praktischer Ringbuchordner, Format DIN
A4, Grundwerk ca. 750 Seiten, inkl. zwei
51/4""-Disketten, Bestell-Nr.. 5000,
Preis: DM 98,-, wahlweise 31/4"-Dis-
ketfe (gegen DM 2,~ Aufpreis).

Priifen Sie Ihr Nachschlagewerk in Ruhe
zu Hause. Wenn Sie nicht iiberzeugt sind,
schicken Sie dieses mit den Disketten
innerhalb von 10 Tagen an uns zuriick,

Damit ist die Sache fiir Sie erledigt.




Ausgabe DATABOX | Biicher |
DOS EXTRA 2 Stk. 5 1/4“-Disk 1 Stk. 3 1/2“-Disk Best.-Nr. DM
DM 18, - DM 35, - =
s M 25 [] 60500 DOSTaschenbuch Band 1 29,80
o ggf :f i 0 3f7 23353 [0 60510 DOS-Taschenbuch Band 2 29,80
O ]
R 2 e 0 60520 DOS-Taschenbuch Band 3 29,80
T 363 N 6 3815 T 3876 ] 60530 DOS-Taschenbuch Band 4 29,80
C 384 Nr. 7 03817 [ 3818 Ol 40101 Das groBe DOS-Profi-Arbeitsbuch 78, —
D gg ::- 13 Egg;g 83‘3:32 [J 40102 Datenfernverarbeitung - professionell 48, —
C 389 N1z O 3827 [T 3828 Ll 40103 Clipper 5.0 58, -
0 391 Nr. 13 —— e [ 40200 PC Kompakt — ConText 4.0 19,80
07392 Nr.i4 13829 [ 3830 [ 40210 PC Kompakt — Windows 3.0 19,80
0 393 Nr. 15 1 3831 (] 383z
0394 Nr. 16 1 3833 1 3834
[ 395 Nr. 17 ] 3835 L] 3836 DOS- 5 1/4“-Diskette 3 1/2“-Diskette
039 Nr. 18 1 3837 (] 3838 Taschenbiicher DM 24,- DM 24,-
WinDOS-Sonderhefte BAND 1 [ 60501 1 60502
DM 18, - mit Diskette im Heft BAND 3 [ 60521 [l 60522
0 30200 Nr. 1| O 30201 Nr. 2 BAND4 U 60531 060532
DMV-ComputerWissen 5 1/4*-Diskette|3 1/2*Diskette L oommelordner 2 B T
DM 18, - DM 35, - DM 35, - 0 530 DOS 1 531 CPC International
0 3511 Band 1, Basic Toolbox 0 3512 0 3513 t 535 PCpur 0 529 WinDOS
. | 3514 Band 2, Textverarbeitung O 3515 [ 3516 E
l)|(} 3517 _Band 3, Tips und Tricks 03518 03519 Zwischensumme + Porto und Verpackung
[0 3520 Band 4, Datenbanken O 3521 00 3522 (Inland 4, -~ DM, Ausland 6,~ DM)
1V-S: DOS toolbo
-Sammelordner % .
- DM 28, — mit Diskette im Heft S
[l 30300 Heft Nr. 1 ) 30301 Heft Nr. 2 Gesamtbetrag: ____ DM
PC- e e
C 54" | 3 12" DM DM
2726 0O | 272r O ConText 4.0, 249, -
Software | = = == S s s
253zl {1 .2588.0 [ ConBase 149,= DMV-WindowsTools HexEdit 99':
2538 (| 2539 O ConView 49, - DMV-WindowsTools TextSearch 29, -
2750 2751 0O ConLex - Rechtschreiblexikon Deutsch 49, = ProfEd 99, -
2752 [1| 2753 0| ConLex - bersetzungshille fir Einsteiger BCi DisAsm/i88, (MS-D0S) 199, -
Deutsch/Englisch 99, - - NeoGraph 89, -
2754 [1| 2755 (1| ConLex - Ubersetzungshille fiir Einsteiger 0 | ab-Draw Professionat 196, -
vom Englisch/Deutsch 99, - - Ea\dgator 4.5 69, -
(8] 0 Mot \ ghtning 3D, 1.6 199, -
2756 [ | 2757 O ConlLex ggﬁ{:@ﬁ;ﬂgﬁggf fr Sprachkenner . T DOS-CAD 3.0 198,
D M V 2rs6 [0 | 2788 01| Conlex - bersotaungehite fir Sprachkenner o 3| Ey-Feiare i
nglischiDeutsc - = . [
| . | DMV-Ateller Zusatz-Fonts | 99, -
2748 | 2749 : ConText WorkShop 59,- O | DMV-Ateller Symbolbibliothek | 99, -
2760 | 2761 O GRIPS-Desktop und -DeskDraw 199, - O DMV-Atelier Zusatz-Fonts Il 69, -
L 2534 | 2535 I DMV-ProfiTools f. Clipper 199, - | DMV-Ateller Symbolbibliothek Il 69, -
| =
e rsa n s e rVI c e 253 (1| 2537 0| DMV-Integrator i, Clipper 199, - 0| MuitiCopy 29,80
256 | 257 1| PC-VirusDoktor 09, - LL :::B:::uullls :g'gg
2903 Li 2904 [ PC-VirusFinder 149, - F Tippsy 29:50
§ 2005 O I 2906 GraphBas PC, Turbo Basic 29, - O Menue 29,80
) leistu ng sstark 2007 0| 2008 0| GraphBas PC, Microsoft Quick Basic 99,- 8| STeminclaner 29,80
2525 (1| 2626 0| ERGO 4.0, Die Benutzeraberfiache 190, - 5| Fericam 2o
2527 0O | 2528 O ERGO-4.0-Update 29, - 0 Fraktal-Generator 3D, MS-DOS 69’.—
. = b i h t 238 O|239 O MaskEdit Plus mit einem Treiber 29, - [ | DMV-PowerTools | fur Power Basic 149, -
2613 [ | 2614 (1| MaskEdit Plus, Pakel mil zwsi Trelbern 149, - C | DMV-PowerTools Il fir Quick Basic 148, -
praxisbewanr 2r 0l om0l MaskEat e, it am e 1001~ ©| DMV-PowerTools i MS s Fos 140,
Turbo Turbo C Top-Speed Turbo Quick €| Bundesliga Total 69, -
” Pascal 3/4/5/6 Microsoft C Modula-2 Basic Basic o Das Super-DTP-Paket 399, -
. prelsbewu Bt 0 2632 0 2633 [ 2634 0 2635 0 2636 = | Timeworks 379, -
+ Porto/Verpackung
(Inland 4, - DM, Ausland 6,— DM) DM = Gesamtbetrag: DM

Meine Anschrift:

Nome

Vornome

Strofle, Hous-Nr.

PLZ, Ot

DOS- slemﬁrogmmmier.ung
fiir IBSKH’CS und I(om?:mhle




PC-
Sonderhefte

Ja ich mache von Ihrem Angebot Gebrauch und bestelle die umseiti
L] g
ausgewdahlten Produkte. Bitte liefern Sie an folgende Anschrift:

Name

StraBe/Postfach

PLZ/Ort

1 Den Betrag bezahle ich mit dem beigefigten Verrechnungsscheck.

[ Ich bitte um Lieferung per Nachnahme zuziiglich der Nachnahmegebiihr
(nur innerhalb der BRD).

Datum Unterschrift (bei Minderjahrigen des gesetzlichen Vertreters)

PC-
Software

J a, ich mache von Ihrem Angebot Gebrauch und bestelle die umseitig
ausgewdhiten Produkte. Bitte liefern Sie an folgende Anschrift:

Name

StraBe/Postfach

PLZ/Ort

] Den Betrag bezahle ich mit dem beigefiigten Verrechnungsscheck.

[ leh bitte um Lieferung per Nachnahme zuziiglich der Nachnahmegebiihr
(nur innerhalb der BRD).

Datum

Unterschrift (bei Minderjéhrigen des gesetzlichen Vertreters)

IN 110 397

Bitte
ausreichend
frankieren
Antwortkarte
DMV-Verlag
DOS International
Postfach 250
W-3440 Eschwege
Bitte
ausreichend
frankieren
Antwortkarte
DMV-Verlag
DOS International
Postfach 250
W-3440 Eschwege
60 Pfennig,
die sich

lohnen!

Postkarte / Antwort

INTEREST-VERLAG

Fachverlag fiir Special Inferest
Publikationen und Anwendersoftware
7. Hd. Herrn Boos

Romerstrafle 16

W-8901 Kissing

1. grm——
DOS-Taschenblicher und DC
EXTRA-Sonderhefte sind eine zuv
Iassige Informationsquelle fiir jec
PC-Besitzer. Nutzen auch Sie dies
Wissen, und vertiefen Sie es mit
dazu angebotenen Programmen ¢

dem Disketten-Service. Den PC |
herrschen mit

@ DOS-EXTRA-Sonderhefte!
® DOS-Taschenbiichern
® DOS-Disketten-Service

Zur Erinnerung:
Meine DOS-Sonderhefte, DC

Taschenblicher, DOS-Disketten w
den bestellt am

2. Aufristen

PC-Software vom DMV-Verlag ist 1
ter Kennern bereits ein Begriff v
auch ein gutes Angebot fir Sie, Ihi
PC mit starken und anwendergere
ten Applikationen auszustatten. \
der Textverarbeitung bis zum P
grammiersystem, beim DN
Versandservice kaufen Sie glins
ein. Den PC konsequent nutzen |
PC-Software aus dem DMV-Versal
service

L] PC-Anwendungen
® PC-Applikationen
® PC-Entwicklungssysteme

Zur Erinnerung:
Meine PC-Software wurde bestellt

Johstflutz

semblerhandbuch

7 it X
 detaillierten
: Befehlsbeschreibungen



I Ds INTERNATIONAL

Kompetenz

fr
’C-Personalcomputer
im
Abonnement
deutlich
gunstiger

Hiermit bestelle ich »DOS International« fiir mindestens

[J 12 Ausgaben [J 8 Ausgaben

Preise: BRD 12 Ausgaben 82,50 DM
6 Ausgaben 42,- DM
12 Ausgaben 110,- DM
86 Ausgaben 55— DM
AuBereuropdisches Ausland 12 Ausgaben 150, - DM
6 Ausgaben 75,— DM

Lieferung erfolgt ab der n&chsterreichbaren Ausgabe.

Auslandspreise: Europa

Hiermit bestelle ich nDOS DATABOX PLUS« flir mindestens

[J 12 Ausgaben
Diskettenformat:

] 8 Ausgaben

0 1BM 5 1/4* CJ1BM 3 1/2¢

Inlandspreise: 12 Ausgaben 300,- DM, 6 Ausgaben 150, - DM
Europa: 12 Ausgaben 320, - DM, 6 Ausgaben 160, - DM
AuBereurop. Ausland: 12 Ausg. 360, - DM, 6 Ausg. 180, - DM

Lieferung erfolgt ab der ndchsterreichbaren Ausgabe.

I us INTERNATIONAL

Lieferanschrift
[J Geschéaft [ Privat

LLLLL Ly

Vorname, Name

LLLIL LD LIl

[ Bequem und bargeldlos durch Bankabbuchung

[ 1] ]

Bankleitzahl

L L L]

Firma (nur wenn Lieferadresse)

LLL L L L]

StraBe, Nr./Postfach

LLL Ll Ly

PLZ/Ort (Bitte genaue Anschrift angeben!)

Dieses Abonnement verlangert sich automatisch um 6 bzw, 12 Ausgaben,
wenn es nicht sechs Wochen vor Ablauf schrifllich gekiindigt wird.

Datum 1. Unterschrift - (vei Minderjahrigen des gesetzlichen Vertrelers)

Konto-Nr./-Inhaber

LLLI Ly

Geldinstitut

[J Gegen Rechnung - zahlbar innerhalb zwei
Wochen nach Erhalt. (Bitte keine Vorauszahlung
leisten — Rechnung abwarten.)

Bitte unbedingt auf der Vorderseite
eine zweite Unterschrift leisten!

Einzelheft DATABOX DATABOX Einzelheft DATABOX PLUS DATABOX PLUS
Ausgabe 5 1/4“-Diskette 3 1/2"-Diskette Ausgabe DATABOX + Bonus DATABOX + Bonus
7,50 DM/Stck. 24,- DM/Stck. 24,— DM/Stck. 5 1/4“ 2 Disketten 3 1/2“-Diskette
o 1 & 5 7,50 DM/Stck. 24,— DM/Stck. 24,— DM/Stck.
O 29 O 5] O 1190 & o
o ase C o 0 12/90 5] [a]
O a9 5] 5] SRR = 5
O e 5] =] e = =
O e 5] 5] = = =
. 0 789 0 o B e 2 o
Information SR D o_wm
O om9 O 5] 0 s O 5]
. O 1089 5] ] O et o 5]
tiber 01189 o ] o 7o &] 5]
0 ieres 2] g O e O 5]
O w0 5] ] . =
’C-Personalcomputer o aw 0 - 0 D E
EET 5] O O 101 &) O
O
B : O 490 5] &) O 111 =] 5]
sammeln Sie mit i = E e = 5
B O 90 a [a] 0 192 O o
] DOS'EInzeIheften D790 =] 8] O 2m2 O o
Einzelheft DATABOX PLUS DATABOX PLUS o a2 O a
. DATA Box PLUS Ausgabe DATABOX + Bonus DATABOX + Bonus O a2 O e
5 1/4"-Diskette 3 1/2"-Disketts ST 5 5
" 7,50 DM/Stck. 24,— DM/Stck. 24,- DM/Stck. L
mit mehr als 700 KByte ST a o O ee2 5 &)
Software und Bonus- O 10/90 ] 5] [ Gratis-Sammelordner bei Bestellung von 6 Einzelheften
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Lieferung erfolgt ab der néchsterreichibaren Ausgabe.

[ Hiermit bestelle ich »DOS EXTRA DATABOX«im Dauer-
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Erscheinungstermin.
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Preise: BRD: je39,— DM
Auslandspreise: Europa: jed41,- DM
AuBereurop. Ausland: je42,- DM
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Bitte unbedingt auf der Vorderseite
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nes Widerrufschreibens zur Fristwahrung ausreicht. Ich besté-

tige das durch meine zweite Unterschrift.

Datum 2. Unterschrift (pei Minderjahrigen des gesetzlichen Vertraters)

Antwortkarte
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DMV-Verlag
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Antwortkarte

DMV-Verlag

DOS International
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W-3440 Eschwege

Bitte
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frankieren

1. R

Jeden Monat neu, vermitteln lhne
die DOS International und DC
EXTRA wichtige Informationen zu |
rem Personal-Computer. Nutzen S
dieses Wissen mit einem Abonn
ment zu lhrem ganz personlichen

® Preisvorteil
® Informationsvorsprun
® Zustellkomfort

Zur Erinnerung:

Mein persdnliches Abonnement wu
de bestellt am

Widerrufsrecht ——

Ich weiB, daB ich diese Vereinbarung innerhalb ei

ner Woche beim DMV-Verlag, Postfach 250, W-344(

Eschwege, schriftlich widerrufen kann, wobei bereits

die rechizeitige Absendung des Widerrufschreibens
| zur Fristwahrung ausreicht.

Bitte
ausreichend
frankieren

2. sammein

DOS-International-Leser sind imm:
top-informiert. Daher sollte Ihnen ke
Heft oder Sonderheft in lhrer Samr
lung fehlen. Das Eintippen von L
stings und Programmen ersparen S
sich durch unseren glnstige
Disketten-Service. Immer gut berate
sind Sie mit DOS International

® Einzelheften
® Sonderheften

® Disketten-Service

Zur Erinnerung:

Meine Hefte und Disketten wurde
bestellt am

Bitte
ausreichend
frankieren

3. schenken

Bei jedem AnlaB ist ein Abonneme
ein Geschenk, das ankommt und |
rem Wunsch nach »gutem Erfol
Ausdruck verleiht. Sie brauchen n
im Feld »Lieferanschrift« die Adres:
des Beschenkten einzutragen.

® DOS International
® DOS EXTRA
Zur Erinnerung:

Mein Geschenk-Abonnement wurt
bestellt am

Widerrutsrecht

Ich weiB, daB ich diese Vereinbarung innerhalb e
ner Woche beim DMV-Verlag, Postfach 250, W-344
Eschwege, schriftlich widerrufen kann, wobei bereit
die rechtzeitige Absendung des Widerrufschreiben:
zur Fristwahrung ausreicht.




Bitte benutzen Sie die Bestellkarte.

Widerrufsrecht:
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Grundlagen

Bildmanipulation mit Quick Basic

Grafik ohne
Grenzen

Diese Werkstatt vermittelt Tips und Tricks zur Grafik-
programmierung und Bildmanipulation, mit denen Sie
Effekte erreichen, die Sie mit Basic fiir kaum realisier-
har gehalten haben. Doch zuerst geht es um die wich-
tigsten Grafik-Befehle in Quick Basic, damit Sie spater
ohne groBe Probleme eigene Animationsgrafiken ent-
wickeln konnen.

n ie Werkstatt ist fiir alle Basic-Programmierer gedacht, die
anspruchsvolle Grafikprogramme im VGA-Modus
320x 200 mit 256 Farben entwickeln méchten. Prinzipiell
bietet Basic zwar nur wenige Grafikbefehle, setzt man diese
jedoch richtig ein und kennt ein paar Tricks, 148t sich damit
einiges anstellen: Interaktive Animationen, blitzschnelles
Scrollen von Bildbereichen, Vergréfiern und Verkleinern
von Bildausschnitten.

Der erste Teil der Werkstatt beschiiftigt sich mit den gebote-
nen Grundbefehlen und vermittelt dazu detaillierte Tips,
die Sie in den Basic-Manualen nicht finden. In diesem er-
sten Teil heifdt es von Anfang an mitmachen und experimen-
tieren - dann beherrschen Sie sdmtliche Grundlagen zum
Verstdndnis der zahlreichen Routinen, die in der Werkstatt
benotigt werden. Am Ende der Werkstatt verfiigen Sie iiber
eine michtige Grafikroutinen-Toolbox, die Sie in eigenen
Programmen einsetzen kénnen. Basic-Grundlagen werden
in dieser Werkstatt nicht vermittelt. Allerdings miissen Sie
kein Basic-Profi sein, um mitmachen zu kiénnen. Es reicht
aus, die wesentlichen Basic-Verfahren - Entscheidungen,
Schleifen und so weiter — zu kennen.

Programmiert wird ausschlieflich im Screen-Modus 13 -
also 320 x 200 Bildpunkte mit 256 Farben. Natiirlich lassen
sich von Basic heraus auch beliebige andere Super-VGA-Auf-
lésungen ansprechen, dann kénnen die Basic-Stan-
dard-Grafikbefehle (nicht einmal die Print-Anweisung!) al-
lerdings nicht mehr eingesetzt werden, jegliche Operatio-
nen miissen iiber die Register der VGA-Karte erfolgen - eine
knifflige Sache, da hierbei unter anderem die unterschiedli-
chen Chip-Sitze der VGA-Karten einzeln zu beriicksichti-
gen sind. Der Screen Modus 13 funktioniert mit allen VGA-
Karten, egal von welchem Hersteller und egal wieviel Video-
speicher auf der Karte verfiigbar ist. Dariiber hinaus ist es
eine Frage der Datenmenge: ein Bild mit 320 x 200/256 beno-
tigt 64 KByte Datentrdgerkapazitiit beziehungsweise Spei-
cherplatz, ein Bild mit 640 x480/256 mehr als 300 KByte.
Damit ist auch schon klar, warum die meisten PC-Spiele im
320 x 200-Modus entwickelt werden - hier wird das beste
Verhiltnis von Farbdarstellungsqualitit, Speicherbedarf
und Kompatibilitit erreicht. Schliellich: je grofier die Bild-
auflésung, umso mehr Rechenzeit wird bendtigt. Beim
320x 200-Modus reicht ein 80386SX oder ein schneller
80286 zum Programmieren schneller Animationen vollig
aus. Obwohl die Werkstatt auf den folgenden Seiten in Ein-
zelbeitrdge und Themen unterteilt ist, empfiehlt es sich, alle
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Beitréige der Reihe nach durchzuarbeiten - die Aufteilung
in einzelne Artikel soll Thnen lediglich helfen, spiter
schnell und gezielt nachschlagen zu kénnen. Benétigt wird
einer der Microsoft Basic-Compiler beziehungsweise -Inter-
preter: QBasic, Quick Basic oder Basic PDS 7.1. QBasic ist le-
diglich ein Basic-Interpreter, der zum Lieferumfang von
MS-DOS 5.0 gehort. Obwohl sich mit QBasic einiges anstel-
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Grundlagen

len lafit, sind die Grenzen hier schnell erreicht. Trickreiche
Grafikroutinen bengtigen in der Regel viel Speicherplatz -
und der wird bei QBasic nur eingeschrinkt geboten. Immer-
hin: QBasic, Quick Basic und Basic PDS sind weitgehend
aufwirtskompatibel, der Aufstieg zur stirkeren Version ist
problemlos. Wer eine stiirkere Basic-Version als QBasic be-
notigt, wird zwangslaufig vor der Entscheidung Quick Basic
4.5 oder Basic PDS 7.1 stehen. Quick Basic 4.5 ist fiir knapp
300 Mark zu haben, Basic PDS kostet etwa 800 Mark. Erster
gravierender Unterschied zwischen beiden Versionen:
Basic PDS 7.1 ist lediglich mit englischer Bedienungsober-
fliche und Manualen zu haben. Die deutschen Quick-Basic-
Bedienungshandbiicher kénnen es mit den Basic-PDS-
Manualen allerdings nicht einmal annéhrend aufnehmen.
Wihrend die deutschen Quick-Basic-Manuals dufierst ober-
flichliche und unzureichende Auskunft iiber die Funk-
tionsvielfalt bieten, ist in den englischen Manualen alles
detailliert beschrieben, gezieltes Nachschlagen ist viel bes-
ser machbar. Wer vor englischen Dokumentationen nicht
zuriickschreckt, sollte sich bereits aus diesem Grund fiir Ba-
sic PDS entscheiden. Der Basic-Compiler des PDS Basic ist
zwar eine gute Portion schneller, von einem gravierenden
Unterschied zu Quick Basic kann allerdings kaum die Rede
sein. Weitaus interessanter sind die Toolboxen, die mit Basic
PDS geliefert werden. Hier eine kurze Auflistung und Be-
wertung der wichtigsten Zusatztools:

- SAA-Oberfléche fiir Pull-down-Meniis im Textmodus (lang-
sam und unkomfortabel, nicht empfehlenswert)

- Font-Toolbox gestattet es, Windows-Fonts unter Basic zu
verwenden (sehr gut)

- ISAM-Datenbank (exzellent)

Die Entscheidung fiir Basic PDS sollte auf jeden Fall getrof-
fen werden, wenn man gréfere Datenmengen verwalten
mochte. Die ISAM-Toolbox mit ihren in Basic PDS imple-
mentierten Datenbank-Befehlen macht die Verwaltung gro-
Rer Datenmengen duflerst einfach.

Achten Sie beim Einbinden beziehungsweise Abtippen von
Sub-Routinen darauf, dafl die Anweisung »DEFINT A-Z«
nicht vergessen wird. Sie wird benétigt um alle Variablen
innerhalb der Sub-Routine als Integerzahlen zu deklarieren.
Es empfiehlt sich, bei Basic - insbesondere bei Grafikpro-
grammierung - generell zu Beginn des Hauptmoduls und
sdmtlicher Sub-Routinen und Funktionen alle Variablen
mittels »\DEFINT A-Z« als Integer festzulegen. Dann kénnen
Sie es sich unter anderem sparen, am Ende eines Variablen-
namens stets das Zeichen »%¢« als Integer-Bezeichnung zu
setzen. Wird auf jegliche Globaldefinierung und Variablen-
kennzeichnung verzichtet, so betrachtet Basic die Variable
automatisch als Single Precision. Dieser Variablentyp beno-
tigt zum einen mehr Speicherplatz als Integer, zum anderen
reduziert er die Ausfithrungsgeschwindigkeit drastisch. In-
tegerzahlen kénnen Werte im Bereich von -32768 bis 32768
annehmen - ausreichend fiir die meisten Vorhaben. Jegli-
che anderen Variablentypen sollten nur dann eingesetzt
werden, wenn sie unbedingt erforderlich sind.

Im Anschluff noch eine kurze Zusammenfassung dessen,
was Sie auf den folgenden Seiten im Rahmen dieser Werk-
statt erwartet:

@ Grafik-Befehle in Basic Seite 42
Hier wird kurz auf die Standard-Basic-Befehle im Grafik-Be-
reich eingegangen. Zudem gibt es viele Tips und Tricks
dazu, wie sich die Standard-Befehle effektiver einsetzen las-
sen. Besonders wichtig: die Aufschliisselung von Bildda-
ten-Arrays und ihre Speicherung. Schnelle Animationen in
Basic und umfassende Manipulationen an Bildern oder so-
gar ganzen Bildsequenzen sind kein Problem, wenn Sie
iiber die richtigen Grafik-Routinen verfiigen. Die VGA-Tool-
box bietet Thnen zahlreiche solcher Routinen, komplett in
Basic. Die VGA-Toolbox kénnen Sie als Library in beliebige
eigene Programme einsetzen.
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@ Basic und die Grafikwelt Seite 48
In diesem Beitrag werden Programme und Utilities vorge-
stellt, die bei der Grafik-Programmierung unter Basic hel-
fen. Sie erfahren unter anderen, welche Grafikviewer geeig-
net sind und wie sie von Basic heraus angesteuert werden.

@® Bunt gemischt Seite 52
In diesem Beitrag erfahren Sie alles Wissenswerte iiber die
Farbpalette der VGA-Karte. Themen sind hier unter anderen:
Struktur der Farbpalette, Laden, Speichern, komplettes oder
teilweises Manipulieren. Auflerdem finden Sie hier wieder
viele Tips dazu, wie Sie Paletten giinstig auswihlen und
sich eine vielfdltige individuelle Standard-Farbpalette
schaffen. Als Ergebnis der Grundlagen in diesem Kapitel er-
halten Sie einen Paletten-Editor in Form einer Sub-Routine,
der sich bei der Grafikprogrammentwicklung schnell als
unentbehrlicher Helfer erweisen wird.

@ Der Film am laufenden Band Seite 62
In der DOS-Grafikwelt gibt es herrliche Grafiken in hoher
Auflésung und Farbenanzahl - der Basic-Grafikprogram-
mierer steht vor dem Problem, wie er an diese per Programm
herankommt. Der Auto-Grabber macht mit diesem Problem
effektiv und endgiiltig Schlufl. Sie lernen ein leistungsstar-
kes Basic-Utility kennen, mit dem Sie Bilder in Basic-ver-
tragliche Formate konvertieren. Auflerdem dient dieses Tool
als Aufrufparameter des steuerbaren Viewer fiir Basic-Bild-
formate.

Ganz nebenbei gestattet der Auto-Grabber, sogar Deluxe-
Paint-Animations-Bildsequenzen zu konvertiern und von
Basic heraus abzuspielen, wobei eine interaktive Anima-
tions-Steuerung per Programm erlaubt ist.

® Zoom mit Perspektive Seite 76
Hier geht es in Theorie und Praxis um eine leistungsstarke
Zoom-Routine, mit der Sie Bildausschnitte perspektivisch
zoomen sowie vergréflern und verkleinern kénnen.

® Voraussetzungen fiir diese Werkstatt:

Quick Basic 4.5 oder Basic PDS 7.1, QBasic (Basic-Version
von MS-DOS 5.0) ist aufgrund seiner Speicher-Einschrin-
kungen und dem fehlenden Compiler nur sehr bedingt ge-
eignet.

Auferst empfehlenswert ist der Einsatz eines Grafik-Vie-
wers/Converters, um 256-Farben-Bilder schnell und einfach
in ein Basic-vertrdgliches Dateiformat konvertieren zu kon-
nen. Eine Auswahl geeigneter Utilities finden Sie im folgen-
den Beitrag (Basic und der Rest der Grafikwelt).
Grafikspielereien und Operationen erfordern viel Rechen-
leistung. Alle Beispielprogramme wurden auf einem
80386SX mit 20 MHz getestet — eine ausreichende Basis fiir
den effektiven Einsatz der vorgestellten Routinen. Prinzi-
piell reicht natiirlich auch ein schneller 80286-PC. Als Gra-
fikkarte wird eine beliebige VGA-Karte voraussgesetzt. Her-
steller und Chipsatz der Karte spielen keine Rolle. Der Pro-
grammroutinen-Geschwindkeitstest basierte auf Einsatz ei-
ner Speedstar HiColor VGA-Karte mit 1 MByte Video-
speicher.

Wer umfangreiche Animationen wiinscht, sollte iiber eine
schnelle Festplatte verfiigen. Auf jeden Fall ist der Einsatz
eines Cache-Programms (eventuell »smartdrv.sys«) oder ei-
ner RAM-Disk ratsam. Obwohl sich die Grafik-Werkstatt mit
640 KByte Arbeitsspeicher begniigt, sollte der ambitionierte
Grafik-Programmierer iiber viel Zusatzspeicher verfiigen.
Der Zusatzspeicher macht sich insbesondere bei der Ent-
wicklung in Basic PDS (QBX-Shell) schnell bezahlt.
Schliefilich ist der Interpreter-Charakter von Basic einer der
grofiten Vorteile dieser Sprache, und es ist #drgerlich, aus
Speicherplatzgriinden von der MS-DOS-Ebene aus kompi-
lieren zu miissen.

(Michael Nickles/uk)
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Grundlagen

»PUT« und »GET«

Grafikhefehle in
Basic

Mit den beiden Quick-Basic-Grafikbefehlen »PUT« und
»GET« kdnnen Sie weit mehr und umfangreichere Grafi-
ken entwickeln, als die Basic-Handhiicher verraten.
Deshalb erfahren Sie hier alles Wissenswerte iiber
diese beiden Befehle.

Erfreulicherweise arbeiten die Grafikbefehle »PUT« und
»GET« problemlos im Screen-Modus 13 (320 x 200/256)
und sind damit eine erste Basis fiir das Hantieren mit Bil-
dern oder Bildausschnitten: »GET« legt Bildteile in einem
Array ab, »PUT« bringt Array-Bildinhalte auf den Bild-
schirm. Bevor ein Bild in einem Array abgelegt werden
kann, muf} zunichst ein ausreichend grofies Array vorhan-
den sein. Hierbei kommen fiir »PUT« und »GET« giinstiger-
weise Integer-Arrays zum Einsatz. Beim Screen-Modus 13
mit 256 Farben werden fiir jeden Bildpunkt 8 Bit - also ein
Byte - benétigt. Bei einem Integer-Array (beispielsweise
»Puffer%( 1 TO 16000)«) beinhaltet jedes Array-Element
(Puffer%(1), Puffer%(2) und so weiter) zwei Bytes - also
stets zwei Bildpunkte beim Einsatz mit »PUT« und »GETk«.
Die Grofle eines Bild-Arrays wird so berechnet:

Groesse%=4+INT(((Bildbreite)*8+7)/8)*Bildhoehe

Mochten Sie einen kompletten 320 x 200-Bildschirm in ei-
nem Array unterbringen, wird nach dieser Formel ein Ar-
ray benotigt, das 64004 Byte fassen kann.

DIM Puffer%(1 TO 32002)

32002 deshalb, weil beim Integer-Array ein Element zwei
Bytes enthilt.

Ein so grofles Bild-Array zwackt natiirlich 64 KByte vom
Speicher ab und erfordert, dafl Programme vor ihrem Start
als Exe-Datei kompiliert werden. Bei der Entwicklung in
der B- oder QBX-Shell sollten Sie zunichst mit kleinen

giﬁte RETHRN driickent

Bild 1. Das Beispielprogramm »vga.bas« in Aktion
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Bild 2. Sie speichern zwei Bildpunkte in einem Array-Element.

Bild-Arrays (beispielsweise fiir 160 x 100 Bildpunkte) expe-
rimentieren.

Mit der Anweisung

GET (x%,y%) ,x%+Breite%.1,x%+Hoehe%-1, Puffer

wird ein rechteckiger Bildausschnitt ab Bildschirmposition
»X%¢« und »y%« mit der angegebenen Breite und Hohe (je-
weils in Bildpunkten) in das Array Puffer iibertragen. Nach-
dem ein Bildausschnitt mit »GET« eingefangen ist, kann er
mit der »PUT«-Anweisung an eine beliebige Bildschirmpo-
sition kopiert werden:

PUT (x%,y%), Puffer, PSET

»X%« und »y%« stehen hier fiir die obere linke Ecke des
rechteckigen Ausschnitts beziehungsweise die Bildschirm-
position, an die er zu kopieren ist. Der Parameter »PSET«
bewirkt, daf bestehende Bildpunkte mit denen des Aus-
schnitts {iberschrieben werden. An die Stelle von »PSET«
lassen sich weitere Schalter setzen:

PRESET - zeichnet den Bildbereich in invertierten Farben.
Der darunter liegende Bereich wird hierbei geldscht.

AND - mischt gespeicherten Bildbereich mit dem darunter
existierenden Grafikbereich.

OR - iiberlagert gespeicherten Bildbereich mit dem aktuel-
len Bild.

XOR - invertiert Punkte im Bildbereich mit Punkten im
darunter liegenden Bild oder dem freien Hintergrund - in-
teressant fiir Animationen, bewegte Objekte.

Was sich in einem Array befindet, kann bei Basic auch
schnell und einfach als Datei gespeichert werden:

Die Anweisung

DEF SEG=VARSEG(Puffer(1))

setzt den Beginn des Speichersegments auf das erste Array-
Element. AnschlieBend kann das Array mit der Anweisung
BSAVE Datei$, VARPTR(Puffer(1l)), Groesse%

in eine Datei gespeichert werden, die in Datei$ angegeben
wurde. »Groesse%« steht fiir die Anzahl der Bildpunkte,
beziehungsweise die Gréfle des Arrays, die tatsdchlich fiir
das Bild benétigt wird.

Mit »BLOAD« lassen sich so gespeicherte Arrays problem-
los wieder einlesen - natiirlich in ein beliebiges Array, das
entsprechend grofl dimensioniert ist:

DEF SEG=VARSEG (Puffer(1))

BLOAD Datei$, VARPTR(Puffer(1))

Nach dem Lade- oder Speichervorgang miissen Sie auf je-
den Fall mit der Anweisung

DEF SEG

das Basic-Segment wiederherstellen. Wird dies vergessen,
kommt Basic bei seiner Speicherzuordnung durcheinander,
was zwangslaufig frither oder spéter zum Programmabsturz
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fithrt. Leider verfiigt keiner der Microsoft-Basic-Dialekte iiber
eine automatische Speicher-Funktion vor Ausfiihren eines
Programms. Einsteiger sollten stets vor Programmausfithrung
speichern, damit keine Arbeit verlorengehen kann.

Speicherhelegung der VGA-Karte

Vor der Betrachtung des Datenformats, in dem Bilddaten in
Arrays gespeichert werden, empfiehlt sich ein kurzer Blick
auf die Speicherorganisation der VGA-Karte im Screen-Mo-
dus 13. Basic verfiigt iiber zwei Grundbefehle, die den Zu-
griff auf die Karte unterstiitzen:

PSET (x,y) ,Farbe

setzt einen Bildpunkt in der angegebenen Farbe.
Farbe=POINT (x,y)

ermittelt die Farbe eines Bildpunkts. Damit 143t sich gut
Bildpunkt fiir Bildpunkt im Videospeicher operieren - al-
lerdings nicht besonders schnell. Eine Alternative bietet
sich durch direkten Speicherzugriff mit »PEEK« und
»POKE«.

Da mit »PEEK« und »POKE« stets nur auf ein 64 KByte gro-
Res Segment zuriickgegriffen werden kann, muf} der Seg-
ment-Beginn zunachst auf den Anfang des Videospeichers
gesetzt werden. Dies erfolgt durch die Anweisung:

DEF SEG=&HAO00

Der Videospeicher im Modus 13 beginnt stets bei der Hex-
Adresse »%HA000«. Anschlieflend muf} man nur noch wis-
sen, wie die Bildpunktdaten in diesem Speicherbereich ste-
hen, um gezielt darauf zugreifen zu kénnen. Wiahrend -
bedingt durch die 64-KByte-Segment-Schranke - hohere
Auflésungen in 256 Farben kompliziert verwaltet werden
miissen, ist die Welt fiir den Grafikprogrammierer bei
320 x 200 Bildpunkten noch in Ordnung: Bei dieser Aufls-
sung werden lediglich 64 KByte - exakt 65536 Byte — be-
notigt. Beginnend bei »&HA000« werden die Bildinforma-
tionen zeilenweise gespeichert. Also die ersten 320 Byte fiir
die erste Bildschirmzeile, die folgenden 320 fiir die zweite
und so weiter. Probieren Sie das einfach einmal aus:
SCREEN 13

PAINT(0,0),1 'Bildschirm blau farben

DEF SEG=&HA000

FOR i!=0 TO 63999

POKE i!,0

NEXT

DEF SEG

Bei dem Mini-Programm konnen Sie genau verfolgen, wie
der Bildschirm zeilenweise geldscht wird.

Da bekannt ist, daf} jede Zeile im Modus 13 genau 320 Bild-
punkte enthilt, kann die Speicheradresse eines Bildpunkts
problemlos aus seinen x- und y-Koordinaten berechnet wer-
den. Beachten Sie, daf} der erste Bildpunkt oben links stets
den Koordinaten 0,0 entspricht und nicht 1,1.

Die Formel zur Berechnung der Speicheradresse sieht fol-
gendermaflen aus:

PixelAdresse=320%Y+X

Das Setzen einzelner Bildpunkte erfolgt mit »POKE« unwe-
sentlich schneller als mit »PSET«. Der Zugriff auf die VGA-
Karte nach Setzen des Segments auf den Videospeicherbe-
ginn ist allerdings niitzlich, wenn komplette Bildschirme
gespeichert werden sollen:

DEF SEG=&HA000

BSAVE Datei$, 0,64000

DEF SEG

Diese Mini-Routine speichert den kompletten Bildschirm-
inhalt in die angegebene Datei. Das Laden erfolgt anschlie-
flend so:

DEF SEG=&HA000

BLOAD Datei$,0

DEF SEG

Die BLOAD/BSAVE-Methode lohnt sich nicht nur fiir kom-
plette Bildschirme, sondern auch dann, wenn ein Teil des
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Bild 3. Eine weitere VGA-Grafikroutine aus dem Programm
»vga.bas«

Bildschirms gespeichert werden soll, der folgende Bedin-
gungen erfiillt:

® Der erste Bildpunkt des Ausschnitts (obere linke Ecke)
muf sich im linken Bildrand befinden.

® Der letzte Bildpunkt des Ausschnitts (untere rechte Ecke)
muf sich im rechten Bildrand befinden.

Es ist also schwierig, einen Ausschnitt aus dem Inneren des
Bildschirms ohne rechts-/linksbiindigen Randabschluf} zu
laden oder zu speichern. Wird dies gewiinscht, funktioniert
die Methode mit GET/PUT und anschliefendem Spei-
chern/Laden des Bild-Arrays effektiv. Wer ohne PUT/GET
Ausschnitte speichern und laden méchte, kommt nicht um
den Einsatz einer Binédr-Datei herum, bei der die Aus-
schnittdaten mit PEEK gelesen und Zeile fiir Zeile gespei-
chert werden.

Datenformat von Bild-Arrays

Die Speicherung der Daten in einem Bild-Array erfolgt
nach dem gleichen Prinzip wie im VGA-Videospeicher.
Auch hier werden Bilder zeilenweise gespeichert.

Intern sieht’s in einem Bild-Array so aus:
Array(1)=Bildbreite*8

Array(2)=Bildhoehe

Array(4)-Array(n)=Bilddaten.

Die ersten Array-Elemente werden also bendtigt, damit die
»PUT«-Anweisung die Bildgrofie ermitteln kann. Die Spei-
cheradresse eines Bildpunkts in einem Bild-Array l4f3t sich
dhnlich ermitteln wie im VGA-Videospeicher:

DEF SEG = VARSEG (Array(1))

PixelAdresse= 4 + Array(2) ¥ Y + X
DEF SEG

Individuelle Bild-Array-Datenstrukturen

Es ist kein Problem, in einem einzigen Array mehrere Bild-
ausschnitte abzulegen. Die Anweisung

GET (0,0)-(50,50) ,Array(1000)

etwa speichert einen Bildausschnitt im Array ab dem
1000sten Array-Element. Da sich leicht ausrechnen l4fit,
wieviel Platz ein Bild in einem Array benétigt, kann man
auch leicht feststellen, ab welcher Position im Array das
ndchste Bild zu speichern ist. Damit ergeben sich interes-
sante Varianten - beispielsweise die verschiedenen Bewe-
gungsphasen einer Animation in einem Zug per BLOAD in
einen Array einzulesen und dann bei der Darstellung die
Einzelbilder durchzuschalten. Im Rahmen dieser Werkstatt

43



Grundlagen

kommen folgende Bild-Array-Strukturen und Dateiformate
zum Einsatz:

PLT-Dateien - fiir Paletten-Informationen (VGA-Tool-
box-Routinen PaletteLaden/PaletteSpeichern)

BLD-Dateien - kompletter VGA-Bildschirm (VGA-Toolbox-
Routinen LadeBild/SaveBild)

PUT ist ein einfaches gespeichertes Bild-Array im Original-
Format. (VGA-Toolbox-Routinen LoadPut/SavePut)

DAT - hier wird beim Speichern eines Bild-Arrays die Po-
sition des Bildausschnitts mitgespeichert (VGA-Tool-
box-Routinen LoadDat/SaveDat):

Array(1) = X-Position

Array(2) = Y-Position

Array(3) = unbelegt

Array(4) = Bildbreite /8

Array(5) = Bildhdhe

Array(7)-Array(n) = Bilddaten

Nach dem Einlesen eines DAT-Bild-Arrays wird dieses so
plaziert:

PUT ( Array(1),Array(2) ) , Array(4)

CLP - dieses Format dient dazu, mehrere Bilder in einem
einzigen Array zu speichern (VGA-Toolbox-Routinen Load
Clip/SaveClip). Die ersten 99 Array-Elemente sind fiir Indi-
zierung reserviert. Im Array-Element Array(1) steht stets
der Wert 100 - dort beginnt immer das erste Bild im CLP-
Array. In Array(2) steht, ab welchem Array-Element das
zweite Bild gespeichert ist, und so weiter. Méchten Sie bei-
spielsweise das fiinfte Bild einer CLP-Datei auf den Schirm
bringen, dann ist folgende Anweisung erforderlich:

PUT (0,0), Array (Array (5))

Das CLP-Format verfithrt zu weiteren Ideen: Sie kénnten in
einem Bild-Array beispielsweise auch gleich die Bewe-
gungsbahn eines Animations-Objekts ablegen.

»Vga.has« enthilt viele Routinen

Das Listing beinhaltet séimtliche Routinen, um mit den be-
schriebenen Bild-Array-Formaten arbeiten zu kénnen. Au-
ferdem gibt es Routinen fiir die Organisation der Farbpalet-
te und eine Routine namens Merge, die es gestattet, beim
Setzen eines Bild-Arrays eine Farbe als durchsichtig zu de-
finieren. Sie kénnen mit diesen Routinen simtliche Bild-
Datenbestinde in Ihren eigenen Programmen verwenden,
die von den Utilities und Tools dieser Werkstatt angelegt
werden. Nahezu alle Tools auf den folgenden Seiten (Auto-
grabber, Paletten-Editor) basieren auf geringfiigig modifi-
zierten Routinen der VGA-Toolbox. Samtliche SUB-Routi-
nen im Listing sind ausfiihrlich dokumentiert. Das Haupt-
modul enthilt sieben Beispiele fiir den Einsatz der Routi-
nen. Fortgeschrittene Basic-Programmierer kénnen die
Toolbox so wie sie ist abtippen und fiir eigene Zwecke ver-
wenden - es empfiehlt sich, diese zu einer Quick-Library
(QLB-Datei) zu kompilieren.

Grundlagenwissen zum Verfahren, nach dem die einzlnen
Routinen arbeiten, wird im Rahmen dieser Werkstatt in den
betreffenden Kapiteln vermittelt. Einsteiger sollten sich zu-
néchst mit den Utilities der folgenden Seiten beschiftigen
und dann auf die VGA-Toolbox-Routinen zuriickgreifen.

[EW2] 1: ’Programm: vga.bas

[XT6] 2: ’Funktion: Befehle fir die VGA-Farbpalette

[MT3] 3: ’Sprache: QuickBasic 4.5

[T¥3] 4: ' Autor: Michael Nickles

[1W4] 5: ’(c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG

[N4E] 6: DECLARE SUB PlayPut (x%, y%, StartFrame%, E
ndFrame%, Array%(), Datei$, Art%, Dauer%, S
peed%)

[LD8] 7: DECLARE SUB Addframe (x%, y%, breite%, hoeh
e%, Array%())

[735)] 8: DECLARE SUB InitClip (Array%())

[E76] DECLARE SUB LoadClip (Array%(), Datei$)

9:
[TR6] 1¢: DECLARE SUB LoadDat (Art%, Array%(), Dateis

(Michael Nickles/uk)
[W63] 39: ‘auf Grope 8¢ x 5@.
[PN@] 4@: CLS
[CF2] 41: GOSUB TestBild
[GU3]  42: GET (@, @)-(319, 199), Puffer
[7V4] 43: VgaZoom Puffer(), 1, 1, @, @, 8@, 5¢
[MM1] 44: LOCATE 22, 1
[4M6] 45: PRINT "Bitte RETURN dricken!": INPUT i
[VA4]  46: 7 _—
[¥36] 47: ’‘Beispiel 3: Zeichnet ein Testbild und
[466] 48: ’‘speichert einen Bildausschnitt als
[YF6] 49: ’‘PUT-Bilddatei "test.put", dann CLS und
[UwW1l] 5@: ‘Bild laden.

[PNg] 51: CLS

) [CF2] 52: GOSUB TestBild
[#V7]  11: DECLARE SUB LoadPut (x%, y%, Art%, Array%() [Kg6]  53: SavePut @,@,1¢@,19¢,Puffer(), "test.put"
, Datei$§) [PN@] 54: CLS
[W87] 12: DECLARE SUB Merge (x%, y%, TransFarbe%, Arr [PR5] 55: LoadPut 3¢, 3¢, 1, Puffer(), "test.put"
ays()) [4M6] 56: PRINT "Bitte RETURN dricken!": INPUT i
[VAD] 13: DECLARE SUB PlayClip (x%, y%, StartFrame%, [VA4] &= ¢
EndFrame%, Array%(), Art%, Dauer%, Speed%) [2U6) 58: ’Beispiel 4: Zeichnen eines Testbilds und
[796] 14: DECLARE SUB SaveClip (Array%(), Dateis) [Y56] 59: ’Speichern eines Bildausschnitts als
[3U9] 15: DECLARE SUB SaveDat (x%, y%, breite%, hoehe [P86] 6@: 'DAT-Bilddatei "test.dat", dann CLS und
%, Array%(), Dateis) [UW1] 61: ‘Bild laden.
[RW9] 16: DECLARE SUB SavePut (x%, y%, breite%, hoehe [PN¢] 62: CLS
%, Array%(), Datei$) [CF2] 63: GOSUB TestBild
[T2C] 17: DECLARE SUB SoftScrollDown (x%, y%, breite% [XZ5] 64: SaveDat 3¢,3¢,5@,5¢,Puffer(), "test.dat"
, hoehe%, AnzahlZeilen%, Array3()) [BN@] 65: CLS
[M9C]  18: DECLARE SUB SoftScrollleft (x%, y%, breite% [2R4] 66: LoadDat 1, Puffer(), "test.dat"
, hoehe%, AnzahlSpalten%, Array%()) [4M6] 67: PRINT "Bitte RETURN dricken!": INPUT i
[3VC] 19: DECLARE SUB SoftScrollRight (x%, ¥%, breite [VA4] 68: ‘- ——
%, hoehe%, AnzahlSpalten%, Array%()) [@Aa6] 69: ’Beispiel 5: Zeichnen eines Testbilds,
[S2ZB] 2@: DECLARE SUB SoftScrollUp (x%, y$%, breite%, [LL5] 7¢: ’‘dann Speichern einer Fimsegeuenz
hoehe%, AnzahlZeilen%, Array%()) [B@6] 71: ’als CLP-Array, dann Abspielen dieses
[UNV] 21: DECLARE SUB VgaZoom (Array() AS INTEGER, XZ [HY1] 72: ‘Clippings.
comFaktor AS SINGLE, YZoomFaktor AS SINGLE, [TX2] 73: InitClip Puffer()
X AS INTEGER, y AS INTEGER, BildNeuBreite [PN@] 74: CLS
AS INTEGER, BildNeuHoehe AS INTEGER) [CF2)] 75: GOSUB TestBild
[TL1] 22: DEFINT A-Z [7N4] 76: 2@ Einzelbilder aufzeichnen
[W94] 23: COMMON SHARED FrameAnzahl$ [We2] 772 FOR i = ¢ TO 29
[SV4]  24: COMMON SHARED ClippingStart% [ML4]  78: Addframe i * 2, @, 4¢, 25, Puffer()
[N83]  25: Start = 1: Ende = 324¢¢ [ZS@] 79:  NEXT
[174] 26: DIM Puffer(Start TO Ende) [XM2] 8@: ‘Clip speichern
[153] 27: DIM SHARED Pal(255, 2) [HR4] 81: SaveClip Puffer(), "test.clp"
[7C1]  28: SCREEN 13 [GW1] 82: ‘Clip laden
[VA4] 293 & [SN4) 83: LoadClip Puffer(), "test.clp"
[GS6] 3@: 'Beispiel 1: Zoomen des Bildbereichs von [ML2) 84: ‘Clip abspielen
[S76] 31: ’@,P - 5@,5¢ auf volle Bildschirmgrége. (155]  85: PlayClip @, @, 1, 1¢, Puffer(), @, 5, 5¢
[PN@] 32: CLS [4M6] 86: PRINT "Bitte RETURN dricken!": INPUT i
[CF2] 33: GOSUB TestBild [VA4] 87: f————mm- o
[NT3] 34: GET (¢, @)-(5¢, 5¢), Puffer [P36] 88: ’Beispiel 6: Soft-Scroll-Funktionen
[Z@5] 35: VgaZoom Puffer(), 1, 1, @, @, 329, 20¢ [PN@] 89: CLS
[4M6] 36: PRINT "Bitte RETURN dricken!": INPUT i [CF2)] 9@: GOSUB TestBild
[VA4] 37: ¢ — [8T5] 91: SoftScrollDown @,%,16%,1¢@,1¢@,Puffer()
[RN6] 38: ’Beispiel 2: Verkleinern des Bildschirms [YP5] 92: sSoftScrollUp @,1¢@,16@,10¢,1¢@, Puffer()
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[B66] 93: SoftScrollleft 16¢,0,16¢,10@,616¢,Puffer() [ZR1] 188: CASE IS =1
[UN6] 94: SoftScrollRight 16¢@,1¢@,16@,10@,16@,Puffer [474] 189: PUT (x%, y%), Array(4), PSET
) [3S1] 19¢: CASE IS = 2
[4M6] 95: PRINT "Bitte RETURN driicken!": INPUT i [6L4] 191: PUT (x%, y%), Array(4), PRESET
[(VA4)] 96: ! [781] 192: CASE IS = 3
[2N6]) 97: ’Beispiel 7: Zeichnen eines Kreises und [224] 193: PUT (x%, y%), Array(4), AND
[285]) 98: ‘eines Vierecks. Dann wird der Kreis [BS1] 194: CASE 1S = 4
[XW5] 99: ‘’in Array abgelegt und in das Viereck [RV3] 195: PUT (x%, y%), Array(4), OR
[CT6] 1¢@: ’‘gezeichnet, wobei die Hintergrundfarbe ¢ [FS1] 196: CASE IS = 5
[2E5] 1¢1: ‘als transparent behandelt wird. [864] 197: PUT (x%, y%), Array(4), XOR
[PN@] 1@2: CLS [GS1] 198: END SELECT
[LZ2] 1@3: CIRCLE (3@, 3%), 3¢, 15 [HA1] 199: END SUB
[1X3] 1@4: LINE (@, 1¢9)-(1¢@, 199), 1, BF [ME5] 2@@: ‘SUB-Routine zum Laden eines mit
[TT3] 1¢5: GET (¢, ¢)-(6@, 6@), Puffer [B87] 2@1: ‘savePut-SUB-Routine gespeicherten Bildes.
[PL1] 1@6: LOCATE 1, 1 [T57] 2@2: ’‘Ladt ein PUT-Bildarray und positioniert
[3R3] 1¢7: PRINT "Bitte warten..." [CW5] 2@3: ‘es abhangig von "Art" am Bildschirm.
[1H3] 1¢8: Merge @, 1¢5, @, Puffer() [856] 2@4: ’‘Ist Art=@g, so wird das Bild lediglich
[4M6] 1¢@9: PRINT "Bitte RETURN dricken!": INPUT i [XY¥Y4] 2@5: ’‘ins angegebene Array geladen.
[4M@] 11¢: END [8K3] 2g6: ’Aufruf der Routine:
[¥YK1] 111: TestBild: [UY4] 2@7: ‘LOAD x%, y%,Art%,Array%() Datei$
[R44] 112: FOR Spalte = @ TO 319 STEP 1¢ [547] 2@8: SUB LoadPut(x%,y%,Art%,Array%(),Datei$) STA
[¥S4] 113: LINE (Spalte, @)-(Spalte, 199), 1 TIC
[2S@] 114: NEXT [3U5] 2¢9: ’‘x% / y% = Position des Bildschirms
[374] 115: FOR Zeile = ¢ TO 199 STEP 1¢ [B34] 21@: ‘Art% ¢g=nur in Array laden
[HF4] 116: °LINE (@, Zeile)-(319, Zeile), 1 (7811 211: ’1 = PSET
[2S@] 117: NEXT [3T1] 212: *2 = PRESET
[H82] 118: FOR i = 1 TO 3@p [311] 213: ’3 = AND
[C93] 119: ¥ = INT(319 * RND(1)) + 1 [Wgl] 214: ’4 = OR
[2A3] 12¢: y = INT(199 * RND(1)) + 1 [@41] 215: ’5 = XOR
[T¥3] 121: Farbe = INT(255 * RND(1)) + 1 [8F5] 216: ‘Datei$ = Dateiname mit Extension
[853] 122: PAINT (x, y), Farbe, 1 [344] 217: DEF SEG = VARSEG(Array(l))
[ZS@] 123: NEXT [WT4] 218: BLOAD Datei$, VARPTR(Array(1l))
[2F3] 124: LINE (@, @¢)-(319, 199), 15, B [4P6] 219: DEF SEG ’ Stelle BASIC-Segment wieder her.
[651] 125: RETURN [483] 22¢: breite = Array(l) / 8
[g@@] 126: [LF2] 221: hoehe = Array(2)
[1W5] 127: ‘Hangt einem CLP-Array das nachste [BP2] 222: SELECT CASE Art%
[AG5] 128: ’Bildelement an und berechnet die [ZR1] 223: CASE IS =1
[CE7] 129: ‘Array-Position fir das nachste Element. [XW3] 224: PUT (x%, y%), Array, PSET
[EG6] 13@: SUB Addframe(x%,y%,breite%, hoehe%,Array()) [381] 225: CASE IS = 2
[TG6] 131: Groesse! =4+INT(((breite%)*(8)+7)/8)%*1*hoe [PD4] 226: PUT (x%, y%), Array, PRESET
he% [781] 227: CASE IS = 3
[4Z8] 132: GET(x%,y%)-(x%+tbreite%-1,y%+hoehe%~1), Arr [LN3] 228: PUT (x%, v%), Array, AND
ay(ClippingStart%) [BS1] 229: CASE IS = 4
[NX4] 133: FrameAnzahl% = FrameAnzahl% + 1 [9N3] 23@: PUT (x%, y%), Array, OR
[F26] 134: Array(FrameAnzahl%) = ClippingStart% [FS1] 231: CASE IS =5
[857] 135: ClippingStart%=ClippingStart%+(Groesse!/2) [AS3] 232: PUT (x%, y%), Array, XOR
+8 [GS1] 233: END SELECT
[HA1] 136: END SUB [HA1] 234: END SUB
[FL6] 137: ’Bereitet den gewahlten Puffer fiir ein [MV6] 235: ‘Positioniert ein Bildarray am Bildschirm
[HD3] 138: ’neues Clipping vor. [TW6] 236: ‘wobei eine Farbe der Palette (TransFarbe%)
[DL3] 139: SUB InitClip (Array()) [C95] 237: ’als duchsichtig definiert ist.
[2Z1] 14¢: ERASE Array [1¥5] 238: SUB Merge (x%, y%, TransFarbe%, Array%())
[D83] 141: Start = 1: Ende = 320¢¢ [493] 239: breite = Array(l) / 8
[¥Y94] 142: REDIM Array(Start TO Ende) [LF2] 24¢: hoehe = Array(2)
[8G2] 143: FrameAnzahl% = @ [VC1] 241: Poker! = 3
[733] 144: cClippingStart% = 1¢9@ [344] 242: DEF SEG = VARSEG(Array(1l))
[HAl] 145: END SUB [#L3] 243: ZeileEnd = y% + hoehe¥ - 1
[9N6] 146: ’‘SUB-Routine zum Einlesen eines im BLD- [R24] 244: spalteEnd = x% + breite% - 1
[W86] 147: ’‘Format gespeicherten Bilds im SCREEN [954] 245: FOR Zeile = y% TO ZeileEnd
[E25] 148: ’‘Modus 13 (VGA 32¢x2@¢ in 256 Farben. [VG4] 246: FOR Spalte = x% TO SpalteEnd
[4E5] 149: ‘Aufruf mit Ladebild Dateiname$ [RS2] 247: Poker! = Poker! + 1
[AB3] 15@: SUB LadeBild (Datei$) [ZC5] 248: IF PEEK(Poker!) = TransFarbe% THEN
[W72] 151: DEF SEG = &HAQ@Y [@95] 249: POKE Poker!, POINT(Spalte, Zeile)
[D85] 152: ‘Beginn des VGA-Videospeichers [8¢1] 25¢:  END IF
[TX2] 153: Dateiname$ = Datei$ [25@] 251: NEXT
[4V3] 154: ‘Dateiname der Bilddatei [Z25¢] 252: NEXT
[#13] 155: BLOAD Dateiname$, ¢ [$91] 253: DEF SEG
[U25] 156: ‘Direktes Laden der Bilddatei in den [XW3] 254: PUT (x%, y%), Array, PSET
[ZB6] 157: ‘Videospeicher der VGA-Karte. Bild baut [HA1] 255: END SUB
[267] 158: ’sich somit bereits wahrend dem Einlesen [EH6] 256: ’‘Weist einer Farbe oder einem Bereich der
[G43] 159: ‘am Bildschirm auf. [986] 257: ‘Palette die angegebenen RGB-Werte zu.
[(@91] 16@: DEF SEG [5E6] 258: SUB PalDef (VonFarbe, BisFarbe, r%, g%, b%)
[HA1l] 161: END SUB [HS4] 259: FOR i = VonFarbe TO BisFarbe
[KZ6] 162: ’SUB-Routine ladt ein Array, das mehrere [8K1] 26@: OUT 968, i
[6T5] 163: ’Bilder enthalt in den angegebenen [7L1] 261: OUT 969, r
[3A2] 164: ‘Array-Puffer. [6K1] 262: OUT 969, g
[HN4] 165: SUB LoadClip (Array(), Datei$) [RH1] 263: OUT 969, b
[344] 166: DEF SEG = VARSEG(Array(l)) [25¢] 264: NEXT
[WT4] 167: BLOAD Datei$, VARPTR(Array(l)) [HAl] 265: END SUB
[@V6] 168: DEF SEG ‘Stelle BASIC-Segment wieder her. (PP@] 266: :
[HAl] 169: END SUB [DS6] 267: ’‘Dunkelt eine Farbe oder einen Bereich der
[@pd] 17¢: (WK7] 268: ’Palette um den angegebenen Prozentwert ab.
[N37] 171: ’Ladt ein DAT-Bildarray und positioniert [ZB7] 269: SUB PalDunkler (VonFarbe,BisFarbe,Prozent!)
[CW5] 172: ’‘es abhangig von "Art" am Bildschirm. [HS4] 27@: FOR i = VonFarbe TO BisFarbe
[856] 173: ’Ist Art=@, so wird das Bild lediglich [4K1] 271: OUT 967, i
[X¥4] 174: ’‘ins angegebene Array geladen. [XS1] 272: r = INP(969)
[¥YC5] 175: SUB LoadDat (Art%, Array%(), Dateis) [781] 273: g = INP(969)
[344] 176: DEF SEG = VARSEG(Array(1l)) [XR1l] 274: b = INP(969)
[WT4] 177: BLOAD Datei$, VARPTR(Array(1l)) [8K1] 275: OUT 968, i
[4P6] 178: DEF SEG ' Stelle BASIC-Segment wieder her. [993] 276: OUT 969, r * Prozent!
[WT1] 179: x = Array(l) [883] 277: OUT 969, g * Prozent!
[2U1] 18@: y = Array(2) [T73] 278: OUT 969, b * Prozent!
[972] 181: ’‘Art = Array(3) [25@] 279: NEXT
[3F6] 182: ’'hier ungenutzt - reserviert um in den [HA1] 28@: END SUB
[DS6] 183: ’‘Clip-Bilddaten gleich mitzuspeichern, in [517] 281: ‘Ubetragt die aktuelle Farbpalette in das
[1US] 184: ‘welcher Art das Bild gePUTet wird. [B26] 282: ’'angegebene Array. Array mug mit den
[7@3] 185: breite = Array(4) / 8 [AHS5] 283: ‘Dimensionen (255,2) angelegt sein.
ZF2 186: hoehe = Array(5 3 4 : &
Esz% 187: SELECT CASE ﬁt% »vga.bas« ist ein Sammelsurium interessanter Grafik-Rou-
tinen.
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Elég:% gg; IS'-‘gIBt I:ale;t;ga;:]s(up (Array()) [5E5] 38@: FOR i2% = StartFrame% TO EndFrame%
[VR1] 286: OUT &H3C7, i Eggg% gg;f ?grg:éh’{:ié T e e e
[FC3) 287: Array(i, g) = INP(&H3C9) [8W2] 383: FOR dl1 = 1 TOeSpeed%
[KC3] 288: Array(.]., 1) = INP(&H3C9) [L83] 384: FOR d2 = 1 TO 1¢@: NEXT
[NC3] 289: Array(i, 2) = INP(&H3C9) [Zs@] 385: NEXT
E;ig:]l gg?' g}E{gTSUB [Z5@] 386: NEXT
3 BE6 387: FOR i =
ElRS] B71: "Roubine smu e dlier qREtmaaEEs T [ ] 4 i2% EndFrame% TO StartFrame% STEP
A75] 293: ’'BASIC-PLT-Format (256 Farben, RGB FK5 388: PUT (x% i
[6T5] 294: ’‘Die beiden ersten Aufrufparameter) EVEzg 389: 'War%eséhgzifearraY(Array(12))' =
[9A5] 295: ‘VonFarbe% und BisFarbe% geben den [8W2] 39¢: FOR dl = 1 TO Speed%
[NK6] 296: ’‘Bereich der zu ladenden Palette an, der [L83] 391: FOR d2 = 1 TO 1¢@: NEXT
[8U5] 297: ’in die aktuell vorhandene Palette [2s@] 392: NEXT
[¥Y96] 298: ’ubertragen werden soll. Der dritte [2S@] 393: NEXT
[245] 299: ‘Parameter - ZielBereichStart% - [GS1] 394: END SELECT
[6B5] 3@@g: ’‘gibt an ab welcher Position der [25@] 395: NEXT
[TT5] 3@1l: ’aktuellen Palette der neue Bereich [HAl] 396: END SUB
[@82] 3@2: ‘geladen wird. [P@@) 397:
[C15] 3@3: ’Um eine komplett neue Palette [TB5] 398: ‘Abspielen von durchnumerierten
[8N4] 3@g4: 7(alle 256 Farben) zu laden, ist [5U2] 399: ‘PUT-Bilddateien.
[HB5] 3@5: ’folgender Aufruf erforderlich: [744]) 4@@g: ’x/y = Bildschirmposition
[S94] 3@6: ’PaletteLaden @,255,@%,Datei$ [L46] 4@gl: ’StartFrame = Nummer des Bilds bei dem
[CZB] 3@7: SUB Paletteladen (VonFarbe%, BisFarbe%, Zie [E94) 4g@2: Abspielen beginnt.
1Bereichstart%, Array%(), Datels) [SN5) 4@3: ’EndFrame = Nummer des Bilds bei dem
[W72] 3@8: DEF SEG = &HAﬁﬁp [ZH5) 4@4: ' Abspielen von vorn beginnt.
[NA2] 3@9: BLOAD Datei$, @ [K66] 4@5: ’Array%() = Array das fir die Bilddaten
[275] 31@: FOR Plt = VonFarbe% TO BisFarbe% [6M3] 4g6: ' verwendet wird.
E;ﬁg% gi;. Pltp;;g;(gi:lie§BIChStart + Plt * 3 E§§§} :g;: :Dateis = Dateiname der PUT-Sequenz ohne
" - ptr i Nummer und Extension!
[V13] 313: g = PEEK(Pltptr + 1) [VV2] 4@9: ’Arti=g Vorwdrts
[N13] 314: b = PEEK(Pltptr + 2) [7N2] 41g: ¢ =1 Ruckarts
[XF2] 315: Array(Plt, @) = r [Le2] 411: - =2 PingPong
Eggg% g;g' girayggit, é; = g Eggg% :ig: ‘Dauer = Anzahl der Durchlaufe in der
3 ray , = : angebenen Abspiel-Art.
E;ii} gig. ggg gg:, ilt Eigi} :i;: :Speed Xer:oqe;gngé Dauer ger
: : arteschleife zwischen
[6K1] 32¢ ouT 959: g [N83] 416: / Einzelbildern.
[RH1] 321: OUT 969, b [UTC] 417: SUB PlayPut (x%, y%, StartFrame$%, EndFrame%
E;g?% gzg: ggﬁTsEG e die "Q;E:Y;(%' Datgls, Art%, Dauer%, Speed%)
H = orwarts
[HAl] 324: END SUB [G@3] 419: ‘Art%=1 Ruckarts
[9@@] 325: [WM2] 42¢: ‘Art%=2 PingPong
[WK1] 326: DEFSNG A-Z [293] 421: FOR il% = 1 TO Dauer%
[NF6] 327: ‘Obertragt die im Array gespeicherten [BP2] 422: SELECT CASE Art%
[¥14] 328: ’VGA-Palettendaten in die [VR1] 423: CASE IS = ¢
[ND5] 329: ’Paletten-Register der VGA-Karte. [SE5] 424: FOR i2% = StartFrame% TO EndFrame$
E;};g ggf; ;::gg ?aie;t;geg;.gre (Array()) [FZ8] 425: - Lg;gput; g%, y%',. 1y ﬁrray(), Datei$ + LT
s = + ",
[8K1] 332 OUT 968, i [C32] 426: $£ktFi;;§ i)iz% P
[522] 333: OUT 969, Array(i, @) [8W2] 427: FOR dl = 1 TO Speed%
[922] 334: OUT 969, Array(i, 1) [L83] 428: FOR d2 = 1 TO 1¢@: NEXT
[DZ2] 335: OUT 969, Array(i, 2) [25@] 429: NEXT
[28¢] 336: NEXT [791] 43@: NEXT i2%
Eg&;;% gg; END SUB [ZR1] 431: CASE IS = 1
[T11) 339; —— [BE6] 432: N FOR i2% = EndFrame% TO StartFrame% STEP
[3P5] 34@: ‘Abspielen von Einzelbild i B
[GF2] 2l ‘ereipiianain. xn einer [FES1 4984 o ionmut ad: 73, 1, Axray(), Datelg + ir
[744] 342: ‘x/y = Bildschirmposition [C32] 434: $£ktF3;;2%i)1;% pUt
[L46] 343: ’StartFrame = Nummer des Bilds bei dem [8W2] 435: FOR dl = 1 TO Speed$
[E94] 344: ¢ Abspielen beginnt. [L83] 436: FOR d2 = 1 TOplQQ' NEXT
[SN5] 345: ‘EndFrame = Nummer des Bilds bei dem [Z5¢] 437: NEXT )
[ZH5] 346: ' Abspielen von vorn beginnt. [791] 438: NEXT i2%
[§;g] g:?: :Array%() = Array das f@r die Bilddaten [381] 439: CASE IS = 2
sz% 342; FAEEE ;ﬁi:endet wird. [5E5] 44@: FOR i2% = StartFrame% TO EndFrame%
[7M2) 35gs ¢ = Rzz:érta [FZ8] 441: LoadPut x%, y%“ Ly ﬁrray(), Datei$ + LT
[L92] 351: ¢ =2 PingPong [c32] 442: Rlnsgzgiz(!;i%l) 5% put
[U66] 352: ’Dauer = Anzahl der Durchlaufe in der [8W2] 443: FOR dl = 1 TO Speed$%
[SD4] 353: * angebenen Abspiel-Art. [(L83] 444: FOR d2 = 1 TO 1@@: NEXT
[KG5] 354: ’Speed = Verzdgerung, Dauer der [ZS@] 445: NEXT ’
E;g;% ggg: : Warteschleife zwischen [791] 446: NEXT i2%
: Einzelbildern. BE6 447: i =
[5PB] 357: gUB PlayClip (x%, y%, StartFrame%, EndFranme : ! -1 FOR 128 RESk TR SHRimmanyOTER
Arra i
— 'Art%wgyégéwgitz Dauer%, Speed%) [FZ8] 448: RIM$Lg;gPut2§% y%" 15 ﬁrray(), Datei$ + LT
[G@3] 359: ’Art3%=1 Rilckarts [C32] 449: chth;;la iJJ."‘% R
[WM2] 36@: 'Art§=2 PingPong [BW2] 45¢: FOR dl = 1 TO Speed%
[2¢3] 361: FOR il% = 1 TO Dauer% [L83] 451: FOR d2 = 1 TO 1@@: NEXT
[BP2] 362: SELECT CASE Art% [25@] 452: NEXT i
[VR1] 363: CASE Z!IS =0 [791] 453: NEXT i2%
[5E5] 364: FOR i2% = StartFrame$% TO EndFrame% [GS1] 454: END SELECT
[FK5] 365: PUT (x%, v%), Array(Array(i2)), PSET [2S@] 455: NEXT
[VE2] 366: ‘Warteschleife [HAl] 456: END SUB
[8W2] 367: FOR dl = 1 TO Speed% [@@@] 457:
[;.33] 368: FOR d2 = 1 TO 1¢g: NEXT [@E3] 458: SUB SaveBild (Datei$)
[Zgﬁ] 269: NEXT [P56] 459: 'Speichert kompletten Bildschirm in
EZR?% 3;?. CﬁgﬁTIS Egss] 46@: ’die als Datei$ angegebene Datei. Laden
: = 72] 461: DEF SEG = &HA
[BE6] 372: " FOR i2% = EndFrame% TO StartFrame% STEP [723] 462: BSAVE Datg?g. @, 64¢0Q
- [@91] 463: DEF SEG
[FK5] 373: PUT (x%, y%), Array(Array(iz)), PSET [HAl] 464: END SUB
[VE2] 374: ‘Warteschleife [#2@] 465:
[8W2] 375: FOR dl = 1 TO Speed% [ZV6] 466: ’Speichert das Gesamtbildarray, das durch
[L83] 376: FOR d2 = 1 TO 1@@: NEXT [G57] 467: ’zuflgen von Bildteilen mit der Routine
[Zs@] 377: NEXT [R44]) 468: 'AddFrame entstanden ist.
Eggg% g;gs CNEXT [AR4] 469: SUB SaveClip (@rrgy(), Datei$)
L ASE IS = 2 [SX4] 47@: Groesse! = ClippingStart% - 1¢g
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[E24] 471: Groesse! = Groesse! * 2 + 1¢¢@ [K48] 548: GET (x3%, y% + 1)-(x% + breite% - 1, y¥ + h
[C1l4] 472: Array(FrameAnzahl% + 1) = @ oehe% - 1), Array(l)
[344] 473: DEF SEG = VARSEG(Array(1)) [3E8] 549: LINE (x%, y% + hoehe% - 1)-(x% + breite% -
[TE6] 474: BSAVE Datei$, VARPTR(Array(1l)), Groesse! 1, y%¥ + hoehe% - 1), ¢
[#V6] 475: DEF SEG ‘Stelle BASIC-Segment wieder her. [¥Y64] 55@: PUT (x%, y%), Array(l), PSET
[HA1] 476: END SUB [25@] 551: NEXT
[@@@] 477: [HA1] 552: END SUB
[8F8] 478: SUB SaveDat (x%, y%, breite%, hoehe%, Array [P@@] 553:
%(), Dateis) - [T97] 554: ‘SUB-Routine fur Perspektive-Zoom. Zoomt
[7R1] 479: Array(l) = x [F66] 555: ‘ein Bildarray von seinem Mittelpunkt
[CR1] 48@: Array(2) =y [BF5] 556: ’'heraus um den angegebenen Faktor.
[7P1] 481: Array(3) = @ [2¥2] 557: ’'Aufrufparameter:
[L56] 482: ‘reserviert fir Art (PSET, PUT etc) [R85] 558: ’ Array() = Array mit den Bilddaten
[PV2] 483: ’(hier ungenutzt!) [HT5) 559: * ZoomFaktor! = Zoomfaktor in n-fach
[NX7] 484: Groesse% = 4 + INT(((breite%) * (8) + 7 [7R4] b56@: * (giltige Werte ab 1.¢)
) / 8) * 1 * hoehe% + 6 [EK3] 561: ’ X = X-Koordinate der
[YR7] 485: GET (x%, y%)-(x% + breite% - 1, y% + ho [@@5] 562: * Zielbildschirm-Position
ehe% - 1), Array(4) [GK3] 563: ' Y = Y-Koordinate der
[344] 486: DEF SEG = VARSEG(Array(l)) [#P5] 564: ¢ Zielbildschirm-Position
[XE6] 487: BSAVE Datei$, VARPTR(Array(l)), Groesse [BB6] 565: ' BildNeuBreite = Neue Breite des Bildes
% [HEN5] 566: / BildNeuHohe = Neue Hohe des Bildes
[T47] 488: DEF SEG ! Stelle BASIC-Segment wiede [S56] 567: * (die Ausgangshéhe und Breite wird
r her. [AB5] 568: * automatisch vom Array-Header
[HAl] 489: END SUB [8C2] 569: * ermittelt.)
[g29@] 49¢: [ZAU] 57¢: SUB VgaZoom (Array() AS INTEGER, XZoomFakto
[HN9] 491: SUB SavePut (x%, y%, breite%, hoehe%, Array r AS SINGLE, YZoomFaktor AS SINGLE, x AS IN
%(), Datei$) STATIC TEGER, y AS INTEGER, BildNeuBreite AS INTEG
[LH8] 492: ’‘SUB-Routine zum Speichern eines Bildaussch ER, BildNeuHoehe AS INTEGER)
nitts. : [HA4] 571: BildAltBreite = Array(l) / 8
[8K3] 493: ‘Aufruf der Routine: [FVS5] 572: ’BildBreite aus Array(l) ermitteln
[UB5] 494: ’‘SAVE x%, y%, Breite%, Hoehe%, Datei$ [WP3] 573: BildAltHoehe = Array(2)
[NF7] 495: 'x% / y% = Obere linke Ecke des zu speicher [¥YD5] 574: ’Bildhéhe aus Array(2) ermitteln
nden X [N@8] 575: AusschnittBreite = BildAltBreite / XZoomFak
[MX2] 496: * Ausschnitts tor!
[8X6] 497: ’‘Breite% / Hoehe¥ = Grofe des Ausschnitts [GX5] 576: ’'bestimmt die Breite des Bildbreichs
[8F5] 498: ’‘Datei$ = Dateiname mit Extension [834] 577: ’‘der herausgezoomt wird.
[4H7] 499: Groesse! = 4 + INT(((breite%) * (8) + 7) / [SP7] 578: AusschnittHoehe = BildAltHoehe / YZoomFakto
8) * 1 * hoehe% r!
[LF7] 5@@: GET (x%, y%)-(x% + breite% - 1, y% + hoehe [PG5] 579: ’‘bestimmt die Héhe des Bildbreichs
% - 1), Array [Ul14] 58@: ’‘der herausgezoomt wird
[344] 5¢l: DEF SEG = VARSEG(Array(l)) [AV7] 581: StartZeile = (BildAltHoehe - AusschnittHoeh
[TE6] 5@2: BSAVE Datei$, VARPTR(Array(l)), Groesse! e) / 2
[T47] 5@3: DEF SEG 7 Stelle BASIC-Segment wieder h [TP4] 582: ’‘bestimmt die Startzeile des
er. [SW4] 583: ’‘herauszuzoomenden Bereichs
[HAl] 5@4: END SUB [BM5] 584: ‘(gerechnet ab der @,% Koordinate des
[P2P] 5@5: [G32] 585: 7 Bild-Arrays)
[A57] 5@6: ’‘Scrollt den angegebenen Bildschirmbereich [YH8] 586: StartSpalte = (BildAltBreite - AusschnittBr
[X17] 5@7: ’(x,y,breite hoehe) um n-Zeilen nach unten. eite) / 2
[UK6] 5@8: ’‘Als Scroll-Puffer dient das angegebene [HU4] 587: ‘bestimmt die Startspalte des
[G71] 5@9: ‘Array. [SW4] 588: ’‘herauszuzoomenden Bereichs
[YRA] 51¢: SUB SoftScrollDown (x%, y%, breite%, hoehe% [BM5] 589: ’'(gerechnet ab der @,@ Koordinate des
, AnzahlZeilen%, Array%()) [G32] 59¢: / Bild-Arrays) '
[654] 511: FOR i = 1 TO AnzahlZeilen% [344] 591: DEF SEG = VARSEG(Array(l))
[WR7] 512: GET (x%, y%)-(x% + breite% - 1, y% + hoehe [846] 592: ’‘Segment auf Bildarray-Beginn setzen
% - 2), Array(l) [8G7] 593: FaktorHoehe! = AusschnittHoehe / BildNeuHoe
[175] 513: LINE (x%, y%)-(x% + breite% - 1, vy%), @ he
[SL4] 514: PUT (x%, y% + 1), Array(l), PSET [HK5] 594: ’‘Anhand dieses Faktors erfolgt die
[ZS@] 515: NEXT [R56] 595: ‘Abbildung der Quellbild-Zeilenanzahl
[HAl] 516: END SUB [UB5] 596: ‘auf die Zielbild-Zeilenanzahl.
[@P@] 517: [GK5] 597: IStart = @: IEnde = BildNeuHoehe - 1
[A57] 518: ’Scrollt den angegebenen Bildschirmbereich [GZ4] 598: ’'Die folgende "Zeilen"-Schleife
[317] 519: ’'(x,y,breite,hoehe) um n-Zeilen nach links. [FH6] 599: ‘urchlauft das "Zielbild" zeilenweise,
[UK6] 52¢: 'Als Scroll-Puffer dient das angegebene [AR5] 6@g@g: ‘beginnend bei Zeile 1, endend bei der
[G71] 521: ’Array. [3D6] 6@l: ’Bildhdhe (=maximale ZeilenAnzahl des
[TYA] 522: SUB SoftScrollleft (x%, y%, breite%, hoehe% [SX1] 6@2: ’'Zielbilds)
, AnzahlSpalten%, Array%()) [UU3] 6@3: FOR i = IStart TO IEnde
[9D4] 523: FOR 1 = 1 TO AnzahlSpalten% [EK2] 6@4: ZielZeile = x + i
[K48] 524: GET (x% + 1, y%)-(x% + breite% - 1, y¥ + h [WZ5] 6@5: ‘Zur ZielZeile wird die gewiinschte
oehe¥ - 1), Array(1l) [774] 6@6: 'X-Startposition addiert
[HC8] 525: LINE (x% + breite% - 1, y%)-(x% + breite% [9G6] 6¢7: UrsprungsZeilenNR = i * FaktorHoehe! + 1
-1, y% + hoehe% - 1), @ [6@6] 6@8: ’Errechnen der Ursprungszeile durch
[Y64] 526: PUT (x%, y%), Array(l), PSET [T76] 6@9: ’Multipilizieren der aktuellen Zeile
(ZS@] 527: NEXT [HY2] 61@: ‘mit FaktorHoehe!.
[HAl] 528: END SUB [1Té] 611: Poker! = (StartZeile + UrsprungsZeilenNR)
[@P@] 529: [TC5] 612: Poker! = Poker! * BildAltBreite + 4
[A57] 53@: ’Scrollt den angegebenen Bildschirmbereich [546] 613: 'Position des Zeilenbeginns im Array
[T67) 531: ’(x,y,breite,hoehe) um n-Zeilen nach rechts [CR1] 614: ‘errechnen
- [458] 615: FaktorBreite! = AusschnittBreite / BildNeu
[UK6] 532: ’Als Scroll-pPuffer dient das angegebene Breite
[G71] 533: ‘Array. [HK5] 616: ‘Anhand dieses Faktors erfolgt die
[8GB] 534: SUB SoftScrollRight (x%, y%, breite%, hoehe [9P6] 617: ‘Abbildung der Quellbild-Spaltennanzahl
%, AnzahlSpalten%, Array%()) [MF5) 618: ‘auf die Zielbild-Spaltenanzahl.
[9D4] 535: FOR i = 1 TO AnzahlSpalten% [BR5] 619: AStart = @: AEnde = BildNeuBreite - 1
[VR7] 536: GET (x%, y%)-(x% + breite% - 2, y% + hoehe [H55] 62¢: ‘Bereich fir Spalten-Schleife
% - 1), Array(1l) [ZM5] 621: PokerStart! = Poker! + StartSpalte
[EU4] 537:, LINE (x%, ¥%)-(X%, y% + hoehe% - 1), ¢ [US3] 622: FOR a = AStart TO AEnde
[SL4] 538: PUT (x% + 1, y3%), Array(l), PSET [8E6] 623: UrSprungsSpaltenNR = a * FaktorBreite!
[ZS@] 539: NEXT [TKA] 624: PSET (a + y, ZielZeile), PEEK(PokerStart
[HAl] 54@: END SUB ! + UrSprungsSpaltenNR)
[Pp@] 541: : 2 : [ZS@] 625:  NEXT
[A57] 542: ’Scrollt den angegebenen Bildschirmbereich [ZS@] 626: NEXT
[6R6] 543: ’(x,y breite hoehe) um n-Zeilen nach oben. [S17] 627: DEF SEG ‘Segment zuriick auf BASIC setzen
[UKé] 544: 'Als Scroll-Puffer dient das angegebene [HAl] 628: END SUB
[G71] 545: ’'Array. [PP@] 629:
[XMA] 546: SUB SoftScrollUp (x%, y3%, breite%, hoehe%,
AnzahlZeilen%, Array%())
54] 547: FOR i = 1 TO AnzahlZeilen% LT ) i
=== »vga.bas« ist ein Sammelsurium interessanter Grafik-Rou-
tinen.
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Utilities fiir Quick Basic

Basic und die
Grafikwelt

Wozu soliten Sie eine Bildimport-Routine programmie-
ren, wenn sich dies mit einem externen Utility wesent-
lich komfortabler erledigen 136t? Hier lernen Sie eine
Auswahl an Programmen kennen, die dem Grafikpro-
grammierer die Arbeit enorm erleichtern.

n as erste Problem, auf das der Basic-Grafikprogrammierer
stéfit, sind die zahlreichen Grafikformate der Computer-
welt: GIF, PCX, LBM, TIFF und viele mehr, Detaillierte Aus-
kunft tiber den Aufbau dieser Formate geben zahlreiche
Fachbiicher. Zudem sind diverse Bibliotheken erhaltlich,
die meist in C geschrieben sind. Dies stellt jedoch kein gro-
Beres Problem dar: Quick Basic und Basic PDS gestatten das
Einbinden von Routinen anderer Microsoft-Sprachen in Ba-
sic-Programme. Theoretisch ist das ziemlich einfach, der
Einsteiger wird allerdings iiber zahlreiche Hiirden stolpern
und muf} sich bis zum Erfolg auf einen steinigen Weg gefafit
machen. Doch es gibt Alternativen.

Das miéchtigste Tor zur Welt der Profi-Grafikprogramme
stellt ein zunéchst scheinbar unwichtiger Basic-Befehl dar:
»SHELL«,

Dieser Befehl gestattet es, von einem laufenden Basic-Pro-
gramm heraus zu MS-DOS zu springen, ein anderes Pro-
gramm auszufithren und dann zum Ablauf des Basic-Pro-
gramms zuriickzukehren. Hier ein Beispiel:

PRINT "Ich springe jetzt zu DOS..."

SHELL “DIR"

PRINT “Bin jetzt im Basic-Ablauf...®

END

Dieses Miniprogramm springt zu MS-DOS, listet iiber den
Befehl »DIR« die Dateien des aktuellen Verzeichnisses auf
und kehrt anschliefend zu Basic zuriick. Nach dem Shell-
Befehl kénnen Sie, im eingrenzenden Anfithrungszeichen,
eine beliebige MS-DOS-Anweisung angeben. Ebenfalls le-
gitim ist folgendes:

Kommando$="DIR /P

SHELL Kommando$

Damit fithren Sie, dhnlich wie bei der Batch-Programmie-
rung, ein MS-DOS-Programm mit verschiedenen Aufrufpa-
rametern problemlos aus.

Der aktuell in Basic eingestellte Grafikmodus wird beim
Sprung zu MS-DOS und bei der Riickkehr beibehalten.
SCREEN 13

SHELL "DIRM

bewirkt beispielsweise die Ausgabe des Verzeichnisinhalts
im VGA-Modus von 320 x 200 Bildpunkten bei 256 Farben.
Bild 1 zeigt, was bei folgendem Aufruf passiert:

SCREEN 13

SHELL “DIR™

LINE (0,0)-(300,100),B 'zeichnet blauen Rahmen

Dieses einfache Beispiel demonstriert, dafl der mit dem MS-
DOS-Befehl »DIR« erzeugte Bildschirminhalt nach Riick-
sprung zu Basic erhalten bleibt. ;

Nahezu jedes Grafikprogramm enthélt ein View-Utility, mit
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Bild 1. Mit der Shell-Anweisung kénnen Sie zur MS-D0OS-Ebene
springen und ein anderes Programm zwischenstarten.

dem Sie Bilddateien ohne das eigentliche Grafikprogramm
betrachten kénnen. Damit bietet es sich an, einen solchen
Viewer mit der gewiinschten Bilddatei tiber den Shell-Be-
fehl aufzurufen, um das dargestellte Bild anschlieend mit
Basic weiterzuverarbeiten oder es in einem Format zu spei-
chern, das Sie dann direkt von Basic aus laden kénnen. Lei-
der ist nicht jedes View-Utility geeignet. Sie benétigen ei-
nen Viewer, der es per Aufrufparameter gestattet, nach der
Bilddarstellung abzubrechen, ohne den Bildschirm zu 16-
schen oder den Grafikmodus bei Programmende umzu-
schalten. Wie Sie ein auf diese Weise »importiertes« Bild in
Basic speichern und laden, wird im Rahmen der Werkstatt
ausfithrlich erldutert.

Viewer fiir schnellen Bildimport

Hier eine Auswahl verschiedener geeigneter Viewer und
Tips, wie Sie diese einsetzen:

® »rixlate.exe« (Bild 2) gehort zum Lieferumfang des kom-
merziellen Grafikwerkzeugs Colorix von RIX Softworks.
Rixlate kann lediglich Bilder darstellen, die im RIX-Bildfor-

Drixlate
RIXLATE V1.36 - ColoRIX Display and Translation Program
*(x Copyright RIX SoftWorks, Inc. 1988, 1998 All Rights Reserved
18552 Machrthur Blvd. 82680, Irvine CA 92715 (714) 476-8266
Usage - RIXLATEL/K1[/n] Name.SCx
Where X - Target Screen Suffix
B - Generate EGA Palette
1 - Leave Screen Displayed
2 - fAuto (Always Gemerate New Screen)
3 - Compress File
4 - Expand File
3 - Print Screen using PrintRIX
b - Print To Disk File (Name.PRN)
7 - Do Not Scale Image
B - Generate Mapped TARGA 16 File
9 - Generate Mapped TARGA 24 File
If no comsand switches are present, then display only.
Otherwise, translated screen is displayed for approval
Press ENTER to create a new screen file, ESC to cancel

D>

Bild 2. Rixlate ist ein Grafik-Viewer, der zum Lieferumfang des
Grafikprogramms Colorix gehéort.
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PICEM - Picture view utility

Version 2.7 - January 24, 1992

Written by John Bridges, Copyright(C) 1987,88,89,98,91,92
To use this utility, execute the following command:

PICEN {/k /1 su:t /v:vmoded,xsize,ysize,vnum} /d:x,y /m /c} fname ...

The parameters are as follows:

’k - do not wait for a keypress between pictures

/1 - display pictures in continous loop

/s - scale all images to screen size (like TAB key)

/it - Wait t number of 1/18Bths of a second after each picture

/m - Don’t sort list of filenames

/8 - Don’t clear screen on exit (leave image on screen)

rdix,y - set lower left hand coordinates to display picture

/i - force centering of image (default)

/n - multi-picture display prevents palette suitch between
display of multiple images

/T - clear the screen

Press RETURN to continue, ESC to exit

Bild 3. Picem konvertiert als einer der wenigen Grafikkonverter
auch ins Basic-BLD-Format.

mat SC? gespeichert sind. Das ist kaum tragisch, da im
Hauptprogramm Colorix zahlreiche Im- und Exportfunktio-
nen tiir die wichtigsten Grafikformate der Computerwelt in-
tegriert sind. Rixlate rufen Sie iber das Shell-Kommando
wie folgt auf:

rixlate /1 Datei.seci

Der Parameter »/1« steht fiir die Option »Leave Screen Dis-
played«. Sie bewirkt, dafd Rixlate nach der Bilddarstellung
zu MS-DOS (und von dort bei SHELL zuriick zu Basic)
springt und den Bildschirminhalt beibehilt. RIX-Dateien
mit der Endung »sci« sind Bilder mit einer Auflésung von
320 x 200 Punkten in 256 Farben. Andere Buchstaben hin-
ter »sc« stehen fiir andere Auflésungen. Mit der Anweisung
rixlate /1 /i Datei.sec?

rechnet Rixlate ein beliebiges SC?-Bild bei der Darstellung
in die 320 x 200-Auflésung um. Das »7« hinter »sc« beim
Aufruf steht fiir den Buchstaben der entsprechenden Quell-
bildauflésung.

® »picem.exe« (Bild 3) ist ein Viewer- und Grafikdateikon-
verter, der iber den Sharewaremarkt vertrieben wird. Pi-
cem eignet sich insbesondere als Viewer fiir Bilder im GIF-
Grafikformat. Der Aufruf von MS-DOS aus beziehungswei-
se iiber den Shell-Befehl in Basic erfolgt mit

pixem /e /v:1 Datei.gif

»/e« bewirkt, daf} der Bildschirminhalt nach der Darstel-
lung erhalten bleibt. »/v:1« schaltet den Darstellungsmodus
auf die Auflosung von 320 x 200 Bildpunkten bei 256 Far-
ben. Prinzipiell bietet Picem einen Schalter, der dazu die-
nen soll, dafd sich das Programm nach der Darstellung been-
det. Leider funktioniert er nicht zuverldssig. Damit Picem
nach der Darstellung iiber die MS-DOS-Shell zu Basic zu-
riickspringt, miissen Sie eventuell die Eingabetaste
driicken. Neben der Viewer-Funktion bietet »picem.exe«
eine direkte Konvertierungsoption in das Basic-Format
BLD. Bilddaten und Palette werden hierbei in zwei getrenn-
ten Dateien abgelegt: die Bilddatei mit der Endung »bas«,
die Palettendatei mit der Endung »plte.

® »vpic.exe« (Bild 4) wird wie Picem als Sharewarepro-
gramm vertrieben. Dieser Viewer/Konverter eignet sich ins-
besondere fiir alle, die auf den Import vieler verschiedener
Grafikformate angewiesen sind. In der aktuellen Version
4.8 kann Vpic folgende Bilddateien darstellen: CUT, PIC,
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GIF (Standard 87a und 89a), LBM, IFF, MAC, PIC, PCX und
SC?. Fiir den Einsatz in Verbindung mit SHELL rufen Sie
Vpic so auf:

vpie /r Datei.gif

Der Aufrufparameter »/r« bewirkt bei Vpic die erforderliche

Option, das Programm zu beenden und den Bildschirmin-
halt beizubehalten.

Fotografieren und Malen mit BLD-Format

Vgacad (Bild 5) ist eines der wenigen Grafikpakete, die das
direkte Speichern und Laden von BLD-Dateien erlauben
und auch bei Basic vorliegen. Der Grafikprogrammierer in
Basic hat damit ein ideales Werkzeug fiir VGA-Grafiken mit
einer Auflésung von 320 x 200 dpi bei 256 Farben. Mit Vga-
cad wihlen Sie im Dateimenii BLD- oder GIF-Grafikdateien.
Laden Sie ein GIF-Bild, dessen Auflésung gréfier ist, so
rechnet es Vgacad auf Wunsch automatisch um. Anschlie-
fend koénnen Sie das Bild im BLD-Format speichern und
von Basic aus laden. Praktischerweise ist im Vgacad-Paket
ein Capture-Tool namens »Vgacap« enthalten, mit dem Sie
Bildschirminhalte »abfotografieren« kénnen. Vgacap spei-
chert Bilder, d4hnlich wie Picem, beim Konvertieren: Bild-
und Palettendatei bearbeiten Sie problemlos iiber das
Bload-Kommando von Basic weiter.

Paletten auf einen Nenner gebracht

Ein Bild besteht stets aus zwei Datengruppen: den Bildda-
ten, die bestimmen, welche Bildpunkte in welcher Farbe
gesetzt sind, und den Palettendaten, die festlegen, welche
der 256 000 VGA-Farben in der 256 Farben groflen Farbpa-
lette bereitgestellt werden. Es empfiehlt sich bei der Ent-
wicklung eines Grafikprogramms, alle Bilder, die Sie ver-
wenden mochten, so zu arrangieren, daf sie iiber die glei-
che Farbpalette verfiigen. Dann miissen Sie die erforderli-
che Farbpalette zu Beginn des Programmablaufs nur ein
einziges Mal laden. Spéter laden Sie nur noch die Bilddaten
ohne die Paletteninformation. Neben einem kleinen Ge-
schwindigkeitsgewinn durch geringfiigig kiirzere Ladezeit
von der Festplatte ergeben sich noch weitere entscheidende
Vorteile, wenn Sie eine gemeinsame Palette verwenden:
Sie kénnen ohne Schwierigkeiten verschieden grofie Bilder
gleichzeitig in unterschiedlichen Fenstern darstellen, da

(C) Copyright 1398, 1991 Bob Montgomery, ALl Rights Reserved
Views GIF, MAC, Zoft PCX, Pictor/PC Paint PIC, Dr. Hale CUT, Targa TGA,

DPII LBM and IFF, MicroSoft BMP, and ColoRIX/EGA Paint SCx files in EGA/VGA.
Defaults: Current directory for path, GIF for file ext and SLD for slide file.
vpic [pathlfilenamell.ext] [+all/b1l/c1l/e]l/mNIL/ P10/l NI yNIL 210,71

where a =) Automode, b =) beep, ¢ =) Show config, e =) EGA, r =) Return

w => Wait, x =) left margin, y =) top margin, z =) No filenames, 7 =) Help
vpic /@lpath]filenamel.ext] = do a slide show from comsands in filename.
vpic [pathllfilespec] gives wenu of all viewable files in path meeting filespec.
Henu comwands:

Up, down, right, left arrow keys move cursor, ESCape returns to DOS.
Spacebar marks/ummarks files for viewing.
Enter views marked files in order warked, or single file if none marked.
flphanumeric key juwps to next file starting with key letter or number.
F1 = Help, FZ = Show marked files as slides, F3 = File info.
F4 = EGA/VGA toggle, F5/F6 Decreasesincrease resolution
F? LocksAutosNormal Video mode. FB = Wait between images toggle
F3 = Get new path for files, F18 = Show current path.
fAlt X = Delete the file at the cursor (with prompt).
For comsands while viewing, press ¢ or 7 while picture is on the screen.
See vpic.doc for details.
Configuring UPIC: "config’ or ’cupic configfilel.ext]’ where default ext is CFG
To identify VGA chip enter 'whichuga’: see config.doc for details.

Bild 4. Vpic ist ein seit langem bewiihrter Standard-Viewer fiir
alle verbreiteten Grafik-Dateiformate
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-BLD .PLT .GIF Meld Save Load USCRN

a———

TOTALEG IINEICIFE BOUCHER GRAB_B2
TOTALEL

———Filet

Filename-ALASKABZ . GIF
Fathname=F: \GRAFIK\UGACAD™

Bild 5. Das Grafikprogramm Vgacad verarbeitet Basic-BLD/PLT-
Formate und bietet ein passendes Capture-Tool.

alle tiber ein und dieselbe Farbpalette verfiigen. Liegen be-
reits mehrere Bilder mit unterschiedlichen Farbpaletten
vor, sollten Sie die Bilder so umrechnen, daf} eine optimale
gemeinsame Palette entsteht - ein kniffliges Unterfangen,
das sich nicht mit jedem beliebigen Grafikprogramm befrie-
digend beziehungsweise komfortabel erledigen ldft. Abhil-
fe schaffen sogenannte Farbpaletten-Optimierungstools,
die aus mehreren verschiedenen Paletten eine optimierte
gemeinsame Palette errechnen. Das Optimierungs-Utility
arbeitet folgendermaflen: Es untersucht alle angegebenen
Paletten und die zugehérigen Bilder darauf, welche Farben
sehr héufig, selten oder gar nicht auftreten. Die am haufig-
sten auftretenden und damit wichtigsten Farben werden
dann in die gemeinsame Palette integriert. Dabei geht bei
allen Bildern meist etwas Farbe verloren, oftmals erreichen
Sie jedoch mit der Optimierung ausreichend gute Ergebnis-
se. Sehr gute und vor allem schnelle Resultate erzielen Sie
beispielsweise mit dem Shareware-Utility »GDS« (Bild 6).
Es ist prinzipiell zwar nur ein GIF-Bilder-Katalogisierungs-
tool, doch generiert es vor der Darstellung verkleinerter Mi-
niaturbilder (Bild 7) eine gemeinsame Palette, die Sie mit
einem Capture-Programm einfangen kénnen.

Hier noch einige allgemeine Tips zum Einsatz der Viewer:
Die Tools kénnen noch weit mehr, als hier kurz zusammen-
gefafit wurde. So verfiigen sie zum Beispiel iiber Funktio-
nen, mit denen Sie bei der Darstellung automatisch skalie-
ren oder eine Quellbildauflésung automatisch in eine ande-
re Auflésung umrechnen kénnen. So transportieren Sie

firrays of reduced images

="Enter’ view
current selection=
il u D F W ExHeRiSz
Bild 6. GDS ist zwar fiir die Bildkatalogisierung gedacht, 14t
sich jedoch auch als Paletten-Optimierer einsetzen.
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Bild 7. Verkleinerte Darstellung mehrerer Bilder gleichzeitig
mit optimierter gemeinsamer Farbpalette

auch problemlos Super-VGA-Bilder mit einer Auflésung
von bis zu 1024x768 bei 256 Farben in das
320 x 200-Format. Die View-Utilities benétigen unter-
schiedlich viel Speicherplatz. Bei einem groflen Basic-Pro-
gramm, das Sie aus der Entwicklungsumgebung heraus
starten, reicht die Speicherkapazitit unter Umstdnden
nicht, um den Viewer zu starten. In diesem Fall kompilie-
ren Sie in der Regel das Basic-Programm und starten die
Exe-Programmdatei von der MS-DOS-Oberfliche aus. Au-
flerdem kann der Shell-Einsatz zu Schwierigkeiten fithren,
wenn sich im Speicher residente Programme eingenistet
haben. Dazu zihlen auch MS-DOS-Shells wie Norton Com-
mander.

In diesem Beitrag wurden lediglich elementare Grafik-Uti-
lities vorgestellt. Es gibt selbstverstindlich noch viele wei-
tere. Wenn Sie ein umfangreiches Grafikprogrammierungs-
projekt planen, sollten Sie erst Ausschau nach geeigneten
Tools halten und dann programmieren. So sparen Sie unter
Umsténden viel Zeit und Eigenaufwand.

(Michael Nickles/uk)

Info: Vpic, Picem, GDS: CDV PD und Shareware, 7500 Karlsruhe 1
Vgacad: Programm und deutsches Handbuch, Systhema Verlag
Colorix: DMV-Verlag, Eschwege

Fragen zum Inhalt richten Sie
bitte an die

Redaktion

DOS International
Gruberstrafle 46¢
8011 Poing

Anfragen zum Verlags-
programm richten Sie bitte
an den

DMV-Verlag

DOS International
Postfach 250

3440 Eschwege
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LONBASE

Die universelle
Datenbhank

Damit Sie Ihre Daten in den Griff bekommen

Il SAA-Oberflache

M Selektieren iiber jedes Feld
M bis zu 10 Indexdateien

M dBase-kompatibel

Was immer Sie an Daten haben und immer wigder brauchen, mit
ConBase halten Sie Ihre Datenbestande jederzeit auf Abruf bereit.
Wenn Sie zum Beispiel eine der folgenden Aufgaben erledigen mus-
sen, ist ConBase das richtige Programm fiir Sie:

M eine Kundenkartei anlegen M Adressen verwalten M die Verein-
sverwaltung in Ordnung bringen M die Mitglieder dberblicken
B Briefmarken katalogisieren M den Literaturbestand aufnehmen
M Schallplatten ordnen M das Familisnstammbuch fihren B Hoch-
zeitsgeschenke zuordnen M Geschéftspartner einstufen I Schulno-
ten Oberblicken M FuBballergebnisse festhalten M einen Gunter-
Gabriel-Fan-Club griinden M Zeitungsartikel filtern M den Lagerbe-
stand aufnehmen M ein Klassentreffen arrangieren I den Weinkel-
ler aufrdumen M@ Videofilme gruppieren M Erbstiicke verteilen
B Schmuck katalogisieren I eine Bibliothek aufmachen M oder eine

DMV-Verlag - Postfach 250 - W-3440 Eschwege

B komfortabler Maskeneditor
M frei definierbare Struktur
Il 128 Felder pro Datensatz
M Listen- und Etikettendruck

Telefonliste fahren. Ihrer Phantasie sind hier keine Grenzen gesetzt!
Die Datenbestande lassen sich problemlos an Ihre Textverarbeitung
Ubergeben, zum Beispiel um mit Conlext 40 Serienbriefe zu schrei-
ben. Schnittstellen gibt es zu Conlext 40, Wordstar, MSWord und
WordPerfect.

Systemanforderung: PC, 512 KByte RAM, DOS ab 3.0, Festplatte

ConBase 149,—* DM

Die Datenbank mit dem sensationellen Preis

Der ideale Partner:

ConText 4.0

Die sympathische Textverarbeitung

249,—* DM

* .
Unabhéngig von der Anzahl der bestellten Produkte berechnen wir fir das In-
land DM 4,~ bzw. fiir das Ausland DM 6,— Porto und Verpackung.

.
a8z

/" /Daten- und
Medienverlag
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VGA-Farbpalette im Detail

Grundsitzliche Uberlegungen zum Einsatz der Farbpa-
lette werden bei der Grafikprogrammierung oft verges-
sen oder erfolgen zu spat. Dann ist es argerlich, wenn
Sie alle eingebundenen Bilder nachtriglich nochmals
hearbeiten miissen. Abhilfe schafft von Anfang an eine
Paletten-Planung und ein geeigneter Farben-Editor.

ie VGA-Karte verfiigt iber 262 144 Farben, von denen je-

weils 256 gleichzeitig darstellbar sind. Unter »Palette«
ist eine Tabelle im Programm zu verstehen, die festlegt, wel-
che RGB-Werte den 256 méglichen Farben zugeordnet sind.
Sie kénnen sich dies wie einen Malkasten mit 256 Farbtopf-
chen vorstellen, in denen sich beliebige Farben zurechtmi-
schen lassen. Mischen heifit beim Zusammenstellen der
VGA-Farbpalette Zuordnen von RGB-Werten (Rot-, Griin-
und Blau-Anteile einer Farbe). Der Wertebereich von R, G
und B geht jeweils von 0 bis 63. Damit erklirt sich auch
schon, warum die VGA-Karte theoretisch exakt 262 144 Far-
ben darstellen kann: jeweils 64 Werte fiir R, G und B erlau-
ben insgesamt 64x64x64=262144 Farbkombinationen.
Grundlagen des RGB-Farbmodells und der additiven Farb-
mischung werden in diesem Workshop nicht vermittelt. Sie
werden allerdings auch nur dann benétigt, wenn Sie detail-
liert wissen mochten, wie Farbténe durch Angabe von Rot-,
Griin- und Blauanteil entstehen. 256 gleichzeitig darstellba-
re Farben klingt zwar nach Vielfalt, in der Praxis treten
jedoch schnell Probleme auf, wenn Sie mit fotorealistischen
Bildern arbeiten. Bilder - egal ob in Gesamtbildschirmgrs-
fe oder im Ausschnitt - kénnen nur dann gleichzeitig und
gemeinsam dargestellt werden, wenn sie iiber die gleiche
Farbpalette verfiigen. Tips und Tricks zu diesem Problem
finden Sie im spéteren Teil dieses Beitrags.
Zunéchst gibt es ein wenig Theorie dariiber, wie man die Pa-
lette unter Basic iiberhaupt in den Griff bekommt. Die mise-
rabelste Methode, per Basic an der Palette herumzumanipu-
lieren, ist die Basic-Anweisung »PALETTE«. Sie kommt im
Rahmen dieses Workshops jedoch nicht zum Einsatz, da sie
es nicht gestattet, direkt Anderungen durch Angabe eines
R-, G-, oder B-Wertes vorzunehmen, sondern vielmehr nach
folgendem Schema arbeitet: Farbwert = 65 536 x B + 256 x G + R.
Die Umrechnung ist zwar einfach, kostet allerdings Zeit —
zu viel Zeit fiir den, der schnelle Grafikroutinen wiinscht.
Zudem unterscheidet sich diese Art der Farbwert-Tabelle
von der internen Tabelle der VGA-Karte, die mit getrennten
R-, G- und B-Werten arbeitet.

»INP« und »0UT« statt »PALETTE«

Es empfiehlt sich, Palettenmanipulationen durch direkten
Zugriff auf die Hardware der VGA-Karte durchzufithren.
Uber die Befehle »INP« und »OUT« gestattet Basic, einem
Hardware-I/O-Port direkt einen Wert zuzuweisen - Sie
miissen nur wissen, welche Ports der VGA-Karte fiir welche
Funktionen zustéindig sind. Basic-Einsteiger brauchen sich
von den folgenden Anweisungen nicht verwirren zu lassen,
wenn Grundlagenwissen iiber die Hardware der VGA-Karte
fehlt - die Beispiele kinnen so, wie sie sind, direkt in eige-
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ne Programme {ibernommen werden. Der Out-Befehl hat
folgende Grundsyntax:

0OUT Port, Wert

Mit den Befehlen »INP« und »OUT« gestattet Basic den di-
rekten Zugriff auf Funktionen der VGA-Karte. »Port« steht
fir eine Adresse (in der Regel im Bereich oberhalb der
640-KByte-Grenze), auf die sowohl von einem Programm
als auch von einer Hardware-Karte zugegriffen wird. Der
»Port« ist also eine Kommunikationsschnittstelle zwischen
Hardware (Steckkarten im Rechner) und Programmen.
Wollen Sie eine Farbe der VGA-Palette in ihren RGB-Wer-
ten veréndern, so sind die beiden Port-Adressen »&H3C8«
und »&H3C9« die richtige Anlaufstelle. In die Adresse
»&H3C8« wird zunidchst eingetragen, welche Farbe zu ver-
dndern ist (0 bis 255), anschliefend schreiben Sie in die
Adresse »&H3C9« nacheinander die gewiinschten RGB-
Werte fiir die Farbe. Beispiel: die Farbe Weif} entsteht beim
Setzen der hochstmoglichen R-, G- und B-Werte (bei VGA-
Karte 63). Die folgenden Basic-Zeilen weisen der Farbe 40
die Farbe Weif} zu:

QUT &H3C8,40

OUT &H3C9,63

OUT &H3C9,63

OUT &H3C9, 63

Méchten Sie wissen, aus welchen RGB-Werten eine Farbe
der Palette besteht, so ist dafiir die Port-Adresse »&H3C7«
zustdndig. Die folgenden BASIC-Zeilen ermitteln, welche
RGB-Werte die Farbe 220 der Palette enthilt:

OUT &H3C7, 220

R=INP (&H3C9)

G=INP (&H3C9)

B=INP (&H3C9)

PRINT R

PRINT G

PRINT B

Das Einlesen und Auslesen der RGB-Werte erfolgt, wie aus
beiden Beispielen ersichtlich, stets {iber die Port-Adresse
»&H3C9« in der Reihenfolge Rot-Anteil (0 bis 63), Griin-An-
teil (0 bis 63), Blau-Anteil (0 bis 63).

Hier noch ein Hinweis fiir das Schreiben oder Lesen der
Farbwerte in die Palette

Schreiben:

OUT &H3C8, Farbe '(0-255)

OUT &H3C9,R 'R=Rotanteil(0-63)

OUT &H3C9,G 'G=Gelbanteil (0-63)

OUT &H3C9,B 'B=Blauanteil(0-63)

Lesen:

OUT &H3C7, Farbe ' (0-255)

R=INP (&H3C9) 'R=Rotanteil(0-63)

wafaw]ovl

it
D
D

)

B

Bild 1. Die Standard-Farbpalette bei Basic: Sie kann jederzeit
durch die Anweisung »PALETTE« - ohne Zusatzparameter -
gesetzt werden.
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variabel

onstant

Bild 2. Eine modifizierte Standardpalette - erst 16 Basic-
Grundfarben, dann 32 Grauténe fiir SW-Bilder. Der restliche
Palettenbereich bleibt fiir verschiedenfarbige Bilder reserviert.

R=INP (&H3C9) 'G=CGelbanteil(0-63)

G=INP (&H3C9) 'B=Blauanteil(0-63)

Die Zugriffe mit »INP« und »OUT« lassen in ihrer Ausfiih-
rungsgeschwindigkeit auf einem schnellen 286er nichts zu
wiinschen tibrig und tbertreffen andere Varianten unter
Basic weit - auch dann, wenn innerhalb einer Schleife die
komplette Palette durchlaufen wird.

Das kurze Programm (im Textkasten) erh6ht den Rot-Anteil
der kompletten Palette bei jedem Aufruf um den Wert 1 -
das Bild wird mit jedem Aufruf rétlicher. Der komplette
Durchlauf erfolgt so schnell, daf} sich die Palette praktisch
augenblicklich dndert.

Komplette Palette in Sekundenbruchteilen

Was sich der Reihe nach einlesen und schreiben lifit, kann
auch immer problemlos gespeichert und geladen werden.
Damit erlauben »INP« und »OUT« etwas, das mit einfachem
Basic-Dialekt kaum zu bewerkstelligen ist. Die Standard-
methode besteht darin, die Palette zum Speichern mit
»INP« einzulesen und die Werte in eine Binirdatei zu

FORi=0TO 255 R=R+1

OUT &H3C7, i OUT &H3C7, i

R =INP (&H3C9) OUT &H3C9,R

R =1INP (&H3C9) OUT &H3C9,G

G =INP (&H3C9) OUT &H3C9,B
NEXT

Mit diesem Programm erhéhen Sie den Rotwert in Threm Bild.

schreiben. Entsprechend kénnen die so gewonnenen Palet-
tendateien dann mittels »OUT« in die VGA-Karte geschrie-
ben werden. Auch die zu Beginn dieses Workshops be-
schriebenen Shareware-Konverter-Utilities (Picem, VGA-
CAD) erzeugen Palettendateien (Dateiendung »plt«) nach
diesem Verfahren. Hier noch eine andere Methode zum La-
den und Speichern von Paletten, die besonders schnell ist.
Sie ist nicht sehr elegant, da sie fiir den Transport der Palet-
teninformationen den Beginn des Bildschirmspeichers ver-
wendet. Folglich ist in der ersten Bildschirmzeile beim La-
den und Speichern einer Palette ein »Streifen« zu sehen.
Das macht aber nichts, wenn Sie erst die Palette und dann
die Bildinformation laden, da der »Streifen« dann mit den
Bilddaten iiberschrieben wird. Alternativ ist es erlaubt, als
Segment-Adresse fiir »BLOAD/BSAVE« nicht den Bild-
schirmspeicher, sondern das Segment eines ausreichend gro-
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eigene Basic-Programme - links die Palettendarstellung in 16
Spalten mit je 16 Farben, rechts daneben Infos.

Ren Arrays zu setzen. Deshalb sollen Sie im folgenden die
Methode beim Einsatz des VGA-Bildspeichers kennenlernen.

Sicherung der Farbpalette

Die Idee besteht darin, die Farbpaletten-Eintrige der VGA-
Karte zunéchst auszulesen und dann per »BSAVE« als Datei
zu speichern. Die folgenden Zeilen zeigen, wie die Palette
gespeichert wird, wenn die 256 RGB-Werte in einem Array
namens »Pal()« mit den Dimensionen »Pal(255,2)« vorlie-
gen. Mit der Anweisung

DEF SEG=&HA000

wird der Segment-Beginn zuniichst auf den Beginn des Bild-
schirmspeichers gelegt. Dort sollen die Daten vorlaufig ein-
getragen werden, damit sie sich anschliefend per »BSAVE«
schnell speichern lassen. Immerhin 148t sich mit der Me-
thode der Paletteninhalt der VGA-Karte auch ohne Umweg
direkt nach Einlesen mit »INP« in den Bildschirmspeicher
transportierern. Dann konnen Sie die Palette speichern und
laden, ohne daf} ein Extra-Array zum Einsatz kommt. Fiir
welche Methode Sie sich entscheiden, kommt natiirlich
darauf an, ob es Ihnen etwas ausmacht, wenn der Bild-
schirminhalt verletzt wird oder nicht - geht es nur darum,
den Bildschirm kurz vor Programmende oder einem neuen
Bildaufbau zu speichern, beeintriichtigt diese Methode
kaum. Zudem wurde bereits darauf hingewiesen, daf} es
sich stets lohnt, mit einer Palette zu arbeiten, die nur ein-
mal zu Programmbeginn geladen wird - und dann stort
das kurze Aufblinken der »Paletten-Farbzeile« wenig. Die
folgende Schleife iibertréigt die 256 RGB-Werte nacheinan-
der an den Anfang des Videospeichers:

FOR p1t=0 TO 255

pltptr=pltx3

POKE (pltptr), Pal(plt,0)

POKE (pltptr+l), Pal(plt,1)

POKE (pltptr+2), Pal(plt,2)

NEXT

Mit der Zeile

BSAVE Palette$,0,768

wird die Farbpalette anschlieflend in einer Datei gesichert
- die Grofle dieser Datei ist 256 x 3 = 768 Byte.
Abschliefiend ist es sinnvoll, den Segment-Beginn mit der
Anweisung

DEF SEG

ohne Parameter wieder auf den Basic-Bereich zuriickzuset-
zen. Wird das vergessen, so stiirzt ein Programm in der Re-
gel nach kurzer Zeit ab, da es im Speicher durcheinander-
kommt.
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Im Rahmen einer Grafik-Programmentwicklung sollte stets
beriicksichtigt werden, daf} ein Bild aus zwei getrennten In-
formationen besteht:

® Die Paletteninformation ist ausschlieflich fiir die VGA-
Karte zustdndig, um ihr mitzuteilen, welche Farben sie in
ihren 256 Topfen fiir ein Bild bereitstellen soll.

® Die Bildinformation gibt fiir jeden verfiigbaren Bild-
punkt an, welchem Farbwert (Farbtopf) er zugeordnet ist.

Palette und Bild — zwei Paar Stiefel

Um zu verhindern, daf} ein Bild fiir einen Sekundenbruch-
teil mit Falschfarben aufblinkt, sollten Sie stets zuerst die
Paletten- und dann die Bildinformation laden.

Mochten Sie am Bildschirm eine Slideshow kontinuierlich
ablaufen lassen (Bild fiir Bild nachladen und darstellen), so
gibt es ein Problem. Verfiigen die Bilder iiber unterschiedli-
che Farbpaletten, so ldfit es sich ochne Bildschirmléschen
zwischen den Bildern nicht verhindern, daf} Falschfarben-
Kurzbilder entstehen. Das Problem tritt nicht auf, wenn bei-
de Bilder iiber eine identische Palette verfiigen und bringt
zudem einen Vorteil: die Palette muf nur ein einziges Mal
fiir alle Bilder geladen werden. Das hat natiirlich kaum Be-
deutung, wenn Sie nur ein Bild laden wollen. Fiir schnelle
und trickreiche Animations-Abldufe, bei denen Einzelbil-
der von der Festplatte geladen werden, ist das aber sehr
wichtig - hier zdhlt jede Portion gesparte Rechen- und La-
dezeit.

Bei der Entwicklung eines Grafikprojekts - sei es ein Spiel
oder ein Low-End-Multimedia-System - empfiehlt es sich,
zu Beginn des Projekts einen individuellen Standard fiir die
Palette festzulegen, an dem sich dann alle Grafiken orien-
tieren miissen. Es ist hierbei nicht wichtig, eine komplette
Gesamtpalette auszuhecken. Vielmehr sollten Sie sich Ge-
danken iiber Bereiche in der Palette machen. Schliefilich ist
es erlaubt, nur Teile einer Palette zu laden, und gleichzeitig
einen oder mehrere Teile stets konstant zu halten. Hieran
fithrt unter anderem dann kein Weg vorbei, wenn Sie bei-
spielsweise ein Programm schreiben méchten, das neben
unterschiedlichen Bildern auch stets gleichfarbige (und
vielfarbige) Meniis enthélt - oder Sie méchten hin und
wieder einen bestimmten Palettenbereich aufhellen oder
abdunkeln. Es sieht beispielsweise recht schick aus, einen
Bildhintergrund komplett abzudunkeln, dann ein Menii
oder einen Text hell einzublenden und den Vorgang an-
schlieflend riickgéingig zu machen.

Basic-Paletten exportieren

Bild 1 zeigt die Basic-Standardpalette. Sie liegt vor, wenn
Basic gestartet oder der Befehl »PALETTE« ohne Zusatzpa-
rameter ausgefithrt wird. Bei dieser Art der Palettendarstel-
lung versteht sich die Farbenanordnung so: Die erste Farbe
der Palette (Farbe 0) ist links oben, dann folgen darunter die
néchsten 15 Farben. Die letzte Farbe (Farbe 255) finden Sie
schliefllich rechts unten in der Darstellung. Die erste Spalte
der Palettendarstellung présentiert die 16 Basic-Grundfar-
ben, wie sie auch in den Basic-Manualen beschrieben sind.
Es empfiehlt sich, diese 16 Farben fiir die eigene Palette bei-
zubehalten. Dann steht fiir Programm-Hinweistexte und
Meniis ein grofler konstanter Palettenbereich zur Verfii-
gung. Die zweite Spalte besteht aus 16 Grautonen. Wer in
einem Programm gleichzeitig Farb- und Schwarzweif3-Bil-
der darstellen méchte, sollte den verfiigharen Grauwertbe-
reich vergrofiern. Ob ein Bild aus 64 oder 63 Graustufen
besteht, ist fir die Darstellungsqualitit nicht sehr entschei-
dend - das Auge unterscheidet nur etwa 32 Werte im Grau-
bereich. 16 sind allerdings deutlich zu wenig. Bild 2 zeigt
eine modifizierte Palette: Sie enthlt stets konstant 16 Ba-
sic-Grundfarben und 32 Grauténe, die restlichen 208 Far-
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ben bleiben frei beziehungsweise werden im Laufe eines
Programms unterschiedlich belegt. Wenn Sie eine Variante
suchen, in Basic entstandene oder im PLT-Format vorlie-
gende Paletten in ein anderes Grafikprogramm einzulesen,
gehen Sie wie folgt vor: ein Capture-Programm starten,
Bildschirminhalt »abfotografieren«, dann das »eingefange-
ne« Bild ins Grafikprogramm laden, und die Palette steht
dort zur Verfiigung. Capture-Programme gehéren zum Lie-
ferumfang nahezu jedes Grafikprogramms.

Der Palette Farhen zuweisen

Werden beim Ablauf eines Programms bestimmte Farbtopfe
nicht gleichzeitig benétigt, so kénnen Sie ihnen natiirlich
per »OUT« neue Werte zuweisen, also etwa unterschiedli-
che Meniis, die nicht gleichzeitig auftreten, verschieden-
farbig gestalten, ohne daf} dafiir verschiedene Palettenbe-
reiche erforderlich sind. Ein Bild von 256 auf 208 Farben zu
reduzieren, ist keine tragische Sache. Das 14fit sich mit na-
hezu jedem besseren Grafik-/Malprogramm erledigen und
fithrt selten zum Qualitdtsverlust eines Bildes. In der Gra-
fikwelt gibt es sogenannte Standard-RGB-Paletten. Bei ih-
nen wurden die Farben so gewihlt, daf} alle Farben anni-
hernd gleichwertig vertreten sind. Diese Paletten eignen
sich prinzipiell fiir die Darstellung oder Umrechnung jegli-
cher Bilder. Die Ergebnisse lassen allerdings meist sehr zu
wiinschen iibrig. Eine Standardpalette fiir alles kann kei-
neswegs eine ordentlich organisierte Palette ersetzen, die
Teilbereiche nachladt.

Hier der Vorgang, wenn Sie ein beliebiges Bild - etwa in
GIF oder PCX - fiir das Einlesen in Basic vorbereiten
mochten:

® Laden Sie das Bild mit einem Grafiktool und betrachten
Sie die Palette. Das eingesetzte Zeichenprogramm sollte in
der Lage sein, Bereiche der Palette freizustellen bezie-
hungsweise das Bild an Farben zu reduzieren. Hinweise zu
den entsprechenden Funktionen finden sich im Manual
zum Malprogramm. Befreien Sie das Bild von jenen Farben
(Farbtopfen), die Sie in Ihrer Palette konstant halten
mochten.

® Nachdem das modifizierte Bild gespeichert ist, kann es
mit einem Grafikkonverter (oder einer der Methoden, die zu
Beginn des Workshops vorgestellt wurden) ins Basic-ladba-
re Format konvertiert werden.

® 7Zu Beginn IThres Grafikprojekts sollten Sie zuerst die
komplette Grundpalette laden. Wird dann ein Bild geladen,
das auf einen Teil der Palette reduziert ist, geht das so: erst
den entsprechenden Teilbereich laden (in der VGA-Tool-

PALETTENEDI TOR-TASTENBELEGLNG

Fl - Diese Hilfeseite

F2 - Backug der aktuellen Palette
F3 - Palette von_letztem Backup
F4 - Palette speichern

F3 - Palette laden

s - Bereichstart setzen

e - Bereichende_ setzen

+ - Bereich aufhellen

- - Bereich abdunkeln .

t - tausche markierten Bereich

m - Standard BASIC + Graustufen

r / SHIFT + » - Rot-Anteil -/+

g 7/ SHIFT + g - Griin—-Anteil -/+
/ SHIFT + - Blau-Anteil -/+

ESC - Paletteneditor verlassen

Bild 4. Tastenbelegung des Paletten-Editors - diese Hilfeseite
ist jederzeit mit Funktionstaste [F1] abrufbar.
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box des Workshops finden Sie hierfiir Routinen), dann das
Bild.

Im Listing finden Sie einen Paletten-Editor. Manipulatio-
nen an der Palette lassen sich zwar mit jedem Grafikpro-
gramm durchfithren, allerdings ist es ldstig, immer zwi-
schen Basic-Programmierumgebung und Grafiktool zu
wechseln. Der vorgestellte Paletten-Editor ist fiir alle Pro-
grammierer gedacht, die im Grafikmodus 13 arbeiten und
bei der Entwicklung Eingriffe an der Palette vornehmen.
Sie konnen das Listing abtippen und dann direkt als Modul
laden. Zum Start des Paletteneditors ist dann einfach die
»SUB«-Routine »ZeigPal« aufzurufen. Vor dem Aufruf muf}
der Grafikmodus 13 per Anweisung »SCREEN 13« aktiviert
sein. Der Paletten-Editor ist weniger als eigenstindiges
Tool, sondern vielmehr als Tool fiir die Programmierung
gedacht. Starten Sie den Editor also einfach an der Stelle in
Threm Programm, an der Sie einen Zugriff auf die Palette
wiinschen. Alternativ kénnen Sie natiirlich auch einen
Funktionstastenaufruf (»ON KEY«) fiir den Editor anlegen.
Im Paletten-Editor wurden bewuf3t keine Sub-Routinen ver-
wendet. So konnen Sie den Editor schneller in eigene Pro-
gramme einbinden und entfernen - egal unter welcher Ba-
sic-Entwicklungsumgebung Sie arbeiten. Beim Start spei-
chert der Editor stets den aktuellen Bildschirminhalt, um
ihn spéter restaurieren zu kénnen.

Besonderheiten des Editors

Sie kénnen also Paletten-Manipulationen durchfithren und
dann Thr Programm weiterlaufen lassen. Beachten Sie, daf}
der Editor den Bildschirminhalt in eine Datei sichert - auf
dem aktuellen Datentréger sollten mindestens 66 KByte frei
sein! Das Listing ist ausfithrlich mit Rem-Anweisungen do-
kumentiert, so dafl eingehende Erlauterungen kaum erfor-
derlich sind. Auf umfassende Sicherheitskontrollen beim
Editor-Ablauf wurde verzichtet, um das Tool méglichst
kompakt zu gestalten. Mit dem Editor lassen sich nahezu
alle Standard-Paletten-Funktionen ausfithren. Aufierdem
werden einige Besonderheiten geboten: Sie kénnen bei-
spielsweise beim Laden einer Palette nur einen bestimmten
Bereich beriicksichtigen. Sémtliche Funktionen des Editors
wirken sich entweder auf eine einzelne Farbe oder einen
definierten zusammenhingenden Bereich aus.

Bei Computerspielen ist oftmals eine interessante Sache zu
beobachten - insbesondere bei Grafikadventures der Sier-
ra-Art: Spielfiguren (sogenannte Sprites) kénnen sich vor
oder hinter Objekten bewegen (beispielsweise Spielfigur
lauft hinter Busch vorbei) der Objekte selbst zwischen meh-

arbnumMmer .

168 - 255

Bild 5. Jede Funktion des Paletten-Editors wirkt sich entweder
auf eine einzelne Farbe oder einen markierten Farbbereich aus.
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reren anderen. Fiir solche Animationsvorhaben gibt es zwei
grundsétzliche Verfahren:

® Am einfachsten ist es, das Komplettbild, das aus mehre-
ren Grafikobjekten besteht, bei jeder Verdnderung neu auf-
zubauen. In der Praxis kommt dieses Verfahren bestenfalls
dann zum Einsatz, wenn sich ein Bildschirm nur aus sehr
wenigen kleinen Objekten zusammensetzt. Andernfalls ko-
stet es zu viel Rechenzeit, das Verfahren ist schlichtweg zu
langsam.

® [iir die verschiedenen Tiefenebenen im Bild werden ei-
gene Palettenbereiche reserviert. Diese kénnen durchaus
sogar mit identischen Farben belegt sein. Relevant ist ledig-
lich, dafi Bilder unterschiedlicher Ebenen iiber unter-
schiedliche Farbtopfe verfiigen. Gemif einer Tabelle weify
das Programm stets, welche Farbtépfe zu welcher Ebene ge-
horen. Wird ein Objekt (die Spielfigur) am Bildschirm zwi-
schen zwei Ebenen plaziert, so muf} das Objekt Pixel fiir Pi-
xel gesetzt werden. Vor jedem Setzen ist zu priifen, wel-
chem Farbbereich die Position am Bildschirm, die gesetzt
werden soll, entspricht. Befindet sich ein Pixel der Spielfi-
gur vor einem Objekt, so wird es gesetzt, befindet es sich da-
hinter, wird es nicht gesetzt. So 4Rt sich beispielsweise
schnell und einfach eine Spielfigur durch einen »dreidi-
mensionalen« Wald steuern. Eines ist bei diesem Verfahren
noch wichtig: eine Farbe der Palette (am giinstigsten Farbe
0) mufl als durchsichtiger Hintergrund definiert sein.
Schmerzlich fiir den Nur-Basic-Programmierer: auch das
zweite Verfahren kostet viel Rechenzeit und 14t sich kaum
schnell genug programmieren. Hier fithrt schlicht kein Weg
an einer Assembler-Routine vorbei. Allerdings: per »INP«
und »OUT« kann nicht nur auf die Farbpalette, sondern
auch auf viele andere Funktionen der VGA-Karte zuriickge-
griffen werden.

Vorsicht mit den Ports

Dabei gibt es zwei Arten von Funktionen: Standardfunktio-
nen, die fiir alle kompatiblen VGA-Karten gelten und spe-
zielle Funktionen, die vom Chipsatz der VGA-Karte abhén-
gen. An dieser Stelle nur soviel: die Standard-Funktionen
der VGA-Karte sind enorm. Sie gestatten es beispielsweise,
den kompletten Videospeicher der Karte zu verwenden, um
Bildteile blitzschnell verschieben zu kénnen. Paletten-
tricks, die fiir das zuletzt beschriebene Verfahren erforder-
lich sind, werden ebenfalls bereitgestellt. Lassen Sie sich
von den hier vorgestellten Inp-/Out-Beispielen mit der
VGA-Karte allerdings nicht tduschen: Die hardwarenahe
Programmierung der VGA-Karte erscheint auf den ersten

“ B= 3 | :
Bereich: 1°

Bild 6. Ein Bild und seine Palette - letztere wird bei den folgen-
den Bildern manipuliert.
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arbnummer:

B R= 32 =5

B G= 308

E B- 36 [
Bereich

Bild 7. Hier wurde die Palette aus Bild 6 der erweiterten Stan-
dard-Farbpalette mit 32 Graustufen angepaft. Der Paletten-Edi-
tor erledigt dies per Tastendruck.

Blick einfacher, als sie tatsdchlich ist. Entscheidend ist es
nicht nur zu wissen, welche Port-Adressen welchem Zweck
dienen, sondern vor allem, in exakt welcher Reihenfolge
die Funktionen auszufithren sind - und das ist recht kom-
pliziert. Die Innereien der VGA-Karte sind ein Thema fiir
fortgeschrittene Grafikprogrammierer — am besten machen
Sie sich mit einem Standardbuch zur VGA-Karten-Hard-
ware ans Studium, die mitgelieferten Dokumentationen der
VGA-Karten sind oft unzureichend. Die iibliche Warnung
zum Schlufl: wer nicht iiber ausreichende Kenntnisse ver-
fiigt, kann tiber die Ports durchaus seinen Monitor ins Jen-
seits befordern. Und zwar dann, wenn tiber Ports eine Auf-
losung oder Bilddarstellungs-Frequenz aktiviert wird, die
der Monitor nicht verkraftet. Bild 3 zeigt den gestarteten Pa-
letten-Editor. Im Hintergrund ist ein Bild sichtbar, das vor
Aufruf des Editors geladen wurde. Die Palette wird im obe-
ren linken Bildschirmbereich dargestellt, Farbe 0 oben
links, Farbe 255 unten rechts. In der Palettendarstellung ist
eine Marke (weifles Quadrat) zu sehen, die sich mit den
Pfeiltasten auf beliebige Farben in der Palette bewegen lafit.
Neben der Palettendarstellung finden sich Informationszei-
len, die bei jedem Bewegen der Marke aktualisiert werden:
Die Farbnummer entspricht der Farbe unter der Marke, dar-
unter sind die RGB-Werte dieser Farbe eingetragen. Die Be-
reichszeile gibt an, auf welchen Bereich der Palette sich
Operationen aktuell auswirken. Bei Start des Editors ist
standardmifig die gesamte Palette markiert. Wird ein an-
derer Standardbereich gewiinscht, so kénnen Sie im Pro-
gramm die Zeilen 16 und 18 modifizieren. Der Editor spei-
chert nach seinem Start auflerdem die aktuelle Farbpalette
im Array Pal, das so dimensioniert ist:

DIM Pal (255,2)

Pal entspricht einer Tabelle, in der die RGB-Werte der 256
Farben separat eingetragen sind.

Wichtige Editor-Funktionen

Bei allen Editor-Funktionsausfithrungen gilt: Sie kénnen so
lange per Tastendruck riickgéngig gemacht werden, bis ein
neues Backup der Palette angefertigt wird. Sie kénnen also
experimentieren. Letztlich geht eine bestehende Palette nur
dann verloren, wenn sie durch Angabe desselben Dateina-
mens iiberschrieben wird. Die Funktionen des Paletten-
Editors (Bild 4) sind im Kasten zusammengefafit. Hier eini-
ge Beispielanwendungen:

Bei Bild 5 wurde durch Driicken der Taste [-] (Abdunkeln)
lediglich das hintere Drittel der Palette abgedunkelt. Der
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A

Bild 8. Falschfarben-Darstellung durch willkiirliches Laden ei-
ner anderen Farbpalette - dabei entstehen oft recht interessante
Darstellungen.

abgedunkelte Bereich wurde zuvor mit den Tasten [s] (Be-
reichsstart) und [e] (Bereichsende) markiert. Bild 6 zeigt ein
geladenes 256-Farben-Bild mit seiner Standardpalette. Bei
Bild 7 wurde per [m] der eingangs beschriebene Standard-
paletten-Bereich generiert. Das Bild im Hintergrund zeigt,
wie sich dies auf seine Darstellung auswirkt. Vor dem Ge-
nerieren der erweiterten Standardpalette ist es also stets er-
forderlich, das Bild mit einem Malprogramm oder Grafik-
Utility zu konvertieren (Befreien der ersten 48 Farben).

In Bild 8 sehen Sie, wie durch Laden einer andersfarbigen
Palette sogenannte Falschfarbenbilder entstehen. Diese
kommen oft bei wissenschaftlichen Auswertungen von Bil-
dern zum Einsatz - beispielsweise bei der Computer-To-
mographie.

Der Funktionsumfang des Paletten-Editors

Ein Spezialtrick des Paletten-Editors ist in Bild 9 zu sehen.
Hier wurde in das Bild 8 ein Teil der Originalpalette zu-
riickgeladen (hintere Palettenhilfte), womit das Bild zum
Teil seinen Falschfarb-Charakter wieder verloren hat. Der
Paletten-Editor gestattet beim Laden einer Palette, nur ei-
nen bestimmten Palettenbereich zu beriicksichtigen - ein
Unterfangen das bei vielen DOS-Zeichenprogrammen nur
umstindlich machbar ist. Damit haben Sie die Chance, aus
bestehenden Paletten neue zusammenzustellen. Zudem
konnen Sie gut experimentieren, welche Farben eines Bil-
des am meisten reduziert werden sollten.

Der Paletten-Editor wird Ihnen im Rahmen der Grafikpro-
gramm-Entwicklung gute Dienste leisten.

Das Listing enthélt zunéchst drei Hauptprogamm-Modul-
zeilen und dann die »SUB ZeigPal«-Routine. Beachten Sie,
daf} im Sub-Modul zu Beginn die Zeile »DEFINT A-Z« ste-
hen muf.

Basic-Einsteiger sollten sich mit dem Listing ausfiithrlich
beschéftigen, wenn sie wissen mochten, wie sie im Schnell-
verfahren ein komfortables und bedienbares individuelles
Tool entwickeln. An dieser Stelle fiir alle Interessierten
noch einige Hinweise zum Listing:

In Zeile 6 bis 26 findet die Initialisierung des Editors statt.
Hier passiert unter anderem folgendes: Dimensionieren des
Paletten-Puffers und Festlegen des Standardbereichs beim
Programmstart.

Mit den Zeilen 27 bis 39 stellen Sie die Farbpalette dar. In
zwei Schleifen werden Zeilen und Spalten der Palette
durchlaufen und die aktuelle Farbe dabei jeweils um den
Wert 1 erhht. Durch die Anweisung »COLOR Farbe« wird
die Farbe gesetzt und mit »PRINT CHR$(219)« ein ausge-
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arbnummnen:
R= 28 = 7

B G= 16
EE B= 12 |

E Bevei

Bild 9. Mischen zweier Palettenbereiche - hier wurde in das
Falschfarbenbild aus Bild 8 ein Teil der Originalpalette zuriick-
geladen (die hintere Palettenhiilfte).

fiilltes Rechteck mit diesem Farbton gesetzt. Die Initialisie-
rung der Ausgangsposition der Editormarke und das Zeich-
nen des Markenrechtecks erreichen Sie mit den Zeilen 40
bis 42.

Die Zeilen 44 bis 127 stellen das eigentliche Hauptpro-
gramm dar. In einer Endlosschleife »DO-LOOP« wird die
Tastatur abgefragt und bei Tastendriicken das entsprechen-
de Unterprogramm mit »GOSUB« aufgerufen. Beim Setzen
von Bereichsanfang und Bereichsende wird iiber eine If-Ab-
frage sichergestellt, daf} das Bereichsende nicht vor dem
Bereichsbeginn liegt. Ist das der Fall, werden die entspre-
chenden Variablen einfach mit »SWAP« getauscht. Wen
Lautsprechertdne nerven, der kann die Sound-Anweisun-
gen weglassen - sie sind als Bestitigung fiir eine
Funktionsausfiihrung allerdings gut geeignet. Am Ende je-
des Durchlaufs der Schleife werden die Infozeilen neben
der Palettendarstellung aktualisiert.

Den Start des Paletten-Editors erreichen Sie durch den Auf-
ruf der Sub-Routine »ZeigPal« und verlassen ihn durch Be-
titigen der Escape-Taste. Auf dem aktuellen Datentriger
miissen 66 KByte frei sein. Die Positionen in der Palette
werden durch Bewegen der Marke mit den Pfeiltasten ange-
wihlt. Uber die Funktionstaste F'1 kénnen Sie jederzeit die
Belegung sdmtlicher Tasten einblenden lassen.

® Farbbereich markieren: Beim Start sind standardmifig
alle Farben markiert (Bereich: 0 bis 255). Samtliche Funk-
tionen des Editors (aufler »Speichern«) wirken sich auf den
markierten Bereich aus. Bereichsanfang und -ende setzen
Sie durch Driicken folgender Tasten, was jeweils durch ei-
nen Signalton bestétigt wird:

Taste [s]: Bereichsstart und Taste [e]: Bereichsende.

Sollen sich die Funktionen des Editors lediglich auf eine
einzige Palettenposition auswirken, peilen Sie diese mit
der Marke an und driicken Sie erst die Taste [s], dann [e],
womit die Farbe als Bereich markiert ist.

® Farbe dndern: Die RGB-Werte der aktuellen Farbe wer-
den stets in den Infozeilen dargestellt. Um die RGB-Teile ei-
nes Palettenbereichs (oder nur einer einzigen Farbe) zu én-
dern, dienen folgende Tasten beziehungsweise Tastenkom-
binationen:

r — Rot-Anteil um 1 erniedrigen

g - Griin-Anteil um 1 erniedrigen

b - Blau-Anteil um 1 erniedrigen

SHIFT +r - Rot-Anteil um 1 erhthen

SHIFT + g — Griin-Anteil um 1 erhthen

SHIFT +b - Blau-Anteil um 1 erhéhen

Achtung: Die Auswirkungen bei RGB-Verédnderungen an
der Gesamtpalette lassen sich unter Umstinden nur durch
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Haben Sie Program-
me geschrieben, die
noch nicht verdffent-
licht wurden? Dann
schicken Sie sie an
die DOS-Redaktion.
Wir suchen Utilities,
Anwendungen und
Tips und Tricks in
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- soweit moglich -
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terpreter beziehungs-
weise Compiler genannt
werden. Vermerken Sie
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erwiinscht!

Unsere Pluspunkte:

Hohe Lieferféhigkeit

12 Monale Mindestgarantie
ROM Update-Service
technische Hotline

eigener Reparalurservice

Diese Modems sind
nur fiir den Export bestimmt.
Der Anschiuff an das
Telefonnetz der BRD ist strafbar!

Tel:0211/6798547
Fax.:02 11/ 68 3207
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die Restaurierungs-Funktion (Funktionstaste F3) riickgén-
gig machen.

® Helligkeit dindern:

+ - Helligkeit im markierten Palettenbereich erhthen

- - Helligkeit im markierten Palettenbereich vermindern
@® Palette restaurieren (»UNDO«): Der Editor legt beim
Start ein Backup der aktuellen Palette an. Durch Druck auf
die Funktionstaste F3 kénnen Sie den Ausgangs-Paletten-
zustand wieder herstellen. .

Sind Sie mit einer Palette zufrieden, so kann jederzeit per
[F2] ein Backup der aktuellen Palette angefertigt werden.
Der vorige Inhalt des Backup-Puffers wird dabei natiirlich
iiberschrieben.

@ Palette speichern: Nach Druck auf die F4-Taste werden
Sie aufgefordert, einen Dateinamen anzugeben, unter dem
die aktuelle Palette dann gespeichert wird. Beim Speichern
wird stets die komplette Palette (Farbe 0 bis 255) gesichert.
® Palette laden: Die Ladefunktion wird iiber [F5] gestartet.
Sie kénnen jede Palette laden, die mit dem Paletten-Editor
gespeichert wurde und dariiber hinaus weitere: beispiels-
weise Paletten von Konvertern wie Picem oder dem Zei-
chenprogramm VGACAD. Vertrigliche Palettendateien
sind solche, bei denen RGB-Werte separat gespeichert sind.
Das ist bei vielen Palettendateien der Fall. Basic-Paletten-
dateien sind 256 x 3 =768 Byte (zuziiglich Dateiheader)
grofl.

Beim Ladevorgang werden Farben der neuen Palette nur in
den markierten Bereich der aktuellen geladen. Soll also
eine komplette neue Palette geladen werden, so mufl zuvor
0 als Bereichsstart und 255 als Bereichsende gesetzt
werden.

® Bereich tauschen: Durch Betédtigen der t-Taste lassen
sich schnell und einfach Bereiche der Palette verschieben.
Der zu verschiebende Bereich muf} zundchst mit den Tasten

[s] und [e] markiert werden. Anschlieflend fahrt man die
Editormarke auf den neuen Startbereich und betitigt [t].
Der alte Bereich wird dann an die neue Startposition ver-
schoben. Gleichzeitig werden in den Quellbereich die Far-
ben des neuen Bereichs iibertragen. [t] dient also konkret
zum Vertauschen zweier Palettenbereiche.
Durch Druck auf die Taste [m] belegt der Editor die aktuelle
Palette mit Standardfarben: in der ersten senkrechten Palet-
tenreihe die 16 Basic-Standardfarben, danach 32 Grauténe.
(Michael Nickles/uk)

Die DOS Extra ist eine Zeitschrift zum Mitmachen.
Vor allem die Tips-&-Tricks-Rubriken leben von Ihrer
Mitarbeit. Wenn Sie sich bereits besser mit Threm PC
auskennen, iiberlegen Sie: Was hat Thnen als Einstei-
ger damals besondere Schwierigkeiten bereitet? An
welchem Problem sind Sie wieder und wieder ge-
scheitert? Schreiben Sie uns! Durch Thre Einsendung
erhalten auch andere Leser die Gelegenheit, von Threr
Erfahrung zu profitieren. Ein Beitrag fiir »Tips &
Tricks fiir Einsteiger« mufl weder journalistisch aus-
gefeilt noch eine iiberragende Neuentdeckung auf
dem PC-Sektor sein. Und ein angemessenes Honorar
gibt es dafiir natiirlich auch (bei Verdffentlichung).
Die Hohe des Honorars richtet sich nach der Qualitit
der Idee und eventueller Listing. Schreiben Sie an:
Redaktion DOS International,

Stichwort Tips & Tricks,

Gruberstrafle 46¢, 8011 Poing bei Miinchen

(WL3] 1: ‘Programm: palette.bas [PP5] 48: ‘und Bewegen des Paletten-Zeigers.
[UX5] 2: ‘Funktion: Anzeige der Farbpaletten- [NBg]  49: DO
[9B2] 3z 4 Belegung [$72]  5@: Wert$ = INKEY$
[2N3)] 4: ’Sprache: QickBasic 4.5 [VE6] 51: IF LEN(Wert$)>1 THEN Wert$=RIGHTS(Werts$,1)
[Gp4] 5: ’Autor: Michael Nickles [GU2]  52: IF Wert$ <> "" THEN ¢
[1W4] 6: ’‘(c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG [WU6]  53: " BLINE (Spalte, Zeile)-(Spalte+8,Zeile+8),
[9g2] 7: '
[MM3] 8: DECLARE SUB zeigpalL () [2T2] 54: SELECT CASE Werts
[7C1] 9: SCREEN 13 [263] 55: CASE IS=CHR$(27)’ESC
[1c1] 1@: zeigpal [(Wo4] 56: ’Bildschirm restaurieren
(e8] 11: [552] 57: DEF SEG=&HA@@P
[TL1] 12: DEFINT A-Z [KE5] 58: ‘Segment auf Beginn VGA-Speicher
[CK3] 13: ‘Aufruf mit: ZeigPaL~’ [Z2582] L1-H BLOAD "backup.$$$", ¢
[E22] 14: SUB zeigpaL [g91] 6@: DEF SEG
[¥76] 15: REDIM PaL(255, 2) 'Puffer fir Farbpalette [XK5] 61: ‘Segement auf BASIC zurucksetzen
[E21] 16: Start: [TE1] 62: EXIT SUB
[GZ2] 17: GOSUB PaletteKeep ' [3U5] 63: CASE IS = "s" *StartFarbe markieren
[SX6] 18: ‘Backup von aktueLLer Palette anfertigen [0V3] 64: SOUND 8¢@, .3: SOUND 1¢@@, .3
[852] 19: StartFarbe = @ [LW2] 65: StartFarbe = Farbe
[LZ4] 2¢: ‘Arbeitsbereich in der Palette [BH4] 66: IF StartFarbe>EndFarbe THEN
[122] 21: EndFarbe = 255 [UA4)] 67: SWAP StartFarbe, EndFarbe
[DX4] 22: ’(zu Beginn die ganze Palette) [PD5] 68: CASE Is = "e" EndFarbe markieren
[FZ5] 23: ‘BiLdsch. in Datei "backup.$$$" sichern [UV3] 69: SOUND 8¢g@, .3: SOUND 1¢@@, .3
[W72]  24: DEF SEG = &HAQGQ [HG2]  7@: EndFarbe = Farbe
[KE5] 253 ’Segment auf Beginn VGA-Speicher [5R4] 71: IF StartFarbe > EndFarbe THEN
[NH3] 26: BSAVE "backup.$$$", @, 64pg@ [UA4] 72: SWAP StartFarbe, EndFarbe
[XW6] 27: DEF SEG ‘Segement auf BASIC zurlcksetzen [NU3) 73: CASE IS = "K" ’Links
[HM5] 28: ’Palette am Bildschirm darsteLLen [¥K5] 74z IF Spalte-8>=@ THEN Spalte=SpaLte-8
[R91] 29: Farbe = @ [FY3] 75: CASE IS = "M" ‘rechts
[PY3] 3@: ‘Farbzaehler auf 1. Farbe [6X5)] 76: IF SpaLte+8<=8+*15 THEN Spalte=SpaLte+8
[PW2] 31: FOR SpaLte = @ TO 15 [PR3] 77 CASE IS = "H" rrauf
[795] 32: ‘Palette in 16 Reihen a 16 Farben [7@5] 78: IF Zeile-8>=g THEN Zeile=Zeile-8
[sY2] 33: FOR Zeile = @ TO 15 [K14] 79: CASE IS = "p" ‘runter
[7R5] 34: COLOR Farbe ’AktueLle Farbe setzen [TG5] 8@: IF Zeile+8<=8*%15 THEN Zeile=Zeile+8
[G14] 35: LOCATE Zeile + 1, Spalte + 1 [TU1] 81: CASE IS = "r"
[5665] 36: ‘Cursor auf Paletten-Position [912] 82: GOSUB DecRed
[K92] 37: PRINT CHR$(219); [TU1] 83: CASE IS = "R"
[735] 38: ’AusgefilLtes Rechteck setzen [622] 84: GOSUB IncRed
[N@8] 39: LINE (SpaLte*8, Zeile*8)-(SpaLte*8+8, Z [EU1] 85: CASE IS = "g"

eile*8+8), @, B [HD2] 86: GOSUB DecGreen

[B15] 4ag: Farbe = Farbe+l ‘Nachste Farbe [EUl] 87: CASE Is = "g"
[ZS@] 41:  NEXT [EE2] 88: GOSUB IncGreen
[Z5¢)] 42: NEXT [9U1] 89: CASE IS = "p"
[FS6] 43: Spalte = @ ’‘SpaLten-Startpos. des Zeigers [G52] 9@: GOSUB DecBLue
[CH6] 44: Zeile = @ ‘Zeilen-Startpos. des Zeigers [9U1] 91: CASE IS = "p"
[FZ6] 45: LINE (Spalte,Zeile)-(SpaLte+8,Zeile+8),15,B [D62] 92: GOSUB IncBLue
[M57] 46: ’‘Abfrage der Steuerungstasten fur die vier [KT1] 93: CASE IS = "4m
[3W6] 47: ’‘Richtungen rauf, runter Links und rechts [WN2] 94: GOSUB AufheLLen
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[MT1] 95: CASE IS = "-n [651] 194: RETURN
[PR2] 96: GOSUB AbdunkeLn [VA4] 195: - -
[MU1] 97: CASE IS = "m" [PP6] 196: ‘Routine vermindert den Rot-AnteilL der
[9D3]  98: GOSUB MacheStandard Eggg% ig? :Ij‘agben il; angegebenen Bereich bei
[VU1] 99: CASE IS = "gn : ’Jjedem Aufruf um den Wert 1.
[RF3] 1¢@: GOSUB TauscheBereich [L71] 199: DecRed:
[VN5] 1@1: CASE IS = CHR$(59) ’Funktionstaste F1 [TT4] 2@@: FOR i = StartFarbe TO EndFarbe
[721] 1@2: GOSUB HiLfe [8G3] 2¢1: ‘Palette durchLaufen
[CNS] 1¢3: CASE IS = CHR$(6@) ‘Funktionstaste F2 [VR1] 2@2: OUT &H3C7, i
[UV3] 1@4: SOUND 8@@, .3: SOUND 1@g@, .3 E];.:g% ggi: :ﬁt.hFérlewE§t in PaL-Read-Register 3C7
[GZ2] 1¢5: GOSUB PaletteKee : schLiefend aus Register 3cC9
[GN5] 1@6: CASE IS = CHR${61I)’ rFunktionstaste F3 [9U5] 2¢5: ‘nacheinander die R, G und B Werte des
[UV3] 1@7: SOUND 8@@, .3: SOUND 1@g@, .3 [T44] 2¢6: ‘Farbregisters einlesen.
[NM3] 1¢8: GOSUB PaletteRestore [W@2] 2¢7: r = INP(&H3C9)
[MNS] 1@9: CASE IS = CHR$(62) ’‘Funktionstaste F4 [6§2] 2@8: g = INP(&H3C9)
[Uv3] 11@: SOUND 8@@, .3: SOUND 1¢@@, .3 [WZ1] 2@9: b = INP(&H3C9)
[883] 111: GOTO PaletteSpeichern [ZF2] 21@: IF r>@ THEN r=r-1
[SN5] 112: CASE IS = CHR$(63) ’‘Funktionstaste F5 Eggi% gi;: égﬁtéﬂgggbwgrt R
4 . H s i
e i ene e Ll R SOURD. 199 i3 [176] 213: ’Die R, G und B Werte zuriickschreiben
[GS1] 115: END SELECT [851] 214: OUT &H3C9, r
[FZ6] 116: LINE (SpaLte,Zeile)-(Spalte+8,Zeile+8),15,B (811 2% O kradn.
[E¥4] 117: Farbe—POINT(Spalte+l, Zeile+l) [SR1] 216: OUT &H3C9, b
[EN1] 118: LOCATE 1, 18 [250) 217: NEXT
[F71] 119: COLOR 15 Eggﬂ gigf RETURN
644 12@: PRINT "Farbnummer:"; F §
'EXD2% lzf: OUT &H3C7, Farbe ¢ 'azhe [4A7] 22¢: ‘Routine vermindert den Grin-Anteil der
[Wg2] 122: r = INP(&H3C9) Eggi} gg;: :gngenA1? aggegegeneg Birilch bei
6@2] 123: = INP(&H3C9 2 em Aufrufl um den Wert 1.
Ewg1} 124: g = INpE&ﬂgcg% [LF1] 223: DecG?een:
[F34] 125: LOCATE 2, 18: PRINT "R="; r [TT4] 224: FOR i = StartFarbe TO EndFarbe
[314] 126: ILOCATE 3, 18: PRINT "G="; g [VR1] 225: OUT &H3C7, i
[1@4] 127: LOCATE 4, 18: PRINT "B="; b [W@2] 226: r = INP(&H3C9)
[6T1] 128: LOCATE 5, 18: [6@2] 227: g = INP(&H3C9)
[¥YH6] 129: PRINT "Bereich:"; StartFarbe;"-";EndFarbe [WZ1] 228: b = INP(&H3C9)
[8¢1] 13@: END IF [223] 229: IFg>@THEN g =g - 1
[HS@] 131: LOOP [8K1] 23¢: OUT 968, i
[BR3] 1323 ¢ ——— [7L1] 231: OUT 969, r
[W86] 133: ‘Unterprogramme - kénnen auch in SUB‘ [6K1] 232: OUT 969, g
[6€C5] 134: ‘umgewandeLt und dann fir eigene [RH1] 233: OUT 969, b
[376] 135: ’‘vorhaben verwendet werden. Hier alLs’ [25@] 234: NEXT
[346] 136: ’'GOSUB’s zusammengefaft, damit der [651] 235: RETURN
[SUS] 137: ’‘Paletten-Editor schneLL in eigene [VA4] 236: *
[7U5] 138: ‘Programme eingebunden werden kann! [BY6] 237: ‘Routine vermindert den BLau-Anteil. der
[BR3] 139 femmm e e e e [HB5] 238: ‘Farben im angegebenen Bereich bei
[¥D5] 14@: ‘Routine tauscht den markierten [FB4] 239: ’‘jedem Aufrufqug den Wert 1.
[LX4] 141: ’‘Palettenreich an die aktuelle [AC1] 24¢: DecBLue:
[G23] 142: ’Cursor-Position. [TT4] 241: FOR i = StartFarbe TO EndFarbe
[9R2] 143: TauscheBereich: [VR1] 242: OUT &H3C7, i
[TT4] 144: FOR i = StartFarbe TO EndFarbe [W@2] 243: 1r = INP(&H3C9)
[VR1] 145: OUT &H3C7, i [6@2] 244: g = INP(&H3C9)
[142] 146: rl = INP(&H3C9) [W21] 245: b = INP(&H3C9)
[B32] 147: gl = INP(&H3C9) [Ng3] 246: IF b > @ THEN b =b - 1
[132] 148: bl = INP(&H3C9) [8K1] 247: OUT 968, i
[EW4] 149: OUT &H3C7, 1 - StartFarbe + Farbe [7L1] 248: OUT 969, r
[442] 15@: 1r2 = INP(&H3C9) [6K1] 249: OUT 969, g
[E32] 151: g2 = INP(&H3C9) [RH1] 25@: OUT 969, b
[432] 152: b2 = INP(&H3C9) [2s@] 251: NEXT
[XR1] 153: OUT &H3C8, i [651] 252: RETURN
[CV1] 154: OUT &H3C9, r2 [VA4] 253:
[1V1] 155: OUT &H3C9, g2 [636] 254: ‘Routine erhéht den Rot-Anteil der
[WUl] 156: OUT &H3C9, b2 [HB5] 255: ‘Farben im angegebenen Bereich bei
[GW4] 157: OUT &H3CB, i - StartFarbe + Farbe [FB4] 256: ‘jedem Aufruf um den Wert 1.
[AV1] 158: OUT &H3C9, rl [S81] 257: IncRed:
[ZU1] 159: OUT &H3C9, gl [TT4] 258: FOR i = StartFarbe TO EndFarbe
[UU1] 16@: OUT &H3C9, bl [VR1] 259: OUT &H3C7, i
[ZS@] 161: NEXT [W@g2] 26@: r = INP(&H3C9)
[651] 162: RETURN [6§2] 261: g = INP(&H3C9)
[VA4] 163: f=———o PR _— [WZ1] 262: b = INP(&H3C9)
[CA6] 164: ’'Routine zum Abdunkeln des markierten [2X2] 263: IFr < 63 THENr =r + 1
[UU5] 165: ‘Palettenbereichs. Bei jedem Aufruf [BK1] 264: OUT 968, i
[2N6] 166: ‘werden die Farbwerte um 1% abgedunkelLt. [7L1] 265: OUT 969, r
[MP1] 167: AbdunkelLn: [6K1] 266: OUT 969, g
[TT4] 168: FOR i = StartFarbe TO EndFarbe [RH1] 267: OUT 969, b
[VRL] 169: OUT &H3C7, i [25@] 268: NEXT
[Wg2] 17@: r = INP(&H3C9) [651] 269: RETURN
[682] 171: g = INP(&H3C9) [VA4] 27¢: ! 3 " i - -
[WZ1] 172: b = INP(&H3C9) E;gg} g;;: :gguglnelerhoht din Grug;Anpe;Lhd?r
s i 2 rben im angegebenen Bereich bei
%’2“;2} }—7,2 83$ ﬁﬁ:gg; _19 ® % [FB4] 273: ‘jedem Aufrufgungl den Wert 1.
[c82] 175: OUT &H3C9, .9 * g [SG1] 274: IncGreen:
[282] 176: OUT &H3C9, .9 * b Eg:% 2;2: FgﬁTl = StartFarbe TO EndFarbe
ZS 177: NEXT : &H3C7, 1
Ess?% 178: RETURN [Wg2] 277: r = INP(&H3C9)
[VA4] 179: '————mmmmmmm e [6@2] 278: g = INP(&H3C9)
[2B6] 18@: ‘Routine zum AufheLLen des markierten [WZl] 279: b = INP(&H3C9)
[UU5] 181: ‘Palettenbereichs. Bei jedem Aufruf [YW2] 28¢: IF g < 63 THENg =g + 1
[HF6] 182: ‘werden die Farbwerte um 1% aufgeheLLt. [8K1] 281: OUT 968, i
[ES1] 183: Aufhellen: [7L1] 282: OUT 969, r
[TT4] 184: FOR i = StartFarbe TO EndFarbe [6K1] 283: OUT 969, g
[VR1] 185: OUT &H3C7, i [RH1] 284: OUT 969, b
[W@2] 186: r = INP(&H3C9) [Z25¢] 285: NEXT
[6@2] 187: g = INP(&H3C9) [651] 286: RETURN
[WZ1] 188: = INP(&H3C9) [(VA4] 287: / -
[XR1] 189: OUT &H3Cs, i [VA6] 288: ’‘Routine erhéht den BLau-Anteil, der
[N72] 19¢: OUT &H3C9, r / .9
[A72] 191: OUT &H3C9, g / .9
E;;;% 1o8t o WO B /.8 »palette.bas« ist ein Paletten-Editor, mit dem Sie die aktuelle
Belegung der Farbtabelle verindern kénnen.
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[HB5]
[FB4]
[FD1]
[TT4]
[VR1]
[Wg2]
[6@2]
[W21]
[FW2]
[8K1]
[7L11]
[6K1]
[RH1]
[25@]
[651]
[VA4]
[NF5]
[VF6]
[E52]
[592]
[VR1]
[B23]
[c23]
[D23]
[Z5¢)
(651]
[VA4]
[AB6]
[FH4]
[2U2]
[592]
[8K1]
[7M2]
[9M2]
[BM2]
[259]
[651]
[VA4]
[T@1]
[152]
[¥L1]
[HS@]
[VD6]
[W72]
[9P3]
[@91]
[PN@]
[F71]
[4C6]
[GXg@]
[@D4]
[VC6]
[ND6]
[3R4]
[YY3]
[K25]
[2L4]
[BA4]
[3B4]
[YY5]
[H56]
[(855]
[EP5]
[4E5]
[KB6]
[N92]
[¥L1]
[HS@]
[W94]
[W72]
[KE5]
[DX2]
[@91]
[XK5]
[651]
[VA4]
[6E5]
[F41]
[213]
[Gz2]
[GM1]
[PB5]
[2@6]
[824]
[UP5]
[¥85]
[XK5]
[5T5]
[5Y4]
[2X1]
[W72]
[2P2]
[4D2]
[RX3]
[B94]
[E94]
[Zs@]
[263]
[W94]

‘Farben im angegebenen Bereich bei
‘jedem Aufruf um den Wert 1.
IncBLue:

FOR i = StartFarbe TO EndFarbe
OUT &H3C7, i

r = INP(&H3C9)

g = INP(&H3C9)

b = INP(&H3C9)

IF b < 63 THEN b = b + 1

oUT 968, i

OUT 969,
OUT 969,
OUT 969,

TaH

‘Routine speichert den aktueLLen
"Inhalt der Farbpalette im Array PaL().
PaLetteKeep:

FOR i = @ TO 255

OUT &H3C7, i

PaL(i, @) = INP(&H3C9)
PaL(i, 1) = INP(&H3C9)
PaL(i, 2) = INP(&H3C9)
NEXT
RETURN

[

'Routine aktuallisiert die Palette mit
‘den Werten des Array PaL().
PaletteRestore:

FOR 1 = @ TO 255

OUT 968, i

OUT 969, PaL(i, @)

QUT 969, PaL(i, 1)

OUT 969, PaL(i, 2)
NEXT
RETURN

[

HiLfe:

DO UNTIL i$ = nm
i$ = INKEYS

LOOP

‘Bildschirm in Datei "backup2.$$$" sichern
DEF SEG = &HAQQ®
BSAVE "backup2.$$$", @, 6490¢
DEF SEG
CLS
COLOR 15
PRINT "PALETTENEDITOR-TASTENBELEGUNG"
PRINT
PRINT "F1 - Diese HiLfeseite"
PRINT "F2 - Backup der aktueLLen Palette"
PRINT "F3 - Palette von Letztem Backup"
PRINT "F4 - Palette speichern"
PRINT "F5 - Palette Laden"
PRINT "s - Bereichstart setzen"
PRINT "e - Bereichende setzen"
PRINT "+ - Bereich aufheLLen"
PRINT "- - Bereich abdunkeLn"
PRINT "t - tausche markierten Bereich"
PRINT "m - Standard BASIC + Graustufen"
PRINT "r / SHIFT + r - Rot-Anteil =S
PRINT "g / SHIFT + g - Grin-Anteil o ke
PRINT "b / SHIFT + b - BLau-Anteil -/+"
PRINT "ESC - Paletteneditor verLassen"
DO UNTIL i$ <> "»

i$ = INKEYS$
LOOP
‘Bildschirm restaurieren
DEF SEG = &HA@@®
‘Segment auf Beginn VGA-Speicher
BLOAD "backup2.$$$", @
DEF SEG
‘Segement auf BASIC zurlcksetzen
RETURN
’

'Speichern der Farbpalette in eine
'Datei.

PaletteSpeichern:

GOSUB PaLetteKeep

LOCATE 2@, 1

INPUT "Dateiname (SAVE)"; Palette$
‘Nachdem der Segment-Zeiger auf den
’Beginn des VGA-Bildspeichers
‘gesetzt ist, werden die R, G und B-
'Werte jeder Palettenfarbe in den
‘Beginn des Bildschirmspeichers
‘geschrieben (POKE). AnschLiefend
'wird dieser Bereich mit BSAVE

‘gesichert.

DEF SEG = &HAQ@@@
FOR pLt = @ TO 255
pLtptr = pLt * 3

POKE (pLtptr), PaL(pLt, @)
POKE (pLtptr + 1), PaL(pLt, 1)
POKE (pLtptr + 2), PaL(pLt, 2)

NEXT

BSAVE Palette$, ¢, 768

’Bildschirm restaurieren

[2S2]
(M@7]
[UV3]
[4W1]
[VA4]
[1G7]
[6X6]
[6W6]
[F84]
[@82]
[GM1]
[V95]
[2U5]
[845]
[F56]
[9B7]
[W72]
[2L2]
[E76]
[LR5]
[RN2]
[V13]
[N13]
[121]
[7L1]
[6K1]
[RH1]
[25@]
[622]
[W94]
[W72]
[282]
[787]
[UV3]
[4W1]
[VA4]
[9Y6]
[sce]
[DE5]
[NR6]
[VKé]
[F23]
[TD2]
[AZ@]
[GZ@]
[KB5]
[7K5]
[8E5]
[BG5]
(ED5]
[HF5]
[RNS])
{7T5]
[LS5]
[WS5]
[5R5]
[NR5]
[7R5]
[RR5]
[ZR5]
[FS5]
[F95]
[5A5]
[VA5]
[HB5]
[MB5]
[3P5]
[NP5]
[7R5]
[TR5]
[BS5]
[PP5]
[8R5]
[UR5]

[C85]

[BS5]
[¥YP5]
[GR5]
[255]
[MS5]
[6T5]
[HR5]
[385]
[NS5]
[7T5]
[6T5]
[HR5]
[385]
[NS5]
[7T5]
(TT5]
[455]
[PS5]

‘[651]

[HA1]

»palette.bas« ist ein Paletten-Editor, mit dem Sie die aktuelle
Belegung der Farbtabelle verindern kinnen.

388:
389:
39¢:
391:
392:
393:
394:
395:
396:
397:
398:
399:
409
401:

404

407 :
4@8:
4¢9:
41¢@:
411:
412:
413:
414:
415:
416:
417:
418:
419:
429
421:
422:
423:
424:
425:
426:
427:
428:
429:
43@:
431:
432:
433:
434:
435:
436:
437:
438:
439:
44@:
441:
442:
443:
444:
445:
446:
447:
448:
449:
45@:
451:
452:
453:
454:
455:
456:
457:
458:
459:
46@:
461:
462:
463:
464:
4651
4661
467:
4683
469:
47@:
471:
472:
473:
474:
475:
476:
477:
478:
479:
48@:
481:
482:

BLOAD "backup.$$s$", ¢

DEF SEG ‘Segement auf BASIC zurilicksetzen
SOUND 8¢@, .3: SOUND 1¢@@, .3
GOTO Start

‘Unterprogramm Lddt angegebene Farbpalette.
‘Welche Farbwerte der zuvorigen Palette
‘gedndert werden, hangt vom definierten
‘Bereich (Tasten s und e) ab.
PaletteLaden:
LOCATE 2¢, 1
INPUT "Dateiname (LOAD)"; Palette$
INPUT "BereichStart"; BereichStart
INPUT "BereichEnde"; BereichEnde

IF BereichEnde = ¢ THEN BereichEnde = 255
INPUT "ZieLBereichStart"; ZieLBereichStart
DEF SEG = &HAQ@E
BLOAD Palette$, @
FOR pLt = BereichStart TO BereichEnde
pLtptr = ZieLBereichStart + pLt * 3

r = PEEK(pLtptr)

g PEEK(pLtptr + 1)
PEEK(pLtptr + 2)

OUT 968, pLt

OUT 969, r

OUT 969, g

OuT 969, b
NEXT

GOSUB PaletteKeep

’Bildschirm restaurieren

DEF SEG = &HA@@®

BLOAD "backup.$$S", @

DEF SEG ‘Segement auf BASIC zurlicksetzen
SOUND 8@@, .3: SOUND 1g@@, .3
GOTO Start

L -
‘Das Unterprogramm Machestandard setzt in
‘der aktueLlen Palette einige Standard-
‘farben - und zwar so: die ersten 16
‘Farben entsprechen den BASIC-Standard-
‘farben, die folgenden 32 Farben erhalten
fGraustufenwerte.

MacheStandard:

a = 968

b = 969

OUT a, @: OUT b, @: OUT b, @: OUT b, @

OUT a, 1: OUT b, @: OUT b, @: OUT b, 42
OUT a, 2: OUT b, @: OUT b, 42: OUT b, @
OUT a, 3: OUT b, @: OUT b, 42: OUT b, 42
OUT a, 4: OUT b, 42: OUT b, @: OUT b, @
OUT a, 5: OUT b, 42: OUT b, @: OUT b, 42
OUT a, 6: OUT b, 42: OUT b, 21: OUT b, @
OUT a, 7: OUT b, 42: OUT b, 42: OUT b, 42
OUT a, 8: OUT b, 21: OUT b, 21: OUT b, 21
OUT a, 9: OUT b, 21: OUT b, 21: OUT b, 63
OUT a, 1¢: OUT b, 21: OUT b, 63: OUT b, 21
OUT a, 11: OUT b, 21: OUT b, 63: OUT b, 63
OUT a, 12: OUT b, 63: OUT b, 21: OUT b, 21
OUT a, 13: OUT b, 63: OUT b, 21: OUT b, 63
OUT a, 14: OUT b, 63: OUT b, 63: OUT b, 21
OUT a, 15: OUT b, 63: OUT b, 63: OUT b, 63
OUT a, 16: OUT b, @: OUT b, @#: OUT b, @
OUT a, 17: OUT b, 2: OUT b, 2: OUT b, 2
OUT a, 18: OUT b, 4: OUT b, 4: OUT b, 4
OUT a, 19: OUT b, 6: OUT b, 6: OUT b, 6
OUT a, 2@: OUT b, 8: OUT b, 8: OUT b, 8
OUT a, 21: OUT b, 1¢@: OUT b, 1@: OUT b, 1¢
OUT a, 22: OUT b, 12: OUT b, 12: OUT b, 12
OUT a, 23: OUT b, 14: OUT b, 14: OUT b, 14
OUT a, 24: OUT b, 16: OUT b, 16: OUT b, 16
OUT a, 25: OUT b, 18: OUT b, 18: OUT b, 18
OUT a, 26: OUT b, 2¢: OUT b, 2@: OUT b, 2¢
OUT a, 27: OUT b, 22: OUT b, 22: OUT b, 22
OUT a, 28: OUT b, 24: OUT b, 24: OUT b, 24
OUT a, 29: OUT b, 26: OUT b, 26: OUT b, 26
OUT a, 3@: OUT b, 28: OUT b, 28: OUT b, 28
OUT a, 31: OUT b, 31: OUT b, 31: OUT b, 31
OUT a, 32: OUT b, 33: OUT b, 33: OUT b, 33
OUT a, 33: OUT b, 35: OUT b, 35: OUT b, 35
OUT a, 34: OUT b, 37: OUT b, 37: OUT b, 37
OUT a, 35: OUT b, 39: OUT b, 39: OUT b, 39
OUT a, 36: OUT b, 41: OUT b, 41: OUT b, 41
OUT a, 37: OUT b, 43: OUT b, 43: OUT b, 43
OUT a, 38: OUT b, 45: OUT b, 45: OUT b, 45
OUT a, 39: OUT b, 47: OUT b, 47: OUT b, 47
OUT a, 4¢: OUT b, 49: OUT b, 49: OUT b, 49
OUT a, 41: OUT b, 51: OUT b, 51: OUT b, 51
OUT a, 42: OUT b, 53: OUT b, 53: OUT b, 53
OUT a, 43: OUT b, 55: OUT b, 55: OUT b, 55
OUT a, 44: OUT b, 57: OUT b, 57: OUT b, 57
OUT a, 45: OUT b, 59: OUT b, 59: OUT b, 59
OUT a, 46: OUT b, 61: OUT b, 61: OUT b, 61
OUT a, 47: OUT b, 63: OUT b, 63: OUT b, 63
RETURN

END SUB
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Noch erhaltlich:
DOS EXTRA Nr. 4

- Desktop-Publishing-Programm »SDTP«
- Kommandoeditor fir MS-DOS

- Editor fur Disketten und Festplatten

- Speicherresidente Programme verwalten
- PaBwort-Schutz fiir MS-DOS

- Tastatureingabe automatisiert

- Clock-Utility fur alle Grafikkarten

- Cursor und Zeichensatz fir EGA-Karte

- Fenstertechnik fiir Turbo C

DOS EXTRA Nr. 5

- 16 Farben fur die CGA-Farbgrafikkarte
- Druckerzeichensatz selbstgemacht

- Mausgesteuertes Zeichenprogramm
- Editor in GW-Basic

- Setup-Programm fiir ATs

- Maschinensprache fiir GW-Basic

DOS EXTRA Nr. 6

- SBasic-Compiler im Quelltext

- Datenbankprogramm »Parat«

- Fensterfunktionen fiir GW-Basic und SBasic
- Analyse von Grafikkarten

- Maskengenerator flir Bindrdateien

- dBase-Datenbanken in Basic

- Superhirn flir Quick Basic 4.0

DOS EXTRA Nr. 7

- MS-DOS-Benutzeroberflache Easydos
- Benutzeroberfldche fiir SBasic

- Sprite-Editor fiir Farbgrafikkarten

- DOS-Packer

- Virenschutzprogramm

- Weltkarte im Computer

- Einfacher Prozessor-Emulator

DOS EXTRA Nr. 8

- Makroassembler SAM IlI
- Exe2bin-Ersatz durch »exe2com«
- Speicherverwaltung unter MS-DOS

DOS EXTRA Nr. 10

- Units-Bibliotheken fir Turbo Pascal:
Datum, Sound, Bildschirmausgabe

- Snapshot-Utility, Version 2.7

- TSR-Datei-Manager

- DOS-Assembler SAM llI, Version 1.1

- Schnelles Kopierprogramm

- Komfortable Dateiumleitung

- Hercules-Grafik in Basic programmiert

- Patch fiir BGI-Treiber von Turbo Pascal

DOS EXTRA Nr. 11

- Preiswerte HPGL-Erweiterung, der HPGL-
Extender

- Leistungsstarker Disketteneditor

- Blockbetehle fir den Turbo-Pascal-Editor

- Sound-Erzeugung unter Turbo Pascal

- Speicherresidente Uhr

DOS EXTRA Nr. 12

- Kreative Grafik in Basic zum Mitmachen

- Grafik-Anpassung von Basic-Programmen
- AuBergewdhnliche Fraktalgrafiken

- Das ultimative Hardcopy-Ultility

- Testbild fiir Monitore in Basic programmiert

DOS EXTRA Nr. 14

- Komfortables Datensicherungsprogramm

- Zeichensatzeditor flr 24-Nadel-Drucker

- Pascal-Quelitexte optimieren

- Utilities zur Bearbeitung von Dateien und Ver-
zeichnissen

DOS EXTRA Nr. 15

- Der Nachbrenner flir GW-Basic:
SBasic Version 2.0

- Der Tastaturtreiber »SKeybgr« in der
Version 4.0

- »Schiffe versenken« mit einem Quick-Basic-
Programm

- Simulation von Tastatureingaben mit »Prokey«

DOS EXTRA Nr. 16

- Batch-Compiler der S-Klasse
- Config-Editor beim Booten
- Assembler-Preprozessor fiir MASM und TASM
- GEM-API-Unit fir Turbo Pascal
- SCheck-Priifsummenprogramm in der
Version 3.0

DOS EXTRA Nr. 17

- Transpiler: Basic nach C

- Flexibles Kopierprogramm fiir alle Formate
- Formatierer der S-Klasse

- BGl-Treiber flr Super-VGA

- Kiloweise Hilfsprogramme fiir jeden Zweck

DOS EXTRA Nr. 18
- universelle Entwickleroberfliche
- PCX-Bilder in Basic
~ Pretty Printer fiir Turbo Pascal
- Tips, Tricks und Tools
~ kiloweise Hilfsprogramme fiir jeden Zweck

DMV-Veriag - Postfach 250 - 3440 Eschwege

DATABOR
DATA BOX

Die Software zu den
DOS-EXTRA-Heften

Sagenhaft glinstig, extra
viel gute Software fiirs Geld!

DATABOX:

— mehr als der libliche Softwareservice

— bringt alle Programme der DOS EXTRA
auf Datentrager

Fiir alle PCs unter MS-DOS

Den Aufbau der Databox-Diskette finden Sie in der Datei »read.me«
erklart. Geben Sie deshalb vor dem Start »type read.me« gin.
Sémtliche Pascal- und C-Programme liegen auch in einer compilier-
ten Form fiir Hercules- und Farbgrafikkarten vor. Es ist allerdings
nicht gewahrleistet, daB diese Versionen auf Hardware, die nicht voll-
stdndig kompatibel zum IBM PC ist, problemlos laufen. In diesem
Fall miissen Sie den Quellcode nach der Anpassung mit dem ent-
sprechenden Compiler neu Ubersetzen.

jeweils 2 Disketten 5 1/4“
1 Diskette 31/2

35,~ DM (unverbindliche Preisempfehlung)
Wenn Sie tiber den DMV-Bestellservice bestellen, gilt folgendes:

Inland: Ausland:

Einzelpreis 35,- DM Einzelpreis 35,- DM
zzgl. Versandkosten 4,— DM zzgl. Versandkosten 6,— DM
Endpreis 39,—- DM Endpreis 41,- DM

Unabhéngig von der Anzahl der bestellten Produkte berechnen wir fir das
Inland 4,— DM bzw. fiir das Ausland 6,- DM Porto und Verpackung.

— Bitte benutzen Sie die Bestellkarte. —

DM am wmew  moes el mae

i EXTRA

Raytracer zum Abtippen

Entwerfen Sie eigene Welten

18- 1002

et 504 1604

Nr. 19]“2

D05 EXTRA Ne.

Grafik selbstgemac
Veldorgrafik in Echtzeit
Animation mit Quick Basic ¢
Superschnelle Fraktale

Sprites )
So programmiert
man sie Wf
<
EGA- und VGA-Kalten

Register auf elnen Blick

DOS EXTRA Nr. 19

— komplettes Raytracing-
Programm

— Sprite-Programmierung
— Fraktal-Explorer

— Units zur Darstellung von
2D- und 3D-Grafiken

— Tips & Tricks zur Grafik

Y
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Grundlagen

Auto-Grabber

Der Film am
laufenden Band

Sprites, Fonts, Bildausschnitte — diese Grundbilder
entwickeln Sie meist mit kommerziellen Grafikwerk-
zeugen. Als Basic-Programmierer stehen Sie damit vor
erhehlichen Import-Problemen. Hier hilft ein Auto-
Grabber.

z u Beginn der Werkstatt wurde bereits erwiihnt: Es hat kei-
nen allzu grofen Sinn, einen eigenen Sprite-Editor oder
gar ein Malprogramm zu entwickeln, wenn Sie lediglich
Bilder in eigenen Programmen verwenden méchten. Eine
einfache Methode zum Importieren beliebiger Bilder durch
Einsatz eines externen Viewers wurde deshalb bereits vorge-
stellt. Nachdem Sie ein Bild per Viewer-Aufruf iiber die
Shell-Anweisung auf dem Bildschirm haben, 14t es sich
problemlos mit der Grafikanweisung »GET« einfangen und
speichern. Wer allerdings mit vielen Bildern und Bildaus-
schnitten arbeitet, wird es lastig finden, bei der Get-Ausfiih-
rung die Bildkoordinaten, Breite und Hohe stets manuell zu
ermitteln. Im folgenden lernen Sie ein komfortables Werk-
zeug kennen, das Bild-Import zum Kinderspiel werden 14}t
und zudem einige Spezial-Funktionen bereitstellt. Wer ein
umfangreiches Programmierprojekt plant, kommt selten um
die Programmierung individueller Tools herum, mit denen
sich die Gesamtentwicklung erleichtern lift. Nichts ist 1a-
stiger, als bei der Programmentwicklung immer wieder
durch manuelle Standardarbeiten aufgehalten zu werden.

Bild 1 verdeutlicht das Problem, das auf den folgenden Sei-
ten gelost wird. Zu sehen ist ein Grafikbildschirm, auf dem
sich sechs grafische Objekte befinden - ein Bild der Erde
und diverse Gebirgsteile. Die blauen Rahmen verdeutlichen
lediglich, wie sich die Objekte mit einem Rahmen eingren-
zen lassen. Die Grafiken wurden mit einem Zeichenpro-
gramm (Colorix) fiir ein Spiel angefertigt, bei dem der PC
aus fotorealistischen Einzelteilen kiinstliche Landschaften
montiert. Das Problem: Wie konvertiert man dieses Bild
moglichst schnell in Basic-einlesbare Grafiken? Natiirlich
miissen die sechs Objekte in einzelnen Grafikdateien ge-
speichert werden, die Sie spiter {iber »BLOAD« einlesen
und mit »PUT« auf den Bildschirm bringen kénnen. Eine
einfache Losung ist die Programmierung eines per Maus
oder Pfeiltasten steuerbaren Fadenkreuzes, mit dem Sie
Ausschnitte aus dem Gesamtbildschirm markieren und per
Tastendruck speichern kénnen - besser, als wenn Sie stets
mit Koordinaten-Daten fiir »GET« herumexperimentieren
miifiten. Wer eine solche Markierungs-Routine program-
miert, wird bei der Anwendung der Routine folgendes fest-
stellen: der Ablauf des Markierens der einzelnen Bildele-
mente erfolgt stets nach dem gleichen Schema: linken obe-
ren Eckpunkt setzen, dann rechten unteren und schliefilich
den so definierten rechteckigen Bereich speichern. Haben
Sie diese Automatik erkannt, so ist auch schon klar, daf$ sich
eine weitaus komfortablere Lésung programmieren lifit: et-
was, das stets nach dem gleichen Schema manuell ausge-
fithrt wird, kann der PC auch automatisch erledigen. Die
Zielsetzung ist damit klar: ein Tool muf her, das automa-
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Bild 1. Sechs Grafikobjekte - sie werden vom Auto-Grabber in
ein Basic-vertrigliches Format konvertiert.

tisch alle Objekte auf einem Bildschirm erkennt und sie ein-
zeln speichert. Wie soll der Rechner aber herausfinden, wie
der rechteckige Rahmen um ein beliebiges Bildteil zu setzen
ist? Wie soll er nicht-rechteckige Objekte einfangen? Damit
Sie dieses Problem lésen kinnen, sollten Sie sich erst einen
Plan fiir die Vorgehensweise erarbeiten:

® Damit ein Bildteil als solcher erkannt werden kann, muf}
er auf einem einfarbigen Hintergrund plaziert sein. Nur so
1af3t sich automatisch feststellen, wie seine Umrisse verlau-
fen. Fiir den Auto-Grabber wird folgendes festgelegt: Der
Hintergrund, auf dem die Einzelobjekte plaziert sind, muf}
die Farbe 0 haben - also die erste Farbe in der Palette.

® Wo soll der Rechner mit der Suche beginnen? Als idealer
Startpunkt fiir die Suche stellt sich schnell der erste Bild-
punkt des Bildschirms oben links (Koordinaten 0,0) heraus.
Schreiben Sie eine Routine, die beim Startpunkt beginnt
und das Bild Punkt fiir Punkt von links nach rechts und Zei-
le fiir Zeile abtastet, so wird die Routine frither oder spiter
auf einen Bildpunkt stofien, der nicht der Hintergrundfarbe
0 entspricht. Die Routine hat damit einen Bildpunkt eines
Grafikobjekts erwischt, ein erster Anhaltspunkt ist gefun-
den. Bild 2 verdeutlicht den Sachverhalt, anhand der stark
vergroflerten Darstellung eines Einzelobjekts aus Bild 1. Ziel
des Scan-Vorgangs ist, einen rechteckigen Rahmen zu ermit-
teln, der das Grafikobjekt exakt einschliefit. Beim Zeile-
fiir-Zeile-Abtasten zum Finden des Startpunkts ist sicherge-

=5tapt ber W

Obersten Bunkt getinden
Connd damit sberer Ahschlnzs

Bild 2. Schritt 1 des Scan-Vorgangs - der oberste Startpunkt
wird ermittelt.
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Scheatt 20 unteren unpd rechiten

AEschlii=s erpmitteln
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Bild 3. Schritt 2 des Scan-Vorgangs - das Rechteck wird vergri-
Rert, bis der rechte und der untere Abschluf} gefunden sind.

stellt, dafd der Startpunkt dem obersten Punkt des Grafikob-

jekts entspricht. Der obere horizontale Abschlufi (veran-

schaulicht durch die rote Linie) ist damit gefunden.

® Wie geht es jetzt aber weiter? Bekannt ist, daf} das Grafik-

objekt komplett erfafit ist, wenn alle vier Seiten des Rah-

mens das Objekt exakt eingrenzen. Es miissen also einige

Bedingungen erfiillt sein:

- Die oberste horizontale Rahmenlinie ist dann korrekt,
wenn sich in ihr mindestens ein Bildpunkt ungleich der
Hintergrundfarbe befindet und die unmittelbare Zeile
itber ihr ausschlieflich Bildpunkte in der Hintergrund-
farbe (Farbe 0) enthélt.

- Bei der unteren horizontalen Rahmenlinie sieht es &hn-
lich aus. Sie ist dann perfekt, wenn sie mindestens einen
Bildpunkt ungleich der Hintergrundfarbe enthilt und
die darunter liegende Zeile ausschlieBlich aus Bildpunk-
ten der Hintergrundfarbe besteht.

~ Was oben und unten gilt, 143t sich auch auf den rechten
und linken Abschluf} iibertragen. Beim linken Abschlufd
muf} die vertikale Linie links neben der Rahmenseite aus-
schliefilich aus Bildpunkten der Hintergrundfarbe beste-
hen, bei der rechten Rahmenseite entsprechend die
rechts daneben verlaufende vertikale Linie.

Eines ist noch zu beachten: damit das Zeile-fiir-Zeile-Su-

chen des Startpunkts nicht immer an der gleichen Stelle

hingenbleibt (erstes Grafikobjekt), muf} jedes Objekt, nach-
dem es eingefangen und gespeichert ist, vom Bildschirm ge-
loscht werden. Zum Léschen wird einfach ein ausgefiilltes

Rechteck in der Hintergrundfarbe dariibergezeichnet. Fin-

det die Startpunkt-Suchroutine keinen einzigen Bildpunkt

ungleich der Hintergrundfarbe mehr, so ist der Bildschirm
leergerdumt, der Scan-Vorgang wird beendet.

Priméare Scanroutinen

Genug der Theorie, die Programm-Routinen-Entwicklung
kann beginnen. Zuerst schreibt man die primé#ren Scan-
Test-Routinen: eine findet den vertikalen, eine andere den
horizontalen Rahmenabschlufi. Sind die Routinen fertig,
kénnen sie in die Hauptscanroutine eingebunden werden.
Deren Entwicklung erfordert wiederum einige Uberlegun-
gen, da folgendes Problem besteht: Es ist nicht méglich,
beim horizontalen Test die gesamte Bildschirmbreite bezie-
hungsweise beim vertikalen Test die gesamte Bildschirmho-
he zu berticksichtigen. Das ist nur dann legitim, wenn sich
am Bildschirm nur ein einziges Objekt befindet, das gefun-
den werden soll. Eine perfekte und vor allem komfortable
Scan-Routine muf} allerdings beliebig viele Einzelobjekte
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zulassen. Die Losung ist ganz einfach: Betrachten Sie Bild 3
- Sie sehen, wie es weitergeht, wenn der Startpunkt durch
das Zeile-fiir-Zeile-Abtasten gefunden ist. Die durch hell-
blaue Linien dargestellten rechteckigen Bereiche sind will-
kiirlich gesetzt - sie sollen lediglich den Ablauf anschauli-
cher machen. Die Idee ist, vom obersten Startpunkt aus ein
Rechteck so lange zu vergréflern, bis der rechte untere Ab-
schluf} des Grafikobjekts gefunden ist. Die obere linke Ecke
des Scan-Rechtecks entspricht natiirlich dem Startpunkt.
Als Scan-Ausgangspunkt wihlt man den Punkt, der sich
exakt ein Pixel rechts vom Startpunkt und ein Pixel darunter
befindet — das ist die Mindestgrofie fiir den Rahmen. An-
schlieflend werden per Schleife die x- und y-Koordinaten
des unteren rechten Rechteck-Punktes so lange um den Wert
1 erhéht, bis die vertikale und horizontale Scan-Routine fol-
gendes feststellen: Die rechte vertikale Rechteckseite und
die untere horizontale Rechteckseite erfiillen die oben be-
schriebenen Abschluf-Bedingungen. Die beiden roten Li-
nien in Bild 3 sind entsprechend jene, die beim Vergréfiern
des Rechtecks stdndig von den Routinen gecheckt werden.

Jetzt kann der dritte Scan-Schritt beginnen, bei dem der lin-
ke Abschluf} gefunden werden mufl. Hierbei wird die linke
Rechteckseite so lange um 1 nach links verschoben, bis sie
ebenfalls die Abschluflbedingung erfiillt (Bild 4). Aller-
dings reicht es beim Nach-links-Erweitern keinesfalls aus,
nur den senkrechten Rechteckabschluf} zu priifen. Das ver-
deutlicht auch Bild 5: Es kann sein, daf® der untere Ab-
schluf} noch nicht stimmt. Wiirden Sie bei Bild 5 den verti-
kalen Abschluf} lediglich nach links verschieben, so wiirde
die Routine das nach unten herausstehende Gebirgsteil
schlichtweg abschneiden. Der dritte Scan-Schritt muf} also
ghnlich wie der zweite ablaufen. Einziger Unterschied:
nicht der rechte untere Rechteckpunkt ist entscheidend,
sondern der linke untere. Anstatt also nur die linke Rahmen-
seite zu verschieben, wird gleichzeitig auch nach unten ver-
schoben.

Bilder, Frames, Sprites und Basic

Somit sind die Grundlagen fiir ein Scan-Tool geschaffen,
das dem Grafikprogrammierer die Entwicklung enorm er-
leichtert. In Bild 6 sehen Sie, in welcher Reihenfolge der
Auto-Grabber Bildobjekte einfingt. Die Reihenfolge ergibt
sich zwangsldufig aus der Positionierung der Einzelobjekte.
Da die Erdkugel bei der Zeile-fiir-Zeile-Startpunktsuche zu-
erst erwischt wird, ist sie natiirlich auch das erste eingefan-
gene Objekt. Beim Einsatz des Auto-Grabbers ist noch eines
zu beachten: Der Bildschirmrand ist bei der Scan-Abtastung

Heschluss ermitteln

Schritt 3y linken

Bild 4. Schritt 3 des Scan-Vorgangs - der linke Abschluf} wird
ermittelt.
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Bild 5. Beim Suchen des linken Abschlusses muft auch der unte-
re horizontale Abschluf} beriicksichtigt werden.

separat zu beriicksichtigen. Stéfit ein Bildausschnitt am
_ Bildrand an, so kann daneben natiirlich keine Zeile mit frei-
en Punkten in der Hintergrundfarbe bestehen.

Mit dem Auto-Grabber sind recht trickreiche Dinge anzu-
stellen. Die verschiedenen Methoden, Einzelbilder oder
Animations-Sequenzen in Arrays einzulesen, wurden im
Workshop bereits eingehend beschrieben. Natiirlich eignet
sich der Auto-Grabber auch prima dazu, auch ganze Bildse-
quenzen als Datei zu speichern. Die oben beschriebene
Scan-Routine ist gut zum Einfangen von Einzelbildteilen
geeignet, fiir das Anfertigen von Sprite-Sequenzen ist sie al-
lerdings nicht sonderlich brauchbar. Stellen Sie sich an die-
ser Stelle vor, Sie méchten eine Erdkugel dhnlich wie einen
Springball eine Linie am Bildschirm entlanghiipfen lassen.
Wihrend die Kugel sich nach rechts bewegt, muf sie natiir-
lich hiipfen. Das Hiipfen soll durch verschiedene Einzelbil-
der realisiert werden. Bild 7 zeigt den dafiir erforderlichen
Entwurf mit einem Zeichenprogramm. Die blaue Linie
dient nur als Hilfe bei der Konstruktion. Sie steht quasi stell-
vertretend fiir eine beliebige Bahn, auf der die Erdkugel spé-
ter hiipfen soll. Das Hiipfen wird durch verschiedenen Ab-
stand der Erdkugel vom Boden erreicht. Bei Bild 7 besteht
die Sprungbahn der Erdkugel aus sechs Phasen beziehungs-
weise Einzelbildern. Beim Ablauf der Animation wird von
einem zum néchsten Bild (Frame) weitergeschaltet. Solche
Animationen sollten natiirlich mit dem Auto-Grabber anzu-
fertigen sein. Beim Erdkugel-Beispiel versagt er allerdings.
Bild 8 zeigt, was passiert, wenn er die Einzelbilder einfangt:
sie werden schlichtweg in der falschen Reihenfolge einge-
sammelt. Zudem zieht die Scan-Routine um jede Erdkugel
ein exaktes Rechteck - damit sind praktisch alle Einzelbil-
der identisch, das Bewegungs-Moment (Hiipfen) wird beim
Scannen nicht beriicksichtigt.

Einsammeln der Bilder

Aus diesem Grund ist im Auto-Grabber eine zweite Scan-
Routine (Sprite-Scan) integriert, deren Funktionsweise sich
so versteht (Bild 9): Die Suche eines Startpunkts fiir den Be-
ginn des Scan-Vorgangs entfillt. Statt dessen lduft eine hori-
zontale Scan-Zeile, beginnend in der ersten Bildschirmzei-
le, so lange nach unten, bis sie auf einen Bildpunkt ungleich
der Hintergrundfarbe stéfit. An dieser Stelle bleibt sie ste-
hen, und in der Zeile darunter startet eine zweite Scan-Zeile,
die so lange nach unten lduft, bis sie den unteren Abschluf}
gefunden hat. Die vertikale Eingrenzung der Objekte ist nun
kein Problem mehr: Die erste vertikale Scanzeile (Linge =
obere horizontale Zeile bis untere horizontale Zeile) lauft so
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lange nach rechts, bis sie auf ein Objekt stoft. Dann startet in
der Spalte daneben eine zweite, die den rechten Objekt-Ab-
schlufl findet. Nach diesem Verfahren werden alle Objekte
von links nach rechts eingesammelt - unabhingig von ih-
rer Hohe. Das bringt einen weiteren Vorteil, der durch die ro-
ten Punkte in Bild 9 verdeutlicht wird: beim zweiten Scan-
Verfahren werden die Einzelbilder nicht mit einem exakten
Rahmen umschlossen, sondern die x-Koordinaten der lin-
ken oberen Ecken sind fiir alle Einzelbilder identisch. Diese
Ecken konnen dann beim Animations-Ablauf in einem Pro-
gramm fiir eine Hiipf-Bahn angegeben werden. Die Metho-
de hat allerdings einen Nachteil. Die gespeicherten Bilder
beanspruchen weitaus mehr Speicherplatz als notwendig.
Erinnern Sie sich in diesem Zusammenhang an das Kapitel
tiber »PUT« und »GET«, wo auf individuelle Bild-Array-Da-
tenformate eingegangen wird. Werden mehrere Bilder in ei-
nem Array gemeinsam angelegt, so kénnen Sie in diesem
problemlos weitere Daten (Position) unterbringen - ent-
sprechend sind Sie an dieser Stelle aufgefordert, den Auto-
Grabber nach eigenen Bediirfnissen abzuéndern. Samtliche
Routinen sind einfach und iibersichtlich gestaltet. Fiir den
Einstieg empfiehlt es sich, das Listing einfach abzutippen
und mit dem Auto-Grabber zu experimentieren. Beachten
Sie, daf} Sie abhiingig von den Grafikformaten, in denen Ihre
Bilder vorliegen, einen geeigneten Viewer benétigen, der
sich iiber die DOS-Shell aufrufen lafit. Im Auto-Grabber ist
fur GIF-Bilder der Viewer Picem und fiir LBM-Bilder (De-
luxe Paint) der Viewer Vpic eingetragen. Beide sind Share-
ware-Programme und konnen problemlos im Shareware-
Handel bezogen werden. Von Haus aus kann der Auto-Grab-
ber lediglich Basic-BLD/PLT-Bilder einlesen.

Befehisiibersicht Auto-Grabber

Der Auto-Grabber kann in Verbindung mit einem geeigneten
externen View-Programm jedes Bild mit einer Auflosung
von 320 x 200 und 256 Farben bearbeiten. Die Ausgabe sdmt-
licher Bilddaten erfolgt im Basic-BLOAD-Dateiformat. Ab-
hingig von der jeweiligen Einstellung, erzeugt der Auto-
Grabber Dateien mit unterschiedlichen Dateiendungen.
Diese Dateien kénnen mit den Routinen der VGA-Toolbox
(am Ende des Workshops) verarbeitet werden:

® PLT - Palettendatei. Die Palettendaten werden stets in
der Reihenfolge Farbe 0 bis 255 gespeichert, mit jeweils ge-
trennten R-, G- und B-Werten. Die PLT-Dateien lassen sich
nattirlich mit der Sub-Routine »PaletteLaden« des Work-
shops einlesen.

Bild 6. In dieser Reihenfolge werden die Objekte beim Scan-Vor-

gang erkannt. Entscheidend ist immer der oberste Punkt eines
Objekts.
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Bild 7. Entwurf fiir eine Animation mit hiipfender Erdkugel

® PUT - Bilddatendatei. Hier werden die Bilddaten im
Standard-Array-Format ohne Zusatzinformationen gespei-
chert:

Array(1) = Breite; Array(2) = Hohe

Array(3) - Array(n) Bilddaten

® DAT - Bilddatendatei mit Positionsdaten. Bei diesem
Format wird die Position des linken oberen Eckpunktes ei-
nes Bildes mitgespeichert. Wird eine solche Bilddatei mit
einer entsprechenden Routine geladen (Sub-Routine »Pos-
Clip« im Listing), so erscheint das Bild an exakt der Stelle,
an der es der Auto-Grabber auch eingefangen hat.

Die Array-Daten sind wie folgt angelegt:

Array(1) x-Bildschirmposition

Array(2) y-Bildschirmposition

Array(3) ist unbenutzt

Array(4) = Breite; Array(5) = Hohe

® CLP - Diese Dateien enthalten bis zu 99 Einzelbilder. In
den ersten 99 Eintriigen des Arrays ist jeweils vermerkt, an
welcher Stelle im Array sich die Einzelbilder befinden. In
Array(1) steht beispielsweise, ab welchem Array-Eintrag das
erste Einzelbild steht. Das erste Bild steht standardméfiig ab
Array(100). Wer mehr als 99 Einzelbilder in einem Array
wiinscht, kann das Format leicht abidndern. CLP-Dateien
konnen Einzelbilder unterschiedlicher Grofie enthalten, sie
miissen allerdings tiber eine gemeinsame Farbpalette verfii-
gen. Mochten Sie beispielsweise das zehnte Bild eines gela-
denen CLP-Arrays darstellen, so funktioniert das folgender-
mafien:

PUT X%, Y%, (Array (Array(10) ), PSET

® INF - Info-Dateien im ASCII-Format. Sie enthalten Infor-
mationen zu den Einzelbildern (Hiéhe, Breite) einer CLP-
Datei.

Bild 10 zeigt das Hauptmenii, das nach Start des Auto-Grab-
bers erscheint. Geben Sie hier einfach die gewiinschte Zif-
fer ein, und betétigen Sie zur Ausfithrung die Enter-Taste.
Beachten Sie, dal im Auto-Grabber keine Sicherheitsme-
chanismen eingebaut sind (um das Listing moglichst kom-
pakt zu halten). Wird beispielsweise eine nicht vorhandene
Bildddatei angegeben, so stiirzt das Programm mit der Feh-
lermeldung »File not found« ab.

Im folgenden werden die Funktionen des Hauptmeniis et-
was ausfiithrlicher erldutert:

® Total Scan - hinter dieser Option steckt die erste Scan-
Routine, bei der Einzelobjekte durch Ermitteln eines Start-
punkts gefunden werden. Total Scan ist ideal zum Spei-
chern von Einzelbildern, die in keinem Sprite-Anima-
tions-Zusammenhang miteinander stehen.

@ Sprite Scan - die zweite Scan-Routine, die im Beispiel
Erdkugel erldutert wurde. Sie eignet sich insbesondere
dann, wenn Animations-Phasen gespeichert werden. Die
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Sprite-Scan-Routine 14/t sich unter anderem auch einset-
zen, um trickreich vielfarbige Fonts beliebiger Grofe auf
den Schirm zu bringen. Die Fonts werden einfach mit ei-
nem Grafikprogramm editiert, und dann werden per Auto-
Grabber die Buchstaben der Reihenfolge nach eingelesen.
Wird der Buchstaben-Satz in einem CLP-Bild-Array gespei-
chert, so zeigt der Array-Index auf die Position der Buchsta-
ben; ihre jeweilige Breite - wichtig fiir das Positionieren
bei der Ausgabe - kdnnen Sie ebenfalls problemlos an den
entsprechenden Array-Positionen ermitteln.

Fiir einen Scan-Vorgang miissen Sie sich zu Beginn stets fiir
eine der beiden obigen Scan-Routinen entscheiden - wel-
che eingesetzt wird, hédngt stets vom geplanten Vorhaben
ab. Nach Anwahl einer Scan-Routine, werden weitere Op-
tionen bereitgestellt (Bild 11). Unter anderem miissen Sie
hier den Dateinamen des Quellbildes angeben. Dabei diir-
fen Sie die Dateiendung nicht vergessen - anhand dieser
kann das Programm feststellen, welcher externe Grafikview
zum Einsatz kommen muf}. Anschliefiend fragt der Auto-
Grabber nach einem Frame-/Clip-Dateinamen. Hier kénnen
Sie einen beliebigen angeben, ohne Dateiendung. Zu Be-
ginn eines jeden Scannens speichert der Auto-Grabber die
Farbpalette des Bildes in einer PLT-Datei ab. Die PLT-Datei
ist mit dem angegebenen Dateinamen bezeichnet. Achten
Sie beim Angeben eines Frame-/Clip-Dateinamens darauf,
da} die Dateien bei Einzelbild-Speicherung durchnume-
riert werden (bild1.dat, bild2.dat, bild3.dat etc.). Méchten
Sie also hundert Einzelbilder nacheinander speichern, so
darf der angegebene Dateiname maximal fiinf Zeichen lang
sein.

Die Ausgangsoptionen legen aufierdem fest, mit welchem
Verfahren die Einzelbilder gespeichert werden (Nachfrage
entfdllt bei der Funktion »ZO0OM-Perspektive«):

® Finzelframes - hier speichert der Auto-Grabber jedes
eingefangene Bild separat im PUT-Dateiformat. Der ange-
gebene Dateiname wird mit einer Numerierung versehen.
® Clipping-Puffer — hier werden alle Einzelbilder in ei-
nem Array abgelegt, das am Ende des Scan-Vorgangs als
eine einzige CLP-Datei gespeichert wird.

® Data-Clip-Art - wie Einzelframes, allerdings erfolgt die
Speicherung der Bilddaten im DAT-Format, bei dem auch
die Position des Bildausschnitts abgelegt wird.

Sie konnen - von wenigen Ausnahmen abgesehen - also
stets unabhédngig vom Scan-Verfahren festlegen, in wel-
chem Bilddatei-Typ die Einzelbilder abgelegt werden.

Die Funktion »DPaint-Animation-Import« gestattet es Ih-
nen, beliebige Animationen des kommerziellen Grafik-
werkzeugs Deluxe Paint Animation von Basic aus abzuspie-
len. Animationen bestehen bei Deluxe aus Einzelbildern

Bild 8. Hier die Reihenfolge, in der die erste Scan-Hauptroutine
die Einzelbilder speichert
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Gesalhtabsch|u§3

Unterer Gesalhtabschfusg

= Positionierungspunkt der Einzelbilder

Bild 9. Arbeitsweise der zweiten Scan-Hauptroutine - sie sucht
nach einem gemeinsamen oberen und unteren horizontalen Ab-
schluf},

(Frames), die in Folge abgespielt werden. Beim Speichern
einer Animation legt Deluxe eine Datei mit Endung »anm«
an, in der alle Einzelbilder gespeichert sind. ANM-Dateien
liegen in einem komprimierten Format vor, das seinem Na-
men leider nicht gerecht wird: rechnen Sie die unkompri-
mierte Datenmenge eines Einzelbildes aus (ein kompletter
Bildschirm mit 320 x 200 Bildpunkten und 256 Farben be-
notigt 64 000 Byte), so zeigt sich, dafy das ANM-Format teils
sogar groflere Datenmengen produziert. Was liegt also na-
her, als alle Einzelbilder einfach im Basic-Format abzuspei-
chern und sie dann Bild fiir Bild schnell von der Festplatte
(am besten mit Cache oder RAM-Disk) abzuspielen. Durch
die Konvertierung der ANM-Dateien in Basic-Einzelbilder
gewinnen Sie sogar einen weiteren enormen Vorteil: Sie
kénnen jederzeit einzelne Bilder einer Animation laden
oder gar einen bestimmten Bildbereich einer Animation ab-
spielen (einen interaktiv steuerbaren Player finden Sie im
Rahmen der VGA-Toolbox). Und mehr: Stellen Sie sich den
altbekannten Vogel vor, der iiber ein festes Hintergrundbild
flattert. Um eine solche Animation anzufertigen, ist bei De-
luxe Paint Animation so vorzugehen: Zuerst miissen Sie
festlegen, aus wie vielen Einzelbildern die Animation be-
stehen soll.

DPaint-Animation-import

AnschlieBend zeichnen oder importieren Sie das Hinter-
grundbild und kopieren es auf alle verfiigbaren Einzelbil-
der. Die Ausgangssituation fiir die Vogel-Animation belegt
also bereits eine ganze Menge Speicherkapazitit. Zuletzt
werden die Einzelbilder durchgeschaltet und der Vogel in
seiner Flugbahn versetzt daraufkopiert. Dann liegen jede
Menge praktisch identische Bilder vor, die sich lediglich
durch die Position des Vogels unterscheiden.

Wollen Sie das Problem mit dem Deluxe-Paint-Anima-
tion-Konverter des Auto-Grabbers und diversen Routinen
der VGA-Toolbox lésen, so sieht das folgendermafien aus:
Erst miissen Sie ein einziges Mal den Bildhintergrund la-
den. Anschliefend bewegen Sie eine CLP-Datei mit den
Einzelbewegungen des Vogels auf einer definierten Bahn
iiber den Bildschirm. Am Bildschirm sieht dann alles aus,
als ob die Original-ANM-Datei abliefe, die Speicherkapazi-
tdts-Einsparung ist allerdings enorm. Was fiir Deluxe Paint
Animation gilt, trifft auch fiir alle shnlichen Animations-
programme zu, wie den Autodesk-Animator. Der Auto-
Grabber unterstiitzt von Haus aus zwar nur Deluxe-
Paint-Animationen, Sie konnen ihn allerdings mit gerin-
gem Aufwand fiir jedes andere Animationsprogramm an-
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passen. Hierfiir mufl nur die Lade-Routine fiir die Einzelbil-
der entsprechend verdndert werden. Voraussetzung fiir das
jeweilige Animations-Programm ist, dafl es gestattet, an-
stelle einer kompletten Animations-Datei einzelne durch-
numerierte Bilder zu speichern, die sich dann mit einem
Viewer auf den Bildschirm bringen lassen. Bild 12 verdeut-
licht den grundsétzlichen Vorgang bei Deluxe. Nachdem
eine Animation fertiggestellt beziehungsweise geladen ist,
wird {iber die Pull-down-Leiste die Option »Pict - Save
Picture« gewédhlt. Am Bildschirm erscheint eine Dialog-
maske, bei der Sie hinter »File name:« den gewiinschten
Namen fiir die Einzelbilder angeben. Anschlielend markie-
ren Sie die Option »Save Sequenz« und geben den ge-
wiinschten Einzelbilderbereich an. Dann speichert Deluxe
Paint Animation die Einzelbilder unter dem angegebenen
Dateinamen (zuziiglich Numerierung) einzeln ab. Im Bei-
spiel wurde als Dateiname »pano« und als Bereich 1 bis 20
angegeben. Nach Abschluf} der Einzelbildspeicherung und
Verlassen von Deluxe Paint Animation finden Sie die Ein-
zelbilder in folgenden Dateien: »pano0001.lbme« bis
»pano0020.lbme,

Bewegungsphasen eines Sprites

Diese Einzelbilder kénnen anschlieflend mit dem Auto-
Grabber eingelesen und in einem Basic-Bildformat gespei-
chert werden. Wihlen Sie hierzu im Auto-Grabber-Haupt-
menil zundchst die Auswahloption »DPaint-Animation-Im-
port« an. Anschlieflend werden Sie nach der gewiinschten
Bilddatenart gefragt. Einzel-Frames bieten sich an, wenn
die gleichgroflen Einzelbilder einer Animation stets an der
gleichen Bildschirmposition erscheinen, DAT-Bilddateien
(Data-Clip-Art), wenn Einzelbilder an unterschiedlichen
Positionen auftauchen. Der Einsatz von CLP-Dateien (Clip-
ping-Puffer) eignet sich, um Bewegungsphasen eines Sprites
in einem gemeinsamen Array abzulegen. In Verbindung
mit der Vga-Toolbox lassen sich CLP-Dateien dann dhnlich
einsetzen wie der Animations-Pinsel von Deluxe Paint Ani-
mation. Beachten Sie allerdings, daf} eine CLP-Datei maxi-
mal 64000 Byte an Bilddaten enthalten kann. Beim Ver-
such, mehr Bilddaten einzulesen, stiirzt der Auto-Grabber
zwangsldufig ab. Nach Auswahl eines Bilddateiformats
werden Sie aufgefordert, einen Bilddateinamen anzugeben
- hier ist der Dateiname der Einzelbilder ohne Numerie-
rung und Dateiendung anzugeben. Bei der anschlieflenden
Frage nach dem Zieldateinamen kénnen Sie einen beliebi-
gen Namen angeben - allerdings mufl im Dateinamen
noch ausreichend Platz fiir das Durchnumerieren vorhan-
den sein. Werden etwa 50 Einzelbilder gewiinscht, so darf
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Bild 10. Das Hauptmenii des Auto-Grabber-Utility
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der Dateiname maximal sechs Buchstaben grof3 sein.
Schliefilich verlangt die Konvertierungs-Routine noch die
Angabe der Bild-Anzahl, anschlieffend l4uft die komplette
Konvertierung automatisch ab.

Die gespeicherten Bildfolgen kénnen dann mit der Option
»Film abspielen« des Auto-Grabber-Hauptmeniis betrachtet
werden.

Uber die Funktion »PUT-Datei zeigen« lassen sich PUT-Da-
teien am Bildschirm betrachten. Nach Anwahl der Option
gibt die Routine zundchst per DOS-Shell alle Dateien des
aktuellen Verzeichnisses aus, die mit »put« enden. Diese
Art der Dateiauswahl ist keineswegs komfortabel, aller-
dings miissen Sie beriicksichtigen, daf} das Auto-Grab-
ber-Programm sehr kompakt gestaltet wurde, um Ihnen
Tipparbeit zu ersparen. Nach Durchlauf der Dateianzeige,
ist die gewiinschte Datei anzugeben, wobei auf die Angabe
der Dateiextension verzichtet werden kann. Anschlieflend
erscheint die PUT-Datei am Bildschirm, bis eine Taste zum
Abbruch der Darstellung betitigt wird. Am unteren Bild-
schirmrand wird zudem eine Informationszeile ausgege-
ben, aus der Bild-Dateiname, Héhe und Breite hervorgehen
(Bild 14).

Die Option »DAT-Datei zeigen« funktioniert wie »PUT-Da-
tei zeigen, ist jedoch fiir DAT-Bilddateien gedacht.

Der Viewer »CLP-Datei zeigen« arbeitet &hnlich wie die bei-
den zuvor beschriebenen. Da eine CLP-Datei mehrere Bil-
der enthalten kann, ist die View-Routine allerdings ent-
sprechend darauf vorbereitet. Nach Angabe des Quelldatei-
namens erscheint das erste Bild der CLP-Datei am Bild-
schirm, die Infozeile informiert zusétzlich iiber die
Bildnummer (SpriteNR). Wird eine beliebige Taste ge-
driickt, so schaltet der Viewer zur Darstellung des nédchsten
Bilds in der CLP-Datei um. Ist das letzte Bild betrachtet, er-
folgt ein Riicksprung ins Hauptmenii. Beim Darstellen von
CLP-Dateien legt der Auto-Grabber im aktuellen Verzeich-
nis automatisch eine Datei an, deren Namen dem der CLP-
Datei entspricht, allerdings die Dateiendung »inf« tréigt. In
dieser ASCII-Datei sind zu jedem Einzelbild der CLP-Datei
die Hohe und Breite eingetragen. Sie benétigen diese Info-
Dateien insbesondere dann, wenn Sie Schriftfonts in CLP-
Dateien ablegen.

Einsatz des Auto-Grabbers als Viewer

Wenn Sie den Auto-Grabber kompilieren und als ausfiihr-
bares Programm bereithalten, 1488t er sich auch als Viewer
fiir PUT-, DAT- und CLP-Dateien verwenden, wobei die
Steuerung iiber Aufrufparameter erfolgen kann:

grabber.exe bild.put

zeigt dann beispielsweise die Bilddatei »bild.put« an. Die
Dateiendung mufl beim Kommandozeilen-Aufruf mitange-
geben werden. Zum Einsatz kommen die gleichen Darstel-
lungsroutinen wie im Auto-Grabber-Hauptmenii. Aller-
dings beendet das Programm auf Tastendruck die Bilddar-
stellung.

Mit der Funktion »DAT-Bild positionieren« kénnen Sie Bil-
der, die im DAT-Format gespeichert sind, positionieren,
und nach Angabe des gewiinschten Bilddateinamens er-
scheint ein leerer Bildschirm mit dem Bildteil. Er kann mit
den Pfeiltasten an eine beliebige Bildschirmposition be-
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wegt werden. Beachten Sie, daf} es zum Programmabsturz
kommt, wenn Sie das Bild iiber die Grenzen des sichtbaren
Bildschirmbereichs hinausbewegen, da die Grafik-Anwei-
sungen »PUT« und »GET« kein Positionieren iiber die Bild-
rdnder hinaus gestatten. Mit Druck auf [Return] wird die
neue Bildposition ins Array eingetragen und das Bild ge-
speichert.

Die Option »Film abspielen« dient zum Bild-fiir-Bild-Ab-
spielen gespeicherter Bildsequenzen, die vom Auto-Grab-
ber durchnumeriert wurden. Dies sind in der Regel Bildda-
teien der Option »DPaint-Animation-Import« oder »ZO0OM-
Perspektive«. Bildsequenzen dieser Art liegen entweder im
PUT- oder DAT-Format vor. »Film-Abspielen« unterstiitzt
dementsprechend DAT- und PUT-Bildsequenzen. Das
Bild-fiir-Bild-Abspielen dient zur Kontrolle, ob ein Anima-
tionseffekt beziehungsweise die Einzel-Frames einer Ani-
mation in Ordnung sind, Nach Anwahl von »Film abspie-
len« im Hauptmenii miissen Sie zunidchst einen Dateina-
men angeben. Geben Sie hier den Sequenz-Dateinamen
ohne Numerierung, allerdings mit Extension an. Ohne Ex-
tension kann der Auto-Grabber nicht feststellen, ob DAT-
oder PUT-Dateien abzuspielen sind. Beispiel: Liegen drei
Bilder mit den Dateinamen »pano1.put«, »pano2.put« und
»pano3.put« vor, so geben Sie als Dateinamen fiirs Abspie-
len einfach »pano.put« ein. AnschlieBend méchte der
Auto-Grabber mit seiner Nachfrage »Anzahl der Bilder«
wishsen, aus wie vielen Einzelbildern die Animation be-
steht.

Geben Sie hier den entsprechenden Wert an. Es ist natiir-
lich auch gestattet, weniger Bilder anzugeben als vorhan-
den sind - dann werden die letzten Bilder beim Abspielen
einfach ausgelassen, die Gesamtanimationsdauer verkiirzt
sich. Nach der Bildzahlangabe beginnt die Animation auto-
matisch. Bei Animationsstart ist die Durchlaufrichtung auf
vorwirts gestellt. Mit Druck auf die Taste [r] kénnen Sie die
Abspielrichtung jederzeit umschalten. Mit der Taste [f]
wird die Anzeige der Nummer des aktuellen Frames ein-
und ausgeschaltet. Ist die Numerierung aktiviert, so ist die
Framenummer permanent in der linken oberen Bildschirm-
ecke zu sehen. Die Abspielgeschwindigkeit wird durch die
beiden Tasten [ +] und [-] reguliert. [ + | erhsht die Warte-
zeit zwischen den Einzelbildern, [-] erniedrigt sie. Stan-
dardméfig ist die Warteschleife auf 0 eingestellt — also ma-
ximale Geschwindigkeit. Die Abspielgeschwindigkeit (dies
gilt auch fiir die VGA-Toolbox-Routinen am Ende dieses
Workshops) hingt von den Faktoren PC-Leistung (Spei-
cher, Grafikkarte, Festplatte) und Bildgrofie ab. Je grifler
ein Bild ist, umso gréfer ist die Nachladezeit fiir Einzelbil-
der - beriicksichtigen Sie dies, wenn Sie ein grofies Projekt

7 fnim Pict Brush Technig Stencil Font Misc. Prefs | B
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dinFilms
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Bild 12. So werden Einzelbilder bei Deluxe Paint Animation mit
automatischer Numerierung gespeichert.
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vorhaben, bei dem Animationen in unterschiedlich grofien
Bildschirmbereichen ablaufen. Mit Druck auf die Escape-
Taste wird das Abspielen beendet, das Hauptmenii er-
scheint wieder.

® Directory - zeigt simtliche PUT-, DAT- und CLP-Datei-
en des aktuellen Laufwerks an.

® Z0OOM-Perspektive - diese Funktion steht in keinem di-
rekten Zusammenhang mit dem Auto-Grabber. Allerdings
hat sich ihre Integration angeboten, da in Verbindung mit
den Auto-Grabber-Routinen hier schnell und einfach ein in-
teressanter Effekt geboten wird: Zoom mit Perspektive.
Eine ausfithrliche Beschreibung finden Sie im folgenden
Beitrag dieses Workshops.

Der Auto-Grabber ist mehr fiir den universellen Einsatz als
fir hoéchstmégliche Ausfithrungsgeschwindigkeit konzi-
piert. Lassen Sie dem Auto-Grabber Zeit, wenn am Bild-
schirm eine Zeitlang scheinbar nichts passiert. Der Auto-
Grabber benétigt etwas Zeit, um beispielsweise festzustel-
len, daf} sich kein Grafikobjekt mehr am Bildschirm befindet.
Beachten Sie auflerdem, daf einige MS-DOS-Bildviewer erst
dann zuriickspringen, wenn eine Taste gedriickt wird. Daf}
der Auto-Grabber arbeitet, kénnen Sie an den durchlaufen-
den Scan-Linien sehen.

Beschreibung des Listings

Haben Sie sich entschieden, fiir welchen Zweck Sie den
Auto-Grabber einsetzen méchten, so sollten Sie ihn ent-
sprechend modifizieren. In diesem Zusammenhang emp-
fiehlt sich ein weiterer Blick auf die Zoom-Funktion, bei
der zwar beliebig viele Einzelbilder entstehen, die aller-
dings alle stets die gleiche GréRe haben. Wer das nicht dn-
dern will, kann darauf verzichten, fiir jedes Speichern eines
Einzelbildes die Total-Scan-Routine aufzurufen, da die Po-
sition und Grofle des zu speichernden Bildes ja bekannt
sind. Es reicht aus, die Total-Scan-Routine nur einmal zu
Beginn zu durchlaufen und Bildposition und Grifle gege-
benenfalls in Variablen zu speichern. Dann kénnen die Ein-
zelbilder nach jeder Berechnung direkt mit der Sub-Routi-
ne »SAVE« gespeichert werden. Beim Auto-Grabber-Li-
sting finden Sie zudem einige geringfiigig modifizierte
Sub-Routinen der VGA-Toolbox. Hier abschliefend eine
kurze Beschreibung des Listings. Grundlagen zu den ein-
zelnen Routinen finden Sie im Beitrag zur VGA-Toolbox.
Beachten Sie bei der Eingabe des Listings, dafl zu Beginn
sémtlicher Sub-Routinen die Anweisung »DEFINT A-Z«
stehen muf.

In den Zeilen 1 bis 58 legen Sie die Deklaration der Sub-
Routinen und die Programminitialisierung fest, dimensio-
nieren erforderliche Arrays und legen Ausgangswerte fest.
In dem anschliefenden If-then-Block bis Zeile 82 steckt
eine Abfrage von Command$. Command$ ist eine Variable,
die zu Beginn eines Programmstarts die angegebenen Auf-
rufparameter enthilt. So kénnen Programmeinstellungen
per Stapeldatei automatisiert werden. In den Zeilen 59 bis
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82 verzweigt das Programm - falls ein Aufrufparameter an-
gegeben wurde - zu der entsprechenden View-Routine
und beendet nach der Darstellung seine Ausfithrung.

Die Hauptroutine und das Auswahlmenii finden Sie in den
Zeilen 83 bis 107.

Eine Routine spielt Bildsequenzen (Zeile 108 bis 176) ab,
die als Einzelbilder im PUT- oder DAT-Bildformat gespei-
chert sind.

In den Zeilen 177 bis 256 finden Sie die Routinen zum La-
den und Darstellen einer PUT-Bilddatei, einer DAT-Bildda-
tei und einer CLP-Bilddatei, in den Zeilen 257 bis 264 die
Routine zum Aufruf der Sub-Routine »PosClip« zum Posi-
tionieren eines Bildes am Bildschirm.

In den Zeilen 265 bis 277 wird das Verzeichnis ausgegeben,
anschlieflend findet eine Abfrage statt, in welchem Format
die Bilder gespeichert werden sollen.

Eine Abfrage der Optionen und Einstellungen fiir eine
Zoom-Sequenz oder eine Bildausschnitt-Vergréfierung fin-
den Sie in den Zeilen 288 bis 295.

Die Initialisierung eines Clipping-Arrays sehen Sie in den
Zeilen 296 bis 300 (falls erforderlich).

Eingabe von Bild-Quelldatei und Bild-Zieldatei und die
Ausfithrung des Unterprogramms »DPaintImport« finden
Sie in Zeile 301 bis 305.

In den Zeilen 306 bis 327 finden Sie eine Routine zum La-
den eines Quellbildes. Hier kommen externe DOS-Gra-
fik-Viewer zum Einsatz. Welcher benétigt wird, erkennt
das Programm an der Dateiendung - sie ist also stets mit-
anzugeben. In diesem Programmbereich kénnen Sie belie-
bige andere DOS-Grafik-Viewer eintragen. Achtung: bei
Programmentwicklung in der Basic-Shell steht unter Um-
stinden nicht genug Speicher zum Ausfithren eines DOS-
Programms via Shell-Anweisung zur Verfiigung. Das
macht sich insbesondere dann bemerkbar, wenn Sie einen
Viewer einsetzen, der das Rollen beliebig grofier Bilder in
der Sichtauflosung zuldfit. Bei Speicherproblemen (sie
kénnen sich auch lediglich durch kommentarloses Nicht-
funktionieren des externen Viewers dufiern) hilft es in der
Regel, ein ausfithrbares Programm zu kompilieren und von
DOS aus zu starten.

In Zeile 328 bis 330 findet ein Aufruf der Superzoom-Routi-
ne statt.

Den Aufruf der ersten und zweiten Scanroutine sehen Sie in
Zeile 331 bis 335.

Zeile 336 bis 378: Routine fiir perspektivisches Zoomen
und Speichern von Einzelbildern mit automatischer Durch-
numerierung als Dateinamenszusatz. Am Ende der Routine
erfolgt ein Sprung zu »InstantPlay«.

s@1 . put

B= 328 H= 157

Bild 14. Der Auto-Grabber beinhaltet Viewer fiir PUT-, DAT-
und CLP-Bilddateien, die auch iiber Aufrufparameter aktivier-
bar sind.
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Bild 15. INF-Dateien helfen, Einzelbilder in CLP-Bilddateien zu
finden.

Die DPaintImport-Routine finden Sie in Zeile 379 bis 405 -
sie konvertiert LBM-Bildsequenzen, die von Deluxe-Paint
Animation PC gespeichert worden sind. Diese Routine ar-
beitet nur in Verbindung mit einem externen LBM-Viewer,
der sich iiber DOS-Aufruf-Parameter starten 1aRt. Hier wur-
de »vpic« verwendet - fiir einen anderen Viewer muf} Zeile
399 geéindert werden.

In Zeile 406 bis 475 sehen Sie die Total-Scan-Routine
(Scan-Routine 1), die alle Objekte des Bildschirms spei-
chert, unter dem Zieldateinamen mit Nummer (ziel1.dat,
ziel2.dat).

Zeile 476 bis 533 zeigt die Sprite-Scan-Routine (Scan-Rou-
tine 2). Sie holt sich alle Objekte mit gemeinsamem Zeilen-
abschluf} auf den Bildschirm und speichert sie unter dem
Zieldateinamen mit Nummer (ziel1.dat, ziel2.dat etc).

Der Programmteil in Zeile 534 bis 558 testet, wo sich der
nichste belegte Punkt befindet, oben links beginnend, und
liefert die Ergebnisse in die Variablen »FundZeile%« und
»FundSpalte%«. Enthalten beide Variablen ihren Aus-

Grundlagen

gangswert -1, so befindet sich am Bildschirm kein einziger
Punkt mehr, ungleich der Hintergrundfarbe (Farbe 0).
Zeile 559 bis 568: Die Sub-Routine »AddFrame« hingt ei-
nem Sprite-Array das ndchste Bildelement an und berech-
net die Array-Position fiir das ndchste Element.

Zeile 569 bis 576: Die Sub-Routine »InitClipping« bereitet
den gewihlten Puffer fiir ein neues Clipping vor.

Die Funktion »KillNummer$« (Zeile 577 bis 593) dient nur
fiir den Auto-Grabber. Sie entfernt aus dem angegebenen
Bilddateinamen Bildnumerierungen, um dann den zugeho-
rigen Paletten-Dateinamen zu ermitteln. Die Dateiendung
wird ebenfalls abgeschnitten, falls sie vorhanden ist.

Zeile 595 bis 615 zeigt die Sub-Routine »LadeBild« zum
Einlesen eines im BLD-Format gespeicherten Bilds im Bild-
schirmmodus 13 (VGA, Aufldésung 320 x 200 in 256 Far-
ben). Der Aufruf erfolgt mit »Ladebild Dateiname$«. Die
Endungen fiir die Bilddatei (»bld«) und Palettendatei (»plt«)
werden automatisch angefiigt -~ Sie miissen den Dateina-
men also ohne Extension angeben.

Zeile 616 bis 654: Die Sub-Routine »LOAD« lddt eine Bild-
datei in ein Array und plaziert das Bild am Bildschirm.
Weiterhin werden folgende Sub-Routinen vereinbart:

Zeile 655 bis 662: »LoadClipping« — ladt eine CLP-Bildda-
tei in ein Array.

Zeile 663 bis 679: »LoadDataClip« - ladt eine DAT-Bildda-
tei in ein Array.

Zeile 680 bis 709: »PaletteLaden»

Zeile 710 bis 726: »PaletteSpeichern«

Zeile 727 bis 736: »pause« — wartet auf Tastendruck.
Zeile 737 bis 785: »PosClip« - zum (Um-)Positionieren ei-
ner DAT-Bilddatei

Zeile 786 bis 810: »SAVE« - ladt eine PUT-Bilddatei in ein
Array und speichert es dann.

Zeile 811 bis 836: »SaveClipping« und »SaveDataClip« -
laden und speichern ein CLP-Array.

Zeile 837 bis 1094: Unterprogramme fiir die Scan-Routi-
nen. - Inden letzten Zeilen finden Sie schliefflich noch die
Sub-Routine »VgaZoome«. Sie zoomt ein Bild-Array von sei-
nem Mittelpunkt heraus um den angegebenen Faktor.

[Ve5)] 1l: ’Programm: grabber.bas ’

[(L77] 2: ‘Funktion: Scannt VGA-Bilder und speichert’

[GX6] 3: ’samtliche Bildelemente einzeln ab. L

[855] 4: ’Sprache: QuickBasic ’

[cD5] S: ‘Autor: Michael Nickles ’

[XM5] 6: “(c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG .

(292] 2

[(TL1] 8: DEFINT A-2

[UNV] 9: DECLARE SUB VgaZoom (Array() AS INTEGER, XZ
oomFaktor AS SINGLE, YZoomFaktor AS SINGLE,
X AS INTEGER, y AS INTEGER, BildNeuBreite
AS INTEGER, BildNeuHoehe AS INTEGER)

[X¥YB] 1@: DECLARE SUB PalettelLaden (VonFarbe%, BisFar
be%, ZielBereichStart%, Datei$)

[G76] 11: DECLARE SUB PaletteSpeichern (Datei$)

[WY6] 12: DECLARE FUNCTION KillNummer$ (DateiName$)

[573] 13: DECLARE SUB pause ()

[2R3] 14: DECLARE SUB PosClip ()

[Ag9] 15: DECLARE SUB SaveDataClip (X%, y%, Breite%,
Hoehe%, Datei$)

[9E5] 16: DECLARE SUB LoadDataClip (Datei$)

[GB5] 17: DECLARE SUB SavePalette (Datei$)

[117)] 18: DECLARE SUB SaveClipping (Array%(), Datei$§)

[826] 19: DECLARE SUB LoadClipping (Array%(), Dateis)

[1V5] 2¢: DECLARE SUB InitClipping (Array%())

[LD8] 21: DECLARE SUB AddFrame (X%, y%, Breite%, Hoeh
e%, Array%())

[AZ5] 22: DECLARE SUB LOAD (X%, y%, Art%, Datei$§)

[GK7] 23: DECLARE SUB SAVE (X%, y%, Breite%, Hoehe%,
Dateis)

[XH4] 24: DECLARE SUB LadeBild(Datei$)

[E27] 25: DECLARE FUNCTION TestAreal% (x1%,Y1%,x2%,y2
%)

[H27]  26: DECLARE FUNCTION TestAreal$ (x1%,Y1%,x2%,y2
%)

[958] 27: DECLARE FUNCTION TestVerLine% (X%,YStart%,Y
Ende%)

[F18] 28: DECLARE FUNCTION TestHorLine% (XStart%,y%,X
Ende%)

(Michael Nickles/uk)
[SV4)] 29: COMMON SHARED ClippingStart$%
[9V4]  3¢: COMMON SHARED ClipInfoStart$
[W94] 31: COMMON SHARED FrameAnzahl%
[X24] 32: COMMON SHARED PufferArt%
[S@4]  33: COMMON SHARED Einrahmen$%
[YB3] 34: Start% = 1: Ende% = 321¢¢
[TKS) 35: DIM SHARED Puffer(Start% TO Ende%)
[Y46) 36: ’Puffer fir PUT/GET Grafik-Befehle
[EX4]  37: DIM SHARED TempPuffer(l TO 1@@@)
[XE4] 38: ’Puffer fir Scan-Tracing
[6GA]  39: DIM SHARED ClipInfo%(l TO 255)
[GA3] 4@: DIM SHARED Pal% (255, 2)
[535] 41: 'Puffer fur VGA-Farbpalette
[T14) 42: CONST FramePufferArt% = 1
[FY¥3] 43: CONST ClipPufferArt% = 2
[2C3]  44: CONST DataClipArt% = 3
[DV2] 45: ‘FramePufferaArt:
[@K6] 46: 'Hier werden alle eingefangenen Einzel-
[YD7] 47: ’‘objekte einzeln abgespeichert (als BLD/PLT
[SA6) 48: ‘Dateien). Der angegebene Zieldateiname
[567) 49: 'wird mit jedem Einzelbild durchnummeriert
[697) 5@: ‘(Numerierung wird am Dateinamen angehangt
[WD6] 51: ’(bildl.dat,bild2.dat ...) - bei Angabe des
[Y87] 52: ’Zieldateinamens ausreichend Platz fiir die
[3A4) 53: ‘Numerierung frei lassen.
[6T2] 54: ‘ClipPufferArt:
[HY6] 55: ’Speicherung von maximal 99 Einzelbildern
[R24] 56: ’‘in einem einzigen Array.
[SK4) 57: ’‘Speicherung als CLP-Datei.
[7¢c1)] 58: SCREEN 13
[@C6) 59: ’‘Durch den folgenden IF-THEN-Block wird
[KW5] 6@: ‘der Auto-Grabber auch als Viewer fir
[486] 61: ‘DAT, CLP und PUT Dateien tauglich, die
[SE5] 62: ’‘einfach beim Programmstart als
[PE5] 63: ’‘Aufrufparameter anzugeben sind.
[286] 64: DO UNTIL i$ = "" ’Tastaturpuffer leeren
[YL1l] 65: i%$ = INKEY$
»grabber.bas« scannt ein Bild mehrfach ein und 148t diese ge-
speicherten Bilder anschlieBend als »Film« ablaufen.
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[HS¢] 66: LOOP [8¢1] 164: END IF
[X53] 67: IF COMMAND$ <> "" THEN [AV3] 165: FOR i! = 1 TO Delay!: NEXT
[843] 68: i$ = LTRIMS$ (COMMANDS) [DC5] 166: 'Warteschleife fur Verzégerung
[632] 69: i$ = RTRIMS(i$) [315] 167: AktFrame% = AktFrame% + Runner$
[ARZ2] 79 ProgrammEnde% = 1 [DP6] 168: IF Runner%=1 AND AktFrame% > EndFrame% TH
[B82] 71z DateiName$ = i$ EN
[GM3] 72: SELECT CASE RIGHTS$(i$, 4) [FW3] 169: AktFrame% = StartFrame%
[2G2] 73: CASE IS = ".pUT" [8@1] 17¢: END IF
[472] 74: GOTO PutView [BF7] 171: IF Runner®% = -1 AND AktFrame% < StartFram
[ED2] 75: CASE IS = ", DAT" e% THEN
[G32] 76: GOTO DatView [BC3] 172: AktFrame% = EndFrame$%
[XD2] 77: CASE IS = ".CLP" [8@1] 173: END IF
[N42]  78: GOTO ClpView [HS@] 174: LOOP
[GS1] 79: END SELECT [FU2] 175: GOTO HauptMenue
[4M@] 8@: END [8#1] 176: END IF
[8¢1] 81: END IF [VA4] 177: f=———mmmm
[@14] 825 T [K95] 178: ‘Laden und Darstellen einer PUT-
[922] 83: HauptMenue: [DU1] 179: ’Bilddatei.
[GC1]  84: PALETTE [VA4] 18@: f=——————mmmmeeeee -—— -
[Ed46] 85: ’Standardpalette einschalten, damit [X13] 181: IF Auswahl% = 5 THEN
[FX5] 86: ’‘die ersten 16 Farben stimmen - sonst [RZ2] 182: SHELL "DIR *.put /p"
[S25] 87: ‘sehen Sie den Menutext nicht! [CK4] 183: INPUT "Dateiname"; DateiName$
[5F4] 88: IF ProgrammEnde% = 1 THEN END [v8e] 184: IF DateiName$ = "" THEN GOTO HauptMenue
[PN@] 89: CLS [(WH1)] 185: PutView:
[HD3] 9¢: PRINT "Auto-Grabber " (Wg8] 186: PaletteLaden @,255,%,KillNummer$(DateiName
[GX@]  91: PRINT $)+".plt"
[T24] 92: PRINT "Total-ScaN............ SERIE: ©. (MY2] 187: CLS : PAINT (@, ¢), 1
[335] 93: PRINT "“Sprite-Scan..... se s e s naee [6T4] 188: IF INSTR(DateiName$, ".")=@ THEN
[MT5]  94: PRINT “DAT-Bild positionieren......3" [ST4] 189: DateiName$ = DateiName$ + ".put"
[BW5]  95: PRINT "DPaint-Animation-Import..... [MC3] 19¢: LOAD @, @, ¢, DateiName$
[¥B5] 96: PRINT "PUT-Datei zeigen....... veeeaB" [F71] 191: COLOR 15
[BAS] 97: PRINT "DAT-Datei zeigen........... 6" [SM1] 192: LOCATE 24, 1
[NAS] 98: PRINT "CLP-Datei zeigen............7" [4F8] 193: PRINT DateiName$; " B="; Puffer(1l) / 8 "
[@95] 99: PRINT "Film abspielen........ PRI - H="; Puffer(2);
[W15] 1@@: PRINT "Directory..... SR ek -1 [MW@] 194: pause
[3L5] 1@1l: PRINT "ZOOM-Perspektive..... R L [FU2] 195: GOTO HauptMenue
[¥85] 1@2: PRINT "Programmende..... e ggn [8¢1] 196: END IF
[GX®] 1¢@3: PRINT [VA4] 197: ¢ T -
[@N3] 1@4: INPUT “"Wahl "; Auswahl$ [¥65] 198: ‘Laden und Darstellen einer DAT-
[252] 1¢5: Auswertung: [DU1] 199: ‘Bilddatei.
[GP2] 1@6: DConvert$ = @ [VR4] 2005 (oo e e e
[BS3] 1@7: IF Auswahl% = 99 THEN END [123] 2@l: IF Auswahly = 6 THEN
[9L4] 1g@s: * [3W2] 2¢2: SHELL "DIR *.dat /p"
[T67] 1$9: ’‘Routine zum Abspielen einer gespeicherten [CK4] 2¢3: INPUT "Dateiname"; DateiName$
[AM5] 11¢: ‘durchnummerierten Film-Sequenz [8F1] 2@4: DatView:
[9L4] 111: [V86] 2¢5: IF DateiName$ = "" THEN GOTO HauptMenue
[923] 112: IF Auswahl% = 8 THEN [W@8] 2¢6: PaletteLaden ¢,255,%,KillNummers(DateiName
[9D6] 113: INPUT "Dateiname (PUT/DAT)"; QuellDateis $)+".plt"
[¥YZ3] 114: i$ = RIGHT$(QuellDatei$, 4) [PN@] 2¢7: CLS
[8G4] 115: IF i$ = ".dat" THEN PlayArt = 1 [6T4] 2@8: IF INSTR(DateiName$, ".")=@ THEN
[GK4] 116: IF i$ = ".put"™ THEN PlayArt = 2 [AE4] 2@9: DateiName$=DateiName$+".dat"
[#W7] 117: QuellDatei$=LEFT$(QuellDatei$,LEN(QuellDat [2¥3] 21¢: LoadDataClip DateiName$
eig$)-4) [F71] 211: COLOR 15
[X96] 118: IF QuellDatei$ = "" THEN GOTO HauptMenue [SM1] 212: ©LOCATE 24, 1
[6G6] 119: INPUT "Anzahl der Bilder?"; BilderAnzahl$% [2F8] 213: PRINT DateiName$; " B= ; Puffer(l) / 8; "
[R36] 12¢: PaletteLaden #,255,%,QuellDateis+".plt" H="; Puffer(2);
[192] 121: InstantPlay: [MW@] 214: pause
[192] 122: temp$ = "PPGIPIPG" [FU2] 215: GOTO HauptMenue
[RV6] 123: temp$=LEFT$(temp$,B8-LEN(QuellDatei$)) [8§1] 216: END IF
[PD2] 124: StartFrame% = 1 [VA4] 217: / —— ——
[FW3] 125: AktFrame% = StartFrame$% [D75] 218: ‘Laden und Darstellen einer CLP-
[Ul4] 126: EndFrame% = BilderAnzahl% [DU1] 219: ’Bilddatei.
[PN@] 127: CLS [VA4] 22¢: ¢ _—
[GW2] 128: DO UNTIL Taste$ = "n [523] 221: IF Auswahl% = 7 THEN
[1C2] 129: Taste$ = INKEYS [XD2] 222: SHELL "DIR * clp"
[HS@] 13@: LOOP [CK4] 223: INPUT "Dateiname"; DateiName$
[VR1] 131: Runner% = 1 [RF1] 224: ClpView:
[XB4] 132: ‘bestimmt Abspielrichtung [V86] 225: IF DateiName$ = "" THEN GOTO HauptMenue
[K32] 133: FrameShow% = 1 [723] 226: DateiNummer% = FREEFILE
[AT4] 134: ‘Framenummer Anzeige ein/aus (Wgs] 227: PaletteLaden @,255,%,KillNummer$(DateiName
[6S3] 135: DO UNTIL Taste$ = CHR$(27) $)+" . plt"
[FM2] 136: ‘Abbruch mit ESC [RCA] 228: OPEN KillNummer$(DateiName$) + ".inf" FOR
[1Cc2] 137: Taste$ = INKEYS OUTPUT AS #DateiNummer
[U55] 138: IF Taste$="+" AND Delay!<1¢@@g@g@ THEN [PN@] 229: CLS .
[HR2] 139: Delay! = Delay! + 5¢@ [6T4] 23@: IF INSTR(DateiName$, ".")=¢@ THEN
[TS1] 1l4¢: SOUND 6@@, .1 [LR4] 231: DateiName$ = DateiName$ + ".clp"
[8@1] 141: END IF [KW6] 232: PRINT #DateiNummer,"Infodatei:";DateiName$
[924] 142: IF Taste$ = "-" AND Delay! > @ THEN [FE5] 233: LoadClipping Puffer(), DateiName$
[NR2] 143: Delay! = Delay! - 5@ [TZ1] 234: BAktFrame% = 1
[TS1] 144: SOUND 6@@, .1 [KS4] 235: DO UNTIL Puffer(AktFrame%) = ¢
[8@1] 145: END IF [KG6] 236: PUT (@,@),Puffer(Puffer(AktFrame$)),PSET
[8Y2] 14s6: IF Taste$ = "r" THEN [F71] 237: COLOR 15
[TS1] 147: SOUND 6@, .1 [PM1] 238: LOCATE 23, 1
[PF3] 148: Runner% = Runner% * (-1) [925] 239:  i$ = "SpriteNR =" + STR$(AktFrame)
[8¢1] 149: END IF [UM2] 24@: i$ = i$ + " Breite="
[4X2] 15¢: IF Taste$ = "f" THEN [C96] 241: ig = i$+STR$ (Puffer(Puffer(AktFrame))/8)
[TS1] 151: SOUND 6@@, .1 [HL2] 242: i$ = i$ + " Hohe="
[CF4] 152: FrameShow% = FrameShow% * (-1) [U76] 243:  i$ = i$+STR$(Puffer(Puffer(AktFrame)+1))
[8¢1] 153: END IF [5H3] 244: PRINT #DateiNummer, i$
[P75] 154: Nummer$ = LTRIMS(STRS$(AktFrame%)) [BR2] 245:  PRINT DateiName$
[FY2] 155: IF PlayArt = 1 THEN [SM1] 246:  LOCATE 24, 1
[PGB] 156: ’Nummer$=LEFTS$ (temp$ , LEN( temp$ ) ~LEN (Numm [WN4] 247: PRINT "SpriteNR="; AktFrame%;
ers$) )+Nummer$ [SD6] 248: PRINT " B="; Puffer(Puffer(AktFrame))/8;
[LK6] 157: LoadDataClip QuellDatei$+Nummer$+".dat" [9E6] 249: PRINT " H="; Puffer(Puffer(AktFrame)+1);
[8¢1] 158: END IF [MWg] 25¢:  pause
[KY2] 159: IF PlayArt = 2 THEN [PN@] 251: CLS
[LK5] 16¢: LOAD @,¢,%,QuellDatei$+Nummers$+" . put" [8U3] 252:  AktFrame% = AktFrame% + 1
[8@1] 161: END IF [HS@] 253: LooP
[HH3] 162: IF FrameShow% = -1 THEN [Al3] 254: CLOSE #DateiNummer
[8B4] 163: LOCATE 1, 1: PRINT AktFrame% [FU2] 255: GOTO HauptMenue
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[891]
[6Y3]
[YE6]
[KV6]
[6Y3]
[N13]
[FE1]
[FU2]
[8¢1]
[6Y¥3]
[MB6 ]
[AP5]
[6¥3]
[D23]
[sc2]
(MW@ )
[cG2]
(MW@
[XD2]
(MW@ )
[FU2]
(8%1)
[W93]
[CM5]
[(@§95]
[LT2]
[H95]
[YH2]
[PZ4]
[N12]
[DW3]
[8¢1)
[S43]
[HR4]
[CY5]
[RR5]
[WR5]
[TN6]
[D66])
[8¢1)
[155]
[LN3])
(8g1]
[SP5]
[UF6]
[T13]
(Kg2]
[H73]
[FU2]
[8¢1]
[DT6]
[NW6 ]
[1B6]
[7¢7]
[2E5]
[VF6]
[KB7]
[4V6]
[536]
[VM2]
[AA5]
[P72]
[GP4]
[VT5]
[¥81]
[282]
[L@4]
[9H5]
[¥s1]
[H72]
[167]

[GS1]
[543]
[LN2]
[8p1]
[@P5]
[MD5]
[HV2]
[8¢1]
[FU2]
[9L4]
[3C7]
[647]
[WX6]
[YW1]
[4X4]

[FX1]
[K@2]
[DT4]
[835]
[ES2]
[(ZM7]

[RNG ]
[MCD]

[DT4]
[ES2]

256: END IF
257E = i
258: ‘Aufruf der SUB-Routine PosClip zum

‘Positionieren eines Bildes am Bildschirm
26 e e e

261: IF Auswahl% = 3 THEN

262: PosClip ’

263: GOTO HauptMenue

264: END IF

265: * - ——— —
266: ’‘Listet samtliche Bilddaten-Dateien
267: 'des aktuellen Verzeichnisses auf.

269: IF Auswahl% = 9 THEN

27¢: SHELL "DIR *,dat"

271: pause

272: SHELIL "DIR *.put"

273: pause

274: SHELL "DIR *.clp"

275: pause

276: GOTO HauptMenue

277: END IF

278: IF Auswahl% <> 1@ THEN

279: 'Eingabe/Abfrage der Scan-Optionen
28@: PRINT "EinzelFrames....(.put)...1"
281: ‘FramePufferArt

282: PRINT "Clipping-Puffer.(.clp)...2"
283: ‘ClipPufferArt

284: PRINT "Data-Clip-Art...(.dat)...3"
285: ‘DataClipArt

286: INPUT "Wahl "; PufferArt%

287: END IF

288: IF Auswahl% = 1@ THEN

289: PufferArt% = FramePufferArt%

29@: INPUT "Anzahl Frames?"; BilderAnzahl%
291: INPUT "X-ZOOM (@.1-n.@)"; XZoomFaktor!
292: INPUT "Y-ZOOM (@.1-n.@)"; YZoomFaktor!
293: INPUT "Zielbild-Breite"; ZielBildBreite%
294: INPUT "Zielbild-Héhe"; ZielBildHoehe%

295: END IF

296: IF PufferArt% = ClipPufferArt% THEN

297: InitClipping Puffer()

298: END IF

299: INPUT "Bilddatei (.bld)"; QuellDatei$

3¢g@: INPUT "Frame-/Clip-Dateiname"; ZielDatei$
3@1l: IF Auswahl% = 4 THEN

3@2: DConvert% = 1

3@3: GOSUB DPaintImport

3@4: GOTO HauptMenue

3@5: END IF

3@6: ‘Bei der Angabe des Quellbild-Dateinamens
3¢7: ’‘mup die Dateiendung mitangegeben werden
3¢8: ’(GIF, LBM oder BLD). Nach der Dateiendung
3@9: ‘entscheidet das Programm in der folgenden
31¢: ‘SELECT-CASE-Abfrage, mit welchem

311: ‘externen Viewer das Bild geladen wird.
312: ’‘Der/die Viewer mussen im Verzeichnis oder
313: ’‘im PATH sein. Ohne Zusatz-Viewer kénnen
314: ‘nur Bilder im BASIC-Format (BLD/PLT)

315: ’‘geladen werden.

316: SELECT CASE RIGHTS$(QuellDatei$, 3)

317: CASE IS = "gif"

318: i$ = "picem /v:1 " + QuellDatei$
319: ‘benétigt externen Viewer PICEM !!!
32¢:  SHELL i$

321: CASE IS = "lbm"

322: i$ = "vpic /r " + QuellDatei$

323: ‘benétigt externen Viewer VPIC !!!

324: SHELL i$

325: CASE IS = "bla"

326: LadeBild LEFT$(QuellDatei$,LEN(QuellDatei
$)-4)

327: END SELECT

328: IF Auswahl% = 1¢ THEN

329: COTO Superzoom

33@: END IF

331: IF Auswahl% 1 THEN GOSUB TotalScan

332: IF Auswahl® 2 OR Auswahl% = 3 THEN

333: GOSUB SpriteScan

334: END IF
335: GOTO HauptMenue
336: * T .

337: ‘Routine fiir perspektivisches Zoomen und
338: ’‘speichern durchnumerierter Einzelbilder.
339: ‘Achtung: Superzoom kann nur PUT-Dateien
34¢: ’speichern!

341: f=——mm- —

342: Superzoom:

343: DConvert® = 1

344: SchreibDatei$ = ZielDatei$§ + "1"

345: UrDatei$ = SchreibDatei$ + ".put"

346: GOSUB TotalScan

347: IF ZielBildBreite$% <>@ AND ZielBildHoehe% <
>@ THEN

348: BEEP

349: VgaZoom Puffer(),l+XZoomFaktor!,b1+YZoomFak
tor!,®,¥,ZielBildBreite%, ZielBildHoehe%

35¢@: SchreibDatei$ = ZielDateig + "1v

351: GOSUB TotalScan

[8g1]
[SW5]
[PN@]
[SN3]
[5L4]
[X13]
(PNg]
[GS4]
[MS4]
[667]
[M16]
[4R6]
[Y@4]
[WT4]
[V14]
[564]
[VT9]

[5B4]
[1U5]
[ES2]
[25¢]
[PD2]
[FW3)
[U14]
[V¥3]
[BV1]
[SW2]
[9L4]
[X17]
[8X5]
[#96]
[SW6]
[EP6]
[PD7]
[#M6]
[HB6]
[V24]
[9L4]
[BB2]
[6G6]
[192]
[NB6]
[1L4]
[5B4]
[1U5]
[VA8]

[C62]
[G96]
[¥s1]
[ES2]
[662]
[SW5]
[Z25@]
[651]
[2F4]
[425]
[LH6]
[(UC5]
[RR4]
[2F4]
[(EU1]
(283]
[N53]
[AS3]
[SW5]
[SN3]
[8¢1]
[P46]
[ZH3]
[NB@]
[§75]
[RT3]
[2B6]
[KALl]
[¥G3]
[vc3]
[D96]
[ET6]
[9A5]
[2U5]
[SR2]
[sz2]
[Xz2]
[AG5]
[DG5]
[D75]
[#R2]
[5R2]
[HS@]
[248]

[WN9]

[5R2]

ngrabber.bas« scannt ein Bild mehrfach ein und lafit diese ge-

352: END IF :
353: PaletteSpeichern ZielDatei$ + ".plt"
354: CLS

355: PUT (@, @), Puffer, PSET

356: FOR izn = 2 TO BilderAnzahl$%

357: LOAD @, @, @, UrDateis

358: CLsS

359: zl1! 1+ (izn - 1) * (XZoomFaktor!)
36@: z2! 1+ (izn - 1) * (YZoomFaktor!)
361: ‘Werden fur ZielBild-Hohe und ZielBild-
362: ’Breite keine Angaben gemacht, so wird
363: 'die Gréfe des Quellbildes beibehalten.
364: IF ZielBildBreite%=p THEN

365: ZielBildBreite% = Puffer(l) / 8
366: IF ZielBildHoehe% = ¢ THEN
367: ZielBildHoehe% = Puffer(2)

368: VgaZoom Puffer(),zl!,z2!,¢,d,Z2ielBildBreit
e%, ZielBildHoehe%

369: Nummer$ = LTRIMS$(STR$(izn))

37¢: SchreibDatei$ = ZielDatei$ + Nummers

371: GOSUB TotalScan

372: NEXT

373: StartFrame% = 1

374: AktFrame% = StartFrame%

375: EndFrame% = BilderAnzahl%

376: QuellDatei$ = ZielDatei$

377: PlayArt = 2
378: GOTO InstantPlay
379: fommmmmmm e

38@: ‘DPaintImport-Routine - konvertiert LBM-

381: ’Bildsequenzen die von Deluxe-Paint

382: ‘Animation PC gespeichert worden sind.

383: ‘Diese Routine arbeitet nur in Verbindung

384: ’'mit einem externen LBM-Viewer, der sich

385: ‘lber DOS-Aufruf-Parameter starten l&pt.

386: ‘Hier wurde VPIC verwendet - fur einen

387: ‘anderen Viewer die Zeile unten bitte

388: ‘entsprechend abandern.

389: ¢ -

39¢: DPaintImport:

391: INPUT "Anzahl der Bilder?"; BilderAnzahl%

392: temp$ = "@E@RBPEG"

393: temp$ = LEFT$(temp$, 8 - LEN(QuellDateis))

394: FOR izn = 1 TO BilderAnzahl$%

395: Nummer$ = LTRIMS$(STR$(izn))

396: SchreibDatei$ = ZielDatei$ + Nummers$

397: Nummer$=LEFTS$ (temp$ , LEN(temp$ )-LEN(Nummers$
) ) +Nummers$

398: PRINT Nummers$

399: i¢="vpic /r " + QuellDatei$+Nummer$+".lbm"

4@@: SHELL i$

4@1: GOSUB TotalScan

4@2: IF izn = 1 THEN

403: PaletteSpeichern ZielDatei$ + ".plt"
4@4: NEXT

4@5: RETURN

496 ———- -—

4¢7: ‘Total-Scan-Routine - holt sich alle
4¢8: ’'Objekte des Bildschirms und speichert
4@9: ’sie unter ZielDateiName + Nummer
41¢: ’(ziell.dat, ziel2.dat etc) ab.

411: * 7

412: TotalScan: y

413: IF DConvert% = @ THEN

414: ’Palette speichern

415: GET (@, @)-(319, 1¢), Puffer

416: PaletteSpeichern ZielDatei$ + ".plt"
417: PUT (@, ¢), Puffer, PSET

418: END IF

419: FrameNummer%=1 ‘Bildzahler auf Bild 1
42@g: StartPunktSucher! = ¢

421: DO

422: '1. Obersten Startpunkt suchen

423: GOSUB SucheStartPunkt

424: IF FundZeile% = -1 AND FundSpalte%=-1 THEN
425: EXIT DO

426: XStart% = FundSpalte%

427: Ystart% = FundZeile$

428: ’'2. Rechten unteren Abschluf suchen
429: ‘Der rechte untere Eckpunkt muf min-
43@: ‘destens jeweils 1 von XStart% und
431: 'YStart% entfernt sein, also diese
432: ’Ausgangswerte:

433: XEnde% = XStart% + 1

434: YEnde% = YStart% + 1

435: AllesKlarl% = ¢ ‘Prifvariable
436: AllesKlar2% = ¢ ’‘Prufvariable
437: DO UNTIL POINT(XEnde%, YEnde%) <> @&

438: XEnde% = XEnde% + 1

439: YEnde% = YEnde% + 1

44¢g: LOOP

441: DO UNTIL TestAreal2%(XStart%,¥YStart%,XEnde3
,YEnde%)

442: IF TestHorLine%(XStart%,YEnde%,XEnde%)=1
AND YEnde% < 199 THEN

443: YEnde% = ¥YEnde% + 1

speicherten Bilder anschlieBend als »Film« ablaufen.
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Grundlagen

[8¢1]
[GHO]

[PR2]
[8@1]
[HS@)]
[9M5]
[238]

[FGA]

[283]
[8g1]
[cU9]

[5R2]
[8g1]
[HSZ]
[T26]
[(3K3]
[AF6)
(866]
[3P5]
[3R5]
[(N16]
[AM9]

[GT6)

[515)
[2D4]
[KN6]
[823]
[HS@]
[185]
[LL6]
[8¢1]
[651]
[9L4]
[956]
[LE5]
[297]
[ucs]
[RR4]
[9L4]
[142]
[6L2]
[KP6]
[@76]
[§74]
[GW6]
[§74]
[5NH]

[P64]
[HS@]
[R37]
(§74)]
[WTG)

[653]
(HS@)
[HY4]
[337]
[722]
[FM2]
[A22]
[KF4]
[RC6]
[V36]
[KF4]
{UEN]

[325]
[HS@]
[(9276]
[V36]
[DK4)
[RT3)
[GKM]

[Ad4)
[HS@]
[8Z4]
[W26]
[3K3]
[5U7]

[EME]

[9T9]

444:
445:

446:
447:
448:
449:
45@:

451:

452:
453:
454:

455:
456:
457:
458:
459:
46@:
461:
462:
463:
464:
465:

466:

467:
468:
469:
47¢:
471:
472:
473:
474:
475:
476:
477:
478:
479:
48@:
481:
482:
483:
484:
485:
486:
487:
488:
489:
490:

491:
492:
493:
494:
495:

496:
497:
498:
499:
5¢@:
5@1:
5@2:
5@3:
5@4:
5¢5:
5@6:
5@7:

5@8:
5@9:
51¢:
511:
512:
513:
514:

5154
516:
517
518:
519:
52¢@:

521:

522:

END IF
IF TestVerLine%(XEnde%,YStart%,YEnde%)=1
AND XEnde% < 319 THEN
XEnde% = XEnde% + 1
END IF
LOOP
3. Linken oberen Abschluf suchen
DO UNTIL TestAreal%(XStart%,YStart%,XEnde%
,YEnde%)
IF TestVerLine%(XStart%, YStart%, YEnde$%)
<> ¢ AND XStart% <> @ THEN
XStart% = XStart% - 1
END IF
IF TestHorLine%(XStart$%,YEnde%,XEnde%)<>¢
AND YEnde% < 199 THEN
YEnde% = YEnde% + 1
END IF
LooP
‘4. Ausschnitt speichern und dann vom
. Bildschirm léschen
i$=ZielDatei$+LTRIMS (STRS (FrameNummers))
IF DConvert% = 1 THEN i$ = SchreibDatei$
IF XEnde% <> 319 THEN XEnde% = XEnde%-1
IF YEnde% <> 199 THEN YEnde$% = YEnde%-1
IF XStart% <> ¢ THEN XStart% = XStart%+1
SAVE Xstart%,¥YStart%,XEnde3-XStart%+1,YEn
de%-YStart%+1,1i$
LINE (XStart%,Y¥Start%)-(XEnde%,YEnde%),@,B
F

FrameNummer% = FrameNummer% + 1
IF DConvert% = 1 THEN EXIT DO
‘Bei DPaint-Konvertierung wird ehe Bild
*fir Bild geladen!

LOOP

IF PufferArt% = ClipPufferArt% THEN

SaveClipping Puffer(), ZielDatei$ + ".clp"
END IF
RETURN

I3

’Sprite-Scan-Routine - holt sich alle
‘Objekte mit gemeinsamenm Zeilen-
‘Abschluf auf dem Bildschirm und speichert
'sie unter ZielDateiName + Nummer
‘(ziell.dat, ziel2.dat etc) ab.
’
SpriteScan:
FrameNummer% = 1
StartZeile% = 1 ‘start bei zweiter Zeile
Endzeile% = 2 ‘Ende bei dritter Zeile
DO UNTIL StartZeile% > 199
1. Oberen horizontalen Abschluf suchen
DO UNTIL StartZeile% > 199
IF TestHorLine%(@,StartZeile%,319)<>@ AND
TestHorLine%(@,StartZeile%-1,319)=@g OR Sta
rtZeile% > 199 THEN EXIT DO
StartZeile$=StartZeile%+1
LOOP
‘2. Unteren horizontalen Abschlupg suchen
DO UNTIL StartZeile% > 199
IF TestHorLine%(@,Endzeile%,319)<>@ AND T
estHorLine%(®¥, Endzeile% + 1, 319) = ¢ OR E
ndzeile% > 199 THEN EXIT DO
Endzeile% = Endzeile% + 1
LOOP
IF StartZeile% > 199 THEN EXIT DO
’Jetzt die Prifungen fir die vertikalen
’Abschlusse
StartSpalte% = 1
EndSpalte% = 2
DO UNTIL StartSpalte% > 319
‘3. Linken vertikalen Abschluf suchen
' zwischen StartZeile und Endzeile
DO UNTIL StartSpalte% > 319
IF TestVerLine%(StartSpalte%, StartZeile
%, Endzeile%) <> @ AND TestVerLine%(StartSp
alted - 1, StartZeile%, Endzeile%) = @ THEN
EXIT DO
StartSpalte% = StartSpalte% + 1
LOOP
4. Rechten vertikalen Abschlup suchen
4 zwischen StartZeile und Endzeile
EndSpalte% = StartSpalte% + 1
DO UNTIL EndSpalte% > 318
IF TestVerLine%(EndSpalte%, StartZeile%,
Endzeile%) <> @ AND TestVerLine%(EndSpalte
% + 1, StartZeile%, Endzeile%) = @ THEN EXI
T DO
Endspalte% = EndSpalte% + 1
LOOP
IF EndSpalte% > 319 THEN EXIT DO
‘5. Ausschnitt speichern und dann vom
N Bildschirm l6schen
i$ = ZielDatei$ + LTRIMS(STRS (FrameNummer
%)) + ".dat"
SAVE StartSpalte%, StartZeile%, EndSpalte
% - StartSpalte% + 1, Endzeile% - StartZeil
e¥ + 1, is
LINE (StartSpalte%, StartZeile%)-(EndSpal

[515]
[P@2]
[UL4]
[DK4]
[HS@]
[A74]
[P84]
[HS@)
[185]
[LL6]
[651]
[2F4]
[¥17]
[YZ5]
[ZE6]
[3U6]
[P65]
[PV5]
[SX6]
[EU5]
[2F4]
[923]
[voz]
[RE2]
[7A1]
[VW2]
[183]
[ZF5]
[P23]
[LE3]
[WV5]
[RF5]
[8¢1]
[259)
[258)
[651]
(aH6]
[AG5]
[CET7]
[EG6E]
[CF6]

[3G9]

[NX4]
[F26]
[857]

[HA1]
[FL6]
[HD3]
[7B4]
[221]
[NE3]
[8G2]
[733]
[HA1)
(8AT7]
[K65]
[X37]
[PG6]
[#RE]
[UT5]
[123]
[1M5]
[2Y1]
[Ac2]
[(Wwug]
(L13]
[(5B8]

[259]
[447]

[HN2]
[R52]
[299]
[WK1]
[AB3]
[NR6]
[W86]
[E25]
[4ES5]
[NY5]
[715]
[¥47]
[NP4]
[2H5]
[W72]
[D85]
[2Y3]
[4V3]
[913]
[Uz5]
[ZB6]
[267]
[G43]

564:

565:
566:
567:

568:
569:

571t
5722
673
574:
575:
576:
577:
5782
579:
58@:
581:
582:
583:
584:
5851¢
586:
587:
588:
589:

59¢:
591:

592:
593:
594:
595:
596:
597:
598:
599

6@1:
6@2:
6@3:
6@4:
6@5:
6@6:
697:

61@:
611:
612:
613:
614:

te%, Endzeile%), ¢, B
FrameNummer$% = FrameNummer$% + 1
' SOUND 9¢@, .1
StartSpalte% = EndSpalte% + 1
EndSpalte% = StartSpalte% + 1
LOOP
StartZeile% = Endzeile% + 1
Endzeile% = StartZeile% + 1
LOOP
IF PufferArt% = ClipPufferArt% THEN
SaveClipping Puffer(), ZielDatei$ + ".clp"
RETURN
‘Unterprogramm testet wo sich der nachste
‘belegte Punkt beginnend oben links
'befindet und liefert die Ergebnisse in
‘den Variablen FundZeile$% und FundSpalte%.
’Enthalten beide Variablen ihren
fAusgangswert -1, so befindet sich am
‘Bildschirm kein einziger Punkt ungleich
‘der Hintergrundfarbe (Farbe @) mehr!
r
SucheStartPunkt:
FundZeile% = -1
FundSpalte% = -1
Check% = @
FOR Zeile% = @ TO 199
FOR Spalte% = ¢ TO 319
IF POINT(Spalte%, Zeile%) <> @ THEN
FundZeile% = Zeile%
FundSpalte% = Spalte%
Zeile% = 20¢¢ ‘Bewirkt Abbruch beider
Spalte% = 32¢ FOR-NEXT-Schleifen.
END IF
NEXT
NEXT
RETURN
’‘Hangt einem Sprite-Array das nachste
’Bildelement an und berechnet die
fArray-Position filir das nachste Element.
SUB AddFrame(X%,y%,Breite%,Hoehe%,Array())
Groesse!=4+INT( ((Breite%)*(8)+7)/8)*1*Hoeh
e%
GET (X%, y%)-(X%+Breite%-1,y%+Hoehe%-1), A
rray(ClippingStart%)
FrameAnzahl% = FrameAnzahl% + 1
Array(FrameAnzahl%) = ClippingStart%
ClippingStart%=ClippingStart%+(Groesse!/2)
+8
END SUB
‘Bereitet den gewdhlten Puffer fir ein
‘neues Clipping vor.
SUB InitClipping (Array())
ERASE Array
REDIM Array(l TO 32@¢@)
FrameAnzahl% = @
ClippingStart% = 1@g
END SUB
‘Function dient nur fir den Auto-Grabber.
’Sie entfernt aus dem angegebnen '
‘Bilddateinamen Bildnummerierungen, damit
‘dann der zugehdrige Palettendateiname
‘ermittelt werden kann. Die Dateiendung
7(.???) wird ebenfalls abgeschnitten,
‘falls sie vorhanden ist.
FUNCTION KillNummer$ (DateiName$)
is = "@123456789"
i1s DateiName$
j_2$ nn
FOR i = 1 TO LEN(il$)
IF INSTR(i$, MID$(i1s, i, 1)) = @ THEN i2
$ = i2% + MID$(i1$, i, 1)

NEXT
IF INSTR(i2$, ".") THEN i2% = LEFT$(i2§, L
EN(i2§) - 4)

KillNummer$ = i2$
END FUNCTION

DEFSNG A-Z

SUB LadeBild (Datei$)

’SUB-Routine zum Einlesen eines im .bld
‘Format gespeicherten Bilds im SCREEN
‘Modus 13 (VGA 32¢x2¢g in 256 Farben.
‘Aufruf mit Ladebild Dateiname$
/ACHTUNG: Die Endungen fir Bilddatei
’(.bld) und Palettendatei (.plt)

‘werden automatisch angefligt - Dateinamen
‘also ohne Extension angeben!
PaletteLaden @, 255, @, Datei$ + ".plt"
DEF SEG = &HA@QY

’Beginn des VGA-Videospeichers
DateiName$ = Datei$ + ".bld"

‘Dateiname der Bilddatei

BLOAD DateiName$, @

‘Direktes Laden der Bilddatei in den
‘Videospeicher der VGA-Karte. Bild baut
’sich somit bereits wahrend dem Einlesen
‘am Bildschirm auf.

72
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Grundlagen

[HAl] 615: END SUB [W72] 713: DEF SEG = &HAQ@Q
[TL1] 616: DEFINT A-2 [ZP2] 714: FOR Plt = @ TO 255
[FM4] 617: SUB LOAD (X%, y%, Art%, Datei$) [4D2] 715: pltptr = Plt * 3
[SB6] 618: ’SUB-Routine zum Laden eines mit SAVE- [P42] 716: OUT &H3C7, Plt
[1S5] 619: ’SUBRoutine gespeicherten Bildes. (Wg2] 717: r = INP(&H3C9)
[LV6] 62@: ’Puffer-Array Puffer muf im Hauptmodul [6@2] 718: g = INP(&H3C9)
[DUS] 621: ‘als COMMON SHARED deklariert sein! [W21] 719: B = INP(&H3C9)
[2ZK6] 622: ’Aufruf der Routine: LOAD x%, y%, Datei$ [SF2] 72¢:  POKE pltptr, r
[3U5] 623: ’x% / y% = Position des Bildschirms [HV2] 721:  POKE pltptr + 1, g
[D72] 624: ’Art% @ = PSET [6V2] 722: POKE pltptr + 2, B
[@T1] 625: ‘1 = PRESET [25@] 723: NEXT
[#11] 626: ’2 = AND [AV2] 724: BSAVE Datei$, @, 768
[T@1] 627: ’3 = OR [#91] 725: DEF SEG
[X31] 628: ‘4 = XOR [HA1l] 726: END SUB
[8F5] 629: ’‘Datei$ = Dateiname mit Extension [WK1] 727: DEFSNG A-Z
[HE4] 63@: DEF SEG = VARSEG(Puffer(1)) [H54] 728: ‘Warten auf Tastendruck
[A45] 631: BLOAD Datei$, VARPTR(Puffer(1)) [1L1] 729: SUB pause
[4P6] 632: DEF SEG ’ Stelle BASIC-Segment wieder her. [152] 73@: DO UNTIL i$ = "®
[M83] 633: Breite = Puffer(l) / 8 [YL1] 731: i$ = INKEYS$
[SL2] 634: Hoehe = Puffer(2) [HS@] 732: LOOP
[BP2] 635: SELECT CASE Art% [N92] 733: DO UNTIL i$ <> ""
[VR1] 636: CASE IS = ¢ [YL1) 734: i$ = INKEY$
[H@4] 637: PUT (X%, y%), Puffer, PSET (HS@] 735: LOOP
[ZR1] 638: CASE IS = 1 [HAl] 736: END SUB
[NB4] 639: PUT (X%, y%), Puffer, PRESET [TL1] 737: DEFINT A-Z
[3S1] 64@: CASE IS = 2 [XE6] 738: ’‘Routine zum (Um-)Positionieren einer
[KP3] 641: PUT (X%, y%), Puffer, AND [BE2] 739: ’DAT-Bilddatei.
[7S1] 642: CASE IS = 3 [W42] 74¢g: SUB PosClip
[6M3] 643: PUT (X%, y%), Puffer, OR [MR5] 741: INPUT "Bilddatei (.dat)"; QuellDatei$
[BS1] 644: CASE IS = [L73] 742: Datei$ = QuellDatei$
[BU3] 645: PUT (X%, y%), Puffer, XOR [B84] 743: IF INSTR(Datei$, ".") = @ THEN
[FS1] 646: CASE IS =5 [X93] 744: Datei$ = Datei$ + ".dat"
[EM4] 647: 'Hun@ert Prozent Durchlauf [8¢1] 745: END IF
(2D3] 648: FOR i = 1 TO 1@l STEP 2 [U97] 746: PaletteLaden @,255,%,KillNummer$(Datei$)+"
[PP4] 649: Puffer%(l) = (1 / 1¢@) * Breite% * 8 .plt"
[(M44] 65@: Puffer%(2) = (i / 1¢@) * Hoehe% [PN@] 747: CLS
(U¥3] 651: PUT (X, y), Puffer%, PSET [@73] 748: LoadDataClip Datei$
[25@] 652:, NEXT [4Y1] 749: X = Puffer(l)
[GS1] 653: END SELECT [7¥1] 75@: y = Puffer(2)
[HAl] 654: END SUB [8D2] 751: Art = Puffer(3)
[KZ6] 655: ‘SUB-Routine ladt ein Array, das mehrere [U83] 752: Breite = Puffer(4) / 8
[6T5] 656: ‘Bilder enthadlt in den angegebenen [VL2] 753: Hoehe = Puffer(5)
(3A2] 657: ’‘Array-Puffer. [4R6] 754: Groesse!=4+INT(((Breite%)*(8)+7)/8)*1%Hoeh
[BDS] 658: SUB LoadClipping (Array(), Datei$) e%+6
[344] 659: DEF SEG = VARSEG(Array(1l)) [K64] 755: PUT (X%, y%), Puffer(4), XOR
[WT4] 66@: BLOAD Datei$, VARPTR(Array(1l)) [5P6] 756: ‘Abfrage der Pfeiltasten zum Bewegen des
[#V6] 661: DEF SEG ’Stelle BASIC-Segment wieder her. [¥B6] 757: ‘Bildausschnitts. Achtung: Ausschnitt
[HAl] 662: END SUB_ . [E26] 758: ‘darf nicht ilber den Bildschirmrand
[WS5] 663: ’‘Ladt eine DAT-Bilddatei, bei der im [YM5] 759: ‘bewegt werden, da sonst Programm-
[IM6] 664: ’Array-Header Ziel-X und -Y eingetragen [BC5] 76@: ‘Absturz. Falls gewiinscht, hier
[5T@] 665: ’'ist. [UL5] 761: ‘Sicherheits-Abfragen einfiigen.
[E34] 666: SUB LoadDataClip (Datei$) [KK3] 762: DO UNTIL Wert$ = CHR$(13)
[HE4] 667: DEF SEG = VARSEG(Puffer(1l)) [@72] 763:, Wert$ = INKEYS
[A45] 668: BLOAD Datei$, VARPTR(Puffer(1l)) [VE6] 764: IF LEN(Wert$)>1 THEN Wert$=RIGHT$(Werts,1)
[4P6] 669: DEF SEG ’ Stelle BASIC-Segment wieder her. [2T2] 765: SELECT CASE Werts$
[4Y1] 67¢g: X = Puffer(l) [KU1] 766: CASE IS = "K"
[7¥1] 671: y = Puffer(2) [T82] 767: X% = X% - 1’links
[8D2] 672: Art = Puffer(3) [MU1] 768: CASE IS = "M"
[3F6] 673: ‘hier ungenutzt - reserviert um in den [1F2] 769: X% = X% + l’rechts
[DS6] 674: ‘Clip-Bilddaten gleich mitzuspeichern, in [FU1] 77@: CASE IS = "H"
[1U5] 675: ‘welcher Art das Bild gePUTet wird. [342] 771: ¥% = ¥y% - l'rauf
[UB3] 676: Breite = Puffer(4) / 8 [RU1] 772: CASE IS = "pn»
[VL2] 677: Hoehe = Puffer(5) [DH2] 773: y% = y% + 1’runter
[5B4] 678: PUT (X%, y%), Puffer(4), PSET [GS1] 774: END SELECT
[HAl] 679: END SUB [L12] 775: Puffer(l) = X%
[1R6] 68¢: ’‘Routine zum Laden einer Farbpalette im [P12] 776: Puffer(2) = y%
[A75] 681: ‘BASIC-PLT-Format (256 Farben, RGB). [K64] 777: PUT (X%, y%), Puffer(4), XOR
[6T5] 682: ‘Die beiden ersten Aufrufparameter [K64] 778: PUT (X%, y%), Puffer(4), XOR
[9A5] 683: ’VonFarbe% und BisFarbe% geben den [865] 779: LOCATE 1, 1: PRINT "X="; X; "y="; y
[NK6] 684: ’Bereich der zu ladenden Palette an, der [HS@] 78¢: LOOP
[8U5] 685: ’in die aktuell vorhandene Palette [HE4] 781: DEF SEG = VARSEG(Puffer(l))
[¥96] 686: ‘libertragen werden soll. Der dritte [CN6] 782: BSAVE Datei$, VARPTR(Puffer(l)), Groesse!
[245] 687: ’‘Parameter - ZielBereichStart$ - [@#91] 783: DEF SEG
[6B5] 688: ‘gibt an ab welcher Position der [4C5] 784: ' Stelle BASIC-Segment wieder her.
[TT5] 689: ‘aktuellen Palette der neue Bereich [HAl] 785: END SUB y .
[@82] 69¢@: ‘geladen wird. [2¢7] 786: SUB SAVE (X%,y%,Breite%,Hoehe%, Datei$) STAT
[C15] 691: ‘Um eine komplett neue Palette ic A . .
[8N4] 692: ‘(alle 256 Farben) zu laden, ist [1L5] 787: ’SUB-Routine zum Speichern eines
[HB5] 693: ‘folgender Aufruf erforderlich: [576] 788: ’Bildausschnitts, der zuvor mit GET
[S94] 694: ’Paletteladen @,255,@,Datei$ [UU5] 789: ‘in Array Puffer eingelesen wurde.
[2MA] 695: SUB PaletteLaden (VonFarbe%, BisFarbe%, Zie [LV6] 79¢: ‘Puffer-Array Puffer muf im Hauptmodul
1BereichStart%, Datei$) [9¢6] 791: ‘als COMMON SHARED deklartiert sein!
[W72] 696: DEF SEG = &HAQ@@Y [8K3] 792: ‘Aufruf der Routine:
[NA2] 697: BLOAD Datei$, @ [UB5] 793: ’'SAVE x%, y%, Breite%, Hoehe%, Datei$
[275] 698: FOR Plt = VonFarbe% TO BisFarbe% [LL6] 794: ’‘x%/y%=Obere linke Ecke d. zu speichernden
[LR5] 699: pltptr = ZielBereichStart + Plt * 3 [MX2] 795: ! Ausschnitts
[RN2] 7¢@: r = PEEK(pltptr) [8X6] 796: ’‘Breite% / Hoehe% = Grofe des Ausschnitts
[V13] 7¢1: g = PEEK(pltptr + 1) [8F5] 797: ‘Datei$ = Dateiname mit Extension
[N13] 7@2: B = PEEK(pltptr + 2) [8P3] 798: SELECT CASE PufferArt%
[121] 7¢3: OUT 968, Plt [S44] 799: CASE IS = FramePufferArt%
[7L1] 7@4:  OUT 969, r [CF6] 8@@: Groesse!=4+INT(((Breite%)*(8)+7)/8)*1*Ho
[6K1] 7@5: OUT 969, g eheg
[RH1] 7@6: OUT 969, B [NM6] 8@1: GET (X%,y%)-(X%+Breite%-1,y%+Hoehe%-1),P
[25¢] 7@7: NEXT uffer
[¢91] 7@8: DEF SEG [HE4] 8@2: DEF SEG = VARSEG(Puffer(1))
[HAl] 7¢9: END SUB
[Y@7] 71@: ‘Speichert eine komplette VGA-Farbpalette
- rq - . . - s .
Eggi% 5 gﬁigégefgﬂgg‘ (Dateis) »grabber.bas« scannt ein Bild mehrfach ein und liBt diese ge-
speicherten Bilder anschlieffend als »Film« ablaufen.
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Grundlagen

[357]

[486]
[V24]
[G@6]
[YH3]
[7B6]
[GS1]
[HAL]
[2V6]
[G57]
[R44]
[4F5]
[YL5]
[C14]
[344]
[TE6]
[4S6]
[HAL]
[EB6]
[6B5]
[P86]
[xuz]
[FN7]

[L12)
[P12]
[PV1]
[L56]
[pV2]
[4R6)

[B47]

[HE4]
[F37]

[US6]
[HA1]
[WK1]
[V76]
[RX6]
[P96]
[264]
[TP3]
[PP6]
[KU5]
[S35]
[FR6]
[N56]
[525]
[X26]
[4U5]
[816]
[DH6]
[S24]
[X14]
[N76]
[5L6]
[TW4]
[376]
[AD5]
[UZ5]
[3N1]
[LU5]
[HU6]
[PB2]
[522]
[N@6]
[917]
[MM6 ]
[T35]
[MR3]
[832]
[202]
[B74]
[222]
(FA2]
[8¢1]
[E61]
[8¢1]
[VR5]
[MR3]
[3c2]
[2U2]
[RV3]
[222]
[FA2]
[8¢1)
[E61]
(891]
[SW4]
[MR3]
(732]
[7U2]

8@3: BSAVE Datei$+".put",VARPTR(Puffer(1)),Gr
ocesse!

8@4: DEF SEG ’Stelle BASIC-Segment wieder her

8¢5: CASE IS = ClipPufferArt%

8@6: AddFrame X%, y%,Breite%, Hoehe%,Puffer()

8@7: CASE IS = DataClipArt%

8¢8: SaveDataClip X%,y%,Breite%,Hoehe%,Datei$

8@9: END SELECT

81@: END SUB

811: ’‘Speichert das Gesamtbildarray, das durch
812: ‘zufligen von Bildteilen mit der Routine
813: ’AddFrame entstanden ist.

814: SUB SaveClipping (Array(), Datei$)

815: Groesse!=(ClippingStart%-1¢@)*2+1pg

816: Array(FrameAnzahl% + 1) = ¢

817: DEF SEG = VARSEG(Array(l))

818: BSAVE Datei$, VARPTR(Array(l)), Groesse!
819: DEF SEG ’Stelle BASIC-Segment wieder her

82¢: END SUB
821: ’‘Ahnlich wie Routine SAVE, allerdings
822: ‘werden hier X- und Y-Werte der

823: ‘Ausschnittposition im Array-Header

824: ’'mitgespeichert.

825: SUB SaveDataClip (X%, y%, Breite%, Hoehe%,
Dateis)

826: Puffer(l) = X%

827: Puffer(2) = y%

828: Puffer(3) = @

829: ‘reserviert fir Art (PSET, PUT etc)

83@: ’(hier ungenutzt!)

831: Groesse!=4+INT(((Breite%)*(8)+7)/8)*1*Hoeh
e%+6

832: GET (X%,y%)-(X%+Breite%-1,y%+Hoehe%-1), Pu
ffer(4)

833: DEF SEG = VARSEG(Puffer(1l))

834: BSAVE Datei$+".dat",VARPTR(Puffer(1l)),Groe
sse!

835: DEF SEG 'Stelle BASIC-Segment wieder her

836: END SUB

837: DEFSNG A-Z

838: ‘Funktion prift, ob der rechteckige
839: ’Bildschirmausschnitt von oberem linken
84@: ’'Eckpunkt (x1%,yl%) bis unterem rechten
841: ’‘Eckpunkt (x2%,y2%) folgende

842: ’Bedingungen erfillt:

843: 1., Alle Bildpunkte des Rechteckrahmens

844: ' enthalten den Farbwert ¢, oder der
845: Bildschirmrand ist erreicht.

846: ’2. Legen Sie innerhalb des Rahmens einen
847: ! zweiten Rahmen, dessen vier Seiten
848: exakt an den ersten Rahmen grenzen
849: (also ein zweiter Rahmen im ersten
8s5@: ¢ Rahmen), so muf jede Seite des

851: zweiten Rahmens mindestens einen

852: Bildpunkt enthalten der ungleich dem
853: Farbwert @ (entspricht

854: Hintergrundfarbe) ist.

855: ¢ Sind beide Bedingungen erfiillt, so
856: sind die Exkkoordinaten gefunden, die
8572 ein Grafik-Objekt mit einem

858: rechteckigen Rahmen umschliepfen.

859: ’‘TestArea% liefert den Wert ¢ wenn

86@: ’‘Bedingung nicht erfillt ist, 1 wenn
861: ‘erfullt.

862: FUNCTION TestAreal% (x1%, Y1%, x2%, y2%)
863: 'Erst mal davon ausgehen, daf Bedingung
864: ‘erfillt ist:

865: TestAreal% = 1

866: ‘l. Erste Testphase - Priifen ob alle
867: ’'Bildpunkte des &duferen Rahmens der

868: ’Hintergrundfarbe (Farbe @) entsprechen:
869: ‘1.1 Obere &dupere horizontale

87¢g: Rahmenlinie testen

871: IF Y1% <> ¢ THEN

872: FOR i% = x1% TO x2%

873:  IF POINT(i%, ¥1% - 1) <> @ THEN
874: TestAreal% = @

875: EXIT FUNCTION

876:  END IF

877: NEXT i%

878: END IF

879: ’1.2 Untere aupere horizontale
88g@: Rahmenlinie testen
881: IF y2% <> 199 THEN

882: FOR 1% = x1% TO x2%

883: IF POINT(i%, y2%) <> @ THEN
884: TestAreal% = @

885: EXIT FUNCTION

886: END IF

887: NEXT i%

888: END IF

889: ‘1.3 Linke &upere vertikale
89g: Rahmenlinie testen
891: IF x1% <> ¢ THEN

892: FOR i% = Y1% TO y2%

[PW3]
[222]
[FA2]
[8¢1]
[E61]
[8@1]
[E95]
[MD3]
[2c2]
[7U2]
[UW3]
[222]
[FA2]
[8¢1]
[E61]
[8@1]
[RZ5])
[166]
[Al6]
[RG6]
[GL4]
[MR3]
[PX4]
[KK3]
[574]
[FT1]
[8@1]
[E61]
[DX2]
[222]
[FA2]
[8¢1]
[L@5]
[MR3]
[PX4]
[KK3]
[F74]
[FT1]
[891]
[E61]
[DX2]
[222]
[FAZ2]
[8¢1]
[Fca]
[MR3]
[ET1]
[RK3]
[884]
[FT1]
[8¢1]
[zs¢]
[DX2]
[222]
(FAZ2]
[8¢1]
[6K4]
[MR3]
[ET1]
[RK3]
(K84 ]
[FT1]
[8¢1]
[25¢]
[DX2]
[222]
(FA2]
[8¢1]
[R52]
[Ag6]
[¥55]
[2F5]
[H35]
(PUS ]
[HU6]
(PB2]
[722]
[N@6]
[(917]
[8M6]
[T35)
[MR3]
[832]
[2u2]
[B74]
[K74]
[FA2]
[8¢1]
[E61]
[8¢1]
[VR5]
[MR3]
[3c2]
[2v2]
[RV3]

893:
894:
895:
896:
897:
898:
899:
9@@:
9g1:
9@2:
9¢3:
94
9¢i5:
9¢@6:
9¢7:
9¢8:
9¢@9:
91¢:
911:
912:
913:
914:
915:
916:
917:
918:
919:
92¢:
921:
922:
923:
924:
925:
926:
927:
928:
929:
93¢@:
931:
932:
933:
934:
935:
936:
937:
938:
939:
94@:
941:
942:
943:
944:
945:
946:
947:
948:
949:
95@:
951:
952:
953:
954:
955:
956:
957:
958:
959:
96@:
961:
962:
963:
964:
965:
966:
967:
968:
969:
97@:
971:
972:
973:
974:
975:
976:
977:
978:
979:
98@:
981:
982:
983:
984:
985:
986:
987:

IF POINT(x1%, i%) <> @ THEN
TestAreal% = ¢
EXIT FUNCTION
END IF
NEXT i%
END IF
‘1.4 Rechte aupere vertikale
‘Rahmenlinie testen
IF x2% <> 319 THEN
FOR i% = ¥Y1% TO y2%
IF POINT(x2%, i%) <> @ THEN
TestAreal® = ¢
EXIT FUNCTION
END IF
NEXT i%
END IF
*2. Zweite Testphase - Prifen ob min-
‘destens ein Bildpunkte des inneren
‘Rahmens einem Farbwert ungleich der
'Hintergrundfarbe (Farbe @) entspricht.
‘2.1 Obere innere horizontale
’ Rahmenlinie testen
Checker% = @ ’Priufvariable
FOR i% = %1% + 1 TO x2% - 1
IF POINT(i%, ¥Y1% + 1) <> ¢ THEN
Checker% = 1
END IF
NEXT i%
IF Checker% = ¢ THEN
TestAreal% = @
EXIT FUNCTION

END IF
‘2.2 Untere innere horizontale
5 Rahmenlinie testen

Checker% = @ ’Prifvariable
FOR i% = %1% + 1 TO x2% - 1
IF POINT(i%, y2% - 1) <> @ THEN
Checker% = 1

END IF
NEXT i%
IF Checker% = ¢ THEN
TestAreal% = @
EXIT FUNCTION
END IF
‘2.3 Linke innere vertikale
[ Rahmenlinie testen

Checker% = ¢
FOR i% = Y1% + 1 TO y2% - 1
IF POINT(x1% + 1, i%) <> @ THEN
Checker% = 1
END IF
NEXT
IF Checker%
TestAreal%
EXIT FUNCTION
END IF
2.4 Rechte innere vertikale
2 Rahmenlinie testen
Checker% = @
FOR i% = Y1% + 1 TO y2% - 1
IF POINT(x2% - 1, i%) <> @ THEN
Checker% = 1
END IF
NEXT
IF Checker% = @ THEN
TestAreal% = @
EXIT FUNCTION
END IF
END FUNCTION
‘Wie FUNCTION TestAreal%, allerdings
‘wird bei der Prifung die linke
‘vertikale Rahmenseite (innen und
‘aufen) nicht bericksichtigt!
FUNCTION TestArea2% (x1%, Y1%, x2%, y2%)
‘Erst mal davon ausgehen, daf Bedingung
ferfillt ist:
TestAreaz2% = 1
1. Erste Testphase - Priifen ob alle
’Bildpunkte des dupferen Rahmens der
’Hintergrundfarbe (Farbe @) entsprechen.
1.1 Obere aupere horizontale
! Rahmenlinie testen
IF Y1% <> @ THEN
FOR i% = x1% TO x2%
IF POINT(i%, Y1% - 1) <> ¢ THEN
TestArea2% = ¢: ‘SOUND 1¢@g@g, 3
EXIT FUNCTION
END IF
NEXT i%
END IF
1.2 Untere aupfere horizontale
! Rahmenlinie testen
IF y2% <> 199 THEN
FOR i% = x1% TO x2%
IF POINT(i%, y2%) <> @ THEN

= @ THEN
=g

I
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[422] 988: TestArea2% = ¢ [8@1l] 1@83: END IF
[FA2] 989: EXIT FUNCTION [2M2] 1@84: TestVerLine% = @
[8@1] 99¢@: END IF [584] 1¢85: FOR i% = YStart% TO YEnde%
[E61] 991: NEXT i% [1S3] 1¢86: IF POINT(X%, i%) <> ¢ THEN
[8@#1] 992: END IF [3M2] 1¢87: TestVerLine% = 1
[SW4] 993: ‘1.3 Linke aupere vertikale [GZ1] 1g88: i% = YEnde% + 1
[MR3] 994: / Rahmenlinie testen [8¢1] 1g89: END IF
[6F4] 995: / Entfallt bei TestArea2 ! [25@] 1@9@: NEXT
[E95] 996: 71.4 Rechte &upere vertikale [ZM6] 1@91: GET (X%, YStart%)-(X%, YEnde%), TempPuffer%
[MR3] 997: ¢ Rahmenlinie testen [CY4] 1@92: LINE (X%, YStart%)-(X%, YEnded), 1
[2C2] 998: IF x2% <> 319 THEN [7V5] 1@93: PUT (X%, YStart%), TempPuffer%, PSET
[7U2] 999: FOR i% = Y1% TO y2% [R52] 1¢94: END FUNCTION
(UW3] 199@: IF POINT(x2%, i%) <> @ THEN [TL1] 1¢95: DEFINT A-2 .
[422] 1¢g@1: TestArea2% = @ [T97] 1¢96: ‘SUB-Routine filir Perspektive-Zoom. Zoomt
[FA2] 1@@2: EXIT FUNCTION [F66] 1¢97: ‘ein Bildarray von seinem Mittelpunkt
[891] 19@3: END IF [BF5] 1@98: ‘heraus um den angegebenen Faktor.
[E61] 1@@4: NEXT i% [2Y2] 1@99: ‘Aufrufparameter: .
[8¢1] 1¢@S5: END IF [R85] 11@@: ’ Array() = Array mit den B::ledaten
[RZ5] 1¢@6: '2. Zweite Testphase - Prifen ob min- [HTS5] 11¢l: ’ ZoomFaktor! = Zoomfaktor in n-fach
[166] 1@@7: ’destens ein Bildpunkte des inneren [7R4] 11g2: ’ (gultige Werte ab 1.%)
[Al6] 1¢@8: ‘Rahmens einem Farbwert ungleich der [EK3] 11@3: ’ X = X-Koordinate der e
[RG6] 1¢@9: ‘Hintergrundfarbe (Farbe @) entspricht. [¢@5] 11@4: ¢ Zielbildschirm-Position
[GL4] 1¢1@: ‘2.1 Obere innere horizontale [GK3] 11¢5: ’ ¥ = Y-Koordinate der "y
[MR3] 1@11: ¢ Rahmenlinie testen [@@5] 11@6: . Zielbildschirm-Position
[PX4] 1@12: Checker% = @ ’priifvariable [BB6] 11@7: ' BildNeuBreite = Neue Breite des Bildes
[KK3] 1@¢13: FOR i% = x1% + 1 TO x2% - 1 [HNS] 11¢8: ¢ BildNeuHohe = Neue Hbéhe des Bildes
[574] 1¢14: IF POINT(i%, Y1% + 1) <> @ THEN Eigg} ﬁg’g ! (di: Au:gangshéhe und Breite wird
FT1] 1@15: Checker% = 1 H automatisch vom Array-Header
) 3s: moT R
[E61] 1@17: NEXT i% H gaZoom ray AS INTEGER, XZoomFakto
it i 7 ot w o et e s i St
. & P Y ildNeuBreite
Egig% ig;g bl ER, BildNeuHoehe AS INTEGER)
[891] 1p21: END IF [HA4) 1113: BildAltBreite = Array(l) / 8
[L#5] 1@22: ‘2.2 Untere innere horizontale Ezgg% iiig: ;?iéggigltﬁ auSﬂirra¥£§) e
. A : Bi oehe = Array
U 0] s el s (¥52] 11ie miianone aus Array(s) ermiceen
[KK3] 1@25: FOR i% = x1% + 1 TO x2% — 1 [9R7] 1117: AusschnittBreite=BildAltBreite/XZoomFaktor!
? ; = [GX5] 1118: ‘bestimmt die Breite des Bildbreichs
Ei;;} iggg; éiegﬁégz(i%i b e 1) == @ THEW [834] 1119: ‘der herausgezoomt wird.
[881] 1@28: END IF [8E7] 112@: AusscpnittngehefBildAltHoehe/YZuomFaktor!
[E61] 1@29: NEXT i% ngi% }igi: :gest;mmt die Hoh: dgsdBildbreichs
DX2] 1@3@: IF Checker% = @ THE i, C8r DerausdezOONL Win
E422% 153?: TestAreazs = g B [HL7] 1123: StartZeile=(BildAltHoehe-AusschnittHoehe)/2
[FA2] 1@32: EXIT FUNCTION [TP4] 1124: ‘bestimmt die Startzeile des
[8#1] 1@33: END IF [SW4] 1125: ‘herauszuzoomenden Bereichs
[FC4] 1@34: ‘2.3 Linke innere vertikale Eggz% iigg: :(g?EEChHEt a? der @,¢ Koordinate des
MR3] 1@35: Rahmenlinie testen i ild-Arraye) ’
E6F4} 1535: . Entfallt bei TestArea2 ! [N38] 1128: ?3art5palte=(BlldAltBrelte—AusschnittBreite
[6K4] 1@37: ‘2.4 Rechte innere vertikale i
MR3] 1@38: * Rahmenlinie testen [HU4] 1129: ‘bestimmt die Startspalte des
EETl} 1539: Checker% = @ [SW4] 113@: 'herauszuzoomenden Bereichs
[RK3] 1@4@: FOR i% = Y1% + 1 TO y2% - 1 [8M5] 1131: ’(gerechnet ab der ¢,¥ Koordinate des
[K84] 1@41: IF POINT(x2% - 1, i3%) <> @ THEN [632] 1132: ‘ Bild-Arrays)
[FT1] 1@42: Checker% = 1 Eg:g} ﬁ:i ?g:F SEGt= V?ngfl;((ikrray(ll)
8@1]1 1@43: END IF H egment auf Bildarray-Beginn setzen
EEgl% 1344; NEXT i% [M77] 1135: FaktorHoehe!=AusschnittHoehe/BildNeuHoehe
[DX2] 1@45: IF Checker% = @ THEN Egg% e [ diezes gak‘l:gg?lgrgc’??t die
[422] 1@46: TestArea2} = @ : ildung der Quellbild-Zeilenanzahl
(FA2] 1@47: EXIT FUNCTION [UB5] 1138: ‘auf die Zielbild-Zeilenanzahl.
8¢1] 1¢48: END IF [GK5] 1139: IStart = ¢: IEnde = BildNeuHoehe - 1
ERgZ} 1349: END FUNCTION [GZ4] 114¢: ’‘Die folgende "Zeilen"-Schleife
[SY5] 1¢5@: ‘Priift, ob die horizontale Linie von [FHE6] 1141: ‘urchlauft das "Zielbild" zeilenweise,
[8P5] 1@51: ’(XStart$,y%)-(XEnde%,y%) mindestens Egﬁg} s meyinnend hel ke L e el e
" i i ; : ildhéhe (=maximale ZeilenAnza es
[4T4] 1¢52: ‘einen Bildpunkt ungleich der . SX1] 1144: rzielbild (
[926] 1¢53: ‘Hintergrundfarbe (Farbe #) enthilt. [5x1] : 8)
[116] 1@54: ’‘TestHorLine$ liefert den Wert @ wenn [UU3] 1145: FOR i = IStart TO IEnde
[UZ5] 1¢55: ’Bedingung nicht erfillt ist, 1 wenn Eg’;g% L el W e
[3N1] 1¢56: ‘erfillt. $ 1.6 wirc die gewunschte
¥YX6] 1@57: FUNCTION TestH i [774] 1148: ‘X-Startposition addiert
E3G3% 1558: IF y§ = 192501,\0;?:&; éﬁgﬁa“*’ ¥%, XEndet) [9G6] 1149: UrsprungsZeilenNR = i * FaktorHoehe! + 1
[465] 1@59: TestHorLine% = 1: EXIT FUNCTION Egggg iig? :grﬁ?h{li? der Urzprun%:zeﬁe dlzxrc_:tll
[8¢1) 196@: END IF : ultipilizieren der aktuellen Zeile
[4M2] 1@61: TestHorLine% = @ [B¥2] 1152¢ “dait; FaktorHoshel: ]
[@84] 1@62: FOR i% = XStart% TO XEnde% [US6] 1153: +c1. = SpartZelle‘+ UrsprungsZeilenNR
[453] 1@63: IF POINT(i%, y%) <> $ THEN Egig% iigg ;gié: Eligﬁ"‘fr‘;‘ég? S
[5M2] 1@64: TestHorLine% = 1 5 S * P 7 i
£ 1g 546] 1156: ‘Position des Zeilenbeginns im Array
[DZ1] 1@65:  i% = XEnde% + 1 (
CR1] 1157: ‘errechnen
[81] 1@66: END IF L . : A i
MS7] 1158: FaktorBreite!=AusschnittBreite/BildNeuBrei
[Z5@] 1$67: NEXT (
te
[HN6] 1g68: GET (XStart%,y%)-(XEnde%,y%),TempPuffer% + ; 3
(X54) 1g6s: INe (xstarts, 131~ (Renash, 700 (gt i sl mEM Ry,
. F ¥
E%H ig;? Pﬁg”fgsggg{%‘ly%) R — [MF5] 1161: ‘auf die Zielbild-Spaltenanzahl.
[R52] 1@72: END FUNCTIDN’ B ¥ [BR5] 1162: AStart = @: AEnde = BildNeuBreite = 1
: 4 < ; P H55] 1163: ‘Bereich fur Spalten-Schleife
[LG5] 1@¢73: ’Priuft, ob die vertikale Linie von ! i =
[7T5] 1@74: f(x%,YStart$)-(x%-YEnde$) mindestens [ZM5] 1164: Pokerstirtl = Poker! + StartSpalte
[4T4] 1¢75: ‘einen Bildpunkt ungleich der (Us3] 1166: FOR &= Astart: 70 Atnde
2 - [BE6] 1166: UrSprungsSpaltenNR = a * FaktorBreite!
[926] 1¢76: ’‘Hintergrundfarbe (Farbe @) enthdlt. x : s
g : [TKA] 1167: PSET (a + y, ZielZeile), PEEK(PokerStart
(316] 1¢77: ’‘TestVerLine% liefert den Wert ¢ wenn ! + UrSprungsSpaltenNR)
[UZ5] 1¢78: ’‘Bedingung nicht erfillt ist, 1 wenn [ZS@] 1168: ) NEXT P =EP
[;gé] ]l.gggf éﬁggiéﬁ'mstm Line% (X%, ¥YStart%, YEnde$% [28@] 11655 NEXT
(evel lgaf; g A gl ;;'%12% C([‘HEtft art%¥, YEndet) [S17] 117¢: DEF SEG ’Segment zuriick auf BASIC setzen
EZGS% 1982; TestVerLine% = 1: EXIT FUNCTION [EALY 371 END SUB
»grabber.bas« scannt ein Bild mehrfach ein und lift diese ge-
speicherten Bilder anschliefend als »Film« ablaufen.
19’92 DOS EXTRA
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Grafik-Funktionen

Zoom mit
Perspektive

Perspektivisches Zoomen diirfen Sie keineswegs mit
dem VergroBern oder Verkleinern von Bildausschnitten
verwechseln. Was manuell eine Menge Arheit berei-
tet, IdBt sich mit einer Spezialfunktion einfach und
schnell realisieren.

E iner der interessantesten Effekte und zudem eine der
grofiten Herausforderungen fiir den Grafikprogrammierer
sind dreidimensionale Animationsabldufe, wie sie bei-
spielsweise bei vielen modernen Computerspielen zu fin-
den sind. Stellen Sie sich vor, eine Figur soll sich aus dem
Bildschirm heraus auf den Betrachter zu bewegen. Wie viele
Einzelbilder brauchen Sie dafiir? Prinzipiell wird nur die
Vorwértshewegung der Figur bendtigt — abwechselnd lin-
kes und rechtes Bein vor. Damit die Figur naherkommt, wird
sie nach jedem Schrittablauf einfach am Bildschirm vergrs-
Bert. Solche 3D-Animationen werden durch einfaches Ver-
grofiern und Verkleinern erreicht, perspektivisches Zoomen
ist nicht erforderlich. Anders ist das bei der Darstellung in
Bild 1. Hier ist ein Gebirgspanorama zu sehen.

Ziel des Perspektive-Zooms soll sein, einen Fernglas-Effekt zu
erreichen. Der Betrachter soll weit in die Darstellung hinein-
zoomen kdnnen. Das Originalbild bleibt in seiner Gréfie un-
verdndert. Das Perspektive-Zentrum entspricht der Bildmit-
te - also etwa der Bergspitze in der Mitte von Bild 1. Beim
Hineinzoomen in dieses Bild wird folglich die Bergspitze im-
mer grofer, die dufBeren Bildinformationen werden mit jedem
Zoom-Schritt aus dem Bildschirmrand hinausgeschoben. Zu-
néchst etwas Theorie zur Zoom-Routine. Bild 2 zeigt den

Originalbilc

sschnitte fur m it

Bild 2. Theorie des Perspektive-Zooms - Ausschnitte des Ge-
samtbildes werden auf Originalbildgrofie gebracht.

prinzipiellen Zoom-Vorgang. Im Quellbild sind mehrere
blaue Rahmen zu sehen. Nehmen Sie beispielsweise den
Ausschnitt, der durch den zweiten Rahmen eingegrenzt ist,
und vergréflern ihn auf Originalbildgréfle, so wandert die
Darstellung einen Schritt »niher« zum Betrachter. Jeder
blaue Rahmen entspricht also einem Zoom-Schritt.

Noch deutlicher wird der Effekt in Bild 3. Sie sehen, welche
Bilder sich ergeben, wenn viermal gezoomt wird. Der Re-
chenvorgang zum Zoomen eines Bildes ist zwar nicht son-
derlich kompliziert, allerdings sehr rechenintensiv - ein
Perspektive-Zoom in Echtzeit 1aft sich mit Basic kaum be-
werkstelligen. Also bietet es sich an, die erforderlichen Ein-
zelbilder einfach vorauszuberechnen und dann von der
Festplatte einzeln nachzuladen. Die Bilder 1 bis 3 wurden
im VGA-Modus 640x480/256 angefertigt. Betrachten Sie
Bild 4 - dort wurde das Gesamt-Panoramabild in die Aufls-
sung 320 x 200/256 umgerechnet. Beim Gesamtbild ist die
Darstellungsqualitdt noch &uferst gut, wenn Sie beriick-
sichtigen, daf} die Auflésung auf weniger als ein Viertel re-
duziert wurde. Wird der innere Ausschnitt von Bild 4 auf
Vollbildformat vergréfiert, entsteht das Ergebnis von Bild 5.
Die Vergroflerung der Einzelpixel ist deutlich erkennbar,
von »Bildqualitdt« kann kaum die Rede sein. Den Losungs-

F

Bild 1. Ein Gebirgspanorama - Ausgangsbild fiir den intensiven Test der Zoom-Routine des Auto-Grabbers
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4 x Ausschnitt-Zoomen

Innerster Ausschnitt gezoomt im
Modus 32208 x 288 / 256.

Bild 3. Bei dieser Fotomontage wurden vier Innenbereiche des
Quellbildes herausgezoomt.

ansatz bringt Bild 6. Dort wurde der innere Ausschnitt im
Grafikmodus 640 x 480/256 gezoomt. Das Ergebnis ist deut-
lich besser als bei Bild 5. Schlieflich zeigt Bild 7, was pas-
siert, wenn Sie Bild 6 in das 320 x 200/256-Format umrech-
nen. Das Ergebnis in Bild 7 entspricht Bild 5, die Darstel-
lungsqualitit ist allerdings deutlich besser. Damit wird
folgendes klar:

Das Zoomen eines Bildbereichs sollte in der Regel stets auf
dem Originalbild basieren. Der zweite Zoom-Schritt darf
also nicht aus dem Ergebnis des ersten errechnet werden.
Wenn Sie mit groferen Bildern als 320 x 200/256 in Basic ar-
beiten mochten, miissen Sie diese Bilder in der Regel ins
320 x 200-Format konvertieren (eine Aufgabe der zu Beginn
der Werkstatt vorgestellten Grafikviewer und -konverter). Bei
der Konvertierung haben Sie die Wahl, entweder das Kom-
plettbild auf die kleinere Auflosung zu iibertragen oder nur
einen Ausschnitt davon. Damit existiert ein Trick, der tiefes
Zoomen in Bilder gestattet, ohne daf} viel von der Darstel-
lungsqualitit verlorengeht. Vorausgesetzt wird dabei natiir-
lich, daf} ein Bild in hoherer Auflésung als 320 x 200 vor-
liegt. Gehen Sie folgendermafien vor:

® Rechnen Sie das hochauflésende Bild per Zeichenpro-
gramm oder Grafik-Utility in die 320 x 200-Darstellung um.
Anschliefend fithren Sie an diesem Bild so viele Zoom-
Schritte durch, wie ohne deutlichen Qualitédtsverlust reali-
sierbar sind, und speichern die Einzelbilder. Merken Sie

32080 x 20808 /

256

Darstellung mit

Bild 4. Auch bei der Auflésung 320 x 200/256 sind gute fotoreali-
stische Zooms machbar.

19°92 DOS EXTRA

Bild 5. Vergréfert man den inneren Ausschnitt im Grafikmodus
320 x 200/256, ist der Verlust an Darstellungsqualtitiit eindeutig
zu grofd.

sich die Bildposition (den Zoom-Ausschnitt), bei der die
Darstellungsqualitiit deutlich nachlafit.

® Konvertieren Sie jetzt aus dem hochauflésenden Origi-
nalbild lediglich den Ausschnitt ins 320 x 200-Format, den
Sie sich am Ende von Schritt 1 notiert haben. Jetzt liegt ein
Ausschnitt in brauchbarer Qualitét fiir die nichsten Zoom-
Schritte vor.

® Bei einem 640 x480/256-Bild reichen in der Regel zwei
konvertierte Quell-Ausschnitte aus, hthere Auflésungen er-
lauben entsprechend weitere.

Sdmtliche Zoom-Operationen mit Perspektive in der
320 x 200/256-Darstellung kénnen mit einer Spezialfunktion
des Auto-Grabbers aus dem vorhergehenden Beitrag erle-
digt werden. Im Hauptmenii des Auto-Grabbers ist dafiir die
Option »Zoom-Perspektive« zu wihlen. Anschlieflend miis-
sen Sie mehrere Einstellungen vornehmen (Bild 8):

® Anzahl Frames: Hier geben Sie an, wie viele Zoom-
Schritte (Einzelbilder) benotigt werden.

@ X-Zoom: der Zoom-Faktor fiir die Bildbreite. Er legt fest,
in welcher Schrittweite der Zoom erfolgen soll. Der Zoom-
Faktor wird mit jedem Einzelbild um den angegebenen Wert
erhoht. Zuldssige Faktoren beginnen bei 0.1.

® Y-Zoom: wie X-Zoom, allerdings auf die Bildhohe bezo-
gen. Hohen- und Breiten-Zoom-Faktor kénnen getrennt an-
gegeben werden, damit sich Korrekturen am Darstellungs-
verhéltnis durchfithren lassen. Schliefilich ist es nicht Sinn

Innerster Ausschnitt qezoomt

im Modus 640 x 480 /

Bild 6. Beim 640 x 480-Modus ist die Qualitit des inneren Aus-
schnitts nach dem Zoomen noch recht passabel.

T
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Innerster Ausschnitt in 6£48x480
gezoont und hier in 328200
argestellt.

Bild 7. Ein deutlicher Unterschied zu Bild 5 - dank héherer
Quellauflésung wird die Darstellung hier besser.

und Zweck eines Zooms, daf Bilder sich verformen bezie-
hungsweise in Breite oder Hohe ausgedehnt erscheinen.

Tutal—scanlllIIIlIlllllllllll
Szrltg—SGan.,.,..,..........2
DHT-Bild positionieren,.....3
DPaint-Animation-Import.....4
PUT-Datel Zeigen.....ceevee.d
DRT—DatE!. ZE‘]_.HEI'I- " 5 5 m R EE BB IG
CLP_DatEI_ZEIHEH---.-..n-n-.?
Film abspielen......cvv:0...8
Directory,...cccvnvennsnceee?d
ZOOM_PEPSPERtIUEl LI O T A T T -.I.B
Programmende.......co::....99
Hahl 2 18

Anzahl Frames?? 3

H—-ZOOM .1-n.837 B.2

¥-ZOOM .1-n.B8)7? B.2
Zielbild-Breite?
Zielbild-Hche? )
Bilddatei (.bld)? pano.gif
Frame-/Clip-Dateiname? panol

Bild 8. Diese Parameter miissen vor einem Zoom-Vorgang beim
Auto-Grabber eingestellt werden.

PANL. PUT

B= 168 H= 808

Bild 9. Verkleinerung eines Originalbilds mit 320 x 100 Bild-
punkten auf 160 x 80 Bildpunkte

78
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Bild 10. Selbst bei Vergrofierung auf volles Bildformat ist die
Darstellungsqualitiit noch passabel.

® Zielbildbreite: Breite des Zielbilds. Die Zoom-Routine
kann gleichzeitig zum Zoomen auch die Gesamtdarstellung
vergrofern oder verkleinern. Je kleiner das Zielbild, desto
schneller geht das Zoomen vonstatten, da weniger Einzel-
bildpunkte zu berechnen sind. Wird bei Zielbildbreite kein
Wert angegeben, so behilt die Zoom-Routine die Grofie des
Originalbildes bei.

® Zielbildhohe: Einstellung der Hohe des Zielbilds. Auch
hier wird die Originalh6he beibehalten, wenn auf eine An-
gabe verzichtet wird.

® Bilddatei: Name der zu zoomenden Bilddatei

® Frame-/Clip-Dateiname: ein beliebiger Dateiname. Be-
achten Sie, daB er nicht zu lang ist, damit eine Numerierung
angeftigt werden kann. Bilddateien werden hier ausschlief3-
lich im PUT-Format gespeichert. Ein anderes Format wiirde
keinen Sinn machen, da die Einzelbilder ja stets die gleiche
Grofie haben und auch an jeweils der gleichen Bildschirm-
position erscheinen miissen.

Wird die letzte Eintragung mit [Enter] bestitigt, beginnt der
Zoom-Vorgang. Abhidngig von der gewiinschten Bilderan-
zahl dauert es eine Weile. Sind alle Einzelbilder gespei-
chert, aktiviert der Auto-Grabber automatisch seine Ab-
spiel-Funktion, damit Sie das Zoom-Ergebnis sofort am
Bildschirm begutachten kénnen.

Um optimale Ergebnisse zu erreichen (insbesondere, wenn
das Zielbild auch noch in der Grofie verdndert wird), sollten

PANSM1.PUT B=

88 H= 48

Bild 11. Wesentliche Details im Bild sind selbst bei extremer Ver-
kleinerung noch erkennbar.

DOS EXTRA 19’92
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Bild 12. Die Zoom-Routine des Auto-Grabbers gestattet, in einem
Zug zu zoomen und die Bildgrofie beliebig zu verindern.

28a

Sie mit unterschiedlich grofien y- und x-Zoom-Werten expe-
rimentieren. Bei der Auflésung 320 x200/256 gibt es kein
korrektes Bildschirm-Darstellungsverhélinis - Einzelbild-
punkte sind unterschiedlich breit und hoch.

Mit »Zoom-Perspektive« kénnen Sie Bilder auch lediglich
vergrofiern oder verkleinern. Dazu wird als y- und x-Zoom-
faktor jeweils 0 angegeben und dann die gewiinschte Ziel-
grofie bei Zielbildbreite und Zielbildhéhe eingetragen. Bei
solchen Operationen sollten Sie bei »Anzahl Frames« stets
den Wert 1 eintragen, denn es macht keinen Sinn, die Gro-
Benkonvertierung mehrfach durchzufithren, da stets das
gleiche Ergebnis entsteht.

Die Bilder 9 bis 12 zeigen mehrere Beispielanwendungen
der Auto-Grabber Zoom-Routine:

Ausgangsbild fir die Bilder 9 bis 12 war das Gerbirgspanora-
ma aus Bild 4 (hier allerdings ein wenig in der Hohe ge-
staucht). In Bild 9 wurde das Quellbild ochne Zoom-Effekt
(x-Faktor und y-Faktor jeweils 0) in die BildgréfRe 160 x 80
umgerechnet. Bild 10 zeigt, daf} selbst bei maximaler Ver-
groflerung auf volle Bildschirmgrofie eine eindrucksvolle
Darstellung erhalten bleibt. Bild 11 minimiert die Gréfe ins
Extreme. Immerhin zeigt Bild 11, daf} die Zoom- bezie-
hungsweise Gréfenverdnderungs-Routine auch bei Mini-
darstellung ausreichend viele Bilddetails beibehilt. Bei
Bild 12 wurde das Bild extrem in der Hohe gestreckt und
gleichzeitig um den Faktor 0.5 gezoomt. Die Beispiele sollen

Bild 13. Ein dreidimensionaler fotorealistischer Tunnel - eines
von zwei Bildern fiir einen fantastischen Animationseffekt in
voller Bildschirmgrofie

19’92 DOS EXTRA
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Bild 14. Fast wie Bild 13 - allerdings mit einem entscheidenden
Unterschied

Thnen verdeutlichen, welche Verdnderungen sich in Verbin-
dung mit Vergrofern/Verkleinern und Zoomen ergeben -
viel Vergniigen bei eigenen Experimenten.

Die Varianten der Zoom-Funktionen sind damit noch langst
nicht erschépft. Nur soviel zum Schlufi: Ein weiterer Trick
ist aus den Bildern 13 und 14 ersichtlich. Beide sehen auf
den ersten Blick identisch aus, wer genau hinschaut, wird
allerdings Unterschiede erkennen. Natiirlich wurden beide
Bilder aus ein und demselben Quellbild unter Einsatz der
Zoom-Routine berechnet. Isoliert betrachtet, machen die
Bilder kaum etwas her, spielt man sie allerdings schnell hin-
tereinander ab, so entsteht ein duflerst eindrucksvoller 3D-
Effekt: der Flug durch einen fotorealistischen Tunnel. Sol-
che 3D-Fliige lassen sich mit der Zoom-Funktion schnell
und einfach anfertigen. Voraussetzung ist allerdings ein
geeignetes Quellbild - nicht jedes beliebige Bild eignet
sich fiir dieses Vorhaben. Man kann indessen aus jedem
Bild ein geeignetes berechnen - vorausgesetzt, man er-
kennt den entscheidenden Trick, der hier nicht verraten
wird. Nur soviel: Es ist kein Zufall, dafl das Gebirgspanora-
ma und der »Tunnel« die gleiche Farbgebung aufweisen.
Der Groschen fillt beim Blick auf Bild 15. Im Rahmen der
Grafikwerkstatt finden Sie simtliche Utilities und Routinen,
die fiir solche 3D-Effekte erforderlich sind - viel Vergniigen
beim Abflug!

(Michael Nickles/uk)

—

Bild 15. Der »Tunnel« entstand durch Bildmontage des »Gebirgs-
panoramas« - hier der Zwischenschritt, der vermuten lift, wie
der 3D-Bewegungseffekt zustandekommt.
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Tips & Tricks

Tips & Tricks zur Grafik

Was Sie auf etwa zwanzig Seiten an schoner, bunter Welt sehen, 136t sich kaum zusammenfassen: eine
Diashow, drehende Spiralen, schnelle Fraktale, Fraktale mit Zoom, Gittermuster aus Linien, Bilder vom Atari im
PC, Farbenmischung mit Wertanzeige. Weitere Hilfen wie ein VGA-Emulator, eine Dateizerteilmaschine und ein
heachtliches Assemblertuning fiir die Farbausgabe in Turbo Pascal vervolistandigen die Sammiung.

Der VGA-Monochrome-Emulator

»smonexp.bas« (Listing 1) entwickelt eine monochrome
VGA-Anpassung mit dem Ziel, den monochromen Monitor
zu allen Farbprogrammen vollstindig kompatibel zu ma-
chen. Es gibt nimlich monochrome Monitore, bei denen das
Problem auftritt, daff diese den Farben nicht die richtigen
Graustufen zuordnen. Daraus folgten viele Probleme. So
konnten Sie, wenn Sie im Windows-Setup VGA mit 16 Farb-
optionen eingestellt hatten, beim Reversi-Spiel die eigenen
und die gegnerischen Steine nicht mehr unterscheiden. Sie
mufiten dann zwangsldufig im Setup die langweilige VGA-
Monochrom-Option anwihlen. Infolgedessen sah man aber
keine dreidimensionalen Schaltknépfe mehr.
Dem kann abgeholfen werden. Um »monexp.bas« korrekt
kompilieren zu kénnen, rufen Sie Quick-Basic mit dem Pa-
rameter »/l« auf:
gb /1
Jetzt geben Sie nur noch »monexp on« ein, und schon sind
allen Farben die richtigen Grauwerte zugeordnet, so daf}
Sie sdmtliche Graustufen im 16-Farben-Modus ausfithren
kénnen.
Zum Schlufd noch ein kurzer Blick auf die Funktionsweise:
das Programm ist sehr einfach aufgebaut, denn es fragt nur
die Parameter ab und ruft dann den Interrupt 10hex des
VGA-BIOS mit den entsprechenden Registerinhalten auf.
(Karsten Fischer/et)

[GX@]  36: PRINT

[cc1] 37: PRINT v$

[FM5] 38: PRINT "Syntax: MONEXP {onoff}"
[4M@)] 39: END

Listing 1. »monexp.bas« stellt Ihnen auch auf monochromen
VGA-Bildschirmen Reversi mit dreidimensionalen Schaltk-
nipfen dar.

Linien zeichnen Muster

In »linien.pas« (Listing 2) zeichnen zwei tanzende Linien
eine dreidimensionale bewegte Grafik (Bild 1). Dabei sehen
Sie flichige Muster, die verschiedene Schraffierungen auf-
weisen.
Lassen Sie die Klammerung der Zeilen 33 und 35 aus, erhal-
ten Sie nur die Linien. Bevor Sie das Programm ablaufen
lassen, achten Sie darauf, daf Sie auf den passenden Trei-
ber fiir Thre Grafikkarte wie »egavga.bgi« zugreifen kénnen.
Die Farbzuweisung fiir die Linien dndern Sie in den Zeilen
24 und 25 durch die Zahlenwerte von »SetRGBPalettex.
(Thorsten Claus/et)

[CE3] 1: ’Programm: monexp.bas
[BT5] 2: ‘Funktion: VGA-Monochrome-Expander
[N46] 3: ’‘sprache : Quick-Basic 4.5 (Parameter /L)
[R24] 4: ’'Autor : Karsten Fischer
[EP4) 5: ’(c)1991 DMV Widuch GmbH & Co. KG
[po@] 6:
[182] 7: TYPE regtype
[212] 8: ax AS INTEGER
[122] 9: bx AS INTEGER
[322] 1¢: cx AS INTEGER
[522] 11: dx AS INTEGER
[912] 12: bp AS INTEGER
[P12] 13: si AS INTEGER
[5@2] 14: di AS INTEGER
[PL2] 15: flags AS INTEGER
[WEL1] 16: END TYPE
[CW6] 17: DIM inregs AS regtype, outregs AS regtype
[SR4] 18: v$="VGA-MONOCHROME-EXPANDER"
[EW2]  19: a$=LCASES$(COMMANDS$) Bild 1. »linien.pas« zeichnet Gebirge aus zwei Linien.
[C65] 2@: IF a$<>"on" AND a$<>"off" GOTO help
[5C1] 21: SCREEN 12
[2582] 22: IF a$="on" THEN al%=g
[823] 23: IF a$="off" THEN al3=1
[WG4] 24: ah%=&H12:bl%=&H33:ax%=ah%*256+al% & % T
[LK4]  25: inregs.ax=ax%:inregs.bx=bl3y Eggg} ;: {§£§EE?§§3 éézégi‘gg: Linien/Mustern
[RP6]  26: CALL INTERRUPT(&H1§,inregs,outregs):CLS [LVS] 3: Sprache: Turbo D 1 ab Version 5.5
fcea 27: PRINT v$ : P! he: Turbo Pascal ab Version 5.
[4E2] 28: PRINT "STATUS "; [PM3] 4: Autor: Thorsten Claus
[W78] 29: IF a$="on" THEN PRINT "INSTALLED" ELSE PRIN [4) 53 {8)1454 Iy Wiauah WehBiK oo ¥a)

T "REMOVED" [9P2] 6: uses Crt,graph:
[eX@] 3g: PRINT [RE2] 7: const p=Pi/18¢;
[#B3] 31: PRINT "DRESS ANY KEYM Egﬁg} gf var i,g: array[l..1¢,1..2)of Integer;

- P i ’ ’
Eﬁ;} §§ ESDI“PUTNU [A22] 1¢: m,d: Integer;
[ 99] 34+ [V33] 11: procedure graphic;
[LU®) 35: help: [HEA]  12¢ Degin
: p:
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[HF1] 133 m:=9;d:=2;

[652] 14: InitGraph(m,d,’’);

[ZNg] 15: end;

[3Y2)] 16: procedure linien;

[(MU@] 17: begin

[YF2] 18: for a:=¢ to 9 do

[MU@)] 19: begin

[4A2] 20: X[a+l,1l]):=a*64;

[HU3] 213 y[a+l,1]):=Random(2@@)+15@;

[NU3] 22: y[at+l,2]:=Random(2@@)+15@;

[ZN@] 23: end;

[3N3] 24:  SetRGBPalette(2,@,63,9):

[RM3]  25: SetRGBPalette(1,$,43,8);

[P31] 26: repeat

[151] 27: Inc(e);

[ZF2] 28: for a:=1 to 9 do

[MU®] 29: begin

[P75] 3¢: y(a,1]:=Round(y[a,1]+Sin(a+e*p));
[NP5]  31: y(a,2]:=Round(y[a,2]+Sin(a*@.7+e*p));
[6N5] 32: x[a,l]):=Round(x[a,l]+Sin(a*@.4*p*e));
[RX@] 33: {end;

[WE3] 34: for a:=1 to 9 do begin

[M62] 35: SetColor(1l);)

[GR@] 36: Line

[1F5]  37: (x[a,1],y(a,1],x[a+1,1],y[a+1,1]);
[XY1] 38: SetColor(2):

[GR@] 39: Line

[7F5]  4@: (x[a,1],yla,2],x[a+1,1],y[a+1,2]);
[ZN@] 41: end;

[XA1] 42: Delay(3):

[RY1] 43: SetColor(@);

[ZF2] 44: for a:=1 to 9 do

[(MU@] 45:; begin

[GR@] 46: Line

[1F5] 47: (x(a,1],y[a,1],x[a+1,1],y[a+1,1]);
[GR@] 48: Line

[7F5]  49: (x[a,1],y[a,2],x[a+1,1],y[a+1,2]);
[ZNg@] 5@: end;

[K13] 51: until KeyPressed;

[ZN@)] 52: end;

[MU@] 53: begin

[AC1] 54: graphic;

[MA1] 553 linien;

[522] 56: CloseGraph;

[KNg) 57: end.

Listing 2. »linien.pas« 1Rt durch zwei Linien merkwiirdige
Muster aufbauen.
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und zeigt das Bild an. Sollte die nétige Auflésung die maxi-
mal verfiigbare iibersteigen, sehen Sie entsprechend nur
den linken oberen Teil des Bildes, das dann auch nur bis
zum unteren Bildschirmrand geladen wird. Geben Sie meh-
rere Dateinamen an, erhalten Sie ein Bild nach dem ande-
ren am Bildschirm. Nach jedem Bild wartet das Programm
auf einen Tastendruck; mit [Esc] kommen Sie sofort in den
Textmodus zuriick, ansonsten nach dem letzten Bild. Falls
eine Datei nicht existiert oder nicht die PCX-Kennung hat,
kehrt »pcx__view.c« mit dem Wert 1 im Riickkehrcode zur
MS-DOS-Ebene zuriick. Bei fehlerfreier Ausfithrung iiber-
gibt »pex__view.c« den Wert 0 an den Riickkehrcode.

Sie kompilieren den Quellcode mit Turbo C 2.0 im Spei-
chermodell »small«, das die Standardeinstellung darstellt.
Besondere Schalter brauchen Sie nicht zu beriicksichtigen.
Die schnellste Version erhalten Sie allerdings, wenn Sie im
Menii »[O]ptions [Clompiler [Clode Generation« den Schal-
ter »Alignment« auf »Word« setzen und in »[O] [C] [O]ptimi-
zation« alle Optimierungen aktivieren.

Der Compiler wird, sofern alle »warnings« eingeschaltet
sind, zwar mit zehn Warnungen aufwarten, diese kénnen
Sie jedoch getrost ignorieren: es wird absolut korrekter
Code erzeugt.

Der Quelltext, den Sie noch um einige Bytes kiirzen kénn-
ten, wird unformatiert in seiner knappen Linge von 1023
Byte abgedruckt, um zu zeigen, was Sie bei wirklich extre-
mer Kodierung mit der Programmiersprache C vollbringen

kénnen! (Philipp Amtmann/et)

Betrachten von PCX-Dateien

Das PCX-Format von PC-Paintbrush gehort zu den weit ver-
breiteten Grafikformaten. Mit »pcx__view.c« (Listing 3) be-
trachten Sie solcherart kodierte Bilder beliebiger Auflésung
und Farbanzahl, ohne Paintbrush bemiihen zu miissen. Die
einfache Komprimierungsmethode des PCX-Formats ge-
stattet dabei eine hohe Anzeigegeschwindigkeit. Aber auch
unkomprimierte PCX-Bilder, die selten vorkommen, wer-
den korrekt angezeigt.

Zwar gibt es bei manchen Benutzeroberflichen wie PC-
Shell oder dem Norton Commander eine Anzeige, die vor-
gibt, dasselbe zu leisten, doch sind die Fehlermeldungen,
die Sie oftmals erhalten, und das, was Sie zu sehen bekom-
men - falls die Anzeige sich doch einmal herablassen soll-
te, in den Grafikmodus zu schalten - dermafien kliglich,
daf} sich beinahe die Frage stellt, wer fiir den Quellcode
verantwortlich zeichnet!

»pcxX__view.c« unterstiitzt uneingeschrénkt simtliche Auf-
lésungen und Farben der Standard-VGA-Karte. Spezielle
Videomodi, wie sie nur Super-VGA-Karten zur Verfiigung
stellen (640 x 480, 800 x 600, 1024 x 768, bei 16 oder 256
Farben), kann »pcx__view.c« wegen seiner Beschrinkung
auf 1024 Byte jedoch nicht unterstiitzen. Da jeder Hersteller
(Tseng, Trident, Paradise und so weiter) sein eigenes Siipp-
chen bei der Ansteuerung seiner Karte in »extended modes«
kocht, wiirde ein Programm, das diese Modi nutzen wollte,
sehr aufwendig (und lang) werden.

Die Anwendung von »pcx__view.c« ist denkbar einfach:
Sie geben den Dateinamen der Grafik, eventuell mit
Laufwerk- und Pfadangabe, als Kommandozeilenparameter
an (die Erweiterung »pcx« darf fehlen). Das Programm
schaltet hierauf automatisch in den optimalen Videomodus
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[444]
[943]
[8W2]
[7M2]
[KC3]
[Lg2]
[XD6]

/* Programm: pcx_view.c */
#include<stdlib.h>

#include<stdio.h>

#include<dos.h>

#define g _ int_ (16)

fidefine £ for

struct{char h,v,c,n;int 1,t,r,b,x,yichar p[
48],d,a;j;int e;}h;FILE*q;int e,i,j,k,t,w;cha
r*m,far*u,far*v,c,p[768];1()(f(m=p,j=@:j<h.
e;)(c=fgetc(q);if(h.c&&(c&192)>128)f(t=c&63
,c=fgetc(q);t;t-=) (s:*m=c;m+=j++<32@; Jelse(
t=l;goto s;})})main(){
while(*(char*)strcpy(p,*++_argv)){(if(!strch
r(p,’.’))strcat(p,".PCX");i=1;if (! (g=fopen(
p,"rb")))goto z;fread(&h,68,1,q);if(h.hl=1¢g
)Jgoto z;t=h.b-h.t+l;i=h.r-h.1l+1;:j=w=@;v=10L
<<28; AX=c=h.n&8219:t>35¢?18:t>2@@?16:13+(i
>32¢):;g:k=1<<h.n*h.a;
if(h.v!=3&&k>2){if(c>18){j=768;fseek(q,~j,2
)ifread(p,1,],q)ie=m=p;)else(f(;j<17;j++)p[
j]=7i%16;_DX=p;_ AX=4998;g;j=48;e=m=h.p; }f(;]
ii—=)*m++>>=2; DX=e;_ CX=k; BX=@; AX=4114;q;
}fseek(q,128,%);j=32@;:k=20@; if(c<19){i/=8:7
/=c>1374:8;k=48¢; )
if((e=min(i,j))<j)w=j-i;f(i=min(t,k);i;i--,
v+=w)f (u=v,k=@;k<h.a;k++){1();if(h.a>1) {out
portb(964,2);outportb(965,1<<k); }f(v=u,m=p,
j=@;j<e;j++)*vi++=km++; )fclose(q);_AX=@;_ in
t  (22);if(_AH==1)break;)z:_ AX=3;g;return i

i

NS N e

[R43] 8:

[KE3] 9:

[KG2]  1@:

Listing 3. Mit »pcx__view.c« betrachten Sie PCX-Bilder in
fast beliebiger Auflésung und Farbanzahl.

Diashow im Speicher

Mit dem speicherresidenten »vision.pas« (Listing 4) spei-
chern Sie Schnappschiisse von VGA-Bildern auf Threm Da-
tentréger, die Sie spéter wie in einer Diashow betrachten
kénnen. Der Benutzer benétigt hierbei keine Vorkenntnis-
se, um speziell kodierte Bilder wie GIF-Bilder in seine eige-
nen Programme einzubinden. Dank des residenten Teils
von Vision mufl der Benutzer nur noch die F10-Taste
driicken, und »vision.exe« legt eine Datei namens »vision«
auf Threm Datentriger an, die die Bildinformationen ent-
hélt. Besteht diese Datei bereits, werden weitere Bilder an
diese angehiingt. Jedes gespeicherte Bild verbraucht 64 768
Byte auf Diskette oder Festplatte. Die ersten 768 Byte sind
die Paletteninformationen (256 Palettenregister mit je einer
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Rot-, Griin- und Blau-Intensitét), die restlichen 64 000 Bytes
enthalten ein identisches Duplikat des VGA-Bildspeichers,
das an der Adresse A000hex beginnt.
Der andere Teil von Vision realisiert die Diashow, das
heiflt, er liest die vorher generierte Datei »vision« und gibt
die gespeicherten Bilder (Bild 2) aus. Nach jedem Bild war-
tet das Programm auf einen Tastendruck des Benutzers, um
dann fortzufahren.
Die Anzahl der speicherbaren Bilder ist nur durch die Kapa-
zitdt der Diskette oder der Festplatte beschrinkt. Auf einer
720-KByte-Diskette lassen sich maximal elf Bilder, auf ei-
ner 1,2-MByte-Diskette 18 Bilder speichern. Teilen Sie die
Kapazitdt des Speichermediums in der Mafleinheit Byte
durch 64 768 Byte fiir jedes einzelne Bild, so erhalten Sie
die Anzahl der speicherbaren Bilder.
Wegen der begrenzten Linge des Quellcodes erkennt das
Programm nicht, ob es sich im VGA-13hex-Grafikmodus
befindet. Es kopiert nur den Bildspeicherbereich ab Seg-
ment A00Ohex. Vision erkennt auch nicht, ob ein Datentra-
gerin seiner Kapazitét erschopft ist und erzeugt daher keine
Fehlermeldung und keinen Systemabsturz. Daher sollte
sich der Benutzer zuvor vergewissern, wieviele Schnapp-
schiisse das Speichermedium aufnehmen kann. Bei der In-
stallation des residenten Teils von Vision sollte der Benut-
zer darauf achten, daf} er es nicht mehrmals installiert, da
das Programm nicht erkennen kann, ob es sich schon resi-
dent im Speicher befindet.
Den residenten Teil von Vision aktivieren Sie, indem Sie
»vision« und einen beliebigen Parameter eingeben, zum
Beispiel:
vision on
Die Diashow aktivieren Sie durch einfache Angabe von »vi-
sion« ohne Parameter. Die Bilderdatei »vision« muf} sich
dabei im aktuellen Verzeichnis befinden, da Sie sonst eine
FFehlermeldung erhalten, egal, wo sich das Programm »vi-
sion.exe« momentan befindet.
Sie kompilieren »vision.pas« unter der Entwicklungsumge-
bung von Turbo Pascal Version 6.0, wobei Sie den inte-
grierten Assembler nutzen (Zeile 21 bis 34). Der Quellcode
umfaflt - als Einsendung zum Kilomark-Wettbewerb -
nur 1022 Byte, das ablauffihige Kompilat umfafit 4608
Byte. Der residente Teil reserviert einen 2 048 Byte groflen
Stack-Speicherbereich, wovon Sie nur 1608 Byte benoti-
gen. Sie aktivieren ihn durch Driicken der F10-Taste. Nach
der Aktivierung erhilt die Tastaturinterrupt-Routine die
Tastaturinformation. »vision.exe« beinhaltet zwar keine
Prozedur zur Fehlerbehandlung, stellt aber bei falscher An-
wendung durch den Benutzer auch keinen Schaden an.
(Patrick Bennour/et)

Th‘\E‘ I LUREL=S

Bild 2. Mit »vision.pas« erscheint ein Bild aus der Datei »vi-
sion«,
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[VN3] 1: {Programm: vision.pas

[9z2] 2: Funktion: Diashow

[HVS5] 3: Sprache: Turbo Pascal ab Version 6.8
[NS3] 4: Autor: Patrick Bennour

[TX4] 5: (c)1991 DMV Widuch GmbH & Co. KG}
[sU1] 6: (SM $8¢0,0,0)

[S62] 7: uses Crt,Dos;

[TN4] 8: var VX: "Word absolute $A@G@®:
[VA4)] 93 @:;PX: array[l..768]of Byte;
[V13] 1@: D: file;R: Integer;

[5¢4] 11: Ch: Char;0ld: procedure;
[M62] 12: procedure Ds;

[MU@)] 13: begin

[U43] 14 Assign(D, ‘Vision’);

[DS3] 152 {$I-} Reset(D,1);{S$I+}
[L95] 16: if IOResult<>@ then ReWrite(D,1);
[ZN@] 17: end;

[HV3] 18: procedure Gs(Chc: Byte);
[VU1] 19: label CC,CD;

[MU@] 2@: begin

[FN@] 21: Asm

[4R1] 22 XOR bx,bx;

[612] 23 mov cx,@FFh;

[6Y2] 24 mov dx,Seg(PX[1]):

[6H1] 25 mov es,dx

[HM3] 26 mov dx,Offset(PX[1]):
[PL1] 27: cmp Che,1;

[XUg@] 28: je cc;

[RZ1] 29 mov ax,1@17h;

[D11) 3g:  jmp CD

[RH@) 31: CC:

[3Z21)] 32 mov ax,1@lz2h;

[SU1] 33 CD: Int 1gh

[ZN@) 34: end;

[ZN@) 35: end;

[ZW@] 36: {$F+)

[894] 37: procedure Vs;interrupt;
[MU@] 38: begin

[153] 39 if Port[$6@]=$44 then
[MU@] 49 begin

(UD4) 41 Ds;Seek(D,FileSize(D));Gs(®);
[9V3] 42 BlcckWrite(D,PX,?SB,R):
[VD5] 43 BlockWrite(D,VX,64@@@,R) ;Close(D) ;
[ZN@] 44 end;

[EM1] 45 Asm pushf

[CC1l] 46 end;o0ld;

[ZNg)] 47: end;

[1X@]  48: {SF-}

[MU@] 49: begin

[G84] 5@: if ParamCount=@ then begin
[DLg] 51: Ds;

[3L2] 52: Asm mov ax,13h;

[¥71] 53 Int 1gh

[ZNg] 54 end;

[4W2] 55: while NOT EoF(D)do
[MU@] 56: begin

[X64] 57: BlockRead(D,PX,768,R);Gs(1);
[LN3] 58 BlockRead(D,VX,640@@,R) ;

[222] 59 Ch:=ReadKey;

[ZN@]  6@: end;

[XU3] 61: Close(D);TextMode(Co8@);

[3D1] 62: end else

[MUZ] 63: begin

[143] 64: GetIntVec($9,@014);

[CY4) 65: SetIntVec($9,Addr(Vs));Keep(®);
[ZN@] 66: end;

[KN@] 67: end.

Listing 4. »vision.pas« lidt die Bilder aus der Datei »vision«,

Drehende Spirale

»gpirale.c« (Listing 5) berechnet 15 Spiralen in verschiede-
nen Farben. Die anschlieBende Animation erreichen Sie
durch Anderung der Farbpalette. Fiir die Spirale brauchen
Sie eine EGA- oder VGA-Grafikkarte.

Sie kompilieren »spirale.c« in Turbo C + + oder in Turbo C
2.0 im Speichermodell »small«. Nach Programmaufruf le-
sen Sie die Meldung:

Defaultwerte? (j/n)

Mit »j« oder allein mit der Eingabe-Taste bestitigen Sie die
voreingestellten Parameter (Bild 3). Der Programmablauf
sieht dann so aus:

1. Die Variablen fur die graphische Darstellung werden ini-
tialisiert; bei einem eventuell auftretenden Fehler bricht
Spirale mit der entsprechenden Fehlermeldung ab.

2. Die Palette erhilt eine Vorbelegung, so daf} flieBendere
Farb-Ubergénge entstehen.

3. Das Zeichnen der Spirale: Die Mathematik beschreibt
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DOS-Software gesucht

Wir suchen fiir das Betriebssystem MS-DOS ab Version 3.0

vermarktungsfédhige Programme aller Kategorien
(von Anwendungs- und Hilfsprogrammen bis hin zu
Spielen oder Programmbibliotheken)

Programme fiir den geschiftlichen Alltag

Software fiir spezielle Anwendungsgebiete
Branchenltsungen

Ob noch in der Entwicklung, gerade fertiggestellt oder bereits in Kleinserien vertrieben:
Wir sind der richtige Vertriebspartner fiir Thre Software. Méglicherweise wird gerade Ihr
Programm zum “Bestseller”. Scheuen Sie sich also nicht, den ersten Schritt zu unterneh-
men. Senden Sie Thr Programm v6llig unverbindlich mit Anleitung beziehungsweise
Handbuch auf Diskette an
Redaktion DOS International
»DOS-Software«
Gruberstrafie 46¢
8011 Poing bei Miinchen
Tel.: (08121) 769-0

Wir behandeln Ihre Einsendung diskret und freuen uns auf Ihre Reaktion.

DMV-PROFITOOLS FUR CLIPPER

Statt 100 simpler Funktionen ein professionelles Entwicklungssystem

Die vorliegenden Clipper-Tools entstanden aus der Effahrung und der taglichen Datenbankentwicklung auf ein Minimum.

Arbeit mit professionellen Projekten. Sie stellen nun eine standardisierte Lésung Ubersicht: Toggling, Marking, Seitwarts-Scrolling, freie Programmierung
der immer wiederkehrenden Aufgaben dar. Im Laufe der Zeit konnten die undviele weitere Details gewéhren prézise undkomplette Uberschaubarkeit
Routinen in vielen Bereichen optimiert werden, so daB mit den DMV-ProfiTools der Datenbank mit diesen Tools.

fir Clipper eine ausgereifte Programmsammlung fiir "Clipper
Sommer "87" und "Clipper 5" zur Verfligung steht. Wie die
grafische Darstellung zeigt, decken die ProfiTools
alle  Problembereiche der Clipper-
Programmentwicklung ab. Sie enthalten samtli-

Hilfesystem: Der intelligente Hilfegenerator erzeugt eine
Markierung | hierarchische Textgliederung, dieinteraktivundin verschiede-
nen Applikationen aufgerufen werden kann.
Datenbank- Marking: Ein neues Verfahren der Daten-
Ubersicht | satzmarkierungerhéhtbeikomplexen Selektionen
che Mechanismen komplexer Applikationen und = DMV enorm die Arbeitsgeschwindigkeit. Bis zu 500.000
bilden als Gesamtes ein umfassendes ProfiTools i Datensétze kénnen pro Datei im RAM gehalten
Entwicklungssystem. fiir Clipper é‘gﬁ::‘;’; werden.

Druckmanager: Auchmehrfach geschachtelte
Auswertungen kannder Drucklisten-Manager ein-
fach und schnell bearbeiten.
Maskengenerator: derzeit das Optimum an
Arbeitserleichterung.

Standard
Datenbank-
Verwaltung

Umalle Funktionenanzusprechen, reichtder Platz
hier bei weitem nicht. Um Sie aber neugierig zu
machen, seien einige der Leistungsmerkmale her-
ausgestellt. Neben einem Window-System, inte-
grierter Netzwerkféhigkeit, einem DOS-Manager, automati-
scher Farbanpassung und vielem, vielem anderen bieten die ProfiTools: DMV-ProfiTools fiir Clipper 199,- DM*
Toggles: Sie markieren und verwalten komfortabel Anfang und Ende von
Datenbankausschnitten und ersetzen die umstéandlicheren, zeitraubenden

Drucklisten- |
Manager |

Online-
Dokumentation

und
vieles mehr

auBerdem die Entwicklungsumgebung mit Editor:

DMV-Integrator fiir Clipper 199,- DM*
Filter.
Standard-Verwaltung: Einzentrales Modul,dem alle notwendigen Funktio- * Unabhéngig von der Anzahl der bestelten Produkte berechnen wir fir das Inland DM 4,-
nen angegliedert sind, verkiirzt den Entwicklungsaufwand der bgw, Hlr das Mustand DG Pt ind Vergscking:

2 i
DMV-Verlag « Postfach 250 - 3440 Eschwege /@M%%m
nverlag

Clipper ist ein eingetragenes Warenzeichen der Nantucket Corporation.
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Bild 3. »spirale.c« zeichnet drehende Spiralen.

eine Spirale durch die Formel »r = phi«, wobei Radius »r«
und Winkel »phi« in Polarkoordinaten eingegeben werden.
Um die einzelnen Punkte der Spirale auf dem Bildschirm
darzustellen, rechnen Sie diese zuerst in die gewohnten
kartesischen Koordinaten mit folgenden Formeln um:
x=r*sin(phi)*e

y=r*cos(phi)

Dabei bestimmen Sie noch den Korrekturfaktor »c«, der sich
aus dem Seiten-Langen-Verhiltnis (»aspectratio«) ableitet,
das Sie mit der Funktion

getaspectratio(&x,&y)

fir den jeweiligen Grafikadapter bestimmen. Der Korrek-
turfaktor ¢ berechnet sich dann als:

e=y/x

Durch diese Korrektur erreichen Sie, dafl die Spirale eine
runde statt einer ovalen Form bekommt. Hier bleibt noch
anzumerken, daf} statt der Formel »r=phi«, die Formel
»r = phi®« benutzt wurde, damit die Spirale schneller
wichst.

4. Das scheinbare Drehen der Spirale erreichen Sie durch
Verdndern der Palette. Die Figur bleibt zwar unverdndert
stehen, aber die Farben @ndern sich zyklisch. Die einzelnen
Farbeintrége der Palette werden jeweils durch ihre Nachfol-
ger ersetzt, also die Farbe 1 durch die Farbe 2, diese durch
die Farbe 3 und so weiter. Zum Schluf} ersetzen Sie im Pro-
gramm Farbe 15 durch Farbe 1, und der Zyklus beginnt von
vorn. Die Farbe 0 als Hintergrundfarbe setzen Sie auf Dun-
kelblau und lassen sie unveréndert, weil sonst der ganze
Bildschirm flackert. Mit einem Tastendruck beenden Sie
Spirale. Wenn Sie nach Programmaufruf die Abfrage
»Defaultwerte? (j/n)«

mit »n« beantworten, liest Spirale vier Variablen ein; geben
Sie die entsprechenden Parameter, durch Komma getrennt,
an. Mit den Werten beeinflussen Sie die Form der Spirale.
Beim Zeichnen der Spirale wird der Winkel phi stufenwei-
se erhoht, und der zugehorige Radius »r« errechnet. Danach
werden die Punkte »P(r,phi)« in »P(x,y)« umgerechnet und
durch Geraden miteinander verbunden. Die Form der Spi-
rale verdndern also die vier Parameter:

1. »n« gibt an, wieviele ganze Umdrehungen Sie berechnen
wollen. Sinnvolle Werte liegen zwischen 1 und 10. GréRere
Werte von »n« haben den Effekt, dafi die Spirale weit iiber
die Bildschirmgrenze hinauswichst.

2. »s« gibt die Schrittweite an, um die Sie den Winkel »phi«
jeweils vergrofiern wollen. Dieser Parameter geht direkt in
die Rechenzeit ein. Sinnvolle Werte liegen zwischen 1 und
30. Je grofler Sie »s« withlen, desto exakter fillt die Zeich-
nung aus.

3. »f« staucht die Spirale. Der Parameter geht als Faktor
»1/f« in die Berechnung des Radius mit ein:

84

x=1/f*r¥sin(phi)
y=1/f*cos(phi)
Fiir grofle Werte des Parameters »n« sollten Sie auch »f« gri-
Ber wihlen, da sonst die Spirale iiber die Bildschirmgren-
zen hinauswichst. Sinnvolle Werte fiir »f« liegen zwischen
1 und 500.
4. »d« enthilt die Zeitspanne in Millisekunden, um die die
Farbidnderung jeweils verzigert wird. Mit »d« beeinflussen
Sie also das »Drehen« der Spirale. Kleine Werte von »d« las-
sen die Spirale schneller, grofle Werte langsamer drehen.
Sinnvolle Werte liegen zwischen 1 und 400.
Falls ein 80x87-Co-Prozessor vorhanden ist, lohnt es sich,
den entsprechenden Compiler-Schalter zu setzen, da rela-
tiv viele FlieRkomma-Rechnungen (»floating-point-Opera-
tionen«) durchgefithrt werden. Die Konstanten, die im Pro-
gramm auftauchen, haben folgende Bedeutung:
0.017453292 = P1/180
Die Punkte der Spirale berechnen Sie also in Schritten nach
der Formel »s*Pi/180«. Die Konstanten »0,45« und
»0.0195« (Zeile 38) wurden empirisch gefunden. Sie legen
den Abstand fest, den zwei benachbarte Spiralen verschie-
dener Farben einnehmen. Jede Spirale besteht aus 12 Teil-
spiralen derselben Farbe. Die Ubersichtlichkeit des Quell-
textes ist zwar bescheiden, aber anders wiire es nicht mach-
bar, das Programm auf 1024 Byte zu begrenzen. Daher
benutzen Sie verschiedene Define-Anweisungen fiir Funk-
tionen, die Sie 6fter aufrufen. Das ist auch der Grund dafiir,
daf Sie noch ein »héfliches« »goto« einbauen, das als Aus-
stieg dient, falls der Benutzer eine Taste driickt.
Als Erweiterung von Spirale konnten Sie die Verzégerungs-
zeit »d« variieren, so daf} der Eindruck entsteht, die Spirale
drehe sich mal schnell, dann wieder langsam. Auch kénn-
ten Sie die Abfrage der Parameter komfortabler gestalten.
Weiterhin kénnten Sie das ganze Programm als Funktion
zusammenfassen, um es auch in anderen Programmen wei-
ter zu verwenden. In diesem Fall sollten Sie die notwendi-
gen Parameter als Funktionsargumente iibergeben.
(Andreas Banholzer/et)

[ZE3] 1: #include <graphics.h>

[DR2] 2: #include <math.h>

[L13] 3: #include <stdio.h>

[293] 4: #include <conio.h>

[U83] 5: f#include <stdlib.h>

[9L2] 6: #include <dos.h>

[X64] 7: #define T if(kbhit()) goto E
[7@4] 8: #define M clrscr():printf

[513] 9: jdefine P s.colors

[Al4] 1¢: #define S setallpalette

[E73] 11: struct palettetype

[MF4] 12: s={16,8,1,9,11,27,47,5,4,36,39,38,
[W32] 13: 2,19,22,54,63);

[KH2) 14: void main(void)

[GP2] 15: {double r,p,a,c;

[PT3] 16: int x,y,xa=4,ya=12,f=11¢,
[MD3] 17: d=99,i,k,1,X,Y,gd=@,gm;
[853] 18: M("Defaultwerte? (j/n)");:
[8X2] 19t if((x=getch())=='n")

[D45] 20: {M("n[%d],s([%d],r[%d],d[%d]\n",
[NN1] 234 xa,ya,f,d);

[3H2] 22: scanf ("%d, %d, %d,%d",

[BB2] 23: &xa,&ya,&f,&d); )}

[933) 24: initgraph(&gd,&gm,"");

[TN3] 25: if((i=graphresult())!=@)

[5K2] 26: {M("Error:%s\n",

[223] 27: grapherrormsg(i));

[6E1]  28: exit(1);)

[362] 29: X=getmaxx()/2;

[762] 3¢: Y=getmaxy()/2;

[YH3)] 31: getaspectratio(&x,&y);

[NF4] 32: c=(double)y/(double)x;S(&s);
[4X4] 33: for(i=15;i>1;i--){setcolor(i);
[W75] 34: for(1=12;1>=@;1--) (moveto(X,Y);
[PM3] 35: for(k=@,p=@.@:k<=36@*xa;
[EZ2] 36: k+=ya,p=@.@17453292%k,
[812] 37¢ r=1.@¢/f*p*p*p,

[BP2]  38: a=p+@.45%i+@.F195%1,
[C63] 39: x=(int)(r*sin(a)*c)+X,
[122] 4@: y=(int)(r*cos(a))+Y,
[DX1] 41: lineto(x,y))
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[AY@]  42: T} [P9@] 6:

[5H3] 43: while(1){P[15]=P[1]; [DR2] 7: #include <math.h>

[SP4]  44: for(i=1;i<15;P[i]=P[i+1],i++); [113] 8: #include <stdio.h>

[EX2] 45: delay(d):S(&s):T;} [PE3] 9: #include <graphics.h>

[8H2]  46: E:closegraph(); (P2@]  19:

(U7¢] 47: ) [FC4)] 11: f?aktal(xu,xo,yu,yo,rm,nm)

[623] 12: int xu,x0; /* Real-Teil */
. i . r = . YX3 13: int ,YOi /* 1 -Teil *
Listing 5. »spirale.c« wirbelt eine Spirale iiber den Bild- Ems% 14: igt ﬁ,ﬁﬁ; j* m::? Rgéiusjlter. */
schirm. [P78]  15: {
[2U6]  16: int xd,yd,x,y,XZ,Y2,Xq,yq,Xm,ym,cm,i,j,n;
[RV2] 17 cm=getmaxcolor();
[462] 18: xm=getmaxx();
[962] 19: ym=getmaxy();
Extrem schnelle Fraktaldarstellung (5631 23 va-ixommmysums
_ ; o i : [Be2]  21: ya=(yo-yu) iym; - X
»speedfra.c« (Listing 6) schreiben Sie in Turbo-C Version | [7k4] 22: for (y=yu,j=@:j<ymij++, y+=yd)
2.0. Speedfra baut Thnen das Fraktal (Bild 4) an einem mit | {3231 23 e s SR
25 Mhz getakteten 386-PC in weniger als zehn Sekunden | [p7g] 25: (
auf. Der schnelle Bildaufbau erstaunt um so mehr, als Sie [7D3] 261 for (n=g§,xz=x,yz=y;
. a . [YAl] 27: n<nm;n++)
Speedfra in einer Hochsprache schreiben. Das verwendete | (p7g) 28: (
Fraktal ist dem Apfelménnchen sehr dhnlich, jedoch mit | [8V1]  29: xg=abs(xz);

{edri isch Auf d b h b Zud [BV1] 3¢: yg=abs(yz);
niedrigerem numerischen Aufwand berechenbar. Zudem | {5337 31: e LA—
erfolgte hier eine Realisierung unter Nutzung der Integer- | [cu2]  32: xz=(int) (long)xz
Arithmetik. Die eigentliche Darstellung fithrt die C-Funk- | [7321 33 s ABEAE
tion »fraktal« (Zeile 11) aus. Die iibergebenen Koordinaten | [r12] 3s: YZ=Xq-yq+y;

(»xu«, »xo0«, »yu«, »yo«) und der Wert fiir den Abbruch | (U721  36: ) )
A [U32)] 37: if (n==nm) n=@;
(»rm«) sind al;: ganze Zahlen und als das etwa Tausendfa- [CK3]  38: putpixel(i,ym-j,n&cm);
che des jeweiligen Wertes der komplexen Zahlenebene (sie- L )
he Zeilen 11 bis 14) einzugeben. Die maximale Anzahl von Ewg% ol
Iterationen legen Sie durch »nm« fest, beispielsweise: [(UWg]  42: main()
fraktal (~3000,3000,-100,1300,10 000,20) ; By 40 e el
Die Bedeutung dieser Parameter entnehmen Sie Tabelle 1. E;g:% 4ss gd=gGA:¢ ;: z.B. VGA :5
Vor dem Aufruf der Funktion »fraktal« schalten Sie die Gra- : Jepeack; Z:Bst YGALO

e s A A F il [AU4]  47: initgraph(&gd,&gm, "\\tc\\bgi");
fik ein. Die Funktion ermittelt selbstindig das aktuelle For- | (ce1] 4s: fraktal L :
mat und pafit sich daran an. (AP3]  49: (-3¢99, 3990, -130%, 190, 19099, 20) ;

Kl R..b K/ [R61] 5@: getch();
( aus hobenac Bt] [5842)] 51z closegraph();
[u7¢] 52: )

Bedeutung Bereich Listing 6. »speedfra.c« baut Thnen ein Fraktal in Bestzeit auf.

Realteil -3 bis +3

Imaginarteil -0.1 bis +1.3 H H

Abbruchschranke bei Wert 10 Fllegender Tenp'ch

Maximale Anzahl der lterationen 20 »teppich.c« (Listing 7) zeigt einen »fliegenden Teppichc,

Tabelle 1. Diese Parameter nutzt »speedfra.c« in Zeile 20.

Bild 4. »speedfra.c« baut das Fraktal erstaunlich schnell auf.

[S83] 1: /* Programm: speedfra.c

[RW4] 2: Funktion: schnelles Fraktal

[1R2] 3: Sprache: Turbo C

[AE4) 43 Autor: von Klaus Rébenack

[EZ4] 5 (c)1992 DMV Widuch GmbH & Co.KG */
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der immer wieder von den Bildschirmbegrenzungen »ab-
prallt«. Sie kompilieren den Quellcode mit Borland C + +
oder Turbo C. Vor der Zeile 28
graphresult
miissen Sie Thren Pfad zu den BGI-Dateien eingeben, wobei
Sie den Riickstrich in doppelter Ausfithrung eingeben, wie
Zeile 27 beispielhaft demonstriert. Teppich arbeitet in allen
von Borland C unterstiitzten Grafikmodi. Die Bedeutung
der Variablen entnehmen Sie bitte Tabelle 2. Die Verwal-
tung des Zwischenspeichers dhnelt der eines Spoolers, in
dem das zuerst Eingegangene zuletzt rausgeht. Experimen-
te lohnen sich mit den Parametern »nl« und »sx0« bis »sy1«.
(Torsten Bolten/et)

Variable Bedeutung

nl Anzahl der Linien
sx0,sx1,sy0,sy1  Schrittweite der Eckpunkte

XX, YX X-, y-Position der unteren rechten Bildschirm-
ecke

Xn, yn x-, y-Position der oberen linken Bildschirmecke

gd, gm Parameter fir Grafikmodus

x0, x1, y0, y1 Position der aktuellen Linie

i Laufvariable
p[].x0 bis p[].y1 Zwischenspeicher flir gezeichnete Linien
h

Kopf (»Head«) des Zwischenspeichers.

t Ende (»Tail«) des Zwischenspeichers.
obs() Funktion zur Uberwachung der Bildschirm-
grenzen

Tabelle 2. In »teppich.c« arbeiten Sie mit diesen Variablen.
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Farb__doc ist bereits ab Turbo Pascal Version 4.0 ohne An-
derung zu kompilieren. Sie erhalten eine dokumentierte
Langfassung aus dem stark frequentierten Rennen um den
1024-Wettbewerb. Zwei Befehle in einer Zeile sind vermie-
den, da dieser Trick, welcher zwei Byte fiir Zeilenumbruch
und Wagenriicklauf (»cr« und »1f«) spart, nicht der struktu-
rierten Programmierung entspricht.

[PG3] 1: /* Programm: teppich.c

[1U5] 2. Funktion: testet Grafikfahigkeit
[1R2] 33 Sprache: Turbo C

[3L3] 4: Autor: Torsten Bolten

[EZ4] 5: (c)1992 DMV Widuch GmbH & Co.KG */
[BE3] 6: #include<graphics.h>

[@43] 7: #include<stdlib.h>

[8W2] 8: #include<stdio.h>

[EU2] 9: #include<conio.h>

[P92] 1g:

[T63] 11: typedef struct p_a

[F93] 12: (int x@,y@¥,x1,yl;};

[292] 13:

[9W2] 14: struct p a p[2¢@];

[7L4] 15: int xx,yx,xn,yn,x®,y®,x1,y1,
[5M2] 16: sx@,sy@,sxl,syl;

(#9g]  17:

[3B2] 18: void obs(void)

[FV4] 19: (if(x@>xx!|x@<xn) sx@=-sx@;

[GM4] 2¢: if(x1>xx)!x1l<xn) sxl=-sxl;

[VM4]  21: if(y@>yx| y@<yn) sy@=-sy@;

(N45]  22: if(yl>yx||yl<yn) syl=-syl;}

(ggp] 23z

[KH2] 24: void main(void)

[4Y4] 25: (int gd=DETECT,gm,i,t,h,nl=5@;
[PS3] 26: sx@=5;sx1=3;sy@g=2;syl=4;

[F55] 27: initgraph(&gd,&gm,"C:\\tc\\BGI");
[NT3] 28: if(graphresult()!=grok)

[V26] 29: (puts("Grafikfehler (Pfad falsch ?)");
[6E1] 3@: exit(1l);:)

[224] 31: setcolor(getmaxcolor());

[5P1] 32: xn=@;yn=@;

[@N4] 33: xx=getmaxx();yx=getmaxy();

[B24] 34: setwritemode(XOR PUT);

[E64] 35: x@g=xn;y@=yn;x1l=xn;yl=yn;

[Ls2] 36: for(i=@; i<nl; i++)

[223] 37: (line(x@,y®,x1,y1l);

[2R3]  38: p[i].x@g=x@;p[i].y@=y@;

[ER3] 39: p[i].x1=x1;p[i].yl=yl;

[BD2] 40  xP+=sx@;x1+=sx1;

[ND2] 41: y@+=sy@:yl+=syl;

[FE1] 42: obs();)

[UK@] 43: t=@;

[A82] 44: while(!kbhit())

[FL6] 45: (line(p[t].x@,p[t].y®,p(t).x1,p(t].y1);
[RY®@] 46: h=t-1;

[FS1) 47: if(h<@)h=nl;

[WR2] 48: line(x@,y®,x1,yl);

[VP3]  49: p[h].x@=x@;p[h].y@=y@;

[9B4] 5@: plh].x1=x1;p(h].yl=yl;t++;

[HV1]  51: if(t>nl)t=g;

[BD2] 52: x@+=sx@;x1l+=sx1;

[ND2] 53: y@+=sy@;yl+=syl;

[FE1)] 54: obs();}

[R61] 55: getch();

[FG2] 56: closegraph():}

Listing 7. »teppich.c« stellt die Grafikfihigkeiten Ihres PC
dar.

224 226 227 228 223 23
248 241 242 243 244 245 246

(Robert Hoffmann /et)

E'A R B TE

Blinkattribut aus

23 23 o3¢
248 243 258

schaltet:

weiter mit beliebige

Bild 5. »farb__doc.pas« gibt die Farbwerte mit ihren Attributen

Farben mit ihren Attributen

Die erste Bildschirmseite von »farb__doc.pas« (Listing 8)
stellt alle auf einer EGA/VGA-Farbgrafikkarte darstellbaren
Farbkombinationen sowie den entsprechenden Wert des
dazugehérigen Farbattributbytes dar. Die zweite Bild-
schirmseite enthilt eine Erweiterung der ersten Seite. Auf
dieser zweiten Seite werden alle »hellen Hintergrundfar-
ben« der ersten Seite wirklich hell und nicht blinkend dar-
gestellt (Bild 5).

Das Programm kann dazu verwendet werden, einen ange-
schlossenen Farbbildschirm optimal einzustellen, da alle
potentiellen Farbkombinationen gleichzeitig auf eine Bild-
schirmseite gebracht werden. Zusitzlich kann der Pro-
grammierer mit ihm ausprobieren, welche Farbkombinatio-
nen fiir den Programmanwender lesbar sind, und welche
Farben in einem Programm vermieden werden sollten.
Weiterhin zeigt es die Anwendung der Unterfunktion 3 der
Funktion 10hex des Video-BIOS-Interrupts 10hex. Mit die-
sem Interrupt 143 sich das Blinkbit des Farbattributbytes in
ein Intensitdtsbit umwandeln. Enthélt das BL-Register vor
dem Interruptaufruf den Wert 1, wird Blinken ausgeschal-
tet, enthilt es 0, wird Blinken wieder eingeschaltet.

Das Programm wird von der Kommandozeile aus durch Ein-
gabe von »farben« gestartet. Durch Driicken einer beliebigen
Taste gelangt man zur zweiten Bildschirmseite, durch erneu-
tes Driicken einer Taste zuriick zum Betriebssystem.
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T aus.
[X44] 1: {Programm: farb doc.pas
[FF5] 2: Funktion: alle Farbkombinationen
[BV5] 3: Sprache: Turbo Pascal ab Version 4.0
[YP3] 4: Autor: Robert Hoffmann
[XX4)] 5: (c)1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG)
[U13] 6: program FarbTest;
[s62] 7: uses Crt,Dos;
[LE3] 8: procedure TestBild;
[Z44] 9: ( Farbtafel darstellen }
[UN5] 1¢: var h:Byte;{ Hintergrundfarbe )
[H@6 ] 132 v:Byte;{ Zeichenfarbe "Vordergrund")
[MU@] 12: begin
[KD5] 13 ClrScr;{ Bildschirm léschen )
[KB2] 14 TextAttr:=§$1E;
[U45] 153 { Farbe gelb auf blau setzen }
[GV1] 16: GotoX¥(1,1);
[385] 17: { Cursor auf Anfang erste Zeile )}
[5B1] 18: ClrEoL;
[FM5] 19: { Bildschirmzeile blau fullen }
[TZ1] 2¢: GotoXY(16,1);
[2U4] 21: { Programmtitel ausgeben }
[RB3] 223 Write(‘FARBTEST ’);
[YH2] 23: for h:=¢ to 15 do
[8Y5] 24: { alle Hintergrundfarben von @-15 }
[MU®] 252 begin
[US2]  26: GotoXY(1,h+5);
[UK2] 27: for v:=¢ to 15 do
[S35] 28: { alle Zeichenfarben von @-15 )
[MU@] 29: begin
[894] 3@: TextAttr:=h SHL 4 OR v;
[S56] 3 { Textattribut aus h und v setzen }
[PU3] 32: Write((h SHL 4 OR v):4,’ *);
[186] 33: {Nr der Farbkombination ausgeben }
[4U4] 34: end; { ndchste Zeichenfarbe )
[GK5] 35: end; ( nachste Hintergrundfarbe }
[ZN@] 36: end;
[ED5] 37: procedure BModeTxt(Txt:string);
[ZC4] 38: { Hinweiszeile ausgeben }
[MUg] 39: begin
[KB2] 4@: TextAttr:=$1E;
[U45] 41: { Farbe gelb auf blau setzen }
[392] 42: GotoX¥(1,24);
[SH5] 43: { Cursor auf Anfang der Zeile }
[5B1) 44: ClrEoL;
[FM5) 45: { Bildschirmzeile blau fiillen )}
[42] 46: GotoXY(2,24):
[1P5] 47: { Hinweistext in Zeile ausgeben }
[K56] 48: Write(’Blinkattribut ‘+Txt+’; weiter’+
[F74] 49; ' mit beliebiger Taste ...’);
[ZN@] 5@: end:
[829) 51:
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chen Verzeichnis zu verwenden, in dem Sie auch Getstad
E;gﬂ gg Ifrgg?dgetﬁéinkgoq:(m?umByte): starten. Die Syntax des Aufrufs belegt Listingzeile 101.
3 inkbi earbeiten :
[R63] 54: var reg:Registers; [Armln Daubmann/eﬂ
[MU®@] 55: begin
[KS1] 56: reg.AH:=$1@;
[P95] 57: { Funktion $1@ des Interrupts }
[7T1] 58: reg.AL:=$@3;
[WK6) 59: { Unterfunnktion $@3 der Funktion $1¢ )}
[DC2] 6@ reg.BL:=Modus; [8U3] 1: {Programm: getstad.pas
[UB5] 61: { Blinkbit setzen bzw. loéschen } [K56] 2: Funktion: Atari- in PC-Bilder wandeln
[u32] 62: Intr($1¢,req); [BV5] 3: Sprache: Turbo Pascal ab Version 4.¢
[XC5] 63: { BIOS-Interrupt $1¢ aufrufen } [EF3] 4: Autor: Armin Daubmann
[ZNg] 64: end; [XX4] 5: (c)1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG}
[(g@ga] 65: [9P2] 6: uses Crt,Graph;
[MU@] 66: begin [WW1] 7: var F: file;
[(gL1] 67: TestBild; [SP5] 8: FileName: string;C: Byte;Kennung:
[R36] 68: { Testbild mit blinkenden Zeichen } [S@5] 9: string;NumRead: Integer;Buf:
[YD4] 69: BModeTxt(’eingeschaltet’); [A35] 1@: array([l..32767)of Char;S: array
(E34) 7@: { Hinweistext ausgeben } [T44] 134 [@#..7]of Byte;a3,d3: Word:
[P31] 71z repeat [V33] 12: procedure Graphic;
[7K5] 72: { auf beliebige Taste warten ... } [8L4] 13: var GraphDriver,GraphMode,
[4N5] 73: until KeyPressed AND(ReadKey<>'’); [4B3] 14: ErrorCode: Integer;
[PN5] 74: { und Tastaturpuffer léschen } [MUg@] 15: begin
[S12] 75: BlinkMode (@) ; [EK3) 16: GraphDriver:=Detect;
[3D7] 763 { Blinkkit in Intensitédtbit umschalten}) [NZ5] 17: InitGraph(GraphDriver,GraphMode,’’);
[4E4)] 77: BModeTxt ( fausgeschaltet’); [U74] 18: ErrorCode:=GraphResult;
[E34] 78: { Hinweistext ausgeben } [3X3] 19: if ErrorCode<>grOK then
[P31] 79: repeat [MU@] 20@: begin
[7K5] 8¢ { auf beliebige Taste warten ... } [TK4] 21: Writeln(’Graphics error: /,
[4N5]  B8l: until KeyPressed AND(ReadKey<>’’); [YG4] 22: GraphErrorMsg(ErrorCode));
[PN5] 82: { und Tastaturpuffer léschen } [AU3] 23: ReadLn;Halt(1l);end;end;
[W12] 83: BlinkMode(1); [4U3] 24: procedure Male(B: Byte);
[¥87] 84: { Intensitatbit in Blinkbit umschalten ) [WY1] 25: var L: Byte;
[NA2] 85: TextAttr:=$¢7; [MUg] 26: begin
[GS5] 86: { DoS-Standardfarben einstellen } [211) 27: if B=255
[KD5] 87: Clrscr;{ Bildschirm léschen } [4F3] 28: then Line(a3,d3,a3+7,d3)
[KN@] 88: end. [W64] 29: else for L:=@ to 7 do begin
[EA3] 3@: if B>=S[L]then begin
. . [933)] 31: PutPixel(a3+L,d3,@);
Listing 8. »farb__doc.pas« gibt Farbwerte mit den Attributen [FN3]  32: B:=B-S[L];end;end;end;
(gg@]  33:
amus, [TF3] 34: procedure Vertikal;
[(M42] 35: var a2: Word;

[Z293] 36: d¢,d1,d2,d4,d5,d6: Word;

[612)] 37: d7: Integer;

[7U5] 38: label dcvrl@,dcvr@,devrl,dcvr2,dcvr3,
H H Lu3 39: AN ,d 11,ende;
Atari-Bilder am PC Ry B0 gty msdowrall e

A . " i - GB5 41: 2:=5;(ab 5. el t Buff
»getstad.pas« (Listing 9) dient dazu, Atari-St-Bilder fiir den %Em% & 1 i i
PC zu konvertieren. Das im Atari-Bereich meistens verwen- %ggi] :35
dete Grafikformat ist das gepackte STAD-Bild. Die Endung (99,4% 45+
dieses Formats lautet »pac«. Fiir den Atari gibt es sehr viele | (cw2]  ss:

: : . F s 5 - [UZ3] 47: d¢:=0rd(Buf[a2}S;Inc(az);

G"rafllgen, dl‘e somit auch derp PC. Anwend_er leicht zugéng [RBM] 481 Af GAcoip then oubs Aceiy:
lich sind (Bild 6). Getstad zeigt ein PAC-Bild an und wartet | (Nva] 49: d1:=de:a7:=ord(Buf(a2]);Inc(a2);
auf einen Tastendruck, womit Sie die Arbeit abbrechen. | [2E3] 5¢: goto dcvrloop;devri:

. 3 . . ; . . R [(2v3] 51: if dS=d¢g then goto dcvr2;
Das glbt_Ihnen ein Arbeitsmittel an die Hand, }Jelspzelsweb [#63] 52: if Ag>@ then Male(dg);
se mit einem Capture-Programm von Word ein PC-Format Eg;ﬁ% gi 31‘=§‘3?§°f?°‘£‘]'"?1i"d‘f"§§’

s 2 : +=0r 1V} a rinc(a HH
des Bildes zu speichern. [L84] 55:  if(dl=@)AND(Ord(Buf[a2])=g)
£ . [AH2] 56: then goto ende;
Getstad erkennt alle Standard-Grafikkarten wie VGA, EGA (UXa] 57: gcvr:i:d?::grd(suf[aﬂ ) ;Ini(ag )i

2 & . 2] [DW4] 58: cvrloop: if dl>@g then Male(dl):;

und Hercul_es. Karten mit einer geringeren Auﬂosung als [ENZ] 55% dovrall, Dec(ds): (a1)
640 x 400 Bildpunkte kénnen nicht das ganze Bild darstel- (DK3] 6@: if d2=@ then goto ende;

: 3 2 i i i . [1A5)] 61: Inc(d3);if d3<>4@@ then goto dcvr@;
len. Achten Sie bitte darauf, den BGI-Grafiktreiber im glei lica &5 Sntll gt Sen ey
[(SD4)] 63: if d7>-1 then goto dcvrloop;
[UX1] 64: goto decvrl@;

(XT@) 65: ende:

[ZN@] 66: end;

[YR3] 67: procedure Horizontal;

[114)] 68: var dg,d1,d4,d5,d6,d7: Word;
[ME3] 69: d2: Integer;a2: Word;

(DU4] 7¢: label dchrl@,dchrl,dchr2,dchr3,

[KD2] 713 dchrloop,ende;
[(MUZ) 72: begin
[GB5] 73: a2:=5;(ab 5. element von Buffer)

[5T4] 74: a3
(6@4] 75: d4:=0rd(Buf[a2]);Inc(a2);

[C@g4a] 76: dé6:=0rd(Buf[a2]):;Inc(a2);

[9¢4)] 772 d5:=0rd(Buf[a2]);Inc(a2);

[R55] 78: dchrl@g: d@:=ord(Buf[a2]);Inc(a2);
(7¢5] 79: if d4<>d¢g then goto dchril;dl:=dé6;
(F@4] 8¢: d7:=0rd(Buf[a2]);Inc(a2);

[ND3] 81: goto dchrloop;dchril:

[sT3] 82: if d5=d¢ then goto dchr2;

[@63] 83: if d@g>@ then Male(dg):

[474] 84: a3:=a3+8;if a3=64¢ then begin
[2N2] 85: a3:=@;Inc(d3);end;

[KP4] 86: Dec(d2);if d2<@ then goto ende;
[1wW2] 87: goto dchrl@;dchr2:

[XZ3) 88: dl:=0rd(Buf[a2]);Inc(a2);

[L84]  89: if(d1=@)AND(Ord(Buf[a2])=@)

[AH2) og@: then goto ende;

Listing 9. »getstad.pas« wandelt Atari- in PC-Bilder um.

Bild 6. »getstad.pas« hat ein Atari- in ein PC-Bild umgewandelt.

19’92 DOS EXTRA 87



Tips & Tricks

[PV4] 91: dchr3: d7:=0rd(Buf[a2]);Inc(a2);
[NU4] 923 dchrloop: if dl>@ then Male(dl);
[474] 93: a3:=a3+8;if a3=64¢ then begin

[2N2] 94: a3:=@g;Inc(d3);end;

[KP4] 95: Dec(d2);if d2<@ then goto ende;

[FX4] 96: if d7=¢ then goto dchrlg;Dec(d7);
[Z2B3] 97: goto dchrloop;ende:

[ZN@g] 98: end;

[RM3] 99: begin if ParamCount<>1

[2ZN1] 1@@: then begin

[N¥5] 1¢1: WriteIn(’Aufruf: GETSTAD bildname’+
[GK1] 1@2: ‘[.pacl?);

[SU1] 1¢3: Halt(1);end;

[@P3] 1@4: FileName:=ParamStr(1);

[173] 1@5: if Pos(’.’,FileName)=¢

[V25] 1@6: then FileName:=FileName+’.PAC’;

[7L6] 1¢7: {$I-)Assign(F,FileName);Reset(F,1);: {$I+}
[D14] 1¢@8: if IOResult<>@ then begin

[RV6] 1@9: WriteLn(’Fehler beim 6ffnen der Datei’+
[7P2] 11g: ¢ >r ,FileName, '<’);

[UW1] 111: Halt(1l); end;

[5F4] 112: while NOT EoF(F)do BlockRead

[7A4] 113: (F,Buf ,SizeOf (Buf) ,NumRead) ;

[AC1l] 114: Graphic;

[W25] 115: SetColor(White) ;Bar(@,%,639,399);
[5R2] 116: SetColor(Black);

[RS3] 117: S[@]:=128;for C:=1 to 7 do

[G@3] 118: S[C]:=S[C-1]DIV 2;

[($g@] 119:

[9F6] 12@: Kennung:=Buf [1]+Buf[2]+Buf[3]+Buf[4];
[AX5] 121: if Kennung=’pM86‘ then Vertikal else
[XC5] 122: if Kennung=’pM85’ then Horizontal
[EP3] 123: else begin CloseGraph;

[6T5] 124: Writeln(’Kein Atari-ST STAD Bild.’);
[T41] 125: Halt(1);

[ZN@] 126: end;

[P31] 127: repeat

[4X4] 128: until ReadKey<>’'’;CloseGraph;

[KN@] 129: end.

[WK1] 24 InitGraph

[MX6] 25 (grafiktreiber,grafikmodus, ‘c:\TP6\bgi’);
[B21] 26 k:=320;

[c21] 27 j:=240;

[zvg] 28 rl:=9;

[@Wg] 29 r2:=8;

[VV@] 3@ ri:=4;

[uvg] 31 r4:=2;

[UP@] 32 £:=6;

[AP@] 33: a:=@;

[V71)] 34 b:=2%Pi;

[XS1] 35 dt:=(b-a)/9@;

[LW@] 36 tl:=a;

[P31] 37: repeat

[4F1] 38: tl:=tl+dt;

[¥62] 393 x1l:=rl*Cos(tl);

[N62]  4@: yl:=ri*sin(t1);

[3X2] 41: x2:=(rl+r2)*sin(tl);
[BX2] 42 y2:=(rl+r2)*Cos(tl);
[1W1] 43 t2:=r1/r2*t1;

[273] 44 X3:=x2+(r2+r3)*Cos(t2);
[V63] 45 y3:=y2+(r2+r3)*Sin(t2);
[AW1] 46 t3:=r2/r3*t2;

[473] 47 X4 :=x3+(r3+r4)*Sin(t3);
[L73] 48 y4:=y3+(r3+r4)*Cos(t3);
[CT2)] 49 SetColor(white);

[WH1] 5¢ zeichnen;

[5R2] 51 SetColor(black);

[WH1] 52: zeichnen;

[K13] 53: until KeyPressed;

[522] 54: CloseGraph;

[KN@] 55: end.

Listing 10. »zykloide.pas« lifit vier Kreise aufeinander ab-
rollen.

Listing 9. »getstad.pas« wandelt Atari- in PC-Bilder um.

Abrollende Kreise

»zykloide.pas« (Listing 10) zeichnet vier Kreise, die aufein-
ander abrollen. Auf dem inneren Kreis mit dem Radius »ri«
rollt ein Kreis mit dem Radius »r2« ab. Auf dem umlaufen-
den Kreis lduft wiederum ein Kreis mit Radius »r3« ab, auf
dem nun der Kreis mit dem Radius »r4« ablduft. In Listing-
zeile 25 finden Sie den Pfad-Verweis auf den BGI-Treiber,
den Sie bitte Thren Verhéltnissen anpassen. Da die Einsen-
dung dem 1024-Byte-Wettbewerb entstammt, bleiben Er-
weiterungen von Zykloide denkbar wie:

- Erhéhung der Anzahl der Kreise,

— Zeichnen der Mittelpunktbahnen,

- Ermittlung maximaler oder minimaler Punktbahnge-
schwindigkeiten.

Auch mit farblichen Experimenten kénnen Sie dies kleine
Grafikprogramm weiter ausgestalten.

(Carsten Kausch/et)
[N64] 1: (Programm: zykloide.pas
[EH5] 2: Funktion: abrollende vier Kreise
[¥D4] 3: Sprache: Turbo Pascal ab 6.¢
[CH3] 4: Autor: Carsten Kausch
[XX4] 5t (c)1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG})
[F23] 6: program Zykloide;
[Z2M2] 7: uses Graph,Crt;
[922] 8:
[7¢6] 9: var x4,y4,x3,y3,x2,y2,xl,yl,rl,r2,r3,r4,
[SA3] 1@: a,b,dt,t1,t2,t3: real;
[5Y2] 11z k,j,f,grafikmodus,
[6W3] 12 grafiktreiber:Integer;
[HE3] 13: procedure zeichnen;
[MU@] 14: begin
[GN3] 15: circle(k,j,Trunc(ril*f));
[PH5] 16: Circle(Trunc(x2*f)+k,Trunc(y2*f*(-1))
[MB2] 17: +j,Trunc(r2*f));
[WH5] 18: Circle(Trunc(x3*f)+k,Trunc(y3*f*(-1))
[SB2] 19: +j,Trunc(r3*f));
[2K5] 2@: Circle(Trunc(x4*f)+k,Trunc(y4*f*(-1))
[WB2]  21: +j,Trunc(ra*f));
[ZNg] 22: end;
[1U4] 23: begin grafiktreiber:=Detect;
88

Zweiter Mischer aller Farben

Das entsprechende Programm in der Februar-Ausgabe der
DOS International, Seite 274, erfuhr mit »vga-mix.bas« (Li-
sting 11) eine Uberarbeitung. Sie arbeiten in dieser verbes-
serten Version ohne »gosub« in verschachtelten Schleifen,
denn »vga-mix.bas« bedient sich effektiver einer einzigen
Select-case-Anweisung. Die Palettenzuweisungen im ur-
spriinglichen Programm macht vga-mix iiberfliissig, wobei
Sie in diesem Programm zweckméfiger mit Data-Zeilen ar-
beiten (Zeile 145). Aus diesen Zeilen lesen und zeichnen
Sie besser in einer Schleife, statt dauernd mit Gosub-Befeh-
len springen zu miissen.

Doch »vga-mix.bas« wartet noch mit weiteren » Gimmicks«
auf. So arbeitet »schweinchenrosa« diesmal mit einem wei-
teren Sechseckrahmen um die Sechsecke (Bild 7). In die-
sem Rahmenfenster sehen Sie die gednderte Farbe wie im
Mittelfeld. Die Numerierung der Farbpalettenwerte und der
Sechsecke dient hierbei der besseren Ubersicht. Ebenfalls
entfdllt eine Notierung der gemischten Farbwerte, weil Sie
Thr Ergebnis einfach iiber den Drucker ausgeben lassen. Mit

UGA-Mixer flr RGB - Farhen,
SCREEN 12, 646x480
Modif iziert von D.Lokay

Paletten-Farhuerte

1 = rot! 55
Z = rot-griin-mix: 8247
3 = grin: 8192

4 = grin-blau-nix: 2564896

5 = blau: 2555904

6 = rot-blau-nix: 2555959 4
gh-mix 2564151 |

Farbintensitdt (8-63)

rot 55
griin 32
hlau aktiv 39
Funktionen

rarot  +/- = Intens.

g=grin Imh = low-mittel-high
bh=blau p = Druck e = Ende

(©1992 DMV Widuch GmbH & Co.KG

Bild 7. »vga-mix.bas« mischt die Farbwerte fiir »schweinchenro-
sa« noch komfortabler.
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dem Tastendruck »p« beantworten Sie die Frage nach dem
Namen Ihrer Mischfarbe, wobei Sie bitte zuvor den Drucker
einschalten, weil »vga-mix.bas« hierfiir keine Abfrage vor-
sieht. Trotz dieser Zusdtze kommt das verbesserte Pro-
gramm ungefahr mit den gleichen Listingzeilen aus wie das
urspriingliche Programm.

Tips & Tricks

(Detlef Lokay/et)
[9H3] 1: ‘Programm: vga-mix.bas
[1B5] 2: ’'Funktion: Farbmixer nach DOS 2/92
[ZF3] 3: ’Sprache: Quick Basic
[CA3] 4: ’Autor: Detlef Lokay
[9R4] ¢ ’(c)1992 DMV Widuch GmbH & Co.KG
[B73] 6: SCREEN 12, @, @, ¢: CLS
[ND5] 7: cc$ = " ¢ 1992 DMV Widuch GmbH & Co.KG "
[T85] : ccl$ = "Modifiziert von D.Lokay"
[FU2] : PALETTE @, 328965@:

[PU1]  1@¥: PALETTE 9, @

[F64] 11: blau = 32: gruen = 32: rot = 32

[6G3] 12: LINE (5, 5)-(634, 474), 11, B

[SB3] 13: LINE (6, 6)-(633, 473), 9, B

[U61] 14: COLOR 9

[8M1] 15: LOCATE 3, 5

[@N5] 16: PRINT "VGA-Mixer fur RGB - Farben."
[HM5] 17: LOCATE 4, 5: PRINT "SCREEN 12, 64@x48@"
[9C3] 18: LOCATE 5, 5: PRINT ccl$

[F86] 19: LOCATE 7, 5: PRINT "Paletten-Farbwerte"
[L15] 2¢: LOCATE 8, 5: PRINT " d
[UL5] 21: COLOR 1: LOCATE 9, 5: PRINT "1 = rot:"
[T33] 22: COLOR 2: LOCATE 1¢, 5

[K24] 23: PRINT "2 = rot-grin-mix:"

[B@6] 24: COLOR 3: LOCATE 11, 5: PRINT "3 = grin:*
[743] 25: COLOR 4: LOCATE 12, 5

[T54] 26: PRINT "4 = grin-blau-mix:"

[AV5] 27: COLOR 5: LOCATE 13, 5: PRINT "5 = blau:"
[N43] 28: COLOR 6: LOCATE 14, 5

[PU3] 29: PRINT "6 = rot-blau-mix:"

[W43] 3@: COLOR 7: LOCATE 15, 5

[HW2]  31: PRINT "7 = rgb-mix:"
[U61] 32: COLOR 9

[AU6] 33: LOCATE 18, 5: PRINT "Farbintensitat (@-63)"
[MG5] 34: LOCATE 19, 5: PRINT " ",
[G35] 35: LOCATE 24, 5: PRINT "Funktionen"

[N84] 36: LOCATE 25, 5: PRINT "
[866] 37: LOCATE 26, 5: PRINT "r=rot
[2N1] 38: LOCATE 27, 5

[YU5] 39: PRINT "g=grin Ilmh = low-mittel-high"
[4N1] 4@: LOCATE 28, 5

[535] 41: PRINT "b=blau p = Druck e = Ende"
[BE3] 42: LOCATE 28, 43: PRINT cc$

[ML2]  43: CIRCLE (347, 439), 8

[@F1] 44: GOTO rot

[HR@] 45: scr:

[H33] 46: GOSUB screenchange

[N71] 47: change:

[3X2] 48: change$ = INPUTS(1)

[V33] 49: SELECT CASE change$

(P51] 5@: CASE "e"

(PN@] 51: CLS

[291] 52: SCREEN @

[4M@] 53: END

[A71] 54: CASE "r"

[VSg) 55: rot:

[UZ@] 56: fbg = "rm

[{U51] 57: COLOR 1

[MM1] 58: LOCATE 2@, 5

[VT5] 59: PRINT " rot aktiv "; USING "#######"; rot
[PM1] 6@: LOCATE 21, 5

= Intens."

[Cl6] 61: PRINT " grin "; USING "#######"; gruen
[SM1]  62: LOCATE 22, 5
[9B5] 63: PRINT " blau "; USING "######4"; blau

[HD1] 64: GOTO scr

[¥51] 65: CASE "g"

[Fz¢) 66: fb$ = "g"

[261] 67: COLOR 3

[FD4] 68: LOCATE 2%, 5: PRINT " rot »
[B45] 69: LOCATE 21, 5: PRINT " grin aktiv "
[NP4] 7@: LOCATE 22, 5: PRINT " blau L2
[9@2] 71: GOTO change

[A51] 72: CASE "b"

[AZ@] 73: fb$ = "b"

[A61] 74: COLOR 5

[FD4] 75: LOCATE 2@, 5: PRINT " rot 2
[YM4] 76: LOCATE 21, 5: PRINT " griin "
[PY4] 77: LOCATE 22, 5: PRINT " blau aktiv "
[9¢2] 78: GOTO change

[E21] 79: CASE "4"

[9g6] 8¢@: IF fb$ = "r" AND rot < 63 THEN rot = rot +

1
[L27] 81: IF fb$ = "g" AND gruen < 63 THEN gruen = gr
uen + 1
[AGE] 82: IF fb$ = "b" AND blau < 63 THEN blau = blau
+ A

[HD1]
[P21]
[556]
[NZ6]

[BA6)

[HD1]
[271]
(183]
[551]
(N37)

[F76)
[NR4]
(L35)
[C65]
[HS6]

[V38]
[YT7]
[M28]
[DE7]
[1¢8]
[PL7]
[(518]
[AWS]

[@n8]

[7W4]
[H51]
[VF4]
[Vo5]
[9¢2]
[PF1]
[ZF7]

[WF7]
[BX6]

[HD1]
[GS1]
[582]
[D34]
[LL3]
[R35]
[7E3]
[U34]
[L73]
[YL5]
[P35]
[KZ5]
[FT5]
[UR2]
[U61]
[CK5]
[Yz5]
[UR1]
[2M4]
[KY5]
[YR1]
[S94]
[K2Z5]
[251]
[(P34]
[PK5]
[216]
(UP5]
[HM4]
[5Y4]
[KS4]
[D32]
[#C5)
[5X3]
[VX4]
[ZD5]
[@§A3)
[L44]
[GT2]
[X85]
[Ccg2]
[5X3]
[CE4]
[Mg5]
[KB3]
[N83]

Listing 11. »vga-mix.bas« mischt komfortabel rote, griine und
blaue Farbwerte fiir VGA-Grafikkarten.

83:
84:
85:
86:

87:

88:
89:

91:
92:

93:
94:
95:
96:
97:

98:

99:
19@:
1@1:
1@2:
1@3:
1@4:
1@5:
196

197:
1998
199:
119
111
112:
1133

114:
115:

116:
117:
118:
119:
120:
121:
122:
123:
124:
125:
126:
127:
128:
129:
13¢:
131:
132:
133:
134:
135:
136:
137:
138:
139:
14@:
141:
142:
143:
144:
145:
146:
147:
148:
149:
15@:
151:
152:
153:
154:
155
156:
187
158:
159:
16@:
161:

:pl =pl+1: 21 =21 +1

GOTO scr

CASE "-1

IF fb$ = "r" AND rot > @ THEN rot = rot - 1
IF fb$ = "g" AND gruen > @ THEN gruen = gru
en - 1

IF fb$ = "b" AND blau > @ THEN blau = blau
k.

GOTO scr

CASE pr"

LOCATE 26, 43
LINE INPUT "Ind. Farbname :", name$: LOCATE
28

LPRINT " Paletten-Farbwerte Nr.:";
LPRINT pl; "Farbname : "; name$

LPRINT " ",
LPRINT " "
LPRINT " 1 = rot :"; USING
"H#EEHEHET; rot

LPRINT " 2 = rot-grun-mix :"; USING
"####444"; colrg

LPRINT " 3 = grin :"; USING
"$444444"; colgruen

LPRINT " 4 = grin-blau-mix :"; USING
#4444 colbg

LPRINT " 5 = blau :"; USING
"#E#4444"; colblau

LPRINT " 6 = rot-blau-mix :"; USING
"#H##444"; colrb

LPRINT " 7 = rgb-mix :"; USING
"§EA##4"; colrgb

LPRINT " Grundfarbwert rot :"; USING
"hEAA4HE"; rot

LPRINT " Grundfarbwert grin :"; USING
"#444444"; gruen

LPRINT " Grundfarbwert blau :"; USING
"######4"; blau

LPRINT " —n
LPRINT

LOCATE 26, 43: PRINT SPACE$(34)

IF z1 = 4 THEN LPRINT CHR$(12): zl = @
GOTO change

CASE ELSE

IF change$ = "h"™ THEN rot = 63: gruen = 63:
blau = 63

IF change$ = "m" THEN rot = 32: gruen = 32:
blau = 32

IF change$ = "1" THEN rot = @: gruen = @: b
lau = @

GOTO scr

END SELECT

screenchange:

colrg = (rot + (gruen * 256))

colgruen = (gruen * 256)

colbg = (gruen * 256) + (blau * 65536)
colblau = (65536 * blau)

colrb = ((65536 * blau) + rot)

colrgb = (65536 * blau)

colrgb = colrgb + ((256 * gruen) + rot)
PALETTE 1, rot: PALETTE 2, colrg

PALETTE 3, colgruen: PALETTE 4, colbg
PALETTE 5, colblau: PALETTE 6, colrb
PALETTE 7, colrgb

COLOR 9

LOCATE 9, 24: PRINT USING "#######"; rot
LOCATE 1@, 24: PRINT USING "#######"; colrg
LOCATE 11, 24

PRINT USING "######4"; colgruen

LOCATE 12, 24: PRINT USING "#######"; colbg
LOCATE 13, 24

PRINT USING "#######":; colblau

LOCATE 14, 24: PRINT USING "######4#"; colrb
LOCATE 15, 24

PRINT USING "#######"; colrgb

LOCATE 2@, 18: PRINT USING "#######"; rot
LOCATE 21, 18: PRINT USING "#######"; gruen
LOCATE 22, 18: PRINT USING "#######"; blau
sechsecke: RESTORE sechsecke

DATA 337,394,7,4¢@,18¢,1,3@98,233,2,308
DATA 339,3,49¢,392,4,492,339,5,492,233
DATA 6,49@,286,7

READ sx, sy, colnr: PSET (sx, sy)

DRAW "c=" + VARPTR$(colnr)

DRAW "tag rl186 ta6¢ r186 tal2g rise"

DRAW "tal8@ rl186 ta24@ rl18é6 ta3g@g rise"
PAINT (27¢, 23¢), colnr

LINE (4, 4)-(635, 475), colnr, B

PAINT (1, 1), colnr

FOR eck = 2 TO 8: READ sx, sy, colnr

PSET (sx, sy)

DRAW "c=" + VARPTRS(colnr)

DRAW "tag ré@g taé@ ré@g tal2g reg"

DRAW "tals8@ ré¢ ta24¢ reg@ ta3gg reg"
LOCATE 8, 54: PRINT "1"

LOCATE 12, 43: PRINT "2"
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Tips & Tricks

LOCATE 19, 43: PRINT "3"
LOCATE 22, 54: PRINT "4"
LOCATE 19, 65: PRINT "5"
LOCATE 12, 65: PRINT "e"
LOCATE 15, 54: PRINT "7"
PAINT (sx, sy - 15), colnr
NEXT eck: RETURN

[793] 162:
[193] 163:
[N93] 164:
[B93] 165:
[K93] 166:
[HN3] 167:
[3T2] 168:
[P22] 169:

Listing 11. »vga-mix.bas« mischt komfortabel rote, griine und
blaue Farbwerte fiir VGA-Grafikkarten.

Kurven in drei Dimensionen

»3d-funk.bas« (Listing 12) kompilieren Sie mit Power Basic
Version 2.10 oder mit Quick Basic. Wie der Name schon
sagt, stellt es mathematische Funktionen dreidimensional
dar (Bild 8). Zeile 7 gibt hierbei die Funktion vor:
cos(x)+cos(2¥%x)+cos(5%x). ‘

Zum Experimentieren und Ausprobieren erhalten Sie in Ta-
belle 3 noch einige weitere Funktionsterme, bei denen teil-
weise eine Anderung der Variablen »l« und »z« erforderlich
ist. »l« bestimmt dabei die Anzahl der zu zeichnenden Li-
nien, »z« die Stédrke der Linien. Setzen Sie »z« auf den Wert
1, so wird die Linie gepunktet, bei einem Wert von 0.5 wird
sie durchgezogen gezeichnet. Die Anderung wird dann er-
forderlich, wenn eine »Verwischunge« der Funktion auftritt,
wenn also die eigentlich unsichtbaren, hinteren Linien teil-
weise noch zu erkennen sind.

Programmaufbau:

Nach dem Léschen des Bildschirms wird die Funktion iiber
den Befehl »def fn« definiert, und es werden die Werte fiir
»l« und »z« vorgegeben. Mit »SCREEN 12« schalten Sie so-
dann in den Grafikmodus der VGA-Karten mit einer Aufls-
sung von 640 x 480 Bildpunkten um. Wollen Sie das Pro-
gramm fiir andere Grafikformate verwenden, so sollten Sie
bei der Berechnung von »x%« und »y %<« die Werte 1,7 und
1,8 verdndern; bei einer Aufldsung von 320 x 200 Pixel,
also der EGA-Auflésung mit »SCREEN 7«, setzen Sie bei-
spielsweise die Werte 0.85 und 0.9 ein; zusitzlich sollten
Sie auch die Werte von »xk« und »yke, die fiir eine Korrek-
tur in x- und y-Richtung zustéindig sind, &ndern, bei EGA:
»xk = 20« und »yk = 12,5«.

Nun beginnt das eigentliche Programm:

Die For-Schleife »t« wird so oft durchlaufen, wie es die Va-
riable »l« vorgibt. Mit der folgenden If-then-Konstruktion
vermeiden Sie, dafl - wie es bei Funktionen mit senkrech-
ten Asymptoten (zum Beispiel: 1/x) vorkommt - das Pro-
gramm mit der Fehlermeldung

division by zero error

aussteigt.

Das Programm errechnet dann in der Variablen »r« , wie
lang die aktuelle Linie ist, wozu die For-Schleife »i« beno-
tigt wird. »P« bestimmt den aktuellen Funktionswert des zu
zeichnenden Punktes, durch »x%<« und »y%¢« wird seine
Lage auf dem Grafikbildschirm errechnet. Mit »PSET« wird

er anschlieflend gezeichnet, und mit dem »Line-Befehl«
wird erreicht, daf eigentlich unsichtbare hintere Linien
»hidden lines« geldscht werden. Sie kénnen »3d-funkt.bas«
jederzeit mit einer Taste und der ESC-Taste unterbrechen.
Am Ende wird die Hintergrundfarbe des Bildschirms geédn-
dert und ein Tastendruck und die Esc-Taste erwartet. Der
Grafikbildschirm wird schlielich wieder abgeschaltet.

(Martin Lehmann/et)

Funktionsterm »l-Wert« »z-Wert«
cos(1/x) + cos(2/x) + cos(5/x)-3 72 1

sin(x) + sin(2*x) + sin(5*x) 72 1
cos(sin(x)) 72 1
cos(sin(2*x)) 72 1
cos(sin(i/x)) . 128 1
cos(sin(2*x +1)) 72 1
sin(cos(2*x)) 72 1
cos(2*x) + cos((x +i)/16) 72 9]
sqr(abs(0.5*(16-x*x))) + 1/(x*4) 72 1
cos(4*x) + 20/(x*x + 3) 72 1
-abs(1/x) 72 1
-abs(1/(x +1)) 72 1
1/sqr(x)-3 72 0.5

Tabelle 3. In »3d-funkt.bas« kénnen Sie auch mit diesen Funk-
tionen experimentieren.

[FX3] 1: ’Programm: 3d-funkt.bas

[DR5] 2: ‘Funktion: dreidimensionale Kurve

[ZF3) 3: ’‘Sprache: Quick Basic

[YR3] 4: ’Autor: Maritn Lehmann

[FP4] 5: ‘(c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co.KG

[PN@] 6: CLS

[666] 7: DEF fna (x) = COS(x) + COS(2 * x) + COS(5 *
x)

[N44) 8: 1 = 128: z = 1: xk = 4@: yk = 3¢

[922] 9:

[5C1] 1@: SCREEN 12

[HR4] 11: FOR t = -144 TO 144 STEP (288 / 1)

[FN2] 12: IF t =@ THEN t = .1

[284] 13: r = INT(.5 + SQR(20¢736 - t * t))

[5E3] 14: FOR i = -r TO r STEP z

[Ag5] 15: P = fna(SQR(i * i + t * t) * .g327) * 2¢

[KN4] 16: x% = INT(1.7 * (i + t / 2.25 + 16@)) + x

k
[TH5]  17: ¥% = INT(1.8 * (199 - (p - t / 2.25 + 9%
1)) + ¥k

[GB2]  18: PSET (x%, v%), 15

[LP3]  19: LINE (x3%, y% + 1)-(x%, 48@), @
[MW2]  2@: IF instat THEN END

[U11]  21: NEXT i

[V21]  22: NEXT t

[¢99] 23:

[7M1]  24: COLOR 15, 8

[(NB@] 25: DO

[922] 26: LOOP UNTIL instat

[@$91] 27: SCREEN ¢

[4M@] 28: END

Listing 12. »3d-funkt.bas« zeichnet dreidimensionale
Kurven.

Bild 8. »3d-funkt.bas« hat die Kurve aus Zeile 7 gezeichnet.
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VGA-Grafikkarte im Geschwindigkeitsrausch

Stellen Sie sich vor, Sie befinden sich im Grafik-Modus,
und Sie merken es nicht! Unméglich - werden Sie sagen,
alleine der grofle Geschwindigkeitsverlust der Textausgabe
gegeniiber dem Textbildschirm zeigt sich immer sehr deut-
lich. Doch stellen Sie sich weiter vor, daf} Sie ein Grafik-
Fenster 6ffnen, den Hintergund speichern und dabei nicht
ein Byte Thres kostbaren Arbeitsspeichers verbrauchen, und
nebenbei geschieht dies viel schneller als mit »putimage/
getimage«. Unmoglich - und doch bietet Thnen »fastvga.
pas« (Listing 13) all dies und einiges mehr.
FFastvga arbeitet nur mit einer VGA-Karte der Auflésung
640 x 480 Punkten bei 16 Farben und enthilt Routinen fiir
folgende Bereiche:
- Speichern und Wiederherstellen von Bildschirmaus-
schnitten
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- Textausgabe mit Zwei-Farben-Option fiir Meniieintrige

- Horizontale und vertikale Linien

~ Icon-Definition und Ausgabe

- Punkte zeichnen

- Ausgefiillte Balken zeichnen

Sie erzielen einen Geschwindigkeitsgewinn um einen Fak-
tor von etwa 1,5 bis fast 8 gegeniiber entsprechenden Befeh-
len der Unit »graph«. Wo liegt das Geheimnis von Fastvga?
Wesentlich ist die Spezialisierung auf den VGA-Standard
und auf einzelne Routinen.

So kénnen »showtext« und »fasttextxy« nur im »Default-
Zeichensatz« ausgeben, den »outtext« gewthnlich benutzt.
Fiir die meisten Anwendungsfille geniigt dies vollig. Be-
lohnt werden Sie dafiir mit einer erheblichen Geschwindig-
keitssteigerung. »fasttextxy« ist sogar so weit spezialisert,
dafB der Text nur auf einem 80 Zeichen mal 30 Zeilen mes-
senden Bildschirm ausgegeben wird. Auf diese Weise las-
sen sich auch die Geschwindigkeitsgewinne der anderen
Routinen erklédren. .

Eine weitere Besonderheit ergibt sich aus folgender Uberle-
gung: Die VGA-Karte besitzt einen Bildschirmspeicher von
256 KByte. Fiir die Auflésung 640 x 480 = 80 Byte mal 480
Punkte ergibt sich ein Speicherbedarf von 38400 Byte. Um
16 Farben darstellen zu kiénnen, benétigt jeder Punkt weite-
re 4 Bit. Es ergibt sich ein Speicherbedarf von 150 KByte.
106 KByte bleiben also ungenutzt. Entscheidend ist, daf}
einfach und schnell Grafikdaten innerhalb des Bildschirm-
speichers kopiert werden kénnen. Daher liegt nahe, diesen
Bereich zum Speichern von Bildschirm-Ausschnitten zu
nutzen. Da der Maustreiber noch einen kleinen Teil dieses
Speichers benutzt, verkleinert sich der Bereich ein wenig.

Doch jetzt konkrete Informationen zu den einzelnen Routi-
nen. Die Argumente sind, soweit es sich nicht um Zeiger
handelt, vom Typ integer. »st« kennzeichnet eine Zeichen-
kette.

Vor dem Aufruf von »initfast« oder »getcharacters« stellen
Sie Speicherplatz fiir den Zeichensatz zur Verfiigung. Ei-
nen Zeiger auf diesen Bereich iibergeben Sie »set-
charmemx«.

setcharmem(pointer~ )

Da immer der ganze Zeichensatz geladen wird, miissen Sie
256 x 8 Byte zur Verfiigung stellen, beispielsweise:
getmem(pehars,256%8)

(* 256 Zeichen mit 8 Bytes ¥)

setcharmem(pchars~ )

(¥mit pchars: pointer)

Sie kénnen anstelle eines Zeigers auch ein entsprechendes
»Array of Byte« verwenden. Ein Zeichen wird, beginnend
mit der ersten Zeile, Byte fiir Byte abgelegt. Jedes Zeichen
bendtigt 8 Byte. Sie konnen also durch Verénderung des
Bitmusters Ihren eigenen Zeichensatz definieren.

Die Prozedur »initfast« wird einmal vor der Benutzung der
Grafik-Routinen (nach »setcharmemc«) aufgerufen. Vor dem
Aufruf mufl Initgraph ausgefithrt und der Modus
640 x 480 x 16 gesetzt worden sein. Um nun den Zeichen-
satz nicht selbst definieren zu miissen, wird in der linken
oberen Ecke des Bildschirmes der Orginal-Default-Zeichen-
satz mit »outtext« ausgegeben und vom Bildschirm in den
mit »setcharmem« definierten Speicherbereich gelesen. Sie
sehen davon nichts, da Text und Hintergrund schwarz
sind. Rufen Sie also »initfast« auf, bevor sie Ihren Bild-
schirm gestalten. Der Zeichensatz wird eingelesen und der

Wert »nr« Zuweisung fiir
1 80x240

2 80x120

3 80x60

4 80x30

Tabelle 4. Mit »setlineshift(nr)« verindern Sie das Koordinaten-
system in Y-Richtung.
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Speicherbeginn fiir »get-window« festgelegt. Den Zeichen-
satz 8 x 8 »getcharacters« liest Turbo Pascal ein. Diese Rou-
tine ruft »initfast« automatisch auf. »setvga« aktiviert den
Modus 640 x 480 x 16. »clearscreen« léscht den gesamten
Bildschirm mit der aktuellen Hintergrundfarbe. Die Proze-
dur ist etwa dreimal schneller als ein »clear-viewport« fiir
den gesamten Bildschirm. Die Hintergrundfarbe legt wie
iiblich »setbkcolor« fest. »resetvga« setzt die Register der
VGA-Karte auf die Default-Werte zuriick, was die Schreib-
und Lesemodi wieder in den Standardzustand schaltet. »re-
setwinbuffer« setzt den Speicher fiir die Bildschirmdaten
zuriick, was den Zeiger auf den freien Bereich fiir den Start-
wert setzt. Dieser Speicherbereich befindet sich innerhalb
des Teiles des Bildschirmspeichers, der nicht auf dem Mo-
nitor sichtbar ist. Den Befehl

plot(x, y, farbe)

nutzen Sie als Ersatz fiir »putpixel«, wobei Sie etwa um den
Faktor 2,35 an Geschwindigkeit gewinnen. Ein eventuell
vorhandener Viewport wird beriicksichtigt. Der Befehl
solidbar(xl, y1, x2, y2)

fillt ein Rechteck in der aktuellen Fiillfarbe. Diese bestim-
men Sie mit:

setfillstyle(SolidFill, Farbe)

Der vorhandene Viewport wird beriicksichtigt. Die Breite
sollte mindestens 2 Byte betragen. Die Routine arbeitet etwa
1,6 mal schneller als »bar«, Mit der Routine
sethotcolor(farbe)

legen Sie die Farbe fiir die Buchstaben der Textausgabe fest,
die in geschweiften Klammern eingeschlossen sind. Neh-
men Sie beispielsweise an, Sie méchten einen Meniieintrag
mit dem Inhalt »Save as...« ausgeben. Der Buchstabe »a« in
»as« soll jedoch in einer anderen Farbe auffallen. Dies ist bei
der Verwendung von »showtext« sehr einfach. Die zweite
Farbe legen Sie mit »sethotcolor« fest. Die Textausgabe
sieht nun so aus:

showtext ('Save {a}s...!);

Den hervorzuhebenden Text schlieflen also einfach ge-
schweifte Klammern ein. Die aktuelle Farbe »gethotcolor«,
die Sie mit »sethotcolor« gesetzt haben, wird ermittelt.
»showtext(st)« gibt die Zeichenkette in der aktuellen Farbe
an der Grafik-Cursor-Position aus. Startpunkt ist die linke
obere Ecke. Buchstaben, die Sie mit »{}« einschlieflen, wer-
den in der mit »sethotcolor« festgelegten Farbe ausgegeben.
Dies brauchen Sie, um in Meniis Tasten zu markieren.
Showtext unterstiitzt nur den Default-Zeichensatz, den
aber etwa viermal so schnell wie »outtext«. Genauso arbei-
tet auch

showtextxy(X,Y,st)

jedoch mit Koordinateniibergabe. Ein eigenes Koordinaten-
system mit den X-Bereichen von 1 bis 80 und den Y-Berei-
chen von 1 bis 30 hingegen verwendet:

fasttextxy(X,Y,st)

»fasttext« verwendet die linke obere Ecke mit der Koordina-
te (1,1). Den Text in »st« erhalten Sie in der aktuellen Farbe.
Text in geschweiften Klammern hebt die in »sethotcolor«
definierte Farbe hervor. »fasttext« arbeitet etwa 7,7 mal
schneller als »outtexte«. Mit

getwindow(x1,y1,x2,y2)

kopieren Sie den angegebenen Bildausschnitt hinter das
Ende des VGA-Speichers, wobei »x1,y1« die linke, obere
Eckeund »x2,y2« die rechte untere Ecke darstellt. Rufen Sie
»getwindow« mehrmals auf, so werden die Ausschnitte auf
einem Stapel abgelegt. Wenn Sie also drei Ausschnitte ge-
speichert haben, liegen diese in folgender Reihenfolge am
Ende des Bildschirmspeichers:

getwindow(...) 1. Ausschnitt holen

getwindow(...) 2. Ausschnitt holen

getwindow(...) 3. Ausschnitt holen

Der nicht sichtbare Bildschirmspeicher hilt die Daten im
dritten Ausschnitt an der grofiten Adresse »TOS = Top Of
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Stack«. Die Informationen fiir die Groéfie der Ausschnitte
werden ebenfalls automatisch auf diesem Stapel abgelegt.
Den zuletzt mit »getwindow« eingelesenen Bildschirmaus-
schnitt geben Sie an der Position »x,y« (Ecke links oben) mit
putwindow(x,y)
aus. Fiir das vorherige Beispiel bedeutet dies, daf Sie mit
»putwindow(..) den dritten Ausschnitt wieder herstellen,
dann den zweiten und so weiter. Dieses Verfahren erlaubt
es, dafl sich die Fenster tiberlappen diirfen. Es wird also im-
mer das Fenster geschlossen, welches sich an oberster Stel-
le befindet. Gegeniiber »getimage/putimage« ergibt sich
eine Geschwindigkeits-Steigerung um einen Faktor von
etwa 5,6!
Mit
hline(x1,y1,x2)
zeichnen Sie eine horizontale Linie von »x1,y1« nach
»X2,y1«. Die Zeichenfarbe ist die aktuelle Vordergrundfar-
be. Die Routine arbeitet fiir diesen Spezialfall etwa neun-
mal schneller als »line«. Genauso zeichnen Sie mit
vline(x1,y1,y2)
eine vertikale Linie von »x1,y1« nach »x1,y2«. Mit
readicon(filiename,pointer+)
lesen Sie ein Icon im Format 8 x3 aus der Textdatei
»icon.txt« in den durch den Zeiger adressierten Bereich ein,
wobei diese Textdatei beispielsweise folgende Daten ent-
halten kann:

« s XXX. .
e XXX, .
« XXXXXXX
Das Zeichen ».« bedeutet keinen Punkt, das »x« bedeutet ei-
nen Punkt. Der benétigte Speicherplatz ergibt sich aus X-
Punkten dividiert durch acht mal Y-Punkte. Die Breite soll-
te ein Vielfaches von acht sein. Fiir dieses Beispiel erhalten
Sie 83 = 24, beispielsweise:
getmem(picon,24);
readicon('Icon.txt',picomr~ )
[mit picon: pointer)
Breite und Hohe werden automatisch aus der Text-Datei er-
mittelt. Die aktuelle Icongréfe legen Sie mit
seticonsize(Breite, Hohe)
manuell fest. Breite und Héhe sind vom Typ Byte. Im 80
mal 30 Koordinatensytem geben Sie mit
fasticonxy(x,y,pointer~ )
das Icon aus, dessen Daten ab »pointer”™ « zu finden sind.
Sollen mehrere Farben verwendet werden, so legen Sie
Icons tibereinander. Das Icon wird in der aktuellen Grafik-
farbe ausgegeben, die Sie mit »setcolor« festgelegt haben.
Abschlieflend verindern Sie noch mit
setlineshift(nr)
das Koordinatensystem von 80 mal 30 in Y-Richtung. Die
Werte fiir »nr« entnehmen Sie hierbei Tabelle 4
Die Anwendung der einzelnen Routinen lassen sich auch
mit Hilfe von »fastdemo.pas« (Listing 14) verdeutlichen.
Wenn Sie also beispielsweise ein Meniisystem program-
mieren wollen, konnte der Einsatz von Fastvga so aus-
sehen:
1. Bildausschnitt sichern mit »getwindowe«
2. Ausschnitt filllen mit »solidbar«
3. Rahmen zeichnen mit »hline« und »vline«
4. Meniitext ausgeben mit »showtext« oder »fasttextxy«
5. Angewihlten Meniipunkt mit »solidbar« hervorheben
und erneute Textausgabe.
Um Fastvga platzsparend abdrucken zu kénnen, finden Sie
moglichst viele Assemblerbefehle in einer Listingzeile. Die
Datei »icon.txt« legen Sie gesondert an, da Fastdemo darauf
in Zeile 134 zugreifen muf.

(Klaus Eberle/et)

Info: PC intern, Michael Tischer, Data Becker, 98 Mark
PC Grafik, Martin Althaus, Sybex
DOS International 4’91, ab Seite 238

92

[SE3]
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[5G6]
[2F3)
[HE6]
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[737]
[A97]
[W74]
[UX4]
[WU4]
[993]
[827]
[EW6]
[XU3]
[FC5]
[BK4]
[H57]
[@F3]
[AB6]
[S65]
[U57]
[PB7]
[7R6]
[AN6]
[P95]
(5L6]
[1W6]
[2U6]
(ET7]
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[257]
(s87]
[CB5]
[4K5]
[VB7]
[CT3]
[X34]
[c85]
[5U5]
[665]
[K67]
[FK6]
[T26]
[¥N7]
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[S86]
[X47]
[W77]
[M66]
[H56]
[VM4]
[KZ6]
[PS6]
[DB6]
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[4Y6]
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[FN6]
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[N88]
[ZF7]
[6W6]
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(B32]
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{Datei: fastvga.pas

Funktion: Unit schneller als BGI
Sprache: Turbo Pascal ab Version 6.¢
Autor: Klaus Eberle

(c)1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG})

: unit fastvga;

interface uses Dos,Graph; {Daten init)
procedure initfast;
{Offset fur Daten zuricksetzen)

: procedure resetwinbuffer;

{8x8 Zeichensatz in chars einlesen, zuvor

¢ nur initgraph und setgraphmode ausfiihren)
¢ procedure getcharacters;
¢ procedure setcharmem(var ch);

{Grafikmodus 64@x48@ setzen}

¢ procedure setvga;

(Bildschirm (gesamt) mit Farbe @ léschen,

: etwa 3 mal schneller als clearviewport)
: procedure clearscreen;

{Aktuellen Viewport léschen}

: procedure clearscreenpart;

(VGA-Register auf default Werte setzen)

: procedure resetvga;

{Punkt mit Farbe an x,y ausgeben, etwa

i 2.36 mal schneller als Putpixel)
¢ procedure plot(x,y:Integer;farbe:Integer);

{geflilltes Rechteck zeichnen, in akt.Farbe,

: Viewport-Verschiebung berucksichtigt:

xoben,yoben,xunten,yunten, min. 2 Bytes,

: etwa 1.58 mal schneller als bar)
¢ procedure solidbar(xl,yl,x2,y2:Integer);

{Text an akt. Grafik-Position in akt. Vor-

: dergrundfarbe. Bezugspunkt: Links Oben.
¢ Vor Anwendung 1 mal getcharacters aufrufen)

(* Buchstaben in {)} eingeschlossen%*)
{die folgenden Buchstaben in der Farbe, mit

: SETHOTCOLOR festgelegt -> fir Menls, etwa
¢ 3.85 mal schneller als Outtext)
: procedure showtext(Str:string);

{Wie schowtext, mit Koordinatentibergabe}

¢ procedure showtextxy

(x,y:Integer;st:string);
(*2. Textfarbe fur Chars in {} *)

: procedure sethotcolor(c:Integer):;
: function gethotcolor:Integer;

{Das letzte mit GETWINDOW geholte Fenster

: an x1,yl ausgegeben, Speicher wird frei})
¢ procedure putwindow(xl,yl:Integer);

{Zwischenspeichern und Zurilckschreiben des

¢ Ausschnittes. x1,yl: linke obere Ecke

t Nur getwindow: x2,y2: linke untere Ecke
¢ Daten ans Ende des Bildschirmspeichers

¢ Immer ganze Bildschirmbytes ibertragen.)

{Mehrmals Aufruf von getwindow stapelt die

: Fenster, und gibt sie mit put im LIFO-

: Prinzip (putwindow) aus - etwa 5.6 mal

: schneller als Put/Getimage!}

: procedure getwindow(xl,yl,x2,y2:Integer);

(Vertikale Linie zeichnen von x1,yl nach

: x1,y2 in akt. Farbe, Gewinn 1.2 bei line)
: procedure vline(xl,yl,y2:Integer);

(Horizontale Linie von x1,yl nach x2,y1l in

: aktueller Farbe, Gewinn 9 mal als Line)
: procedure hline(xl,yl,x2:Integer);

{Text im Koordinatensystem x:1..8¢ y:1..3¢

: 1,1 links Oben, Ubergabe Koordinaten und
: String, Zeichnen in aktueller Farbe, View-

port berucksichtigt, Gewinn 7.7 ->Outtext!)

: procedure fasttextxy
(x,y:Integer;Str:string);
{ICON aus Textdatei lesen und in Bitfeld
: schreiben, Textformat: x=Punkt, .=Kein Pkt
: IconSize automatisch ermittelt)
¢ procedure readicon
(fname: string; var field);:
{Festlegen der Icongrdfe in Punkten, x-
: Richtung umgerechnet in vollstandige Bytes)
: procedure SetIconSize(Ibreite,Ihoehe:Byte);

(Icon-Ausgabe im 8@x3¢ Koordinatensystem)
{x,y: Koordinate,IconBuf: Bitfeld Zeiger )

: procedure FastIconXY

(x,y:Integer;var iconbuf);
(Zeilenabstand filr FAST-Routinen:

¢ l=Faktor 1, 2=Faktor 4, 3=Faktor 8§,

¢ 4=Faktor 16 (standard)-> ergibt ein 3¢
: Zeilen Koord. System)

: procedure setlineshift(l:Byte);

: implementation var keyfarbe:Byte;

{Hotcolor}

: winbuffer:Word; {Offset Grafik - Speicher}
: Chars:pointer;(Zeiger auf Zeichenfeld})

: hoehe:Byte; {aktuelle Icongrdpfe)

: breite:Byte;lineshift:Byte;

{Schiebefaktor fir Zeilenberechnung)

: procedure getcharacters;
¢ var I:Integer;

begin
SetColor(1);
SetFillsStyle(solidfill,black);
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[UY3] 1@@: SetPalette(l,black);I:=@; [1S3] 198: mov dx,$3CE (Portadr}
[NB2] 1@1: while I<>2@48 do [S@4] 199: mov al,$@8 {Bitmask-Reg)
[MU@Z] 1@2: begin [AS5] 2¢@: mov ah,l{ein Bit zum Verschieben}
[GU1] 1¢3: MoveTo(@,9); [DF4] 2¢1: SHL ah,cl {Bit auswﬁhlen}_
[WL3] 1¢4: OutText(Chr(I DIV 8)); [C46] 2@2:  out dx,ax;mov ax,$@2¢5(Writemode 2)
[FN@] 1¢5: asm [DY5] 2¢3: out dx,ax;mov ax,S$@@P@3{Replace Mode)
[HE5] 1@6: push ds:lds si,Chars;mov ax,SAQ@@ [LV6] 2@4: out dx,ax;mov al,es:[bx]{Latchs laden}
[Z94] 1@7: mov es,ax;add si,I;mov di,@ [9P6] 2@5: mov ax,farbe;mov es:[bx],al;mov ax,$@@@gs
[7¢6] 1@8: mov ax,es:[di];mov[si],ax;add di,sg [LV6] 2@6: out dx,ax;mov ax,$@@@l(@gl: Verknupfung}
[PG5] 1@9: Inc si;mov ax,es:[di];mov[si],ax [YH1] 2¢7: out dx,ax ;
[275] 11@: add di,8@;Inc si;mov ax,es:[di] [C86] 2@8: XOR al,al {@@: Colorcode, farbe in AH}
[TL4] 111: mov[si],ax;add di,8¢;Inc si [633] 2¢9: mov ah,@;out dx,ax
[7@6] 112: mov ax,es:[di];mov([si],ax;add di,sg [3g1] 21¢: @ende:
[PG5] 113: Inc si;mov ax,es:[di];mov([si],ax [4M@] 211: end
[275] 114: add di,8@;Inc si;mov ax,es:[di] [ZN@] 212: end;
[TL4] 115: mov(si],ax;add di,8¢;Inc si [@F3] 213: procedure resetvga;
[DG4] 116: mov ax,es:([di];mov[si],ax [MU@] 214: begin
[275] 117: add di,8@;Inc si;mov ax,es:[di] [FNg] 215: asm
[2T5] 118: mov[si],ax;add di,8@;Inc si;pop ds [NA4] 216: mov dx,$3CE{Portadresse}
[ZNg] 119: end; [8K6] 217: mov ax,$FF@8 {Bitmaske: Alle Bits (FF)}
[C@3] 12¢: Inc(I,8):Bar(¥,®,8,8); [¥H1] 218: out dx,ax
[ZN@] 121: end; [2G6] 219: mov ax,$@@@5 (@5: Modus: Write/Read: @}
[NF2] 122: SetPalette(1,1): [¥H1] 22@: out dx,ax
[2A5] 123: SetFillStyle(solidfill,white); [YR6] 221: mov ax,$@P@P@3 {@3: Verkniipfung: Ersetzen}
(ZN@) 124: end; [YH1] 222: out dx,ax
[UX4] 125: procedure setcharmem(var ch); (E@5] 223: mov ax,S$@@@@ (P@: Farbcode auf @)
[554] 126: begin Chars:=Addr(ch);end; [UA6] 224: out dx,ax;mov ax,S$@@@l ({Freigabe auf @)
[2F3] 127: procedure initfast; [FR1] 225: out dx,ax;
[MU@] 128: begin [4M@] 226: end
[(WV6] 129: getcharacters;resetwinbuffer;resetvga; [ZN@] 227: end;
[2D6] 13¢: sethotcolor(red);setlineshift(4);end; [5L6] 228: procedure solidbar(xl,yl,x2,y2:Integer);
[RD4] 131: procedure resetwinbuffer; [XD3] 229: var startmask:Byte;
[WS3] 132: begin winbuffer:=4@8@@; [CA2] 23¢@: endmask:Byte;
[BE6] 133: ((384¢1) Differenz fur den Maustreiber } [BD4] 231: filler:fillsettingstype;
[ZN@g] 134: end; [583] 232: limits:viewporttype;
[993] 135: procedure setvga; [MU@] 233: begin
[6Y2] 136: var r:Registers; [7C4] 234: GetViewSettings(limits);
[MU®] 137: begin [K94] 235: GetFillSettings(filler);
[#51] 138: r.ah:=@; [FN@] 236: asm
[D14] 139: r.al:=$12; {mode 64¢ x 48¢) [233] 237: mov ax,x2jcmp ax,xl
[VR1] 14¢: Intr($1¢,r); [sC5] 238: jae @xok {wenn x2>=x1 dann xok)
[ZN@g] 141: end; [PP4] 239: mov dx,x1{sonst tauschen})
[XU3] 142: procedure clearscreen; [T93] 24@: mov x1,ax;mov x2,dx
[B52] 143: label weiter; [3W@] 241: @xok:
[MU@] 144: begin [343] 242: mov ax,y2;cmp ax,yl
[FN@] 145: asm [V85] 243: jae @yok {Wenn y2>yl dann yok)
[3T3] 146: mov dx,$3CE;mov ax,$@@@s [RP4] 244: mov dx,yl{sonst tauschen}
[U75] 147: {@5: Modus, @g@=Read/Write Mode @) [293] 245: mov yl,ax;mov y2,dx
[7C3] 148: cut dx,ax;mov ax,S$g@gs3 [6W@] 246: @yok:
[1L5] 149: {@3: Function select, @=ersetzen) [FA4] 247: mov ax,yl{Zeile nach ax}
[4G3] 15@: out dx,ax;mov ax,$FF@gs [X47] 248: add ax,limits.yl {Viewport verschiebung})
[4E4] 151: {@8: Bitmap, ff=alle Bits) [W17] 249: cmp ax,48@ {Test Bereichsiberschreitung)
[¥B3] 152: cut dx,ax;mov ax,S$@g@g@ [294] 25¢: jae @ende(dann Abbruch}
[ES4] 153: {@@: Colorcode, farbe @ in AH}) [2X3] 251: mov di,ax{und nach di}
[RC3] 154: out dx,ax;mov ax,S$@F@gl [994] 252: mov c¢l,6 (6 mal schieben}
[U@7] 155: {@1l: Verknipfung, @f=Farbe aus Colorcode} [EP3] 253: SHL di,cl{also mal 64)
[ZF3] 156: out dx,ax;mov bx,38399 [284] 254: mov cl,4 {4 mal schieben)
[B45] 157: {Anzahl der Bildschirmbytes} [¥YR3] 255: SHL ax,cl{also mal 16}
[PA6] 158: push ds;mov ax,$A@@@ (Video-Segment) [XE5] 256: add di,ax{Summe ist Zeile * 8@)
[1H1] 159: mov ds,ax [3G4] 257: mov ax,x1l{Spalte holen}
[UH6] 16@: @weiter:(Ubertragen in VGA Speicher} [RB7] 258: add ax,limits.x1l {Viewportverschiebung}
[CY1l] 161: mov[bx],al [P17] 259: cmp ax,64@ (Test Bereichsiliberschreitung)
[NP6] 162: {alle iliberschreiben->kein Einlesen} [6F3] 26@: jae @ende{dann ende)
[7W4] 163: Dec bx {der Latches nétig} [EW5] 261: mov cl,al{Lo-Byte X-Pos merken}
[752] 164: jnz @weiter [¥C5] 262: SHR ax,1 {x-drei mal rechts=/ 8}
[ED7] 165: mov[bx],al({letztes Byte noch erganzen) [3T2] 263: SHR ax,1;SHR ax,1
[S96] 166: pop ds;imov ax,$@@@l {@l: Verknipfung} [9N5] 264: add di,ax{di=0ffset fir Video)
[¥H1] 167: out dx,ax [934] 265: AND cl1,7 {x1 low Mod 8}
[C86] 168: XOR al,al (g@g: Colorcode, farbe in AH} [154] 266: mov al,$FF (laden mit 255)
[633] 169: mov ah,@;out dx,ax [G97] 267: SHR al,cl{cl mal nach rechts fur start}
[4M@] 17@: end [7U2] 268: mov startmask,al
[ZN@] 171: end; [1X5] 269: (Startmaske sichern erstes Byte)
[U57] 172: procedure plot(x,y:Integer;farbe:Integer); [8E4] 27@: mov cx,x2{x-ende holen}
[WE4] 173: var limits:viewporttype; [H67] 271: add cx,limits.x1 ({Viewport-Verschiebung}
[MU@] 174: begin [6L2] 272: AND cl1,7 {mod 8}
[7C4] 175: GetViewSettings(limits); [C63] 273: XOR cl1,7 {7- rest}
[FN@] 176: asm [154] 274: mov al,$FF ({Laden mit 255}
[7D5] 177: mov ax,$A@@@(Video Speicher Anf} [(6E5] 275: SHL al,cl{cl mal links schieben}
[X86] 178: mov es,ax {Aktuelles Datensegment} (EU6] 276: mov endmask,al {Bitmaske letztes Byte)
[H94] 179: mov ax,y({Zeile nach ax} [UR6] 277: mov dx,$3CE {Portadr fiir Video-Karte)
[VB7] 18@: add ax,limits.yl (Viewportverschiebung) [2U1] 278: mov ax,$@@@s
[W17] 181: cmp ax,48@ (Test Bereichsiliberschreitung} [U75] 279: (@5: Modus, @g@g=Read/Write Mode @)
[674] 182: jae @ende {dann Abbruch) [7C3] 28¢: out dx,ax;mov ax,S@@@3
[E84] 183: mov bx,ax {und nach bx} [1L5] 281: (¢¥3: Function select, @=ersetzen)
[WX3] 184: mov c¢l,6(6 mal schieben) [YH1] 282: out dx,ax
[884] 185: SHL bx,cl {also mal 64} [4@6] 283: XOR al,al{@@: Colorcode, farbe in AH)
[MX3] 186: mov cl,4({4 mal schieben} [N74] 284: mov ah,Byte(filler.color)
[284] 187: SHL ax,cl {also mal 16} [RC3] 285: out dx,ax;mov ax,$@Fg@l
[G75] 188: add bx,ax {Summe ist Zeile * 8¢} [U@g7] 286: {@l: Verknipfung, @gf=Farbe aus Colorcode}
[E64] 189: mov ax,x{Spalte holen}) [YH1] 287: out dx,ax
[RB7] 19@: add ax,limits.x1 (Viewportverschiebung) [KB5] 288: push ds{Sichern Datensegment)
[P17] 191: cmp ax,64@ {Test Bereichsiiberschreitung} [GW4] 289: mov ax,$A@P@ {Video-Segment}
[RR3] 192: jae @ende {dann ende) [3H1] 29¢: mov es,ax
[ZE5] 193: mov cl,al {Lo-Byte X-Pos merken} [177] 291: {als aktuelles Extrasegment fir stosb}
[KG5] 194: SHR ax,l{x-drei mal rechts=/ 8}
[DX6] 195: SHR ax,1;SHR ax,l;add bx,ax (bx=0ffset)
[6T2] 196:  AND cl,7(Mod 8} ) Listing 13. »fastvga.pas« gibt IThnen eine Unit als Ersatz fiir
[FAS) dove BB el l@-mind 85 Bltowmmerny Thre BGI-Treiber, die mit Assembler-Tuning erheblichen Ge-
schwindigkeitsgewinn bringt.
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[9P6] 292: mov ds,ax{Video A@@g ist akt. Datensegq. } [¥YH1] 39¢: out dx,ax

[BN5] 293: mov cx,x2j;add cx,limits.x1;SHR cx,1 [G55] 391: mov ax,y {Zeile (1..3@) nach ax)
[4L6] 294: SHR cx,1;SHR cx,1 {x2 in Bytes, d.h /8} [HZ3] 392: Dec ax;mov cl,lineshift

[CN3] 295: mov ax,x1{xl nach ax} [FA6] 393: (shift 4=mal 16 Fiir Zeilenabstand 16}
[SG5] 296: add ax,limits.x1;SHR ax,1;SHR ax,1 [2C5] 394: SHL ax,cl{also 4 mal nach links}
[224] 297: SHR ax,1l {(x1 in Bytes, d.h /8) [VB7] 395: add ax,limits.yl {Viewportverschiebung)
[DN3] 298: sub cx,ax{Linge +1) [C71] 396: add ax,4

[EP2] 299: Dec cx {Lange) [4G6] 397: (Zentrierung 3¢ Zeilen- Bildmitte + 4}
[MC6] 3@g@: mov bx,y2;sub bx,yl({HShe-1 ermitteln} [2H1] 398: cmp ax,472

[AN3] 3@1: Inc bx (Ho6he nach bx) [T78] 399: (Test Bereichsiiberschreitung noch 8 Punkte}
[K65] 3@2: mov al,$@P8 {@8: Bitmap-Register) [294] 4gg: jae @ende{dann Abbruch}

[NM7] 3@3: mov ah,startmask {(Maske fur erste Spalte)} [7Z3] 4g1: mov bx,ax{und nach bx}

[VF7] 3@4: out dx,ax{ins Maskenregister ubertragen) [YR3] 4@2: SHL ax,cl{alsoc mal 16)

[X65] 3¢5: push di{Video-Offset sichern) [994] 4¢3: mov cl,6 (6 mal schieben}

[334] 3¢@6: push bx(Hohe sichern} [183] 4@4: SHL bx,cl{also mal 64}

[R@6] 3@7: mov si,$5¢ (Zeilenabstand 8@ Bytes) [3D5] 4@5: add bx,ax{Summe ist Zeilen * 8g)
[NES5] 3@8: @first:(Erste Spalte ausgeben) [SF7] 4g6: mov ax,limits.x1 {Viewportverschiebung}
[KT4] 3@9: mov ah,[di](Latches laden) [W16] 4@7: SHR ax,l {Byte Versch. ermitteln, /8}
[GZ7] 31@: mov([di],ah{Neue Registerwerte lbertragen}) [Pe4] 4@s8: SHR ax,1;SHR ax,l;add ax,x

[DC4] 311: add di,si (Nachste Zeile} [V53] 4¢9: (Spalte addieren}

[224] 312: Dec bx {H6he=Héhe - 1} [4C3] 41¢: Dec ax{Beginn bei @)

[GV1] 313: jnz efirst [817] 411: cmp ax,8@{Test Bereichsiliberschreitung}
[MX6] 314: (Wenn noch nicht Spalte fertig, springe} [6F3] 412: jae @ende{dann ende)

[WT3] 315: pop bx {H6he holen} [3M3] 413: add bx,ax{bx=0ffset)

[M15] 316: pop di {alter Start-Offset) [183] 414: mov dx,$3CE {Portadr)

[XM5] 317: Inc di (fir Last Berechnung +1)} [935] 415: mov cl,breite{Breite laden)

[Ag6] 318: cmp cx,81(Breite >=8¢, dann @ Breite} [6F1] 416: XOR ch,ch

[G12] 319: jae @breiteg [2C4] 417: mov si,8@({Zeilenabstand}

[S@5] 32¢: push di(und wieder sichern} [Ss5] 418: sub si,cx(Summand fir neue Zeile}
[R76] 321: push bx{Ho6he zwischenspeichern} [6B4] 419: mov ch,hoehe (Héhe Laden}

[gVe] 322: add di,cx{Zeiger auf Blockende-1 in di} [FE6] 42¢: lds di,iconbuf (Zeiger auf Icon-Daten}
[U77] 323;: mov ah,endmask {Bitmaske fir Blockende} [ND1] 421: mov al,@s8

[VNS] 324: out dx,ax{ins Bit-Mask-Register) [1A1] 422: @lines:

[S@6] 325: @last:{letzte Spalte beschreiben}) [PG1] 423: mov bp,cx

[4G5] 326: mov ah,[di]{Latches lesen und} [9B1] 424: @bytes:

[CV5] 327: mov([di],ah({verandert zurick} [K35] 425: mov ah,[di]{Bitmaske laden}

[DC4] 328: add di,si (nachste Zeile} [G54] 426: out dx,ax;mov ah,es: [bx]

[KP2] 329: Dec bx {Héhe -1) [PC6] 427: mov es:[bx],ah {in Zieladr.schreiben}
[9L1] 33@: jnz @last [CK3] 428: Inc bx {neues Ziel)

[U77] 331: (wenn HOhe<>@ dann nichstes Blockstuck} [3F3] 429: Inc di {neug Quelle}

[ZP5] 332: pop bx {(H6he wiederherstellen) [WX2] 43g: Dec cl {Breite -1) -

[PN4] 333: pop di (Blockanfang holen) [5D5] 431:  jnz @bytes (Bis Zeile kopiert)

[DX6] 334: mov ah,$FF {Bitmaske fiir Blockinneres) [MN3] 432: add bx,si(neue Zeile)

[5W5] 335: out dx,ax{ins Bitmask-Register} [2D4] 433: mov cx,bp;Dec ch{Héhe -1} .
[MV5] 336: mov ds,cx{Breite in ds speichern) [3E6] 434: jnz @lines (bis alle Zeilen kopiert}
[HF1] 337: sub si,cx [3¢1] 435: @ende:

[X2Z5] 338: (8g-Breite=Summand fiir neue Zeile} [DG5] 436: pop bp;pop ds;mov ax,$@@@l;out dx,ax
[444] 339: cld{aufwarts zidhlen) [4M@] 437: end

[U91] 34¢: @zeile: [ZN@] 438: end;

[WU6] 341: rep stosb (Breite * Bytes iibertragen) [5W2] 439: procedure storeb

[FAS] 342: add di,si (Neuer Zeilenanfang} [Gl6] 44¢: (var field;number:Word;value:Byte);
[WW4] 343: mov cx,ds {Anzahl der Bytes) [MUZ] 441: begin

[WT2] 344: Dec bx (Héhe - 1) [1R5] 442: asm;jpush ds (Datenseg. sichern)

[SU1] 345: jnz @zeile [856] 443: lds di,field (Adr. des Datenfeldes holen}
[TG1] 346: @breiteg: [L76] 444: add di,number {Byte-Index berechnen)
[G77] 347: pop ds {Datensegment wieder herstellen) [BV6] 445: XOR ah,ah;mov al,value {Wert ins Array}
[3§1] 348: @ende: [VZ2] 446: mov[di],ax;pop ds

[165] 349: mov ax,$@@@l (@l: Verknipfung) [ZN@] 447: end;

[YH1] 35¢: out dx,ax [ZN@] 448: end;

[4@6] 351: XOR al,al{@@: Colorcode, farbe in AH} [VH6] 449: function getbyte(var st:string):Byte;
[633] 352: mov ah,@;out dx,ax [UT3] 45@: var bytest:string[8];

[ZN@] 353: end; [¥T4] 451: erg:Byte;maske:Byte;I:Byte;

[ZN@] 354: end; [MU@] 452: begin

[BK4] 355: procedure clearscreenpart; [1H3] 453: bytest:=Copy(st,1,8);

[WE4] 356: var limits:viewporttype; [992] 454: Delete(st,1,8);

[MU@] 357: begin [XT2] 455: maske:=128;erg:=@;

[7C4] 358: GetvViewSettings(limits); [AF3] 456: for I:=1 to 8 do begin

[586] 359: SetFillstyle(solidfill,GetBkColor); [4A5] 457: {Stringteil in Byte umwanden)

[2ZF6] 36@: with limits do solidbar(@,@,x2-x1,y2-yl); [8H3] 458: if bytest[I]=’x’ then

[ZN@] 361: end; [K33] 459: erg:=erg OR maske;

[ZF7] 362: procedure SetIconSize(Ibreite,Thoehe:Byte); [153] 46@: maske:=maske DIV 2;

[MU@] 363: begin [ZN@g] 461: end;

[PS3] 364: breite:=Ibreite DIV 8; [T92] 462: getbyte:=erg;

[SP5] 365: if Ibreite MOD 8<>@ then Inc(breite); [ZN@] 463: end;

[2B2] 366: hoehe:=Thoehe; [KF7] 464: procedure ReadIcon(fname:string;var field);
[ZN@] 367: end; [D26] 465: var f:Text;st:string;rest:Integer;
[DE5] 368: procedure setlineshift(l:Byte); [9Y5] 466: I:Integer;aktuell:Word;hoehe:Byte;
[MUZ] 369: begin [N32] 467: breite:Byte;

[472] 37¢: 1lineshift:=1; [9F3] 468: begin Assign(f,fname);

[137] 371: (y der FAST-Routinen nach links schieben} [9¥2] 469: Reset(f);hoehe:=@;

[ZN@] 372: end; [PY1] 47@g: aktuell:=g;

[YM3] 373: procedure FastIconXY [P31] 471: repeat

[(4A4] 374: (x,y:Integer;var iconbuf); [332] 472: ReadLn(f,st);

(HD6] 375: var limits:viewporttype;farbe:Byte; [355] 473: rest:=7 AND(8-Length(st)MOD 8);
[MU@] 376: begin [K25] 474: for I:=1 to rest do st:=st+’.’;
[W57] 377: GetViewSettings(limits):farbe:=Getcclor; [UVl] 475: Inc(hcehe);

[3E5] 378: asm;push ds;push bp;mov ax,$A@@Q@ [V63] 476: breite:=Length(st);

[P56] 379: mov es,ax{Aktuelles Extrasegment) [7N3] 477: while Length(st)<>@ do

[UR6] 38¢: mov dx,$3CE (Portadr fur Video-Karte) [MU@] 478: begin

[201] 381: mov ax, S@ggs [9U5] 479: storeb(field,aktuell,getbyte(st));
[285] 382: (@5: Modus, @2=Read/Write Mode 2} [N72] 48¢: Inc(aktuell);

[H43] 383: out dx,ax;mov ax,$@3 [ZNg] 481: end;

[1L5] 384: (@3: Function select, @=ersetzen) [322] 482: until EoF(f):

[RC3] 385: out dx,ax;mov ax,$@F@l [3G4] 483: SetIconSize(breite, hoehe);

[U@7] 386: (@gl: Verknupfung, @gf=Farbe aus Colorcode} [ZN@] 484: end;

[YH1] 387: out dx,ax [5U5] 485: procedure sethotcolor(c:Integer);

[X66] 388: XOR al,al{@g@: Colorcode, farbe in AH} [MU@] 486: begin

[2L4] 389: mov ah,farbe {Farbe laden} (622] 487: keyfarbe:=c;
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[ZN@] 488: end; [4V4] 586: out dx,ax{Bitmaske setzen)

[665] 489: function gethotcolor:Integer; [M@g6] 587: Inc bx {nachste Speicheraddresse}

[MU@] 49¢: begin [RG2] 588: mov ah,es: [bx]

[DY3] 491: gethotcolor:=keyfarbe; [BZ4] 589: {Latches benachbartes Byte}

[Z2N@] 492: end; [PA7] 59@: mov es:[bx],ah;add bx,79{nachste Zeile)

[4K5] 493: procedure showtext(Str:string):; [3A5] 591: Inc si {nachstes Grafik-Byte)}

[9A2] 494: const hoehe=8; [PL6] 592: mov cx,di{Grafik-Byte~Zahler holen})

[WE4] 495: var limits:viewporttype; [K54] 593: Dec ch {Byte-Zdhler - 1)

[@14] 496: farbe:Byte;x,y:Integer; [CC2] ©594: jnz @nextbyte

[MU@] 497: begin [E93] 595: pop ds;pop di;pop bx

[7C4] 498: GetViewSettings(limits); [GF4] 596: Inc bx {nachste Spalte}

[FN5] 499: farbe:=GetColor;x:=GetX;y:=GetY; [B@1] 597: Inc di

[US4] 5¢@:  MoveTo(x+Length(Str)*8,y): [4K7] 598: {Zeiger auf nachsten String-Buchstaben}

[FN@] 5@1: asm [G76] 599: segss mov al,[di]{Buchstabe nach al)

[UR6] 5@2: mov dx,$3CE {Portadr fir Video-Karte} [TL1] 6@@: cmp al,’}’

[2U1] 5@3: mov ax,$ppges [KY6] 6@g1l: (Test auf Ende hervorgehobene Buchstaben}

[U75] 5@4: {@5: Modus, @@=Read/Write Mode @) (L42) 6¢2:  jne @nochhot

[543] 5@5: out dx,ax;mov al,$@3 [X66] 6@3: XOR al,al{@@: Colorcode, farbe in AH)

[1L5] 5@6: {@3: Function select, @=ersetzen) [ZL4] 6@4: mov ah,farbe {Farbe laden}

[RC3] 5@7: out dx,ax;mov ax,$@F@l [RE6] 6@5: out dx,ax;Inc di;pop dx;Dec dl;push dx

[Ug7] 5@8: {@l: Verknipfung, @f=Farbe aus Colorcode} [NK1] 6@6: @nochhot:

[X93] 5@9: out dx,ax;XOR al,al [WP3] 6@7: pop dx (Stringlange}

[NF4] 51@: {@@: Colorcode, farbe in AH) [223] 6@g8: Dec dl {Lange - 1)

[Z14] 511: mov ah,farbe {Farbe laden} [KA2] 6@9: jnz @nextchar

[YH1] 512: out dx,ax [3@1l] 61@: @ende:

[7L6] 513: lea di,Str {Laden Zeiger String-Start} [6X1] 611: mov dx,$3CE )

[WC6] 514: mov dl,ss:[di){Lange String in dl} [165] 612: mov ax,$@@@gl (@l: Verknipfung)

[c85] 515: mov ah,$A@ (Video Speicher Anf} [YH1] 613: out dx,ax

[P56] 516: mov es,ax{Aktuelles Extrasegment) [C86] 614:  XOR al,al (@g@: Colorcode, farbe in AH}

[D94] 517: mov ax,y {Zeile nach ax) [YH1] 615: out dx,ax

[VB7] 518: add ax,limits.yl {Viewportverschiebung} [ZN@] 616: end;

[W17] 519: cmp ax,48@ (Test Bereichsiberschreitung} [ZN@] 617: end;

[294] 52@: jae @ende{dann Abbruch) [CT3] 618: procedure showtextxy

[723] 521: mov bx,ax{und nach bx} [X34] 619: (x,y:Integer;st:string);

[994] 522: mov cl,6 {6 mal schieben} [MU@] 62@: begin

[183] 523: SHL bx,cl{also mal 64} [815] 621: MoveTo(x,y) ;ishowtext(st);end;

[Z84] 524: mov cl,4 {4 mal schieben}) [GR3] 622: procedure fasttextxy

[¥R3] 525: SHL ax,cl{also mal 16} [SA4] 623: (x,y:Integer;Str:string);

[6G5] 526: add bx,ax{Summe ist Zeile * 8¢) [9A2] 624: const hoehe=8;

[1F4] 527: mov ax,x {Spalte holen} [WE4] 625: var limits:viewporttype;

[RB7] 528: add ax,limits.xl {Viewportverschiebung} [NY1] 626: farbe:Byte;

[P17] 529: cmp ax,64@ (Test Bereichsuberschreitung} [MU@] 627: begin

[6F3] 53@: jae @ende{dann ende} [W57] 628: GetViewSettings(limits);farbe:=GetColor;

[EW5] 531: mov cl,al{Lo-Byte X-Pos merken} [FN@] 629: asnm

[¥YCcS5] 532: SHR ax,1 {x-drei mal rechts=/ 8} [UR6] 63@: mov dx,$3CE {Portadr fir Video-Karte)

[3T2] 533: SHR ax,1;SHR ax,1 [2U1] 631: mov ax,S$@@@Es

[3M3] 534: add bx,ax(bx=0ffset) [U75] 632: (@5: Modus, @@P=Read/Write Mode @)

[Bgl] 535: 1Inc di [543] 633: out dx,ax;mov al,$@3

[4K7] 536: {Zeiger auf nachsten String-Buchstaben} [1L5] 634: {@3: Function select, @=ersetzen}

[UR1] 537: @nextchar: [RC3] 635: out dx,ax;mov ax,$@Fgl

[CW5] 538: mov al,ss:[di]{Buchstabe nach al} [U@7] 636: {Pl: Verknlupfung, @f=Farbe aus Colorcode}

[VH5] 539: cmp al,’(’ {Testlauf Buchstaben} [¥YH1] 637: out dx,ax

[VU2] 54@: jne @nextzeichen [X66] 638: XOR al,al{@@: Colorcode, farbe in AH}

[MV2] 541: Dec dl {Lange -1} [325] 639: mov ah,farbe {Farbe setzen)

[2C1] 542: push dx [YH1] 64@: out dx,ax

[1L6] 543: mov dx,$3CE{Portadr fir Video-Karte} [7L6] 641: lea di,Str (Laden Zeiger String-Start)

[X66] b544: XOR al,al{¢@: Colorcode, farbe in AH} [WC6] 642: mov dl,ss:[di]{Lange String in d1)

[VV4] 545: mov ah,keyfarbe({Farbe laden} [C85] 643: mov ah,$A@ (Video Speicher Anf)

[6R2] 546: out dx,ax;pop dx [P56] 644: mov es,ax{Aktuelles Extrasegment}

[B@1] 547: Inc di [G55] 645: mov ax,y {Zeile (1..3@) nach ax}

[4K7] 548: {(Zeiger auf nachsten String-Buchstaben} [NL4] 646: Dec ax{Beginn bei Zeile @}

[CW5] 549: mov al,ss:[di]{Buchstabe nach al} [Z52] 647: mov cl,lineshift

[X82] b55¢@: @nextzeichen: [S65] 648: {=4=mal 16 Fur Zeilenabstand 16)

[HR2] 551: XOR ah,ah {ah=@) [2C5] 649: SHL ax,cl{alsc 4 mal nach links)

[RE5] 552: SHL ax,1 {Tabellenberechnung:} [VB7] 65@: add ax,limits.yl (Viewportverschiebung}

[682] 553: SHL ax,1;SHL ax,1 [C71] 651: add ax,4

[M25] 554: {Mal 8, da 8 Byte pro Buchstabe} [4G6] 652: (Zentrierung 3¢ Zeilen- Bildmitte + 4)

[8P4] 555: push dx{sichern Lange dl} [ZH1] 653: cmp ax,472

[755] 556: push bx{Pos Ausgabe sichern} [T78] 654: (Test Bereichsiberschreitung noch 8 Punkte}

[HK6] 557: push di{Zeiger auf Buchstaben sichern} [294] 655: jae @ende{dann Abbruch}

[SF3] 558: push ds;lds si,Chars [7Z3] 656: mov bx,ax{und nach bx}

[E64] 559: {Zeichentabellenstart) [YR3] 657: SHL ax,cl{also mal 16)

[gD1] 56@: add si,ax [994] 658: mov c¢l,6 {6 mal schieben)

[9F6] 6561: (si: Zeiger auf auszugebende Grafik} [153] 659:  SHL bx,cl{also mal 64}

[YK4] 562: AND cl,7 {Low byte x mod 8) [3D5] 66@: add bx,ax{Summe ist Zeilen * 8¢)

[¥Y84] 563: mov dx,$3CE{Video Port) [SF7] 661: mov ax,limits.x1 {Viewportverschiebung}

[Eg5] 564: mov ch,hoehe {8 Bytes Hohe) [W16] 662:  SHR ax,l1 {Byte Versch. ermitteln, /8}

[MT1] 565: @nextbyte: [5P6] 663: SHR ax,1;SHR ax,l;add ax,x {plus Spalte)

[5G1] 566: mov di,cx [4C3] 664: Dec ax{Beginn bei @) 2

[X76] 567: {16 bit Register AX mit Grafikbyte + [817] 665: cmp ax,8@{Test Bereichsiberschreitung)

[CX5] 568: @P@PP@EPPP(1l) laden und cl mal nach rechts [6F3] 666: jae @ende{dann ende}

[F@7] 569: schieben. Man erhdlt beide Bitmasken fir [3M3] 667: add bx,ax{bx=Offset}

[@W6] 57@: beide Teile, bei Grafik zw. zwei Bytes) [445] 668: mov cl,dl{Lange String in cl}

[@K5] 571: mov ah,[si](Grafik-Byte nach ah) [T@7] 669: Inc di{Zeiger auf 1. String-Buchstaben}

[(Lx2] 572: XOR al,al{al=@} [UR6] 67¢: mov dx,$3CE {Portadr fir Video-Karte)

[VF1] 573: SHR ax,cl [UR1] 671: @nextchar:

[225]) 574: (cl (low x mod 8) mal nach rechts [NG2] 672: mov al,ss:([di]

[BK4] 575: Zustand: Bitmasken in ah,al [Z256] 673: (Buchstabe nach al, String auf stack}

[EB6] 576: Zeiger auf Grafik in si, auf Video in bx [NL1] 674: cmp al,’(’

[BT6] 577: Stringlénge in dl,Zeig. auf Buchst. in di [PE6] 675: {Test auf hervorgehobenen Buchstaben}

[4T3] 578: Ch: Hohe Buchstabe) [VU2] 676: jne @nextzeichen

[485] 579: mov ch,al{Maske rechts sichern} [KV2] 677: Dec cl {Lange -1}

[LW4] 58¢: mov al,@8{Bit Mask-Register} [X66] 678: XOR al,al(@@: Colorcode, farbe in AH}

[CX5] b581: out dx,ax{Neue Bitmaske setzen} [VV4] 679: mov ah,keyfarbe{Farbe laden}

[RG2] 582: mov ah,es: [bx]

[5X4] 583: (Latches Lesen und schreiben} .. . = : -

[BK2] 584: mov es:[bx],ah Listing 13. »fastvga.pas« gibt IThnen eine Unit als Ersatz fiir

[@U4] 585: mov ah,ch{rechte Bitmaske) Ihre BGI-Treiber, die mit Assembler-Tuning erheblichen Ge-
schwindigkeitsgewinn bringt.
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[YH1] e68¢@: out dx,ax [FN5] 778: mov ah,farbe;out dx,ax;mov ax,$@Fgl
[B@l] 681: Inc di [UB7] 779: (@¥1: Verknipfung, @gf=Farbe aus Colorcode)
[4K7] 682: {Zeiger auf nachsten String-Buchstaben} [YH1] 78@: out dx,ax

[CW5] 683: mov al,ss:[di]{Buchstabe nach al} [GW4] 78l: mov ax,$A@P@ {Video-Segment)

[X¥82] 684: @nextzeichen: [3H1] 782: mov es,ax

[HR2] 685: XOR ah,ah {ah=@} [177] 783: {als aktuelles Extrasegment fiir stosb)
[RE5] 686: SHL ax,l {Tabellenberechnung:} [P94] 784: mov cx,x2;jadd cx,limits.x1

[682] 687: SHL ax,1;SHL ax,1 [564] 785: SHR cx,1;SHR cx,1;SHR cx,1

[M25] 688: {(Mal 8, da 8 Byte pro Buchstabe} [D83] 786: (x2 in Bytes, d.h /8)

[BC1l] 689: push ds [CN3] 787: mov ax,x1{xl nach ax}

[U87] 69¢: (Datensegment fir farbe, keyfarbe sichern} [PN2] 788: add ax,limits.x1

[K12] 691: lds si,Chars [L54] 789: SHR ax,1;SHR ax,1;SHR ax,1

[276] 692: (Offset und DS von Chars-Daten laden) [983] 79@: {x1 in Bytes, d.h /8)

[#D1] 693: add si,ax [DN3] 791: sub cx,ax{Linge +1)

[9F6] 694: (si: Zeiger auf auszugebende Grafik} [EP2] 792: Dec cx {Lange)

[VH5] 695: push bx{Bild-Offset speichern) [K65] 793: mov al,$@8 (@P8: Bitmap-Register)

[1Y¥Y4] 696: mov ch,hoehe {8 Byte Héhe) [NM7] 794: mov ah,startmask (Maske fur erste Spalte)
[8F1] 697: mov al,ch [VF7] 795: out dx,ax({ins Maskenregister lbertragen)
[MW6] 698: (Reg 8: Bit-Mask-Select nur if hoehe=8} [¥75] 796: mov ah,es:[di](Latches laden)

[MT1] 699: @nextbyte: [2H2] 797: mov es:[di],ah

[@K5] 7@@: mov ah,[si]{Grafik-Byte nach ah) [F36] 798: {Neue Registerwerte ilbertragen)

[CX5] 7@1: out dx,ax{Neue Bitmaske setzen) [XM5] 799: Inc di {fur Last Berechnung +1)

[AD7] 7@2: mov ah,es:[bx](Latches lesen und zurick) [DX6] 8@g@: mov ah,$FF {Bitmaske fiur Blockinneres}
[HA7] 7@3: mov es:[bx],ah;jadd bx,8@{nachste Zeile) [5W5] 8@g1: out dx,ax{ins Bitmask-Register)

[3A5] 7¢4: Inc si (nachstes Grafik-Byte) [Ag6] 8p2: cmp cx,81l{Breite >=8¢, dann @ Breite)
[K54] 7¢5: Dec ch {Byte-Zahler - 1) [@F1] 8@3: jae @ende

[cc2] 7¢ge: jnz @nextbyte [444] 8@4: cld{aufwarts zahlen)

[655] 7¢7: Inc di (Nachster Buchstabe} [SLe] 8@5: rep stosb{Breite * Bytes ubertragen}
[CW5] 7¢8: mov al,ss:[di](Buchstabe nach al} [U77] 8¢g6: mov ah,endmask (Bitmaske fiir Blockende)
[8P5] 7@9: pop bx (alte Bildschirmaddresse} [VN5] 8@7: out dx,ax{ins Bit-Mask-Register}

[6P5] 71@: pop ds (Segment keyfarbe,farbe) [EZ5] 8@s8: mov ah,es:[di]{Latches lesen und}

[TL1]) 711: cmp al,’}” [466] 8@9: mov es:[di],ah (verandert zurick)

[PE6) 712: (Test auf hervorgehobenen Buchstaben} [3@1] 81¢g: @ende:

[L42] 713: jne @nochhot [165] 811: mov ax,$@@ggl (@l: Verknipfung)

[9M6] 714: XOR al,al (@@: Colorcode, farbe in AH) [X93] 812: out dx,ax;XOR al,al

[V74] 715: mov ah,farbe{Farbe laden) [WF4] 813: (¢@: Colorcode, farbe in AH}

[ZC6] 716: out dx,ax;Inc di{nachstes Zeichen} [633] 814: mov ah,@;out dx,ax

[¥Z2] 717: Dec cl{Lange - 1) [ZN@] 815: end:

[NK1] 718: @nochhot: [ZN@] 816: end;

[GF4] 719: Inc bx {nachste Spalte) [2P5] 817: procedure vline(x1l,yl,y2:Integer);

[T14] 72¢: Dec cl {Lidnge String -1} [@D6] 818: var farbe:Byte;limits:viewporttype;

[RKA2] 721: jnz @nextchar [MUZ] 819: begin

[3@1] 722: @ende: [W57] 82¢: GetViewSettings(limits);farbe:=GetColor;
[165] 723: mov ax,$@@@l {@l: Verknipfung) [FN@] 821: asm

[YH1] 724: out dx,ax [343] 822: mov ax,y2;cmp ax,yl

[C86] 725: XOR al,al (@@: Colorcode, farbe in AH} [ve5] 823: jae @yok {Wenn y2>yl dann yok}

[¥H1] 726: out dx,ax [RP4] 824: mov dx,yl{sonst tauschen)}

[ZN@] 727: end; [293] 825: mov yl,ax;mov y2,dx

[ZNg] 728: end; [6W@] 826: @yok:

[6M5] 729: procedure hline(xl,yl,x2:Integer); [FA4] 827: mov ax,yl{Zeile nach ax}

[XD3] 73@: var startmask:Byte; [X47] 828: add ax,limits.yl {Viewport verschiebung)
[E74] 731: endmask:Byte;farbe:Byte; [W17] 829: cmp ax,48@% (Test Bereichsuberschreitung)
[653] 732: limits:viewporttype; [294] 83@: jae @ende{dann Abbruch}

[MU@] 733: begin [BY3] 831: mov bx,ax{und nach di}

[W57] 734: GetViewSettings(limits);farbe:=GetColor; [994] 832: mov cl,6 {6 mal schieben)

[FN@] 735: asm [1s3] 833: SHL bx,cl{also mal 64)

[233] 736: mov ax,x2;cmp ax,xl [Z284] 834: mov cl,4 {4 mal schieben)

[sc5] 737: jae @xok (wenn x2>=x1 dann xok} [YR3] 835: SHL ax,cl{also mal 16}

[PP4] 738: mov dx,xl{sonst tauschen) [6G5] 836:  add bx,ax{Summe ist Zeile * 8¢}

[T93] 739: mov x1,ax;mov x2,dx [3G4] 837: mov ax,xl{Spalte holen}

[3W@] 74@: @xok: . [RB7] 838: add ax,limits.x1 {Viewporpverschiepung)
[FA4] 741: mov ax,yl{Zeile nach ax) [P17] 839: cmp ax,64¢ (Test Bereichsiberschreitung)
[X47] 742: add ax,limits.yl {Viewport verschiebung) [6F3] 84g: Jae @ende{dann ende)

[W17] 743: cmp ax,48¢ {Test Bereichsiiberschreitung) [EW5] 841: mov cl,al{lo-Byte X-Pos merken}

[294] 744: jae @ende{dann Abbruch} [¥C5] 842: SHR ax,l1 {x-drei mal rechts=/ 8}

[2X3] 745: mov di,ax{und nach di} [2E4] 843:  SHR ax,1;SHR ax,l;add bx,ax

[994] 746: mov cl,6 {6 mal schieben) [583] 844: (di=Offset fir Video)

[SP3] 747: SHL di,cl{also mal 64} [6L2] 845: AND cl,7 {Mod 8}

[z284] 748: mov cl,4 {4 mal schieben) [H55] 846: XOR c1,7 (7- x Mod 8, Bitnummer)

[YR3] 749: SHL ax,cl{also mal 16} [183] 847: mov dx,$3CE {Portadr)

[XE5] 75@: add di,ax{Summe ist Zeile * 8g) [S@4] 848: mov al,$@8 {Bitmask-Reg)

[3G4] 751: mov ax,x1{Spalte holen) [3X5] 849: mov ah,l {ein Bit zum Verschieben}
[RB7] 752: add ax,limits.x1 {Viewportverschiebung} [XG4] 85@: SHL ah,cl{Bit auswahlen)

[P17] 753: cmp ax,64@ (Test Bereichsiliberschreitung} [R96] 851: out dx,ax{Portadr fir Video-Karte}
[6F3] 754: jae @ende{dann ende} [2U01] s852: mov ax,$pp@s

[EW5] 755: mov cl,al{Lo-Byte X-Pos merken} [U75] 853: {@5: Modus, @@=Read/Write Mode @)

[¥C5] 756; SHR ax,l (x-drei mal rechts=/ 8) [YH1] 854: out dx,ax

[3T2] 757: SHR ax,1;SHR ax,l [@U1] 855: mov ax,S$@ggg3

[9N5] 758: add di,ax{di=Offset fir Video) [1L5] 856: {@3: Function select, @=ersetzen)

[934] 759: AND cl,7 (x1 low Mod 8) [RC3] 857: out dx,ax;mov ax,$@F@l

[154] 7e6@: mov al,$FF {laden mit 255) [U@7] 858: {@1: Verknlipfung, @gf=Farbe aus Colorcode}
[G97] 761: SHR al,cl{cl mal nach rechts fiir start} [X93] 859: out dx,ax;XOR al,al

[7U2] 762: mov startmask,al [WF4] 86@: {@@: Colorcode, farbe in AH)

[1X5] 763: (Startmaske sichern erstes Byte) [@95] 861: mov ah,farbe;out dx,ax;mov ah,$A@

[BE4] 764: mov cx,x2(x-ende holen} [223] 862: {Video-Segment)

[H67] 765: add cx,limits.xl {Viewport-Verschiebung} [CS6] 863: mov es,ax{als aktuelles Extrasegment}
[6L2] 766: AND cl,7 (mod 8}) [UC6] 864: mov ¢x,y2;sub cx,yl{Héhe-1 ermitteln}
[C63] 767: XOR cl,7 {7- rest) [GN3] 865: Inc cx {Hohe nach cx}

[154] 768: mov al,$FF {Laden mit 255) [ED4] 866: mov dx,8@{Zeilenabstand}

[6E5] 769: SHL al,cl{cl mal links schieben} [KF1] 867: @punkte:

[EU6] 77¢: mov endmask,al {Bitmaske letztes Byte) [695] 868: mov al,es:[bx]{Latches laden)

(UR6] 771: mov dx,$3CE (Portadr fur Video-Karte} [927] 869: mov es:[bx],al;add bx,dx {Nachste Zeile)
[2U1] 772: mov ax,$@ggs [ZM6] 87¢: loop @punkte (Héhe aus cx-1 wenn @: End)
[U75] 773: {@5: Modus, @@P=Read/Write Mode "} [3@1] 871: @ende:

[7C3] 774: out dx,ax;mov ax,S$@@@3 [6X1] 872: mov dx,$3CE

[1L5] 775: {@3: Function select, @=ersetzen) [165] 873: mov ax,S$@@E@l {@l: Verknipfung})

[X93] 776: out dx,ax;XOR al,al [YH1] 874: out dx,ax

[WF4] 777: {@@: Colorcode, farbe in AH} [4@6] 875: XOR al,al{@@: Colorcode, farbe in AH}

|
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[633] 876: mov ah,@;out dx,ax [A25] 975: {Startadr ans Ende anhéangen)
[4M@] 877: end [L84] 976: mov ah,bl{Low-Byte adr}
[ZN@] 878: end; [YH4] 977: out dx,ax;mov ah,es:[384@@]
[KZ6] 879: procedure getwindow(xl,yl,x2,y2:Integer):; [SP6] 978: mov es:[di],ah (Low Byte lbertragen)
[WE4] 88¢: var limits:viewporttype; [¥X3] 979: Inc di {Next Speicher}
[MU@] 881: begin [Z85] 98¢g: mov ah,bh{High-Byte wahlen}
[7Cc4] 882: GetViewSettings(limits); [¥YH4] 981: out dx,ax;mov ah,es:[3849g@]
[FN@] 883: asm [DT6] 982: mov es:[di],ah {High-Byte ubertragen)
[MK4] 884: mov ax,x2;cmp ax,xl;jae @xok [Bgl] 983: Inc di
[5¥3] 885: {wenn x2>=x1 dann xok} [DN6] 984: {Zeiger auf nachsten freien Bereich}
[PP4] 886: mov dx,xl{sonst tauschen) [3M6] 985: mov winbuffer,di (Neue Pufferadresse)
[T93] 887: mov x1,ax;mov X2,dx [VK4] 986: mov ah,$FF (Default-Werte}
[3W@] 888: @xok: [1C3] 987: out dx,ax;mov ax,S$@@@l
[343] 889: mov ax,y2;cmp ax,yl [U@7] 988: {@l: Verknupfung, @gf=Farbe aus Colorcode}
[Ve5] 89¢: jae @yok {Wenn y2>yl dann yok} [TB3] 989: out dx,ax;XOR ax,ax
[RP4] 891: mov dx,yl{sonst tauschen} [WF4] 99@: {(@@: Colorcode, farbe in AH}
[293] 892: mov yl,ax;mov y2,dx [YH1] 991: out dx,ax
[6W@] 893: @yok: [4M@] 992: end
[2U1] 894: mov ax,SAP@P [ZN@] 993: end;
[U35] 895: {Video Speicher Anf (Quelle)) [T26] 994: procedure putwindow(xl,yl:Integer);
[W36] 896: mov es,ax{Aktuelles Datensegment)} [WE4] 995: var limits:viewporttype;
[FA4] 897: mov ax,yl{Zeile nach ax) [MU@] 996: begin
[VB7] 898: add ax,limits.yl {Viewportverschiebung} [(7c4] 997: GetViewSettings(limits):;
[W17] 899: cmp ax,48@ {Test Bereichsiberschreitung) [FN@] 998: asm
[294] 9gg@: jae @ende{dann Abbruch} [SG6] 999: mov ax,S$A@@P@ {(Video Speicher (Quelle)}
[723] 9¢1: mov bx,ax{und nach bx} [W36] 1¢@@: mov es,ax{Aktuelles Datensegment)
[994] 9@2: mov cl,6 {6 mal schieben} [FA4] 19@1: mov ax,yl{Zeile nach ax)
[1S3] 9¢3: SHL bx,cl{also mal 64} [VB7] 1¢@2: add ax,limits.yl ({Viewportverschiebung)
[Z84] 9@4: mov cl,4 (4 mal schieben) [W17] 1¢@3: cmp ax,48¢@ (Test Berelchsuberschreltung)
[YR3] 9@5: SHL ax,cl{also mal 16} [294] 1g@4: jae @ende(dann Abbruch}
[6G5] 9¢6: add bx,ax{Summe ist Zeile * 8¢) [723] 1¢@5:  mov bx,ax{und nach bx}
[3G4] 9¢7: mov ax,x1{Spalte holen} [994] 1g@g6: mov cl.G {6 mal schieben)}
[RB7] 9¢8: add ax,limits.x1 {Viewportverschiebung} [153] 1¢@7:  SHL bx,cl{also mal 64)
[P17] 9¢9: cmp ax,64@ (Test Bereichsiiberschreitung} [z84] 1¢@8: mov cl,4 {4 mal schieben)
[6F3] 91@: jae @ende{dann ende) [YR3] 19@9: SHL ax,cl{also mal 16}
[¥YC5] 911: SHR ax,l {x-drei mal rechts=/ 8) [6G5] 1¢1@g:  add bx,ax(Summe ist Zeile * 8@}
[RH6] 912: SHR ax,1;SHR ax,l;add bx,ax(bx=0Offset} [3G4] 1¢11: mov ax,x1l{Spalte holen)
[P94] 913: mov cx,x2;add cx,limits.xl [RB7] 1@12: add ax,limits.x1 (Viewportverschiebung}
[564] 914: SHR cx,1;SHR cx,1;SHR cx,1 [P17] 1@13: cmp ax,64@ {Test Bereichsiiberschreitung}
[D83] 915: (x2 in Bytes, d.h /8} [6F3] 1¢l4: jae @ende(dann ende}
[CN3] 916: mov ax,x1{x1l nach ax} [YC5] 1915: SHR ax,1 {x-drei mal rechts=/ 8)
[PN2] 917: add ax,limits.x1 [RH6] 1¢16: SHR ax,1;SHR ax,l;add bx,ax{bx=0ffset)
[L54] 918: SHR ax,1;SHR ax,1;SHR ax,l [1S3] 1¢17: mov dx,$3CE (Portadr})
[983] 919: (x1 in Bytes, d.h /8} [K24] 1g¢18: mov ax,$@@@s5 (Readmode @)
[HN3] 92¢: sub cx,ax(Lidnge -1} [YH1] 1@19: out dx,ax
[FP2] 921: Inc cl {Lange} [BZ6] 1@2¢: (Seite 3 hier stehen die Informationen)
[2C4] 922: mov si,8@{Zeilenabstand} [9D3] 1@21: mov ax,$@@4 (Plane @)
[SS5] 923: sub si,cx{Summand fur neue Zeile) [7G4] 1@22: out dx,ax;mov di,winbuffer
[NG4] 924: mov dx,$3CE {Portadresse) [315] 1¢23: (Zeiger auf freien Bereich)
[2U1] 925: mov ax,$@@ggs [FS1] 1@24: cmp di,384@@
[U75] 926: {@5: Modus, @@P=Read/Write Mode ¢} [DB5] 1¢25: (kleiner gleich 384@g@ (Bildende))
[YH1] 927: out dx,ax [3F1] 1@26: jbe @ende
[@U1] 928: mov ax,S$geg@s [7¥6] 1¢27: (dann Abbruch, kein Fenster gespeichert)
[1L5] 929: (@3: Function select, @=ersetzen} [WK5] 1@28: Dec di {Zeiger auf Startadrresse)
[RC3] 93¢g: out dx,ax;mov ax,$@F@L [LD3] 1@g29: Dec di;mov ax,es:[di]
[Ug7] 931: {@l: Verknipfung, @f=Farbe aus Colorcode) [FR3] 1@3¢@: (Startadresse holen})
[X93] 932: out dx,ax;XOR al,al [B46] 1@31: mov di,ax{Startoffset Daten in di})
[WF4] 933: (@g@: Colorcode, farbe in AH) [NH6] 1@32: mov winbuffer,ax {Speicher freigeben}
[UW4] 934: mov ah,$@F;out dx,ax;mov al,S$@s [B45] 1@33: mov cl,es:[di](Breite laden}
[UZ2] 935: {Bit Mask Select} [ZC4] 1@34: mov si,8@{Zeilenabstand}
[X35] 936: push bx{Ziel Offset sichern} [S85] 1@35: sub si,cx{Summand fir neue Zeile)
[LP3] 937: mov bx,y2{¥Y2 Laden) [UPE] 1@36: mov ch,cl{zwischenspeichern Breite)
[L63] 938: sub bx,yl{Hohe -1} [M94] 1¢37: Inc di {Breite uberlesen)
[2R3] 939: Inc bx {(HShe in bX) [SH4] 1@38: push bx{xy start sichern)
[7F5] 94¢: mov di,winbuffer (Ziel-Offset) [235] 1@39: mov bx,es:[di](H6he Laden})
[AB4] 941: mov ah,cl{Breite in ah) [1S3] 1@4@: mov dx,$3CE (Portadr)
[LS5] 942: out dx,ax{Als Bitmaske schreiben)} [5U1] 1@41: mov ax,$@g1gs
[RR2] 943: mov ah,es:[384@¢] [S85] 1¢42: {writemode 1 d.h nur kopieren)
[PM5] 944: mov es:[di],ah {Breite sichern) [H95] 1@43: out dx,ax;mov dx,bx{dx: Hohe}
[1B5] 945: Inc di {Nachstes Puffer-Byte} [7M3] 1@44: pop bx {Start Ziel)
[324] 946: mov ah,bl{Low-Byte Hohe) [SL4] 1@45: Inc di {Hohe iiberlesen)
[YH4] 947: out dx,ax;mov ah,es:[384@¢] [B@1] 1¢46: Inc di
[KA6] 943: mov es:[di],ah {HS6he (low) sichern} [9B1] 1¢47: @bytes:
[MC6] 949: Inc di;mov ah,bh{HS6he (high) sichern) [A85] 1@48: mov al,es:[di](Latches laden}
[YH4] 95@: out dx,ax;mov ah,es:[384¢@] [RK2] 1@49: mov es:[bx],al
[2H2] 951: mov es:[di],ah [A55] 1¢5@: {in Zieladdresse schreiben)
[Y16] 952: (Hohe (hihg) ubertragen sichern} [CK3] 1¢@51: Inc bx {neues Ziel})
[6E5] 953: Inc di (Zeiger auf Datenpuffer} [3F3] 1@52: Inc di {neue Quelle})
[AG4] 954: mov ax,$@l@s {Writemode 1) [TT1] 1@53: cmp bx,384¢1 : o .
[PW5] 955: out dx,ax;mov dx,bx{Héhe in dx} [UU6] 1¢54: {s%cherheit: 384¢@ nicht Uberschreiten!}
[EH3] 956: pop bx (Bild-Offset) [EY5] 1¢55: jae @abbrucl_] {dann sofort Abbruch})
[UP6] 957: mov ch,cl{zwischenspeichern Breite} [WX2] 1¢56:  Dec cl {Breite -1} )
[9B1] 958: @bytes: [5D5] 1@57: jnz @bytes (Bis Zeile kopiert)
[695] 959: mov al,es:[bx]{Latches laden} [SF1] 1¢58: @abbruch: :
[DK6] 96@: mov es:[di],al {in Zieladr. schreiben) [K¥3] 1¢59: mov cl,ch{alte Breite)
[VF4] 961: Inc bx {nadchste Quelle} [MN3] 1g6@g:  add bx,si{neue Zeile}
[F34] 962: Inc di {nachstes Ziel) [PP2] 1¢61: Dec dx {Héhe -1} y
[A53] 963: Dec cl {Breite - 1) [BF6] 1@62: jnz @bytes {bis alle Zeilen kopiert}
[RT5] 964: jnz @bytes {bis Zeile eingelesen) [3¢1] 1¢63: @ende:
[K¥3] 965: mov cl,ch{alte Breite} [183] 1@64: mov dx,$3CE (Portadr}
[MN3] 966: add bx,si{neue Zeile} [5G4] 1#65: mov ax,$@@P@s (Writemode @}
[gU2] 967: Dec dx {Héhe - 1} [2X4] 1¢66: out dx,ax;mov ax,$@@@4;out dx,ax
[L57] 968: jnz @bytes (bis alle Zeilen eingelesen) [4MZ] 1067: end
[3¢1] 969: Rende: [ZN@] 1¢68: end;
[3T3] 97@: mov dx,$3CE;mov ax,$@p@s [KN@] 1¢69: end.
[U75] 971: {@5: Modus, @@=Read/Write Mode @)
[A43] g;g: (qutndxfcagﬂiwvt?lrsﬁﬂ Listing 13. »fastvga.pas« gibt IThnen eine Unit als Ersatz fiir
uz2 1 it Mask Selec . . : : s
EFM% 74t " mov b winbuFfar Thre BGI-Treiber, die mit Assembler-Tuning erheblichen Ge-
schwindigkeitsgewinn bringt.
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[T74]
[S55]
[HV5]
[R93]
[XX4]
[UP4]
[¥s2]
[MUZ]
[WY4]
[ZN@]
[cs2]
[MUZ]
[(685]
[ZNg]
[U73]
[3¥1]
[¥32]
[2Y¥4]
[ZNg]
[N73]
[6H3]
[AW1]
[LN2]
[XE3]
[RM3]
[DB2]
[Ad44]
[ST2]
[TD2]
[XR2]
[Ad4]
[3H1]
[2H4]
[NS4]
[ZY4]
[3Wg]
[1W5]
[LN2]
[815]
[AM2]
[SE6]
[ZN@]
[US4]
[2Y4]
[R25]
[WN4 ]
[NS3]
[3H1]
[DAG]
[A44]
[DF1]
[P31]
[PK1]
[T65]
[SE6]
[@PT4)
[Z¥4]
[ZNg)
[W73]
[UW2]
[c71]
[MU@Z]
[5Y2]
[3H5]
[PU3]
[851]
[TF4]
[5N4]
[ZNg]
[H25]
[X¥1]
[AR4]
[PU3]
[851]
[GR3]
[V63]
T262)
[$24]
[ZNg]
[563]
[644]
[MU@]
[5¥2]
[@H5]
[253]
[PN2]
[622]
[WL4 ]
[361]
[GF4]
[PC5]
[7M4]
[PN2]
[775]
[TP4]
[GF4]

1@:

11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
2¢:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:
3@:
31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:
4@
41:
42:
43:
44:
45:
46:
47:
48:
49:
5@
51:
52:
53:
54:
55:
56:
57t
58:
59:
6@:
61:
62:
63:
64:
65:
66:
67:
68:
69:
7@:
71:
72:
73:
74:
75:
76:
77:
78:
79:
8¢:
81:
82:
83:
84:
85:
86:
87:
88:
89:

91:
92:
93:
94:
95:
96:

{Programm: fastdemo.pas
Funktion: fur Unit fastvga.tpu
Sprache: Turbo Pascal ab Version 6.g
Autor: Klaus Eberle
(¢)1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG}
uses Dos,fastvga,Graph,Crt;
procedure winr;
begin
SetViewPort(5,18,316,475,false);
end;
procedure winl;
begin
SetViewPort(325,18,635,475 ,false);
end;
procedure waitkey;
var c:Char;
begin repeat;
until KeyPressed;c:=ReadKey;
end;
procedure runtext;
var I:Integer;c:Char;
begin winr;
repeat Sound(6¢);
directvideo:=false;
for I:=1 to 27 do begin
MoveTo(5,I*16);
SetColor(lightmagenta);
OutText( **xkxxx 7);
SetColor(red);
OutText(’Text’);
SetColor(lightmagenta);
OutText
(‘ausgabe mit Outtext **k%x%s);
end;NoSound;ClearViewPort;
until KeyPressed;c:=ReadKey;
winl;
SetFillStyle(solidfill,darkgray);
repeat Sound(6¢);
for I:=2 to 28 do begin Delay(7);
fasttextxy(2,I,
fhkdkkkk (Text)ausgabe mit FASTEXT **%%k%r);
end;
NoSound;solidbar(2,1¢,3@8,45¢);
until KeyPressed;c:=ReadKey;
SetColor(white);MoveTo(1@@, 2¢@) ;
OutText(’Nicht schlecht 27);
Delay(5@@) ;MoveTo(1@,26@);
OutText
(’Gut, dann jetzt ohne Warteschleife !7);
SetColor(lightmagenta);
waitkey;
repeat
Sound(6@) ;
for I:=2 to 28 do fasttextxy(2,I,
fkk%kkkk (Text)ausgabe mit FASTEXT Tkdekkk? ),
NoSound;solidbar(2,13,3@8,45¢@);
until KeyPressed; c-—ReadKey,
end;
procedure runplot;
var X,y:Integer;
c:Char;
begin
winr;MoveTo(1¢,4);
OutText(’Putpixel (x,y,farbe) :7);
for y:=2¢ to 42¢ do begin
Sound(5@@@) ;
for x:=5 to 3@¢@ do PutPixel
(%,y,lightmagenta) ; NoSound;
end;
waitkey;ClearViewPort;winl;
MoveTo(1¢@,4);
OutText(’Plot (x,y,farbe) :7);
for y:=2¢ to 42¢ do begin
Sound(5¢9%) ;
for x:=5 to 3@@ do plot
(x,y,lightmagenta);
NoSound;end;
waitkey;ClearViewPort;
end;
procedure runline;
var x,y:Integer;c:Char;
begin
winr;MoveTo(1¢,4);
OutText(‘Horizontale Linien :7);
SetColor(magenta);
repeat Sound(7¢);
for y:=2¢ to 43¢ do
Line(5,y,3¢@,y);Bar(5,29,399,439);
NoSound;
until KeyPressed;waitkey;
ClearViewPort;winl;MoveTo(1@,4);
outText(’HLINE (x1,y2,x2) 7);
repeat Sound(7¢);
for y:=2¢ to 43¢ do hline(5,y,39¢);
solldbar(S 2@,3¢@,43¢@) ;NoSound ;
until KeyPressed;waitkey;

[LK2]
[2ZNg]
[113]
[255]
[WR3]
(MUg]
[F76]
[6K4]
[X¥1]
[A85]
[Ad4]
[RM3]
[DB2]
[3H1]
[636]
[8L5]
[SE4]
[B94]
[U55]
[@$B1]
[X43]
[RW2]
[GF4]
[PC5]
[1R3]
[TR5]
[A44]
[T65]
[U36]
[9X4]
[Nz3]
[YK3]
[B74]
[¢B1]
[X43]
[RW2]
[H77]
[ZN@]
[R53]
[BY4]
[MUg]
[¥s2]
[ZH4]
[564]
[EM2]
[@PP5]
[AS3]
[YK2]
[6G3]
[F22]
[NB4]
[ZNg)
[RR4]
[GF4]
[ZNg)
[453]
[MU@]
[T2z4]
[765]
[3H1]
[NC5]
[GA2]
[1F5]
[DF1]
[ZNg]
[166]
[XV6]
[MU@]
[7C5]
[PD4]
[AH4]
[X43]
[4D3]
[H95]
[D16]
[955]
[CT2]
[¥35]
[ZR4]
[325]
[X24]
[585]
[N25]
[cT2]
[HL4]
[232]
[RM6 ]
[RC4]
[FB4]
[Cc75]
[CX5]
[522]
[KN@]

Listing 14. »fastdemo.pas« fiithrt Thnen die beeindruckende
Arbeit von »fastvga.tpu« vor.

97:

98:

99:
1@g:
191:
1@2:
193:
1¢4:
195:
106:
197:
1¢8:
199:
11¢:
111:
112:
113:
114:
115:
116:
117:
118:
119:
12¢:
121z
122:
123:
124:
125:
126:
1271
128:
129:
13¢:
131:
132:
1333
134:
135:
136:
1373
138:
139:
14@:
141:
142:
143:
144:
145:
146:
147:
148:
149:
15@:
151:
1523
153:
154:
155
156:
LE7:
158:
159:
16@:
161:
162:
163:
164:
165:
166:
167:
168:
169:
17¢:
171:
172:
173z
174:
175:
1763
177:
178:
179:
18¢:
lal:
182:
183:
184:
185:
186:
187:
188:
189:

ClearViewPort;
end;
procedure runwin;
var feld:array[l..3@@@g@]of Byte;
I:Integer;add:Integer;
begin
SetFlllStyle(solldflll lightgreen);
winr; SetCQlor(llghtgreen)
MoveTo(1@,4);
OutText('Getlmage/Putzmage 27);
SetColor(lightmagenta);
for I:=1 to 27 do begin
MoveTo(5,I%16);
OutText
(r***%kx% Textausgabe mit OUTTEXT ThkRhR) 2
end;I:=1@;add:=8;repeat Sound(4¢@);
GetImage(I,1@@,14@+1,39@,feld);
Bar(I,19@,14¢+I,3¢¢);NoSound;
PutImage(I,lﬂﬁ,feld,normalput];
I:=I+add;
if I>15¢ then add:=-8;
if I<1¢ then add:=8;
until KeyPressed;waitkey;
ClearViewPort;winl;MoveTo(1@,4);
SetColor(lightgreen);
OutText(’Getwindow/Putwindow :7);
SetColor(lightmagenta);
for I:=2 to 28 do fasttextxy(2,I,
fkkkkkkx Textausgabe mit FASTEXT ******')'
I:=1@;add:=8;repeat Sound(4¢@);
getwindow(I,10@,14@+I,30%);
solidbar{1,1¢¢,14¢+1,3¢¢);
NoSound; putwindow(I,1¢@);
:=I+add;
if I>15¢ then add:=-8;
if I<1¢ then add:=8;
until KeyPressed:waitkey;ClearViewPort;
end;
procedure runicon;
var x,y:Byte;picon:pointer;
begin
GetMem(picon,1¢@);
readicon(’icon.txt’,picon”);
SetColor(magenta);winr;
fasttextxy(2,14,
’ —--- Schnelle Ausgahe von Icons -=->');
winl; repeat Sound(2¢¢);
for y:=1 to 14 do
for x:=1 to 7 do begin
SetColor(x);
fasticonxy(x*5,y*2,picon”);
end;
solidbar(4,15,3%8,453) ;NoSound;
until KeyPressed;waitkey;
end;
procedure daswars;
begin
SetviewPort(@,%,639,479,false);
Bar (194,210, 44@,25@) ;MoveTo(195,217);
OutText
('FASTVGA 2.¢ - von Klaus Eberle’);
MoveTo(235,233);
OutText(’Ende der FASTVGA-Demo’);
waitkey;
end;
var mode,treiber:Integer; {Grafik }
pchars: p01nter {Zeiger auf Zeichensatz }
begin
TextMode (co8¢@) ;treiber:=detect;
InitGraph(treiber,mode,’’);
SetGraphMode (mode) ; setvga;
GetMem(pchars, 255%8) ;
setcharmem(pchars”);
initfast;SetBkColor(darkgray);
SetPalette(2,black);SetColor(white);
sethotcolor(red);clearscreen;
SetColor(white);
SetFlllStyle(blue solidfill);
Line(3,3,318,3);Line(318,3,318,476);
Line(323,3,636 ,3):Line(636,3, 636 476);
SetCOlor(z) L1ne(3 3,3,476);
Line(3,476,318,476); Llne(323 3,323,476);
Line(323, 476 636 »476); MoveTo(&s 7),
SetCOlor(whlte).
OutText(’'Speedtest - BGI’);
MoveTo(498,7);
showtext(’Speedtest - (FASTVGA} 2.9');
SetColor(13);MoveTo(88,17);
LineTo(2@7,17);MoveTo(4@8,17);
LineTo(592,17) ;runtext;runicon;
runplot;runline;runwin;daswars;
CloseGraph;
end.
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Einfache Hintergrundgrafik

»grafiken.pas« (Listing 15) kompilieren Sie in Turbo Pascal
ab Version 5.0. Grafiken zeichnet auf sehr einfache Weise
verbliiffende Hintergrundbilder.

Um in ein Programm eine Hintergrundgrafik einzubinden,
benétigen Sie normalerweise ein Zeichen- oder ein Fraktal-
programm mit sehr langen Rechenzeiten. Grafiken zeichnet
jedoch fiinf verbliiffende Hintergrundgrafiken innerhalb
kurzer Zeit. Das System ist einfach: Mit je einer X- und Y-
Schleife wird jeder Pixel genau einmal gezeichnet. Die Far-
be wird in allen Grafiken &hnlich errechnet, durch einen
Term, dessen Wert von »X« und »Y« abhéngt. Der Wert ist
jedoch fast immer hoherals die Anzahl der Farben, also gro-
Berals 15. Er wird deshalb von Turbo Pascal abgeschnitten,
so daf} immer eine Farbe von 0 (schwarz) bis 15 (weif}) ent-
steht. Daraus ergeben sich dann bunte Pixel nebeneinan-
der, die sich zu einem interessanten Muster ergéinzen - Ka-
chelmuster, Teppich oder einfach Bilder in der Art eines
Regenbogens (Bild 9).

Der Benutzer kann zu den vorhandenen Bildern auch noch
selbst einige hinzufiigen. Die Terme sollten jedoch keine
komplizierten mathematischen Funktionen enthalten,
wichtig ist nur, daf} die Zahlenwerte grof und deshalb von
Turbo Pascal abgeschnitten werden, so daf wieder eine
Zahl zwischen 0 und 15 herauskommt. Deshalb bringen
Modulo-Anweisungen (wie »x mod 60«) auch schéne Er-
gebnisse. Sogar der einfachste Term, »x*y« zeichnet ein
Muster iiber den Bildschirm. Im Quelltext sollten Sie bei
der Initgraph-Anweisung (Zeile 10) eventuell das Verzeich-
nis, in dem sich die BGI-Dateien befinden, angeben. Grafi-
ken eignet sich nur fiir einen Farbbildschirm, da auf einem
Schwarz/Weif3-Bildschirm die Pixelmuster nur als graue
Fldche erscheinen. (Jan Leicher/et)

Bild 9. »grafiken.pas« zeigt mit jeder Eingabe-Taste ein neues
Bild.

Tips & Tricks

[VU2] 16: for I:=¢@ to 639 do

[5V2] 17: for j:=@ to 479 do

[TH1]  18: PutPixel

[844] 19: (I,3,3+(I MOD 6¢@*j MOD 6@*I*j));
[991] 2@¢: ReadLn;

[VU2] 21: for I:=@ to 639 do

[1U2] 22: for j:=@ to 514 do

[TH1) 23: PutPixel

[2¢4] 24: (I,3-35,(I*j)MOD(j DIV 35+1));
[991] 25: ReadLn;

[FWg] 26: 1:=48;

[MU2] 27: for I:=14¢ to 779 do

[5V2] 28: for j:=@ to 479 do

[(MUZ] 29: begin

[@T4]  3@: if (j=@)AND(I MOD 3=@)then Inc(l);
[Yu2]  31: if j>=249 DIV 2 then

[MU@] 32: begin

[162]  33: k:=(I*j)MOD 1;

[L23]  34: PutPixel(I-14@,7,k);

[CK3]  35: PutPixel(I-14%,j-249,k);
[ZNg] 36: end;

[ZN@]  37: end;

[991] 38: ReadLn;

[Cz22] 39: for I:=5@ to 689 do

[L¥2] 4¢: for j:=5¢ to 529 do

[RDS]  41: PutPixel(I-5@,j-5@, (I*j)DIV(I*I+1));
[991]  42: ReadLn;

[522] 43: CloseGraph;

[KN@] 44: end.

Listing 15. »grafiken.pas« baut mit jeder Eingabe eine neue,
einfache Hintergrundgrafik auf.

[354] 1: {Programm: grafiken.pas

[WK6 ] 2: Funktion: einfache Hintergrundgrafiken
[EV5] 3: Sprache: Turbo Pascal ab Version 5.¢
[DX2] 4: Autor: Jan Leicher

[XX4] 5: (c)1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG)
[cg2] 6: uses Graph;

[¥Z4] 7: var d,m,I,j,1l: Integer;k: Byte;

[MU®] 8: begin

[UF1) 9: d:=9;m:=2;

[MR2] 1¢: InitGraph(d,m,’’);

[U¥4] 11: {evtl. Verzeichnis angeben}

[(vuz] 12: for I:=@ to 639 do

5vz2) 13 for j:=@ to 479 do

[cwWwa] 14 PutPixel(I,j,Sqr(I)*1 DIV(j+1)):
[991] 15 ReadLn;
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Fraktal zum Zoomen

»fraktal.cpp« (Listing 16) kompilieren Sie mit dem C+ +
Compiler 1.0 von Borland oder einem kompatiblen Pro-
dukt. Das Programm verwendet Gleitkommazahlen vom
Typ »double«. Das bedeutet, Sie miissen den Compiler ent-
weder Code fiir den 8087/80287 oder Emulationscode er-
zeugen lassen.

Der Originalbeitrag ist eine Einsendung zum 1024-Wettbe-
werb. Dessen Grofienbegrenzung ist der Grund dafiir, dal
alle Variablen maximal 1 Zeichen lang sind und daf} die
Ubersichtlichkeit verlorengeht, das gilt insbesondere fiir
die Einrtickungen und Leerzeichen.

Fraktal zeichnet zuerst die Mandelbrotmenge in ihrem be-
kanntesten Ausschnitt:

(A=(-2.0,1.25), B=(0.5,-1.25))

Danach sehen Sie ein Quadrat am Bildschirm, das Sie mit
Hilfe der Cursor-Tasten bewegen und mit » + « oder » - «
vergroflern oder verkleinern kénnen. Sobald Sie die Einga-
be betitigen, wird der so gew#hlte Ausschnitt in den ge-
samten verfiigharen Bereich vergréfiert. So kénnen Sie im-
mer weiterzoomen, um weitere Bilder (Bild 10) zu »malenx.
Die Genauigkeit der Farben an den Rdndern der Mandel-

Bild 10. »fraktal.cpp« bietet ein Fraktal zum Zoomen.
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brotmenge nimmt mit steigender maximaler Iterationstiefe
»0« zu. Wahlen Sie »o« zu klein, erfolgt die Berechnung
zwar erheblich schneller, aber Sie sind schon nach ein paar
»Zooms« am Ende der Genauigkeit und erhalten so nur
noch grofie, gleichfarbige Flachen, was natiirlich recht un-
interessant ist.

Durch Verdnderung der Farbzuordnung bringen Sie Thre
Bilder noch besser zur Geltung; je nach Tiefe »t« konnen Sie
andere Farbe setzen. Ein reines Graustufenbild wirkt bei-
spielsweise sogar manchmal besser als ein buntes.

Der Bildschirmausschnitt wird durch »x« und »y« festge-
legt. Sie kénnen ihn verkleinern, was die Berechnung be-
schleunigt, oder vergroflern, was die Auflésung verbessert.
Sie sollten jedoch beachten, dafl der Ausschnitt immer qua-
dratisch ist, damit sich das Bild beim Zoomen nicht ver-
zerrt. Das Zoom-Fenster ist ndmlich ein Quadrat.

Fraktal konnen Sie selbst sehr niitzlich erweitern, indem
Sie zum Beispiel eine Speicherroutine schreiben, damit Sie
das Ergebnis von langen Rechenzeiten rasch wieder laden
und anschauen kiénnen. Oder Sie kénnen schnellere Be-
rechnungsroutinen in Assembler schreiben, wobei C selbst
aber auch schon flott ist. Threr Fantasie zur Ausgestaltung
sind also kaum Grenzen gesetzt.

(Holger Schwedes/et)
[MX3] 1: /* Programm: fraktal.cpp
[AR4] 21 Funktion: Fraktal: z = z* + ¢
[HP3] 3: Sprache: Borland C++ 1.9
[@T3] 4z Autor: Holger Schwedes
[EZ4] 5: (€)1992 DMV Widuch GmbH & Co.KG */
[EB3)] 6: #include <complex.h>
[@E3] 7: #include <graphics.h>
[2@3] 8: #include <conio.h>
[HK4] 9: complex pl=complex(-2.%,1.25),
[4@4] 1@: /* Punkt links oben und */
[R33] 11z p2=complex(@.5,-1.25),
[WK6] 12: /* Punkt rechts unten (Standartansich) */
[499] 13: P
[PC5] l4: /* Punkt der zu berechnen ist (c) */
[7B4] 15: z;/* fir Formel z=z'+c */
[WR3] 16: double rspalt,ispalt;
[F96] 17: /* Pixelabstand in x (real) und y (imag)*/
[TH2] 18: int gd=9,gm=2,
[UN6] 19: /% Variablen fir Graphdriver und Mode */
[NR2] 2¢: maxx=20¢ , maxy=2@@,
[N46] 21: /* Grope des Fensters in Pixeln */
[BZ@] 22: tiefe,
[MD5] 23: /* Farbe fiir berechneten Punkt */
[BY1] 24: maxtiefe=2¢,
[P55] 25: /* Maxiamle Iterarationstiefe */
[AT1] 26: x1,y1l,x2,y2;

[DG5] 27: /* Koordinaten des Zoomfensters */
[NV1] 28: char tast;

[EZL3)] 60: rectangle (x1,yl,x2,y2);

[222] 61: tast=getch();

[(@24)] 62: if (tast==g) tast=getch();

[Z2L3] 63: rectangle (x1,yl,x2,y2);

[RB2]  64: if (tast==77) if

[VH3] 65: (x2<maxx) (X1++;x2++;)

[(MB2] 66: if (tast==8¢) if

[2K3] 67: (y2<maxy) {yl++;y2++;)

[KB2] 68: if (tast==72) if

[E¥Y2] 69: (Y1>8) {yl--;y2--;)

[NB2] i"H if (tast==75) if

[6¥2] 71z (x1>@) (x1--;x2--;)

[7B2] 721 if (tast==43) if

[7E5]) 73: ((x2<maxx)&&(y2<maxy)) {(x2++;y2++;}
[9B2]  74: if (tast==45) if

[F25] 75: ((%2>%X1+1)&&(Y2>y1+1)) {x2~=;y2--;}
[DT4]  76: } while ((tast!=13)&&(tast!=27));
[YT@] 77: p=pl;

[DSs1] 78: pl=complex

[D@é6] 79: (real(p)+xl*rspalt,imag(p)+yl*ispalt);
[GS1] 8@: p2=complex

[Lge] 81: (real(p)+x2*rspalt,imag(p)+y2*ispalt);
[H23] 82: } while (tast!=27);

[U7¢] 83: }

Listing 16, »fraktal.cpp« kinnen Sie sogar im Zoom-Fenster
neu berechnen lassen.

Die Dateizerteil-Maschine

»cut.pas« (Listing 17) kompilieren Sie mit Turbo Pascal ab
Version 6.0. »cut.pas« zerlegt eine bestehende Datei in
mehrere Seiten (Einzeldateien) mit der als Parameter ange-
gebenen Seitengrofle. Speichern Sie beispielsweise wiih-
rend einer Btx-Sitzung mehrere Btx-Seiten in einer Datei,
so laBdt sich diese Datei zu einem spiéteren Zeitpunkt mit Cut
wieder in die einzelnen Bildschirmseiten zZerlegen. Diese
konnen Sie somit nachtridglich bearbeiten, womit es Thnen
leichter fallen diirfte, beispielsweise die neuesten Borsen-
Online-Kurse in Ihre Kalkulationsprogramme zu iiberneh-
men. Sie rufen Cut nach der Syntax auf:

cut [Laufwerk:][Pfad]Dateiname Seitengrébe [Anzahl]

Die Bedeutung der einzelnen Parameter in diesem Aufruf
entnehmen Sie Tabelle 5. Fehlt der Parameter »Anzahle,
verursachen Sie ein Zerlegen der gesamten Datei. Die Sei-
ten der zerlegten Datei erhalten den Namen der Ausgangs-
datei, jedoch mit hochzihlender Erweiterung von »001« bis
maximal »999«. Vor der Dateizerkleinerung bleibt empfeh-
lenswert, den Faktor zu bestimmen, durch den Sie teilen
konnen, damit den Datentriger nicht sinnlos viele, zu klei-
ne Dateien bevolkern.

(Dipl.Ing. Volker Redlof/et)

[185] 29: /* enthalt Zeichen bei Tastendruck */

(gg@]  3p:

[TG2] 31: void main (void)

[P7¢) 320 of i 4

Hios] = O Bezeichnung Erklarung

E‘;I‘,‘g} g;; d°r;palt=(mal(p2)_real(pl y ) Ainasie s Dateiname Vollstdndiger Name der zu zerlegenden Datei

[H65]  36: ispalt=(imag(p2)-imag(pl)) /maxy; SeitengroBe GroBe der einzelnen Seiten in Byte

[684] 37 p=complex(real(p),imag(pl)); . .

[GL@]  38: do { Anzahl Anzahl der Seiten vom Dateianfang

[D924] 39: p=complex(real(pl),imag(p));

[GLP]  4g: do ¢ Tabelle 5. »cut.pas« rufen Sie mit diesen Parametern auf.

[8N3] 41: z=complex(@,®) :;tiefe=g@;

[GL@] 42: do {

[DD1] 43: z=z*z+p;

[F61] 44: tiefe++;

[8C1] 45: } while . : [643] 1: {Programm: cut.pas

[Uv4] 46: ((abs(z)<2.¢)&&gtlefe<maxtlefe}); [LU4) 2: Funktion: Datei in 1¢@@ Teilen

[1P4] 47: if (tlefe==maxt1efe) tiefe=g; [EV5] 3: Sprache: Turbo Pascal ab Version 5.¢

[TH1] 48: pu;plxel [1V5] 4: Autor: Dipl.-Ing.(FH) Volker Redlof

[VH3] 49: ((int)((real(p)=-real(pl)) [XX4] 5: (€)1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG)

[7H1] 5@: /rspalt), [S62] 6: uses Crt,Dos;

[4E3] 51: (int)((imag(p)-imag(pl)) [¥43)] 7: const FileMax=5120@;

[BN2] 52: /ispalt) ,tiefe); [WY4)] 8: type AdressParameter=record

[BH5] 53: p=complex(real(p)+rspalt,imag(p)); [724] 9: Segment ,0f fset: Integer;end;

[UD4] 54: } while (real(p)<real(p2)); [RNg] 1@: var

[¥B5] 55: p=complex(real(p),imag(p)+ispalt); [@53] 11: UserFile: file of Byte;

[MD4] 56: } while (imag(p)>imag(p2)): [C95] 12: Datei: array[l..FileMax]of Byte;

[K83] 57: X1=@; yl=@;x2=10@;y2=1¢; [N77)] 13: s,DateiCheck: string;Par2,Par3,Par4:string;

[7T2] 58: setwritemode (1); [2C6) 14: I,Code: Integer;SeitGroesse: Integer;

[GLg] 59: do { [5N6] 15: DatGroesse: Longint;SeitZahl: Integer;
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Tips & Tricks

[DR5] 16: Anzahl: Integer;RealTeiler: Real;

[W16] 17: Fehler,Handle: Byte;Cpu: Registers;

[T94)] 18: PfadAdr: AdressParameter;

[2P3] 19: DateiName: string([59];

[@R3] 2@: Pfad Name: string([6@];

[824] 21: procedure Beschreibung;

[MUZ] 22: begin

[6B6] 23: Write(’Zerlegt eine Datei in Seiten ’);

[#45] 24: Writeln(’gleicher Grépfe.’);

[SU6] 25: Write(’CUT [Laufwerk:][Pfad]Dateiname ’);

[2Y7)] 26: WriteLn(’Seitengrépe [Anzahlq.’);Writeln;

[NC6) 27: Write(’ Dateiname : Vollstandiger );

[CU5] 28: Write(’Name der Datei die zerlegt ’);

[H@4) 29: WriteLn(’werden soll.’);

[FL7] 3g: Write(’ Seitengrépe: Grdépe der ein’);

[CD4] 31: Writeln(’zelnen Seiten.’);

[835] 32: Write(’ Anzahl : Anzahl der /);

[C36] 33: Writeln(’Seiten von Dateianfang.’);

[9¢5] 34: Write(”’ (Fehlt hier die 7);

[7M5] 356: Write(’Angabe, so wird die gesamte ’);

[2H6] 36: WriteLn(’Datei zerlegt.)’);:WriteLn;end;

[A87] 37: procedure Fehleingabe(FehlerCode: Integer);

[MU@] 38: begin

[ZL1] 39: Fehler:=1;

[823)] 49 case FehlerCode of

[SD6] 41: 1: WriteLn(’Falsche Parameterangaben!’);

[551] 42: 2: begin

[HB6] 43: Write(’Die Gréfe der angegebenen ’);

[M@4] 44: Write(’Datei betragt: 7);

[L15] 453 WriteLn(DatGroesse,’ Bytes.’);

[125] 46: Write(’Datei 1&gt sich nicht mit /);

[LU5S] 47: Write(’angegebener Seitengrépe ’);

[3B4] 48: WriteLn(’zerlegen !!’);end;

[751] 49: 3: begin

[YW4) 5@: Write(’Angegebene Anzahl der ’);

[PT5] 51: Write(’Seiten gréper als Datei’);

[1L6] 52: WriteLn(’grépe/Seitengrépe !!/);end;

[K@6] 53: 4: begin Write(’File-Sharing nicht /);

[EV4] 54: WriteLn(’installiert !!’);end;

[KU5) 551 5: WriteLn(’Datei nicht gefunden !!7/);

[XR5] 561 6: begin Write(’Pfad oder Teil des ’/);

[ATS5] 57: WriteLn(’Pfades nicht gefunden !!7);

[ZN@] 583 end;

[(@Z5] 591 7: begin Write(’Zu viele gedéffnete /);

(F@4) 60: WriteLn(’Dateien !!’);end;

[X16)] 61: 8: begin Write('’Zugriff verweigert’):

[2W5] 62: Write(’ wie Diskette ist schreib’);

[3X4] 63: WriteLn(‘geschiitzt) !!’);end;

[WM5] 64: 9: WriteLn(’Ungultiger Zugriff !!7);

[KK6] 65: 1@: Writeln(’Unglltiger Handle !!’);end;

[SG5] 66 Sound(1¢@@) ;Delay(5@@) ; NoSound;end;

[PB7] 67: procedure DatSchreiben(SeitZaehl: Integer);

[v8e6] 68: var I,K,Position: Integer;S: string;

(V@3] 69: begin Position:=@;

[895] T9: WriteLn(’Zerlege die Datei ....%):

[WA6] 71: for I:=1 to SeitZaehl do begin Str(I,S);

[c33]  72: if I<1@ then S:='@g’+S

[S34] 73: else if I<1@@ then S:='@’+S;

[3F5] 74: Assign(UserFile,DateiCheck+’.’+S);

[PN4] 75: ($I-)} Reset(UserFile); {$I+}

[CD6] 76: if IOResult<>@ then Rewrite(UserFile);

[FD5] 77: for K:=1 to SeitGroesse do begin

[¥YP3) 78: Position:=Position+1;

[4N5] 79: Write(UserFile,Datei[Position]);

[654] 8g: end;Close(UserFile);end;end;

[2C3] 81: procedure Datlesen;

[ZH2) 82: var I: Integer;

[386] 83: begin I:=1;Assign(UserFile,DateiName);

[PN4]  84: {$I-} Reset(UserFile); ($I+)

[2X3] 85: if IOResult=@g then begin

[425] 86: WriteLn(’Lese die Datei ’,DateiName);

[T45] 87: while NOT EoF(UserFile)do begin

[¥24] 88: Read(UserFile,Datei[I]);

[T45] 89: I:=I+1; end; Close(UserFile); end

[BV3] 9@: else Fehleingabe(3);end;

[1A7] 91: procedure OeffneDat(pfad: AdressParameter;

[LU1] 92: Code: Byte); :

[8U4] 93: begin Cpu.ah:=%$3D; Cpu.al:=Code;

[T@7] 94: Cpu.ds:=pfad.Segment; Cpu.dx:=pfad.Offset;

[N74) 95: MsDos(Cpu);Handle:=Cpu.ax;

[@E5] 96: if(Cpu.flags AND 1)=@ then Fehler:=@

[R34] 97: else Fehler:=Cpu.al;end;

[LN6] 98: (Zeiger auf das Ende der Datei setzen)

[PH6) 99: procedure DatZeiger(Nummer, Hi_Offset,

[6D5] 1¢@: Lo_Offset: Integer;Modus: Byte);

[XZ4] 1@1: begin Cpu.ah:=$42; Cpu.al:=Modus;

[M46] 1@2: Cpu.bx:=Nummer; Cpu.cx:=Lo Offset;

[A55] 1¢3: Cpu.dx:=Hi_Offset; MsDos(Cpu);

[@E5] 1¢4: if (Cpu.flags AND 1)=@ then Fehler:=g

[R34] 1¢5: else Fehler:=Cpu.al;end;

[KD3] 1@6: {Datei schliepen}

[M56] 1¢7: procedure SchliessDat(Nummer: Integer);

[MB5] 1¢8: begin Cpu.ah:=$3E; Cpu.bx:=Nummer;

[XV1] 1@9: MsDos(Cpu) ;

[PE5] 11@: if(Cpu.flags AND 1)=@ then Fehler:=g

[R34] 111: else Fehler:=Cpu.al;end;

[663] 112: (Hauptprogramm)

[YE6] 113: begin Fehler:=@;DateiName:=ParamStr(1);
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[GW3] 114: Pfad_Name:=DateiName+#@;

[PX5] 115: Par2:=ParamStr(2);Par3:=ParamStr(3);
[1N5] 116: if DateiName=’/?’ then Beschreibung
[KE4] 117: else if((DateiName<>’/?’)AND

[1@¢6] 118: (Par2='’))then Fehleingabe(l) else begin

[686] 119: PfadAdr.Segment:=Seg(Pfad_Name[1]);
[UUS] 12@: PfadAdr.Offset:=0fs(Pfad Name[1]);
[AA3] 121: OeffneDat(PfadAdr,@):

[VF3] 122: if Fehler=@ then begin

[AN3] 123: DatZeiger(Handle,@,®,2);

[VF3] 124: if Fehler=@ then begin

[LA5] 125: DatGroesse:=Cpu.dx*65536+Cpu.ax;
[LD3] 126: SchliessDat(Handle);

[¥N2] 127: if Fehler<>@ then

[324] 128: Fehleingabe(Fehler+4);end

[SR3]) 129: else DatGroesse:=@;end

[9G4] 13@: else Fehleingabe(Fehler+3);

[VF3] 131: if Fehler=¢@ then begin

(Cs4] 132: Val(Par2,SeitGroesse,Code);

[LP3] 133: Val(Par3,Anzahl, Code);

[286] 134: RealTeiler:=DatGroesse/SeitGroesse;
[EH5] 135: if Round(Frac(RealTeiler)*1@g@ggg)<>@
[(DU4] 136: then Fehleingabe(2) else begin
[7V4] 137: SeitZahl:=Round(RealTeiler);
[M@#4] 138: if Anzahl>SeitZahl then

[GZ3] 139: Fehleingabe(4) else begin
[SE4] 14@: Datlesen;if Anzahl<>@ then
[285] 141: SeitZahl:=Anzahl;DateiCheck:=*’;
[EV@] 142: s:=t¢;

[495] 143: for I:=1 to Length(Pfad Name)do
[4X3] 144: begin S:=Pfad_Name[I];

[DZ1] 145: if s<>’.’ then

[K14] 14e6: DateiCheck:=DateiCheck+S
[9Y4] 147: else I:=Length(Pfad_Name);end;
[YG2] 148: if Fehler=¢ then

[LP4] 149: DatSchreiben(SeitZahl);end;
[X12] 15@: end;end;end;

[KN@] 151: end.

Listing 17. »cut.pas« zerlegt eine bestehende Datei in mehre-
re Einzeldateien, mit der als Parameter angegebenen Seiten-

grifle.

Die DOS Extra ist eine Zeitschrift zum Mitmachen. Vor
allem die Tips-&-Tricks-Rubriken leben von Ihrer Mitar-
beit. Wenn Sie sich bereits besser mit Threm PC ausken-
nen, liberlegen Sie: Was hat Ihnen als Einsteiger damals
besondere Schwierigkeiten bereitet? An welchem Pro-
blem sind Sie wieder und wieder gescheitert? Schreiben
Sie uns! Durch Ihre Einsendung erhalten auch andere Le-
ser die Gelegenheit, von Threr Erfahrung zu profitieren.
Ein Beitrag fiir »Tips & Tricks fiir Einsteiger« muf} weder
journalistisch ausgefeilt noch eine {iberragende Neuent-
deckung auf dem PC-Sektor sein. Und ein angemessenes
Honorar gibt es dafiir natiirlich auch (bei Veroffentli-
chung). Die Héhe des Honorars richtet sich nach der
Qualitédt der Idee und eventueller Listings. Schreiben Sie

an:

Redaktion DOS International, Stichwort Tips & Tricks,

Gruberstrafie 46¢, 8011 Poing bei Miinchen

Gutschein
fiir PC-PrOgramme "nur fir Erwachsene"

Bilder & Movies auf: (13 x 3'/2" baw. (1 6 X 5'/
(bitte ankreuzen) Disketten ETTORLLL0 (a1 110 von

Gutschein ausschneiden, Bargeld oder Scheck bitte
beiftigen und diskret im Briefumschlag einsenden an:
EUROS TOP MARKT, Postfach 30, 7701 Blisingen

Strasse

PLZ/ Ort

Ihr Geburtsdatum, damit wir Sie iiserraschen kinnen:
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Programmierung

Scrolling

Trickkiste fur
VGA-Karten

Die VGA-Karte hietet mit einer Palette von 256 aus
262 144 Farben eine farbenfrohe Spielwiese fiir Pro-
grammierer. Dabei wird im Standard-Modus nur ein
Bruchteil der Leistungsfahigkeit der VGA-Karte ausge-
nutzt. Wie wire es jedoch mit vier Grafikseiten mit
256 Farben, Softscrolling oder geteiltem Bildschirm?

Is Nachfolger der EGA-Grafikkarte bietet die VGA-Karte

selbstverstindlich eine hhere Auflésung, aber das ei-
gentliche Leistungsmerkmal ist die 256-Farben-Darstellung.
Damit konnen Sie erstmals Bilder auf den Schirm bringen,
die zumindest aus einiger Entfernung wie Fotografien oder
Fernsehbilder aussehen. Damit erschliefen Sie neue An-
wendungen, an die vorher mit den 16 Farben der EGA-Gra-
fikkarte nicht zu denken war - Grund genug, sich mit den
256 Farben der VGA-Karte néher zu beschéftigen.

Wenn Sie sich schon einmal mit der Architektur eines Com-
puters auseinandergesetzt haben, kommt Ihnen die Anzahl
256 sicherlich nicht so willkiirlich vor wie einem »Uneinge-
weihten«. Denn 256 entspricht der Anzahl der verschiede-
nen Zustdnde, die ein Byte speichert. Ein Byte ist die Stan-
dard-Grofeneinheit zur Organisation des Speichers IThres
Computers. Es besteht aus acht Bits, die acht elementare In-
formationen wie etwa »an« oder »aus, »ja« oder »nein,
»Strom« oder »kein Strom« weitergeben; also lassen sich in
der Tat 28 (also 256) verschiedene Zustinde in einem Byte
speichern. Jetzt {iberrascht es Sie sicherlich nicht, wenn im
256-Farben-Modus die VGA-Karte die Farbinformationen je-
des Bildpunkts einfach in ein Byte packt. Das ist ganz prak-
tisch, denn nun ist dieses Byte ausschlie8lich fiir diesen ei-
nen Punkt verantwortlich, und jedes Bit des Speichers wird
auch fiir Farbinformationen genutzt. Die Vermutung liegt
nahe, daf} alle Punkte des Schirms - von oben links ange-
fangen - inhintereinander liegenden Bytes zu finden sind.
In der Tat ist der Speicher im 256-Farben-Modus genau in
dieser Weise organisiert. Diese Tatsache ist allerdings nicht
so selbstverstandlich, wie es im Augenblick erscheint, weist
jedoch einige Vorteile auf.

Organisation von Bildpunkten —
der Schliissel zur Grafik

Wie erwdhnt liegen alle Farbinformationen des Grafikbild-
schirms unmittelbar hintereinander. Also liegt der Punkt
mit der y-Koordinate 0 und der x-Koordinate 5 genau 5 Byte
hinter dem ersten Punkt des Bildschirms (y-Koordinate 0, x-
Koordinate 0). Da die VGA-Karte im 256-Farben-Modus in
der Horizontalen, also der x-Achse, genau 320 Punkte dar-
stellt, befindet sich der erste Bildpunkt der zweiten Punkt-
zeile dann 320 Byte hinter dem ersten Punkt der ersten
Punktzeile. Damit ergibt sich als Byte-Adresse fiir einen be-
liebigen Punkt mit den Koordinaten x und y:
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Adresse =y x 320 +x

Wenn Sie wissen, dafl der VGA-Bildschirm bei der Spei-
cheradresse A000:0000hex beginnt, kénnen Sie jeden ein-
zelnen Bildpunkt kontrollieren. In Pascal machen Sie sich
die Arbeit sogar noch einfacher, indem Sie folgende Varia-
ble deklarieren:

VAR Schirm : ARRAY[0...199,0...319] OF BYTE ABSOLUTE
$4000:0000;

Damit haben Sie die Variable »Schirme, die genau die glei-
che Struktur wie Ihr Grafikbildschirm besitzt (200x320
Byte), durch die Anweisung »ABSOLUTE $A000:0000« an
die Stelle verlegt, an der der Bildschirmspeicher tatsich-
lich liegt. Also greifen Sie jetzt auf jeden Bildpunkt direkt
mit dieser Variable zu. Wollen Sie wissen, welche Farbe der
Punkt in der 117. Zeile und 112. Spalte hat, so betrachten
Sie einfach »Schirm[117,112]«. Durch die Anweisung
Schirm[117,112]:=farbe;

farben Sie diesen Punkt nach Belieben. Die Programmie-
rung ist also auch fiir den ungeiibten Programmierer ein
Kinderspiel. Fiir die meisten Anwendungen reicht dieses
Wissen aus, die Programme bleiben zudem {ibersichtlich
und durchschaubar. Michten Sie jedoch ein schnelles Ac-
tionspiel programmieren oder bewegte Grafiken darstellen,
sind Sie gezwungen, sich genauer mit der VGA-Karte aus-
einanderzusetzen. Sie werden sehen, es lohnt sich.

Die VGA-Karte ist EGA-kompatibel. Also kann sie auch al-
les, was eine EGA-Grafikkarte kann, und stellt obendrein
statt nur 16 Farben 256 dar. Der 16-Farben-Modus benotigt
nur 4 Bit Farbinformation pro Bildpunkt. Ein ganzes Byte
dafiir zu verschwenden, wire viel zu schade, denn schlief’-
lich pafit die doppelte Anzahl Bits in ein Byte. Es wire
denkbar, einfach zwei Bildpunkte in ein Byte zu packen,
aber in der Praxis gibt es bessere Methoden. SchlieRlich
muf der Grafikspeicher nicht in derselben Weise organi-
siert werden wie der normale Speicher. Die Entwickler der
EGA-Karte konstruierten vier unabhéngige Speicherebe-
nen, in denen jeweils nur ein Bit der insgesamt vier Farbin-
formationsbits gespeichert wird. Die EGA-Karte ist in der
Lage, alle vier Ebenen gleichzeitig zu lesen. Sie fafit jeweils
alle vier ersten Bits zu einem Punkt zusammen, dann die
vier zweiten Bits und so fort. Dieser Aufbau steigert zudem
die Geschwindigkeit; das aber ist erforderlich, damit auch
bei steigender Auflésung das Bild wenigstens 24mal in der
Sekunde aufgebaut werden kann. Daf} diese Leistung nicht
zu unterschitzen ist, wird deutlich, wenn Sie sich vor Au-
gen flihren, dafl bei 640x400 Punkten in 16 Farben knapp 3
MByte in der Sekunde gelesen und dargestellt werden
milssen.

Die EGA-Karte hearheitet
vier Bitplanes gleichzeitig

Die VGA-Karte muf also ebenfalls diese vier Speicherebe-
nen besitzen, da sie sonst nicht zur EGA-Karte kompatibel
ist. Jede dieser Speicherebenen ist 64 KByte grofi, alle zu-
sammen also 256 KByte. Bei 320x200 Punkten in 256 Far-
ben werden jedoch nur knapp 64 KByte benétigt. Wenn Sie
die vier Speicherebenen vollstindig und gleichzeitig nutz-
bar machen kénnten, hétten Sie also mehr als vier Bild-
schirmseiten in 256 Farben zur Verfiigung. Auflerdem wiir-
den innerhalb des Grafikspeichers interne Operationen
ebenfalls viermal so schnell ablaufen - traumhafte Voraus-
setzungen fiir Animationen. Und der Preis dieser Vorziige?
Fiir das Schreiben eines einzelnen Bildpunkts miissen Sie
jetzt vier Ebenen selektiv ansprechen. Der einfache Pascal-
Befehl »Array« geniigt hier nicht mehr - diese Aufgabe
ibernimmt in der Unit »Vgafx« (Listing 1) die Methode
»Inite.

Zunéchst rufen Sie den Standard-Modus 13hex fiir 256 Far-
ben auf. Damit sind Sie in der korrekten Farbdarstellung,
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ERGO 4.0 verbindet alle
DOS-Standardfunktionen mit
dem Komfort einer grafischen

Benutzeroberflache.

Es bieten sich Ihnen Funk-
tionen, die weit Uber die
Leistungsféahigkeit des DOS
hinausgehen. Das Arbeiten
mit ERGO 4.0 verbindet ein
HoéchstmaB an Bedienungs-

komfort, Anwendungsvielfalt

und Zeitersparnis.

Wir setzen fiir Sie neue MaBstibe:

B variable icon-orientierte Grafik-
oberflache (SAA-Standard)

B DOS-Funktionen im Icon

B Programm-Manager fiir
individuelle Auswahlfenster

B automatisches Verkniipfen von
Dateien und Anwendungen

B Clipboard zum
Zwischenspeichern

B neue Kopierfunktionen ohne
Diskettenwechsel

B Verschieben ganzer
Verzeichnisse

M und, und, und ...

Das zeichnet ERGO 4.0 aus:

= Dateien: kopieren, ldschen, wiederherstellen,
verschieben, suchen, umbenennen, filtern,
sortieren, verstecken, schiitzen, drucken

« Verzeichnisse: anlegen, umbenennen,
I6schen, verschieben (mit Diskettenwechseln),
verstecken ¢ Disketten: formatieren
(Quickformat), kopieren (xcopy/diskcopy/
multicopy) « Programmstarts vom Sinnbild
(lcon) aus « Editor zum Entwerfen und Andern
von lcons - integrierte Textverarbeitung

« Byte-Editor fur Dateien » Sektor-Editor fir
Disketten « Kontrolle Uber speicherresidente
Programme « PaBwortsystem « Vergabe von
Zugriffsrechten « detaillierte Suchfunktionen
flr Texte « Zusatzmodule: ASCII-Tabelle,
Notepad, Rechner, Uhr, ewiger Kalender,
Biorhythmus, Puzzle-Spiel.

ERGO 4.0 lauft mit jedem IBM PC oder
Kompatiblen, der 512 KByte Hauptspeicher,
eine Festplatte, VGA-, EGA- oder Hercules-
Grafikkarte und DOS ab 3.2 hat.

ERQO40

bringt Ihr DOS in Top-Form
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Achtung, Update Service:

Sie schicken uns als Benutzernachweis
entweder eine Kopie lhrer Kaufrechnung,
lhre Original-Ergo-Disketten oder die
Original-Titelseite lhres Ergo-

Handbuches.
ERGO 4.0 199,— DM*
ERGO Update 99,— DM*

Fur Windows-Anwender:

Die freundlichere Oberflache fiir
MS-Windows 3.0

Grips-Desktop
und -DeskDraw 199,— DM*

*
Unabhingig von der Anzahl der bestellten Produkte berechnen wir fiir das Inland DM 4,— bzw. fiir das Ausland DM 6,— Porto und Verpackung.

DMV-Verlag - Postfach 250 - W-3440 Eschwege
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Programmierung

Sie miissen nur noch die Adressierungsart &ndern. Die line-
are Speicherorganisation des Standard-Modus wird
Chain-4-Adressierung genannt und durch Bit 3 des Memo-
ry-Mode-Registers des Sequenzers der Grafikkarte geschal-
tet. Dieses Bit 16schen Sie, und sogleich stehen Ihnen die
vier Ebenen nicht als Kette (Chain), sondern als parallele
Ebenen zur Verfiigung. Diese Anderung teilen Sie dem
CRT-Controller mit, der fiir die Darstellung des Bilds auf
dem Schirm verantwortlich ist, indem Sie vom Doppel-
wortmodus auf den Bytemodus schalten: Sie léschen das
sechste Bit des Underline-Location-Registers und setzen
das sechste Bit im Mode-Control-Register. Nun stellt eine
Bildschirmadresse nicht mehr einen Bildpunkt, sondern
gleich vier Punkte dar, verteilt auf die vier parallelen Spei-
cherebenen. Damit stehen Thnen 256 KByte Bildschirm-
speicher zur Verfiigung, also ein virtueller Bildschirm von
320x819 Bildpunkten. Virtuell heifit, dafl diese Auflésung
nicht vollstindig sichtbar ist, sondern daf} Sie nur den ge-
wohnten Bereich von 320x200 Bildpunkten sehen. Sie be-
stimmen, welcher Ausschnitt des gesamten Bereichs je-
weils sichtbar ist.

In manchen Fillen mag die Auflésung von 320x819 Punk-
ten unpraktisch sein, zweckméiBiger wiren vielleicht
200x1310 oder 500x524 Punkte. Solange das Produkt aus
Zeilen- und Spaltenzahl den 256-KByte-Rahmen nicht
sprengt, das heidt kleiner als 262 144 ist, kénnen Sie die
Auflésung frei wihlen. Sie miissen lediglich die neue vir-
tuelle Breite des Schirms dem CRT-Controller in seinem
Offset-Register (Index 13hex) mitteilen. Da vier Bildpunkte
unter einer einzigen Adresse (in jeweils verschiedenen
Speicherebenen) gespeichert werden, geben Sie nur ein
Viertel der tatsdchlichen Spaltenanzahl ein. Bei einem vir-
tuellen Schirm von 320x819 Bildpunkten, also einer vir-
tuellen Breite von 320 Bildpunkten, teilen Sie folglich dem
CRT-Controller den Wert 80 als Breite mit. Falls Sie im Byte-
modus arbeiten, geniigt sogar die Hilfte dieses Wertes, in
diesem Fall sind das 40. Es folgt also, daf} die virtuellen
Bildschirmbreiten ganzzahlige Vielfache von 8 sein miis-
sen. Darum kiimmert sich jedoch die Init-Methode des
TVGA-Objekts im Programm selbst. Ist die Breite kein Viel-
faches von 8, wird die virtuelle Breite korrigiert. Da sich die
virtuelle Hohe direkt aus der virtuellen Breite ergibt (wegen
der Begrenzung auf 256 KByte Videospeicher insgesamt),
verlangt die Init-Methode als Parameter nur die Breite des
virtuellen Schirms. Die tatsichlich verwendeten Breiten
und Hoéhen geben die beiden Funktionen »VirtualScreen-
Width« und »VirtualScreenHeight« an.

Wie schon angedeutet, ist bei Verwendung von vier Ebenen
das Setzen eines Bildpunkts etwas schwieriger als im
Chain-4-Modus, der normalen 256-Farben-Darstellung. Die
Adresse eines Bildpunktes mit den Koordinaten x und y er-
gibt sich jetzt wie folgt:

¥y x [virtuelle Breite /4] + [x/4]

Darin bedeuten die eckigen Klammern die nichstkleinere
ganze Zahl.

Bei dieser Adressenberechnung gehen offensichtlich Infor-
mationen verloren, ndmlich die Divisionsreste. Beispiels-
weise ergeben die ersten vier Bildpunkte (x-Koordinaten 0
bis 3) auf der gleichen y-Koordinate dieselbe Adresse. Diese
fehlenden Informationen teilen Sie dem CRT-Controller ge-
sondert mit: Im Map-Mask-Register legen Sie durch die er-
sten vier Bits fest, welche Ebene Sie ansprechen. Hier hin-
ein gehort also der Divisionsrest x mod 4. Sie setzen dieses
Register, indem Sie das gewiinschte Bit um den Divisions-
rest nach links verschieben:

1 SHL (x AND 3)

Da jede Division durch 4 im Binérsystem einer Division
durch “0100 entspricht, liefert die AND-Operation mit 3 =
“0011“ gerade den Divisionsrest.

Anschliefiend schreiben Sie Ihren Farbpunkt an die errech-
nete Adresse direkt in den Videospeicher:
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Mem[$A000: y* (virtuelle Breite DIV 4)+(x DIV 4):=farbe;

So kompliziert dieses Verfahren auf den ersten Blick er-
scheinen mag, so hat es doch grofie Vorziige. Wenn Sie zum
Beispiel nicht nur eine, sondern alle vier Ebenen aktivie-
ren, (also den Wert 0Fhex in das Map-Mask-Register schrei-
ben), dann schreiben Sie vier Bildpunkte gleichzeitig. Dies
ist besonders sinnvoll, wenn Sie grofie Flichen fiillen oder
den Bildschirms léschen méchten.

Paraliele Speicherehenen
erhohen die Effektivitat

Das Lesen eines Bildpunktes erfolgt auf dhnliche Weise.
Nur kénnen Sie nicht alle vier Ebenen auf einmal einlesen,
da ein konventioneller Speicher eben nicht in vier Ebenen
organisiert ist. Deshalb ist das Read-Map-Select-Register,
durch das Sie angeben, welches der vier méglichen Punkte
Sie lesen mdchten, auch anders aufgebaut. Hier reicht es,
den Rest der Division durch 4 anzugeben, also (x AND 3).
Abgesehen davon lduft das Auslesen eines Bildpunkts wie
beim Schreiben.

In der Unit »Vgafx« iibernehmen das Setzen und Lesen von
Bildpunkten die Methoden »SetPix« und »GetPix«, denen
Sie jeweils die x- und y-Koordinaten itbergeben. Bei »Set-
Pix« kommt noch das Farbbyte hinzu, »GetPix« liefert es als
Funktionswert zuriick.

Nun sind 256 Farben zwar beachtlich, aber die voreinge-
stellten Farben miissen nicht jedermanns Geschmack tref-
fen. Also fehlen noch Methoden, mit denen Sie neue Far-
ben aus der Palette von 262 144 Farben setzen kénnen. Hier
hilft Thnen der Interrupt 10hex des BIOS. Sie iibergeben
einfach die Farbnummer dem Register »BX«, den Griin-An-
teil der Farbe dem Register »CH«, den Blau-Anteil dem Re-
gister »CL« und den Rot-Anteil dem Register »DH« (siehe
Methode »SetCol«). Jedoch werden nur die unteren sechs
Bits der verschiedenen Farbanteile benutzt; die Bits 6 und 7
werden nicht ausgewertet.

Da es sehr umsténdlich ist, alle 256 Farbregister einzeln zu
setzen, sind in der Unit »Vgafx« die Typen »TColor« und
»TPalette« definiert, die die Rot/Griin/Blau-Anteile einer
Farbe beziehungsweise der gesamten Palette von 256 Far-
ben aufnehmen. Mit den Methoden »SetPal(s,nr,p)« und
»GetPal(s,nr,p)« tibertragen Sie dann, beginnend bei Farb-
register »s«, insgesamt »nr« Farbregister aus oder in Palette
»p«. Hier greifen Sie auf die Interruptfunktionen 1012hex
und 1017hex des Interrupts 10hex zuriick. Haben Sie die
Farben geschickt gewihlt, realisieren Sie bereits mit gerin-
gem Aufwand Animationen durch rasches Wechseln der

Bilder mit 256 Farben lassen Sie mit der Unit »Vgafx« iiber den
Bildschirm flitzen.
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Farben. Deshalb ist in »Vgafx« auch eine einfache Methode
»CyclePal(s,nr)« zur Palettenrotation (Colorcycling) enthal-
ten. Sie tibergeben die Nummer der ersten Farbe, bei der die
Palettenrotation beginnen soll, sowie die Anzahl der Far-
ben. Innerhalb dieser Methode wird die Prozedur »Wait-
Display« mehrfach aufgerufen. Sie bewirkt, daf} zur glei-
chen Zeit, wenn der Kathodenstrahl des Monitors vom un-
teren zum oberen Bildschirmrand springt, selbst umfang-
reiche Paletten geidndert werden. Dadurch treten in den
meisten Fallen unangenehme Nebeneffekte wie Schneege-
stober oder Bildschirmflackern erst gar nicht auf. Dennoch
ist es bei langsamen VGA-Karten ratsam, nicht alle 256 Far-
ben mit einem Schlag zu @ndern; dazu ist die Zeitspanne zu
kurz, in der der Strahl umspringt. Ubergeben Sie lieber
kleinere Bereiche nacheinander an die Grafikkarte.

Mit den bisherigen Errungenschaften lassen sich auch sanft
gleitende Bildverschiebungen (Softscrolling) realisieren.
Der CRT-Controller stellt unter den Indizes »0Chex« und
»0Dhex« zwei Register fiir die Startadresse der Bildschirm-
darstellung bereit. Erhéhen Sie diese Adresse um die vir-
tuelle Bildschirmbreite, riickt das Bild fiir den Betrachter
eine Zeile nach oben. Wenn Sie die Adresse um 1 erhéhen,
riickt das Bild vier Punkte nach links. Entsprechendes gilt
fiir negative Werte.

Das Rollen um vier Punkte auf einmal verlduft in horizonta-
ler Richtung unregelmifiig. Diesen Mangel beheben Sie mit
dem Horizontal-Pixel-Panning-Register. Das Prinzip ist
zwar dasselbe wie beim Map-Mask-Register oder beim
Read-Map-Mask-Register, jedoch der Aufwand wesentlich
grofier. Denn der Index des Registers und die Daten fiir das
Register werden abwechselnd an der gleichen Portadresse
erwartet. Damit Sie nicht Gefahr laufen, Daten zu liefern,

Programmierung

wenn ein Index gefordert ist (und umgekehrt), lesen Sie das
Input-Status-Register #1 aus (sieche Dummy-Zuweisung,
Listing 1, Zeile 274). Dies war aber noch nicht die letzte
Hiirde, die das Horizontal-Pixel-Panning-Register stellt. Es
laft ndmlich entweder nur Sie (das heifit die CPU) oder nur
die Video-Hardware auf sich zugreifen. Die Zugriffsrechte
legen Sie im Attribut-Index-Register mit Bit 5 fest (Tabelle).
Es sind somit folgende Schritte notig:

1. Lesen des Input-Status-Registers #1

2. Bit 5 im Attribut-Index-Register l6schen und Index des
Horizontal-Pixel-Panning-Registers angeben

3. Das Horizontal-Pixel-Panning-Register mit dem ge-
wiinschten Wert laden

4. Bit 5 des Attribut-Index-Registers wieder setzen, um der
Video-Hardware erneut die Kontrolle zu iibergeben

Wenn Sie jetzt noch die richtigen Werte (x AND 3) SHL 1 an
das Horizontal-Pixel-Panning-Register iibergeben, haben
Sie es geschafft.

Lokales Rollen —
Vermeidung wandernder Meniizeilen

Damit ist sanft gleitendes Rollen in alle vier Richtungen
kein Problem mehr. Die Methode »SetView(x,y)« positio-
niert den virtuellen Bildschirm so, dafi x und y den Koordi-
naten der linken oberen Ecke des Monitors entsprechen.
Die Methoden »ScrollLeft«, »ScrollRight«, »ScrollUp« und
»ScrollDown« erhéhen beziehungsweise erniedrigen je-
weils die x- oder y-Koordinate um 1 - und schon rollt der
virtuelle Schirm unter dem Monitor ganz nach Wunsch.
Durch die Funktionen »StartViewWidth« und »StartView-
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eine professionelle Entwicklungsumgebung
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Height« rufen Sie die derzeitige x- und y-Koordinate der
linken oberen Ecke der Monitordarstellung ab.

Falls Sie die Farbenpracht der VGA-Karte fiir ein Spiel aus-
nutzen wollen, bei dem das Spielfeld mit den bisher ent-
wickelten Methoden beliebig rollt, stehen Sie vor einer wei-
teren Schwierigkeit: Die meisten Spiele benotigen eine Sta-
tus-Anzeige fiir Punkte, gesammelte Gegenstinde und der-
gleichen. Wenn jedoch der gesamte Bildschirm rollt, wo
stellen Sie diese Informationen dar? Auch hier bietet die
VGA-Karte eine elegante Losung. Der Bildschirm 14ft sich
horizontal teilen. Der untere Bereich eignet sich hervorra-
gend fiir die nétigen Statusanzeigen. Verantwortlich fiir ei-
nen solchen geteilten Bildschirm (split screen) ist im we-
sentlichen das Line-Compare-Register des CRT-Control-
lers. Damit legen Sie am unteren Bildrand einen beliebig
groflen Bereich fest, der nicht rollt. Der CRT-Controller
z&hlt mit Hilfe eines Zeilenzihlers (Scan Line Counter) mit,
wieviele Zeilen er schon angezeigt hat. Sobald dieser Zih-
ler mit dem Inhalt des Line-Compare-Registers iiberein-
stimmt, fingt der Controller einfach wieder bei Zeile Null
des virtuellen Bildschirms zu zihlen an. Zusétzlich zu den
acht Bits des Line-Compare-Registers existieren noch ein
neuntes und zehntes Bit im Overflow- beziehungsweise im
Maximum-Scan-Line-Register, damit auch Angaben von
bis zu 1023 Zeilen darstellbar sind (siehe Tabelle). Die
VGA-Karte stellt in den 256-Farben-Modi alle Zeilen dop-
pelt dar (double scan), um die Ausgabequalitit zu erhéhen.
Deshalb iibergeben Sie immer das Doppelte der tatsdchlich
gewiinschten Zeilenzahl. Sie miissen nur noch das Hori-
zontal-Pixel-Panning-Register fiir den unteren Abschnitt
abschalten, denn schliefilich soll der untere Bereich nicht
rollen. Setzen Sie dazu das Bit 5 des Mode-Control-Regi-
sters (siehe Tabelle). In der Unit »Vgafx« brauchen Sie sich
darum jedoch nicht mehr zu kiimmern. Sie rufen »Set
Splitt(y)« mit der Anzahl der Zeilen am unteren Bild-
schirmrand auf, die nicht mitrollen sollen. Danach stellen
Sie Ihre Statusinformationen oder Meniizeilen ab Zeile 0,
Spalte 0 des virtuellen Bildschirms dar.

Im Prinzip sind Ihnen damit alle Werkzeuge fiir effektvolle
VGA-Programmierung an die Hand gegeben. Damit es noch
leichter wird und Sie schneller zu verniinftigen Ergebnis-
sen kommen, sind noch einige niitzliche Methoden in das
TVGA-Objekt eingebaut. Unter Umstédnden dauert es ein
wenig ldnger, die 256 KByte des Bildspeichers Ihren Vor-
stellungen entsprechend zu fiillen. Damit niemand Ihren
Aufbauprozef} bruchstiickhaft verfolgen mufl, schalten Sie
den Schirm mit der Methode »Hide« einfach auf »dunkelx.
Erst wenn alles fertig ist, rufen Sie »Show« auf, und der per-
fekt aufgebaute Schirm prisentiert sich dem Betrachter:
kleiner Aufwand, grofle Wirkung.

Bilder aus der Dose —
Grafik-Import im PCX-Format

Mit den beiden Methoden »Clear(x,y,w,h)« und »Copy
(x,y,w,h,nx,ny)« nutzen Sie die parallele Verarbeitung al-
ler vier Speicherebenen aus. Mit »Clear« 16schen Sie einen
w x h grofien Bereich ab Position »x,y«. Mit einer Zuwei-
sung loschen Sie jeweils vier horizontal benachbarte Bild-
punkte gleichzeitig. Allerdings beginnt das Léschen nur an
einer Spalte, die durch 4 teilbar ist. Ebenso miissen Sie die
Breite »w« durch 4 teilen kénnen. Entsprechendes gilt fiir
die Copy-Methode. Mit ihr kopieren Sie einen Bildaus-
schnitt an die Stelle »nx,ny«. Dabei miissen alle horizonta-
len Koordinaten (x,w,nx) wieder durch 4 teilbar sein. Die
Copy-Methode benutzt einen speziellen Schreibmodus der
VGA-Karte und kopiert damit sehr viel schneller, als wenn
Sie Bildpunkt fiir Bildpunkt einzeln setzen. Jedoch muf}
dazu der Bildbereich, den Sie vervielfiltigen wollen, im Vi-
deospeicher liegen. Beim ersten Mal kommen Sie also um
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Port-Adresse Index Bit Bedeutung
Memory-Mode-Regi-  4hex 0 0:Grafikmodus,
ster 3C4hex, 3C5hex 1:Textmodus
1 Video-RAM 0: 64 KByte, 1:
> 64 KByte
2 Odd/Even-Adressierung: 0:
ein, 1: aus
3 Chain-4-Adressierung: 0:
aus, 1: ein
4-7  unbenutzt
Underline-Loca- 14hex 0-4 Unterstrich-Rasterzeile
tion-Register 5 0: AdreBzahlertakt normal,
3D4hex, 3D5hex 1: AdreBzahlertakt/4
6 0: VGA-Wortmodus, 1:
VGA-Doppelwortmodus
7 unbenutzt
Offset-Register 13hex 0-7 Bytemodus: Bytes pro Zeile
3D4hex, 3D5hex 2
Wortmodus: Bytes pro Zeile
14
Doppelwortmodus: Bytes
pro Zeile /8
Mode-Control-Regi- 17hex 0 AdreBbit 13: 0: Zeilenbit 0,
ster 1: unverandert
3D4hex, 3D5hex 1 AdreBbit 14: 0: Zeilenbit 1,
1: unverédndert
2 0: Rasterzeilentakt normal ,
1: Rasterzeilentakt/2
3 0: AdreBzéahlertakt normal,
1: AdreBzahlertakt/2
4 EGA-Video-Treiber: 0: ein,
1:aus
5 AdreBrotation: 0: 14 Bit, 1:
16 Bit
6 0: Wortmodus, 1: Byte-
modus
7 CRTC-Reset und 0: anhal-
ten, 1: beenden
Map-Mask-Register 2hex 0 Schreiben Ebene 0, 0: aus,
3C4hex, 3C5hex 1: ein
1 Schreiben Ebene 1, 0: aus,
1: ein
2 Schreiben Ebene 2, 0: aus,
1:ein
3 Schreiben Ebene 3, 0: aus,
1: ein
4-7  unbenutzt
Read-Map-Select-Re- 4hex 0-1  Nummer der Speicherebene
gister 3CEhex, 2-7  unbenutzt
3CFhex
Horizontal-Pixel-Pan- 13hex 0-3 Anzahl der zu verschieben-
ning-Register den Punkte
3C0hex 4-7  unbenutzt
Attribut-Index-Regi- 0-4  Registerindex (0...31)
ster 5 0: CPU-Zugriff, 1: Video-
3CO0hex Hardware-Zugriff
6-7 unbenuizt
Line-Compare-Regi- 18hex 0-7  Split-Screen-Rasterzeile
ster 3D4hex,3D5hex 8 im Overflow-Register (Index
07hex, Bit 4)
9 im Maximum-Scanline-Re-
gister (Index 09hex, Bit 6)
Mode-Control-Regi- 10hex 0 0: Textmodus, 1: Grafik-
ster (Attribute Con- modus
troller) 3COhex 1 0: Farbdisplay, 1: Mono-
chromdisplay
2 9. Zeichenbox-Pixelspalte
0:aus, 1: an
3 Attributbit 0: Farbe, 1:
Blinken
4 unbenutzt
5 Softscrolling 0: ganzer
Schirm, 1: bis Compare Line
6 Farbauswahl 0: 4 Bit, 1: 8 Bit
7 Farbseitenmodus 0: 4 x
64,1:16 x 16

Die Tabelle zeigt die wichtigsten Register zur Programmierung
der VGA-Karte.
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die bildpunktweise Ubergabe der Farbwerte nicht herum.
Nicht jeder kann ein Pixelkiinstler sein, der durch einfache
SetPix-Befehle ansprechende grafische Meisterwerke auf
den Bildschirm zaubert. In diesem Fall ist fiir Sie die Me-
thode »PCX(f,x,y)« besonders wertvoll. Sie l4dt ein PCX-
Bild an die Koordinaten x,y. Dies Paintbrush-Bildformat
wird von vielen Malprogrammen unterstiitzt. Sie kénnen
allerdings nur Bilder laden, die tatsdchlich 256 Farben ent-
halten. Sie erhalten solche Bilder auf dem Public-Do-
main-Markt, einschlieflich niitzlicher Programme, mit de-
nen Sie die Motive der Bilder einsehen. Mit dem Share-
wareprogramm »Vpic« wandeln Sie miithelos GIF-Bilder in
PCX-Bilder um; diese laden Sie dann mit »PCX« in Thren Vi-
deospeicher. Damit steht der freien Entfaltung Ihrer Kreati-
vitdt nichts mehr im Weg. Wenn Sie mehr Bewegung in Thr
Programm bringen wollen, sei Thnen der Artikel zur Sprite-
Programmierung in dieser Ausgabe empfehlen.

Auch wenn Sie keinerlei Erfahrung mit Objekten in Turbo-
Pascal besitzen, werden Sie die Methoden der Unit »Vgafx«
leicht fiir sich arbeiten lassen. Alle Prozeduren und Funk-
tionen sind zu einem Object-Typ TVGA zusammengefafit,
die Variable »vga« ist von diesem Typ. Sie rufen die Metho-
den auf, indem Sie »vga.Methodenname;« eingeben; »Me-
thodenname« steht dabei fiir eine beliebige Prozedur oder
Funktion des Objekts TVGA. Zuletzt noch ein Tip bei der
Fehlersuche in Programmen, die die Unit »Vgafx« verwen-
den. Falls Sie den integrierten Debugger benutzen, um sich
Variableninhalte oder dergleichen anzusehen, restauriert
Turbo Pascal fiir eigene Belange alle Videoregister, damit
es Thnen den gewohnten Textbildschirm anzeigen kann.
Wenn das Programm dann weiterlduft, bleiben die meisten
von Turbo Pascal eingestellten Werte erhalten. Das Pro-
gramm kann keine korrekten Bildschirminhalte mehr an-
zeigen. Haben Sie das Programm also einmal angehalten,
das heifit, wenn Sie wieder in der Entwicklungsumgebung
von Turbo Pascal sind, erhalten Sie keine korrekte Bildaus-
gabe mehr, wenn Sie nun das Programm an dieser Stelle
fortsetzen. Sie sollten ausgiebig Haltepunkte (Breakpoints)
verwenden, damit Sie den Programmflufl nur dort stoppen,
wo es Ihnen auch wirklich niitzt. Hier leistet Ihnen Turbo
Pascal 6.0 mit seinen umfangreichen Debug-Funktionen
gute Dienste.

Das kurze Programm »demo.pas« (Listing 2) dient als Beispiel
und Anregung fiir eigene Experimente mit der VGA-Karte

und der Unit »Vgafx«. Viel Spafl! (Frank Héppner/bm)
[ME3] 1: {Programm: VGAfx.pas
[N17] 2: Funktion: Scroll-Routinen fiir VGA-Karten
[G64] 3: Sprache: Turbo Pascal 6.9
[K34] 4: Autor: Frank HSppner
[585] 5: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG }
[000] 6:
[GX6] 7: {Object-Typ TVGA zur hardwarenahen Aus-
[TB6] 8: nutzung der Leistungen von VGA-Karten
[3B7] 9: Registerkompatibilitdt Voraussetzung! }
[000] 10:
[B12]  11: unit VGAfx;
[060] 12
[SK1] 13: interface
[000] 14:
[6X0] 15: const
[KN3] 16: gScreenSegment = $AQDD;
[8wW1] 17: gCRTC = $3D4;
[@00] 18:
[RNO] 19: var
CH5] 20: Scraddr : Word absolute $0000:$044E;
RN5] 21: ScrWidth : Word absolute $@@0®:$044A;
@0d] 22:
[ST@) 23: type
[w85] 24: TColor = record r,g,b : Byte end;
[VK5] 25: TPalette = Array[Byte] of TColor;
[@2d] 26:
E12] 27: TVGA = object
672] 28: viewx,viewy,
573] 29: width, height : Word;
L52] 30: pelpos Byte;
[VF4] 31: Constructor Init(w:Word);
[4Y2] 32: procedure ClrScr;
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[GK5]
[AzZ5]
[DH6 ]
[(D66]
[X46]
[ON5]
[BX4]
[T®5]
[@R3]
[LY3]
[XG3]
[cT3]
[K26]
(K56]
{(DE5]
[DH5]
(7N2]
(vs2]
(a45]
[896]
[4X5]
for2]
(000 ]
[2D1]
[002]
[923]
LY3]
4T4
ZN@
(@00
RN®
WUl
000
4L2
000
TK5
313
MUB
EX3
[sz2]
A73
6H4
723
[7va]
FN®
TP4
8N1
Y71
VW4
PX1
[5M1]
[(6H1
[s11
(161
{zD2]
[6H1]
[L54]
(N42]
[6M1]
[6H1]
(s11]
[161]
[MG2]
[6H1]
[(z43
[Lo1
[cM1
6H1
s11
161
[181]
6H1
T14
N42
[avi]
[6H1]
s11
Gcl
6H1
[ZN@]
[DB1]
[ZNB]
000)
4L5]
FNO
(@53
[3H1
[PX1
(NW1
[YH1
[GH1
[EF1
[v42
[KN1
[zNo

Listing 1. Die mit Assembler-Routinen optimierte Turbo-Pas-

118:
111:
112:
113:
114:

115:
116:
117:
118:
119:
120:
121:
122:
123:
124:
125:
126:
1272

: constructor TVGA.Init(w :
var mem :
begin

function GetPix(x,y:Word):Byte;
procedure SetPix(x,y:Word; f:Byte);
procedure SetCol(nr:Word; r,g,b:Byte);
procedure SetPal(s,nr:Integer; var p);
procedure GetPal(s,nr:Integer; var p);
procedure CyclePal(s,nr:Integer);
procedure SetView(x,y:Word);

procedure SetSplitt(y:Word);

procedure ScrollLeft;

procedure ScrollRight;

procedure ScrollUp;

procedure ScrollDown;

function VirtualScreenWidth:Word;
function VirtualScreenHeight:Word;
function StartViewWidth:Word;

function StartViewHeight:Word;
procedure Hide;

procedure Show;

procedure Clear(x,y,w,h:Word);
procedure Copy(vx,vy,w,h,nx,ny:Word);
procedure PCX(f:string; x,y:Word);
Destructor Done;

private

procedure WaitDisplay;
procedure WaitRetrace;
procedure SetMode(r,w:BYTE);

end;

vga : TVGA;

: implementation

Word) ;
Longint;

Mem:=26208®; w:=(w DIV 8)*8;
if w<32@ THEN w:=320;
if w>131@ THEN w:=131@;
width:=w; height:=Mem DIV w;
wi=w DIV 8; ScrWidth:=w;
pelpos:=0; viewx:=0; viewy:=@;
asm

; {normaler 320x20®x256 Mode}

mov AX,13h

int 16h

; {Chain-4-Adressierung aus}

mov DX,®3C4h

mov AL,®4h

out DX,AL

inc DX

in AL,DX

and AL, (NOT 8h)

out DX,AL

; {Doppelwortmode aus}

mov DX,gCRTC

mov AL, 1l4h

out DX,al

inc DX

in AL,DX

and AL, (NOT 4@h)

out DX,AL

; {Bytemodus ein}

dec DX

mov AL,17h

out DX,AL

inc DX

in AL,DX

or AL,40h

out DX,AL

; {neuen Width-Offset}

mov DX,gCRTC

mov AL, 13h;

out DX,AL

inc DX

mov AX,w

out DX,al
end;
ClrsScr;

end;

procedure TVGA.ClrScr; ASSEMBLER;
asm

mov AX,gScreenSegment
mov ES,AX

mov DX,®3C4h

mov AX,@F@2h

out DX,AX

xor AX,AX

xor DI,DI

mov CX,@7FFFh

rep stosw

end;

cal-Unit »vgafx.pase«
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[@@@d] 128:

186 129: function TVGA.GetPix(x,y:Word):Byte;
PT1 130: ASSEMBLER;

FNO 131: asm

BCl] 132: push Ds

3B1 133 push DI

KC1l 134: mov AX,y

[WH3] 135: mov BX,DS:[DI+width]
LAl 136: shr BX,1

LAl 137: shr BX,1

N31 138: mul BX

LC1 139: mov BX,x

LAl 140: shr BX,1

LAl 141: shr BX,1

AD1] 142: add AX,BX

3G1] 143: mov DI, AX

¥s3 144: mov AX,gScreenSegment
3H1 145: mov ES,AX

NC1 146: mov CX,x

TB1 147: and CL,3h

4F1 148: mov AH,CL

[TE1 149: mov AL,4h

[uz1 15@: mov DX,®3CEh

YH1 151: out DX,AX

YL3 1522 mov AL,byte ptr ES:DI
@F1 153: xor AH,AH

[G21 154: pop DI

E31 155: pop DS

ZNQ 156: end;

PT1 158: ASSEMBLER;

FNO 159: asm

BC1 160: push DS

3B1 161: push DI

KC1l] 162: mov AX,y

WH3 163: mov BX,DS:[DI+width]
LAl 164: shr BX,1

LAl 165: shr BX,1

[N31] 166: mul BX

LC1l] 167: mov BX,x

LAl 168: shr BX,1

LAl 169: shr BX,1

AD1 17@: add AX,BX

[3G1] 171: mov DI,AX

®s3 172: mov AX,gScreenSegment
3H1 173: mov ES,AX

NC1 174: mov CX,x

TBl1] 175: and CL,3h

WF1] 176: mov BX,lh

8SF1] 177: shl BX,CL

3F1 178: mov AH,BL

RE1 179: mov AL,2h

ZAl 180: mov CL,f

PX1] 181: mov DX,@®3C4h

YH1 182: out DX,AX

Y64 183: mov byte ptr ES:[DI],CL
G21 184: pop DI

[E31] 185: pop DS

[ZN@] 186: end;

[PT1] 188: ASSEMBLER;
[FN®] 189: asm

[DH1] 19@: mov BX,nr
[1B1] 191: mov DH,r

MA1l 192: mov CH,g

VAl 193: mov CL,b

5V1 194: mov AX,l1@1¢h
[Y71] 195: int 16h

ZN@ 196: end;

PT1 198: ASSEMBLER;
[FN@] 199: asm

EC1 200: mov BX,s
FH1 201: mov CX,nr
KL1 202: mov AH, 18h
2M1] 203: mov AL,12h
3B1] 204: les DX,p
Y71] 205: int 1@h

[ZN@] 206: end;

[PT1] 208: ASSEMBLER;
[FN@] 2@9: asm

[EC1] 21@: mov BX,s
[FH1] 211: mov CX,nr
[KL1] :212: mov AH, 10h
[CM1] 213: mov AL,17h
[3B1] 214: les DX,p
[(X71] 2153 int 1@h

[ZN@] 216: end;

ST6 157: procedure TVGA.SetPix(x,y:Word; f:Byte);

[C47] 1B7: procedure TVGA.SetCol(nr:Word; r,q,b:Byte);

CD7 197: procedure TVGA.SetPal(s,nr:Integer; var p);

[#D7] 207: procedure TVGA.GetPal(s,nr:Integer; var p);

[FF6] 217: procedure TVGA.CyclePal(s,nr:Integer);

[sU2] 218: var p : TPalette;

[7V1] 219: ¢ : TColor;

[MUB] 220: begin

[272)] 221: WaitDisplay;

[LG2] 222: GetPal(s,nr,p);

[272] 223: WaitDisplay;

[AR4] 224: SetPal (Succ(s),Pred(nr),p);

[272] 225: WaitDisplay;

[KV5] 226: with p[pred(nr)] do SetCol(s,r,g,b);

[ZN@)
[GM5]
[6U2]

RW3
L44
HD3
1v2
G74
272
FN@
CR2
N42]
Lcl
VEL
[3N1
YH1
3F1
EG1
[YH1
ZNG
S42
SE2
8B3
FE2]
wiz]
[ZN@]
LS5
352

[MR2
272
9wz
1H3
[4wW2
[B22
[DH3
853

N@4
6W2]
272]
c22]
[DH3
[M53
[AK3
504 ]
GM3
CE2
FL4
FE2
[ZN@]
[GH4]

MK4 ]
ZN@ ]
[KV4]
[MU®]
[6E2]
[MUB]
[MW1]
[3R3]
[ZN@
[zZN®
[5K4
[MU®]
[7E2
[MUD
[PW1
[3R3
[zND
[zND
[L84
[MU®
[FF4
[ZND
XY6]

LG4
ZND
¥57]
MUG ]
E@5]
ZN@ ]
286

[DV3]
ZNQ]
3F6]
MUB ]
W34]
[ZN®]
[KB5]
[FN®]
[PL1]
[ZL1]
[EM1]
[¥Y71]
[ZND]

227:
228:
229:
230:
231:
232:
233:
234:
235:
236:
237:
238:
239:
2409:
241:
242:
243:
244:
245:
246:
247:
248:
249:
25@:
251:
2523
253:
254:
255
256:
257:
258:
259:
260:
261:
262:
263:
264:
265:
266:
267:
268:
269:
27@:
271
272:
273:
274:
275:
276:
2713
278:
279:
280:
281:
282:
283:
284:
285:
286:
287:
288:
289:
290:
291:
292:
293:
294:
295:
296:
297:
298:
299:
300:
3@1:
302:
3@3:
304:
305:
306:
307:
308:
309:
310:
311:
312:
313y
314:
315:
316:
317z
318:
319:
320:
321:
322:
323:
324:
325:

end;
procedure TVGA.SetView(x,y:Word);
var dummy:Word;
begin
if x+32@>Width then Exit;
if y+2@0@>Height then Exit;
viewx:=x; viewy:=y;
PelPos:=(x MOD 4)*2;
x:=X DIV 4+y*(width DIV 4);
WaitDisplay;
asm
; {ScrAdresse}
mov DX,gCRTC
mov BX,x
mov AH,BH
mov AL,@Ch
out DX,AX
mov AH,BL
inc AL
out DX,AX
end;
WaitRetrace;
PORT[$3C@]:=$13;
PORT[ $3C@] :=PelPos;
PORT[$3C@]:=$20;
ScrAddr:=x;
end;
procedure TVGA,SetSplitt(y:Word);
var dummy:Byte;
begin
y:=400-(y MOD 200)*2;
WaitDisplay;
PORT[QCRTC]:=$18;
PORT[gCRTC+1]:=Lo(y);
PORT[gCRTC] : =$87;
if (y AND $100)>@
then PORT[gCRTC+1]:=
PORT[gcrtc+l] OR $10
else PORT[gCRTC+1]:=
PORT[gcrtc+l] AND NOT $1@;
PORT[gcrtc] :=$09;
WaitDisplay;
if (y AND $200)>0@
then PORT[gcrtc+l]:=
PORT[gcrtc+l] OR $40
else PORT[gcrtc+l]:=
PORT[gcrtc+l] AND NOT $40;
dummy : =port [gCRTC+6] ;
PORT([$3C0):=$10;
PORT([$3C@):=PORT[$3C1] OR $28;
PORT[$3C0] :=$20;
end;
procedure TVGA.ScrollLeft;
begin
SetView(succ(viewx) ,viewy)
end;
procedure TVGA.ScrollRight;
begin
if viewx>® then
begin
Dec(viewx);
SetView(viewx,viewy)
end;
end;
procedure TVGA.ScrollDown;
begin
if viewy>® then
begin
Dec(viewy);
SetView(viewx,viewy)
end;
end;
procedure TVGA.ScrellUp;
begin
SetView(viewx,succ(viewy))
end;
function TVGA.VirtualScreenWidth:Word;
begin
VirtualScreenWidth:=width
end;
function TVGA.VirtualScreenHeight:Word;
begin
VirtualScreenHeight:=height
end;

function TVGA.StartViewWidth:Word;
begin
StartViewWwidth:=viewx
end;
function TVGA.StartViewHeight:Word;
begin
StartViewHeight:=viewy
end;

procedure TVGA.Hide; ASSEMBLER;
asm
mov AH,12h
mov AL,@1lh
mov BL,36h
int 1¢h
end;

108

DOS EXTRA

19'02




Programmierung

4F5

326: procedure TVGA.Show; ASSEMBLER;

: [PT1] 423: ASSEMBLER;
END] .327: - asm [FN@] 424: asm
el noy. a4, h VAl] 425: mov AH,r
[XL1] 329: mov AL,®%h [731] P D A
EM1] 330: mov BL,36h [931} Vit o cind
7 4 i * L]
i) hidr L 981] 428: shl AH,1
PU5] 333: procedure TVGA.Clear(x,y,w,h:Word); 981] 429i shl AH,1
2P2] 334: wvar i : Integer; CB1] 430@: mov AL,w
MUG 335: begin [NB1] 431: and AL, 3h
L82 336: PORT[$3C4]:=2; [1B1] 432: add AH,AL
: C—eE [T71] 433: or AH,40h
[oue] At FORTLECS ) caTy UZ1l] 434: mov DX,®3CEh
Lt s AL Gi=y X0 SEMPEN) Q9 UE1] 435: mov AL.SK
364] 339: FillChar (Mem[$A@@@:x DIV 4+ YH1] 436: o DX’AX
Z04] 340: i*width DIV 4],w DIV 4,0); : 8 '
ZN@] 341: end; zwg] v end;
) XL : Destructor TVGA.Done;
D97 342: procedure TVGA.Copy(vx,vy,w,h,nx,ny:Word); MUG% 439: begin
2p2 343: var i : Integer; [FN@] 440@: asm
MUg] 344:  begin [pcl] 441: push AX
L82] 345: PORT[$3C4]:=2; [6F1] 442: xor AH,AH
6G2 346: PORT[ $3C5]:=$F; [SE1] 443: mov AL, 3h
ZZ1 347: SetMode(®,1); [Y71] 444: int 1@h
CH2 348: for i:=¢ to h do [R31] 445: pop AX
GN3 349: MQVE(MEtflis.h@@@:Vx DIV 4+ [ZNG] 446: end;
[H23 350: (i+vy)*width DIV 4], [zN@] 447: end;
[ZwW2 351 Mem[ $A@@@:nx DIV 4+ [KN@] 448: end.
[923] 352: (i+ny)*width DIV 4],
271 353: w DIV 4);
vzl 354: SetMode (®,0) ;
mg] ggg priggé T — Listing 1. Die mit Assembler-Routinen optimierte Turbo-Pas-
L12] 357: var q : file; cal-Unit »vgafx.pas«
844] 358: b : Array[®..2047] OF Byte;
[@#M4] 359: anz,pos,c,w,h,e,pack: Word;
MU@ 360: begin
oL3 361: Assign(q,f); Reset(q,1);
RM3 362: BlockRea&(qu,lZa,anz); [BF3] 1: {Programm: demo.pas
OK4 363: if (b[@]<>1®) OR (b[3]<>8) then [HV6 2: Funktion: Demonstration der Funktionen
L4 364: begin Close(q); Exit end; [BL3 3: der Grafik-Unit VGAfx
HN5 365: wi=succ((b[9]-b[5])*256+b[8]-b[4]); [G64 4: Sprache: Turbo Pﬁscal 6.0
[BY5] 366: hi=succ((b[11]-b[7])*256+b[1B]-b[6]); K34 5: Autor: Frank Hbppner
zgi 32;: pack:=0; c:=0; e:=y+h; gg; $= (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG }
P ¥ repeat 3
2P3 369: Blcckgead{q,b,2¢48,anz); [;gg] g: progrggkgemg;t
981] 37@: pos:=0; : uses x,Crt;
[@95] 371: while (pos<anz) AND (y<e) do begin 813 1¢: var i,j : integer;
[LF1] 372: if pack<>@ 1E2 11: P : TPalette;
ZN1 3732 then begin 236 12: { im aktuellen Pfad miissen sich die
[N93] 374: for c?=c to c+pack do ALS 13: vier PCX Bilder FILEl bis FILE4 be-
LK3 3752 SetPix(x+c,y,b[pos]); LZ5 14: finden, die alle die gleiche Pﬁlette
BV1 376: pack:=@; end IAY 15: benutzen sollten (notfalls umf&rben) }
[7G4 377: else if (b[pos] AND $C@®)=$CO MU 16: begin
[BX3 378: then pack:=b[pos] AND $3F w42 174 vga.Init(640);
[WP1 379: else begin 9F1 18: vga.Hide;
[LK3 380: SetPix(x+c,y,b[pos]); VR3 19: vga.PCX('FILE4.PCX',®,0);
[AP1 381: Inc;c) end; [Egil %?‘ ;ga.?hofé 4 P
[8H1 382: Inc(pos); : or j:= ownto o
[HS1] 383: if c=w then MU 22: begin
[6G3] 384: begin c:=@; Inc(y) end; VY4 23: for ii=1 TO j do vga.ScrollUp;
[ZN®] 385: end; 8B5 24: for i:=1 TO j do vga.ScrollLeft;
[YK3] 386: until (anz=@) OR (y=e); FC5 25: for i:=1 TO j do vga.ScrollDown;
Ad4 387: Seek(qg,FileSize(qg)-3*256-1); SES5 26: for i:=1 TO j do vga.ScrollRight;
5G3 388: BlockRead(qg,b,3*256+1); ZN@ 2;: egd; ——
M73] 389: if b[@]=12 then begin NN1 28: Delay( ;
393 390: for x:=1 to 3*256+1 do gxi gg: for i:=1 tolf;53064 | i
8T2 391: b[x]:=b[x] SHR 2; H : vga.SetCo +64-1,64-1,64-1);
@3] 392: SetPal(®,256,b[1]); NN1 31: Delay(1000);
[ZN@®] 393: end; [A74] 32 vga.PCX('FILE1.PCX',320,200);
YE1 394: close o [FT2] 33: for i:=1 to 320 do
ZNO 395: end; % [0z4] 34: vga.SetView(i,trunc(i/320%200));
SP6 396: procedure TVGA.WaitDisplay; ASSEMBLER; S24 35: vga.PCX('FILE3.PCX',0,200);
BR2 397: label WD R,WD D; 134 36: vga.PCXgégIgEZ.PCXé,:20,@);S 5 7
FN@] 398: asm - - BN5 37: FOR i:= ownto o vga.SetView(i,
EDCZ% 399: mov DX,gCRTC+6 2va 38: 20@+trunc(l16@*sin((i-320)/326*pi)));
[WXO] 400: WD R: TPS 39: for i:=1 to 199 do vga.SetSplitt(i);
2 g PR2 4¢: vga.SetView(0,®);
iy L g 6U2] 41: vga.SetSplitt(®);
6B1] 4@3: jz WD_R ND5] 42: for i:=1 to 319 do vga.ScrollLeft;
(EX@] 404: WD D:i 233 43:  vga.SetView(320,8);
1611 Ags: in"AL, DX UM5]  44: for i:=1 to 190 do vga.SetSplitt(i);
KN1] 406: test AL,8d 4p5] 45: for i:=319 downto @ do vga.SetView(i,
K11 4@7: jnz WD b 1c4]  46: -trunc(16@*sin((i-320)/328*pi)));
ZNG] 408:  end; = HT5] 47: for i:=1¢09 to 199 do vga.SetsSplitt(i);
[ =het L 4 i : ER; [PR2] 48: vga.SetView(®,8);
[6N6] 469: procedure TVGA.WaitRetrace; ASSEMBLER; 5 :
[BR2] 41@: label WD_R,WD_D; ggg% g;- ‘E‘Ja-get?l)‘l__itggf’&r
- o i e o
[FN@] 411l: asm : Ol e ) . iR
e ) B I Le;
E‘f’él% 4123 in AL,DX [Bs2] 53: for 1i:=3@ to 99 do
; MUB]  54: begin
i W Fosds™ e NY2]  55: vga.Clear(®,1,320,1);
8] 417: WD D: LF3]  56: vga.Clear(®,199-i,320,1);
[ B8] N =l [DF1] 57: Delay(20);
[161] 418: in AL,DX : :
[KN1] 419: test AL,8d [ZNB] 58: end;
[E91] 42@: jz WD_D [vGl] 59: vga.Done;
[ZN@] 421: end; [KN@] 6@: end.
[RH5] 422: procedure TVGA.SetMode(r,w:Byte);
Listing 2. »demo.pas« nutzt die Leistungen Ihrer VGA-Karte.
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Animation

Computeranimation ist die Steigerungsform von
Computergrafik, die an sich schon eines der interes-
santesten Themen der Computertechnik ist. Fiir eigene
Animationen von der Ganzseiten-Animation bis zu
256-Farhen-Sprites vermittelt Ihnen dieser Beitrag die
Grundlagen.

c omputeranimationen begegnen uns tiglich, wenn wir
den Fernseher einschalten. Kaum ein Sender ohne auf-
wendiges dreidimensionales Logo, dem nicht durch lei-
stungsfdhige Computer Leben eingehaucht wurde. Mittler-
weile besitzt sogar jedes Magazin, das etwas auf sich halt,
neben einer Erkennungsmelodie auch seine eigene an-
spruchsvolle und aufwendige Erkennungsanimation. Das
Herz jedes grafikbegeisterten Computerbesitzers schligt bei
solchen gelungenen Animationen héher. Ein niichterner
Blick auf die eigene Hardware-Ausstattung lifit jede Eupho-
rie allerdings schnell wieder verfliegen. Wenn Supercom-
puter fiir Fernsehlogos Wochen oder Monate rechnen, wie
lange soll dann bitte schon Ihr PC rechnen? Dennoch lassen
sich - das wissen Sie spétestens seit Autodesk Animator —
auch auf dem PC anspruchsvolle Animationen erzeugen.
Ebenso eindrucksvoll zeigen viele Spiele, was grafisch aus
einer VGA-Grafikkarte herauszuholen ist.

® Ganzseiten-Animation: Am schwierigsten sind sicher-
lich die Animationen zu erzeugen, die sich iiber den gesam-
ten Bildschirm erstrecken. Sie vermitteln am ehesten
Fernseh- oder Kinogefiihle. Gleichzeitig stofien Sie bei die-
sen Animationen jedoch am schnellsten an die Grenzen der
Leistungsfdhigkeit Thres Rechners. Grundsitzliches Pro-
blem aller Computeranimationen ist die Zeit. Fiir einen
flissigen Bewegungsablauf sind theoretisch wenigestens 24
Bilder pro Sekunde auf den Monitor zu bringen; nur dann
nimmt das menschliche Auge die kleinen ruckhaften Bewe-
gungen nicht mehr als solche wahr. Im VGA-Modus mit
320x200 Punkten und 256 Farben benétigt ein Bild etwa 64
KByte Speicher. Bei 24 Bildern in der Sekunde kommen Sie
dann auf gut 1,5 MByte an Bilddaten fiir eine Sekunde Ani-
mation. Auf einer 40-MByte-Festplatte liefie sich ein 26 Se-
kunden langer Film speichern. Fiir die Darstellung miifiten
dann 40 MByte in 26 Sekunden von der Festplatte gelesen
werden. Daran scheitern bereits viele Festplatten.

Ganzseiten-Animation kostet Speicher

Schrauben Sie Ihre Anforderungen jedoch etwas herunter,
14t sich dennoch einiges mit dieser VGA-Grafikkarte anfan-
gen. Bei vielen Animationen werden Objekte betrachtet, die
sich um die eigene Achse drehen. Das sieht nicht nur gefil-
lig aus, sondern hat bei symmetrischen Kérpern auch einen
praktischen Effekt: Nach einem deutlich geringeren Dreh-
winkel als 360 Grad (das heifit der vollen Umdrehung) wie-
derholen sich die Bilder. Dann geniigen wenige Bilder zur
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Darstellung des gesamten Drehvorgangs. Lassen sich zusitz-
lich alle Bilder gleichzeitig im Hauptspeicher unterbringen,
so steht einer fliissigen Animation nichts mehr im Weg. Es
geniigt jedoch nicht, die Bilder einfach nacheinander in
den Videospeicher zu kopieren, um dann rasch ein neues
Bild anzuzeigen. Denn leider muf fiir das Kopieren aus dem
Hauptspeicher in den Videospeicher der »Flaschenhals«
Hauptprozessor benutzt werden. Aus dem Beitrag zur Pro-
grammierung der VGA-Grafikkarte (»Trickkiste fiir VGA-Kar-
ten«) wissen Sie bereits, dafl die VGA-Grafikkarte intern im
Doppelwortmodus arbeiten kann, so daf mit einem Schritt
statt einem oder zwei Byte gleich vier Byte (zwei Worte, ein
Doppelwort) kopiert werden. Vorteilhaft ist es also, wenn
sich zu Beginn der Animation bereits alle Bilddaten im Vi-
deospeicher befinden. Dies ist sicher nur sehr selten der
Fall, da dem Videospeicher noch engere Grenzen (256
KByte) gesetzt sind als dem Hauptspeicher. Unabhingig da-
von, ob die neuen Bilddaten im Video- oder im Hauptspei-
cher liegen, beim Kopieren bleibt immer eine Zeitverzoge-
rung vom Setzen des ersten bis zum letzten Bildpunkt. Diese
Zeitverzogerung ist je nach Computer und Grafikkarte unter-
schiedlich, wirkt sich aber auch bei minimalen Werten sté-
rend aus: Die Bewegungen sehen nicht fliissig aus, der unte-
re Bildbereich hinkt dem oberen Bereich stets hinterher.

® Mehrere Bildschirmseiten: Um dieses Manko auszuglei-
chen, verwenden Sie am besten zwei Bildschirmseiten.

Mehr Geschwindigkeit mit mehr Seiten

Mit der Unit »vgafx.pas« stehen Thnen sogar vier Seiten zur
Verfligung. Beschreiben Sie einfach eine Bildschirmseite
mit den neuen Bilddaten, wihrend Sie die andere Seite an-
zeigen. Sind Sie mit dem Aufbau fertig, schalten Sie mit
dem Setview-Befehl auf die gerade erzeugte Seite und iiber-
schreiben die eben noch angezeigte Seite mit neuen Bildda-
ten. Da das Umschalten auf eine andere Grafikseite durch
die VGA-Grafikkarte sehr schnell erfolgt, nehmen Sie den
Wechsel mit einem Schlag wahr - ohne jede Verzégerung.
Welche Geschwindigkeit Thre Animation erreicht, hingt nur
noch davon ab, wie schnell Sie in der Lage sind, das jeweils
neue Bild aufzubauen. In den meisten Fillen bietet es sich
an, die Einzelbilder vorher zu berechnen und zu speichern,
so dafl sie wihrend der Animation nur noch von der Fest-
platte geladen werden miissen.

® Delta-Packing: Wenn es sich um eine feine, also eine aus
vielen Einzelbildern bestehende Animation handelt, ist es
sinnvoller, nur die Anderungen zum vorherigen Einzelbild
zu ermitteln. Im ersten Durchgang erzeugen und speichern
Sie alle Einzelbilder, im zweiten vergleichen Sie jedes Bild
mit seinem Vorgédnger. Dabei ermitteln Sie die Bereiche, die
auf beiden Einzelbildern identisch sind. Diese Bereiche

ODONE OCANCEL

Bild 1. Der Entwurf einer Spielfigur
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Bild 2. Spielfigur und Hintergrund in der Entwicklungsphase

brauchen Sie nicht zu speichern, es reicht, wenn Sie bei der
Animation nur verdnderte Ausschnitte erneuern - diese
Technik heifit Delta-Packing. Damit vermindert sich die Da-
tenmenge, so daf} ein weiterer Zeitgewinn beim Lesen des
Teilbilds von der Festplatte hinzukommt.

® Sprites: Jedes Action-Spiel auf dem PC erlaubt dem An-
wender, durch Steuerbefehle seine Spielfigur auf dem Bild-
schirm zu bewegen. Hier liegt das Problem vollig anders:
Ein kleines Bild, die Spielfigur, wird iiber einen beliebigen
Hintergrund bewegt, so wie der Anwender es wiinscht. Eine
solche Animation 1df8t sich natiirlich nicht im voraus be-
rechnen. Dafiir haben Sie es jedoch mit kleineren Bildberei-
chen zu tun, so daB sie den Umsatz an Bilddaten auch be-
wiltigen konnen. Aufierdem bestehen die animierten Spiel-
figuren aus einer geringen Anzahl von Einzelbildern, die
Sie ohne weiteres gleichzeitig im Speicher unterbringen.

® Zeichnen der Phasen: Die Entwicklung einer solchen ani-
mierten Spielfigur beginnt grundsitzlich auf dem Zeichen-
brett beziehungsweise im Malprogramm. Fiir erste eigene
Experimente eignet sich das Sharewareprogramm »Im-
proces« hervorragend. Es erlaubt eine punktgenaue Bearbei-
tung von 256-Farben GIF-Bildern. Zunichst legen Sie am be-
sten die Farben fiir Ihre Spielfigur fest (Palettendefinition).
Es empfiehlt sich, einen festen Bereich fiir die Farben der
Spielfigur abzustecken, beispielsweise Farbe 100 bis 150, da-
mit Sie bei spéteren Paletteninderungen nicht unabsicht-
lich andere Figuren oder Bildteile umfirben. Die 256 Farben
der VGA-Grafikkarte lassen hier viel Spielraum. Anschlie-
fend bearbeiten Sie Thre Figur in jeder einzelnen Phase der
Animation im Lupen- oder auch Fat-Bit-Modus, damit Sie
trotz kleiner Figuren auf jeden Bildpunkt direkten Zugriff
haben (Bild 1).

Animation in mehreren Phasen

Bild 2 zeigt einen kleinen Hubschrauber, der in vier Anima-
tionsphasen am linken oberen Rand des PCX-Bilds gezeich-
net ist. In jeder Phase haben sich Rotor und Stabilisator ein
Stiick weitergedreht. Auflerdem blinken zwei Lampen ab-
wechselnd rot und griiln. Nachdem das Bild durch
»vga. PCX("HUBSCHR.PCX’,0,200)« in den Videospeicher
geladen ist, greifen Sie durch den Copy-Befehl der Unit
»vgafx« auf jede Phase direkt zu. Da beim Copy-Befehl in-
tern vier Byte gleichzeitig kopiert werden und die einzelnen
Animations-Einzelbilder sehr klein sind, erreichen Sie da-
mit gute bis sehr gute Ergebnisse. Schwierigkeiten bekom-
men Sie jedoch dadurch, dafl der Copy-Befehl nur an hori-
zontalen Positionen korrekt arbeitet, die durch 4 teilbar
sind. Wenn die Qualitit des Bildaufbaus beim Copy-Befehl
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BUNDESLIGA TOTAL

aktuell — komplett — erweiterbar

Die Datenbank fiir jeden
FuBballfreund

Sie kennen sich aus in Sachen Bundesliga? Dann miissen Sie diese unvergleichliche
Datenbank haben. Denn “Bundesliga Total” macht Sie zum unschlagbaren Experten.
“‘Bundesliga Total" ist das Programm, mit dem Sie selbst erfahrene Sportreporter
verbliffen werden. Seit 1963 gibt es die Bundesliga - dieses Programm kennt alle
Fakten und Ergebnisse seit dem Bestehen!

Sie sitzen zum Beispiel am Radio oder Fernseher und verfolgen das akiuelle Gesche-
hen - blitzschnell gibt Ihnen “Bundesliga Total” die richtigen Auskiinfte: Wann hat

.Bayern am hochsten gegen Nimberg verloren? Wann spielte zuletzt Schalke gegen

Gladbach? Wie war der beste Tabellenstand fiir Hertha BSC? Wie sieht die Tagestabelle
aus? Wie steht die Heim-/Auswarts-Bilanz? Welchen Rang hat der HSV in der “Ewigen
Liste"? Ob Fragen nach Punkiestand, nach Toren, Siegen, Unentschieden, Niederla-
differenzen, ob grafische Ubersichten, Saisonprofil o.v.m. - “Bundesliga Total”
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auch akzeptabel ist, so ist eine fliissige Animation ausge-
schlossen.

® Kombination mit dem Hintergrund: Bevor Sie nun in den
Tiefen der VGA-Register nach einer Lésung suchen, iiberle-
gen Sie folgendes: Wenn sich der Hubschrauber vor beliebi-
gem Hintergrund bewegt, iiberschreiben Sie stets einen Teil
der Hubschrauberumgebung mit Schwarz, denn mit dem
Copy-Befehl lassen sich nur rechteckige Ausschnitte kopie-
ren (und welche Spielfigur ist schon rechteckig?). Um hier
dennoch zu brauchbaren Ergebnissen zu kommen, stellt Ih-
nen die Unit »spritefx.pas« (Listing 1) das notwendige Werk-
zeug zur Verfiigung. Der hier definierte Objekttyp »TSprite«
beherbergt alle relevanten Assembler-Routinen. Bevor Sie
ein Sprite benutzen, initialisieren Sie es durch den Kon-
struktor-Aufruf »Init(w,h)«. Dabei bedeuten »w« und »h« die
Breite beziehungsweise Héhe des Sprites, also Threr Spielfi-
gur. Der Hubschrauber besteht aus vier Phasen, also initiali-
sieren Sie vier Variablen des Typs »TSprite« mit den Maflen
des kleinsten Rechtecks, in das der Hubschrauber in jeder
Animationsphase hineinpafit (»demo.pas«, Listing 2). Die
Init-Methode reserviert nun dynamisch einen Speicherbe-
reich, in den ein Sprite der angegebenen Gréfie hineinpaft.
Diesen Speicherbereich fiillen Sie mit der Methode
»GrabSprite(xy)«. Sie kopiert — beginnend bei den Koordi-
naten xy - einen Bildbereich der vordefinierten Gréfle in
den internen Speicherbereich. Es handelt sich bei dieser
Methode einfach um einen wiederholten Aufruf der Funk-
tion »GetPix« aus der Unit »vgafx«. Die Funktionsergebnis-
se, also die Farbinformationen, schreiben Sie direkt in den
reservierten Speicherbereich - so haben Sie eine Kopie des
Sprites. »GetPix« errechnet bei jedem Aufruf die Bildschirm-
adresse, unter der sich der gewiinschte Bildpunkt befindet;
soviel Aufwand ist nicht notwendig. Schliellich lesen Sie
meist direkt benachbarte Punkte aus, deren Adresse sich in-
kremental aus der vorherigen ergibt: Wenn die x-Position
durch 4 teilbar ist, addieren Sie 1 zur Adresse, sonst nicht.
Das Read-Map-Select-Register hingegen wird stets um 1 er-
héht und logisch mit 3 »Und-verkniipft«. So ergibt sich jede
horizontal benachbarte Adresse aus der vorherigen. Sind
Sie bei einem Zeilensprung angelangt, das heifit, das Sprite
ist fiir diese Zeile zu Ende, dann addieren Sie zur aktuellen
Adresse einfach die virtuelle Bildschirmbreite abziiglich
der Spritebreite dazu. Daraus ergibt sich die Adresse des er-
sten Spritepunkts der nidchsten Bildschirmzeile. Bei diesem
Verfahren verwenden Sie nur Inkrement- und Additionsbe-
fehle. In der Getpix-Methode kommt jedoch eine Multipli-
kation mit der virtuellen Bildbreite zur Anwendung. Eine
Multiplikation benétigt in der Ausfithrung natiirlich we-
sentlich mehr Taktzyklen als Inkrement- oder Additionsbe-
fehle. Aufgrund des Zeitvorteils ist damit dem beschriebe-
nen Verfahren der Vorzug zu geben. Der Quelltext wird da-
durch zwar linger, jedoch ergibt sich gleichzeitig ein Ge-
schwindigkeitszuwachs - und ohne hohe Geschwindigkeit
keine gute Animation. Die Computeranimation ist offen-
sichtlich einer der wenigen vom Aussterben bedrohten Be-
reiche, bei denen noch komplizierte Programmierung der
iibersichtlichen Programmierung vorzuziehen ist, solange
damit Zeitvorteile erreicht werden.

Nachdem Grabsprite die Animationsphasen eingefangen
hat, bengtigen Sie die Originalvorlagen aus dem PCX-Bild
nicht mehr. Sie konnen den Videospeicher nun anderweitig
nutzen.

Das Gegenstiick zu Grabsprite ist die Methode »Dropsprite
(x,y)«. Sie schreibt das Sprite exakt so, wie es von »Grab-
sprite« gelesen wurde, wieder in den Videospeicher. Sie ist
parallel zur Grabsprite-Methode aufgebaut, nur mufl das
Map-Mask-Register anders gesetzt werden als das Read-
Map-Select-Register (siehe Unit »vgafx«). Die inkrementale
Umschreibung des wiederholten Schreibens der Sprite-
punkte iibernehmen Sie jedoch direkt aus der Grabsprite-
Methode. Bis hier stellt das Tsprite-Objekt eine Erweiterung
des Copy-Befehls aus Vgafx dar. Die eigentliche Arbeit lei-
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stet jedoch die Methode »ToggleSprite«. Sie schreibt die
Bilddaten in den Videospeicher und ersetzt gleichzeitig die
Bilddaten durch die Daten des Videospeichers. Es werden
also Spritedaten und Videospeicherdaten vertauscht. Der
Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, dafl beim zweimaligen
Aufruf von Togglesprite das urspriingliche Bild wieder her-
gestellt ist. Das vereinfacht die Handhabung und die Spei-
cherverwaltung. Auflerdem schreibt Togglesprite nur dann
in den Videospeicher, wenn der jeweilige Punkt einen Farb-
code ungleich 0 hat. Wenn also Thre unregelmafige Spielfi-
gur, welche Sie mit »GrabSprite« einlesen, mit Punkten der
Farbe 0 zu einem Rechteck aufgefiillt ist, so wird beim Auf-
ruf von »ToggleSprite« ausschlieRlich die Figur in den Video-
speicher geschrieben. So bewegen Sie jedes noch so seltsam
geformte Sprite sauber iiber einen Bildhintergrund, ohne
diesen dabei zu zerstéren.

Der Hintergrund darf nicht zerstort werden

Statt des zweiten Aufrufs von Togglesprite mit denselben
Koordinaten, um den alten Schirminhalt wieder zu restau-
rieren, rufen Sie nun »SecondToggle« auf. Diese Methode
ruft ihrerseits Togglesprite mit den letzten von Thnen ver-
wendeten Werten auf. So brauchen Sie sich die jeweils zu-
letzt benutzten Koordinaten nicht zu merken.

Die Togglesprite-Methode ist etwas komplizierter als die
Grabsprite- oder Dropsprite-Methode. Nachdem Sie - in-
kremental - die Bildschirmadresse errechnet haben, lesen
Sie ein Farbbyte aus dem Spritespeicher aus. Wenn es ein
Nullbyte ist, hat sich die Arbeit fiir diese Adresse schon erle-
digt. In jedem anderen Fall stellt das Byte einen Teil der
Spielfigur dar. Sie miissen es also in den Videospeicher
schreiben. Dabei soll jedoch der Inhalt des Videospeichers
nicht {iberschrieben, sondern fiir die spiitere Restauration
gesichert werden. Sie merken sich also das Byte, das Sie
schreiben wollen, lesen es jedoch vorher aus dem Video-
speicher aus und schreiben es an die Stelle, an der ur-
spriinglich das Spritebyte stand. Jetzt erst kommt das Sprite-
byte in den Videospeicher. So haben Sie Sprite- und Video-
byte direkt ausgetauscht. Wenn Sie die Methode ein zweites
Mal aufrufen, schreiben Sie ein Sprite, das genau dem Hin-
tergrund entspricht, und erhalten Thr Sprite wieder.

Des weiteren finden Sie in Spritefx die Methoden »Load-
Sprite« und »SaveSprite«, mit denen Sie einmal eingefange-
ne Sprites direkt speichern und wieder laden, ohne jedes-
mal ein ganzes PCX-Bild zu bemiihen und damit den Bild-
schirminhalt zu verindern. Allerdings erwarten die beiden
Methoden, dafl Sie das Sprite vorher initialisiert haben
(Init-Aufruf). Die letzte Prozedur »Done« gibt den reservier-

Bild 3. Eine Animation aus den Elementen von Bild 2
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ten Sprite-Speicher wieder frei, muf} also vor Programmen-
de aufgerufen werden.

Das Timing-Prohlem

@ Verschiedene Methoden der Sprite-Programmierung:
Mit der Unit »vgafx« stellt die Unit »Spritefx« ein ausge-
zeichnetes Werkzeug fiir die Spieleprogrammierung dar.
Bewegte Spielfiguren oder Raumschitte, die sich iiber scrol-
lenden Hintergrund bewegen, sind damit (fast) eine Kleinig-
keit. Das einzige Problem, welches sich noch stellt, ist das
Geschwindigkeitsproblem. Denn der Komfort von Toggle-
Sprite hat natiirlich seinen Preis. Die meisten Sprites, die
Sie mit ToggleSprite iiber den Schirm ziehen lassen,
flackern ein wenig, da der Aufbau eben nicht innerhalb ei-
nes Darstellungszyklus abgewickelt ist. Hier zeigt sich wie-
der das Problem der Zeitverzogerung vom Schreiben des er-
sten bis zum letzten Spritepunkt. Die Losung dieses Pro-
blems ist abhéngig von der Anwendung, die Sie program-
mieren. Laflt sich der jeweilige Bildhintergrund rasch aus
wenigen Bildkomponenten generieren oder ist der Bildhin-
tergrund nur etwa zwei Standard-Bildschirmseiten grof}, so
bietet sich wieder das Verfahren der zwei Bildschirmseiten
an, die abwechselnd angezeigt und verdndert werden (dou-
ble buffering). Sind die Sprites so klein, daf} sie mit dem
Copy-Befehl aus »vgafx« flackerfrei kopiert werden kénnen,
stellt sich Thnen folgende Alternative: Sie halten einfach ei-
nen kleinen Bereich des virtuellen Schirms frei, kopieren
dorthin die Umgebung des Hintergrunds, in den Sie das
Sprite setzen wollen, schreiben das Sprite in die Kopie und
kopieren den modifizierten Hintergrund schlieflich zu-
riick. Bei diesem Verfahren bleiben nahezu alle vier Bild-
schirmseiten fiir einen extrem grofien Hintergrund frei.

In den meisten Fillen ist der Spielhintergrund jedoch aus
sich wiederholenden Mustern zusammengesetzt. Der tat-
séchliche Bildschirm ergibt sich dann aus einer Kombina-
tion dieser kleinen Bildelemente. Dieses Verfahren zeigt
»demo.pas« schematisch. In Bild 2 ist neben den vier Ani-
mationsphasen des Hubschraubers auch ein Ausschnitt ei-
nes Bildhintergrunds enthalten. Aus ihm setzt sich der ge-
samte Hintergrund aus Bild 3 zusammen, iiber den dann der
Hubschrauber fliegt. Im virtuellen Bildschirmspeicher le-
gen Sie zwei Bildschirme ab, die etwas grofier sind als der
tatsdichlich angezeigte Schirm. Innerhalb dieser Uberlap-
pungen rollen Sie mit den Vgafx-Routinen. Sobald Sie je-
doch eine Uberlappungsgrenze iiberschreiten, miissen Sie
beide Bildschirme erneut aufbauen. In »demo.pas« erfolgt
dies sehr simpel, indem der gesamte Bildinhalt einfach ein
paar Punkte zuriickkopiert und die Anzeige entsprechend
zuriickgesetzt wird. Wesentlich eleganter ist es, wenn dies
nicht auf einen Schlag erfolgt, sondern bei jeder
Animationsphase nur zu einem kleinen Teil. Damit verhin-
dern Sie, dafl beim Erreichen einer Uberlappungsgrenze
eine kleine Verzdgerung eintritt, bis der gesamte Bereich ko-
piert wurde. Zur Not variieren Sie wie in »demo.pas« die
Verzogerungsschleifen so lange, bis sie genau der Zeit ent-
sprechen, die fiir die ganze Kopieraktion bendtigt wird.
Auch hier sind Sie mit ausgekliigelten, aufwendigen Verfah-
ren oft besser beraten als mit einer iiberschaubaren, einfa-
chen Methode, bei der dann das Timing nicht funktioniert.

Am schnelisten geht’s mit Xor

Die letzte Methode, die sich auf dem Weg zur sauberen Ani-
mation anbietet, liefert das Data-Rotate-Register (Index drei,
Adressen 3CEhex und 3CFhex). Wenn Sie nicht unbedingt
auf alle 256 Farben angewiesen sind, haben Sie hiermit
gleichzeitig die raffinierteste Methode zur Animation von
Spielfiguren. Die ersten drei Bits erlauben es, ein vom Pro-
zessor kommendes Byte beliebig bitweise nach rechts zu ro-
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tieren. Damit setzen Sie die Einschrinkungen des Copy-Be-
fehls aus »vgafx« aufler Kraft. Danach wird das Byte mit der
Methode, die Sie in den Bits 3 und 4 angeben, mit dem Hin-
tergrund verkniipft. Wihlen Sie hier fiir beide Bits die 1, so
erreichen Sie eine Xor-Verkniipfung mit dem Hintergrund.
Xor bedeutet »Exclusive-Or« (Entweder-Oder). Der prakti-
sche Nutzen der Xor-Verkniipfung ist sehr grof: Ziehen Sie
eine Linie beliebiger Farbe zweimal hintereinander tiber ei-
nen Hintergrund , so erhalten Sie wieder den urspriingli-
chen Hintergrund. Das liegt daran, daf} die Xor-Verkniip-
fung den urspriinglichen Wert nicht iiberschreibt, sondern
nur verindert. Ein Beispiel:

10010110 Hintergrund
01100101 Linienfarbe
11110011 Xor

01100101 Linienfarbe

10010110  Xor

Nach dem ersten Exklusiv-Oder hat der Bildschirm eine an-
dere Farbe angenommen. Sie sehen nicht die Linienfarbe,
aber Sie sehen, dafd dort eine Linie verlduft. Nach dem zwei-
ten Exklusiv-Oder mit der Linienfarbe erhalten Sie wieder die
Daten fiir den Bildhintergrund. Wenn jedoch eine farbliche
Verfdlschung der Spielfigur nicht in Frage kommt, so greifen
Sie zu einem Trick: Sie benutzen fiir den Hintergrund nur die
letzten vier Farbbits, fiir die Spielfigur die ersten vier Bits. Fiir
sich allein stellen diese die Grundfarben des Programms dar.
Alle iibrigen Farbwerte wihlen Sie so, daf} sie Exklusiv-
Oder-verkniipft die Farbe der Spielfigur entsprechend den er-
sten vier Bits ergeben. Nun sehen Sie nach der ersten Exklu-
siv-Oder-Verkniipfung mit dem Hintergrund die Spielfigur;
nach einer weiteren Exklusiv-Oder-Verkniipfung wieder den
Hintergrund, da alle ersten vier Farbbits zuriickgesetzt sind.
Sie wilzen also die ganze Arbeit auf die VGA-Grafikkarte ab.
Das Schreiben der Spielfiguren itbernimmt dann die normale
Copy-Prozedur. Den Rest erledigt die Grafikkarte. Einziger
Nachteil der Methode: Sie reduzieren die maximale Anzahl
der Farben auf 32, jeweils vier Bits, also 16 Farben, fiir Figur
und Hintergrund. Viele sehr gute kommerzielle Spiele erzie-
len jedoch auch mit 32 Farben hervorragende Ergebnisse. Fiir
das Maf} aller Dinge, die Geschwindigkeit, ist eben kein Preis

zu hoch. (Frank Héppner/bm)
[M84 1: {Programm: spritefx.pas
CW3 2: Funktion: Routinen zur
RT3 3: Sprite-Programmierung
G64 4: Sprache: Turbo Pascal 6.9
K34 5: Autor: Frank H&ppner
585 6: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG }
(o]0 74
4P6 8: { Object-Typ TSprite zur Realisierung
LF6 9: von VGAfx-Sprites (mit Unit VGAfx) }
DR7 1¢: { Registerkompatibilitédt Voraussetzung! }
000 11:
BH2 12: unit Spritefx;
SK1 13: interface
912 14: uses VGAfx;
[STO 15: type
[4H6 16: TByteArray = Array[@..MaxInt] of Byte;
[BD4] 173 PByteArray = TByteArray;
GS2] 18: TSprite = object
162] 193 lineoffset,
TD3] 20: scrwidth,scrheight,
ZX2 21: posx,posy : Word;
E73 22: width,height : Byte;
9N3 23z content : PByteArray;
[7va] 24: constructor Init(w,h:Word);
[SD5] 25: procedure GrabSprite(x,y:Word);
[KF5] 26: procedure DropSprite(x,y:Word);
[UES 27: procedure LoadSprite(f:string);
NG5 28: procedure SaveSprite(f:string);
DR5 29: procedure ToggleSprite(x,y:Word);
664 30: procedure SecondToggle;
[9T2 31: destructor Done;
[ZNG@ 32: end;
[4L2 33: implementation
[AB6 34: constructor TSprite.Init(w,h:Word);
[MU®B] a5 begin
Listing 1. Mit »spritefx.pas« bringen Sie in Thre VGA-Bilder.
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[0Z2] 36: if w>10@ then w:=100; F31 133: yloop:

[NW2]  37: if ‘h>1@@ then h:=100; WCl] 134: push CX

[K83] 38: width:=w; height:=h; zZC1 135: push DX

[Gs2] 39: posx:=@; posy:=@; 1 136: push BX

[YYd] 40: GetMem(content,width*height); PX1 137: mov DX,®3C4h

[9T5] 413 FillChar(content ,width*height,®); RE1 138: mov AL,2h

[LZ5] 42: scrwidth:=vga.VirtualScreenWidth; D31 139: xloop:

[986] 43: scrheight:=vga.VirtualScreenHeight; wC1l 140: push CX

[DX4] 44: lineoffset:=scrwidth-width; TB1 141: and CL,3h

[ZN®] 45: end; U91] 142: mov AH,1

[XV6] 46: procedure TSprite.GrabSprite(x,y:Word); LD1 143: shl AH,CL

[PT1] 47: assembler; v3l 144: pop CX

[K64] 48: label xloop,yloop,noinc; [YH1 145: out DX,AX

[FN@®]  49: asm [AF3] 146: movsb { Transfer }

[UL@]  5@: cld [zCl] 147: cmp AH,8h

[BC1] 51: push DS [4B1] 148: jz noinc

[GC1 52: push SI UR2 149: dec DI { div 4 }

[KC1 53: mov AX,y Fl1 15@: noinc:

[NC1 54: mov CX,x P11 151: inc CX

[CL3 55: mov BL,DS:[DI+height] ZY0 152: dec BH

[CG3] 56: mov BH,DS:[DI+width] 5P1 153: jnz xloop

[7D4 573 mov DX,DS:[DI+lineoffset] T31 154: pop BX

[VF4 58: shr DX,1 { lineoffset/4 } [X31 155: pop DX

[RAL 59; shr DX,1 [5C1 156: add DI,DX

ZC1 60: push DX [BZB] 157: dec BL

TC1 6l: push BX [V31 158: pop CX

A94 62: mov BX,DS:[DI+scrwidth] [7P1] 159: jnz yloop

NU3 63: les DI,DS:[DI+content] E31 160: pop SI

LAl 64: shr BX,1 E31 161: pop DS

LAl 65: shr BX,1 ZNO 162: end;

[N31] 66: mul BX [ZW6] 163: procedure TSprite.LoadSprite(f:string);
[EH1 67: mov BX,CX ML2] 164: var sprf : FILE;

[LAL 68: shr BX,1 zZS1 165: w,h : BYTE;

[LAL 69: shr BX,1 MU@] 166: begin

AD1] 70: add AX,BX [2wW4] 167: Assign(sprf,f); Reset(sprf,l);

5H4] 71: mov SI,AX { SI Screenpos. } B53] 168: BlockRead (sprf,w,1);

T31) 72: pop BX w43 169: BlockRead(sprf,h,1);

[X31]  73: pop DX M65] 17@: if (w<>width) OR (h<>height) then

@s3 74: mov AX,gScreenSegment [5M4] 171: begin Close(sprf); Exit end;

285 75: mov DS,AX { DS:SI Screenpos. } [4L6] 172: BlockRead (sprf,content” ,width*height);

F31 76: yloop: CZ1l] 173: Close(sprf);

WCl 77: push CX ZN@] 174: end;

ZCcl 78: push DX UY¥6] 175: procedure TSprite.SaveSprite(f:string);

TC1 79: push BX ML2 176: var sprf : file;

Uzl 8@: mov DX,@3CEh MUD 177: begin

TE1l 81: mov AL,4h 1A5 178: Assign(sprf,f); Rewrite(sprf,l);

D31 82: xloop: v54] 179: BlockWrite(sprf,width,1);

4Fl]  83: mov AH,CL HC4] 18¢: BlockWrite(sprf,height,1);

9B1] 84: and AH,3h 5W6 181: BlockWrite(sprf,content” ,width*height);

YH1] 85: out DX,AX Czl] 182: Close(sprf);

[AF3] 86: movsb { Transfer } ZNO 183: end;

[ucl]  87: cmp AH,3h K57] 184: procedure TSprite.ToggleSprite(x,y:Word);
[4B1] .88: jz noinc PT1] 185: assembler;

[S52] 89: dec SI { div 4 } SU5] 186: label xloop,yloop,noinc,skipbyte;

Fl1 90@: noinc: FNO 187: asm

P11 91: inc CX UL@ 188: cld

ZYQ 92: dec BH [BC1 189: push DS

[5P1] 93: jnz xloop [3B1] 19@: push DI

[T31]  94: pop BX [6Cl] 191: push SI

[X31] 95: pop DX [KC1] 192: mov AX,y

[3D1]  96: add SI,DX NC1] 193: mov CX,x

[BZ@ 97: dec BL RF3] 194: mov DS:[DI+posx],CX

[v31 98: pop CX NF3] 195: mov DS:[DI+posy],AX

[7P1 99: jnz yloop CL3] 196: mov BL,DS:[DI+height]

[E31] 10@: pop SI cG3) 197: mov BH,DS:[DI+width]

[E31 1@1: pop DS E94 198: mov DX,DS:[DI+scrwidth]

[§4.0] 102: end; VF4 199: shr DX,1 { lineoffset/4 }
[RX6 1@#3: procedure TSprite.DropSprite(x,y:Word); RA1L 200: shr DX,1

[PT1 104: assembler; zZC1 2@1: push DX

[K64] 1@5: label xloop,yloop,noinc; [TC1 202: push BX

[FNO 106: asm A94 203: mov BX,DS:[DI+scrwidth]

[uL®] 1@7: cld NU3] 204: les DI,DS:[DI+content]

[BC1] 1@8: push DS LAl] 205: shr BX,1

[GC1] 1@9: push SI [LALl] 206: shr BX,1

[KC1] 11@: mov AX,y [N31] 207: mul BX

[NC1] 111: mov CX,x [EH1] 208: mov BX,CX

[CL3] 112: mov BL,DS:[DI+height] [LAl 209: shr BX,1

[CG3] 113: mov BH,DS:[DI+width] LAl 210: shr BX,1

[7D4] 114: mov DX,DS:[DI+linecffset] AD1 211: add AX,BX

[VF4] 115: shr DX,1 { lineoffset/4 } 5H4 212: mov SI,AX { SI Screenpos. }
[RAL 116: shr DX, 1 T31 213: pop BX

[2Cl 117: push DX X31 214: pop DX

[TCl 118: push BX @s3 215: mov AX,gScreenSegment

[A94] 119: mov BX,DS:[DI+scrwidth] [285] 216: mov DS,AX { DS:SI Screenpos. }
[GV3 120: lds SI,DS:[DI+content] F31] 217: yloop:

[LAl 121: shr BX,1 WC1 218: push CX

[LAl 122: shr BX,1 ZC1 219: push DX

[N31 123: mul BX TC1 220: push BX

[EH1 124: mov BX,CX GC1] 221: push SI

[LAl 125: shr BX,1 D31 222: xloop:

[LAl] 126: shr BX,1 YL3 223: mov AL,byte ptr ES:DI

[AD1] 127: add AX,BX BK1] 224: cmp AL,@@h

[7G4] 128: mov DI,AX { SI Screenpos. } [a12 225: jz skipbyte

[T31 129: pop BX [4F1 226: mov AH,CL

[X31 130: pop DX [9B1 227: and AH, 3h

[@53 131: mov AX,gScreenSegment [PC1] 228: push AX

[485 132: mov ES,AX { DS:SI Screenpos. } [uz1l] 229: mov DX,®3CEh
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[TE1] 23@: mov AL,4h ZNO 43: end;
[YH1] 231: out DX,AX GG3 44: procedure Animation;
PX0@ 232: movsb B12 45: label NoKey;
4@1 233: dec SI CE4 46: var i,r,w,oldview,rebuild,
620] 234: dec DI HY5] 47: Xpos,ypos,xdelta,ydelta : Integer;
[R31 235: pop AX K23 48: c ¢ Char;
WC1 236: push CX 8R3 49: procedure SwitchView;
NM1 237: xchg AH,AL [MU2 5@: begin
EH1 238: mov CX,AX [FD4 51: if viewy=325 then viewy:=25
U9l 239: mov AH,1 [LM2 52: else viewy:=325;
LD1 240: shl AH,CL NW5 53: vga.SetView(viewx+rebuild,viewy);
PX1 241: mov DX,@3C4h ZNO 54: end;
RE1 242: mov AL,2h [oll] 55¢
[YH1] 243: out DX,AX [MU@ 56: begin
[BM3] 244: mov byte ptr DS:SI,CH [4M3] 57: r:=@; w:=2; rebuild:=@;
[V31] 245: pop CX 6T3 58: viewy:=25; oldview:=325;
LM1 246: skipbyte: Y53 59: Xpos:=10@; ypos:=100;
wCl 247: push CX V713 60: xdelta:=@; ydelta:=@;
TB1 248: and CL,3h o060 61:
AD1 249: cmp CL,3h 316 62: { Initialisierung (Vorbelegung, d.h.
M1 250: jnz noinc EB3 63: einmal schreiben) }
911 251: inc SI [F56] 64: hubschrauber[®].ToggleSprite(xpos,
[Fl11 2523 noinc: [F22] 65: viewy+ypos);
[v31 253: pop CX [K56] 66: hubschrauber[1].ToggleSprite(xpos,
[BB1 254: inc DI [4G2] 67: oldview+ypos) ;
[P11 255: inc CX [KL4] 68: { schleife fiir Animation }
[ZY®] 256: dec BH P31 69: repeat
[5P1 257: jnz xloop XA4 70: { Liest Tastatureingabe,
[E31 258: pop SI FZ2 71: falls vorhanden }
[T31 259: pop BX FNO 72% asm
X31 260: pop DX AE1l T3 mov AH,lh
3D1 261: add SI,DX G81 74: int 16h
V31 262: pop CX WAL 75: jz NoKey
BZ®] 263: dec BL 9E1 76: mov AH,ph
7P1] 264: jnz yloop G81 77 int 16h
E31] 265: pop SI [TAl] 78: mov c¢,AL
[G21] 266: pop DI uz21 79: NoKey:
[E31 267: pop DS ZNG 80: end;
[ZND 268: end; ve3 81: if ¢ IN['1'..'9'] then
[BM5 269: procedure TSprite.SecondToggle; [MUD 82: begin
Vus 270: begin ToggleSprite(posx,posy) end; V73 83: xdelta:=@; ydelta:=@;
L64 271: destructor TSprite.Done; AL3 84: 1f ¢ IN [M7%,"%",v1I"] Ehen
MU®] 272: begin TK1 85: xdelta:=-1
[D65 273: FreeMem(content ,width*height); 5F4 86: else if ¢ IN ['9','6"','3"'] then
7A2] 274: content:=NIL; 1M1 87: xdelta:=2;
ZIN@] 275: end; UM3 88: if c IN ['7','8','9"'] then
KN@] 276: end. [VK1] 89: ydelta:=-1
[TE4] 90: else if ¢ IN ['1','2",'3"'] then
[1M1] 91: ydelta:=1;
Listing 1. Mit »spritefx.pas« bringen Sie Bewegung in Ihre {322] §§; i
VGA-Bilder. [WG4 94: { auf "fertigen" Bildbereich
[832 95: umschalten }
[9v2] 96: oldview:=viewy;
[TX1] 97: Inc(viewx);
x4§] 98: SwitchView;
8F3 1: {Programm: demo.pas DF 99: if (viewx>=3*128-32¢) AND
EYGS 21 Fun%tion: Demongtration zur MF4 109: (rebuild=@) then rebuild:=1;
[RT3 3 Sprite-Programmierung TA4] 1@1: if rebuild=@ then delay(3@);
[G64] 4: sprache: Turbo Pascal 6.0 R26 182: { anderen Bereich zundchst l8schen
[K34] 5: Autor: Frank Hoppner 2B5] 1@3: und dann aktualisiert aufbauen }
[585] 6: (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG } Us5) 1@4: hubschrauber[r].SecondToggle;
(@00 7: @E2] 105: ri=succ(r) MOD 4;
[492 8: program Demo; 1W2] 106: if rebuild<>@ then
[@00 9: [MUB] 107: begin
X94 1@: uses VGAfx,Spritefx,Crt; B15 108: vga.Copy(viewx,oldview, 320,180,
00 11: MV1 109: ®,0ldview);
PV5 12: { bendtigt wie in Bild 2 abgebildet, 2E5 110: if I.’Eb\.ll]..d=l then rebuild:=-viewx
[5X4] 13: PCX-Datei, die Hintergrund und [WP1] 111: else begin :
[sY4] 14: Animationsphasen enthdlt } NC3] 112: XpOsS : =Xpos-viewx+1;
[068] 15: 514] 113: viewx:=@; rebuild:=@ end;
G46] 16: { mit den Nummern-Tasten 1&Bt sich ZNO®] 114: end;
FN6 17: der Hubschrauber bewegen, ESC beendet } [RF6] 115: Xpos:=xpos+xdelta; ypos:=ypos+ydelta;
000 18: uu3 116: { Bereichskontrolle }
MV6 19: var hubschrauber : Array[@..3] of TSprite; Cz4 117: if ypos>145 then ypos:=145 else
[Gz3] 2@: viewx,viewy : Integer; @s3] 118: if ypos<@ then ypos:=0@;
[7R2] 21: 'procedure Init; [XU5] 119: if xpos-l<viewx then xpos:=viewx+l
[8%2] 22: var i,j : Integer; [MC4 120: else if xpos-1>viewx+320-68
[MUB] 23: begin [K44 121: then xpos:=xpos-xdelta;
642 24: vga.Init(4@9); [196 122: hubschrauber[w].ToggleSprite(xpos+
9F1 25: vga.Hide; [6W3 123: rebuild,oldview+ypos);
453 26: viewy:=25; viewx:=0; [ME2 124: wi=succ(w) MOD 4;
CG4]  27: vga.SetView(viewx,viewy); (1vi] 125: until c=#27;
222 28: vga.SetSplitt(28@); [ZN@] 126: end;
R44 29: vga.PCX( 'SCHRAB.PCX',®,0); [1R2] 127: procedure Exit;
2G2 30: for i:=@ to 3 do (2P2] 128: wvar i : Integer;
2N4 31: hubschrauber[i].Init(68,21); [MU@] 129:  begin
262 32: for i:=@ to 3 do [2C6] 13@: for i:=@ to 3 do hubschrauber[i].Done;
825 33: hubschrauber([i].GrabSprite(®,i*21); [VG1 131: vga.Done;
[2F4]  34: vga.Copy(110-32,40,4+%32,40,0,600) ; [zN@] 132: end;
[AP4] 35: vga.Copy(116-32,80,4*32,40,150,600) ; [MU@] 133: begin
[GR3]  36: vga.Copy(®,178,320,25,9,0); [AV@] 134: Init;
[Xv4]  37: for i:=@ to 2 do for j:=0 to 3 do [vsl] 135: Animation;
K15 38: vga.Copy (®,600,4*32,39,i*128,25+3j*%39); [@wd] 136:  Exit;
?G2 39: for i:=@ to 2 do [KN@] 137: end.
6T4 49: vga.Copy(150,600,4*32,39,1i*128,162);
FW3 41: vga.Copy(®,25,390,200,0,325); o . .
UH1 42: vga.Show; Listing 2. Eine einfache Methode, Thren VGA-Bildern Leben
einzuhauchen, zeigt Ihnen »demo.pase.
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Drahtgittermodelle

Vektor-Mania

Dreidimensionale Drahtmodelle sind Ihnen bestimmt
schon hegegnet. Viele CAD-Programme arbeiten mit
solchen Ohjekten, wohei die Animation jedoch mit ge-
ringer Geschwindigkeit ablauft. Wenn Sie das hier vor-
gestelite Listing abtippen, werden Sie fliissige, be-
wegte Vektorgrafik in Echtzeit bewundern kdnnen.

icherlich kennen Sie Vektoren noch aus der Schule. Ein

Vektor ist ein Pfeil, der zum Beispiel im Ursprung eines
Koordinatensystems beginnt und dann auf einen bestimm-
ten Punkt im Raum zeigt. Mathematisch wird ein dreidi-
mensionaler Vektor durch drei Koordinaten charakterisiert,
den x-, y- und z-Anteil, entsprechend den drei Raumrich-
tungen. Das Schone an Vektoren ist, dafy sich mit ihnen
leicht rechnen ldfit. Findige Leute haben ndmlich einen Satz
Rechenoperationen ausgekliigelt, mit denen man die Vekto-
ren verarbeiten kann. Wenn Sie die Grundrechenarten be-
herrschen und wissen, was ein Sinus und was ein Kosinus

ist, sind Sie bestens geriistet, bewegte Vektorgrafik in Echt-
zeit zu erzeugen.

Die erste I'rage, auf die Sie eine Antwort suchen, ist: Wie
drehe ich einen Punkt im Raum? Nun, dafiir gibt es Drehma-
trizen. Schreiben Sie zwei der Vektoren untereinander, Ele-
ment fiir Element, und schon haben Sie eine Matrix mit drei
Spalten und zwei Zeilen. In diesem Fall werden die Vekto-
ren Zeilenvektoren genannt. Wenn Sie sie nebeneinander
schreiben, heiflen sie Spaltenvektoren. Sie miissen sich al-
lerdings fur eine Schreibweise entscheiden. Wenn Sie Spal-
ten mit Zeilen vertauschen, funktioniert es nicht.

Die Drehmatrix ist schon mit bestimmten Elementen gefiillt.
Diese leiten Sie her, indem Sie ein kartesisches Koordina-
tensystem zeichnen und tberlegen, mit welchen Operatio-
nen Sie einen Punkt in einen anderen iiberfithren. Allzu
kompliziert sind diese Operationen nicht. Das Bild zeigt Ih-
nen die Matrizen fiir die Drehung im dreidimensionalen
Raum.

Nun zu den Rechenregeln. Ein Vektor wird gedreht, indem
er mit einer Drehmatrix multipliziert wird. Das geht immer
nach der Devise: Zeile mal Spalte. Damit die Vektor-mal-Ma-
trix-Multiplikation funktioniert, muf} Thr Vektor, in diesem
Fall ein Spaltenvektor, so viele Zeilen haben wie die Matrix
Spalten. Nehmen Sie das erste Element des Vektors und
multiplizieren Sie es mit dem ersten Element der ersten Zei-
le der Matrix. Dann addieren Sie das Produkt aus der zwei-
ten Komponente des Vektors und des zweiten Elements der
ersten Zeile der Matrix. Das machen Sie mit allen Elemen-
ten des Vektors. Sie erhalten das erste Element des Ergebnis-
vektors. Nach diesem Muster verarbeiten Sie den Rest. Sie
verrechnen also die Vektorelemente mit der zweiten Zeile
der Matrix, und schon erhalten: Sie das zweite Ele-

Gralik in Zusammenarbeit mit BIOSYM Technologies GmbH, Miinchen
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ment des gedrehten Vektors. Noch einmal, und Sie haben
den gedrehten Vektor fertiggestellt.

Werten Sie die Drehmatrizen aus, so erhalten Sie folgende
Transformationsgleichungen, die angeben, mit welchen Re-
chenoperationen Sie einen Punkt durch Drehung um den
Winkel »a« in einen anderen Punkt iiberfithren. Fiir die Dre-
hung um die x-Achse:

z' = z¥cos(a) — y*sin(a)

y' = z*¥sin(a) + y*sin(a)

Fiir die Drehung um die y-Achse:

x' = x¥cos(a) — z*sin(a)

z' = x¥sin(a) + z*cos(a)

Und schliefilich fiir die Drehung um die z-Achse:

x' = x¥cos(a) — y*sin(a)

y' =x*sin(a) + y*cos(a)

In »vector.asm« (Listing) werden diese Gleichungen mit
dem Makro »Rot« ausgerechnet.

Wir hasteln eine Sinusfunktion

Ein Blick auf die Transformationsgleichungen zeigt Thnen,
daf} Sie Sinus- und Kosinuswerte benétigen. Leider gibt es
solche Funktionen auf Assembler-Ebene nicht. Ein Griff in
die Trickkiste zaubert die Sinustabelle hervor. Dabei ma-
chen Sie sich die Tatsache zunutze, daf} die Kosinuswerte
gleich den Sinuswerten sind, nur um 90 Grad verschoben.
Sie bendtigen also nur eine Tabelle fiir beide Winkelfunk-
tionen. Wahrend der Animation werden stindig die Dreh-
winkel (xw, yw, zw) erhtht. Beim Einsprung in die Sinus-
routine beschrinken Sie die Grifle des Winkels auf 127
Werte durch Und-Verkniipfung mit »ffhex«. Bit 7 ist das
Vorzeichen-Bit. Dadurch werden nur Winkel von 0 bis 127
zugelassen. Der Wert »127« entspricht dabei w, also 180
Grad. Um beispielsweise den Sinus von 90 Grad zu erhal-
ten, entnehmen Sie nur der Tabelle den 64sten Wert. Wird
ein Winkel von 128 bis 255 eingegeben, bedeutet das, daf}
Sie sich im negativen Teil der Sinuskurve befinden. Dann
wird der entsprechende positive Wert verwendet und ne-
giert. Auf diese Weise halten Sie die Tabelle klein und spa-
ren Speicherplatz. Noch kleinere Tabellen sind zwar er-
laubt, rufen jedoch eine stark flimmernde Animation her-
vor. Wie schon erwihnt, sind die Kosinuswerte um /2
phasenverschoben, so daf beim Eintritt in die Kosinusrou-
tine nur 64 zu dem Winkel addiert und dann die Sinusrouti-
ne abgearbeitet wird.

Der Weg vom Raum zur Ehene

Nachdem Sie nun wissen, wie Sie einen Vektor drehen, bil-
den Sie im ndchsten Schritt die dreidimensionale Welt auf
zwei Dimensionen ab. Der einfachste Weg dorthin ist, die z-
Koordinate einfach zu ignorieren. Dieses Vorgehen fiithrt
aber zu einem gewissen Verlust an Perspektive. Im Listing
wird deshalb ein rechenintensiverer Weg beschritten. Im
Unterprogramm »transform« wird die x-Koordinate mit der
Konstanten »dist« multipliziert und durch die z-Koordinate
plus »dist« geteilt. Genauso machen Sie es mit der y-Koor-
dinate. Sie erhalten dadurch eine rdumliche Wirkung,
denn die Teile des Objekts, die gerade auf Sie zu gedreht
werden, erscheinen gréfier, die weiter hinten liegenden
Teile wirken kleiner. Durch Vergréfiern des Parameters
»dist« verkleinern Sie das Objekt (zoom). Natiirlich konnen
Sie es auch vergrofiern. Achten Sie aber darauf, daf Ihr Ob-
jekt nicht die Bildschirmbegrenzung verldfit, sonst stiirzt
Ihr Rechner unter Umstdnden ab. Ein Abschneiden der Li-
nien am Bildschirmrand (clipping) ist nicht vorgesehen. In
einer der nédchsten Ausgaben der DOS International wird
ausfithrlicher darauf eingegangen.

Die so transformierten Punkte werden in den Arrays »xplot«
und »yplot« gespeichert, aus denen die Drawline-Routine
sie herausholt. Wie die Linien gezeichnet werden, lesen Sie
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Drehung um die x-Achse:

( 1 0 0 0
0 cos(a) -sin(a) O
0 sin(a) cos(a) 0
0 0 0 1

L -

Drehung um die y-Achse:

cos(a) 0 sin(a) O
0 1 <0 0
-sin(a) 0 cos(a) O

0 1

Drehung um die z-Achse:

cos(a) -sin(a) 0 O
sin(a) cos(a) 0 0
Die Matrizen fiir 0 T B
die Drehung im 0 0 0 1
dreidimensionalen L |
Raum

in der Profi-Programmierung der DOS International 2'92
(Seite 180) nach. Auch hier findet der Tabellen-Trick wie-
der Anwendung. Im Verlauf der Berechnung der Bild-
schirmspeicheradresse eines Punktes wird mit der Bild-
schirmbreite in Byte (80) multipliziert. Sie ersetzen diesen
zeitraubenden Mul-Befehl, indem Sie nicht die x-te Bild-
schirmzeile mit 80 multiplizieren, sondern den x-ten Wert
einer Tabelle entnehmen.

Welten im Computer nachhilden

Sie haben nun das gesamte Handwerkszeug zur Animation
von Drahtgittermodellen in Hinden. Das Modell, in dem
die Objekte dargestellt werden, ist die denkbar einfachste
Struktur. Zundchst legen Sie Thre Weltkoordinaten fest.
Dazu nehmen Sie ein Blatt kariertes Papier, zeichnen ein
Koordinatenkreuz und legen lhre Begrenzungspunkte fest.
Numerieren Sie die Zentren, lesen Sie die Koordinaten ab
und tragen Sie sie ab den Labels »xke«, »yk« und »zk« im Li-
sting ein. Anschlieflend fiillen Sie die Verbindungsliste,
die Thnen angibt, welche Zentren miteinander verbunden
werden sollen. Tragen Sie die Begrenzungspunkte einer Li-
nie ab dem Label »linie« ein. Damit haben Sie Thr Objekt de-
finiert. Legen Sie noch die Konstanten »NoA« (Anzahl Zen-
tren) und »NoB« (Anzahl Linien) sowie die Drehwinkelin-
kremente im Unterprogramm »Input« fest.

Bald werden Sie erkennen, daf die Papiermethode zur Ob-
jektdefinition sehr mithsam ist. Ein Objekteditor wire niitz-
lich. Fallt Thnen dazu eine Losung ein? Vielleicht werten
Sie ja Vektorformate géngiger CAD-Programme aus, so daf}
Sie Ihr Objekt zum Beispiel mit Autocad erzeugen, konver-
tieren und mit dem Echtzeit-Vektorgenerator beleben. Sen-
den Sie uns doch Thre Lésung. Damit die Animation flieflend
erscheint, wenden Sie das sogenannte Double-Buffering an.
Sie bendtigen dazu zwei Bildschirminhalte. In den einen -
unsichtbaren - Bildschirm zeichnen Sie, wihrend der ande-
re angezeigt wird. Sobald Sie mit dem Zeichnen fertig sind,
schalten Sie die Bildschirme um, so daf} der Bildschirm, in
dem Sie gerade gezeichnet haben, schlagartig sichtbar wird.
Vielleicht werden Sie auf Threm Rechner ein leichtes Flackern
der Grafik bemerken. Das schalten Sie ab, indem Sie auf den
vertikalen Strahlriicklauf warten, bevor Sie die Bildschirme
umschalten. Sie konnen auch ein Triple-Buffering verwen-
den, um noch weichere Bewegungen zu erreichen. Sicher
werden Sie noch weitere verbesserungswiirdige Passagen
entdecken. Zégern Sie nicht, uns Ihre optimierten Routinen
zuzuschicken. Die besten werden wir abdrucken. (bm)
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[2R3] 1: ; Programm: vector.asm
[NE5] 2: ; Funktion: Drahtmodelle drehen [;52;] im: Eal i,
[LG3 3: ; Sprache: TASM ab 2.01 [ ] 02 mov Kn2,dx ; gedrehte Koord.
[33: 4: ; Autor: Burkhard Miiller ?gg} ig: EugBM ax,@dat
i ; : ,@data
{@m g: ; (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG XV1] 1@5: il
[xY1 7: .model small [U82]  106: call ReadMode
[FS1 8: .stack 20@h g:i} ig; mov  OldMode,ax
[EU4] 9: NoA = 21 ; Anzahl Z ? mov  ax,16
[TH4] 10: NoB = 24 } Ameanl Lizi:i“ F42] 109: call SetMode
[2s@] 11: .data 3s1]  11@: call Paged
DU1 12: Screen dw @ A@2] 111: mov Farbe, 4
BY3 13: Screeng dw @a@@dh ; page @ ME1] 112: MainLoop:
973]  14: Screenl dw Ga8®®h  ; page 1 grl e call Input
[UU4] 15: OldMode dw @ : Grafikmodus BW1] 114: call Drehen
5L1 16: farbe db 4 [DP2] 115: call Transform
YY1 17: zeichen dw @ [K92] 116: call DrawLine
6N2 18: Tab8p label word [781] 117: call Pagel
2P1 19: Start8g = @ [PS2] 118: call ClearScreen
471 20: rept 3560 [BW1l] 119: call Drehen
NT1 21: dw Start8g [DP2] 128: call Transform
E93] 22: Start8@ = Start8@ + 8¢ [K92] 121: call DrawLine
HP@ 23: endm [3s1] 122: call Page®
303 24: ; Weltkoordinaten Eﬁgg% i§3= call ClearScreen
H25 25: xk dw -680,-1020,-1020,-680,-350,0, 350, 35 : call KeyPressed
XKa]  26:  dw m,wasa,@,aza,ssm:ssm,ia1m,izva,?a1m¢ [IB2]) . 1=8: jmp  MainLoop
CcP2 27 dw 650,-358,-1270,1160 932] 126: KeyPressed:
[B35]  28: vk dw @,-158,-578,-728,-570,-720,-578,-150 FEL] 121 mov  ah,1
[6A4] 29:  dw @,-158,400,570,400,0,-120,200,500 o int  16h
[PF2]  38: dw 400,-150,-720,850 8M2]  129: mov  zeichen,ax
Egg:] g;: zk dw @,150,150,300, 158, 300, 15¢,150,8, 150 ggi igf= 8. Hor
: dw @,-15@ 130,100, - : jmp  Ende
[Eve o g ,0,0,130,100, -100, 400, 550, 200 [DC1] 132: Nok: reg
[7R2 34: ; Bindungsliste XD3] 133: Ende:mov ax,0ldMode
[A®5] 35: lines db 2,3,3,4,4,5,6,7,7,8,8,9,9,8,0,1 S42] 134: call  SetMode
[cs3] 36: db 1,2,9,4,2,19,18,9,7,13,13,12 RS1 135: mov ah,4ch
[TR3]  37: db 12,11,11,10,16,8,13,14,14,15 SBl] 1361 int  21h
[MK3]  38: db 15,16,16,12,12,17,16,28,5,6 ALl] 137: Paged PROC
[K12] 39: Dist dw 2000 i CL2 138: mov ax,Screenl
[G36] 4@: ; Sinustabelle: Aufldsung: 1.4@6 Grad YL2] 139: mov  Screen,ax
[WG5] 41: SinTab dw @@B0h,B192h,8324h,B4b5h,B646h i SCR 8
[MA5]  42: dw @7d6h,®964h,@aflh,@c7ch,Pe@6h,df8dh 3pg] 141: ret
[¥24] 43: dw 1112h,1294h,1413h,159¢h,17@9h,187eh YK1] 142: Page@ ENDP
[6F5] 44: dw 19efh,1b5dh,lcc6h,le2bh, 1£8ch,2@¢e7h ZL1] 143: Pagel PROC
[N65] 45: dw 223dh,238eh,24dah,2620¢h,276¢h,289ah BLa] d44: mov  ax,Screeng
(HE5] 46: dw 29ceh,2afbh,2c21lh,2d41h,2e5ah,2£6ch YL2] 145: mov  Screen,ax
(P65] 47: dw 3@76h,3179h,3274h,3368h,3453h,3537h LVl1l] .1a6: SCR 1
[655] 48: dw 3612h,36e5h,37bdh,3871h,392bh,39dbh [3P@] 147: ret
[ZB5] 49: dw 3a82h,3b21h,3bb6h,3c42h,3cc5h,3d3fh [@L1] 148: Pagel ENDP
[FG5] 5¢: dw 3dafh,3el5h,3e72h,3ec5h,3f@fh,3f4fh KS1] 149: Input PROC
[1E5] 51: dw 3£85h,3fblh,3fd4h,3fech,3£fbh,4000h 3E1] 15@: add  xw,2
[6K5] 52: dw 3£fbh,3fech,3fd4h,3fblh,3£85h,3£4fh DEL] 151: add  yw,4
[665] 53: dw 3f@fh,3ec5h,3e72h,3el5h,3dafth, 3d3th BEL] 152: add  zw,2
[WA5] 54: dw 3cc5h,3c42h, 3bb6h, 3b21h, 3a82h, 39dbh o xet:
[T35] 55: dw 392bh,3871h,37boh,36e5h,3612h,3537h ERl] o4: Inpus ENDP
[K35] 56: dw 3453h,3368h,3274h,3179h,3076h,2f6ch @W2] 155: ClearScreen PROC
[SC5] 57: dw 2e5ah,2d41h,2c21h,2afbh,29ceh,289ah o mov  ax,Screen
[D55] 58: dw 2760h,2620h,24dah,238eh,223dh,20eTh ULE ig;: b e
[HG5] 59: dw 1f£8ch,le2bh,lcc6h,1b5dh,19efh,187eh [6uUl] 159: %
[K15] 6@: dw 1709h,159¢h,1413h,1294h,1112h,a£8dh wvi] 160: iy
[M75] 61: dw @e@6h,@cich,@aflh,@964h,@7d6h,B646h [7A2] 161: RO | mmak
[AN2] 62: dw @4b5h,®324h,0192h 6d2 ! mov  cx,350%88/2
[@B1] 63: x1 dw @ [60=] 62: rep 2tosw
[3B1] 64: x2 proll [3PD 163: ret
[2B1] 65: yl i 0 [zT2 164: ClearScreen ENDP
[5B1] 66: y2 A [VX1 165: Drehen PROC
(z23]  67: xw dw 8 ; Winkel [edd 2a5i Llea _idl, ik
[ME1] 68: yw dw @ [722] 167: lea  si,xneu
[PE1] 69: zw daw @ [2Y1] 168: mov cx,NoA
Eg;\g} ;?: xmiu dw 3*NoA DUP (?) ; gedrehte Koord. Elllgi if,éf Bommz::usah cx
: xplot dw 2*NoA DUP (?) ; 2D- 5
[F16] 72: ©  .code el i (7p6] 171: Rot zw,[di],[di+2#NoA], [s1], [s1+2+NoA]
[XX0] 73: JUMPS [DP6] 172: Rot yw,[di],[di+4*NoA],[si si+4*NoA
iﬁﬂ ;g: SCR ﬁcao S:i;e [PC8] 173: i [Siﬁzznzxi[di+2*NoA],[sil4£NogiE[si+2*NoE]\
* v  ah, '
M82]  76: mov  al,Seite [151] 174: inc di
G81 773 int  1@h [151] 175: inc di
HPO 78: ENDM X61 176: inc si
RE4 79: Rot MACRO Win,K1,K2,Knl,Kn2 X61] 177: inc  si
UM4 80: mov  ax,Win ; Drehwinkel H71] 178: pop  c©x
M32 81: CALL Cosinus WX1l] 179: LOOP Bonds
FL2 82: imul WORD PTR K1 3P@] 18@: ret
[7W1] 83: mov cx,dx VX1 181: Drehen ENDP
AY1 84: mov ax,Win [P82 182: DrawLine PROC
1z1 85: CALL Sinus H72 183: lea si,lines
HL2 86: imul WORD PTR K2 A82] 184: lea di,xplot
PUL 87: sub  dx,cx 3¥1 185: mov  cx,NoB
CD1 88: sal dx,1 G22] 186: Draw_Bonds:
cDl 89: sal  dx,1 R91] 187: push cx
D45 90 mov  Knl,dx ; gedrehte Koord. LT1] 188: xor  bh,bh
00 91: 6W4a] 189: mov bl,[si] ; Nummer holen
uM4 92: mov  ax,Win ; Drehwinkel DD1] 19¢: shl bl,1
[1z1 93: CALL Sinus Xv3] 191: mov  ax,[di+bx] 3 xl
[FL2 94: imul WORD PTR K1 864 192: mov cx,[di+2*NoA+bx] ; yl
[7W1 95: mov  cx,dx [BX1 193: mov  x1,ax
[AY1] 96: mov  ax,Win [NX1] 194: mov  yl,cx
[M32] 97: CALL Cosinus [X61] 195: inc  si
[HL2]  98: imul WORD PTR K2 [B52] 196: mov  bl,[si]
[7s1] 99: add  dx,cx DDl] 197: shl  bl,1
[CD1] 1@@: sal dx,1 YV3] 198: mov  ax,[di+bx] 5 X2
964] 199: mov cX,[di+2*NoA+bx] ; y2
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[CX1] 208: mov x2,ax [Cul 299: sub CX,ax
[PX1] 2@1: mov ¥2,cx [WF2 300: jge deltax_p3
[8B1] 2@2: push si [FsS1 3¢1: mov  bl,48h
[C91] 2@3: push di [B51 302: neg cx

391] 2¢4: call DL1 [5Ul 3@3: deltax p3:

671] 2@5: pop di [KT1] 30@4: mov  dx,y2

291] 2¢6: pop si [291 3@5: pop si

[X61] 2@7: inc si [8B1] 3@6: push si

[H71] 2¢8: pop cx [AU1 3@7: sub  dx,si
[3U2] 2¢9: LOOP Draw_Bonds [XF2 3@¢8: jge deltay_p3
[3P@] 21@: ret [LT1 309: mov  bh,4bh

M72] 211: DrawLine ENDP [F51 310: neg dx

9F2 212: Transform PROC [8U1 311: deltay p3:

2Y1 213: mov cx,NoA [LT4 312: mov si,offset cs:dabgross3

6A2 214: lea si,xplot [924 313: mov word ptr cs:[si],bx
[B@2] 215: lea di, xneu NU1l] 314: cmp cx,dx

795] 216: TFl: mov bx, [di+4*NoA] ; z-Koord. GM2 3153 jge deltax_gr3

G@2 217: sub bx,Dist YR1 316: mov bl,90h

Y12 218: mov  ax,Dist [8V1 317: xchg cx,dx

M73 219: imul WORD PTR [di] [KW1 318: jmp  achse3

VX4 220: idiv bx ; x*Dist/(z-Dist) [D22 319: deltax_gr3:

SD1 2214 sar ax,1l UR1 320: mov bh, 9¢h

sD1 222: sar ax,1l 961] 321: achse3:

SD1 223: sar ax,1 RR4] 322: mov si,offset cs:dabklein3
[sD1) 224: sar ax,1 924] 323: mov  word ptr cs:[si],bx
[3L1] 225: add ax,320 1E1] 324: shl dx,1

[YC4] 226: mov [si],ax ; in xplot vl 325: mov bp,dx
[Y12] 227: mov  ax,Dist PU1 326: sub  dx,cx

s +2% PR wWvl 327: mov di,dx

[22?] ggg igt:‘]; ggRD PTR [di+2*NoA] ; y*Dist PUL 328: b A ox

Spl] 23@: sar ax,1 D71]  329: pop  bx

SD1] 231: sar ax,1 971]  330: pop  ax

sD1 232: sar ax,1 HN1] 331: schleife3:

SD1] 233: sar ax,1 €91] 332: push di

PL1] 234: add  ax,175 F91]  333: push ax

1x4] 235: mov  [si+2*NoA],ax ; in yplot V91l] 334: push dx

151 236: inc di L91] =335: push bx

151] 237: inc  di R91] 336: push cx

[X61 238: inc si 662 3371 mov ch, farbe
[X61 239: inc si SB2 338: call SetPixel
[9D1] 24@: LOOP TF1 H71] 339: pop  cx

[3P@] 241: ret [D71] 348: pop  bx

AE2] 242: Transform ENDP [N71] 341: pop  dx

492 243: Cosinus PROC 971] 342: pop ax

FL3 244: ; Eingabe : ax = Winkel 671 343: pop di

[MR5 245: ; Ausgabe : ax = Sinus oder Cosinus ED1 344: cmp di,o

P3@] 246: ; 9F2 345: jge dabgross3

4K1] 247: add ax,64 BM1 346: dabklein3:

DS1] 248: Sinus PROC 451 347: inc ax

L91] 249: push bx 851 348: inc bx

R91] 25@: push cx NP1] 349: add di,bp

8Bl] 251: push si SH2] 35@: loop schleife3
[UVl] 252: mov bx,ax KH2] 351: jmp end_line3

ND1] 253: shl ax,1 YP1 352: dabgross3:

Y®5] 254: and ax,@ffh ; 1 von 128 words 451 353: inc ax

PF2] 255: lea si,SinTab 851 354: inc  bx

[ET1] 256: add si,ax VR1] 355: add  di,dx

ZF5] 257: mov ax,[si] ;7 (Co-)Sinus holen SH2 356% loop schleife3

PL®] 258: clc 7R1 357: end_line3:

AW4] 259: shl bl,1 ; Bit 7 gesetzt ? 1pD1] 358: pop bp

BX1] 260: jae cospos XB1 359: DL_End:

HK4] 261: neg ax ; dann negieren 3Po 360: ret

[EC1] 262: cospos: [491 361: DL1 ENDP

291] 263: pop si 5E5] 362: ;Punkt (AX,BX) setzen mit Farbe CH

H71] 264: pop cx H53 363: SetPixel proc near

D71] 265: pop bx u22 364: lea si,Tab80
[3P@] 266: ret [TD1] 365: shl  bx,1

[ER1] 267: Sinus ENDP [NK3 366: mov  bx,[si+bx] ;y*8@
[372] 268: Cosinus ENDP [2U1 367: mov cl,al
[472] 269: ReadMode PROC [DE1 368: shr ax,1

[4V5] 27@: mov ah,®fh ; aktuellen Bildschirm- DE1l] 369: shr ax,1

[GY¥Y3] 271: int 1¢h ; modus lesen DEl] 37@: shr ax,l

[3P@] 272: ret TR1] 371: add bx,ax

262] 273: ReadMode ENDP HC1 372: and. . ¢l,7

562] 274: SetMode PROC UF1 373 xor el;7

666] 275: mov ah,@®®h ; Bildschirmmodus setzen VH2 374: mov ax,Screen

G81] 276: int 1¢h 1wl 375: mov es,ax

3P@] 277: ret PE1l 376: mov ah,1

442] 278: SetMode ENDP BS1 31T shl ah,cl

PH5] 279: ; Linie von x1, yl nach x2, y2 ziehen gl 378: mov  dx,3ceh

G52] 28@: ; mit Farbe CH FF1 379: mov al,8

5B1] 281: DL1 PROC GW1 380: out  dx,ax

Z51] 282: mov ax,x1 [X@2 381: mov ax,®2¢5h

HR1] 283: cmp ax,x2 [GW1 382: out dx,ax

Gl2] 284: jz NoNullx EMVI& gg:: mov gx,lﬂwh

ZD2] 285: mp DL_Start G : out  dx,ax
ECHI% 286: NoNul::llxI:) & NP2] 385: mov al,es:[bx]

2T1] 287: nov ax,yl XL2 386: mov es:[bx],ch

MR1] 288: cmp  ax,y2 CF1 387: mov  ax,3

AF2] 289: jnz DL Start [Gwl] 388: out.  dx,ax
[021] 29@: jmp DL _End 6F1 389: mov  al,5

[PN1] 291: DL Start: GWl] 39@: out  dx,ax
[B91] 292: ~ push bp 9B2] 391: mov  ax,@ff@sh
[251] 293: mov ax,x1 GW1 392: out dx,ax
[6T1] 294: mov  bx,yl 3ro 393: ret

[F91] 295: push ax [us2 394: SetPixel ENDP

[L91] 296: push bx [4MB] 395: end

[B12] 297: mov  bx,434@h Xz . x g
[BT1] 298: mov  ©x,x2 Listing. Mit »vector.asm« drehen Sie Drahtmodelle in Echt-

zeit.
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Fraktal-Explorer

Apfelmannchen
wird entdeckt

Sie sind ein Freund fraktaler Grafiken? Dann steigen
Sie mit dem Fraktal-Explorer in Sekundenschnelle hin-
ab in die unendlichen Tiefen der komplexen Zahlen.
Begehen Sie sich mit Mandelbrot auf Reisen und ent-
decken Sie immer wieder neue Strukturen.

M it dem Computer ldfit sich heutzutage fast alles ma-
chen, angefangen von der einfachen Textverarbeitung
bis hin zur komplexen Simulation von Vorgéngen in der Erd-
atmosphére. Aber eines der schéinsten Dinge, zu denen die-
se Gerite fihig sind, ist das Berechnen von Bildern, die
ohne Computer bisher undenkbar waren.

Hierbei tiben Fraktale, wie zum Beispiel das Apfelméinn-
chen, eine besondere Faszination auf den Betrachter aus. Sie
haben sich bestimmt schon gefragt, wie diese Bilder eigent-
lich entstehen. Auch wenn Sie zur Beantwortung dieser Fra-
ge zuerst ein wenig in die Mathematik einsteigen miissen,
berechnen Sie solche Bilder trotzdem recht einfach mit ei-
nem PC.

Was sind komplexe Zahlen?

Aus der Schule kennen Sie sicher noch die sogenannten
reellen Zahlen. Diese Zahlenmenge brauchen Sie praktisch
tdglich. Die reellen Zahlen umfassen die ganzen Zahlen und
die Dezimalbriiche. Doch die Mathematiker bemerkten
bald, dafl die reellen Zahlen nicht vollkommen sind: So gibt
es keine reelle Zahl x, die die Gleichung x * x = -1 erfiillt.
Oder anders ausgedriickt, die Wurzel aus -1 lafit sich im
Reellen nicht ziehen. Nun dachten die Mathematiker:
»Wenn eine solche Zahl nicht existiert, dann erfinden wir
sie einfach. « Und so wurde die imaginére Einheit »i« und

mit ihr die komplexen Zahlen geschaffen. Fiir »i« gilt:

i*i = -1. Damit konnte fast alles, was bisher im Reellen galt,
ohne Anderung jetzt auch ins Komplexe iibertragen werden.
Die allgemeine Darstellung einer komplexen Zahl »z« lautet:
z = X + 1y In dieser Form wird »x« der Real- und »y« der
Imaginérteil von »z« genannt. Hier sehen Sie auch, wie Sie
eine komplexe Zahl »z« grafisch darstellen. Wihrend Sie die
reellen Zahlen auf einem Zahlenstrahl auftragen, benétigen
Sie fiir die komplexen Zahlen eine Ebene, die komplexe oder
auch Gauflsche Zahlenebene (Bild 1). In diese Ebene legen
Sie nun ein Koordinatensystem: Auf der x-Achse tragen Sie
den Real-, auf der y-Achse den Imaginirteil von »z« auf. So
ordnen Sie jeder komplexen Zahl einen Punkt in der kom-
plexen Zahlenebene zu.

Mit Mandelbrot auf Reisen

Falls Sie meinen, man kénne Mandelbrot essen, tiuschen
Sie sich gewaltig. Benoit Mandelbrot, ein Mathematiker, un-
tersuchte in den siebziger Jahren rekursive Folgen. Eine re-
kursive Folge ist eine Zahlenreihe, bei der das erste Element
festgelegt ist und alle weiteren Elemente mit einer Rechen-
vorschrift aus dem vorherigen abgeleitet werden. So be-
schreibt die Folge

ap=0,a1=8a,+2

die Zahlenreihe 0,2,4,6,..., also alle positiven, geraden
Zahlen. Mandelbrot untersuchte dabei die komplexe Folge:
20=0, Znaa=2p ¥ 2y + ¢

»c« stellt dabei einen komplexen Parameter dar. Mandel-
brot fand nun heraus, daf sich die Folge fiir c-Werte, die
nahe am Ursprung liegen, diesem immer mehr naherte,
wihrend fiir weiter entfernte c-Werte die Folge sehr schnell
ins Unendliche abwanderte. Er kam nun auf die geniale
Idee, dieses Verhalten grafisch darzustellen. Hierzu berech-
nete er fiir jeden Punkt der komplexen Zahlenebene diese
Folge. Wanderte die Folge ins Unendliche, so farbte er den
Punkt wei}, niherte sie sich hingegen dem Ursprung, farb-
te er ihn schwarz. Mandelbrot staunte nicht schlecht, als er
das Ergebnis sah: Das erste Apfelmédnnchen war entstan-
den. Die feinen Strukturen im Inneren hielt er zuerst fiir Re-
chenfehler, doch beim Vergrofiern tauchten jeweils weitere
Strukturen auf, die aber in gewisser Weise immer dem
Grundbild dhnelten. Dieses Verhalten der Selbstdhnlich-
keit finden Sie in allen fraktalen Gebilden wieder.

Um zu entscheiden, wie sich ein Punkt verhilt, benutzte
Mandelbrot folgende einfache Regel: Er legte zunéchst ei-
nen Kreis um den Ursprung mit dem Radius »3«. Verlief3
jetzt die Folge diesen Kreis, so wanderte die Folge ins Un-
endliche und er farbte den Punkt weif}. Befand sich die Fol-
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Bild 1. Die komplexe Zahlenebene
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Bild 2. Das Orbital der komplexen Zahl ¢ =

-0,5 + 061
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ge nach einer gewissen Anzahl von Iterationen immer noch
im Kreis, so fiarbte er den Punkt schwarz.

Hier erkennen Sie auch, warum das Berechnen unter Um-
stinden sehr lange dauern kann: Je feiner die Strukturen
sind, desto mehr Iterationen sind notwendig, um zu ent-
scheiden, wie sich ein Punkt verhalt. Bild 2 zeigt diese so-
genannten Orbitale der komplexen Zahlc = -0,5 + 0,6 1.
Eine andere Variante fiir die Darstellung besteht darin, die
Anzahl der Iterationen, nach welcher die Folge den Kreis
verlaft, in eine Farbe umzusetzen und den Punkt damit zu
farben. Diese Form wird auch in diesem Programm benutzt.

Eigene Apfelmannchen auf lhrem PC

Auch auf einem PC berechnen Sie recht leicht Apfelménn-
chen. Da aufler Fortran keine der gingigen Programmier-
sprachen einen komplexen Datentyp besitzt, rechnen Sie
zunéchst von Hand. Spalten Sie die von Mandelbrot unter-
suchte Folge in Real- und Imaginirteil auf, damit Sie mit ei-
ner reellen Arithmetik rechnen kénnen. Dazu multiplizie-
ren Sie die Klammer aus:

2+ ¢ = (x+iy)?+ oy + icy

= %%+ 2ixy - y2 + ¢y + ey

Getrennt in Real- und Imaginérteil ergibt sich dann:

Xppg = Xn ¥ X - Yn ¥ yn+cy

Vnet = 2Xn¥n + Cy

Um festzustellen, ob die Folge ins Unendliche wandert, be-
rechnen Sie den Abstand von »z« zum Ursprung. Diesen er-
halten Sie leicht mit dem Satz des Pythagoras:

?=x2 4 y2

Die Iterationen brechen Sie ab, falls der Abstand zum Ur-
sprung grofier ist als »3«. Oder anders gesagt, wenn die Fol-
ge den Kreis mit dem Radius »3« um den Ursprung verlifit,
verschwindet die Folge ins Unendliche und Sie kénnen
den Punkt einfirben. Den Radius des Kreises wihlen Sie in
gewissen Grenzen beliebig.

Eine Schleife in C, um die Iterationen fiir einen Punkt zu be-
rechnen, zeigt Listing 1. In »x« und »y« sind hierbei die ak-
tuellen Folgeglieder gespeichert, in »x2« und »y2« das Qua-
drat des jeweiligen Folgeglieds. In »maxit« steht die maxi-
male Iterationstiefe, nach welcher die Iteration abgebro-
chen wird.

Wenn Sie mit dieser Schleife nun fiir jeden Punkt die Folge
berechnen und mit »it« einfirben, besitzen Sie schon ein
Apfelmédnnchenprogramm. In der Praxis ist dieses Pro-
gramm aber relativ langsam. Ein besserer Algorithmus be-
rechnet nicht mehr jeden Punkt einzeln, sondern manche
Punkte werden gemeinsam eingefirbt. Einfacher ist es je-
doch, die Schleife nicht in C, sondern in Assembler zu pro-
grammieren und den Coprozessor zu strapazieren. Am
schnellsten ist das Programm dann, wenn sich alle Varia-
blen im Prozessorstapel des 80x87-Coprozessors befinden,
da so zeitaufwendige Speicherzugriffe vermieden werden.

Superschnelle Fraktale aus dem Coprozessor

Eine kurze Uberlegung ergibt, daB Sie folgende Variablen
in der Schleife benétigen: x, y, x2, y2, cx, cy und schlief3-
lich die Zahl 9 fiir den Vergleich. Das ergibt sieben Varia-
blen auf die acht Register des Coprozessors. Das achte Regi-
ster verwenden Sie als Arbeitsregister, da bei Rechenopera-
tionen im 80x87-Coprozessor immer ein Operand im ober-
sten Element des Registerstapels stehen muf.

Die Assembler-Routinen aus »mandel87.asm« (Listing 2)
werden von dem Programm »mandel.c« (Listing 3) verwen-
det, um das Apfelmédnnchen zu berechnen (Bild 3). Die ei-
gentlichen Berechnungen fithrt hierbei die Funktion
»__mandel« aus. Wie beim Eintritt in die Iterationsschlgife
von »__mandel« der Registerstapel belegt ist, zeigt die Ta-
belle. Eingebettet in die Zeilen- und Spaltenschleife wird
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Bild 3. Ein Apfelménnchen in 256 Farben lassen Sie in wenigen
Sekunden malen.

nun fiir jedes Pixel des Ausschnitts, das im Hauptpro-
gramm durch »xmin«, »xmax«, »ymin« und »ymax« gege-
ben ist, die Farbe berechnet und in den Bildschirmspeicher
geschrieben. »mandel87.asm« assemblieren Sie mit MASM
ab Version 5.1 oder TASM ab 2.0. Als C-Compiler eignet
sich Turbo C. Beim Kompilieren verwenden Sie das Spei-
chermodell »large«, sonst werden die Routinen aus dem As-
sembler-Modul falsch aufgerufen.

Auflerdem benétigen Sie folgende Hardware:

- einen 80x87-Coprozessor,

- eine VGA-Karte,

- eine Microsoft-kompatible Maus.

Nach dem Start des Programms sehen Sie in der oberen
Bildschirmhilfte eine Statusmeldung, die anzeigt, welcher
Ausschnitt beim néchsten Rechenvorgang berechnet wird.
Die Meldung »Bild geladen« oder »kein Bild geladen« gibt
an, ob der angegebene Ausschnitt mit dem im Hauptspei-
cher gespeicherten Bild iibereinstimmt oder nicht. Nach
Driicken der Taste [1] wird in den Grafikmodus umgeschal-
tet und das erste Bild berechnet. Zum Menii zuriick gelan-
gen Sie durch Driicken einer beliebigen Taste. Zur Vergrd-
Berung einer interessanten Stelle wihlen Sie »Zoome. Da-
mit kommen Sie wieder in den Grafikmodus und wihlen
mit der Maus einen neuen Ausschnitt. Bei gedriickter rech-
ter Maustaste fithren Sie Bewegungen nach rechts oder
links aus und veréndern so die Grofie des Ausschnitts. Ha-
ben Sie den gewiinschten Ausschnitt gefunden, kehren Sie
durch Betitigen der linken Maustaste wieder zum Menii zu-
riick. Anschlieflend starten Sie mit [1] die Berechnung des
neuen Ausschnitts. Erkennen Sie beim Vergrofiern keine
feinen Strukturen mehr, erhéhen Sie mit »3« die maximale
Iterationstiefe. Zu hohe Iterationstiefen verlangsamen das
Programm jedoch bei schwarzen Stellen.

Kennen Sie von einem Ausschnitt nur die Begrenzungen in
der komplexen Zahlenebene, definieren Sie mit »Aus-
schnitt wahlen« den Bereich von Hand. Dabei geben Sie nur
die Werte fiir »xmin«, »xmax« und »ymin« ein, »ymax« wird
automatisch auf das entsprechende Format angepafit.

Register Inhalt
st(0) X
st(1) y
st(2) X2
st(3) y2
st(4) cX
t(5
Die Tabelle zeigt die :tEG; gy
Belegung des Regi- st(7) leer
sterstapels.
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Mit den Mentipunkten [5] und [6] speichern und laden Sie
Bilder. Dabei werden automatisch die Informationen iiber
den gezeigten Ausschnitt und die Iterationstiefe gespei-
chert. Befinden Sie sich im Menii, so kénnen Sie durch
Driicken der Leertaste das gespeicherte Bild betrachten. Mit
einer beliebigen Taste kehren Sie wieder in das Meni1 zuriick.

(Ralph Wiirthner/bm)

Literatur:

H. O. Peitgen, P. H. Richer: The Beauty of Fractals, Springer-Verlag 1986, 199 Sei-
ten, ISBN 3-540-15851-0, 88 Mark

H. O. Peitgen, D. Saupe: The Science of Fractal Images, Springer-Verlag 1988, 312
Seiten, ISBN 3-540-96608-0, 79 Mark

[CF4] 1: /* einfache Berechnung eines
[V13] 2: Apfelmdnnchens */

[Z23) 3: x=0; y=0; x2=0; y2=0; it=0;
[NBG]) 4: do

[P78] 5: {

[NW1] 6: y=2*x*y+cy;

[BY1] 74 X=xX2-y2+cx;

[U61] 8: X2=xX*x;

[@71] 9:  y2=y¥y;

[VP@]  1@:  it++;

[YM4] 11: } while (x2+y2<9 && it<maxit);
[@00] 12:

Listing 1. Ein Beispiel fiir eine einfache Berechnung der Man-
delbrotmenge

[304] 1: ; Programm: mandel87.asm

@T5 2: ; Funktion: Coprozessor-Routinen
oUu4 3: ; zur Fraktalberechnung
7Y2 4: ; Sprache: TASM 2.9

[174] 5: ; Autor: Ralph Wiirthner

7X4 6: ; (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG
000 73

8Z1 8: MODEL LARGE

331 9: LOCALS

XX@ 10: JUMPS

AL® 11y . 8087

Llrne] 123

B35 13: ; Aufldsung des Bildschirms

LN2 14: SCR_X equ 320

[DN2] 15: SCR_Y equ 200

000 16:

250 17: .data

oo 18:

[9T5] 19: RADIUS dw 9h ; Kontrollradius

[8@6] 2@: ; Zwischenspeicher fiir Status-Wort
[NL1] 21: ; des 8@x87

[Up2] 22: TMP dw ?

(003 ] 23:

[FT@] 24: .code

[000] 25:

P54 26: ; ** Videomodus aendern **

?B3 27: PUBLIC _setgramode

7X2 28: _setgramode PROC

uuz2 29: ¢ ARG VMODE :word

7F1 3@: push bp

PU1 31: mov bp,sp

[UB4] 32 mov al,byte PTR VMODE

@T1 33: Xor ah,ah

YH1 34: int 1¢h

1D1 35: pop bp

[3PO] 36: ret

MP@ a7: ENDP

200 38:

4Ccé6 39: ; eigentliches Apfelmdnnchenprogramm

CL2 40: PUBLIC _mandel

L52 41: _mandel PROC

V@9 42: ARG X@:qword,D_X:gword, Y@:gword
+D_Y:qword, IT:word

[7F1 43: push bp

[PUL 44: mov bp,sp

[MF1 45: push si

[PE1]  46: push di

v92 47: mov ax, dADDGh

KY5 48: ; ES zeigt auf den Bildschirmspeicher

vl 49: mov es,ax

FP3 5@: ; Vergleichsradius und

[875] 51: ; oberen Rand des Ausschnitts in

GZ3 52: ; den Koprozessor laden

9K2 531 fild [RADIUS]

YN1 54: fld [Y®]

UE2 55: mov Xy [IT]

[GW1]  56: mov d1,253

PF2 574 mov di,SCR_Y

LV1 58: xor bx,bx

NF1 59: @@YLOOP:

HS3]
LG2]
VN1]
HF1]
FS3
GWl
[cwl
HR1
DR1
cvl1
XH1
KA5
A25
DAl
KN1
3s1
4N1
[982
H42
952
BT1
[FS1]
[6N1]
[T82]
552
UR1
A7l
[182
cT1
K71
5N1
182]
XR1]
8W1]
[X42]
9u1
662
XW3
[FM4 ]
353
FG2
KB1
HB1
BR1
7c1
El4
[2G3]
2A1
2a1
YY®
[Gy2
MB1
XG2
1H2
[FK2]
[LK2]
[S94]
[4a1]
[XF2]
[D53]
[7G1]
[sY4]
[691]
[162]
[E53]
[2H2]
[SN5]
[7G1]
[GC1]
[ED1]
[1D1]
[3P0]
[MP@]
[N85]
[EK2]
[LM3]
[¥73]
[cL2]
[7F1]
(PUl]
[D52]
[LV1]
[vx1]
[MG4]
[6V1]
(E34]
[YH1]
[131]
[3P2]
(MP@]
(002]
[HN5]
(sc2]
[z22]
[R67]

[7F1]
[PU1]
[MF1]

60:
61:
62:
631t
64:
65:
66:
67:
68:
69:
70:
71z
72:
73:
74:
75:
76:
77:
78:
79:
8@:

151:
152
153:
154:

155:
156:
157+

; Start der y-Schleife
mov si,SCR_X
fld (X8]
@@XLOOP:
; Start der x-Schleife
fldz i y2=0
fldz ; x2=0
fldz ; y=0
fldz ;5 x=0
mov ax,cx
@E@ITLOOP:
; Start der Iterationsschleife
; AX ist der Iterationszdhler
dec ax
jz @@BRK
i y=2xytcy
fld st (@)
fmul st,st(2)
fadd st,st(@)
fadd st,st(6)
fstp st(2)
; Xx=x2-y2+cx
f1d st(2)
fsub st,st(4)
fadd st,st(5)
fst st(1l)
;o X2=X*X
fmul st,st (@)
fstp st(3)
P oY2=y*y
fld st(1)
fmul st,st(0)
fst st(4)
; cmp x2+y2,9
fadd st,st(3)
fcomp st(7)
fstsw [TMP]
and BYTE PTR TMP+1,81h
; falls Folge innerhalb des
; Kreises -> weiter
jnz @@ITLOOP
inc ax
neg ax
add ax,cx
div dl
; Berechnen der Farbe aus
; AX=Iterationstiefe
inc ah
inc ah
@EBRK:
mov [es:bx],ah
inc bx
fstp st I
fstp st 4
fstp st ; X2
fstp st 3 2
fadd [D_X] ; ¢x erh&hen
dec si
jnz @@XLOOP
; Ende der x-Schleife
fstp st
fsub [Buix] ; cy erniedrigen
dec di
jnz @eyLooP
; Ende der Y-Schleife
fstp st ; cy
; und RADIUS vom Reg.-Stapel holen
fstp st
pop di
pop si
pop bp
ret
ENDP
; Setzen aller DAC-Register aus
; einer Tabelle
' PUBLIC _set_dac_regs
_set_dac_regs PROC
ARG BUF :dword
push bp
mov bp,sp
mov ax,1@12h
Xor bx,bx
mov cx,256
mov dx,word PTR [BUF+2]
mov es,dx
mov dx,word PTR [BUF]
int @h
pop bp
ret
ENDP
; Zeichnen einer waagrechten Linie
PUBLIC _xline
_xline PROC
ARG PX1:word,PYl:word,PX2:word,
COL:byte
push bp
mov bp,sp
push si
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H52]
MF2
TF2
RB1
2D2]
BK1
1D1
3P0
MP@®
[lol}
[2T6
643
552
D52
[BK1]
cvi
3P0
MPQ@
[o]01]
SU6 ]
843
752
[D52
[BK1
[HF2]
[RB1]
[DV1]
3P@)
MP@]
o090 ]
[X16]
[343)
[252]
[D52]
BK1]
BV1]
3PQ)
MP@ )
00 ]
HG3]
[9E3]
G@3]
GV1]
BK1]
3PQ]
MP@]
00 ]
aMp]

251¢ mov ax ,@0d4h
252 mov cx, [PX]
253: mov dx, [PY]
254 neg dx b
2551 add dx,SCR_Y
256: int 33h

257: pop bp

258: ret

259: ENDP

260:

261: ; x-Koordinate des Mauszeigers ermitteln
262: PUBLIC _getxmouse
263: _getxmouse PROC

264: mov ax,00d3h
265: int 33h

266: mov ax,cx

267: ret

268: ENDP

269:

27¢: ; y_Koordinate des Mauszeigers ermitteln
271: PUBLIC _getymouse
272: _getymouse PROC

273 mov ax,@@@3h
274: int 33h

275: sub dx,SCR_Y
276: neg dx

277: mov ax,dx

278: ret

279: ENDP

280:

281: ; Stellung der Maustasten ermitteln
282: PUBLIC _getbottom
283: _getbottom PROC

284: mov ax,?@@3h
285: int 33h

286: mov ax,bx

287: ret

288: ENDP

289:

29¢: ; Maus zuruecksetzen

291: PUBLIC _resetmouse
292: _resetmouse PROC

293: xor ax,ax

294: int 33h

295: ret

296: ENDP

297:

298: END

Listing 2. »mandel87.asm« zeigt die Routinen fiir Hochge-
schwindigkeits-Apfelminnchen.

[PE1] 158: push di
[MC2] 159: mov si,[PX1]
[UB2] 16@: mov di, [PX2]
MS1 161: cmp si,di
Y91 162: jb ee1
7T1 163: xchg si,di
[YH@] 164: E€E€1:
WG2 165: mov ax,SCR_X
Cs2 166: mov bx,SCR_Y-1
GB2 167: sub bx,[PY1]
ND1 168: mul bx
[CcVl] 169: mov bx,ax
ZP1l] 17@: add bx,si
581 E7l: sub di,si
LUl 172: mov cx,di
[PB1 173: inc cx
[v92] 174: mov ax, PAGODh
[3vl] 175: mov es,ax
[GD2] 176: mov al,[coL]
[NF1] 177: @@YLOOP:
[WwY2] 178: mov [es:bx],al
[MB1] 179: inc X
[CG2] 18@: loop @@YLOOP
[GC1l] 181: pop di
[ED1] 182: pop si
[1D1] 183: pop bp
[3P@] 184: ret
[MP®] 185: ENDP
[000] 186:
[APS] 187: ; Zeichnen einer senkrechten Linie
[vc2] 188: PUBLIC _yline
[232] 189: _yline PROC
[S67] - 19@: ARG PX1:word,PY1:word,PY2:word,
COL:byte
[7F1] 191: push bp
[PUL1] 192: mov bp,sp
[MF1] 193: push si
[PE1] 194: push di
[RC2] 195: mov si,[PY1]
[XB2] 196: mov di,[PY2]
[MS1] 197: cmp si,di
[v91] 198: ja ee1
[7T1] 199: xchg si,di
[YHO] 20@: @el:
[CS2] 2¢1: mov bx,SCR_Y-1
[ET1]) 2@2: sub bx,si
[WG2] 2@3: mov ax,SCR_X
[ND1] 2@4: mul bx
[w82] 205: add ax, [PX1]
[CV1] 206: mov bx,ax
[MS1] 2@7: sub si,di
[2V1 208: mov cx,si
[PB1 209: inc cx
[ve2 21@: mov ax, PAGOOh
[3V1] 211: mov es,ax
[GD2] 212: mov al,[COL]
[HF1 213: @RXLOOP:
[wWY2 214: mov [es:bx],al
[xC2 2157 add bx,SCR_X
[8G2 216: loop @@XLOOP
[GC1 2172 pop di
[ED1 218: pop si
[1D1 219: pop bp
[3P@] 220: ret
[MPB] 221: ENDP
[@@B] 222:
[7N5] 223: ; Bewegungsfliche der Maus setzen
[6P3] 224: PUBLIC _setmousesize
[H93] 225: _setmousesize PROC
[@N6] 226: ARG XU:word,X0:word,YU:word, YO:
word
[TF1] 227: push bp
[PU1] 228: mov bp,sp
[X52] 229: mov ax,00d7h
[VF2] 23@: mov cx, [XU]
[BF2] 231: mov dx, [X0]
[BK1] 232: int 33h
[162] 233: mov ax,ddd8h
[XF2] 234: mov cx, [YU]
[NB1] 235: neg cx
[@D2] 236: add cx,SCR_Y
[DF2] 237: mov dx, [Y0]
[RB1] 238: neg dx
[2D2] 239: add dx,SCR_Y
[BK1] 24@: int 33h
[1D1] 241: pop bp
[3P@] 242: ret
[MP@] 243: ENDP
[000] 244:
[598] 245: ; Mauszeiger auf eine bestimmte Position se
tzen
[5Y2] 246: PUBLIC _setmouse
[GH2] 247: _setmouse PROC
[TT3] 248: ARG PX:word,PY:word
[7F1] 249: push bp
[PU1] 25@: mov bp,sp

P93
WX5
N53
544
[v74]
HN4
[o]n]]
195
[u]a]]
392
DZ4
3W1]
000 )
Z75]
KC2
P00
203
[ve2]
[R®3]
[us3]
[L13]
6A3]
000)
PM3]
SE4]
zU3]
@v3]
¥w3]
ZW3]
3U3]
[D15]
NE3]
XG3]
D25]
@N2]
wM2]
MM6 |

/* Programm:
Funktion:
Sprache:

mandel.c
zeichnet Mandelbrotmenge
Turbo C++,

diverse andere Compiler
Autor: Ralph Wiirthner
(c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG

Dieses Programm lduft nur mit:

- Koprozessor
- Microsoft-kompatibler Maus
- VGA-Karte

e
N =0 m~ oUW W -

-
w

14: Hinweis:
15:

16:

17: #include
18: #include
19: #include
20: #include
21: #include
22: #include
23:

24: /* stand
25: den A
26: #define

27: #define

28: #define

29: #define

30: #define

mit Speichermodell LARGE
kompilieren */

<conio.h>
<io.h>
<fentl.h>
<stdlib.h>
<stdio.h>
<string.h>

artwerte fiir
usschnitt und maxit */
START XMIN -3.0

START XMAX 3.0
START_YMIN -2.25
START YMAX 2.25

START MAXIT 5@

31: /* Aufldsung 320x20@, 256 Farben */
32: #define SCR_MODE @x13

33: #define TXT MODE @x@3

34: /* Aufldsung des Bildschirms */

35: #define SCR_X 320

36: #define SCR_Y 200

37: /* Seitenverhdltnis des Bildschirms */

Listing 3. »mandel.c« malt Apfelménnchen in 256 Farben.
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[164] 38: #define ASPECTRATIO @.75 [H45] 136: /* Zeichnen des-Zoomfensters */
[SK3 39: /* Zeiger auf Anfang des [G45] 137: void fensterzeich(px,py,dx,dy)
[SuU3 4@: Bildschirmspeichers */ [NR2] 138: int px,py,dx,dy;
[4C4 41: #define SCR_ADR @xAGOGQOOOL [@K4] 139: {xline(px-dx,py-dy,px+dx,1);
(000 ] 42: [KH4] 140: xline(px-dx,py+dy,px+dx,1);
[HT5] 43: /* Routinen des Assemblermoduls */ [1K4] 141: yline(px-dx,py-dy,py+dy,1);
[00D] 44: [UN4] 142: yline(px+dx,py-dy,py+dy,1);}
[8F4 45: void setgramode(int mode); [RE7] 143: /* Diese Funktion ermittelt die Koordinaten
[FW5 46: void xline(unsigned x@,unsigned y@, [YD5] 144: des gewilinschten Ausschnitts */
[UB4 47: unsigned x1,int color); [M85 145: void zoom(xmin,xmax,ymin,ymax)
[KW5 48: void yline(unsigned x@,unsigned y@, [M85 146: double *xmin,*xmax,*ymin,*ymax;
[Xp4 49: unsigned yl,int color); [RY3 147: {int px,py.,dx.,dy,x1,x2;
[PAS 5¢: void set_dac_regs(char *buffer); 2G2] 148: double dre,dim;
[L95 51: void mandel(double x@,double dx, 2z1]) 149: if (pic_flag)
[8L4] = 52: double y@®,double dy,int it); HB6 15¢: {printf("**** Fehler: Es befindet sich \
[HL5] 53: void setmousesize(int xu,int xo, [5V4] 151: noch kein Bild im Speicher!\n");
[CG2 54: int yu,int yo); 8M6 1524 printf("Weiter mit beliebiger Taste.\a");
[PY4 55: void setmouse(int px,int py); R61 1533 getch();
[5G3 56: int getxmouse(void); FG1 154: return;}
[6G3] 57: int getymouse(void); ULl 155: graphic();
[AG3] 58: int getbottom(void); 4G4 156: /* Position und Grépe des
[AW3] 59: void resetmouse(void); 9B3] 157: Fenters festlegen */
(66®) 60: [234] 158: px=SCR_X/2; py=SCR_Y/2;
[B25] 61: /* Routinen des Hauptmoduls */ [234] 159: dx=SCR_X/1@; dy=SCR_Y/1@;
(000 ] 62: [E85] 16@: setmousesize(dx,SCR_X-1-dx,dy,
[4A3]  63: void graphic(void); KX1] 161: SCR_Y-1-dy);
[DN2]  64: void text(void); PW2] 162: setmouse(px,py);
[E87] 65: void paint mandel(double xmin,double xmax, DB3] 163: /* Fenster zeichnen */
[(T26] 66: double ymin,double ymax,int maxit); [3E4] 164: fensterzeich(px,py,dx,dy);
[cT6] 67: void fensterzeich(int px,int py,int dx, 1P3] 165: while (!(getbottom() & 1))
[¥Al] 68: int dy); 7X6] 166: ({while (px==getxmouse() && py==getymouse/()
[FY5] 69: void zoom(double *xmin,double *xmax, kKu2] 167: __ && getbottom()==0);
[3L4] 7¢: double *ymin,double *ymax); [7X2] 168:  if (getbottom() & 2) .
[987] 71: void ausschnitt(double *xmin,double *xmax, [TT5] 169: {/* Verdndern der Fenstergrdfe */
[3L4] 72: double *ymin,double *ymax); [HM3]  178: xl=min(px, SCR_X-px-1);
[6B5) 73: void maxit_aendern(int *maxit); [AL3] 171: x2=min(py,SCR_Y-py-1)*
[025] 74: void laden(double *xmin,double *xmax, [MM3] 172: (double)SCR_X/SCR_Y;
[M76] 75: double *ymin,double *ymax,int *maxit); [BY4] 173: setmousesize(5,min(x1,x2),-1,1);
[BN6) 76: void speichern(double xmin,double xmax, [FN2] 174: setmouse(dx,d);
[T26] T double ymin,double ymax,int maxit); [WD3] 175: while (getbottom() & 2)
[GM2] 78: void menu(void); [B74] 176: {while (dx==getxmouse() &&
[000) 79: [HG2] 177: getbottom(? & 2);
[FE3] 8@: /* Globale Variablen */ [X73] 178: /* Fenster l8schen */
(002 ] 81: = [SU5] 179: memcpy (screen,buffer,SCR_X*SCR_Y);
WX4 82: char *screen,*buffer,pic_flag; [3R2] 180: dx=getxmouse();
KY6 83: /* Anz. der Eintrdge in der Farbtabelle */ [DH4] 181: dy=dx*(double)SCR_Y/SCR_X;
HX2 84: #define TABSIZE 13 B [DB3] 182: /* Fenster zeichnen */
1D6 85: char rtab[TABSIZE]={30,18,63,20,56, 36, 63, [RK4] 183: fensterzeich(px,py,dx,dy);}
s@3 86: 30, 3@, 63, 60, 30, 3@}; [E85] 184: setmousesize(dx,SCR_X-1-dx,dy,
YAG 87: char gtab[TABSIZE]={40¢,10,50,63, 8, 3@, 19, [KX1] 185: SCR_Y-1-dy);
G@3 88: 5@, 38, 63, 8, 6@, 40}; ; [G43] 186: setmouse (px,py);}
586 89: char btab[TABSIZE]={20,63, 5,30,63, 30, 8, (X73] 187: /* Fenster l8schen */
co3 9%: 1@, 63, 63, 40, 7, 20}; [SUS] 188: memcpy (screen,buffer,SCR_X*SCR_Y);
[NF6] 91: int otab[TABSIZE]={ 2,22,44,66,88,11¢,132, XG5] 189: px=getxmouse(); py=getymouse();
563 92: 154,176,198,220,242,255}; TD4 19¢: /* Fenster wieder zeichnen */
fo ] 1) 93: RX4 191: fensterzeich(px,py,dx,dy);}
F15 94: /* in den Grafikmodus wechseln */ X73 192: /* Fenster l&schen */
[s23] 95: void graphic(void) SuU5 193: memcpy (screen,buffer,SCR_X*SCR_Y);
[NH3] 96: { char dacregs[256+%3]; X86 194: /* Berechnen der Ausschnittsgrenzen */
[VB1] 97: int n,m; UK4] 195: dre=(*xmax-*xmin)*dx/SCR_X;
[vD1] 98: double s; NM3 196: dim=dre*ASPECTRATIO;
[G15] 99: /* Setzen aller Farbregister */ PN4 197: *xmin=*xmin+(*xmax-*xmin) *px/
[CK4] 100: dacregs(®]=@; dacregs[1]=0; AR1 198: SCR_X-dre;
[SP4] 1@1: dacregs[2]=@; dacregs[3]=63; [FW2] 199: *xmax=*xmin+2*dre; ) )
[5T4] 1@2: dacregs[4]=63; dacregs[5]=63; [YH6] 208¢:  *ymin=*ymin+(*ymax-*ymin)*py/SCR_Y-dim;
[KR3] 10@3: for (m=1;m<TABSIZE;m++) [UW2] 2@1:  *ymax=*ymin+2*dim;
[BL5] 1@4: {for (n=otab[m-1];n<=otab[m];n++) 271] 202:  text();
[574] 1@5: {s=(double) (n-otab[m-1])/ R@2] 2@3: pic_flag=1;}
[uG3 106: (otab[m]-otab[m-1]); 316 2¢4: /* Diese $unktion fragt den Benutzer
[Sx3 167 : dacregs[n*3 ]=rtab[m-1]+ [9V3] 2@¢5: ~nach einem Auss;hn1tt */
[ED3 108 : s*(rtab{m]-rtab[m-1]); [WD6] 206: void aussc@nltt(xmln,xmax,ymln,ymax)
[uY3 109: dacregs[n*3+1]=gtab[m-1]+ [M85] 2@7: double *xmln,*xmax,*ymln,*ymax;
[sc3] 11g: s*(gtab[m]-gtab[m-1]); [BX2] 2¢8: {d?uble"x1,xa,y1; . g )
[RY3]. 111: dacregs[n*3+2]=btab[m-1]+ [6L5] 2@9: pEIGRE( S Angschnitt waklen WA\
[223] 112: s*(btab[m]-btab[m-1]);}} [365] 21@: printf("xmin= "); scanf("$1f",&xi);
[2N3] 113: setgramode (SCR_MODE) ; [X45] 211: printf("xmax= "); scanf("31f", &xa);
[453] 114: set_dac_regs(dacregs); 3R1] 212: if (§;>=x3) )
[375] 115: /* Bild in den Bildschirmspeicher 5R6] 213: {?rlntf( ***T thler: xmin mupB kleiner \
[8vi 116: kopieren */ 653] 214: sein als ¥ma¥.\n )i .
(CA6 117 memcpy (screen, buffer, SCR_X*SCR_Y); } [8M6] 215: printf("Weiter mit beliebiger Taste.\a");
(724] 118: /* in den Textmodus wechseln */ el ar
LR T (6551 3161 printt(“ymine *); scont("31e",671);
[593] 121: speicher kopieren */ ?ﬁi% =it
[PW5 122: memcpy (buffer,screen, SCR_X*SCR_Y); KK1] 221: *ymin=yi:
[A24] 123: setgramode(TXT MODE);} g ks TP o .
[1V5] 124: /* Diese Funktion ruft mandel auf und g?g% ggg: ﬁT::f¥i+(:i=x;ilgs§gizsirrg' ax);
[2P5] 125: zeichnet dann das Apfelmdnnchen */ S3e1 2ai. riccf)iueic et i Ao ehe.
[1R6] 126: void paint_mandel (xmin,xmax,ymin,ymax, ] 3 PEANET("Welterymit beliebiger ‘Tastei)y
1] 1 el -
H i i . ” 2, =
Eggi% igg; ?gzbigxizfn,xmax,ymxn.ymax, [4T6] 227: /* Diese Funktion fragt den Benutzer nach
[(Wvl] 13@: { graphicz); [S55] 228: ~einer neuen Iterationstiefe */
[D26] 131: mandel(xmin, (xmax-xmin)/SCR_X,ymax, [;gi] gggf Ycld*maxitTaendern(max1t)
{2a2] 132: (ymax-ymin)/SCR_Y,maxit); b ¢ int *maxit;
[R61] 133: getch(); L2g1] 25ls gint 4t : q ;
[271] 134: text(); [L66] 232: printf("** Maximale Iterationstiefe \
[MB2] 135: pic_flag=9;} [XR4] 233: dndern **\n\n Neuer Wert: ");
i — ! [D52] 234: scanf("%i",&it);
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[EB3] 235: if (it<l || it>3200@) [P16] 333: {printf("**** Fehler: Schreiben der \
D57] 236: {printf("**** Fehler: Der neue Wert mupf \ [XA4] 334: Daten nicht méglich!\n");

LYS5] 237: im Bereich l<=maxit<=32008. liegen!\n"); [8M6] 335: printf("Weiter mit beliebiger Taste.\a");
8M6] 238: printf("wWeiter mit beliebiger Taste.\a"); [R61] 336: getch();

[R61] 239: getch(); [we2] 337: _close(handle);

FGl] 240: return;} [FG1] '338: return;}

F52] 241: *maxit=it;} [YF3] 339: if (_close(handle)==-1)

K@S5] 242: /* Diese Funktion l&dt ein Bild [VB6] 34@: ({printf("**** Fehler: Die Datei %s kann \
[552] 243: in den Speicher */ [U¥5] 341: nicht geschlossen werden!\n",name);

[H96] 244: void laden(xmin,xmax,ymin,ymax,maxit) [8ME] 342: printf("Weiter mit beliebiger Taste.\a");
[M85] 245: double *xmin,*xmax,*ymin,*ymax; [HE1] 343: getch();}

XZl] 246: int *maxit; [FG1] 344: return;}

952] 247: {char name[48]; [5G6] 345: /* Diese Funktion realisiert das Menii */
E@2] 248: int handle; [NK2] 346: void menu(void)

VE5] 249: printf("** Bild laden **\n\nName des \ [F15] 347: {double xmin,xmax,ymin,ymax;

WG3] 250: Bildes (ohne .SCR): "); [BUl] 348: int maxit;

S§C2] 251: scanf("%s",name); [R42] 349: char input=@;

[843] 252: strcat(name,".SCR"); [X56] 35@0: xmin=START_ XMIN; xmax=START XMAX;

F46] 253: if ((handle=_open(name,0 RDONLY))==-1) [566] 351: ymin=START YMIN; ymax=START_YMAX;

GG5] 254: ({printf("**** Fehler: Die Datei %s \ [BC3] 352: maxit=START MAXIT; =

A66] 255: kann nicht gedffnet werden!\n",name); [BM2] 353: while (input!='@"')
[BM6] 256: printf("Weiter mit beliebiger Taste.\a"); [3T1] 354: {clrscr();
[R61] 257: getch(); [WZ1] 355: gotoxy(27,1);
[FG1] 258: return;} [NV5] 356: printf("** Fraktal-Explorer **\n\n");
[MF6] 259: if (_read(handle,buffer,SCR_X*SCR Y)!= [PZ1] 357: gotoxy(22,2);
[192] 26@:  SCR_X*SCR_Y) [DC5] 358: printf("(c) 1992 DMV Widuch GmbH & \
[FF6] 261: {printf("**** Fehler: Lesen der Daten \ [X61] 359: Co. KG");
[N63] 262: nicht mdglich!\n"); [2Z1] 36@: gotoxy(32,4);
[BM6] 263: printf("Weiter mit beliebiger Taste.\a"); [PL4] 361: printf("Aktuelle Werte:\n");
[R61] 264: getch(); [Yz1 362: gotoxy(20,5);
[WG2] 265: _close(handle); [5T4] 363: printf("xmin= $+12.1@1f",xmin);
[UW1] 266: pic_flag=1; [®55] 364: printf(" xmax= %+12.1@1f\n",xmax);
[FG1] 267:  return;} [202] 365: gotoxy(20,6);
[GB6] 268: if (_rgad(handlg,xmin,sizeof *xmin)t= [AT4 366: printf("ymin= $+12.1@1f",ymin);
[NzZ2] 269: sizeof *xmin || [555] 367: printf(" ymax= $+12.101f\n",ymax);
[GG5] 278: _read(handle,xmax,sizeof *xmin)!= [1A5] 368: gotoxy(20,7); printf("Maximale ");

[Nz2] 271: sizeof *xmin || ) [856] 369: printf("Iterationstiefe: %i, ",maxit);
[765] 272: _read(handle,ymin,sizeof *xmin)!= [D16] 37@¢: printf("%$s\n\n",pic_flag?"kein Bild \
[NZ2] 273: sizeof *xmin || [6T3 371: geladen":"Bild geladen");
[LG5] 274: _read(handle,ymax,sizeof *xmin)!= [265] 372:  gotoxy(37,9); printf("Menii:\n");
[Nz2 275z, sizeof *xmin |! [742 373: gotoxy(22,11);
[285 276: _read(handle,maxit,sizeof *maxit)!= [FG4] 374: printf("< 1 > Zeichnen\n");
[HB2 2773 sizeof *maxit) 842 3751 gotoxy(22,12);
[FF6] 278: {printf("**** Fehler: Lesen der Daten \ 4V3 376: printf("< 2 > Zoom\n") ;
[N63 279: nicht mbéglich!\n"); 942 377: gotoxy(22,13);
[8M6 280: printf("Weiter mit beliebiger Taste.\a"); 8Vv5 378: printf("< 3 > Maximale Iterations \
[R61 281: getch(); 303 379: tiefe &dndern\n");
(w92 282: close(handle); A42 380: gotoxy(22,14);
[uwl 283: pic_flag=1; [ED6 381: printf("< 4 > Ausschnitt wdhlen\n");
[FG1 284: return;} [B42 382: gotoxy(22,15);
[YF3] 285: if (_close(handle)==-1) [M95 383: printf("< 5 > Bild speicherni\n");
[VB6] 286: {printf("**** Fehler: Die Datei %s kann \ C42] 384:  gotoxy(22,16);

[UY5] 287: nicht geschlossen werden!\n",name); BH4] 385: printf("< 6 > Bild laden\n");

[8M6] 288: printf("Weiter mit beliebiger Taste.\a"); D42] 386:  gotoxy(22,17);

[R61] 289: getch(); HTS 387: printf("< @ > Programm beenden\n");
FGl] 29¢: return;} C42] 388: gotoxy(21,18);

RW1] 291: pic_flag=@; 1F6 389: printf("<SPACE> Bild betrachten\n\n");
FG1] 292: return;} [DC2] 39@:  input=getch();

8T6] 293: /* Diese Funktion speichert ein Bild ab */ [XA2] 391:  switch (input)

X27] 294: void speichern(xmin,xmax,ymin,ymax,maxit) [RG6] 392:  {case 'l': paint_mandel(xmin,xmax,ymin,
XT4] 295: double xmin,xmax,ymin,ymax; [X21] 393: ymax,maxit);

BU1] 296: int maxit; [PR1] 394: break;

9s52] 297: {char name[48]; [396 395: case '2': zoom(&xmin,&xmax,&ymin,&ymax);
E@2] 298: int handle; [PO1] 396: break;

ZZ1] 299: if (pic_flaq) [E55 397: case '3': maxit_aendern(&maxit);

HB86] 3@@: {printf("***x Fehler: Es befindet sich \ [P@1] 398: break;

5V4] 381: noch kein Bild im Speicher!\n"); [W86] 399: case '4': ausschnitt(&xmin,&xmax,&ymin,
8M6] 3@2: printf("Weiter mit beliebiger Taste.\a"); [371] 4@@: &ymax) ; ;

[R61] 3@3: getch(); [PB1] 401: break;

[FG1] 3@4: return;} [4P6] 402: case '5': speichern(xmin,xmax,ymin,ymax,
[2S56] 3@5: printf("** Bild speichern **\n\nName des \ [N81] 4@3: maxit);

[WG3] 3@6: Bildes (ohne .SCR): "); [P@1] 404: break;

[SC2] 3@7: scanf("%s",name); [296] 405: case '6': laden(&xmin,&xmax,&ymin,&ymax,
[843] 3@8: strcat(name,".SCR"); [W71] 4@6: &maxit);

PS4] 3@9: if ((handle=_creat(name,®))==-1) [Pe1] 407: break;

VB6] 31@: {printf("**** Fehler: Die Datei %s kann \ [324] 4¢8: case '@': /* Dummmy-Case */

685] 311: nicht erzeugt werden!\n", name); PO1] 409: break;

[BM6] 312: printf("Weiter mit beliebiger Taste.\a"); 486] 41¢: case ' ': { graphic(); getch(); text(); }
R61 3133 getch(); PP1] 411: . break;

FG1 314: return;} [GK4] 412: default: printf("\a"); }}}

©@H6] 315: if (_write(handle,buffer,SCR_X*SCR Y)!= DT1] 413: void main()

[192] 316: SCR_X*SCR_Y) Z252] 414: {unsigned n;

P16] 317: {printf("**+* Fehler: Schreiben der \ LP3) 415: setgramode(TXT_MODE);

Xn4 318: Daten nicht mdglich!\n"); [S62] 416: resetmouse();

8M6 319: printf("Weiter mit beliebiger Taste.\a"); EW4] 417: buffer=malloc(SCR_X*SCR_Y);

[R61] 320: getch(); 782] 418: if (buffer==NULL)

[WG2] 321: _close(handle); 925] 419: ({printf("***x Fehler: Zu wenig \

[FG1] 322: return;} [6H3] 42@: Speicher vorhanden! \

356] 323: if (_write(handle,&xmin,sizeof xmin)!= [LC4] 421: Programm abgebrochen.\a");

FN2] 324: sizeof xmin || [FG1] 422: return;}

7N5] 325: _write(handle,&xmax,sizeof xmin)!= [M76] 423: for (n=@;n<(unsigned)SCR_X*SCR_Y;n++)
[FN2] 326: sizeof xmin !! [742] 424: buffer[n]=0;

[SM5] 327: _write(handle,&ymin,sizeof xmin)!= [523] 425: screen=(void *)SCR_ADR;

FN2 328: sizeof xmin || [UWl] 426: pic_flag=1;

8N5 329: _write(handle,&ymax,sizeof xmin)!= [A91] 427: menu();}

FN2] 33¢: sizeof xmin ||

S5Y5 33l: _write(handle,&maxit,sizeof maxit)!=

[Z52 332: sizeof maxit)

Listing 3. »mandel.c« malt Apfelmédnnchen in 256 Farben,
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Raytracing in C

Schone neue
Welt

Realistisch aussehende Computergrafiken werden im-
mer haufiger in Spielfilmen und in der Werbung einge-
setzt. Sie entstehen durch Anwendung eines Verfah-
rens, das sich Raytracing nennt. Im folgenden werden
Sie die Grundiagen dieser Methode am Beispiel eines
volistandigen Raytracers kennenlernen.

M it Raytracing wird ein Verfahren bezeichnet, das es Ih-
nen gestattet, extrem realistische Bilder von einer nur
mathematisch vorhandenen Welt darzustellen. Bei Anwen-
dung dieser Technik sind Sie in der Lage, mit spiegelnden
und transparenten Materialien zu arbeiten und auf diese
Weise sehr eindrucksvolle Szenarien zu produzieren. Da
Raytracing derzeit die beste Simulation eines fiktiven Uni-
versums ist, sind nahezu alle professionellen Computergra-
fiken fur Film und Fernsehen mit der Raytracing-Methode
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hergestellt worden. So verwenden zum Beispiel auch Filme
wie Star Wars oder Star Trek Raytracing-Bilder.

Raytracing kann auf deutsch am besten mit Lichtstrahlver-
folgung tibersetzt werden. Die grundlegende Idee dabei ist,
daf} rechnerisch der Weg eines Lichtstrahls - einer mathe-
matischen Lichtquelle - durch einen mathematischen
Raum verfolgt wird. Sobald dieser Lichtstrahl auf ein Objekt
im Raum trifft, wird er entweder absorbiert oder reflektiert,
oder er geht durch das Objekt hindurch. Auch eine Kombi-
nation aus diesen drei Alternativen kann vorkommen.

Im selben mathematischen Raum befindet sich auch ein Be-
obachter, der die Objekte - beleuchtet mit den Lichtquellen
- durch ein Beobachtungsfenster betrachtet. Beim Raytra-
cing stellt Thr Monitorbild das Fenster dar, durch das Sie die-
ses mathematische Universum in Augenschein nehmen
(Bild 1). Dabei wird jeder Punkt, den Sie sehen, als Zusam-
menspiel von Objekten und Lichtstrahlen aufgefafit.

Ein Punkt auf der Oberfldche eines Objekts wird durch ver-
schiedene Lichtquellen beleuchtet: Da ist zunéchst ein all-
gemein in der Umgebung vorhandenes diffuses Licht (Um-
gebungslicht). Dann existieren reflektierte Lichtstrahlen
von anderen Oberflichen. Weiterhin gibt es Lichtstrahlen,
die durch das Objekt hindurchgehen, und schlieflich sol-
che, die direkt von einer Lichtquelle auf den Oberflichen-
punkt fallen. Die gesamte Berechnung aller Lichtwege und
Lichtintensititen erfordert einen nicht unerheblichen
Rechen- und damit auch Zeitaufwand. Ublicherweise war-
ten Sie deshalb auf ein Raytracing-Bild mehrere Minuten,
Stunden oder sogar Tage. Das héingt von der Anzahl der Ob-
jekte, deren Material, der Anzahl und Art der Lichtquellen
und der Komplexitiit des ganzen Szenariums ab.

Um die mathematischen Objekte im Raum zu definieren
und zu konstruieren, eignen sich am besten ein Editor, der
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auf der Grundlage eines CAD-Programms arbeitet, und ein
einfaches Malprogramm, mit dessen Hilfe Sie die Oberfla-
chenstrukturen anfertigen. Im vorliegenden Projekt sind
alle drei Komponenten vorhanden. Sie erhalten ein vollstin-
diges, leistungsstarkes Werkzeug, das es Ihnen erlaubt, in
Minutenschnelle neue Welten aufzubauen.

Zunédchst lernen Sie nun die Grundlagen des Raytracings
kennen. Danach folgt eine Einfithrung in das Arbeiten mit
dem Raytracer und seinen Editoren.

Der Raytracing-Algorithmus

Da der Bildschirm das Fenster zur darzustellenden mathe-
matischen Welt ist, werden Farbe und Intensitit eines jeden
Pixels (Bildpunkts) dadurch berechnet, daf der Lichtstrahl,
der vom Auge des Betrachters durch das Zentrum dieses
Bildpunktes geht, in den mathematischen Raum auf der an-
deren Seite zuriickverfolgt wird (Bild 2). Falls der Licht-
strahl auf ein Objekt trifft, werden lokale Farbe und Intensi-
tdt des Oberflichenpunktes errechnet. Sie hingen von der
Reflexion der direkten und indirekten Beleuchtung des Sze-
nariums ab, sowie von Farbe und Beschaffenheit der Objekt-
oberfldche.

Falls das Material an besagtem Punkt transparente oder spie-
gelnde Eigenschaften besitzt, sind auch die Lichtstrahlen,
die durch diese Eigenschaften in Intensitit und Farbe des
Bildpunktes eingehen, bestimmt. Solche Lichtstrahlen kén-
nen wiederum auf Objekte mit spiegelnden oder transpa-
renten Eigenschaften stoflen, die dann auch wieder zuriick-
verfolgt werden miissen. Dieses Phdnomen werden Sie
spiter noch genauer kennenlernen. Trifft einer der Licht-
strahlen kein Objekt, so wird die Hintergrundfarbe des Sze-
nariums als seine Intensitdt und Farbe angenommen. Die so-
eben skizzierten Uberlegungen treffen fiir jeden Bildpunkt
unseres Bildschirms zu und gehen in alle entsprechenden
Berechnungen ein.

Ein Vorteil des Raytracings ist, dafl Sie keinen Hidden-
Line-Algorithmus benétigen, wie er bei anderen dreidimen-
sionalen Verfahren erforderlich ist. Das bedeutet, Punkte
und Kanten von Objekten, die Sie nicht auf dem Bildschirm
sehen, weil andere Objekte sie verdecken, werden erst gar
nicht berechnet.

Rekursive Implementation des Raytracing

Wie weiter oben erwidhnt, wird ein Lichtstrahl vom Auge des
Betrachters in den mathematischen Raum verfolgt, bis er
entweder auf ein Objekt trifft oder in den Hintergrund geht.
Falls er ein transparentes oder spiegelndes Objekt trifft, sind
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weitere Lichtstrahlen von diesem Schnittpunkt aus mit an-
derer Richtung zu verfolgen (Bild 3).

Fiir dieses nicht ganz einfache Problem bietet sich eine re-
kursive Implementation der Strahlenriickverfolgung an.
Diese rekursive Funktion wird im weiteren mit »raytrace()«
bezeichnet. Als Funktionsparameter werden ihr Startpunkt
und Richtung der Halbgeraden iibergeben, die den Licht-
strahl definiert. Mit Aufruf der Funktion wird der Licht-
strahl so lange verfolgt, bis er entweder auf den Hintergrund
oder auf ein Objekt stofit.

Trifft er auf den Hintergrund, ist die Strahlenverfolgung
beendet. Tritft er auf ein Objekt, so werden die beiden durch
Transparenz und Reflexion des Objekts entstehenden Licht-
strahlen rekursiv weiter zuriickverfolgt, und zwar durch er-
neuten Aufruf von »raytrace()«. Bei diesem Aufruf wird der
Schnittpunkt der Geraden mit dem Objekt zum neuen Start-
punkt. Die Richtung ist abhingig vom Einfallswinkel des
urspriinglichen Lichtstrahls auf die Oberfldche des Objekts
(Bild 3).

Mit diesem rekursiven Verfahren lassen sich praktisch alle
Reflexions- und Transparenzeffekte berechnen. Es ist jedoch
wichtig, die Schachtelungstiefe der Rekursion zu kontrollie-
ren. Stellen Sie sich vor, in einem Raum sind zwei perfekte
Spiegel einander genau gegeniiber aufgestellt. Sie sitzen als
(lichtdurchldssiger) Betrachter zwischen diesen Spiegeln,
mit Blickrichtung in einen der beiden. Sie sehen in diesem
Fall natiirlich iiberhaupt nichts im Spiegel, da jeder Licht-
strahl immer perfekt reflektiert wird und so nie auf ein Ob-
jekt stofit. Wenden Sie nun einen unkontrollierten rekursi-
ven Algorithmus auf dieses Problem an, so endet dieser nie,
da sich immer der eine Spiegel im anderen spiegelt und um-
gekehrt. Bei einer Implementation fithrt dies unweigerlich
zu einem Uberlauf des Stacks, auf dem die Zwischenergeb-
nisse der Rekursionen abgelegt werden, was wiederum ei-
nen Rechnerabsturz nach sich zieht.

Um dieses Phdnomen in den Griff zu bekommen, wird der
Funktion »raytrace()« ein weiterer Parameter mitgegeben,
der die Schachtelungstiefe darstellt. Vor jedem rekursiven
Aufruf wird er zunéchst um eins erhht. Beim Durchlaufen
der Funktion wird er dann mit der globalen erlaubten
Schachtelungstiefe verglichen. Ist sie erreicht, finden keine
weiteren rekursiven Aufrufe mehr statt, statt dessen wird die
Farbe schwarz zuriickgeliefert.

Sie lernen nun einige der wichtigsten geometrischen
Grundlagen kennen:

Alle Szenarien, die Sie mit Raytracing berechnen, werden
in einem dreidimensionalen mathematischen Raum darge-
stellt. Dieser Raum hat die drei Koordinatenachsen x, y und
z. Um einen bestimmten Punkt in diesem Raum anzugeben
geniigt es, die Abschnitte der Koordinatenachsen fiir diesen
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Bild 1. Thr Monitor ist das Fenster in eine neue Welt,

19’92 DOS EXTRA

Bild 2. Eine Gerade, vom Betrachter ausgehend

127



Programmierung

Punkt anzugeben. Der Punkt, den Sie in Bild 4 sehen, hat
den x-Achsenabschnitt 3, den y-Achsenabschnitt 4 und den
z-Achsenabschnitt 5. Ublicherweise werden diese Angaben
auf folgende Weise zusammengefafit: (x-Wert, y-Wert, z-
Wert). AuBBer der Lokalisierung eines Punktes im Raum wird
mit dieser Angabe auch ein sogenannter Vektor spezifiziert.
Der Vektor ist in diesem Fall eine Richtungsangabe im drei-
dimensionalen Raum, und zwar ausgehend vom Urspung
(0, 0, 0), hin zum spezifizierten Punkt (3,4,5). Richtungsvek-
toren werden durch Pfeile dargestellt. Um eine Halbgerade
zu definieren sind genau zwei Angaben notwendig: entwe-
der ein Startpunkt, von dem die Halbgerade ausgeht und
eine Richtung oder zwei verschiedene Punkte auf der Gera-
den, da mit diesen die Richtung ebenfalls gegeben ist.
Mit den beiden Punkten Pi(x1, y1, z1) und P2(x2, y2, z2) ist
die Formel fiir die Gerade:
X=x1+(x2-x1)%t=x1+1i%t
y=yl+(y2-yl)%t=yl+j¥t
z =21+ (22-21)%t=21+k¥t,
wobei (i, j, k) den Richtungsvektor der Geraden darstellt.
Diese Halbgerade wird nun daraufhin iiberpriift, ob sie ei-
nes oder mehrere Objekte des Raumes schneidet. Das ein-
fachste Objekt ist eine begrenzte Ebene - ein sogenanntes
Polygon. Hier muf} zunéchst die Ebenengleichung aufge-
stellt werden, dann mit der Halbgeraden geschnitten und
schlieflich iiberpriift werden, ob die Halbgerade die Ebene
im begrenzten Polygon schneidet.
An dieser Stelle lernen Sie die verschiedenen Arten der
Multiplikation von Vektoren kennen: Zunéchst gibt es die
skalare Multiplikation, wobei ein Parameter t mit einem
Vektor I (x2, y2, z2) multipliziert wird:

¥1=t%x2
R=t¥I-> yl=t%y2

2l=t %22
Weiterhin existiert das Skalarprodukt, wobei zwei Vekto-
ren, R (x1, y1,z1) und I (x2, y2, z2), auf folgende Weise mit-
einander multipliziert werden:

x1 =x1 % x2
R=R¥I -> yl=yl % y2

zl=121%3z2
Als letztes ist das Vektorprodukt, auch Kreuzprodukt ge-
nannt, zu erwdhnen. Auch hier werden zwei Vektoren, R
(x1,¥1,z1) und I (x2, y2, z2), multipliziert. Als Ergebnis er-
halten Sie wiederum einen Vektor, der senkrecht zu den
beiden urspriinglichen steht und als Normale bezeichnet
wird:

vx = yl¥z2 - zl¥y2
V=RxI-> vy=-x1%22 + z21%x2
vz = x1¥%y2 - yl¥x2

Um eine Ebenengleichung aufzustellen, benstigen Sie min-

destens drei verschiedene Punkte der Ebene: P1, P2 und P3.
Zunéchst stellen Sie zwei Richtungsvektoren R1, R2 auf:
R1=P3-P1

R2=P2-P1

Von den beiden Vektoren R1 und R2 bilden Sie das Vektor-
produkt und erhalten die Normale N(n1, n2, n3) der Ebene.
Nachdem Sie die Normale normiert, das bedeutet, die Nor-
male durch die Division ihres Betrages

[N] = sqrt(nl*nl+n2¥n2+n3%n3)

zum Einheitsvektor gemacht haben

NO =N /[N],

kommen Sie zur Ebenengleichung, die folgendes Aussehen
hat:

E = nl¥x + n2%y + n3%z - (nl¥x4 + n2%y4 + n3%z4),

wobei x4,y4,z4 die Koordinaten eines Ebenenpunktes sind.
Fir den Schnitt der Geraden mit der Ebene gilt folgende
Gleichung:

t = (ni*x1 + n2%yl +n3*21) / (nl¥i +n2%j + n3*k)

Fallsn1+i + n2+j + n3«k gleich Null ist, liegen Ebene und
Gerade parallel und schneiden sich nicht. Falls t gréfier als
Null ist, setzen Sie den Wert einfach in die Geradenglei-
chung ein und erhalten so den Schnittpunkt.

Um zu tiberpriifen, ob sich der Schnittpunkt im abgegrenz-
ten Polygon befindet, addieren Sie die Winkel aller Vekto-
ren, die vom Schnittpunkt zu den Polygonecken gegeben
sind. Ist die Summe gleich 360 Grad, liegt der Schnittpunkt
im Polygon. Als weiteres Objekt des dreidimensionalen
Raumes existiert die Kugel, die durch ihren Mittelpunkt
M(I, m, b) und ihren Radius r eindeutig festgelegt ist.
(x-1)%(x=1) + (y-m)*(y -m) + (z -n)*(z - n) = r¥r

Setzen Sie nun fiir x, y, z die Geradengleichungen ein und
substituieren, so ergibt sich:

a¥t¥t +b¥t+c =0

wobei

a=1i¥i+ j¥j +k¥k

b= 2%i¥(x1 - 1) + 2%j%(yl - m) + 2%k*(z1 - n)

¢ = L¥1+m¥mn¥n+x1*x1+y1%yl+z1%zl - 2% (1*¥x1 + m¥yl + n¥zl) - r¥r
Damit sind

t1, t2 = (-b +- sqrt(b¥b - 4*a¥e))/ (2%a)

Falls die Gerade die Kugel nicht schneidet, ist die Determi-
nante bxb-4xaxc kleiner als Null. Falls die Determinante
gleich Null ist, beriihrt (tangiert) die Gerade die Kugel in ei-
nem Punkt. Bei Determinanten-Werten grofier Null schnei-
det die Gerade die Kugel in zwei Punkten. Falls ein t-Wert
kleiner als Null ist, wird die Kugel hinter dem Startpunkt
geschnitten und ist somit uninteressant. Nur wenn ein t-
Wert grofler als Null ist, liegt dieser Schnittpunkt dem
Startpunkt der Halbgeraden voraus (Bild 5). Um die voll-
stindigen Koordinaten des néichsten Schnittpunktes zu be-

® p(3,4,5)

Bild 3. Ein Lichistrahl teilt sich auf.
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Bild 4. Ein Punkt im dreidimensionalen Raum
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rechnen, nehmen Sie den kleinsten t-Wert, der grofler ist
als Null, und setzen ihn in die Geradengleichung ein.
Wenn Sie einen Lichtstrahl bis zu einem Objekt verfolgt
und den Schnittpunkt errechnet haben, hiingt es von der
Beschaffenheit des Objektmaterials ab, ob Sie nun weitere
Lichtstrahlen zu verfolgen haben. Dabei nehmen Sie als
neuen Startpunkt fiir die Lichtstrahlen beziehungsweise
Halbgeraden den Schnittpunkt des urspriinglichen Licht-
strahls mit dem Objekt.

Hat das Material spiegelnde Eigenschaften, so miissen Sie
die Richtung des reflektierenden Lichtstrahls festlegen. Als
Gesetz fiir Spiegel gilt hier, daf} der Einfallswinkel gleich
dem Ausfallswinkel ist. Wie Sie in Bild 6 sehen, ist I der
Richtungsvektor des urspriinglichen Lichtstrahls, N ist die
Normale (steht senkrecht) auf der Ebene und R ist die Rich-
tung nach der Reflexion. Dabei gilt:

R=I+2%N*cos(q)

wobei »cos(q)« ersetzt werden kann durch (N x I), falls N
und I sogenannte Einheitsvektoren sind, was dann schlief3-
lich zu

R=I+2%N¥*(NxI)

fithrt. Die Normale der Ebene gewinnen Sie, wie bereits
weiter oben beschrieben. Die Normale der Kugel im
Schnittpunkt ist eine Gerade durch deren Mittelpunkt und
den Schnittpunkt. Wie diese Reflexionsrichtung pro-
grammtechnisch berechnet wird, sehen Sie im Unterpro-
gramm »ref__vector()«.

Ist das Material lichtdurchlissig, so errechnen Sie die Rich-
tung des transmittierenden Lichtstrahls, die von der soge-
nannten Velozitdt der beiden Medien oder Materialien (n1,
n2) abhédngt (Bild 7). Die Velozitit eines Mediums beein-
fluft den Brechungswinkel eines Lichtstrahls. Je nachdem

von welchem Medium der Lichtstrahl in ein anderes
kommt, wird er mit einem anderen Winkel gebrochen.
Dabei gelten fiir unseren Fall vereinfacht folgende Gesetze:
n=n2/nl
T=1/n¥I-(sqrt(1-1/(n¥*n)*(1-cos(a)*cos(a)))-1/n¥cos(a)*N)
Dabei ist T die Richtung des transmittierenden Lichtstrahls,
dessen  programmtechnische Berechnung Sie in
»ref__vector()« finden.

Wo viel Licht ist, ist auch viel Schatten

Da bei volliger Dunkelheit nichts auler schwarzen Objek-
ten auf schwarzem Hintergrund zu berechnen ist, existie-
ren in unserem mathematischen Raum natiirlich auch
Lichtquellen, von denen die eigentlichen Lichtstrahlen, die
berechnet werden, ausgehen. Wenn diese Lichtquellen nun
ein Objekt beleuchten, so sollte dieses Objekt auch einen
Schatten werfen. Die Natiirlichkeit der Darstellung erhoht
sich deutlich, da die Réumlichkeit durch den Schatten ver-
starkt wird. Ob eine Kugel auf einer Ebene liegt oder iiber
ihr schwebt, kénnen Sie einzig und allein am Schatten auf
der Ebene erkennen.

Nachdem also ein Lichtstrahl bis zu einem Objekt verfolgt
wurde, ist festzustellen, von welchen Lichtquellen dieses
wie stark beleuchtet wird. Bei diesem Berechnungsvorgang
gehen die Distanz der Lichtquelle zum Objekt, ihre Stirke
und ihre Farbe in die Helligkeit des Punktes ein. Um nun
Schatten zu berechnen, wird wieder eine Halbgerade vom
Schnittpunkt zu jeder Lichtquelle in den Raum geschickt.
Trifft sie auf dem Weg zu einer Lichtquelle auf ein anderes
Objekt, so kann diese Lichtquelle den Punkt nicht mehr be-

omputerunterstiitztes Konstruieren und Zeichnen

Ob Sie nun einen Schaltplan, einen
Grundrif fiir eine Wohnungseinrich-
tung oder ein Strukturdiagramm
entwerfen wollen, mit DOS-CAD nut-
zen Sie moderne GAD-Arbeitsme-
thoden und -techniken.

Die vielféltigen Funktionen umfassen das
Zeichnen und Konstruieren von Polygo-
nen, Rechtecken, Kreisen, Kreisbtgen,
Ellipsen, Doppellinien und vielem mehr,
Komfortable Beschriftungsvarianten mit
verschiedenen Zeichensétzen stehen |h-
nen ebenso zur Verfligung wie alle wich-
tigen Funktionen zum BemaBen der
Zeichnung.

DOS-CAD arbeitet mit einer virtuellen
Speicherverwaltung. Deshalb besteht keine Gefahr, daB Sie Ihre Zeichnung we-
gen zu geringer Speicherkapazitat nicht vollenden konnen.

DOS-CAD ist ein leistungsfahiges und dennoch leicht zu erlernendes Pro-
gramm: Die vielféltigen konstruktiven Méglichkeiten werden durch eine anwen-
derfreundliche und klar strukturierte Benutzeroberfldche (iberzeugend unter-
stitzt.

Neben den Online-Hilfstexten bietet Ihnen das umfangreiche und leicht verstand-
liche Handbuch Auskunit bei Anwendungsfragen wie zum Beispiel beim Fan-

DMV-Verlag - Postfach 250 - W-3440 Eschwege

gen von Tangential- und Brennpunk-
ten von Ellipsen.

Auch die Datentibergabe an andere
Programme ist kein Problem.
DOS-CAD gibt Konstruktionen im
HPGL;, Postscript- oder DXF-Format
aus.

DOS-CAD unterstitzt verschiedenste
Peripheriegerate: Alle dblichen Grafik-
karten, Mause und Grafiktabletts so-
wie Plotter, Matrix- oder Laserdrucker
fir die Zeichenausgabe.

Systemvoraussetzung:

PC oder Kompalibler mit mindeslens 640 KByle RAM,
MS-DOS ab Version 30, zwei Diskettenlaufwerke,
Hercules-, CGA-, EGA- oder VGA-Grafikkarte, Maus

om 199,—

DOS-CAD

Das leistungsfahige Konstruktionsprogramm

fir faszinierende Raytracing-Grafik;

Lightnlng 3D, Version 1.5

Die faszinierende Welt der Grafik

om 199,—

* Unabhéngig von der Anzahl der bestellten Programme berechnen wir fir das Inland 4,— DM bzw. fiir das Aus-
land 6— DM Porto und Verpackung. Bitte benutzen Sie die Beslellkarte.
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o Halbgerade 10 40

 Startpunkt

e e

Bild 5. Eine Halbgerade schneidet eine Kugel.

leuchten, da ein zweites Objekt einen Schatten wirft (Bild
8).

Es existieren eine ganze Reihe verschiedener Algorithmen
zur Berechnung eines Schattens, auf die hier aber nicht ein-
gegangen werden soll. In dem hier vorgestellten Raytracer
wird mit Hilfe der schon vorhandenen Funktion »hitob-
ject()« der Weg zur Lichtquelle auf Objekte iiberpriift, die
im Weg liegen, und gegebenenfalls ein Schatten erzeugt.

Eine andere, sehr wichtige Eigenschaft von Objekten ist,
daf sie meist nicht einfarbig sind, sondern auf ihrer Ober-
flache je nach Material verschiedene Musterungen - soge-
nannte Texturen - aufweisen. Holz oder Stein haben bei-
spielsweise eine jeweils einzigartige Maserung. Die Textu-
ren, die meist in zweidimensionaler Form vorliegen, miis-
sen nun auf die Oberflichen der Objekte aufgetragen
werden. Da allerdings die Objekte in Form und Grofie meist
nicht der Textur entsprechen, ist das Muster sozusagen
mathematisch um das jeweilige Objekt zu wickeln, bei-
spielsweise um eine Kugel. Dieses Verfahren, »texture
mapping« genannt, ist von Objektform zu Objektform un-
terschiedlich. Mit dem hier vorgestellten Raytracing-Werk-
zeug sind Sie in der Lage, Texturen mit Hilfe eines Malpro-
gramms anzufertigen und auf eine Kugel oder Fliche aufzu-
tragen.

Der Algorithmus, der eine Textur auf eine Fliche auftrigt,
sieht wie folgt aus: Zuniichst wird der Winkel ermittelt, der
durch den Vektor vom Schnittpunkt zum ersten Punkt des
Polygons sowie dessen erster Seite definiert ist. Dieser Win-

kel wiederum definiert einen x- und y-Wert, der auf die
Textur relativ abgebildet wird und so die Farbe eines Ober-
flachenpunktes ergibt. Bei der Kugel findet ein #hnliches
Verfahren Anwendung, bei dem der Winkel des Schnitt-
punktes und der z-Achse in x- und y-Richtung ausgemes-

sen und dadurch ein bestimmter Punkt der Textur ausge-
wihlt wird.

Jetzt kommt Farbe ins Spiel

Wichtig fiir eine realistische Darstellung von verschiede-
nen Objekten mit Mustern und Schattierungen ist die Palet-
te der darstellbaren Farben. Eine Farbe in dem hier vorge-
stellten Raytracing-System setzt sich aus den drei Farban-
teilen Rot, Griin und Blau zusammen, die jeweils Werte
zwischen Null und Eins annehmen kénnen. Diese Art der
Farbangabe nennt man daher RGB-Modell. Es ist fiir Stan-
dardmonitore gedacht, deren Signale sich aus den Farben
Rot, Griin und Blau zusammensetzen. Dabei ist (0,0,0)
Schwarz und (1,1,1) Weif, Dazwischen gibt es eine nahezu
unbegrenzte Anzahl von Zwischenfarben, die jedoch nicht
alle von einem Monitor dargestellt werden konnen.

Den RGB-Farbraum kénnen Sie sich als Wiirfel vorstellen,
bei dem eine Kante die Intensitét der roten Farbe, eine ande-
re die Intensitéit der griinen und eine dritte Kante die der
blauen Farbe reprisentiert (Bild 9). Das hier verwendete
RGB-Farbmodell schlieft alle menschlich sichtbaren Far-
ben ein. Daneben existieren einige andere bekannte Farb-
modelle wie beispielsweise das CMY-Modell (Cyan Magen-
ta Yellow) oder das HSV-Modell, auf die hier nicht naher
eingegangen werden soll. Daf fiir eine realistische Darstel-
lung wirklich alle sichtbaren Farben benotigt werden, se-
hen Sie an folgendem Beispiel:

Eine einfarbig rote Fldche (1.0,0.0,0.0), die von einer mit-
telstarken Lichtquelle beleuchtet wird, hat an der Stelle, an
der die Lichtquelle der Fliche am nichsten ist, ein sehr hel-
les Rot, fast schon Weif}. Je weiter ein Punkt dieser Fldche
aber entfernt ist, desto dunkler wird das Rot, bis schlieflich
in weiter Entfernung fast kein Licht mehr ankommt und die
Fléche nur noch schwarz gesehen wird, obwohl Sie eigent-
lich rot ist.

Sie sehen also, daf von jeder beliebigen Farbe alle Nuan-
cen, sowohl ins Schwarze als auch ins Weifie, vorhanden
sein miissen. Da aber die gebrduchlichen VGA-Karten nur
256 Register - also 256 gleichzeitig darstellbare Farben -
zur Verfiigung stellen, ergibt sich das Problem, alle Farben
des RGB-Modells in diesen 256 Registern unterzubringen.
Eine Losung stellt die sogenannte »look-up table« (LUT)
dar. Dabei werden die Werte der Farbanteile R,B und G in

Y - )

- R=l4+2Ncos(q )

ny

b
—-\T

mm

T=1lI-(cos(b)- i cos(a))N

Bild 6. Spiegelung an einer Kugel oder Ebene
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Bild 7. Durch eine Objektwand gehender Lichtstrahl
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Material Farbe Undurch- Spiegelung Transparenz Matte Spiegeinde Konzentration der Velozitat
(RGB-Anteil) sichtigkeit Reflexion Reflexion  spiegeinden Reflexion

Kunststoff beliebig 1.0 0.0 0.0 0.7 0.7 40 1.0

Metall 0.8/0.8/1.0 Q.7 0.3 0.0 0.5 0.5 100 142,

Glas 1.0/1.0/1.0 0.2 0.0 0.8 0.5 0.7 60 15

Tabelle 1. Einige Materialien und ihre Definitionen

einen Zeiger umgerechnet, der auf einen Punkt im RGB-
Wiirfel zeigt, der wiederum nur in den verfiigbaren Regi-
stern existiert (Bild 10).

Mit Hilfe der Register muf} ein Farbwiirfel méglichst grofier
Kantenldnge dargestellt werden. Das bedeutet, daf} bei ei-
ner maximalen Kantenldnge von sechs 6x6x6 = 216 Regi-
ster gebraucht werden. In diese 216 Register werden bei der
Initialisierung des Raytracers durch Aufruf von
»init__pal()« die dem RGB-Wiirfel entsprechenden Werte
geladen. Der Raytracer berechnet zunéchst den eigentli-
chen Farbwert eines Punktes im RGB-Modell und pafit ihn
dann mit Hilfe eines Katalysators dem 216-elementigen
Farbwiirfel einer VGA-Karte an. Um den Raytracer auf an-
deren Rechnern mit besseren Grafikfihigkeiten einzuset-
zen, milssen Sie lediglich die Farbiibersetzungsfunktion
»to__LUT()« durch eine neue, den Grafikfihigkeiten ent-
sprechende ersetzen.

Die Farbe eines Punktes auf der matten Oberflidche eines
Objekts hiangt, einfach gesagt, von vier wesentlichen Fakto-
ren ab:

@ Der erste Faktor ist das Licht, das von der Fliche reflek-
tiert beziehungsweise absorbiert wird. Durch teilweise Ab-
sorption von Licht entsteht die Farbe eines Objekts. Welche
Farben des Lichts absorbiert werden, hingt vom atomaren
Aufbau des Materials ab. Das restliche, nicht absorbierte
Licht wird diffus reflektiert, das heifit, es kommt nicht zum
Betrachter zuriick, wie wenn er in einen Spiegel schauen
wiirde, sondern wird zerstreut. Allerdings - wie stark das
Licht dieser sogenannten diffusen Reflexion ist, hingt da-
von ab, in welchem Winkel der Lichtstrahl auf die Fldche
auftrifft (Bild 11). Dabei gilt die grundlegende Formel:

14 = I¥k¥cos(a) = I*k*(LxN)

Hierbei ist I die Intensitit der Lichtquelle, k eine material-
abhéngige Konstante und a der Winkel zwischen der Nor-
malen auf die Oberfliche und dem auftreffenden Licht-
strahl.

® Der zweite Faktor fiir die Farbe eines Punktes ist ein im-
mer vorhandenes Umgebungslicht, das aufgrund der Refle-
xion anderer Flichen entsteht. Dieses Umgebungslicht I
geht nur mit einer Konstante k in die Rechnung ein:

Tu = I¥k

® Drittens existiert die sogenannte spiegelnde Reflexion.
Auf einer roten Billardkugel entsteht beispielsweise dort
ein kleiner, runder, heller Fleck, wo sie am stirksten be-
leuchtet wird. Diese spiegelnde Reflexion tritt nur inner-
halb eines ganz bestimmten Winkels zwischen Oberfliche
und Lichtstrahl auf (Bild 12). Sie wird folgendermafien be-
rechnet:

Is= I*k¥cos(b)+n = T¥k¥(RxV)+n

n beeinflufit dabei die Gréfie des Winkels und die Intensitit
des Lichts. Je grofier n, desto kleiner und heller wird das
Highlight auf der Kugel im obigen Beispiel.

® Der vierte Faktor ist die Distanz. Je weiter eine Lichtquel-
le von einem Objekt entfernt ist, desto weniger stark wird es
beleuchtet.

Die lokale Farbe und Helligkeit FH eines Oberflachenpunk-
tes berechnet sich aus:

FH = Tu+(Id+Is) / distance

Dabei sind Helligkeit und Farbe, die durch Transparenz
oder Spiegeleigenschaften des Materials hinzukommen,
noch nicht beriicksichtigt. Diese miissen zur lokalen Farbe
addiert werden und dann immer noch innerhalb des RGB-
Wiirfels liegen. Andernfalls wurden unmégliche Materia-
lien verwendet. Denn eine Kugel kann nicht gleichzeitig in-
tensiv rot und vollig transparent sein.

Wir bauen uns eine Welt zusammen

Das hier vorgestellte Raytracing-Werkzeug besteht aus drei
wesentlichen Komponenten. Zwei davon sind Hilfsmittel,
um die Schépfung neuer Welten zu vereinfachen. Die dritte
Komponente ist die eigentliche Lichtstrahlberechnung.
Falls Sie Turbo C 2.0 besitzen, iibersetzen Sie das Haupt-
programm »ray.c« (Listing 8) mit Hilfe des Kommandozei-
lencompilers. Tippen Sie also einfach:

tee ray.c

Besitzer von Turbo C + + sind in der Lage, alles im norma-
len Turbo Editor zu compilieren. »ray.c« stellt IThnen die
Werkzeuge der einzelnen Unterprogramme (Listing 1 bis 7
und 9 bis 12) zur Verfiigung. Nach Aufruf von »ray.exe« lan-
den Sie zunéchst im mausgesteuerten Hauptmenii (Bild 13),

Lichtquelle

Schatten von
~ Objekt1

Auge des
Betrachters

Bildschirm

1
Blau

SGelh

Bild 8. Schatten eines Objekts, bei einer Lichtquelle
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Bild 9. Das RGB-Farbmodell
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 Register der
VGA-Karte

darzustellende
Farbe

1

ausgewahlte
Registernummer

Umrechnung
WS Gurch LUT

Bild 10. Eine Look-up-Tabelle zur Farbdarstellung

von wo aus alle Komponenten des Raytracers zuginglich

sind. Um einen Meniipunkt anzuwéhlen, bewegen Sie den

Mauszeiger auf diesen Punkt und driicken einmal die linke

Maustaste. Im folgenden werden die Funktionen und Ver-

wendungsmdoglichkeiten der Meniipunkte kurz erldutert:

® »MAKE 3DATA« (make 3d data): ruft den CAD-dhnli-
chen Editor fiir dreidimensionale Objekte auf. Nihere Infor-
mationen finden Sie bei der Erlduterung dieses Editors.

® »LOAD PIC« (load picture): l4dt ein schon berechnetes

Raytracing-Bild auf den Bildschirm. Dabei haben Sie die

Wahl zwischen den Auflésungen 320 x 200, 640 x 480,

800 x 600 und 1024 x 768 Pixel. Die entsprechenden Modi

fiir Thre VGA-Karte entnehmen Sie Tabelle 2. Tragen Sie

diese in »ray.c« an den beiden markierten Stellen ein. La-
den Sie aber keine hoher aufgeldsten Bilder mit niedrigerer

Auflésung ein.

® »MAKE TEXT« (make texture): ruft ein einfaches Mal-

programm auf, das Thnen erlaubt, Texturen (Muster) von

Objekten zu schaffen.

® »ED OBJ« (edit object): Nach Aufruf dieses Meniipunktes

wihlen Sie ein mit \MAKE 3DATA« erstelltes Objekt aus

und definieren sein Aussehen und seine Materialeigen-
schaften. Dabei sind folgende Werte einzugeben:

- Nummer des Objekts: Durch Angabe der Nummer wih-
len Sie ein bestimmtes Objekt aus. Die Nummern werden
wihrend der Erzeugung der Objekte fortlaufend verge-
ben. Das zuerst generierte Objekt hat die Nummer eins,
dann zwei und so weiter.

- Textur oder einfarbig: Mit dieser Angabe legen Sie fest,
ob das Objekt mit einem von IThnen gemalten Muster
iiberzogen oder nur einfarbig dargestellt wird. Bei der
Wahl von »Textur« geben Sie den Dateinamen der Textur
und die Streckung an. Die Streckung besagt, um wieviel
Mal die Textur vergréfert auf das Objekt abgebildet wer-
den soll. Bei »einfarbig« geben Sie die Farbe an, indem
Sie die Anteile Rot, Griin und Blau jeweils zwischen
Null und Eins festlegen (Schwarz (0,0,0); Weifl (1,1,1)).

- Undurchsichtigkeit: Wie stark reflektiert Thr Material ei-
nen ankommenden Lichtstrahl?

- Spiegelung: Wie stark spiegelt sich im Material die Um-
gebung (1.0 perfekter Spiegel)?

- Transparenz: Wie stark ist das Material transparent (1.0
perfektes Glas)?

- Matte Reflexion: Wieviel Licht wird diffus reflektiert
(siehe oben »diffuse Reflexion«)?

- Spiegelnde Reflexion: Wieviel Licht wird spiegelnd re-
flektiert ( siehe oben »spiegelnde Reflexion«)?

- Konzentration der spiegelnden Reflexion: Wie klein ist
der Winkel der spiegelnden Reflexion (siehe oben »spie-
gelnde Reflexion«)?

- Velozitdt: Konstante, die die Winkelbrechung bei trans-
parenten Materialien definiert (sieche oben »Transpa-
renze«).

In Tabelle 1 sehen Sie die Materialien Kunststoff, Metall

und Glas als Beispiele vordefiniert.

® »ED LAMP« (edit lamp): Hier wird zunéchst die Strah-

lungsstirke einer Lichtquelle festgelegt, indem die Halb-

wertszeit eingegeben wird. Halbwertszeit bedeutet, daf} das

Licht bei der eingegebenen Entfernung nur noch halb so stark

ist wie direkt bei der Lichtquelle. Anschliefiend wird die Far-

be des Lichts durch Eingabe der Farbanteile festgelegt.

® »ED OBS« (edit observer): dient zur Definition einiger

globaler Variablen, und zwar fiir Sie selbst als Betrachter

und fiir die darzustellende Welt.

- Auflésung: In welcher Auflésung soll das Bild berechnet
werden?

- Bildbreite: Wieviele Pixel breit soll das Bild sein?

- Bildhohe: Wieviele Pixel hoch soll das Bild sein?

Hintergrundfarbe: Welche Hintergrundfarbe soll das

Szenario haben? Die gewi#hlte Hintergrundfarbe wird

automatisch in ihrer jeweiligen Helligkeit als Kugel iiber

das Szenario gezogen.

- Farbe der Grundhelligkeit: Welche Farbe ist aufgrund

unspezifizierter Reflexionen sowieso vorhanden? Fiir re-

alistische Darstellungen ist es immer von Vorteil, ein
wenig Grundhelligkeit zu haben (0.1,0.1,0.1).

Starke der Grundhelligkeit: Welche Helligkeit hat die

Grundhelligkeit (0.1)?

!

. -ﬁi_ghtquelie

Bild 11. Diffus reflektierende Oberflichen
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Bild 12. Die spiegelnde Reflexion innerhalb eines Winkels

DOS EXTRA 19’92



Grafikkarte 640 x 480 800 x 600 1024 x 768
4Max/1MByte 2F 30 38
Ahead 61 62 -
ATI Prisma Elite 5D 5E -
ATI VGA Wonder 62 63 -
Cardinal 79 7B -
Genoa 6400 2E 30 -
Hi Res 512 5D 5E -
Maxxon 5D 5E -
OAK 53 54 -
Orchild Designer 2E 30 -
Paradise VGA Pro 5F - -
STB EM 16 2E 30 38
Trident 8900 5D 5E 62

Video 7 VRAM 67 - -

Tabelle 2 zeigt die Videomodi (hex) iiblicher Super-VGA-
Karten (256 Farben).

- Berechnungstiefe: Zwei gegeniiberliegende perfekte
Spiegel spiegeln im Prinzip unendlich tief. Wie weit sie
tatsdchlich berechnet werden, geben Sie an dieser Stelle
ein.

® »SAVE WORLD«: speichert eine generierte Welt, das

heifit 3D-Daten, Materialdefinitionen und Muster. Damit

sind Sie in der Lage, eine Welt zu einem spiteren Zeitpunkt
zu erweitern und auszubauen.

® »LOAD WORLD«: l4dt eine friither erstellte Welt zur wei-

teren Bearbeitung wieder ein.

® »CALC WORLD«: Nach Eingabe der Auflésung und des

Dateinamens fiir ein zu speicherndes Bild wird die Welt

durch Raytracing berechnet. Ist die Berechnung beendet,

taucht der Mauszeiger wieder auf. Wollen Sie nun das Bild
unter dem vorher eingegebenen Namen speichern, driicken

Sie die rechte Maustaste, andernfalls die linke.

® »EXIT«: beendet das Raytracing-Programm.

Mit GAD in eine neue Welt

Zur Konstruktion von Korpern wird in der Praxis ein Soft-
ware-Werkzeug eingesetzt, dessen Typus auch fiir die
Schopfung neuer Raytracing-Welten geeignet ist. Wenn Sie
also im Hauptmenii sMAKE 3DATA« aufrufen, starten Sie
ein CAD-dhnliches Entwicklungswerkzeug fiir dreidimen-
sionale Objekte. Der gesamte Bildschirm ist dabei in vier
Fenster aufgeteilt, die folgende Funktionen erfiillen: Die
oberen drei Fenster zeigen den mathematischen Raum aus
drei verschiedenen Blickrichtungen. Im linken Fenster be-
trachten Sie die Objekte von oben. Das mittlere Fenster

Helcome to the world of

(c) 1992 Hiduch GmbH & Co. KG

|EDIT OBJ
_|EDIT LaMP
[EDIT oBSU

[MAKE 3DATA
| LoAD PIC
[ MAKE TEXT

|SAYE WORLD
| LOAD WORLD

| CALC WORLD

Bild 13. Das Hauptmenii des Raytracers
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zeigt die Ansicht von vorne, und das rechte Fenster stellt
das gesamte Szenarium von der Seite dar. Das untere Fen-
ster dient zu Eingaben und enthilt das mausgesteuerte
Menii des Programms (Bild 14).

Die drei verschiedenen Blickrichtungen auf das Szenarium
versetzen Sie in die Lage, iiber die drei Fenster einen dreidi-
mensionalen Punkt mit der Maus anzusteuern und die Eck-
punkte von Kérpern zu definieren. Bei allen Eingaben iiber
die Ansichtsfenster ist die Maus das einzige Werkzeug, das
Sie bedienen. Durch Driicken der rechten Maustaste gelan-
gen Sie von einem Ansichtsfenster zum anderen. Der Maus-
zeiger springt jeweils in das weiter rechts gelegene Fenster.
Sind Sie rechts auflen angekommen, wird ins linke Fenster
zuriickverzweigt.

Um die Ansichtsfenster zu verlassen und ins Meniifenster
zuriickzukehren, driicken Sie zunichst die rechte Mausta-
ste, halten sie gedriickt und driicken dann zusitzlich die
linke Maustaste. Dann lassen Sie beide Tasten auf einmal
los, und der Mauszeiger springt wieder ins Meniifenster.
Die linke Maustaste, allein gedriickt, dient zur Festlegung
einer Position im dreidimensionalen Raum, worauf spiter,
bei der Besprechung der Meniipunkte, noch niher einge-
gangen wird, da die Funktion vom gewihlten Meniipunkt
abhingig ist. Bei allen Bewegungen des Mauszeigers in ei-
nem der drei Ansichtsfenster wird die dreidimensionale
Position des Zeigers verindert, und damit auch die Position
des Zeigers in den anderen Fenstern, in denen er gerade
nicht aktiv ist. Ein Verdndern des y-Wertes im mittleren
Fenster gilt natiirlich auch fiir die Seitenansicht im rechten
Fenster. Im unteren Fenster wird links oben immer der ak-
tuelle x-,y- und z-Wert der dreidimensionalen Position der
Maus angezeigt.Im folgenden lernen Sie nun die Menii-
punkte und Funktionen dieses Fensters kennen:

® »0OBJ] BEG« (object begin): Ein Objekt kann wihrend der
Entwicklung aus mehreren Flachen oder Kugeln bestehen.
Um ein neues Objekt zu eréffnen, muf zuerst dieser Menii-
punkt gewihlt werden. Alle Bewegungs- und Drehaktionen
beziehen sich dann auf dieses aktuelle Objekt. Dies gilt so
lange, bis Sie durch erneute Wahl von »OB] BEG« ein neues
Objekt eroffnen. Zu diesem Zeitpunkt sollte Ihr altes Objekt
abgeschlossen und richtig positioniert sein.

® »ADD POL« (add polygon): addiert eine Fliache zum ak-
tuellen Objekt. Der Mauszeiger landet in den Ansichtsfen-
stern, und mit jedem Druck der linken Maustaste legen Sie ei-
nen Punkt der nicht obligatorisch viereckigen Fliche fest. Hat
eine Flidche mehr als drei Eckpunkte, so definieren Sie die-
se am besten in einem einzigen Ansichtsfenster, also ohne das
Fenster zu wechseln, da es schwer ist, mehrere Punkte von
Hand exakt in einer Ebene zu setzen. Sie kénnen die erzeug-
te Flache dann nachtréglich drehen und verschieben.

IZE __|[SET
TRANS |[SET
_ROT_0BJ|[LOD_
_MOU OBJ|SUE_

|ADD POL |
ADD SPH |

Bild 14. Das CAD-Werkzeug zur Generierung neuer Welten
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I LOUVE ¥OU

Bild 15. Das Malprogramm fiir Texturen

® »ADD SPH« (add sphere): addiert eine Kugel zum aktuel-
len Objekt. Der Mauszeiger landet dabei ebenfalls in den
Ansichtsfenstern. Mit dem ersten Druck der linken Mausta-
ste legen Sie den Mittelpunkt der Kugel fest, mit dem zwei-
ten ihren Radius.

® »S5[ZE« (size): verdndert die Darstellungsgrofie der An-
sichtsfenster, zu Beginn betréigt dieser Wert zehn. Das be-
deutet, wenn Sie den Mauszeiger um ein Pixel bewegen, so
entspricht das zehn Einheiten im mathematischen Raum.
Durch Eingabe des neuen Mafles M legen Sie fest, wieviele
Einheiten einem Pixel entsprechen. Diese Option l4fRt Sie
das Szenarium beliebig verkleinern und vergrofiern.

® »TRANS« (transformation): Um kleine Details in Positio-
nen weit entfernt vom Ursprung (0,0,0) - der sich zu Be-
ginn in der Mitte jedes Fensters befindet - zu editieren,
setzen Sie die Transformation ein. Durch die Eingabe von x-
, y-und z-Wert verdndern Sie die Lage des Ansichtspunktes
relativ um die eingegebene Position.

® »ROT OB]J« (rotate object): dreht das Objekt um einen Win-
kel W und um eine bestimmte Achse (x,y oder z). Dabei dreht
sich das Objekt in sich selbst und nicht um die Raumachsen.
® »MOV OB]J« (move object): Ein Objekt wird géanzlich um
einen Vektor im Raum bewegt.

® »SET LAMP« (set lamp): Mit jedem Aufruf dieses Menii-
punktes addieren Sie eine neue Lichtquelle zu Ihrem Sze-
narium, die durch einen blauen Punkt dargestellt wird.

® »SET OBSV« (set observer): legt mit dem ersten Druck
der linken Maustaste die Position des spiteren Betrachters

Bild 16. Ein mit »CALC WORLD« berechnetes 3D-Bild

134

fest und mit dem zweiten Druck die Richtung, in die er
schaut. Diese Informationen werden durch den gelben Vek-
tor veranschaulicht.

® »L.OD WRLD« (load world): 14dt eine frither erzeugte
Welt wieder in den Editor.

® »SVE WRLD« (save world): speichert die aktuelle Welt
des Editors.

® »NP« (new position): Die durch den Meniipunkt »SET
OBSV« gesetzte Blickrichtung des Betrachters wird als
neue Blickrichtung auf die drei Ansichtsfenster iiber-
nommen.

® »EXIT«: verliflt den 3D-Editor und kehrt zuriick ins
Hauptmentii, wo Sie die Daten weiterverarbeiten kénnen.

Mit dem Malprogramm
erzeugen Sie die Texturen

Das einfache Malprogramm dient zur Erzeugung von Mu-

stern und Oberflichenstrukturen der Objekte. Der Bild-

schirm ist wiederum zweigeteilt. Der obere, anfinglich
schwarze Bereich ist die Zeichenfldche. Im unteren Teil be-

findet sich das Menii samt weiteren Funktionen (Bild 15).

Die zwei fiir das Malen wichtigen Angaben im unteren Be-

reich sind einerseits die Positionsdaten des Mauszeigers

und andererseits die aktuelle Zeichenfarbe. Die Meniipunk-
te fithren im einzelnen folgende Funktionen aus:

- »DRAW«: erlaubt das Freihandzeichnen mit der aktuel-
len Zeichenfarbe.

- »LINE«: zieht Linien von dem Punkt, an dem die linke
Maustaste gedriickt wurde, bis zu dem Punkt, wo sie los-
gelassen wurde.

- »LOADk«: lddt eine frither erzeugte Textur oder ein Bild.

- »SAVE«: speichert einen Ausschnitt des Bildschirms un-
ter dem eingegebenen Namen ab. Den Bildschirmaus-
schnitt definieren Sie durch Driicken und Loslassen der
linken Maustaste.

- »FILL«: fullt eine rechteckige Fliche mit der aktuellen
Zeichenfarbe auf.

- »BOX«: zeichnet ein Rechteck auf den Bildschirm. Der
erste Druck auf die linke Maustaste definiert die linke
obere Ecke, das Loslassen die rechte untere Ecke des
Rechtecks.

Der ndchste Meniipunkt bietet Zugriff auf die Farbtabelle
aller verwendeten Farben. Hier wihlen Sie die aktuelle
Zeichenfarbe durch Druck auf die linke Maustaste.

- »CLEAR«: 1gscht die gesamte Zeichenfliche.

- »TEXT«: gestattet die Eingabe von Texten.

- »EXIT«: kehrt ins Hauptmenii des Raytracers zuriick.

Bild 17. Hier sehen Sie Bild 16 aus anderer Perspektive.
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Auf zu neuen Ufern

An dieser Stelle ist noch erwdhnenswert, daf} sowohl Tex-
turen als auch berechnete Raytracing-Bilder im selben For-
mat gespeichert werden, weshalb Sie berechnete Bilder
wiederum als Texturen benutzen kénnen. Das Speicherfor-
mat besteht aus einem Wort fiir die Bildschirmbreite, einem
Wort fiir die Bildschirmhothe und schliefilich, der Reihe
nach, allen Pixelwerten. Die Erzeugung eines Raytracing-
Bildes verlduft in vier Schritten: Zunéchst erzeugen Sie mit
dem 3D-Editor eine dreidimensionale Welt. Dann malen
Sie - falls erwiinscht - mit dem Malprogramm die dazu-
gehorigen Muster. Schlieflich definieren Sie im Hauptme-
nit Objekte, Lichtquellen und Betrachter und berechnen
das Bild zum Schluf} mit \CALC WORLD«. Auf diese Weise
erzeugen Sie sehr schnell und einfach die faszinierendsten
Bilder (Bilder 16 und 17).

Das Entwicklungswerkzeug haben Sie jetzt und kénnen es
mit weiteren Fdhigkeiten und Komponenten ausbauen und
ergidnzen. Als Anregung fiir Entwickler hier einige Ideen:
Eine zusétzliche, interessante Erweiterung wire ein Ani-
mationsprogramm, das es erlaubt, Kamerafahrten durch die
neuen Welten zu inszenieren und mehrere berechnete Bil-
der hintereinander als Film abzuspulen oder die neuen Bil-
der auf Video zu ibertragen und mit realen Bildern zu mi-
schen ...

(Matthias Oberdorfer/bm)

Allan Watt, Fundamentals of Three-dimensional Computergraphics, 430 Seiten,
Addison-Wesley, ISBN 020115442 0

[W6d] 1: /*

PK2 23 Programm: cad.c

AK4 3: Funktion: CAD-Programm fiir
6Y2 4: Ray Tracer Welten
9c5 52 Sprache: Turbo C 2.¢/Turbo C++ 1.0
KR4 6: Autor: Matthias Oberdorfer
Vo4 vk (c) 1992 widuch GmbH & Co. KG
170 8: */

[o]]4] 9:

Fvl 16: #ifndef CAD

NV1 11: #define CAD

o000 121

3F2 13: #include"vid.c"

AL2 14: #include"maus.c"

1R2] 15: #include'"graph.c"

GB3 16: #include"schalter.c"

3H2 17: #include"calc.c"

[DL2 18: #include"load.c"

00 19:

[]u]0] 20:

043 21: #include<stdlib.h>

[8W2] 22: #include<stdio.h>

[RN2] 23: #include<math.h>

[2T2] 24: #include<alloc.h>

[ML2] 25: #include<mem.h>

[o]0]%] 26:

ZH2 27: schalter np ={

470 28: @,

971 29: 289,133,31¢,152,

Bl1 3@: 56,0,215,

870 3l; '

2F0 32: "N",

BDO 33: 3;

00 34:

[KG2 35: schalter sa ={

[2NB] 36: &np,

[¥YZ1] 37: 214,181,285,193,

B11] 38: 56,0,215,

870 39: 2,

HU1l 4@: "SVE WRLD",

BD@ 41: };

200 42:

NH2 43: schalter lo ={

NL@ 44: &sa,

K@2 45: 214,165,285,177,

B11 46: 56,9,215,

870 47: 2,

[251] 48: "LOD WRLD",

[BD@] 49: };

[000] 50:

Programmierung

AK2] 51: schalter so ={
SM@ 52: &lo,

192 53: 214,149,285,161,
Bll 54: 56,060,215,

[870 55: 2,

[FR1] 56: "SET OBSV",
[BD@] 57: };

o000 58:

YH2 59: schalter sl ={
DN@ 6@: &so,

GZ1 61: 214,133,285,145,
Bll 62: 56,0,215,

870 63: 2,

GP1] 64: "“SET LAMP",

BD® 65: };

200 66:

[SH2 67: schalter mo ={
1ND 68: &sl,

?z1 69: 145,181,219,193,
Bl1l 7@: 56,0,215,

[870 71: N

4G1] 72: "“MovV OBJ",

BD@] 73t };

[o[o[]] 74:

[7K2] 75: schalter ro ={
[VMB 76: &mo,

[MZ1 77: 145,165,218,177,
[B11 78: 56,06,215,

870 79: 2,

HG1 8@: "ROT OBJ",

BD@ 8l: };

o006 ] 82:

TK2 83: schalter tr ={
ANO 84: &ro,

[3Z1 85: 145,149,216,161,
B11 86: 56,0,215,

870 87: :

K81 88: "TRANS",

BD@ 89: };

o000 90@:

KH2 91: schalter si ={
WNO ] 92: &tr,

KY1 93: 145,133,210,145,
Bl1 94: 56,0,215,

870 95: 2,

v21] 96: "SIZE",

BD® 97: };

00 98

EK2 99: schalter os ={
NM@] 100: &si,

YUl] 1@1: 75,133,149,145,
Bl1 162: 56,@,215,

870 183: 2,

[cD1] 1@4: "OBJ BEG",

BD@ 195: H

5G2 1¢6: schalter ap ={
HN@ 1¢7: &os,

AVl 1¢8: 75,149,140,161,
B11 169: 56,9,215,

870 116: 2,

VE1 111: "ADD POL",

BD@® 1121 };

4H2 113: schalter as ={
[VL@] 114: sgap,

[PV1] 115: 75,165,140,177,
B11] 116: 56,8,215,

870 117: 2,

4F1 118: "ADD SPH",

BD@ 119: };

200 129:

4K2 121: schalter ex ={
MO 122: &as,

B@2 123: 289,156,310,193,
B1l1l 124: 56,@,215,

870 125: 2,

7JE@] 126: "E",

BD@ 127: };

o000 128:

PE3 129: typedef struct win {
LU2] 13@: struct win *next;
sSuU4 131: word left, top, right, bottom;
652 132: word curx,cury;
c21 133: } win;

000] 134:

MU6 135: int px,py.,pz,dx,dy,dz,cx,cy,cz,tx,ty,tz;
AT2 136: double vx,vy,vz;
o00] 137:

BK1 138: win win3;

AK1 139: win win2;

CK1 14@: win wind;

P52 141: win winl ={

BX@ 142: &win2,

uD1l 143: 1,1,1@5,105,

WWo 144: 103,62,

Listing 1. Mit dem Werkzeug »cad.c« konstruieren Sie Thre
Welten.
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[ BD@ 145: }; [G22 244: wi=wi->next;
R52 146: win win2 ={ [5Y2 245: }while(wi!=begin);
DX@ 147: &win3, u7e 246: }
1IN1 148: 167,1,211,1@5, @o0] 247:
WWO 149: 1¢3,62, W6@] 248: /*
BD@] 150: }; [PK4] 249: wvoid drawline(x@,y®,x1,yl,c):
S52 151: win win3 ={ KL4 25¢: zeichnet Linie von x@,y® nach
FX@ 152: &wind, Y72 251: x1,yl in Farbe ¢
6N1 153: 213,1,317,1@5, 170 252: */
WWQ 154: 103,62, @0P] 253:
BD@] 155: }; KK5 254: void drawlinewin(wi,x®,y®,x1l,vyl,c)
o200 156: TC1 255: win *wi;
T52] 157: win win4 ={ CG2] 256: int x@,y®,x1,yl;
9Xo 158: &winl, W8l] 257: word c;
AN1] 159: 1,125,317,198, P76] 258:
GE@ l60: 0,0, [@95] 259: word ax,ay,dx,dy,iy,ix,h,of,ct;
BD® 161: }; 391 260: ax=ay=0;
200 162: zcl 261: if(x1>=x0)
[@00] 163: P70 262:
WE3] 164: typedef struct set { KH2 263: dx = x1-x@;ix = 1;
TU2 165: struct set *next; u7eé 264:
SA2 166: object *first; ZRO 265: else
421 167: } set; [P7®] 266: {
0B8] 168: [RR2] 267: dx = xp-x1;ix = -1;
3v3 169: set *first=@,*actset=0; [U7@] 268: }
[3R2 17¢: object *actobj=@; 1D1 269: if(yl>=y0)
[RP4] 171: lamp *actlamp=0,*firstlamp=0; P70 27@: {
[8S4] 172: vector nullpunkt, richtung; WH2] 271: dy = yl-y@;iy = 1;
[@d@] 173: [U7@] 272: }
8M3] 174: void setwin(win *wi); ZRO 273: else
@74 175: void showwin(win *begin); P70 274: {
PM6 176: void drawlinewin(win *wi,int x@,int yo@, 152 275: dy = y@-yl;iy = -1;
[@B3 177: int x1,int yl,word c); u7¢ 276: }
6L6 178: void line3d(win *wi,int x1,int yl,int z1, ZM1 277: if(dx < dy)
9P4 179: int x2,int y2,int 22,word co); [P7@] 278:
215 180: void circle2d(win *wi,double x, NS2 279: h=dx;dx=dy;dy=h;
753 181: double y,double r); WT3 280: ay=ix;ax=iy;ix=0;iy=0;
FM5 182: void circle3d(win *wi,int x, int y, u70 281: }
542 183: int z,int r); DP1 282: of= dx >>1;
LL3 184: void clswin(win *wi); Xs@ 283: ct=1;
894 185: void changeview(win *wi); [ole] 284:
R46 186: void showpos(win *act,word x,word y):; Xs4 285: if (x@>=wi->left && x@<=wi->right
2Cc3 187: object *genpol(void); [LW4d] 286: && y@>=wi->top && y@<=wi->bottom)
M23] 188: void genobs(void); AA3 287: put_pixel(x@,y®,c);
B63 189: lamp *genlamp(void); o0 288:
VB3 19@: object *gencir(void); 522 289: while(dx>=ct)
[AAT 191: void rotvect(double dx,double dy,double dz, P70 290:
PT4 192: double *x,double *y,double *z, PR2 291: X@ += ix; y@ += ax;
NO3 193: int wi,char *str); 342 292: ct ++; of += dy;
EM6 194: void rotobj(double x,double y,double z, LAl 293: if(of>dx)
wo4 195: object *o,int wi,char *str); P70 294: {
5E3 196: void rotset(set *s); EF2 295: of -= dx;x0 += ay;
PW6 197: void movobj(int x,int y,int z,objeéct *o); uUs1 296: yo += iy;
[sD3 198: void movset(set *s); u7@] 297: }
uu3 199: void mergeworld(void); XS4 298: if(x@>=wi->left && x@<=wi->right
M53 2¢@: int saveall(void); Lw4 299: && y@>=wi->top && y@<=wi->bottom)
M84 2@1: int loadall(int x,int y); [AA3 300: put_pixel (x@,y®,c);
[SG2] 2@2: void cad(void); [U7@] 301: }
[o0B] 2@3: [U7@] 3@2: }
[W6@] 204: /* [600] 303:
[W@6] 2@5: setwin(wi): Aktiviert das Fenster wi [WER] 3@4: /*
[170] 206: */ [TD6 3¢5: line3d(wi,x1,yl,zl,x2,y2,22,co): zeichnet
[600] 207: [L66 3¢06: dreidimensionale Linie in ein Fenster
SN2 2¢8: void setwin(wi) [17@ 307: */
TC1 209: win *wi; [u[u1] 308:
P70 210: BN5 3@9: void line3d(wi,xl,yl,z1,x2,y2,22,c0)
EF1] 211: word x,y; TC1 31¢: win *wi;
M62 212: mouse_hide(); KB3 311: int x1,v1,z1,x2,y2,22;
935 213: mouse_area(wi->left<<l,wi->top, 7D1 312: word co;
364 214: wi->right<<1,wi->bottom); P70 313: {
202] 215: if(wi==&winl) [PN2 314: int xa,ya,xb,yb;
265 216: mouse_move( (px<<l)+(wi->left<<l), M62 315: mouse_hide();
3Wl 217: pz+wi->top); 924 316: xa=wi->left-dx-tx+xl/vx;
ZRO 218: else D24 317: xb=wi->left-dx-tx+x2/vx;
[362 219: if(wi==&win2) HW3 318: ya=wi->top-dz-tz-zl/vz;
Z65 22@: mouse_move( (px<<l)+(wi->left<<1), SW3] 319: yb=wi->top-dz-tz-z2/vz;
oWl 221: py+wi->top); K75] 320: drawlinewin(wi,xa,ya,xb,yb,co);
ZRO 222: else [782] 321: wi = wi->next;
[402 223: if(wi==&win3) 924 322: xa=wi->left-dx-tx+xl/vx;
[575] 224: mouse_move((pz<<l)+(wi->left<<l), D24 323: xb=wi->left-dx-tx+x2/vx;
oWl 225: py+wi->top); 8W3 324: yva=wi->top-dy-ty-yl/vy;
ZRO 226: else FW3] 325: yb=wi->top-dy-ty-y2/vy;
WR5 227: mouse_move (wi->curx+(wi->left<<l), K75 326: drawlinewin(wi,xa,ya,xb,yb,co);
[ZB3] 228: wi->top+wi->cury); 782 327: wi = wi->next;
[BA2] 229: mouse_show(); 934 328: xa=wi->left-dz-tz-z1l/vz;
u70] 230: } D34] 329: xb=wi->left-dz-tz-z2/vz;
00 231: 8W3] 330@: ya=wi->top-dy-ty-yl/vy;
L] 232: /* FW3] 331: yb=wi->top-dy-ty-y2/vy;
[H96 233: showwin(begin): zeichnet alle Fenster [K75] 332: drawlinewin(wi,xa,ya,xb,yb,co);
T52] 234: umrandungen BA2 333: mouse_show();
170 235: */ u7e 334:
200 236: 00 3352
[ZA3 237: void showwin(begin) w6ad 336: /*
[¥X1 238: win *begin; 4K6 337: circle2d(wi, x,y,r):zeichnet Kreis in ein
[P7@] 239: 5D1 338: Fenster
[@D2] 240: win *wi=begin; 17@] 339: */
1ve] 241: do{ o00] 340:
C55] 242: drawtangle(wi->left-1,wi->top-1, GT3 341: veoid circle2d(wi,x,y,r)
LK4] 243: wi->right+l,wi->bottom+1,215); [TC1 342: win *wi;
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512 343: double x,vy,r;
[37a] 344: et 3] 442 (int)p->vector[i].y,
R55] 345: int i,j,io=(int)(x-r),jo=(int)y; bid 551 (int)p->vector[i].z,
B94] 346: for(i=(int)-r;i<=(int)r;i++) M:3] 1 4 (int)p->vector(@].x,
P7@] 347: { a ] 445: (int)p->vector[d].y,
4U4] 348: j=(int)sqrt((double) (r*r-i*i)); UT;] 4463 (int)p->vector[@].z,4);
[925] 349: drawlinewin(wi,1o,3j0, (int)(i+x), cat ol }
B52] 35@: (int) (j+y),38); RO] 448: else
A74] 351: io=(int) (i+x);jo=(int) (j+y); P78] 449:
u70] 352: 5F3]  450: sh=& (o->form.sphere) ;
3z3] 353: fo=(int) (x+r);jo=(int)(y); [gggl 451: circle3d(awinl, (int)sh->vector.x,
S94] 354:  for(i=(int)r;i>=(int)-r;i--) [222] A3 (int)sh->vector.y,
P70] 355: { [733] 453: (int)sh->vector.z,
Zv4] 356: j=(int)-sqrt((double) (r+r-i*i)); il o (int)sh->radius);
925] 357: drawlinewin(wi,1io,jo, (int)(i+x), i e
B52] 358: (int) (j+y),30); [U?é}} :gg: o=o0->next;
A74 359 io=(int +x);jo=(i j . :
[um} 258 ; ( ) (i4x);jo=(int) (j+vy); [151] 458: iR
U7@] 361: } [U7@] 459: }
o00] 362: [HALl] 46@: while(1)
W6@] 363: /* P7@] 461: {
217] 364: circle3d(wi,x,y,z,r):zeichnet Kugel in ein GX4 462: line3d(&winl, (int)1l->vector.x,
5D1] 365: Fenster TH5] 463: (int)1l->vector.y, (int)l->vector.z,
178] 366: */ PH5] 464: (int)1l->vector.x,(int)l->vector.y,
o00] 367: KA3] 465: (int)1l->vector.z,15@);
TZ3] 368: void circle3d(wi,x,y,z,r) 4Ul]  466: = l->next;
TC1] 369: win *wi; U70]  467: }
B32] 37@: int x,y,z,r; Cc@5 468: line3d(&winl, (int)nullpunkt.x,
P7®] 371: PW5] 469: (int)nullpunkt.y, (int)nullpunkt.z,
WM1]  372: int xa,ya; ML5 470: (int)richtung.x, (int)richtung.y,
[M62] 373: mouse_hide(); 493 471: (int)richtung.z,35);
[#44] 374: line3d(wi,x,v,2,X,v,2,30); BA2] 472: mouse_show() ;
[CZ3] 375: xa=wi->left-dx-tx+x/vx; u7@] 473:
[FL3] 376: ya=wi->top-dz-tz-z/vz; [082] 474:
[SB1] 377: r=r/vz; W6@] 475: /*
[PG5] 378: circle2d(wi, (double)xa, (double)ya, ZL5] 476: showpos(act,x,y):zeigt aktuelle
XUl] 379: (double)r); TM5 477: dreidimensionale Mausposition an
782] 38@: wi = wi->next; 17¢] 478: */
Cz3] 381: xa=wi->left-dx-tx+x/vx; 4G3] 479: void showpos(act,x,y)
7L3 382: ya=wi->top-dy-ty-y/vy; EE1l 480: win *act;
PG5] 383: circle2d(wi,(double)xa, (double)ya, [EF1] 481: word x,y;
XUl] 384: (double)r); P78] 482: {
782 385: wi = wi->next; 172 483: int xo,yo,zo;
A@4] 386: xa=wi->left-dz-tz-z/vz; 583] 484: X = x- (act->left<<l);
7L3 387: ya=wi->top-dy-ty-y/vy; 4D2 485: y = y- act->top;
PG5] 388: circle2d(wi,(double)xa, (double)ya, [@81] 486: x=x>>1;
XU1] 389: (double)r); [RG4] 487: if (act==&winl]|act==&win2)
BA2] 396: mouse_show(); [AV@] 488: PX=X;
u7®] 391: - TG4] 489: if(act==&winl|jact==&win3)
ooB] 392: HVB] 490: pz=y;
[W6@] 393: /* E%é :g_;: if (act==&win2)
L75 394: clsw : : PY=Y;
i in(win):18scht ein Fenster wa2 493: T o A
o8] 396: LB2] 494: {pz=x;py=y;}
3N2] 397: void clswin(wi) 783] 495:  xo=cx;yo=cy;zo=cz;
[TC1] 398: win *wi; XX3] 496:  cx=(int)((px+dx+tx)*vx);
[P76] 399: { X14] 497:  cy=(int)(-(py+dy+ty)*vy);
[EF1] 4@6: word x,y; [B24] 498: cz=(int)(-(pz+dz+tz)*vz);
[UD5] 4@1: for(x=wi->left;x<=wi->right;x++) []:021 499? gOtoxY-(-z'a.'”;
[9K5] 4@2: for(y=wi->top;y<=wi->bottom;y++) [ag ] 5@@: print("X:",215);
[zw2] 4@3: put_pixel(x,y,0); [@dd] s01:
u7® 404 : = ZD1] 5@02: if(cx!=x0)
W6@] 4@5: /* g;g] ggg: .
M@6] 4@6: changeview(wi):berechnet Ansi $ gotoxy(2,17);
T03] 407: fir alle Fénst):er e 8N2]  5@5: print("X: ",215);
170] 4@8: */ F@2] 5@6: gotoxy(4,17);
SA3] 4@9: void changeview(wi) LA2] 507: printnum(cx);
TC1] 410: win *wi; u7¢] 508: }
P7@] 411: 2E1 5@9: if(cy!=yo)
AB2] 412: set *s=first; P70] 51@: {
T@2] 413: polygon *p; [H@2] 511: gotoxy(2,18);
[PX1] 414: sphere *sh; [9N2] 512: print("Y: ",215);
CK1] 415: object *o; [Lg2] 513: gotoxy(4,18);
U1l3 416: lamp *l=firstlamp; [RA2] 514: printnum(cy);
F11 417: int i; [U7@] 515: }
M62] 418: mouse hide(); [SE1] 516: if(cz!=z0)
TV1 419: clswin(wi); [P70 517:
@v2] 4208: clswin(wi->next); N@2] 518: gotoxy(2,19);
[F¥Y3] 421: clswin(wi->next->next); AN2] S19: print("Z: "r215);
[@d@] 422: R@2] 528: gotoxy(4,19);
DB1 423: while(s) VA2 521: printnum(cz);
P70] 424: { [U78] 522: }
@12] 425: o=s->first; u78] 523: }
XAl 426 while(o) o000 524:
P70] 427: { W6@] 525: /*
2D3 428: if (o->type==POLYGON) MP6] 526: object *genpol(): generiert ein polygon
P70] 429: é;g% gg;: */
SE3 430: =& (o->form. . .
mw} 43?: pra SR DH;] 52;= object *genpol()
vc4] 432: for(i=@;i<p->num vec-1;i++ P7 53@: {
%pm} 433: { Gl i L 8U2] 531: word ready=8,x,y;
[cy4] 434: line3d(wi, (int)p->vector[i].x, 6A3] 532: int xo,yo,zo,flag=@;
[3F3] 435: (int)p->vector[i].y, 4G2] 533: win *act=&winl;
[7F3] 436: (int)p->vector[i].z, CKl1] 534: object *o;
[EP3] 437: (int)p->vector[i+l1].x, [T@2] 535: polygon *p;
(GP3] 438: (int)p->vector[i+1].y, [@d@] 536:
[124] 439: (int)p->vector[i+l].z,4);
[U78] 448: } e )
fcva] 441: line3d(wi, (int)p->vector[i].x, Listing 1. Mit dem Werkzeug »cad.c« konstruieren Sie Thre
Welten.
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T64 537 o=malloc(sizeof(object)); [SN4] 636: act->curx = x- (act->left<<l);
YT@] 538: if(lo) [RU3] 637: act->cury = y- act->top;
TL1 539: return(@d) ; EL2 638: act = act->next;
HA4 540: memset(o,®,sizeof (object)); Y42 639: if(act==8&wind)
VM1 541: o->next=@; EL2 64@: act = act->next;
8v2 542: o->type=POLYGON; Uyl 641: setwin(act);
[]1,]] 543: SH2 642: if(mouse_key(®@))
SE3 544: p=&(o->form.polygon); 391 643: ready=1;
X52 545: p->num_vec=0; u7@ 644: }
Uyl 546: setwin(act); Xs2 645: /* Punkt setzen */
BA2 547: mouse_show() ; SH2 646: if(mouse_key(®))
FF3 548: while(mouse_press()); P70 647: {
F62 549: mouse_key(®) ; K91 648: if(!flag)
L62 55@: mouse_key(1l); P70 649: {
o000 551: Y31 650: flag++;
1v@] 552: do{ [M64 651: nullpunkt.x=(double)cx;
CF3 553: while(!mouse_press()) V64 652: nullpunkt.y=(double)cy;
P70 554: 274 653: nullpunkt.z=(double)gz;
ZT2 555: mouse_pos (&X,&Y) ; 223 654: line3d(&winl,cx,cy,cz,cx,
G@3 556: showpos (act, x,y); @El] 655: cy,cz,35);
u7@ 557: u7e 656:
FF3 558: while(mouse_press()); ZRO 657: else
o00 5591 P70 658:
MB4 560: /* wechseln des Fensters */ 391 659: ready=1;
D00 561: LT3 660: richtung.x=(double)cx;
VH2 562: if(mouse_key(1)) ST3 661: richtung.y=(double)cy;
[P70 563: { XT3 662: richtung.z=(double)cz;
ZT2 564: mouse_pos (&xX,&Y); c@5 663: line3d(&winl, (int)nullpunkt.x,
SN4 565: act->curx = x- (act->left<<l); PW5] 664: (int)nullpunkt.y, (int)nullpunkt.z,
RU3 566: act->cury = y- act->top; ML5 665: (int)richtung.x, (int)richtung.y,
[EL2 567: act = act->next; 493 666: (int)richtung.z,35);
[Y42 568: if(act==&win4) [U7@ 667:
EL2] 569: act = act->next; [U7@] 668: }
uYl] 57@: setwin(act); u7é 669: }
SH2 Sl if (mouse_key(®d)) 742 670: while(!ready);
391 572: ready=1; u7dé 671: )}
U78] 573: } 200 672:
XS2] 574: /* Punkt setzen */ [W6d] 673: /*
SH2 575 if (mouse_ key(®)) RM4 674: genlamp(): generiert Lampe im
P70 576: { 9X3 675: dreidimensionalen Raum
MA6 577: p->vector[p->num_vec].x=(double)cx; 170 676: */
[va6] 578: p->vector[p->num_vec].y=(double)cy; [@@0] 677:
[2B6 579: p->vector[p->num_vec].z=(double)cz; BC2 678: lamp *genlamp()
G32 580: P->num_vec++; P70 679:
K91 581: if(!flag) 8u2 680@: word ready=@,x,y;
P70 582: { 4G2 681: win *act=&winl;
Y31 583: flag++; | 881 682: lamp *1;
783 584: XO=CX;YO=CY;20=CZ; ?00] 683:
SK4] 585: line3d(&winl,cx,cy,cz,cx,cy, NY3] 684: l=malloc(sizeof (lamp));
vv@] 586: cz,4); ST@] 685: if(!1)
[u70 587: } TL1 6861 return(@);
ZRP] 588: else KW3 687: memset(1l,®,sizeof(lamp));
2M4 589: line3d(&winl, xo,yo,z0,CxX,CY, NM1] 688: 1->next=0;
vv@] 590: cz,4); UYl] 689: setwin(act);
783 591: XO=CX;yO=Cy;Z0=CZ; BA2 690: mouse_show();
u7@] 592: FF3] 691: while(mouse_press());
u7e 593: } F62 692: mouse_key (@) ;
[225 594: while(!ready && p->num_vec<MAXVECTS); L62 693: mouse_key(1);
[AA2 595: if(p->num_vec) o00] 694: -
[DL3] 596: line3d(&winl,xo0,yo,zo, 1ve 695: do{
[6E3] 597: (int)p->vector(@].x, CF3] 696: while(!mouse_press())
AE3 598: (int)p->vector([@].v, P70] 697:
XW3 599: (int)p->vector[®@].z,4); ZT2 698: mouse_pos (&X,&Y) ;
ZRO] 600: else G@3] 699: showpos (act, x,y);
P70 6@1: U78] 700:
R71] 6@2: free(o); FF3] 7@1: while(mouse_press());
GK@ 6@3: o=@; [u]10] 702:
u78 604 : } MB4 703: /* wechseln des Fensters */
SM1 605: return(o); (200 104 :
U7@] 606: VH2] 7@5: if(mouse_key(1))
o00] 607: P70] 706: {
W6@] 6@8: /* ZT2] 707: mouse_pos(&x,&Y);
cu4 609: genobs(): generiert Observer SN4 108 : act->curx = x- (act->left<<l);
17¢] 610: */ RU3] 709: act->cury = y- act->top;
o@@] 611: EL2] 71@: act = act->next;
252] 612: void genobs() Y42] 711: if (act==gwin4)
P70 613: EL2 712: act = act->next;
DX3] 614: word ready=0,x,y,flag=0; uYl] 713: setwin(act);
4G2 615: win *act=&winl; SH2 714: if (mouse_key(@))
2ee] 616: 791] 715: ready=2;
Uyl 617: setwin(act); u7@ 716:
BA2] 618: mouse_show(); Xs2 717 /* Punkt setzen */
FF3] 619: while(mouse press()); SH2] 718: if (mouse_key (@) )
F62 620@: mouse_key (@) ; P70 719:
L62 621: mouse_key(1); Pz3 720: 1->vector.x=(double)cx;
[ 10] 622: XZ3 721: 1->vector.y=(double)cy;
1ve 623: do{ 404 722: 1->vector.z=(double)cz;
CF3 624: while( !mouse_press()) SK4] 723: line3d(&winl,cx,cy,Ccz,Cx,Cy,
P70 625: E21 724: cz,15@);
ZT2 626: mouse_pos(&X,&Y); 391] 725: ready=1;
[G@3 627: showpos (act,x,y); u7@] 726: }
u78] 628: u70] 727: }
FF3 629: while(mouse_press()); 742 728: while(!ready);
.01, ] 630: ET1 729: if(ready==2)
MB4 631: /* wechseln des Fensters */ [P7@] 73@: {
[00@] 632: E71 731: free(l);
[VH2] 633: if(mouse_key(1l)) AK®] 732: 1=0;
[P70] 634: u7¢] 733:
[2T2] 635: mouse_pos (&X,&Y) ; NM1 734: return(l);
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[u7@ 735: } 7L1 833: char *str;
[o0D 736: P70 834: {
[W6D 378 f* 1B5 835: double xn,yn,tx,ty,w,*nx,*ny,*nz;
9IN4 738: gencir(): generiert Kugel im 4X3 836: w=(double)wi*3.1415927/180;
9X3 739: dreidimensionalen Raum Y22] 837: switch(*str)
170] 74@: */ P7@] 838: {
0D 741: 681 839: case'X":
[6H2] 742: object *gencir() 681] 840: case'x’':
[P70 743: { E52 841: xn=+*z;tx=dz;
8U2 T44: word ready=@,x,y; Nzl 842: yn=*y; nx=z;
WR2] 745: double xo,yo,z0; 412] 843: ty=dy; ny=y;
XW1l] 746: int flag=@; PPl] 844: break;
4G2] 747: win *act=&winl; 981] 845: case'Y':
CK1] 748: object *o; 981] 846: case'y':
2Wl] 749: sphere *sh; K12] 847: xn=*x; tx=dx;
o000 75@: [FZ1] 848: YN=*z; nx=x;
T64] 751: o=malloc(sizeof(object)); Al2] 849: ty=dz; ny=z;
YT@] 752: if(lo) P@l] 850@: break;
TL1 753: return(®@); c81l 851: case'Z":
HA4] 754: memset(o,®,sizeof (object)); c81 852: case'z":
VM1 7553 o->next=@; K12 853: xXn=+*x; tx=dx;
YN2 756: o->type=SPHERE; [DZ1 854: YN=*y; nx=x;
o00] 757: [412] 855: ty=dy; ny=y;
5F3 758: sh=&(o->form.sphere); POl 856: break;
[uYl 759: setwin(act); 8E1 857: default:
[BA2] 760: mouse_show( ) ; KC1 858: return;
[FF3 761: while(mouse_press()); U7@] 859: }
[F62 762: mouse_key (@) ; KT5] 860: *nx=(xn-tx)*cos(w)-(yn-ty)*sin(w)+tx;
[L62 763: mouse_key(1); HT5] 861: *ny=(yn-ty) *cos(w)+(xn-tx)*sin(w)+ty;
[@0D] 764: u70] 862: }
[1V@] 765: do{ o0B] 863:
[CF3] 766: while(!mouse_press()) W6d 864: /*
[P7B] 767: SF4 865: rotobj(): dreht Object o um
[2T2] 1768: mouse_pos (&x,&Y); 8a3 866: x,y,z mit Winkel wi
[G@3 769: showpos (act,x,¥); 170 867: */
[u7@ 770: o00] 868:
[FF3 771: while(mouse_press()); DN4 869: void rotobj(x,y,z,0,wi,str)
o000 772: D12 87¢: double x,y,z;
MB4 773: /* wechseln des Fensters */ CK1 871: object *o;
00 774: 1B1 872: int wi;
VH2 775: if(mouse_key(1l)) L1 873: char *str;
P7®] 776: { P7®] 874: {
272 777: mouse_pos(&X,&y); F1l1 875: int i;
SN4 778: act->curx = x- (act->left<<l); PK2] 876: switch(o->type)
RU3 779: act->cury = y- act->top; P70 877: {
EL2 78@: act = act->next; R82 878: case POLYGON:
Y42 781: if (act==&wind) KZ5 879: for(i=@; i<o->form.polygon.num_vec;
EL2 782: act = act->next; 8F@ 880: i++)
Uyl 783: setwin(act); V63 881: rotvect(x,y,z,&(0->
SH2 784: if(mouse_key(®)) CA5 882: form.polygon.vector[i].x),&(0o->
791 785: ready=2; [DAS 883: form.polygon.vector[i].y),&(o->
u70 786: [co6 884: form.polygon.vector[i].z),wi,str);
Xs2 7873 /* Punkt setzen */ [PO1 885: break;
[SH2] 788: if (mouse_key(@)) 932 886: case SPHERE:
P7@] 789: { V63 887: rotvect(x,y,z,&(0o->
K91 790: if(!flag) ZE4 888: form.sphere.vector.x),&(o->
P76 791: { @F4] 889: form.sphere.vector.y),&(o->
Y31 792: flag++; 245 890: form.sphere.vector.z) ,wi,str);
VY3 793: sh->vector.x=(double)cx; P@1 891: break;
?z3 794: sh->vector.y=(double)cy; U7d] 892: }
523 795: sh->vector.z=(double)cz; u7¢] 893: }
SK4 796: line3d(&winl,cx,cy,cz,CX,Cy, o00] 894:
vve] 797: cz,4); [W6@] 895: /*
[PS4] 798: xo=(double)cx;yo=(double)cy; PG3 896: rotset(): dreht set s
[vB2] 799: zo=(double)cz; 170] 897: */
[U70] 80@@: o00] 898:
[ZR® 801: else NE2 899: void rotset(s)
[P70 8¢2: { Y81 9¢@: set *s;
[391 803: ready=1; P70] 901: {
[GH1] 8@4: XO=CX-XO0; B32] 9@2: char str[1@];
[SH1 805: yo=cy-yo; 1B1 9@3: int wi;
[@K1 806: Z0=Cz-20; CK1 904 : object *o;
[C64 8@7: sh->radius=sqrt((double) ( D12 9@5: double x,y,z;
[2H4] 8@8: (double)xo*xo+yo*yo+z0*zo0)); o00] 906:
[D85 809: circle3d(&winl, (int)sh->vector.x, SzZ1 997 gotoxy(2,21);
[533] 81@: (int)sh->vector.y, TN2 908 : print("w: ".,215);
[733] 811: (int)sh->vector.z, Uzl 9@9: gotoxy(4,21);
[5W2] 812: (int)sh->radius); E@2 91@: getstr(str);
[U7@] 813: } RN2 911: if(strlen(str)>®)
[U7@] 814: } 892 912: wi=atoi(str);
[U7@] 815: [wz1l] 913: gotoxy(2,22);
[742] 816: while(!ready); [@23] 914: print("Achse: ",215);
[ET1] 817: if(ready==2) (202 915: gotoxy(8,22);
[P7@] 818: { E@2 916: getstr(str);
[R71] 819: free(o); 9IND 917: if(s)
[GK@] 82@: 0=0; P70 918:
[U7@] 821: } ®12] 919: o=s->first;
[sM1] 822: return(o); 5NO 920: if(o)
[u7@] 823: 1} PK2 921: switch(o->type)
[@0d] 824: (P70] 922: {
[We@d] 825: /* [R82 923: case POLYGON:
[RM6] 826: rotvect(): dreht Vector x,y,z um dx,dy, 9Cs 924: x=o->form.polygon.vector([@].
[KK2] 827: dz mit Winkel wi DC5] 925: y=o->form.polygon.vector[@]. y,
[17@] 828: */ HC5] 926: z=o->form.polygon.vector[@].z;
[@00] 829: PB1] 927: break;
[D16] 83®: void rotvect(dx,dy,dz,Xx,y,z,Wwi,str)
[FV3] 831: double dx,dy,dz,*x,*y,*z;
[1B1] 832: int wi; Listing 1. Mit dem Werkzeug »cad.c« konstruieren Sie Thre
Welten.
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[932] 928: case SPHERE: [6F1] 1@24: s=first;
[TL4] 929: x=o->form.sphere.vector.x; [M33] 1@25: /* transformation */
[XL4] 930@: y=o->form.sphere.vector.y; [7R3] 1@26: tx=(int)-nullpunkt.x;
[1M4] 931: z=o->form.sphere.vector.z; BR3] 1027: ty=(int)-nullpunkt.y;
[P81] 932: break; FR3] 1028:  tz=(int)-nullpunkt.z;
[U7@] 933: } DB1] 1829: while(s)
[XAl] 934: while(o) P70] 1030: {
[P78] 935: i ?12] 1@31: o=s->first;
[4s3] 936: rotobj(x,y,z,0,wi,str); Xal] 1632: while(o)
[9R1 937: o=o->next; P7@] 1633:
[u7@ 938: } EA3] 1@34: movobj(tx,ty,tz,0);
[U70 939: } Y®1] 1035: old=o;
[U70] 940: } 9R1] 1@36: o=o->next;
[00B] 941: U78] 1@37:
[W6D 942: /* PR®] 1038: sl=s;
[ NM6 943: movobj(x,y,z,0): bewegt Objekt o um x,y,z [1S1] 1839: s=s->next;
[N31 944: weiter [9NG] 104@: if(s)
[17@] 945: */ [V21] 1@41: if(old)
[@@D] 946: [VD3] 1@42: old->next=s->first;
[FE3 947: void movobj(x,y,2,0) [GY1] 1943: if(sll=first)
[NS1] 948: int x,y,z; [7C1] 1@44: free(sl);
[CK1] 949: object *o; [ZR®] 1845: else
[P7@] 950@: @Ul] 1046: sl->next=0;
[F11] 951: int i; u70] 1047:
[@K2] 952: switch(o->type) CA2] 1@48: actset=first;
[P7@] 953: D62] 1049: 1=firstlamp;
[R82 954: case POLYGON: [HAl] 1@50: while(1l)
[KZ5 955: for(i=@; i<o->form.polygon.num_vec; P7@0] 1051: {
8F@] 956: i++) DP4] 1@52: 1->vector.x += -nullpunkt.x;
P78] 957: NP4] 1053: 1->vector.y += -nullpunkt.y;
5A5] 958: o->form.polygon.vector[i].x += XP4] 1@54: 1->vector.z += -nullpunkt.z;
[LN1] 959: (double)x; RP1] 1@55: 1=1->next;
[9A5] 960: o->form.polygon.vector[i].y += U78] 1@56:
NN1] 961: (double)y; V74] 1657: /*Rotation des Ursprung */
DA5] 962: o->form.polygon.vector[i].z += CM4] 1p58: if(richtung.z!=nullpunkt.z)
RN1 963: (double)z; P7@®] 1©59: {
u7@ 964: FK6] 1060: wil=(int)(atan((richtung.x-nullpunkt.x)/
POl 965: break; MK4] 1061: (richtung.z-nullpunkt.z))*
932 966: case SPHERE: DY1] 1062: 180/3.1415927);
RZ5] 967: o->form.sphere.vector.x +=(double)x; TK6] 1063: wi2=(int)(atan((richtung.y-nullpunkt.y)/
2725 968: o->form.sphere.vector.y +=(double)y; MK4] 1964: (richtung.z-nullpunkt.z))*
[706 969: o->form.sphere.vector.z +=(double)z; DY1] 1665: 180/3.1415927);
PP1] 97@: break; 6F1] 1066: s=first;
u7@] 971: } 9N@] 1067: if(s)
u7@] 972: } P70] 1068: {
[@0d 973: @12] 1069: o=s->first;
[W6d 974: /=* XAl] 1070: while(o)
[WW4 975: movset(s):bewegt set s im Raum P7@] 1071: {
170] 976: */ [Y64] 1@72: rotobj(0.0,0.0,0.0,0,wil,"y");
o]0} 977: [W64] 1073: rotobj(9.0,06.0,06.0,0,-wi2,"x");
8E2 978: void movset(s) 9R1] 1874: o=0->next;
[Y81 979: set *s; U7@] 1@75: }
P70 98¢: U7@¢] 1@76: }
P72 981: int tx,ty,tz; o00) 1077:
CK1 982: object *o; D62] 1078: l=firstlamp;
B32 983: char str[1@]; HAl] 1@79: while(1)
SZ1 984: gotoxy(2,21); P7@] 108@: {
8N2 985: print("X: ",215); 6C5] 1@81: rotvect(9.06,0.0,8.9,&(1->vector.x) ,&
vz1 986: gotoxy(4,21); MB2] 1¢82: (l1->vector.y),&
E@2 987: getstr(str); MC3] 1¢83: (1->vector.z) ,wil,"y");
RN2 988: if(strlen(str)>@) [6C5] 1@84: rotvect(®.0,0.0,0.8,&(1l->vector.x),&
FA2 989: tx=atoi(str); [M82] 1@85: (l->vector.y), &
WZ1l] 99¢: gotoxy(2,22); [RB3] 1086: (1->vector.z),-wi2,"x");
9N2 991: print("¥Y: ", 215); RP1] 1987: 1=1->next;
YzZ1 992: gotoxy(4,22); uU7@) 1¢88: }
[E@2 993: getstr(str); U7@] 1©89: }
[RN2 994: if(strlen(str)>@) M54] 1999: richtung.x=richtung.y=0;
[KA2 995: ty=atoi(str); Y72] 1@91: richtung.z=1;
[@D2 996: gotoxy(2,23); N17] 1092: nullpunkt.x=nullpunkt.y=nullpunkt.z=0;
AN2] 997: print("Z: ",215); u7@] 1¢93:
202 998: gotoxy(4,23); o00] 1094:
E@2 999: getstr(str); W6d) 1695: /*
[RN2] 10@@: if(strlen(str)>@) XG6] 1@96: saveall(): Speichert 3d daten als Welt ab
NA2] 1@@1l: tz=atoi(str); 179] 1@97: */
9N@] 16@2: if(s) 282) 1@98: int saveall()
P7@] 10@3: { . [P7@] 1@99:
©012] 1004: o=s->first; [H92] 119@: char name[3@];
XAl] 1065: while(o) ?90] 11@1:
[P7@] 1006: { 552] 1192: mergeworld();
EA3] 1007: movobj(tx,ty,tz,0); SZ2] 1143: changeview(&winl);
9R1] 1@@8: o=o->next; Po0] 11¢4:
u7@¢] 1009: } D14] 11@5: wl.object=first->first;
u7¢] 1016: } V23] 1106: wl.lamp=firstlamp;
u7@] 1011: } [900] 1107:
o00] 1012: 402] 1198: gotoxy(2,24);
W6@] 1913: /* LF3] 11@9: print("Name: ",215);
MW6] 1014: mergeworld(): berechnet Ansicht der Welt 9¢2] 111@: gotoxy(7,24);
7P4] 1815: nach dem gesetzten Observer [852] 1111: getstr(name);
17¢] 1@16: */ 4¢2] 1112: gotoxy(2,24);
o00] 1017: E23] 1113: print(" ",215);
8X2] 1918: void mergeworld() PK4] 1114: return(saveworld(&wl,name));
P78] 1019: [U7@] 1115: }
ZC2] 1020: set *s=@,*sl=@; [@@6] 1116:
[VK3] 1@21: int tx,ty,tz,wil,wi2; [Wed] 1117: /*
[922] 1@22: object *o=@,*old=@; [US5] 1118: loadall(x,y): l&dt 3D Daten ein
[881] 1@823: lamp *1; [170] 1119: */
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(0280] 1120: [N@2] 1218: gotoxy(2,19);
[ST2] 1121: int loadall(x,y) [@K2] 1219: print("zZ:@¢ ",215);
[ZD1] 1122: int x,y; SZ2] 1220: changeview(&winl);
[P7@] 1123: { 1v@) 1221:  do{
[H92] 1124: char name[39]; CF3] 1222: while(!mouse_press())
[881] 1125: lamp *1; P7@] 1223: {
[CK1] 1126: object *o; ZT2] 1224: mouse_pos (&x,&Y) ;
[@@@] 1127: G@3] 1225: showpos(act,x,y);
[Fp2] 1128:  gotoxy(x,y); 2W3] 1226: act->curx=x-act->left;
[LF3] 1129: print("Name: ",215); FR3] 1227: act->cury=y-act->top;
[E62] 113@: gotoxy(x+5,v); @81] 1228: ®=x>>1;
[852] 1131: getstr(name); uU7@8] 1229: }
[F®2] 1132: gotoxy(x,y); M62] 123@: mouse_hide();
[E23] 1133: print(" ",215); WM4] 1231: switch(testsch(x,y,&ex,&sch))
[S52] 1134: mergeworld(); P7G] 1232: {
[VL1] 1135: if(actset) N41] 1233: case 1:
[K52] 1136: free(actset); 391] 1234: ready=1;
[BN3] 1137: if(loadworld(&wl,name)) 552] 1235: mergeworld();
[P7@] 1138: { P@1] 1236: break;
[553] 1139: firstlamp=wl.lamp; L51] 1237: case 13:
[AK1] 114@: if(!first) 552] 1238: mergeworld();

[NL5] 1141: first=actset=malloc(sizeof(set)); S5z2] 1239: changeview(&winl);
[7D2] 1142: first->next=@; PO1] 1240: break;

[724] 1143: first->first=wl.object; F51] 1241: case 12:
[YP1] 1144: actlamp=@; 7P1] 1242: saveall();
[6F1] 1145: actobj=0; P@1l] 1243: break;
[UL1] 1146: return(1); [B51] 1244: case 11:
[U78] 1147: } [F22] 1245: /* loadall();*/
[00D] 1148: K32] 1246: loadall(2,24);
[AK1] 1149: if(!first) SZ2] 1247: changeview(&winl);
[NL5] 115@: first=actset=malloc(sizeof(set)); P@1] 1248: break;
[AK1] 1151: if(!first) 751] 1249: case 1@:
[UL1] 1152: return(1l); @D1] 1250: genobs () ;
[00B] 1153: SZ2] 1251: changeview(&winl);
[553] 1154: firstlamp=wl.lamp; P@1] 1252: break;
[7D2] 1155: first->next=0; D51] 1253: case 9:
[724] 1156: first->first=wl.object; [E53] 1254: newlamp=genlamp() ;
[@@®] 1157: Z82] 1255: if(!firstlamp)
[2T2] 1158: o=first->first; 773] 1256: firstlamp=newlamp;
SN@] 1159: if(o) ZR@®] 1257: else

PA2] 1166: while(o->next) ZW3] 1258: actlamp->next=newlamp;
9R1] 1161: o=o->next; @W1l] 1259: if(newlamp)
[5G1] 1162: actobj=o; 4Y2] 1260: actlamp=newlamp;

D62] 1163: l=firstlamp; P@1] 1261: break;

2N@] 1164:  if(1) A51] 1262: case 8:

AA2] 1165: while(l->next) VN2] 1263: movset (actset);

RP1] 1166: 1=1->next; S22) 1264: changeview(&winl);

PS1] 1167: actlamp=1; P@1] 1265: break;

TL1] 1168: return(@); CP4] 1266: case 7: /* Rotate Object */
U7¢] 1169: 1} XN2] 1267: rotset(actset);

000)] 1176: S522] 1268: changeview(&winl);
W6B] 1171: /* PP1] 1269: break;

XT4] 1172: cad(): Editor fiir Kdérperdaten 451] 127@: case 6:

MF2] 1173: der neuen Welt SzZ1] 1271: gotoxy(2,21);

170] 1174: */ [BN2] 1272: print("X: ".215);
P@d] 1175: UZ1l] 1273: gotoxy(4,21);

XG1l] 1176: wvoid cad() E@2] 1274: getstr(str);

P7®] 1177: { RN2] 1275: if(strlen(str)>@)

8U2] 1178: word Xx,y,ready=0; FA2] 1276: tx=atoi(str);

172] 11793 int xo,yo,zo; [W21] 1277: gotoxy(2,22);

E32] 118@: char str([20]; [9N2] 1278: print("Y: ;215
[DG2] 1181: win *act=&win4; [Y21] 1279: gotoxy(4,22);

WW2] 1182: schalter *sch=&ex; E@2] 1280: getstr(str);

1L2] 1183: object *newobj; RN2] 1281: if(strlen(str)>@)

EA2] 1184: lamp *newlamp; KA2] 1282: ty=atoi(str);

[1R2] 1185: nullpunkt.x =@; @@2] 1283: gotoxy(2,23);

5R2] 1186: nullpunkt.y =@; AN2] 1284: print("z: ",215);
9R2] 1187: nullpunkt.z =@; 202] 1285: gotoxy(4,23);

B92] 1188: richtung.x =0@; E@2] 1286: getstr(str);

E92] 1189: richtung.y =@; RN2] 1287: if(strlen(str)>@)

H92] 119@: richtung.z =@; NA2] 1288: tz=atoi(str);

A@2] 1191: textattr(9); SzZ2] 1289: changeview(&winl);

@E1l] 1192: clrscr(); P@1l] 129@: break;

[U¥Y1] 1193: setwin(act); 151] 1291: case 5:

M92] 1194: showwin(act); 4@2] 1292: gotoxy(2,24);

P72] 1195: showsch(sch); XM2] 1293: print("M: v 215)
9@2] 1196: gotoxy(6,15); 6@2] 1294: gotoxy(4,24);

XC4] 1197:  print("DOWN NORTH \ E@2] 1295: getstr(str);

[FN1] 1198: WEST",215); RE5] 1296: if(atof(str)!=0.0 &&atof(str)<=600.0)
W42] 1199:  gotoxy(38,19); 4D3] 1297: vx=vy=vz=atof(str);
K42] 1200: print("P",215); SZ2] 1298: changeview(&winl);

T42] 1201: gotoxy(38,22); P@l] 1299: break;

[u42] 1202: print("X",215); 9D3] 1300: case 4:/* neues Set */
U42] 1203: gotoxy(38,23); FF3] 13@1: while(mouse_press());
B42] 1204: print("I",215); CF4] 13@2: mouse_key(®) ;mouse_key(1);
V42] 1205: gotoxy(38,24); [AK1] 1303: if(!first)

P42] 12¢6: print("T",215); [NL5] 13@4: first=actset=malloc(sizeof(set));
AY3] 1207: mouse_def (pointer,17,6); ZR@] 1305: else

BA2] 1208: mouse_show(); P7@] 1306: {

F62] 12@9: mouse_key (@) ; 9K5] 1307: actset->next=malloc(sizeof(set));
B@2] 121¢: px=py=pz=52; [EK3] 13¢8: actset=actset->next;
192] 1211: tx=ty=tz=0; U7@¢] 1309: }

[S®2] 1212: dx=dy=dz=-52; VL1] 131¢: if(actset)

[112] 1213: vX=vy=vz=10; P7@8] 1311: {

D@2] 1214: gotoxy(2,17); [VL2] 1312: actset->next=0;
A92] 1215: print("X:@",215);

H@2] 1216: gotoxy(2,18); . = "

TC2] 1217:  print("Y:@ ",215); Listing 1. Mit dem Werkzeug »cad.c« konstruieren Sie Ihre

Welten.
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[2P2] 1313:

6F1] 1314:
U78] 1315:
PP1] 1316:
@uU2] 1317:
VL1] 1318:
P70] 1319:
5N2] 132¢:
MK1] 1321:
LF3] 1322:
[ZR@] 1323:
TN3] 1324:
EL1] 1325:
@F2] 1326:
u7@] 1327:
P@1] 1328:
M23] 1329:
[VL1] 133@:
P76] 1331:
RL2] 1332:
MK1] 1333:
[LF3] 1334:
ZRO] 1335:
7N3] 1336:
EL1] 1337:
@F2] 1338:
U7@8] 1339:
P@1] 1340:
BE1] 1341:
@S1] 1342:
TAl] 1343:
LR1] 1344:
P@1] 1345:
U7@] 1346:
ZP6] 1347:
FN4] 1348:
UY1l] 1349:
BA2] 135@:
4L2] 1351:
M62] 1352:
U7@] 1353:
[NZ@] 1354:

Welten.

actset->first=9@;
actobj=0;

}
break;
case 3:/* addpol */
if(actset)

newobj=genpol();
if(actobj)
actobj->next=newobj;
else
actset->first=newobj;
if(newobj)
actobj=newobj;

break;
case 2:/* addspher */
if(actset)

{

newobj=gencir();
if(actobj)
actobj->next=newobj;
else
actset->first=newobj;
if(newcbkbj)
actobj=newobj;

break;
default:
sound (440);
delay(2);
nosound( ) ;
break;
}
drawtangle(sch->left,sch->top,sch->right,
sch->bottom, sch->framecol);
setwin(act);
mouse_show();
}while(!ready);
mouse_hide();

#endif

Listing 1. Mit dem Werkzeug »cad.c« konstruieren Sie Ihre

[W6d) 1
[YL2] 2:
[@87 3:
[H84 4:
[9C5 5:
(KR4 6:
[HN4 7:
[170 8:
[ 00D 9:
[KY1 10:
[sY1 11
4L2 12:
3F2 13:
LK2 14:
200 15:
B93 16:
UGl 173
A85 18:
KC2 19:
145 20:
W54 21:
[WT2 22:
{011 23:
o00 24:
F57 25:
413 26:
4C4 27:
HW6 28:
7B4 29:
[@H4 3@:
[KX5 31:
[6E6 32:
AY1 33:
6E6 34:
6Y1 3a5:
GM4 36:
WAG 37:
5P5 38:
[PL6 39:
000 40:
6E7 41:
7M5 42:
357 43:
N23 44:
u27 45:
[BK5 46:
[E95 47:

/*
Programm: calc.c
Funktion: enthdlt Ray-Tracing-Funktionen

zur Berechnung der Welten

Sprache: Turbo C 2.@/Turbo C++ 1.9
Autor: Matthias Oberdorfer
(c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG

*/

#ifndef CALC
#define CALC
#include"defs.h"
#include"vid.c"
#include"math.c"

/* Globale Varialen */
world wl;

color background ={@.
double amb=@.1;

color ambient = {@.61, 0.01, @.01};
color black = {.@, .0, .0};

word maxdepth=6;

, 0.0, 0.5};

word hit_object(vector *point,vector *dir,
object *obj,vector
*int_point,vector *norma);
object *line trace(vector *point, vector #*
dir, world *world, vector *
int_point, vector #*normal);
void colcpy(color *dest,color *src);
void add_color(color *dest, color *coll,
color *col2);
void intens_col(color *dest, double k,
color *coll);
void Combine(color *colour,
color *local_col,double local_weight,
color *ref col, double ref weight,
color *trans_col,double trans_weight);

void trans_vector(object *o, vector*normal
;vector *dir,vector *trans_dir);
void ref_vector(vector *dir,vector*normal
svector *ref dir);
void local_color(object *obj,vector *dir,
vector *normal,vector *int_point,
world *world,color * local_col);

[6B6]

K64]
GF6
4T3
XU6
KK6
914
KD5
[@P6

W60
237
[381

T96

144
179]

%37
[ve1
T96
4v1
P70
[BF6
[FS5
[7v2
792]
F11
7E4
[ 200

P70

[334

RO6
1E5
CF4
R95
L42
179]
(]l
UK®
3B5
P79]
KAS
T12
[4D5
ED5]
YR1]
551]
NG2]
NZ3
6N2
[ZRO
TL1
u70
260
[YWa
200
XY2
UL1
ZRO
[TL1
(003 ]
[932]

48:
49:

52:
53:

64:
65:

67:
68:

79:
71:
T2
73:
74:
75:

77:

84:
85:

93:
94:
95:
96:
97:
98:
99
100:
191:
102 :
193:
104 :
1@5:
196:
187:
108:
109:
119:
111:
112:
1133
114:
115:
116:
117:
118:
119:
120:
127
122:
123:
124:
125:
126:
127:
128:
129:
136:
131:
132:
133
134:
1351
136:
137:
138:
139:
140:
141:
142:
143:
144:
145:

void surfaceCol(color *colour,object *
object,vector *intpoint);

void bckgrnd(color *colour,color *back,

vector *dir,double am);

void raytrace(vector *point,vector *dir,

word depth,world *world,color *colour);

void to_LUT(color *col);

word interpret_col(color *col);

word showpoint(word x,word y, world *W);

/*
word hit_object(point,dir,obj,int_point,
norma) :
vector *point,*dir, *int_point,*norma;
iiberpriift ob ein eine Gerade ein
bestimmtes Objekt trifft

*x/

¢ word hit_object(point,dir,obj,int_point,

norma)
vector *point,*dir, *int_point,*norma;
object *obj;
{

polygon *polygon=&(obj->form.polygon);
sphere *sphere=&(obj->form.sphere);
vector normal,a,b;

double t,help;

int /1;

double 1,m,n, orient,innen;

switch(obj->type)
case POLYGON:

/* Normale auf Ebene rechnen */
vecsub(&a, & (polygon->vector[1l])
&(polygon->vector[@]))
vecsub(&b,&(polygon->vector[2])
&(polygon->vector[@]))
vecprod(norma, &a, &b);
/* Normieren und Orientierung */
help=-(dot(norma,point)-dot (
& (polygon->vector[®]), norma));
if(help>@)
vecmul (norma, -1/sqrt(
dot(norma,norma)),norma) ;

Sew owe s

else
vecmul (norma, 1l/sqrt(
dot(norma,norma)),norma);

/* Gerade und Ebene parallel ?*/
t=dot (norma,dir);

if(t==0.0)
return(®); /* no way;paralell */

t=-(dot(norma,point)-dot(&(polygon->
vector[®]), norma))/t;

if (t<=0)
return(@);
/* Trifft aber falsch */

vecmul (int_point,t,dir);
vecadd(int_point,point,int_point);

/* Liegt Schnittpunkt innerhalb von
Polygon ? Die Summe aller winkel
zwischen Schnittpunkt und
Eckpunkten muss 36@ grad ergeben
t =2 * PI sein

*/

t=0;
for(i=@; i<polygon->num_vec; i++)

vecsub(&a,&(polygon->vector[i]),
int_point);
vecsub(&b,&(polygon->vector[(i+1)%
polygon->num_vec]),int_point);

norm(&a,&a);
norm( &b, &b) ;

innen=dot(&a,&b);
if(innen>=-1.@&&innen<=1.9)

t= t +acos(innen);
else

return(@);

/* Nobody calculates perfect */

if(t>6.2830 && t<6.2833)
return(1);

else

return(@);

case SPHERE:
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[LD2] 146: l=dot(dir,dir); [XN4 244: object *next = world->object;

[MC6] 147: m=2*dir->x*(point->x-sphere->vector.x) [PS5 245: vector r,n; /*treffpunktspeicher */
[F¥Y5] 148: +2*dir->y*(point->y-sphere->vector.y)+ [P66] 246: object *object=@; /+* wird dargestellt */
[186 149: 2*dir->z*(point->z-sphere->vector.z); o0B] 247:

[200 15@: X94 248: /* Durchsuche alle Objekte */

[HC5 151: n=dot (&(sphere->vector) ,&(sphere-> V62 249: while(next) {

[CE5 152: vector) ) +dot (point,point)-2*dot (&( DF6 250: if(hit_object(point,dir,next,&r,&n)) {
[F55 153: sphere->vector),point)-sphere-> 00 251:

[NN3] 154: radius*sphere->radius; 2H4 252: /* erstes Objekt getroffen */

[1vl 1553 t=m*m-4*1*n; K12 253: if(!object) {

[@00 156: K52] 254: object=next;

[401 157: if(t<@d) SL3 255¢ veccpy(int_point,&r);

[924 158: return(®); /* geht vorbei */ HV2 256: veccpy(normal, &n);

4] 159: u7@ 257: }

[8C3 160: if(t==0) /* tangiert */ S26 258: else /* ndhestes Object aussuchen*/
[P7@] 161: { KK3 2591 if(distance(&r,point)<

[7H1 162: t=-m/(2*1); 205 260: distance(int_point,point)){
[G31 163: if(t<=0) K52] 261: object=next;

[TL1 164: return(@); SL3] 262: veccpy(int_point,&r);

[00d 165: HV2] 263: veccpy(normal, &n) ;

[334] 166: vecmul (int_point,t,dir); u7@ 264: }

[S16] 167: vecadd(int_point,point,int_point); u7@ 265:

[R54] 168: vecsub(norma, int_point, YVS 266: next = next->next; /* und noch eins */
[663] 169: &(sphere->vector)); U78] 267:

[000] 170: XK2] 268: return(object);

[3W3] 171: /** raus aus der Kugel **/ u7@] 269: }

o00] 172: o00] 270:

4W4] 173: vecmul (int_point,1.601,norma); [We@] 271: /*

8X4] 174: vecadd(int_point,int_point, 184] 272: void colcpy(dest,src) :

663] 175: &(sphere->vector)); MAS 273: kopiert Farbe von src nach dest

o00] 176: 17@] 274: */

D23] 177: norm(norma,norma); [00@d] 275:

ULl] 178: return(l); TN3 276: void colcpy(dest,src)

u78] 179: } FT2 277: color *dest,*src;

P84] 180@: else /* 2 Schnittpunkte */ P7®] 278: {

P7@] 181: [3P2 279: dest->r=src->r;

1X1] 182: orient=1.00; [PL2 280: dest->g=src->g;

SG3] 183: help=(-m+sgrt(t))/(2*1); LK2] 281: dest->b=src->b;

[@z2] 184: t=(-m-sqrt(t))/(2*1); uU7@] 282: }

o060 185: o00] 283:

YW4 186: /* Nobody calculates perfect */ [W6ed 284: /*

[]0] 187: [5@4] 285: addcolor(dest, coll, col2)

[ZE1] 188: if(t<@.001) AU3] 286: color *dest, *coll,*col2;

YU@ 189: t=0.0; @D3 287: addiert zwei Farben

DZ1 190: if(help<®.@d1) 17@¢] 288: */

7a1 191: help=0.9; 00 289:

[]5]0] 192: B45 29@: void add_color(dest, coll, col2)

801 193: if(t>0) AU3 291: color *dest, *coll,*col2;

P70 194: { [P70 292: {

[LG1] 195: if (help>@) UX3] 293: dest->r = coll->r+col2->r;

TY2] 196: t=(help<t)?help:t; T@3] 294: if (dest->r>MAXRED)

ZRG 197: else 1R2 295: dest->r=MAXRED;

P70 198: 2V3 296: dest->g = coll->g+col2->g;

9T2 199: orient =-orient; GC3 297: if (dest->g>MAXGREEN)

9G2 200: /* In der Kugel */ LX2 298: dest->g=MAXGREEN;

u7e 201: } uT3 299: dest->b = coll->b+col2->b;

u7@ 202: } A63 300: if (dest->b>MAXBLUE)

ZRO 203: else NT2 301: dest->b=MAXBLUE ;

LGl 204: if(help>@) u7@ 3@2: }

P70] 2@5: { o00] 303:

9T2 206: orient =-orient; W6@] 3@4: /*

591 207: t=help; 174 3¢5: intens_col(dest, k, coll)

u7@ 208: H@3 306: color *dest, *coll;

ZRO 209: else LD1 3@7: double k;

TG4] 216: return(@); /* kein treffer */ SR6] 3@8: Dimmerfunktion zur Helligkeitsregelung

BN2 211: /* War wohl nix */ 621 309: @<=k<=1

ul1] 212: 170 31@: */

334 213: vecmul (int_point,t,dir); [,[1 0] 311:

S16] 214: vecadd(int_point,point,int_point); 785] 312: void intens_col(dest, k, coll)

V34] 215: vecsub(norma,int_point, HO3 313: color *dest, *coll;

663 216: & (sphere->vector)); LD1 314: double k;

[ol]4] 217: P7@ 315: {

3W3 218: /** raus aus der Kugel **/ S41 316: if(k>1.9)

[00@] 219: GUB] 317: k=1.0;

D23 2209 norm(norma,norma) ; EB83 318: dest->r = k*coll->r;

6T4 221: vecmul (norma,orient,norma) ; P53 319: dest->g = k*coll->g;

ULl 222: return(1); E43 320: dest->b = k*coll->b;

U78] 223: } u7@8] 321: }

u7e 224: } D00 322:

[0} 225: W6®] 323: /*

u76é 226: } EM7 324: void Combine(colour,local_col,local_weigth,

006] 227: NBS 325: ref_col, ref weight,trans_col,

W6d 228: /* [P46 326: trans_weight); kombiniert alle Farben

KX5] 229: object *line_trace(vector *gl, vector Kv2] 327: zur Gesamtfarbe

6D5] 230@: *g2,vector *treffpunkt,world *w); 17@¢] 328: */

KK5] 231: schneidet gerade, die durch gl und g2 @oe] 329:

6F5] 232: geht; mit alle in Welt vorhandenen 1H3] 33@: void Combine(colour,

ME6] 233: Objecten und liefert den Schnittpunkt T34] 331: local col,local weight,

HZ6] 234: in treffpunkt zurlick sowie einen Zeiger BK3] 332: ref_col, ref weight,

LE2 235: auf das Objekt V74 333: trans_col,trans_weight)

[170 236: */ TK5] 334: color *colour,*local_col,*ref_col,
(000 237: v42 335: *trans_col;

[AZ5 238: object *line_trace(peint, dir, world, 9M5 336: double local weight, ref weight,

[@23 239: int_point, normal) 5D2 337: trans_weight;

[RP6] 24@: vector *point, *dir, *int_point, *normal; P70 338: {

[M42] 241: world *world;

[P7@] 242: {

[8S1] 243: /*1.0bjekt*/ Listing 2. »calc.c« enthilt Raytracing-Funktionen zur Be-

rechnung der Welten.
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UM1 339: color col;
FH1] 348: col.r=1.9; [972] 437: /* Schatten ? */
TG1] 341: col.g=1.@; [H16] 438:  if(obj==line_trace(&(lamp->vector),sL,
[FG1] 342: col.b=1.8; SM3] 439: world, sdummy1, &dummy2) )
@M5] 343:  intens_col(colour,local_weight, P78] 440: {
1z1]  344: local col); - 200] 441:
SA6] 345: intens_col(&col,ref weight,ref col); ARZ] 442: vecmul (&L,~1.0,&L) ;
V@5] 346: add_color(colour,&col,colour); BU3) 4i3t norm(&L,&L) ;
385] 347: intens col(&col,trans weight, od L
D@2] 348: trans_col); - EVS] 4452 /* lichtfarbe und stdrke von Lampe*/
V@5] 349: add_color(colour,&col,colour); @00 446:
uU78] 350: L16] 447: licht=dot(&L,normal)*obj->dif const;
00 351: o00] 448: e
[W6@] 352: /* [6F4] 449: /* Winkel Zwischen -9@ und 98 */
PC6] 353: void ref_vector(normal, dir,ref dir) [FP1] 45@: 1f(licht>p)
1P6 354: berechnet reflections Richtung auf eine P78] 451:
KF2] 355: spiegelfldche 822] 452: /* Specular licht */
170 356: */ 1P2] 453: vecsub(&V,&L,dir);
P@@d] 357: 6G2] 454: vecmul (&V,.5,&V);
PC6] 358: void ref vector(normal, dir,ref dir) HW1] 455: norm(&v,&Vv) ;
Av4] 359: vector *dir, *normal,*ref dir; {¥95) 456: licht = licht + obj->spec_const#*
P70 360: , = [PB3] 457: pow(dot (&V,normal),
ED1] 361: vector ij; [483] 458: obj->high_const);
ND2 362: veccpy (&i,dir); [U7@] 459:
PT1] 363: norm(&i,&i); [ZRO] 460: else
173] 364: veccpy(ref dir, &i); 9B1] 461: licht =@;
YP2] 365: vecmul(&i,-1.0,&i); ee] 462:
[6H5] 366: vecmul(&i,dot(normal,&i)*2,normal); BV3] 463: /* so wirds beleuchtet */
SH4 367: vecadd(ref_dir,&i,ref_dir); 00 464:
U710 368: } - - FV3 465: intens_col(&col,licht,
W68] 369: /* 1D2]  466: &(lamp->color));
[@Y5] 37@: void trans_vector(obj, normal, dir, eo8)  467:
[L@2] 371: trans_dir): 1X2] 468: /* licht distance */
[V86] 372: berechnet transmittierende Richtung 200] 469:
[UU4] 373: durch eine durchsichtige Wand HB1] 47@: if(licht)
179 374: */ DS4 471: intens_col(&col,exp(log(.5)/
600 375: 4N5 472 lamp->intens*distance(int_point,
5U5] 376: void trans_vector(obj, normal,dir, ZF3] 473: &(lamp->vector))),&col);
BT1] 377: trans_dir) P00] 474:
865] 378: vector *trans dir,*normal,*dir; Bl6] 475: add_color(local_col,local_col,&col);
4Y1] 379: object *obj; @00] 476:
P7®] 380: u78] 477: }
ED1] 38l: vector i; 000] 478:
VN2] 382: double cosvieh; Ss2] 479: lamp=lamp->next;
ND2 383: veccpy(&i,dir); u7@] 48@:
PT1] 384: norm(&i,&i); 203] 481: /* Umgebungslicht */
PM4 385: vecmul (trans_dir,1/obj->N,&i); 8S6 482: add_color(local_ceol,local_col,&ambient);
[YP2] 386: vecmul(&i,-1.@,&i); U7@] 483:
[L@4] 387: cosvieh=dot(normal,&i); o0] 484:
[Y16 388: cosvieh = sqrt(l-(l-cosvieh*cosvieh)/ W6@] 485: /%
[BR2] 389: (obj->N*obj->N) ); EP6] 486: surfaceCol(colour, object, intpoint)
FH6] 398: cosvieh = cosvieh-dot(normal,&i)/obj->N; 9A2] 487: color *colour;
394] 391: vecmul(&i,cosvieh,normal); [WH2] 488: object *object;
TD5] 392: vecsub(trans_dir,trans dir,&i); GX2] 489: vector *intpoint;
u79 393: } == = M45 49@: iiberzieht Objekte mit Texture
P00 394 17@¢ 491: */
W6d] 395: /% ope] 492:
1W5] 396: void local_color(obj, dir , normal, 327] 493: void surfaceCol(colour, object, intpoint)
Gs4] 397: int_point, world, local col) SA2] 494: color *colour;
135] 398: berechnet den lokalen Farbwert [WH2] 483: object *object;
X65] 399: des Schnittpunktes des Objekts LERZ] 4d8: wvector ¥intpdint;
[181] 4¢@: Input : [P7@] 497:
[©24] 401: obj : Getroffenes Objekt HA2] 498: vector a,b,c,d;
B74 492: dir : Richtung der Geraden OR3] 499: double winkel, x,y,r,r2;
3E4] 4@3: normal: Normale der Ebene, TDl] 588: word 1,h;
2B6] 4@4:  int_point: Koordinaten Schnittpunkt i L e ey S
[FB4] 4@5: world : dargestellte Welt 2G2] 5@2: double ro,g,bl;
XC1] 4@6: Output : asg]  503:
4W3 407 : local_col: lokale Farbe Xkl oLt ER(abjyect~>Semhinnp)
170] 408: */ - P7@] 505:
000 4@9: NK4] 5@6: /* Abstand von int und Anfang */
MM5 416: void local color(obj, dir, normal, gCS] 5@73 switch(object->type)
G54) A4ll: int_point, world, local_col) LE76] 505! {
[D95] 412: vector *normal,*int_point,*dir; N [R82] 509: case POLYGON:
[6T2 413: color *local col; [PL5] 51@: vecsub(&c,intpoint,&(object->form.
[M42] 414: world *world; PG3] 511: polygon.vector[@]));
[4Y1 415: object *obj; AB5] 512: vecsub(&a,&(object->form.polygon.
P78] 416: TT5] 513: vector[1]),&(object->form.polygon.
6Z3] 417: lamp *lamp=world->lamp; [z02] 514: vector[@]));
z34] 418: vector L,V,dummyl,dummy2; 2511 515: norm (&b, &a);
342] 419: double licht; GS1] 516: norm(&d, &c) ;
7T1] 420: color col; oe0] 517:
o00) 421: TR2] 518: winkel=dot(&b,&d);
TY2] 422: /% Erstmal dunkel */ Cz4] 519: x=sqgrt(dot(&c,&c))*winkel/object
o00] 423: 2X1] 520: ->text.big;
R34] 424: colcpy(local col,&black); 264] 521: winkel=sin(acos(winkel));
o900 425: = EZ4] 522: y=sqrt(dot(&c,&c))*winkel/object
[TZ3] 426: /* alle Lampen leuchten */ 2X1] 523: ->text.big;
D52] 427: while(lamp) { [X25] 524: h=((word) (x+.5))%object->text.x;
¥YN4] 428: /* Wie Hell wird der Punkt ? */ D35] 525: 1=((word) (y+.5))%object->text.y;
B@6] 429: /* abhingig von Winkel und Abstand */ 2e8] 526:
[KH5] 43@: /* Lampe auf der richtigen seite?*/ GR4] 527: col=*(co+object->text.y*h+l);
[VV5] 431: /* Schatten von anderen Objekten ? */ [@00] 528:
[@B®] 432: [4H4] 529: bl=((double) ((int)(col/36)))/5;
[sz2] 433: /* diffuses Licht */ [RV1] 530: col = col%36;
[000] 434: E;;;} gg;: g=£(double)((int)(col/ﬁ}))/ﬁ:
[D26] 435: vecsub (&L, int_point -> ; : col = col%6;
[9@@% 436+ i B DN KL LAN - INEQUOL) ) [@53] 533: ro=(double) (col)/5;
[@@6B] 534:
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H24 535: colour->r=ro *colour->r; [@@d] 633:

TZ3 536: colour->g=g *colour->g; [VNE 634: /* finde ndchste Object das vom Strahl

EX3 537: colour->b=bl *colour->b; [5R2 635: getroffen wird */

PP1] 538: break; [00d 636:

[o]a]4] 539: [4C6] 637: object = line trace(point, dir, world ,

932 54@: case SPHERE: [YH3 638: &int_point, &normal);
[Cs3 541: x=intpoint->x-object-> [o0d 639:

2N3 542: form.sphere.vector.x; [524 640: /* kein Object wird getroffen */

o00] 543: [WS1] 641: if(!object)

TH5 544: /* Wie wird texture aufgetragen */ [6N3 642: /* Hintergrund zeigen */

POB] 545: [NX5 643: bckgrnd(colour,&background,dir,amb) ;

G64 546: switch(object->text.typ) [ZRO 644: else

P70] 547: { P7B] 645:

N4l 548: case 1: DK4 646: /* Farbe des Schnittpunkts */

KS3] 549: y=intpoint->z-object-> D00 647:

4N3] 55@: form.sphere.vector.z; [LF5] 648: local_color(object,dir, &normal,
[PP1] 551: break; GB85] 649: &int_point, world, &local_col);
[s41 5521 case 2: o] 650:

[Gs3 553: y=intpoint->y-object-> MW4 651: /* Rekursionstiefe ereicht ? */
[3N3 554: form.sphere.vector.y; 21/ 1%] 652:

P@1 5551 break; AE3 653 if(depth == maxdepth)

U7®] 556: P7@] 654:

000 557: NK3 655: /* Alles ist schwarz */

8X4 558: r=object->form.sphere.radius; 1] 656:

[1R5] 559: x=(asin(x/r)*r+r)/object->text.big; TY3 657: colcpy(&ref_col,&black);

BR5 560: y=(acos(y/r)*r+r)/object->text.big; G84 658: colcpy(&trans_col,&black);

X25] 561: h=( (word) (x+.5))%object->text.x; [U7@] 659: }

D35 562: 1=((word) (y+.5))%object->text.y; ZRO 660: else

P0D] 563: P7@®] 661: {

GR4 564: col=*(co+object->text.y*h+l); KY3 662: /* berechne reflektions

000 565: sv2 663: Strahlenvector */

4H4] 566: bl=((double) ((int)(col/36)))/5; @0B] 664:

[RV1 567: col = col%36; 6E3 665: if(object->mirror>@.9)

144 568: g=((double) ((int) (col/6)))/5; [P7@] 666:

Ks1 569: col = col%6; [FY3] 667: ref_vector(&normal,dir,

@53 570: ro=(double) (col)/5; [ZM1] 668: &ref_dir);

[00d 371: [@65 669: raytrace(&int_point, &ref dir,
[H24 572: colour->r=ro *colour->r; [154 670: depth+l, world, &ref col);
[TZ3 573 colour->g=g *colour->g; [u7e 671: }

[EX3 574: colour->b=bl *colour->b; [ZRO] 672: else

[U7@ 575: } [TY3 673: colcpy(&ref_col,&black);

[U7@] 576: } [0oB] 674:

[ZRO 577: else [V24 675: /* berechne durchgehenden

[P70 578: [sv2 676: Strahlenvector */

[WL4 579: /* Keine Texture monochrom */ [6@@] 677:

[966 580 colour->r=cbject->color.r*colour->r; [253 678: if(object->trans>@.d)

[H36 581: colour->g=object->color.g*colour->g; [P70 679: {

[926 582: colour->b=object->color.b*colour->b; [6R5 680: trans_vector(object,&normal,dir
[u78 583: [D62] 681: ,&trans_dir);
[u78 584: } [TM5] 682: raytrace(&int_point, &trans_dir,
(00D 585: [TL4] 683: depth+l, world, &trans_col);

W6@] 586: /* [U78] 684:

GF6 587: wvoid bckgrnd(color *colour,color *back, [ZR®] 685: else

@T3] 588: vector *dir,double am): [GB4] 686: colcpy(&trans_col,&black);
[5N3] 589: erzeugt hintergrund [u7@ 687:

170 59@: */ [3R2 688: Combine(colour,

o006 591: [RS4 689: &local_col,object->material,

PE5 592: void bckgrnd(colour,back,dir,am) [G74] 696: &ref_col,object->mirror,

U63] 593: color *colour, *back; [FE4] 691: &trans_col,object->trans);

YL1 594: double am;, [@@@] 692:

Z71 595: vector *dir; 204 693: /* Verbinde lamplight mit

[P7®] 596: B92 694: Objectfarbe */

NU1 597 vector v,d; 200 695:

PD1] 598: double n; [PB6] 696: surfaceCol (colour, object,&int_point);

BD2 599: veccpy(&d,dir); [0]0] 697:

[LS1] 608: norm(&d, &d) ; U7@] 698: }

[YX2] 601: v.Xx=0;v.y=1;v.2=0; u7@] 699: }

[SK3] 6@2: n=1.57@7/acos(dot (&v,&d)); 200 700

[XZ4] 6@3: colour->r= back->r*n+back->r*am; wed 701: /*

[VK4] 604: colour->g= back->g*n+back->g*am; g14 7@2: wvoid to LUT(color *col):

[XW4] 6@5: colour->b= back->b*n+back->b*am; GV5] 7@3: iibersetzt RGB-Farben in LUT-Werte

u7@ 606 : M72 7@4: Look Up Table

000 607: 170 T@5: */

W6d)] 6@8: /* 200 796

XU6] 6@9: void raytrace(vector *point,vector *dir, LX2 7@7: void to_LUT(col)

KK6] 610: word depth,world *world,color *colour); FU1l 7@8: color *col;

LT6] 611: liefert die Farbe und Intensitdt eines P7@] 709: {

LZ3 612: Bildpunktes einer Welt FY1 71¢: double r,b,q;

181 613: Input : 4v1 711: r=col->r*2-1;

Z14 614: point : Punkt auf Gerader MT1 712: b=col->b*2-1;

9G4 615: dir ¢ Richtung der Geraden 3Ul] 713: g=col->g*2-1;

1¥3 616: depth : recursive Tiefe o00] 714:

ES4] 617: world : darzustellende Welt 601] 715: if(r>@)

?00] 618: [P7@] 716: {

XC1 619: Qutput : [ZX1] 717: col->r = 1.0;

ES4 620: colour : Farbe und intensitdt [usl] 718: col->b += r;

[170 621: */ [9T1] 719: col->g += r;

[800] 622: [U78] 720: }

XL7 623: void raytrace(point,dir,depth,world,colour) [ZR®] 721: else

M63 624: vector *point, *dir; [9M2] 722: col->r = 2%col->r;

3@2 625: word depth; [PZB] 723: if(b>@)

[9A2] 626: color *colour; [P7@] 724: {

[M42] 627: world *world; [FW1] 725: col->b = 1.0;

[P7@] 628: [AS1] 726: col->r += b;

[AB6] 629: color lecal_col, ref_col, trans_col; [9R1] 727: col->g += b;

[9F4] 630: vector ref_dir, trans_dir,

[P33] 631: int_point, normal; — . . _

[AR2] 632: object *object=@; Listing 2. »calc.c« enthilt Raytracing-Funktionen zur Be-

rechnung der Welten.
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[UT@] 728: } voa 6: (c) 1992 widuch GmbH & Co. KG
[ZR®] 729: else 179 T7: */
TH2 730: col->b = 2%col->b; ['/[0] 8:
vzd 731: if(g>@) SY1 9: #ifndef DEFS
P70 732: { YY1) 19: #define DEFS
YWl 7332 col->g = 1.0; ?00] X1i
YS1 734: col->r += g; 5F3] 12: #define POLYGON ?
ER1 735: col->b += g; c83 13: #define SPHERE 1
u7@ 736: } RM3 14: #define MAXVECTS 10
ZR@] 737: else [DK3 15: #define MAXRED 1.0
KK2 738: col->g = 2*col->g; 1T3] 16: #define MAXGREEN 1.0
6Z1 739: if(col->r>1.0) KS3 17: #define MAXBLUE 1.0
ZT1 740: col->r=1.0; []1] 18:
6Y1 741: if(col->b>1.0) Y86 19: typedef unsigned char byte; /* 1 Byte */
[FS1] 742: col->b=1.9; V96 ] 2¢: typedef unsigned int word; /* 2 Byte */
[GY1] 743: if(col->g>1.@) 000 21:
¥S1 744: col->g=1.@; VRS 22: /* Vector oder Punkt im Universum */
P00] 745: [o00 23:
u7¢ 746: } [PA4 24: typedef struct vector {
@00] 747: [9X4 25: double x,v,z; /* Position */
W6d 748: /* [XL1 26: } vector;
A74] 749: word interpret_col(col): [@e@]  27:
[WX4] 75@: interpretiert RGB-Wert in ein [5T3] 28: /* Polygondefinition */
[¥X2] 751: Palettenregister [(@6@d]  29:
[170] 752: */ 884] 3@: typedef struct polygon {
[@@@] 753: @N5 ] 31: byte num_vec;/* Anzahl der Ecken */
(G54 754: word interpret_col(col) UD4] 32: vector vector[MAXVECTS];
[FUl 755: color *col; AV4] 33: /* ihre Eckpunkte*/ } polygon;
[P7@] 756: o00]  34:
[@D5] 757:  if(col->r<@}|col->g<@|!col->b<@) W@3]  35: /* Kugeldefintion */
[TL1 758: return(@); 200 ] 36:
[215 759: return( (word) (col->r*5+.5)+(word) F84 37: typedef struct sphere {
[MC5 T6@: (col->g*5+.5)*6+(word) (col->b*5+.5)*36); Xs5 38: vector vector; /* ihr Mittelpunk*/
[u7@ 761: } M85 39: double radius; /* ihr Radius */
[000 762: SK1 49: } sphere;
[W6D 763: [* ! 200 ] 41:
[CL6 764: word showpeint(word x, word y, world *w) PGl] 42: /* Farbe */
[Ka7 765: verfolgt Strahl durch das Universum und Co4 43: typedef struct color {
[EB7 766: gibt Nummer des Palettenregisters zuriick TY1 44: double r,qg,b;
[V@6 767: d.h. Umrechnung der von ray trace() [XD1 45: } color;
[MZ5] 768: gelieferte Helligkeits und Farbinfos 00 46:
[2K1 769: in Tabelle 2v1]) 47: /* Texture */
[17@ 170: */ 3W2] 48: typedef struct {
(22D 771: [DU4] 49: word x,y; /* Mape der Map */
[YH3 772: word showpoint(x,y,w) 024 5@¢: word big; /* Streckung */
[2N1 773: word x, y; 706 51: byte typ; /* wie auf die Oberfldche */
[CC1l] 774: world *w; RX2 52: /* Nur fir kugeln */
[P7@] 775: [BN1 53: byte *map;
PZ1] 776: vector gl,92; Wvl] 54: } texture;
UuM1 7771 color col; @00 55: .
235 778: word s=@; /* spiegelungstiefe */ 7N5 56: /* sichbares Object im Universum */
[YS3] 779: /* Gerade durch den Raum 0] 57:
2P4] 780: durch zwei Punkte fixieren */ [484] 58: typedef struct object {
M12 781: gl.x = gl.y = @; YU6 ] 59: struct object *next; /* nichstes Objekt*/
Ccl1 782: gl.z=1; u4s 6@: color color; /* Farbe im Spiel */
ZG4 783: g2.x =-((double) (w->observer TM5 61: double material;/*Wieviel Prozent
XD5] 784: ->p_width>>1)-x)/w->observer->dx; 1L2 62: des Materials */
KB4] 785: g2.y =((double) (w->observer GF5] 63: double mirror; /* Wieviel Prozent
WH5] 786: ->p_height>>1)-y)/w->observer->dy; 2H3] 64: werden von Spiegelung
E92] 787: g2.z =(double) 1; 6A2] 65: dargestellt*/
U34] 788: raytrace(&gl, &g2,s,w,&col); 6X5] 66: double trans; /* Wieviel Prozent des
[B82 789: to_LUT(&col); Y74 67: durchscheinenden Lichts
[9N4 790: return(interpret_col(&col)); SD3 68: werden dargestellt */
u7@ 791: 3va 69: double dif_const; /% @<=x<=1 */
o000 792: XS54 7@: double spec_const; /* @<=x<=1 */
W6@] 793: /= 665 71: double high_const; /* B<=x<=100 */
SF4 794: void show_world(world *w); SRS 72: double N; /*Velocitdtfaktor */
[1T5 795: stellt Welt auf dem Bildschirm dar El6 73: texture text; /* Oberflichenfarbe */
[170] 796: */ HV4 74: byte type; /* Objecttyp */
o@@] 797: FF1 75: wunion {
883] 798: void show_world(w) Dz2 76: polygon polygon;
CC1l 799: world *w; UA2 77: sphere sphere;
P76 80d: { 591 78: } form;
EF1l 8@1: word X,Y; HG1 79: } object;
[PZ3] B8@2: for(y=@; y<w->observer-> [@00 80:
[VP3] 8@3: p_height && !kbhit();y++) W6 81l: /*
[HZ3 804 : for(x=@; x<w->observer-> BA4 82: Lichtquelle im Universum
UN3] 8@5: p_width && !kbhit(); x++) 170 83: */ )
ZW5 806: put_pixel(x, y, showpoint(x,y,w)); BT6] 84: typedef struct lamp { /* Lichtquellen */
KM1 807: if(kbhit()) uD6 85: struct lamp *next; /* nichste Lampe */
R61 808: getch(); HB4 86: vector vector; /* Positon */
U70] 809: } CH5 87: color color; /* Farbe des Lichts */
¢o0] 81@: cc4 88: double intens; /* Stdrke */
NZ@] 811: #endif 1A1 89: } lamp;
[o]] 96:
e . [WeD 91: /*
Listing 2. »calc.c« enthilt Raytracing-Funktionen zur Be- 824 92: Beobachter im Universum
170 93: */
rechnung der Welten. N36 94: typedef struct {/* wir / Bildschirm */
WL5 95: int p_width; /* Pixelbreite */
2H5] 96: int p_height; /* Pixelh&he */
7P5 97: int dx,dy; /* Abstand vom Screen */
R22 98: } observer;
[W6d] 1: /* o00 99:
[FN2] 2: Programm: defs.h W6d] 100: /*
[1L6] 3: Funktion: Strukturen und Definitionen RH2] 1@1: Neues Univerum
[9C5] 4: Sprache: Turbo C 2.0/Turbo C++ 1.0 [170] 1@2: */
[KR4] 5: Autor: Matthias Oberdorfer [ee0] 1@3:
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[PD6 ]
[PK4]
[GG5]
[zG4]
[SE1]
[@2d)
[Nz@]

104: typedef struct { /* unsere neue Welt */
1¢5: lamp *lamp; /* erste Lampe */

186: object *object; /* erstes Objekt */
197: observer *observer;/* wir */

188: } world;

169:

11@: #endif

Listing 3. Strukturen und Definitionen beinhaltet »defs.h«.

[(W6®]

/*

[wD3] 84: put_pixel(i,top,c);
[YU3] 85: put_pixel(i,bottom,c);
U7@] 86:

Y14 87: for(i=top;i<=bottom;i++)
P70 88: {

[MB3 89: put_pixel(left,i,c);
KN3] 9@: put_pixel(right,i,c);

U78]  91: }
U781  92: }

[n]n10] 93:
Wed 94: /*
B96 95: fill(x,y,co): fiillt Rechteck mit Farbe

TMO 96: auf

170 97: */

FY3 98: fillhelp(x,y,co,c,dx,dy)
[6A3 99: int x,y,co,c,dy,dx;

13
[9w2] 2: Programm: graph.c g;? %g?f {i e
[M66] 3: Funktion: einfache Zeichenfunktionen 5541 1g2: ;11 e L
[9c5] 4: Sprache: Turbo C 2.@/Turbo C++ 1.0 T 14 while(get pixel(x,y)==c)
[KR4] 5: Autor: Matthias Oberdorfer DD1] 104: é—x by
¢ : = =y;
] g, agtl AR WISHER eRE & Cow KA 914] 1@85: while(get_pixel(h,b)==c)
(000 8. 993] 106: put_pixel(h++,b,co);
: 1P1] 1@7: h=x;b=y-1;
Y32 9: #ifndef GRAPH ! '
E442} 1¢: #define GRAPH 914] 1¢8: while(get_pixel(h,b)==c)
000 ] 11: 783] 1@9: put_pixel(h,b--,co);
3F2]  12: #include"vid.c" FM1] 11¢:  h=x-1;b=y; ’
AL2] 13: #include"maus.c" 914 111: while(get_pixel(h,b)==c)
[020]  14: F93] 112: put_pixel(h--,b,co);
416] 15: void drawline(word x@,word y@,word x1, ZN1] 113:  h=x;b=y+l;
HL2 ] 16: word yl,word c); 914] 114: while(get_pixel(h,b)==c)
Y16] 17: void drawtangle(word left,word top, [T73] 115: put_pixel (h,b++,co);
HB5] 18: word right,word bottom,word c); ZC2] 116: x=x+dx;y=y+dy;
B65] 19: void fill(word x, word y, word c); u7@ 117: 3}
oo0]  20: u7@] 118: }
[Wea] 21: /* 252 119: void fill(x,y.,co)
K56 ] 22: void drawline(x®,y®,xl,yl,c): zeichnet G@2] 12¢: word x,y,co;
6P5] 23: Linie von x@,y® nach x1,yl in Farbe c P7@] 121: ({
17@¢] 24: */ b VS3] 122: word c=get_pixel(x,y);
[@@8]  25: 591] 123: if(c==co)
2F4]) 26: void drawline(x®,y®,x1,yl,c) KC1l 124: _returni ' o
D13] 27: word x@,y®,x1,yl,c; FL4 125: if(x<@)ly<@)|y>319]1y>199)
P7@] 28: { KC1 126: return;
[@95] 29: word ax,ay,dx,dy,iy,ix,h,of,ct; FL3] 127: fillhelp(x,vy,co,c,1,1);
[391] 30: ax=ay=0; E44 128: fillhelp(x+l,y-1,co,c,1,-1);
[2C1] 31: if(x1>=x0) 184 129: fillhelp(x-1,y-1,co,c,-1,-1);
P7@] 32: { [144 13@: fillhelp(x-1,y+1l,co,c,-1,1);
KH2 ] 33: dx = x1-x@;ix = 1; [U78] 131: }
u7@] 34: } [NZ@] 132: #endif
ZRO] 35: else . ; 3 . .
P7®]  36: { Listing 4. »graph.c« stellt einfache Zeichenfunktionen bereit.
RR2] 37: dx = x@-x1l;ix = -1;
u7d] 38: }
1D1] 39: if(yl>=y@)
P70]  40: {
WH2 41: dy = yl-y@;iy = 1;
uw} a2: 3> Toram [wee]  1: /*
ZR®] 43: else [XM2] 21 Programm: load.c )
P70] 44: { [ZM6] 3: Funktion: enthédlt Speicherfunktionen
152]  45: dy = yo-yl;iy = -1; B3] 4 , ZHr Welten .
u7® 46 } [9C5] 5: Sprache: Turbo C 2.@/Turbo C+ .9
ZM1 47: if(dx < dy) [KR4] 6: Autor: Matthias Oberdorfer
P70 48: Vo4 T2 (c) 1992 Widuch GmbH & Co. KG
Ns2]  49: h=dx;dx=dy;dy=h; 179)  8: */
§ e ) 9:
Lo T ol e et 321]  1@: #ifndef LOAD
[DP1] 52: of= dx >>1; 9z1 11: #define LOAD
Xsg] 53 ct=1; r [ggg] s .
AAS1 28 BUR BLASLIREY0)EY) 272]  14: #include<alloc.h>
ggg ng whiilhide==ct) 4L2 15: #include"defs.h"
EPRZ] 57: {xﬁ += ix; yO += ax; 3H2 16: #include'calc.c"
" T R R et o000 17¢
3:i gg: i; +;;d°f = Ay BO6 18: int saveworld(world *w,char *name);
ﬁTﬂ se: (e *) KY5 19: int loadwerld(werld *w,char *name);
EF2 61: of -= dx;x@ += ay; ggg g?i /*
1 62: yo += iy; : 5
Uga & B@6 22 int saveworld(world *w,char *name);
§A3 gi: i ixel(x®,y®,c); [BX5] 23: speichert ein Welt mit Objekten und
[ ] o put_pix ¥2,C); 4F3 24: Lampen unter Namen ab.
UTg gg: } GK3 25: Output @ : Kein Fehler
et o1 T 2Y3]  26: 1 : Fehler beim Speichern
. 170 27: */
[W6d 68: /* [oeo 28+
[B57 69: void drawtangle(left,top, right,bottom,c): 2
[ sM4 76: zeichnet Rechteck in Farbe c; [gzi g;: ;gzlgazz?orld(w,name)
170 71: >/ i ’
[6@0 72: Ul 31: char *name;
XZ6] 73: void drawtangle(left,top, right,bottom,c) [gg‘f gg b .
V@5 ;;f word left,top, right,bottom,c; [AU2 3a: lamp *1= w=>lamp;
g;? 76: {word is [M73 35: object *o= w->object;
gaz]  7i: if(lafcaright) E:'vlzzzl i proghc: ORI,
[9@5] 78: {i=left;left=right;right=i;} [7z2 38; fp=fopen (name, "wb") ;
[EB2] 79: if (top>bottom) [pv1 39: if(£fp!=NULL) ! ’
H35] 8@: {i=top;top=bottom;bottom=i;} ip70 10:
¢@@]  81: : *
XzZ3] 82: for(i=left;i<=right;i++) (ve3]  41: /* Welt speichern */
P70] 83:
Listing 5. »load.c« enthiilt die Speicherfunktionen.
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BY4 42: fwrite(w,sizeof (world), 1, fp); [YGl] 141: while(i--)
4K0 43: i=0; [P7@ 142:
HAl 44: while(1) [NY3 143: l=malloc(sizeof(lamp));

[P7®]  45: { [ST@] 144: if(11)

UF@ 46: i++; [P70 145: {

RP1 47: 1=1->next; [PTL 146: fclose(fp);

u7@ 48: [VL1] 147: return(2);

[T85 49: /* Anzahl der Lampen und Lampen */ [U7@ 148: }

V24] 5@: fwrite(&i,sizeof(i),1,£fp); [DT@ 149: if(11)

UP1 51: l=w->lamp; [NV1 15@: l1->next = 1;

HA1l 52: while(1) [ZRD 151: else

P70 53: { [vv1 I52: w->lamp = 1;

1N4 54: fwrite(l,sizeof(lamp),1, fp); [5D4 153: fread(l,sizeof(lamp),l, fp);
RP1 55¢ 1=1->next; [1R@] 154: 11=1;

u7@ 56: } [u7@] 155: }

4K@ 57: i=@; [WT1] 156: 1->next = @;

XAl 58: while(o) [6G3] 157: /* Anzahl der Objekte */
P70 59: [NT3 158: fread(&i,sizeof(i),1,£fp);
UF@ 60: i++; [BP@ 159: ol=0;

9R1 61: o=o->next; [¥G1 16@: while(i--)

u7@ 62: } [P7@] 161:

VES5 63: /* Anzahl der Objekte und Objekte */ [T64 162: o=malloc(sizeof(object));

[v24] 64: fwrite(&i,sizeof(i),1,£fp); [YT® 163: if(!lo)

[R32] 65: o=w->object; [P76 164: {

[XAl1] 66: while(o) [PT1] 165: fclose(fp);

[P7@] 67: [VL1 166: return(2);
4z4 68: fwrite(o,sizeof(object),1, fp); [U7@ 167: }

200 69: [GT@ 168: if(ol)

3P3 70: /* texture vorhanden ?*/ [522] 169: ol->next = o;
3E2 71z if(o->text.map) [ZRO] 17@: else

685 T2 fwrite(o->text.map,sizeof(byte), [#52] 171: w->object = o;
T34 73: o->text.x*o->text.y,fp); [e6B] 172:

[9R1] T4: o=o->next; [CN4] 173: fread(o,sizeof (object),1, fp);
u7e 75: } o00] 174:

YR2 76: /* Und uns selbst */ S15 175: if(o->text.map&&o->text.x!=@p&&o->
@56 77: fwrite(w->observer,sizeof (observer), EH1 176: text.y!=@)

[HU® 78: 1,fp); [P70] 177:

200 79: 295 178: o->text.map=malloc(o->text.x*o->
4c4 80: /* Noch ein paar variablen */ FD3 179: text.y*sizeof (byte));

XD6 81: fwrite(&background,sizecf(color),1,£fp); CcL2 180: if(!o->text.map)

SG5 82: fwrite(&black,sizeof(color),1,£fp); [P70] 181: {

VX5 83: fwrite(&ambient,sizeof(color),1,fp); [Ts3] 182: o->text.x=o->text.y=0;

026 84: fwrite(&maxdepth,sizeof(word),1,£fp); [cB2] 183: o->text.map=0;

YAS] 85: fwrite(&amb,sizeof (double),1,£fp); Z93] 184: w->observer=malldc(

[,1]0] 86: 223 185: sizeof (observer));

PT1 87: fclose(fp); PT1 186: fclose(fp);

124 88: return(®); /* Kein Fehler */ [VL1] 187: return(2);

u7@0] 89: } u7e 188:

GD3 9@: return(-1); /* Fehler */ H35 189: fread(o->text.map, sizeof(byte),
u7d 91: F54 1909: o->text.x*o->text.y, fp);

[000 92: [U7@] 191: }

[W6d] 93: /* ARO 192: ol=o;

KY5 94: int loadworld(world *w,char *name); u7e 193:
4D5 95: lddt eine Welt mit Objekten und YR2 194: /* Und uns selbst */
3N2 96: Lampen mit Namen. D76 195: w->observer=malloc(sizeof(observer));

[YM3] 97: Output @ : Kein Fehler GL2 196: if(!w->observer)
1K3 98: !=@ : Fehler beim Laden P70 197: {

170 99: */ [PT1] 198: fclose(£fp);
[u]51%] 100: [VL1] 199: return(2);

UM3 181: int loadworld(w,name) [U70] 200:

CCl] 1@2: world *w; [746] 201: fread(w->observer,sizeof (observer),
gul 1¢3: char *name; HU@ 202: 1,fp);
P70 1g4: { 4c4 203: /* Noch ein paar variablen */

[SB1 1¢5: FILE *fp; Y46 204: fread(&background,sizeof(color),1,fp);
X63 106: lamp *1=w->lamp,*11; [475 2@5: fread(&black,sizeof(color),1,£fp);
5X3 167: object *o=w->object,*ol; [MK5 206: fread(&ambient,sizeof(color),1,fp);
Fl1 1¢8: int i; [DP5 297 fread(&maxdepth,sizeof(word),1,£fp);
[o]]] 109: ZV4 208 fread(&amb,sizeof (double),1,fp);
HA1l 11@: while(1l) o00] 209:

P76] 111: { PT1 21@: fclose(fp);

1R@] 112: 11=1; 124 211: return(®); /* Kein Fehler */
RP1 113: 1=1->next; u7o 212:

KB1 114: free(1l1); D76 213: w->observer=malloc(sizeof(observer));
u79 115: } GD3 214: return(-1); /* Fehler */

XAl 116: while(o) u70 215:

P78] 117: { [NZ@] 216: #endif

ARQ 118: ol=o;

§15] 119: if(o->text.map&&o->text.x!=@&&o-> Listing 5. »load.c« enthiilt die Speicherfunktionen.
EH1 120: text.y!=0)

FY2 1213 free(o->text.map);

9R1 122: o=o->next;

VBl 123: free(ol);

u79 124:

[20d 125: [W6d) 1: /=*
4H2 126: if(w->observer) [5P2] 2y Programm: math.c
613] 127: free(w->observer); [US5] 3: Funktion: enthdlt mathematische
@od] 128: [MS3]) 4: Funktionen zur Vektor-
[GL1] 129: w->lamp=0; [1F1] 5: rechnung
FWl] 13@: w->object=0; [9c5] 6: Sprache: Turbo C 2.@/Turbo C++ 1.0
GB2 131: w->observer=@; [KR4] 72 Autor: Matthias Oberdorfer
8W2] 132: /* Datei &ffnen */ [ve4] 8: (c) 1992 Widuch GmbH & Co. KG
222] 133: fp=fopen(name,"rb"); [178] 9: */

PV1] 134: if(£fp!=NULL) (200 ] 10:
P70] 135: [BB2])  11: #ifndef MATH
V@3] 136: /* Welt speichern */ [H@2] 12: #define MATH
6N4] 137: fread(w,sizeof(world), 1, fp); [@00] 13:
T85] 138: /* Anzahl der Lampen und Lampen */ [4L2] 14: #include"defs.h"
NT3] 139: fread(s&i,sizeof(i),1,£fp); [RN2Z]  15: #include<math.h>
5P@] 14@: 11=0;
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[@@d ] 16: [6@0] -113:
[6W6] 17: void vecsub(vector*r,vector *a,vector *b); [1P3] 114: void veccpy(dest,src)
F35] 18: double dot(vector *a, vector *b); [WB3] 115: vector *dest, *src;
X96) 19: double distance(vector *pl, vector *p2); (P70 116: {
7%6) 2¢: void vecsub(vector *r,vector *a,vector*b); [DR2 117: dest->x=src->x;
SU6] 21: void vecadd(vector *r,vector *a,vector*b); [MR2 118: dest->y=src->y;
RV6 22: void vecmul(vector *r,double t, vector*a); [VR2 119: dest->z=src->z;
4B6 23: vecprod(vector *a,vector *b,vector *c); [U7@ 12¢: }
GV5 24: void norm(vector *dest,vector *src); (oo 121:
[NH6 25: void veccpy(vector *dest,vector *src); [W6@ 122: /*
[]]")] 26: [P63 1231 void norm(dest,src)
][] 27 [WL3 124: normiert einen Vector
w6o 28: /* [17@ 125: =/
KE6 29: double dot(double x,double y,double z); [@@@] 126:
Y®5 3@: rechnet Skalarprodukt zweier [P63 127: void norm(dest,src)
R72 31: Vektoren aus. [vx2 128: vector *dest,*src;
170 32: */ [P70 1293
[oo]4] 33: [RZ4 130: double d=1/sqrt(dot(src,src));
LB2 34: double dot(a,b) [W63 131: vecmul (dest,d,src);
Zvl 35: vector *a,*b; [U70 132: }
P70 36: [NZ@] 133: #endif
YX5 37: return( (a->x*b->x+a->y*b->y+a->z*b->z));
u7e 38:
ggg 233 7% Listing 6. In »math.c« finden Sie die Funktionen zur Vektor-
Y76 41: double distance(vector *pl,vector *p2); rechnung.
@R4 42: rechnet betrag oder abstand
WH3 43: zweier Vektoren aus.
170 44: */
00 45:
5G3 46: double distance(pl,p2) W62 ] 1: /%
3B2 47: vector *pl, *p2; 8R2 2 Programm: maus.c
P78 48: 225 3: Funktion: enthdlt Mausfunktionen
TD1 49: vector: & [9C5 4: Sprache: Turbo C 2.@/Turbo C++ 1.9
WK2 5@:  vecsub(&t,pl,p2); KR4 5:  Autor: Matthias Oberdorfer
a3 RetunlegrtidotiEnen) ) Va4 6: (c) 1992 Widuch GmbH & Co. KG
3 T
o08] 53 L L
neel S v ug2 9: #ifndef MAUS
BAS 55: wvoid vecsub(vector *r,vector *a, #12 1@: #define MAUS
481 56¢ vector *b); 200 11:
T14 57: Vector Subtraktion r= a-b 7M2] 12: #include<dos.h>
178]  58: */ 4L2]  13: #include"defs.h"
@0a)  59: KF3]  14: #define MOUSEINT @x33
6Y2 6@: void vecsub(r,a,b) P00 15:
3a2 61: vector *r,*a,*b; 1v4 16: unsigned mouse_check(void);
P70 62: 204 17: void mouse_show(void);
6T2 63: Ir2x = am»x - besxj GW3 18: void mouse_hide(void);
ET2 bdsi  resy = Asry = besyy 3L5] 19: void mouse_move(word x, word y);
PT2 65:  r->z = a->z - b->z; Y56 2@: void mouse_def(byte *bitfield,word x,
u78 66: } HAL 21:  word y);
o00 67: HD5 22: void mouse_pos(word *x,word *y);
w6o 68: /* s74] 23: word mouse_press(void);
W75 69: wvoid vecadd(vector *r,vector *a, W64 ] 24: word mouse_key(word nr);
4s1]  70: vector *b); [446] 25: void mouse_area(word left,word top ,
?sg% ;;= *yeCtor Addition r= a+b S44 26: word right,word bottom);
: goo]  27:
[eeg] 73: EA3 28: byte pointer[64] = {
[RVZ]  74: void vecadd(r,a,b) c@4]  29: 127,255,127,255,127,255,127,255,
[3A2]  75: vector *r,*a,*b; [s@4] 3@: 127,255,255,255,192,129,255,255,
[P70]  76: | [ce4] 31: 127,255,127,255,127,255,127,255,
2T2]  77:  r->x = a->x + b->x; N@4]  32: 127,255,255,255,255,255,255,255,
AT2 I8: x=>f = a=py 4 hepyy W2 33: 128,0,128,0,128,0,128,0,
KT2 79: r->z = a->z + b->z; CE2 34: 128,0,0,0,63,126,0,0,
u70]  80: } W2 35: 128,0,128,0,128,8,128,0,
opd]  8l: s22]  36: 128,0,0,0,8,0,0,0,
W60 82: /* B0@ 37: };
MT6 83: void vecmul(vector *r,double t,vector *a); (200 38:
597] 84: Multipliziert Vector mit konstanter r= t*a [W6@] 39: /*
172] 85: */ 9Y6 4¢: unsigned mouse check(void): iiberpriift
€13]  86: void vecmul(r,t,a) TH6 41: ob ein Maustreiber installiert ist oder
©X1] 87: vector *r,*a; XZd 42: nicht.
WD1 88: double t; [CB3] 43: @ : Kein Maustreiber
P79]  89: { 8F3] 44: !=¢ Anzahl der kndpfe
GX1 90: r->x = t*a->x; 170 45: %/
LX1 91: r->y = t*a->y; 600 46:
PE1 92: | IHZ = tratizy [6V3 47: unsigned mouse_check()
[u7eé]  93: } [P7@] 48: {
ot - R73] 49: struct REGPACK reg;
4B6 96:  vecprod(vector *c,vector *b,vector *a); ggg g?; iﬁg;fﬁg§SEIgg?¢éreg);
#i5]. 911 _ bildet dasiVektorprodukt o =ash D16] 52: return(reg.r ax!=@xffff?@:reg.r_bx);
17¢]  98: */ (v78] 53: ) — =
00 99: 200 54+
T62 18@: vecprod(c,a,b) W6o 55: /%
692 101: vechor *a.*h. e P66 56: void mouse_show(): macht Mauszeiger
[P70] 1@2: { [Tc1] 57: sichtbar
GB4 1@3: c->X = a->y * b-»z - a->z * b->y; (178] 58: %/
YC4 104 : c->y =-a->xX * b->z + a->z * b->x; [(200] 59:
8B4] 185: c->z = a->x * b->y - a->y * b->x; G23 6@: void mouse show()
U7¢] 186: } = 1: 1 —
od0] 197: R73] 62: struct REGPACK reg;
W6p] 128: /* % e : @E2 63: reg.r_ax = @x@l;
NH6 1¢9: wvoid veccpy(vector *dest,vector *src); [DE3] 64: intr(MOUSEINT, &reg);
GH3 11¢: kopiert Vektor src in [U78] 65: }
M22 111: Vektor dest. .
[80@]  66:
[170] 112: */
Listing 7. »maus.c« enthiilt die Mausfunktionen.
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W6D] 67: [* LR4 166: word left,top, right,bottom;
E26 68: void mouse_hide(): macht Mauszeiger P70 167: {

HW1 69: unsichtbar R73 168: struct REGPACK reg;
179 T@: */ SE2 169: reg.r_ax = @x@7;

00 1% cM2 17¢: reg.r_cx = left;

YY2 72: void mouse_hide() @s2 171: reg.r_dx = right;
P70 73: [DE3 172: intr (MOUSEINT, &req);
R73] 74: struct REGPACK reg; [WE2 173: reg.r_ax = @Ox@8;

4E2 75: reg.r_ax = 0x@2; 7H2] 174: reg.r cx = top;

DE3 76: intr(MOUSEINT, &regq); 313 175: reg.r_dx = bottom;
[U7@ 77: } DE3] 176:  intr(MOUSEINT, &reg);
] 78: [u7@¢] 177: }

weo 79: /* [@02] 178:

BD5 86: void mouse_def(): definiert das [NZ®] 179: #endif

@74 8l: Aussehen des Mauszeigers

é;g gg; = Listing 7. »maus.c« enthiilt die Mausfunktionen.
6W4 84: void mouse_def(bitfield,x,y)

[6L2 85: byte *bitfield;

[EF1 86: word x,Y;

[P70 87: {

R73 88: struct REGPACK regq; W6@] 1: /*

@F2 89: reg.r ax = @x@9; 6N2] 2:  Programm: ray.c

312 90: reg.r_bx = x; S96] 3 Funktion: Verbindet CAD-, Textur- und
812 91: reg.r_cx = y; Yuz2 4: Rechenprogramme
DL4 92: reg.r_es = FP_SEG(bitfield); 9C5 5: Sprache: Turbo C 2.6/Turbo C++ 1.0
XK4 93: reg.r_dx = FP_OFF(bitfield); KR4 :  Autor: Matthias Oberdorfer
[DE3 94: intr(MOUSEINT, &reg); Vo4 H (c) 1992 Widuch GmbH & Co. KG
[u7@ 95: 17@ 8: */

200 96: 000 .

wed 97: /* 1z1 1¢: #ifndef RAY

YFS5 98: void mouse_pos(x,y):liefert die [721] 11: #define RAY

4W2 99: Mausposition x,y DD 12:

[17@ 106: */ ®43 13: #include<stdlib.h>
[@00] 101: 8W2 14: #include<stdio.h>

GC3 192: void mouse pos(x,y) [RN2] 15: #include<math.h>

WX1] 1@3: word *x,*y; [2T2] 16: #include<alloc.h>

P70 104: { [B53] 17: #include<string.h>

R73 165: struct REGPACK reg; 00 ] 18:

[BE2 106: reg.r_ax = Ox@3; 3F2] 19: #include"vid.c"

DE3 107: intr(MOUSEINT, &reg); AL2] 2¢: #include"maus.c"

D12 1¢8: *xX=reg.r_cx; 1R2] 21: #include"graph.c"

L12 109: *y=reg.r_dx; GB3] 22: #include"schalter.c"
[U7@] 11@: 1L2) 23: #include'save.c"

D00 111: N83] 24: #include"texture.c"
weo 112: /* 3H2] 25: #include'calc.c"

E27 113: word mouse_press():liefert die Maustasten DL2] 26: #include"load.c"

XV5 114: status: bit @= linker, bit 1 = rechter Ac2] 27: #include'"cad.c"

VT2 115: bit 2=mittlerer 020] 28:

178] 116: */ 000 ] 29:

teoa) 117 6W4]  3¢: word countlamp=@,countobj=o;
X73 118: word mouse_press() [002d] 31:

P70 119: o080 32t

R73 120 struct REGPACK reg; Xs2 33: schalter ne2 ={
[BE2 121: reg.r_ax = @x@3; 470 34: ‘
[DE3] 122:  intr(MOUSEINT, &reg); 1z1 35: 203,180,304,195,
[4W2 123: return(reg.r_bx); B1l1 36: 56,080,215,
[U7® 124: } 870 37: 2,
[@dd] 125: U3l 38: "EXIT",
[W6@] 126: /* BD® 39: };
[D96] 127: word mouse key(nr):liefert Anzahl wie o000 40:
[BU5] 128: oft eine Maustaste gedriickt wurde DU2 41: schalter exl ={

L83 129: @ = linke Maustaste MP@® 42: &ne2,

K83 13¢: 1 = rechte Maustaste NZ1 43: 2¢3,165,304,178,

NP3 131: 2 = mittlere Maustaste Bl1l 44: 56,060,215,

179] 132: */ [870] 45: ¥

[[0) 133: @02] 46: "CALC WORLD",

X53 134: word mouse_key(nr) BD@ 47: };

ME1 135: word nr; 00 48:

P70 136: 302 49: schalter cwl ={

R73 137: struct REGPACK reg; [450 50: &exl,

ME2 138: reg.r_ax = @x@6; [@Z1] 51: 2@3,148,304,162,

572 139: reg.r_bx = nr; Bll 52: 56,080,215,

DE3 140: intr (MOUSEINT, &reg); 870 53: 2,

4W2 141: return(reg.r_bx); A22 54: "LOAD WORLD",

u7@ 142: BD@ 553 );

200 143: [[:[u3] 561

W6d 144: /* NS2] 57: schalter mdl ={

GG5 145: void mouse_move(x,y): bewegt den UR® 58: &cwl,

1F4 146: Mauscursor an Position x,y FY1 59: 2@3,133,304,145,

17@ 147: */ B11l 6@: 56,0,215,

00 148: 870] 61: 2,

MM3 149: void mouse_move(x,y) Y12 62: "SAVE WORLD",

EF1 156: word x,y; BD@ 63: };

P70 151: 200 64:

R73 152: struct REGPACK reg; NU2 65: schalter mtl ={

CE2 153: reg.r_ax = Ox@4; CP@ 66: &mdl,

712] 154: reg.r_cx = Xx; 1z1 67: 1¢2,165,201,178,

Cl2] 155: reg.r_dx = y; B11l 68: 56,08,215,

DE3] 156: intr(MOUSEINT, &reg); 870 69: 2,

u7@] 157: EU1 7@¢: "EDIT OBSV",

D00 158: BD@ 71t };

[W6@] 159: /* o000 72

[AX6] 16@: void mouse_area(left,top,right,bottom): gM2 73: schalter eobl ={

[SY5] 161: legt Area fest, in der der Mauscursor cse 74: &mtl,

[DZ2] 162: bewegt werden darf cY1 75: 1¢2,148,201,162,

178] 163: */ [Bl1] 76: 56,@,215,

ooo 164: [878] M3 12

KX6 165: void mouse_area(left,top ,right,bottom)
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[3T1) 78: U“EDIT LAMP", Zv3] 176: for(j=0;j<o->text.y;j++)

[BD@] 79: }; . P7@] 177: {

[003] 8@: PC4] 178: fread(&col,sizeof(col),1,fp);

[Xs2 81: schalter ell ={ @A5] 179: *(ct+o->text.y*i+j)=(unsigned)col;

[Zva 82: &eobl, U7@0] '18@: }

[VX1 83: 102,133,201, 145, PT1] ‘1B1: fclose(fp);

[B1l1 84: 56,080,215, PV1] 182: gotoxy(1,3);

[870 85: 2, YR3] 183: print("Streckung: ",215);

[WM1 86: "EDIT OBJ", 852] 184: getstr(name); -

[BD@ 87: }; SX3] 185: o->text.big=atoi(name);

[ 600 88: 263] 186:  if(o->type==SPHERE)

[9T2 89: schalter eol ={ P70] 187:

MP@® 9¢: &ell, vzl] 188: gotoxy(13,3);

NM1 91: 1,165,1¢@,178, SL3] 189: print(" ",215);

Bl11 92: 56,@,215, PV1 190: gotoxy(1,3);

(870 93: 2, LR6 191: print("Um die Kugel Vertikal Horzontall

TU1l 94: "MAKE TEXT", 2R1 192: (Vv/H): ",215);

BD® 95: }; [852] 193: getstr(name);

(o417} 96: [964 194: if(*name=='V"'| | *name=="v")

Lv2 97: schalter swl ={ [4E2 195: o->text.typ=1;

ORO 98: &eol, [ZRD 196: else

CM1 99: 1,148,100,162, [6E2] 197: o->text.typ=2;

Bll l9p: 56,090,215, [U7B] 198: }

870 191: ’ [UL1] 199: return(1l);

KN1] 1@2: "LOAD PIC", [U78] 206: }

BD® 183:  }; o000 291:

{10 ]4] 104: w6d 202: /*

(200 195: BH7 203: clssc(): léscht gesamten Graphikbildschirm

KS2] 1@¢6: schalter 1ldl ={ [17@] 204: */

AT®] 107: &swl, [000] 2@5: .

SM1] 1@8: 1,133,10@,145, [5Y1] 2@6: void clssc()

Bl1l1 199: 56,080,215, P710] 207: {

870 119: 2, ZD1 208: int x,y;

GVl 111: "MAKE 3DATA", cu2 209: for(x=1;x<=8@;x++)

BD®] 112: }; NU2] 21@: for(y=1;y<=14;y++)

[0l 113: P7®] 211: {

N63 114: int count(void **f); F@2 212: gotoxy(x,y);

2P4] 115: int loadtexture(object *o0); 232] 213: print(" ",215);

US2] 116: void clssc(void); u7d 214: }

DH3] 117: void getcol(color *c); u70 215: }

9C3 118: void edobj(world *w); [1"/]1] 216:

PK3 119: void edlamp(world *w); w6o 217: /=*

4D3 12¢: void edobs(world *w); [@D6 218: getcol(c): holt Farbwerte von Benutzer

935 121: int save(int x,int y,world *w); [17@ 219: */

o90] 122: [000] 220:

Wwed 123: /* [AA2 221: void getcol(c)

PX4 124: count(f): zdhlt objektliste [RAL 222: color *c;

[170 125: */ [P7T®] 223: ({

[[]0] 126: [E32 224: char str[20];

232 127: int count(f) [312 225¢% double help;

391 128: void **f; [vzl 226: gotoxy(13,3);

P70 129: { [223 227: print(" *,215);

G91 13@: int i=@; [PV1] 228: gotoxy(1,3);

T91 131: while(f) [9Y4] 229: print("Rotanteil (@.0-1.@): ",215);

[P70 132: { [E@2 230: getstr(str);

UF@] 133: i++; [AL2 231: help=atof (str);

TN 134: f=*f; [526 232: if(help>=@.@&&help<=1.@&&strlen(str)>@)

u7@ 135: } [2F2] 233: c->r=atof (str);

KM1 136: return(i); [VZ1] 234: gotoxy(13,3);

u7@ 137: } [223] 235: print(" v, 215);

[o]21] 138: [PV1] 236: gotoxy(1,3);

w6d 139: /=* [T55 237: print("Gruenanteil (@.0-1.@): ",215);

PV5 14@: loadtexture(o) : l&ddt texture fiir | [E@2 238: getstr(str);

PG5 141: ein object o in den reservierten [AL2 239: help=atof(str);

s12 142: Speicher ein 526] 24@: if(help>=@.0&&help<=1.@&&strlen(str)>@)

[ZA3 143: 1 falls erfolgreich RE2] 241: c->g=atof (str);

[170] 144: */ VZ1] 242: gotoxy(13,3);

[ 000 145: [E®@4] 243: print(" ", 215);

[T63 146: int loadtexture(o) PV1] 244: gotoxy(1,3);

[CK1] 147: object *o; 2X4] 245: print("Blauanteil (@.4-1.8): ",215);

[P7@]) 148: { E@2] 246: getstr(str);

[SB1] 149:  FILE *fp; AL2] 247: help=atof(str);

[5B1 15@: int i,j; 526] 248: if(help>=@.@&&help<=1.0&&strlen(str)>0)

[BH1] 151: byte col; KE2] 249: c->b=atof(str);

[991 152: byte *c; u7@] 250: }

[H92 153: char name[39]; [o.] 0] 251:

[PV1 154: gotoxy(1l,3); w6a 252: /*

[TM3] 155:  print("Dateiname: ",215); [PK6] 253: edobj(w):Benutzereditor fiir Objekte

[852] 156: getstr(name); [17@0] 254: */

[PV1 1573 gotoxy(1,3); 000 255:

[WT3 158: print(" ",215); u@2 256: void edobj(w)

[2z2 159: fp=fopen(name,"rb"); cC1l 257: world *w;

[PH2 160: if(!fp)return(d); [P70 258:

[9W5 161: fread(&(o->text.x),sizeof(word),1,fp); [H32 259: char str[3@];

[BW5 162: fread(&(o->text.y),sizeof(word), 1, £fp); [8S1 260: word nr,i;

[3E2 163: if(o->text.map) [CK1 261: object *o;

[FY2 164: free(o->text.map); [312 262: double help;

[o0d 165: [671 263: clssc();

[ZA6 166: o->text.map=c=malloc(sizeof(byte)*o-> [GV1 264: gotoxy(1,1);

[Fz2 167: text.x*o->text.y); [YC4 265: print("Nr des Objekts: ",215);

[CL2 168: if(!o->text.map) [E®2 266: getstr(str);

[P7@ 169: { [H92 267: nr=atoi(str);

[PV1 170: gotoxy(1,3); [6x3 268: if (nr>countobj! |nr<=9)

[Z85 171: print("Nicht genug Speicher",215); [KC1 269: return;

[PT1] 172: fclose(fp); [R32 276: o=w->object;

[TL1] 173: return(@);

[U78] 174: } ’

(NV3] 175:  for(i=@;i<o->text.x;i++) Listing 8. Das Hauptprogramm »ray.c« verbindet CAD-,
Textur- und Rechenprogramme.
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[VL2 2712 for(i=1l;i<nr;i++) [RP1] 369: 1=1->next;

[9R1] 272: o=o->next; [LV1] 37@8: gotoxy(1,2);

[263] 273:  if(o->type==SPHERE) N26] 371: print("Intensitaet wie weit >@.@: ",215);
[PT@] 274: { E®2] 372: getstr(str);

YT4] 275: print(" Kugel mit Radius ",215); AL2] 373: help=atof(str);

ZC6 276: printnum((int)o->form.sphere.radius); KA4] 374: if (help>=@.@&&strlen(str)>@)

u70 277: } GM2] 375: l->intens=help;

ZRO 278: else E23] 376: getcol(&(l->color));

[P7@] 279: { 671] 377: clssc();

K44] 28@: print(" Flaeche mit ",215); uU7®] 378: }

KW6 281: printnum((int)o->form.polygon.num_vec); oed] 379:

1W2 282: print(" Pktn",b215); wW6@] 38@: /*

u79 283: } KR6] 381: edobs(w):Benutzereditor fiir observer
LV1] 284: gotoxy(1l,2); 17@] 382: */

B16] 285: print("Texture oder einfarbig (t/e): ", VW1l] 383: int auf =0@;

[AL® 2B6: 215); o060 384:

[E®2 287: getstr(str); N12 385: void edobs(w)

[o04] 288: if(*str=='t' | |*str=='T") [CC1l] 386: world *w;

[TP2 289: loadtexture(o); [P7®] 387: {

[ZRO 290: else H32 388: char str[30];

[P70 291: { 8sS1 389: word nr,i;

[3Z1] 292: o->text.x=0@; N44 39¢: observer *o=w->observer;

[5Z1] 293: o->text.y=0; [1K1 391: int help;

[CB2] 294: o->text.map=0; GD1 392: double h;

[R23] 295: getcol(&(o->color)); 671 393: clssc();

[U7@ 296: } GV1 394: gotoxy(1l,1);

[TVl 297: gotoxy(1l,4); [UF5 395: print("Aufloesung (320/640/800/1024):",
[L45 298: print("Materialdefinition ",215); [AL®] 396: 215);

[wWv1 299: gotoxy(1,5); E@2] 397: getstr(str);

[KW5S 306: print("Undurchsichtigkeit (©#.9-1.0): ", GV1] 398: gotoxy(1,1);

[AL@] 3@1: 215); 8W3] 399: print(" \
[E@2] 3@2: getstr(str); KWo] 400: ",215);

[AL2] 3@3: help=atof(str); AL2] 4@1: help=atof(str);

[526 304: if(help>=@.@&&help<=1.@&&strlen(str)>0) [BC4 402: if(help>32@&&strlen(str)>@)

[5v2 305: o->material=help; 9Z@] 493: auf=1;

[Zvl 306: gotoxy(1l,6); RC4 404 if(help>64@&&strlen(str)>@)

[AX4] 3@7: print("Spiegelung (6.9-1.8): ",215); BZ® 405: auf=2;

[E@2] 3@8: getstr(str); FC4] 4@6: if (help>8@@&&strlen(str)>@)

[AL2] 3@69: help=atof(str); DZ@] 4@7: auf=3;

[526 310: if(help>=@.0&&help<=1.@&&strien(str)>0) GV1 408: gotoxy(1l,1);

[¥N2] 311: o->mirror=help; [ND5] 4@9: print("Bildbreite in Pixel: ",215);
[2W1l 312: gotoxy(1,7); [E@2 419: getstr(str);

[P65] 313: print("Transparenz (0.06-1.0): ",215); [GL2 411: help=atoi(str);

[E@2 314: getstr(str); [EX3 412: if (help>® &&strlen(str)>@)

[AL2 315: help=atof(str); XT2 413: o->p width=help;

[526 316: if(help>=@.0&&help<=1.@&&strlen(str)>@) ZRO 414: else

[6B2 317T: o->trans=help; LA2 415: o->p_width=60;

[5W1 318: gotoxy(1,8); LV1] 416: gotoxy(1,2);

[YV5] 319: print("Matte Reflexion (0.8-1.8): ",215); R75] 417: print("Bildhoehe in Pixel: ",215);
[E@2] 320: getstr(str); E@2 418: getstr(str);

[AL2] 321: help=atof(str); GL2] 419: help=atoi(str);

[RE3] 322:  if(help>=@.@&&help<=1.8) [EX3] 42@: if(help>@ &&strlen(str)>@®)

F53)] 323: o->dif_const=help; [8X2 421: o->p_height=help;

BW1] 324: gotoxy(1,9); [ZRD 422: else

Cl6] 325: print("Spiegelnde Reflexion (@.0-1.6): " [RH2 423: o->p_height=4@;

[ARG] 326: £215); 4B4] 424: o->dx=(int)(o->p_width*1.14);

E@2] 327: getstr(str); ES3 425: o->dy=(int) (o->p_width);

AL2] 328:  help=atof(str); LV1] 426: gotoxy(l,2);

526] 329: if(help>=@.@&&help<=1.0&&strlen(str)>@) MC5 427: print("Hintergrundfarbe i
@c3] 330: o->gpec_const=help; AL® 428: 215);

GZ1] 331: gotoxy(1,1@); K93] 429: getcol (&background) ;

Az5] 332: print("Konzentr.spie.Refl.(®.0-108.0)\ 9s4] 430: background.r =background.r/2;

KZ@] 333: : ",215); [XP4 431: background.g =background.g/2;

[E@2] 334: getstr(str); [9P4 432: background.b =background.b/2;

[AL2] 335: help=atof(str); Lvl 433: gotoxy(1,2);

ZZ5] 336: if(help>=0.0&&help<=10@.0&&strlen(str)>@) D85] 434: print("Grundhelligkeit ",
1€3] 337: o->high_const=help; AL®] 435: 215);

MZ1] 338: gotoxy(1,11); [NU2] 436: getcol(&ambient);

CM4] 339: print("Velozitaet (>@.8): ",215); PV1] 437: gotoxy(1,3);
[E®2] 340: getstr(str); G56 438: print("Stédrke der Grundhelligkeit \
[AL2] 341: help=atof(str); VX1 439: (©9.6-1.9):",215);
[BS1] 342: if(help>9.0) [E@2 449: getstr(str);

[EL1] 343: o->N=help; Zvl 441: h=atof(str);

[ZR®] 344: else TR4 442: if(h>=@&&h<=1.@&&strlen(str)>0)

P61] 345: o->N=1.0; FZQ] 443: amb=h;

671 346: clssc(); ZRP] 444: else

u7e 347: } L4l 445: amb=0.0;

o@d] 348: TV1] 446: gotoxy(l,4);

wed 349: /* AH5 447: print("Berechnungstiefe >=@: ",215);
PD6 35@: edlamp(w):Benutzereditor fiir Lampen EQ2 448: getstr(str);

170 351: =/ GL2 449: help=atoi(str);

00 352: SZ3 450: if(help>=@&&strlen(str)>@)

6B2 353: void edlamp(w) PG2 451: maxdepth=help;

ccl 354: world *w; ZRO] 452: else

P78] 355: { ve2 453: maxdepth=6;

H32 356: char str[30]; 671] 454: clgsc();

8s1 357: word nr,i; U7@] 455: }

[881 358: lamp *1; @0B] 456:

312 359: double help; [W6@) 457: /*

671] 360: clssc(); [@F6] 458: save(x,y,w) : sichert die Daten der Welt
GV1 361: gotoxy(1l,1); 17@] 459: */

[Cp4] 362: print("Nr der Lampe: ",215); o00] 460:

[E@2] 363: getstr(str); MK2] 461: int save(x,y,w)

[H92] 364: nr=atoi(str); ZD1] 462: int x,y;

[M34] 365: if (nr>countlamp||nr<=@) [CC1l] 463: world *w;

[KC1] 366: return; [P70] 464: {

[UP1] 367: l=w->lamp; [H92] 465: char name[30@];

[VL2] 368: for(i=1;i<nr;i++) [F@2] 466: gotoxy(x,y);
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[H54] 467: print("Name: [@E1] 565: clrscr();

[KW@] 468: ",215); [00®] 566:

E62 469: gotoxy(x+5,y); [2W1] 567: switch(auf)

852 470: getstr(name); [P70 568: {

S43 471: saveworld(w,name); [N41 569: case 1:

[U7@] 472: } [R34 570z [rhkkkhkhkhkhkkhkk Ak Rk kAR R AR AR AR AR AR Ak k ko /

?00] 473: [E96] 571: /* Hier die Super-VGA-Modi eintragen: */

uwe 474: main() [R34 5723 [hhkkkkkhkkkkkkkkokk ko ko ko ko k ko

P70] 475: [922] 573: setmod (@x2f) ;

[LN3 476: word x,y,ready=@,help; [PB1] 574: break;

NL4 477: word vidmod = setmod(GR320); [s41 575: case 2:

@r3 478: char name[30],str[3@]; [Mz1 576: setmod (@x30) ;

923 479: schalter *sch=&ldl; [P@1 577: break;

?00] 480: [val] 578: case 3:

WH1] 481: wl.lamp=@; [MB2] 579: setmod (@x38);

VUl] 482: wl.object=0; [PB1] 58@: break;

w92 483: wl.observer=0; U7®] 581: }

@00) 484: 531] 582: if(auf)

HAl] 485: delay(9); 9X1] 583: init_pal();

9X1] 486:  init _pal(); RA2] 584: loadpic(name);

P72] 487:  showsch(sch); BA2] 585: mouse_show();

AY3) 488: mouse_def(pointer,17,6); 5X4] 586: while(!mouse press()&&!kbhit());

BA2] 489: mouse_show(); 531] 587: if (auf)

F62 490: mouse_key (@) ; P7®] 588: {

GeB] 491: v42] 589: setmod (GR328) ;

¥V1] 492:  gotoxy(3,5); 9X1] 59@: init_pal();

B16 493: print (" Welcome to the world of",35); u70 591: }

4Wl] 494:  gotoxy(3,7); AV2] 592: if (kbhit())getch();

8M4] 495: print(" RAY TRACING",39); M62] 593: mouse hide();

[@B®] 496: AB2] 594: textattr(0);

[AW1] 497: gotoxy(3,9); [@E1] 595: clrscr();

[795] 498: print(" (c) 1992 Widuch GmbH & Co. \ W92 596: showsch (&1d1);

R61] 499: KG ",35); AY3] 597: mouse_def (pointer,17,6);

000) 500: BA2] 598: mouse_show( ) ;

VUl] 5@1: wl.object=@; F62] 599: mouse_key (@) ;

WH1] 5@2: wl.lamp=@; 802] 600: gotoxy(1,16);

[W92] 5@3:  wl.observer=g; HE3] 601: print("Objekte: ",215);

@00 504: PF3] 602: printnum(countobj);

1ve] 5@5: dof 4T3] 603: print(" - Lampen: ",215);

CF3] 5@6: while(!mouse_press()) RK3] 6@4: printnum(countlamp);

[P7@] 507: PPl 605: break;

[2T2] 5@8: mouse_pos (&x,&y); V4l] 606: case 3:

@81] 5@9: x=x>>1; SE2] 6@7: maketexture();

U7@6] 51@: [A@2 608: textattr(@);

M62 5113 mouse_hide(); [@E1 609 : clrscr();

4R4 512: switch(testsch(x,y,&ldl,&sch)) (w92 610: showsch(&ldl);

[P76] 513: { [AY3 611: mouse_def (pointer,17,6);

[751] 514: case 10: BA2 612: mouse_show();

[391] 515: ready=1; F62 613: mouse_key (@) ;

PPl] 516: break; 802] 614: gotoxy(1l,16);

N41 517: case 1: [HE3] 615: print("Objekte: ",215);

4W0 518: cad(); [PF3] 616: printnum(countobj);

v23 519: wl.lamp=firstlamp; [4T3] 617: print(" - Lampen: ",215);

D14 520: wl.object=first->first; [RK3] 618: printnum(countlamp);

WH2 5213 if(!wl.observer) [PB1] 619: break;

P7@] 522: { DM3] 620: case 4: /* Edit Object */

D74 523: wl.observer=malloc(sizeof SM1] 621: edobj (&wl);

LX1 524: (observer)); P@l] 622: break;

8N4 525: memset (wl.observer,®,sizeof [EC3] 623: case 5: /* Edit Lamp */

LX1 526: (observer)); [RT1] 624: edlamp(&wl);

u78] 527: } [PB1l] 625: break;

ZD3 528: mouse_area(®,®,640,200); L54] 626: case 6: /* Edit Observer */

[A®2] 529: textattr(@); AN1] 627: edobs (&wl);

PE1 53@: clrscr(); PP1] 628: break;

w92 531: showsch(&ldl); [WG3] 629: case 7: /* Save World */

AY3 532: mouse_def (pointer,17,6); K32] 630: save(l,16,&wl);

[BA2] 533: mouse_show(); P@l] 631: break;

[F62] 534: mouse_key (@) ; HF3] 632: case 8: /* load World */

[R26] 535: countlamp=count ((void **)firstlamp); 8@2] 633: gotoxy(1,16);

[UA6] 536: countobj=count((void **)first->first); 8K3 634: print(" \

802 537 gotoxy(1l,16); KWo 635 v,215);

HE3 538: print("Objekte: ",215); [E32 636: loadall(1,16);

PF3] 539: printnum(countobj); v23] 637: wl.lamp=firstlamp;

[4T3] 540: print(" - Lampen: ",215); D14 638: wl.object=first->first;

[RK3] 541: printnum(countlamp) ; R26 639: countlamp=count((void **)firstlamp);
[PO1] 542: break; UAG 640: countobj=count((void **)first->first);

541 543: case 2: 8@2 641: gotoxy(1,16);

802] 544: gotoxy(1,16); HE3] 642: print("Objekte: ",215);

944 545: print("Name: \ PF3] 643: printnum(countobj);

[KW@ 546: ",215); 4T3 644: print(" - Lampen: ",215);

D@2 547: gotoxy(6,16); RK3 645: printnum(countlamp);

852 548: getstr(name); P@1 646: break;

802 549: gotoxy(1,16); CF3] 647: case 9: /* calc World */

WF3 550: print(" ",215); A@2 648: textattr(@);

Gvl] 551: gotoxy(1l,1); BELl] 649: clrscr();

895 552: print("Aufloesung (320/640/800/1024)\ [GV1 65@: gotoxy(1,1);

WWo 553: :",215); XC5 651: print("Zum Speichern des Bildes \

E@2 554: getstr(str); AY1 652: rechte ",215);

AL2] 555: help=atof(str); LV1] 653: gotoxy(1,2);

7Z0] 556: auf=0; RT5] 654: print("Maustaste druecken; sonst \

BC4 557: if(help>32@&&strlen(str)>0) 8N1] 655: linke",215);

9Z@] 558: auf=1; PV1] 656: gotoxy(1,3);

RC4 559: if(help>64@&&strlen(str)>0) [LF3] 657: print("Name: »;215);

BzZ@ 56@: auf=2; [VV1l] 658: gotoxy(6,3);

FC4 561: if (help>8@@s&strlen(str)>0) [852] 659: getstr(name);

DZ@] 562: auf=3;

o000 563: M- .

A@2] 564: textattr(®); Listing 8. Das Hauptprogramm »ray.c« verbindet CAD-,

Textur- und Rechenprogramme,
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[PV1] 660: gotoxy(1,3);

[WF3] 661: print(" ";215);
A@2 662: textattr(@);

@E1l 663: clrscr();

R34 664: /***iiitit**l**iﬁ*ti*i**t*f*****t****tt/
[E96] 665: /* Hier die Super-VGA-Modi eintragen: */
[R34] 666z [hkkkkkkkhdkkrhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhkkkhkkk /

2W1l] 667: switch(auf)

P76] 668: {

N41 669: case 1:

922 670: setmod (@x2f) ;

PPl] 671: break;

S41 672: case 2:

MZ1 673: setmod (@x30) ;

PA1 674: break;

V41l] 675: case 3:

M@2 676: setmod (@x38) ;

P@1 677: break;

[U7@ 678: }
[531 679: if(auf)

9X1] 68@: init_pal();

CN2] 681: show_world(&wl) ;

BA2] 682: mouse_show();

[5X4 683: while(!mouse_ press()&&!kbhit());
[AV2] 684: if(kbhit())getch();
[M62 685: mouse_hide(?;

FF3] 686: while(mouse press());

VH2 687: if(mouse_key(1))
woa 688: savepic(@,®,wl.observer->
[9P3 689: p_width,wl.observer->

1M2 690: p_height,name);

531 691: if(auf)

P7®] 692: {

V42] 693: setmod (GR320) ;

9X1 694: init_pal();

U78] 695:

AQ2 696: textattr(d);

@E1] 697: clrscr();
w92 698: showsch(&ldl);

AY3 699: mouse_def(pointer,17,6);

BA2 700: mouse_show();

F62 7@1: mouse_key (@) ;

8@2 702: gotoxy(1,16);

[HE3 703: print("Objekte: ",215);

PF3 704: printnum(countobj);
4T3 705: print(" - Lampen: ",215);

RK3 706: printnum(countlamp);

P@1 707: break;

8E1 708: default:

?s1 709: sound (440) ;

[TAL 710: delay(2);

LR1 711: nosound();

POl 7122 break;
u7d@ 713: }
uus 714: drawtangle(sch->left,sch->top,sch->
UG5 715: right,sch->bottom, sch->framecol);
BA2 716: mouse_show();

[4L2 717: }while( !ready);
[M62 718: mouse_hide();

[2K2] 719: setmod(vidmod) ;
[U7@] 720: }
[NZ@] 721: #endif

Listing 8. Das Hauptprogramm »ray.c« verbindet CAD-,
Textur- und Rechenprogramme.

[200]
[6R4

[@n2
[eul
(P70
[sB1
[T81
[2A1]
[2H5
[@00
[8W2
722
521
TL1
[SK5]
@T5]

R13
323
P70
2x2
X14]

[PT1]

NZ®

29:

39: int savepic(xl,yl,x2,y2,name)
31: word x1,y1,x2,y2;

32: char *name;

33: {

34: FILE *fp;

35: byte c;

36: int i, J;

37: word width=x2-x1+1,height=y2-yl+1;
38:

39: /* Datei dffnen */

49: fp=fopen(name, "wb");
41: if(!fp)
42: return(@);

43: fwrite(&width,sizeof (width),1,£fp);
44: fwrite(&height,sizeof(height),1,£fp);
45:
46: for(i=xl;i<=x2;i++)
47: for(j=yl;j<=y2;j++)

{

48:

49: c=get_pixel(i,]j);

5@: fwrite(&c,sizeof(c),1,£fp);
51:

}
52: fclose(fp);
533 return(1l);
54: }
55:
56: /*
57: loadpic(name): l&dt Bild mit name ein
58: liefert 1 falls erfolgreich
59: */
60:
61: int loadpic(name)
62: char *name;
63: {
64: FILE *fp;
65: int i, J;
66: byte c;
67: word width,height;
68:
69: /* Datei dffnen */
70: fp=fopen(name, "rb");
71:  if(!fp)
72: return(@);
73: fread(&width,sizeof (width),1,£fp);
74: fread(&height,sizeof (height),1,fp);
75:
76: for(i=@;i<width;i++)
771 for(j=@; j<height; j++)
{

78:

79: fread(&c,sizeof(c),1,£fp);
80: put_pixel(i,j,c);

81:

82: fclose(fp);

83: return(l);

84: }

85:

86: #endif

Listing 9. »save.c« stellt Routinen zur Datenspeicherung be-

[W6@] 1: /*

[SP2] 23 Programm: save.c

[UF5] 3: Funktion: enthdlt Routinen zur
[MR3 4: Speicherung von Daten
[2T2 5: auf Festplatten

[9C5 6: Sprache: Turbo C 2.@/Turbo C++ 1.0
[KR4 7 Autor: Matthias Oberdorfer
[vo4 8: (c) 1992 widuch GmbH & Co. KG
[170 9: */

[900] 19:

[we2 11: #ifndef SAVE

[212 12: #define SAVE

[o00 13;

[3F2 14: #include"vid.c"

[1R2 15: #include"graph.c"

[243 16: #include<stdlib.h>

[8wW2] 17: #include<stdio.h>

0] 18:

[566 19: int savepic(word x1,word yl,word x2,
[T43 20: word y2,char *name);

(VW3] 21: int loadpic(char *name);

(000 ] 22:

[W6o 23: [/*

[cus 24: savepic(xl,yl,x2,y2,name): Speichert
[AV4 25: Bildausschnitt unter name ab;

[DP5 26: width, height: Bildbreite, Bildhoehe
[BZ2 27: 1 wenn erfolgreich

[170 28: */

reit.

[W6D 1: /*

[PD3 2: Programm: schalter.c

[2Z5 3: Funktion: enthdlt Mausfunktionen
9C5] 4: Sprache: Turbo C 2.@/Turbo C++ 1.9
KR4 52 Autor: Matthias Oberdorfer

Vo4 6: (c) 1992 Widuch GmbH & Co. KG

170 7: %/

o060 8:

BR2 9: #ifndef SCHALTER

6R2 1¢: #define SCHALTER

o003 ] 113

3F2 12: #include"vid.c"

AL2 13: #include"maus.c"

1R2 14: #include"graph.c"

043 15: #include<stdlib.h>

8w2 16: #include<stdioc.h>

000 17:

864 18: typedef struct schalter

P70 19: {

FM6 2¢: struct schalter *next;/*next Schalter*/
[KC5 21: word left,top; /* wie Grop */
FT4] 22: word right,bottom; /* und wo */
X84 231 word framecol,col, ilucol;

WN5 24: word backcol; /* bleibt erleuchtet
[K11 25: bei 2 */
[Zz42] 26: /* blinkt bei 1
[3x%3] 27: tut sich nichts bei @ */
[SH1] 28: char *msg;
[Cc12] 29: } schalter;
[200 30:
[H@7 31: word testsch(word x,word y,schalter *sch,
[ND2 32: schalter **sha);

154
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[s©5] 33: void print(char *str,word co); [U7@] 13@8: }
[DZ3] 34: void printnum(word nr); [(000] 131:
DX3 35: voj:d getstr(char *str); W6@ 132: /*
Sal 057 Yoid ShawnchischRluss SEe v46] 133: printnum(i):gibt Zahl im Grafikmodus
wep]  38: /* i ) Lon (s
Y46 39: testsch((x,y,sch,sha): iliberpriift ob 6U2 136: void printnum(i)
G86 a@: an Stelle x,y ein Schalter ist und gibt E91 137: word i:
[BL5] 41: ihn gegebenenfalls in sha zuriick P78] 138: { .
170 42: »/ B32] 139: char str[1@];
ooo 43: ZB2] 149@: itoa(i,str,1@);
964 44: word testsch(x,y,sch,sha) uD2 141: print(str,215);
[EF1 45: word x,y; u7e 142:
Us3 46: schalter *sch,**sha; 00 143:
P78]  47: { W6B] 144: /*
VP2 48: §chalter *g=sch; M46 145: showsch(sch) : Stellt Schalter auf dem
[M91] 49: int i=1; VT5] 146: Bildschirm nach structdefinitonen
DB1 5@: while(s) TM@] 147: anf
P74]  51: { 17@] 148: */
TM4 521 if(x>=s->left && x<=s->right && [@BB] 149:
[H24]  53: y>=s->top && y<=s->bottom) [LW2] 15@: void showsch(sch)
[P7@]  54: { [SA2] 151: schalter *sch;
[942 553 if(s->backcol) P70] 152: {
[P7@ 56: { VP2] 153: schalter *s=sch;
[M62 57: mouse_hide(); DB1 154: while(s)
AR5 58: drawtangle(s->left,s->top,s->right P70 155: {
Ccs3 59: ,s->bottom, s->ilucol); UW5] 156: drawtangle(s->left,s->top,s->right,
WH2 60: if (s->backcol==1) GT3 157: s->bottom, s->framecol);
[P78] 61: { AV4 158: fill(s->left+1l,s->top+l,s->col);
DN1 62: delay(100) ; [VF1 159: if(s->msg)
884 63: drawtangle(s->left,s->top, [P7®] 160: {
H65 64: s->right,s->bottom,s->framecol); [KV4] 161: gotoxy(s->left/8+2,s->top/8+2);
u78 65: } [1w2] 162: print(s->msg,215);
BA2 66: mouse_show(); [u7@ 163:
u7o 67: } [1S1] 164: s=s->next;
D8l 68: *sha=s; [u7@ 165: }
KM1 69: return(i); [u7@ 166: }
ure]  70: b [@00] 167:
ur@]  71: L+ [NZ@] 168: #endif
151 72: s=s->next;
u70 73: }
TL1 T4: return(@); e . . . .
u78] 75+ } (@) Listing 10. »schalter.c« enthilt die Bedienungselemente fiir
600 76: die Maus.
w6d 77: /*
DR6 78: print(str, co):gibt String im Grafikmodus
B53 79: in der Farbe co aus.
179 80: */
[000] 81:
[RZ2 82: void print(str,co) [W6D] 1: /*
[7L1 83: char *str; WE3] 2: Programm: texture.c
[7D1 84: word co; YM6 ] 3: Funktion: Editor fiir Strukturen auf
P70 85: { AF4] 4: dreidimensionalen Kérpern
R73 86: struct REGPACK reg; [8M4] 5: Malprogramm fiir Texturen
G91 871 int i=@; 9C5] 6: Sprache: Turbo C 2.@/Turbo C++ 1.9
TH2] 88: while(*(str + i)) KR4 ] 7: Autor: Matthias Oberdorfer
P70 89: { Vo4 ] 8: (c) 1992 Widuch GmbH & Co. KG
7Cc4 90: reg.r_ax = Ox@90@|*(str+i); [176] 9: */
443 91: reg.r_bx = co&@x@0ff; [00@] 1@:
[002] 92: reg.r_cx = 1; [NR2] 11: #J.fm‘ief TEXTURE
[vCc2] 93: intr(@x1®,&req); [VR2] 12: #define TEXTURE
[GE4] 94: gotoxy(wherex()+1,wherey()); o600 13:
UF® 95: bty 3F2 14: #include"vid.c"
u70 96: } AL2 15: #include"maus.c"
u7@ 97: } [1R2 16: #include"graph.c"
[@2a] 98: GB3 17: #include"schalter.c"
w6ad 99: /* 1L2 18: #include'"save.c"
XB6 16@: getstr(str): holt String vom Benutzer 243 19: #include<stdlib.h>
SR2 1¢1: im Graphikmodus 8wW2 2@: #include<stdio.h>
[17@¢] 1@2: */ 600 21:
[60®] 1@3: LK2 22: void cls(void);
3x2 164: void getstr(str) 334] 23: void maketexture(void);
7L1 165: char *str; 00 24:
P70 106: { Vi3 25: schalter schall ={
[ZW1] 1@7: char ch[2]; 479 26: @,
7B1] 1@8: ch[1]=0; 5Y1 27: 242,142,300,154,
Vo 109 : do{ B11 28: 56,090,215,
8c2] 11@: ch[@]=getch(); 870 29: 2,
[M32] 111: switch(ch[@]) A3l 3¢: "“TEXT",
[P78] 112: { BD@ 31: };
[DK1] 113: case '\r': o0 32:
[9K1] 114: case '\n': R13 33: schalter schal@ ={
[PO1] 115: break; Y41 34: &schall,
A51 116: case 8: EY1 35: 170,142,240,154,
211 117 str-—; Bl11l 36: 56,0,215,
KE4] 118: gotoxy(wherex()-1,wherey()); (870 37: 2, "
[232] 119: print(" ",215); [E51 38: "CLEAR",
KE4] 1208: gotoxy (wherex()-1,wherey()): [BD2 39: };
PA1] 121: break; oo0]  40:
BE1l 122: default: RT2 41: schalter scha9 ={
632] 123: print(ch,215); U4l 42: &schal@,
zc2] 124: *str ++ = ch[@]; [wWzl]  43: 179,157,240,169,
P@1 125: break; [B11] 44: 56,0,215,
u7@] 126: } 870 45: 2,
u7¢ 127: } U3l 46: EXIT",
[D43] 128: while(ch[@]!="'\r"); BD@ 47: };
[C81] 129: *str = @;
Listing 11. »texture.c« ist ein Editor fiir Texturen.
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[G66 ) 48: [@E1] 146: clrscr();

[000] 49: [FW3] 147: /* Farbpallette zeigen */

MT2] 5@: schalter scha8 ={ o000 148:

P31 51: &scha9, 4A2 149: for(b=0;b<6;b++)

D@2 52: 138,142,147,186, 2B2] 15@: for(g=0;g<6;g++)

Bll 53: 56,P,215, 4D2 151: for(r=@;r<6;r++)

[470 54: @, CK5 152: put_pixel(g+14@,r+7*b+144,r+g*6+b*36);
(470 55: - [TP2 153: showsch(FIRST);

[BD@ 56: }; [M62 154: mouse_hide();

[o00 57: [GAS 155 drawtangle(scha2.left,scha2.top,

cD2] 58: /* Zeichenfeld */ [B64 156: scha2.right,scha2.bottom,

zZs2 59: schalter schal = €92] 157: scha2.ilucol);

L31 60: &schas, MA4 158: drawtangle(15@,142,16@,152,215);
[3E1 61: @,0,319,149, BV2 159: £ill(151,143,farbe);

MN@ ] 62: ©,0,0, c42 160: gotoxy(32,21);

479 63: @, CX2] 161: print("by M.0.",215);

470 64: @, [BA2 162: mouse_show();

BD@ 65: }; [@0@] 163:

200 66: [AY3] 164: mousge_def(pointer,17,6);

2T2 67: schalter scha2 ={ [BA2] 165: mouse_show();

Y21 68: &schal, [F62] 166: mouse_key (@) ;

[vel 69: @,142,64,154, o00] 167:

[(B11] 7@: 56,0,215, 1v@] 168: do{

[87@] 71: 2, CF3] 169: while(!mouse_press())

[X21] 72: "DRAW", P70] 170:

[ BD@ T3 )3 ZT2] 171: mouse_pos (&X,&Y) ;

[ 000 74: [@81 172: x=x>>1;

[5T2 75: schalter scha3 ={ [C42 173: gotoxy(21,24);

[131] 76: &scha2, [HT2 174: print("POS: ",215);

[HV1 77: 66,142,128,154, K32] 175: printnum(x);

[B11 78: 56,0,215, 232] 176: print(" ",215);

[87@ 79: 2, N32 177: printnum(y);

[ul1l] 8@: "“LINE", [2R2 178: print(" ",215);
[BDB] 8l: }; u7@] 179:

[@0D] 82: 0D 180:

[4F@] 83: /* x/ XD4 181: testsch(x,y,FIRST, &dummy) ;

[8T2] 84: schalter scha4 ={ [o00] 182:

[431] 85: &scha3, [XY4 183: if (dummy!=&schal&&dummy!=&scha8)
[FH1] 86: ©,157,64,169, [P7@ 184: {

B11] 87: 56,0,215, [M62] 185: mouse_hide();

870) 88: 2, Uus5] 186: drawtangle(sch->left,sch->top,sch->

321) 89: "LOAD", UG5 187: right,sch->bottom, sch->framecol);

BD@] 9%: }; BA2 188: mouse_show();

00 ) 91: [U7@ 189:

BT2] 92: schalter scha5 ={ M62 199: mouse_hide();

731] 93: &scha4, 1u1l 191: dummy=sch;

LWwl] 94: 66,157,128,169, U35] 192: switch(testsch(x,y,FIRST,&sch))

Bll] 95: 56,0,215, P70 193:

[870] 96: 2; N41 194: case 1:

[R11] 97: "SAVE", 9G1 195: drawnr=4;

[BD@] 98: }; PP1] 196: break;

[000] 99: S41 197: case 2:

ET2] 10@: schalter scha6 ={ 8G1 198: drawnr=3;

A31] 1@1: &schas, P@1 199: break;

AHl] 1©2: @,172,64,184, Y41] 200: case 4:

[B11] 183: 56,8,215, B42] 201: gotoxy(21,23);

870]) 1064: 2, TM3] 202: print("Dateiname: ",215);

M11] 1@¢5: "FILL", [852] 2@3: getstr(name);

BD®] 1@6: }; [B42] 204: gotoxy(21,23);

o00] 107: [WF3] 2@5: print(* ",215);

HT2] 1@8: schalter scha7 ={ 1Z20] 206: cls();

D31] 1@9: &scha6, RA2] 207: loadpic(name) ;

XV1l] 1186: 66,172,128,184, P@1] 2¢8: break;

[B11] 111: 56,@,215, V41l] 2¢9: case 3:

87¢6] 112: 2, B42 21@: gotoxy(21,23);

6V#é] 113: "BOX", TM3 211 print("Dateiname: ",215);

BD@] 114: }; 852 212: getstr(name);

[@@B] 115: B42 213: gotoxy(21,23);

[6C3] 116: #define FIRST &scha7 P45] 214: print("links oben mit Maus ",215);

oD 117: FF3 215: while(mouse_press());

Ww6d 118: /* [F62] 216: mouse_key (@) ;

T95] 119: cls(): léscht den Bildschirm des BA2] 217: mouse_show();

[4B2] 12¢: Malprogrammes XM3] 218: while(!mouse_press());

(170 121: */ B42 219: gotoxy(21,23);

[20a 122: LX4 220: print("Maus rechts unten",215);

SK1 123: void cls() ZT2 221: mouse_pos (&x,&Y) ;

P70 124: { @81 2221 X=x>>1;

EF1 125: word X,y; AG2] 223: xold=x;yold=y;

Us2 126: for(x=0;x<320; x++) FF3 224: while(mouse_press());

[Ys2 127 for(y=0;y<l4l;y++) B42 225: gotoxy(21,23);

ZW2 128: put_pixel(x,y,0); EC3 226: print(" »,215);

u7@ 129: [M62 227: mouse_hide();

[41]4] 130: [2T2 228: mouse_pos (&X,&Y) ;

W6@ 131 /+* @8l] 229: x=x>>1;

876 132 maketexture(void): editor fiir Muster BL1 230: if (x>xo0ld)

V45 133: aud dreidimensionalen Korpern 3M3 231: {i=x;x=x0ld;x0ld=i;}

170] 134: */ FL1 2323 if (y>yold)

200 1352 AM3] 233: {i=y;y=yold;yold=i;}

833 136: void maketexture() 2U4] 234: savepic(x,y,xold,yold,name);
[P70 137: BU4] 235: drawtangle(x,y,xold,yold, 215);

YUl] 138: word b,qg,r; P@1 236: break;

RW1] 139: word x,y,i; 151 237: case 5:

S32] 140: char help[2]; 7G1 238: drawnr=2;

[223] 141: word xold,yold, farbe=@; P@1 239: break;

[DW3] 142: word ready=@, drawnr=1; 451 24@: case 6:

[SH4] 143: schalter *sch=&scha2,*dummy; [6G1] 241: drawnr=1;

[H92] 144: char name[3@]; [PB1] 242: break;

[AaB2] 145: textattr(0); [751] 243: case 7:
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ZT2)
@81]
AG2]
NC2]
P70]
[N41]
[GP2]
XAa4]
TB3]
P70]
AG2]
zZT2])
?81]
[Z85]
[CR4]
[Nz4]
u78]
PO1]
s41]
BA2]
FF3]
M62]
[zT2]
[081]
[LZ4]
[PO1]
V4l
PF2
PO1
[Y41]
BA2
FF3
M62
ZT2
[@81]
G85
PO1
151
AR1
[1v@]
[BA2]
[A82]
[P70]
[Mv2
P70
ZT2
@81
FY2
u7®
u70
DN2
GN2
P70
M62
LY2
u7e
[U78]
[2D3]
[712]
[P@1
[u70
RT1
PO1
A51]
GP2
XA4
TB3
P70
[RP3
[6E4
[2u3
av2]
BV2]
u78]
RT1
P@1
D51
391
PO1
751
[1Z0
P@1
B51
AG1
[PO1
[8E1
[@s1
[TA1l]
[LR1]
[P@1]
[U70]
[BA2]
[@d0]
[4L2]
[00d]
[M62]
(u792]
[NZ@]

244:
245:
246:
247:
248:
249:
25@:
251:
252:
253:
254:
255
256:
257:
258:
259:
260:
261:
262:
263:
264:
265:
266:
267:
268:
269:
279:
2713
2721
273:
274:
275:
276:
2773
278:
279:
280:
281:
282:
283:
284:
285:
286:
287:
288:
289:
29@:
291:
292:
293:
294:
295:
296:
297:
298:
299:
300:
3@1:
3@2:
303:
304:
3@5:
306:
307:
308:
309:
31@:
311:
312:
313:
314:
315:
316:
317:
318:
319:
32@:
321:
322:
323:
324:
3as:
326:
327:
328:
329:
330:
331:
332:
333¢
334:
335:
336:
337:
338:
339:
340:
341:

mouse_pos (&x,&Y) ;

X=x>>1;

xold=x;yold=y;
switch(drawnr)

{

case 1:

if(!mouse_key(®))

/* Noch nicht losgelassen */
while(mouse_press())

xold=x;yold=y;

mouse_pos (&X,&Y) ;

X=X>>1;

if(x>=sch->left && x<=sch->right

y>=sch->top && y<=sch->bottom)
drawline(xold,yold,x,y,farbe);

break;
case 2:
mouse_show();
while(mouse_press());
mouse_hide();
mouse_pos(&xX,&Y);
x=x>>1;
drawline(x,y,xo0ld,yold, farbe);
break;
case 3:
fill(x,y,farbe);
break;
case 4:
mouse_show();
while(mouse_press());
mouse_hide();
mouse_pos (&Xx,&Y);
X=x>>1;
drawtangle(x,y,xold,yold, farbe);
break;
case 5:
help[1]=0;
do{
mouse_show();
while(!kbhit())

if (mouse_press())

mouse_pos (&x,&Y) ;
X=xX>>1;
gotoxy(x/8+1,y/8+1);
}

}
help[@]=getch();
if(help[@]!="\r")

{

mouse_hide();
print(help, farbe);

}
while(help[@]!='\r");
sch =dummy;

break;

sch=dummy;

break;

case 8:

if(!mouse_key(®))

/* Noch nicht losgelassen */
while(mouse_press())

farbe=get_pixel(x,Y);
if(get_pixel(15@,143)==farbe)
drawtangle(15@,142,160,152,
farbe>=2152214:215);
£ill(151,143,farbe);

sch=dummy ;
break;
case 9:
ready=1;
break;
case 1@:
cls():
break;
case 11:
drawnr=5;
break;
default:
sound (440) ;
delay(2);
nosound( ) ;
break;

}
mouse _show();
}while(!ready);
mouse_hide();

}
#endif

Listing 11. »texture.c« ist ein Editor fiir Texturen.

&&

[W6D]
[MM2]
YX5
K24
9cs
KR4
Vo4
170
00
[DX1]
LX1

[ul]0]
M2
[4L2
(@00
[624
[D76
RE3
00
W6@
TD1
L76
HW5
179
000)
000 ]
XU2]
00 ]
[NX2)
[9s81]
[P70]
R73
YH1
MD6
[vc2])
[1X2]
[9E6
vc2
syl
u7@]
[]0]0]
W6@
w16
[B56]
179
00
HG3
5W1
P70
[R73]
Xz2
D92
P70
[G22]
R22
7K2
u79
[u7@]
[00d]
[Wed]
[3K5]
[GR5]
[178
{u]10]
D@4
EF1
P7E
R73
M2
G22
R22
7K2
[XwW3]
u7e
[]0]0]
W6o
[3c3
[A75
[170
[000
RM2
P70
HM1
[R73]
4A2
2B2
4D2
P70
6P2
463
9N5
zCl
LG4
[vecz]
[u7@]
u7e
1]
NZ@

Listing 12. »vid.c« stellt Funktionen zur Ansteuerung der
Grafikkarte bereit.

-
VOVUONAU S WR =

11:
122

14:
15:
16:
17:
18:

21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:
30:
31:
32:
33:
34:
3s:
36:
37:
38:
39:
40:
41:
42:

44:
45:
46:
47:
48:

51:
52:
53:
54:
55:
56:
573
58:

98:

/%
Programm: vid.c
Funktion: enthdlt Funktionen zur

Videckartenansteuerung

Sprache: Turbo C 2.@/Turbo C++ 1.8
Autor: Matthias Oberdorfer
(c) 1992 Widuch GmbH & Co. KG

*/

#ifndef VID
#define VID

#include<dos.h>
#include"defs.h"

word setmod(word mode) ;
void put_pixel(word x,word y, word c);
void init_pal(void);

/%
setmod():
schaltet in den neuen Videomodus um
liefert alten Videomodus zuriick.

L'

#define GR320 Ox0013

word setmod(mode)
word mode;

struct REGPACK reg;

word old;

reqg.r_ax = @x@f@d;/*alten MODUS merken*/
intr(9x10,&reqg);

old=reg.r_ ax&®xf;

reg.r_ax = mode;/*neu MODUS festlegen*/
intr(@x19,&req);

return(old);

/*

void put_pixel(word x,word y, word c)
setzt Farbwert an einen Grafikpunkt
*/

void put_pixel(x,Yy,cC)
word x,Y,C;

struct REGPACK reg;
reg.r_ax=0x@¢cdd|c;
if(x<640 && y<640)
{

reg.r_CX=X;
reg.r_dx=y;
intr(@x10, &regq);

}

/*

unsigned get_pixel(word x,word y)
holt Farbwert an einen Grafikpunkt
*/

unsigned get_pixel(x,y)
word Xx,Y;

1

struct REGPACK reg;
reg.r_ax=@0x@dod;
reg.r_cx=x;

reg.r_dx=y;

intr(®9x10, &reqg);
return(reg.r_ ax&@x@@ff);

/i
void init_pal (void)
initialisiert RGB-Farbpallette
*/

void init_pal()

int r,q,b;
struct REGPACK reqg;
for(b=0;b<6;b++)
for(g=0;g<6;g++)
for(r=@;r<6;r++)
{reg.r_ax = Ox1019;
reg.r_bx = r+g*6+b*36;
reg.r_cx = (word)((g)*1®.5)<<8| (word)
((b)*18.5);
reg.r_dx = (word)((r)*1@®.5)<<8;
intr(@x16,&req);

#endif
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Assembler/Turbo Pascal

EGA/VGA-Interna

Durch die direkte Programmierung der Grafikkarten-
Hardware steigern Sie die Geschwindigkeit Ihrer grafi-
schen Applikationen erheblich. Dazu benitigen Sie
Grundwissen iiber die Hardware-Organisation Ihrer
EGA- beziehungsweise VGA-Karte. Dieser Beitrag zeigt
Ihnen einige Details zu Grafikkarten auf.

n ie beiden weitverbreiteten Grafikstandards EGA (En-
hanced Graphics Adapter) und VGA (Video Graphics
Array) verfiigen tiber mehrere Hardware-Teilkomponenten.
Hierzu gehoren die Controller CRTC (Cathode Ray Tube
Controller), TS (Timer Sequencer), GDC (Graphics Data
Controller) und ATC (Attribute Controller). Diese. Teilkom-
ponenten des Grafikkarten-Chipsatzes halten fiir Sie eine
grofle Anzahl von Registern bereit, mit denen Sie die Grafik-
karten-Hardware manipulieren kénnen. Dariiber hinaus exi-
stieren einige allgemeine Register, die sich keinem Control-
ler zuweisen lassen. Die VGA-Karte besitzt des weiteren den
externen Palettenspeicher (External Palette RAM). Im fol-
genden steht die allgemeine Bezeichnung »EGA-Karte« fiir
beide Grafikkarten-Standards. Alle erweiterten Funktionen
der VGA-Karte erhalten einen speziellen Hinweis.

Die EGA-Karte stellt Thnen mehrere Text- und Grafikmodi
zur Verfiigung, die Sie Tabelle 1 entnehmen. Alle mit einem
Stern »*« gekennzeichneten Modi stellen neue Grafikmodi
der VGA-Karte dar. Die Programmierung der Textmodi ist im
Gegensatz zur Programmierung der Grafikmodi relativ ein-
fach. Sie bedienen sich der Funktion 0 des BIOS-Interrupts
10hex, um einen der Textmodi zu aktivieren. Hierzu iiberge-
ben Sie im AH-Register die Funktionsnummer 0. In das Re-
gister »AL« schreiben Sie zusitzlich die Modusnummer des
gewiinschten Textmodus gemif} Tabelle 1. Die benétigten
Videoinformationen schreiben Sie danach entweder direkt
in den Bildschirmspeicher oder iiberlassen diese Tatigkeit
wiederum dem Grafikkarten-BIOS.

® Grafikmodi: Im folgenden geht es ausschlieflich um die
Grafikmodi der EGA- beziehungsweise VGA-Karte. Die Men-
ge der Grafikmodi 14t sich in zwei Klassen unterteilen: in
die Grafikmodi mit 16 Farben und den VGA-Standard-Mo-
dus 13hex mit 256 Farben. Allen Modi ist gemein, dafl das
Bildschirmspeichersegment an der physikalischen Adresse
A000hex liegt. Der Bildschirmspeicher ist in allen Grafik-
modi 64 KByte grofl und endet mit der Segmentadresse
AFFFhex. Durch den unterschiedlichen Speicherbedarf der
Grafikmodi realisieren Sie eine oder mehrere Grafikseiten.
Tabelle 1 informiert Sie zusitzlich tiber den Speicherbedarf
einer Bildschirmseite in den verschiedenen Bildschirm-
modi.

Die am hdufigsten verwendeten Grafikmodi stellen die 16
Farbenmodi dar. Hierzu gehoren die Grafikmodi 320x200
(0Dhex), 640x 200 (0Ehex), 640x350 (10hex) und bei der
VGA-Karte 640 x480 (12hex). Wenn Sie an Threr EGA-Karte
einen monochromen Monitor betreiben, steht IThnen der mo-
nochrome Modus 640 x 350 (0Fhex) zur Verfiigung.

® Bitplanes: Alle 16 Farbenmodi verwenden das Vier-Plane-
Speichermodell. Eine »Plane« (Ebene) ist eine 64 KByte gro-
e Speicherseite der Grafikkarte. Gebrauchlich ist hierbei
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auch der Ausdruck »Bitplane«, da eine Ebene bitweise orga-
nisiert ist (Bild 1). Sie zeigt Thnen, wie Ihre Grafikkarte die
Videoinformationen im Grafikmodus verschliisselt. Ein
Bildpunkt entspricht einem Bit in einer Ebene. Die vier Ebe-
nen der EGA-Karte blenden Sie einzeln oder mehrere
gleichzeitig an die Segmentadresse AO0OOhex zur Manipula-
tion des Bildschirmspeichers ein. Zur Darstellung eines
Bildpunkts liest die EGA-Karte aus jeder Ebene ein Bit und
setzt diese zu einem Nibble (4 Bit) zusammen. So entstehen
zwei hoch vier, also 16 Farben. Das Auslesen der vier Bits ei-
nes Punkts erfolgt an immer der gleichen Adresse aus den
vier Ebenen. Die vier Planes sind von 0 bis 3 durchnume-
riert. Ein Bildpunkt (Pixel = Bit) in der Ebene 0 liefert so
auch die Bitposition 0 der 4 Bit breiten Farbinformation.
Diese Bildschirmspeicherorganisation ist auf den ersten
Blick etwas verwirrend, da Thre Grafikkarte die vier Bit-
planes nicht hintereinander, sondern »iibereinander« orga-
nisiert.

Der GDC verwaltet die Grafikfunktionen

® Registerzugriff: Der wichtigste Teilbaustein des Grafik-
karten-Chipsatzes im Hinblick auf die Grafikmodi ist der
GDC. Tabelle 2 zeigt Thnen die neun Register des GDC auf.
Der GDC verfiigt iiber ein Index- und ein Datenregister. Das
Indexregister liegt an der I/O-Portadresse 3CEhex an. Bevor
Sie ein GDC-Register manipulieren, zeigen Sie dem GDC an,
fur welches Register Sie die nachfolgenden Daten bestim-
men. Hierzu indizieren Sie durch einen Schreibzugriff auf
die Portadresse 3CEhex eines der neun Register, indem Sie
eine Out-Anweisung vornehmen:

mov dx,03ceh

mov al, < Index>

out dx,al

Das Datenregister des GDC erreichen Sie iiber die Portadres-
se 3CFhex. Nachdem Sie ein Register selektiert haben,
schreiben Sie das Datenbyte wiederum durch eine Out-An-
weisung in das Datenregister:

ine dx

mov al, <Datum>

out dx,al

Die Programmsequenz geht davon aus, daf Sie das GDC-Re-
gister in der oben genannten Weise indiziert haben und
sich die Adresse 3CEhex noch im CPU-Register »DX« befin-
det. Die Prozessoren der 80 x 86-Reihe verfiigen dariiber
hinaus itber die Anweisung »out dx,ax«, mit deren Hilfe Sie
die Selektierung und die Dateniibertragung in einem
Durchgang erledigen:

mov dx,03ceh

3210
=> 274 = 16 Farben
B = 1 Bildpunkt
Plane 0
Plane 1
Plane 2
Plane 3
O = 1 Bit

Bild 1. Das Vier-Ebenen-Speichermodell der EGA-Modi

DOS EXTRA 19’92



Referenz

mov ax, < Index/Datum>

out dx,ax

Die Indexnummer des GDC-Registers schreiben Sie hierzu
in das AL-Register, das Datenbyte in das AH-Register. Bei
einigen sehr schnellen Rechnern funktioniert diese 16-Bit-
Portadressierung nicht, da Thre Grafikkarte mit der Prozes-
sorgeschwindigkeit nicht mith4lt. Die beiden Register (In-
dex und Daten) kénnen Sie bei der EGA-Karte leider nur be-
schreiben, nicht aber auslesen. Dieses Manko haben die
Entwickler der VGA-Karte eliminiert. Nach der Indizierung
eines Registers kénnen Sie dessen Inhalt aus dem Datenre-
gister auslesen. Dariiber hinaus ist auch das Indexregister
lesbar. Durch einen Lesezugrift erfahren Sie, welches der
GDC-Register aktuell selektiert ist.

Bei der Verwendung des GDC zur Manipulation des Bild-
schirmspeichers entsteht ein Problem, das Sie in abge-
schwichter Form bereits erfahren haben. Es geht wiederum
um die vier Ebenen, die iibereinander angeordnet sind. Die
Modifizierung der Bildschirmspeicherdaten erfolgt immer
Byte-orientiert. Wenn Sie sich bei einem Schreib- oder Le-
sevorgang auf eine bestimmte Bildschirmspeicheradresse
beziehen, bendétigt der GDC jeweils ein Byte aus jeder der
vier Ebenen um die gewiinschten Modifizierungen auszu-
fithren. Deshalb besitzt der GDC vier Latch-Register. Bei ei-
nem Lesevorgang durch den Prozessor lidt der GDC die vier
internen Latch-Register mit jeweils einem Byte einer Plane.
Der GDC reicht jedoch nur ein Byte an den Prozessor weiter.
Die Art der Information, die Sie danach in einem Byte zu-
sammengefafit erhalten, bestimmen Sie durch die verschie-
denen Betriebsmodi des GDC. Bei einem Schreibvorgang
beschreitet der GDC den umgekehrten Weg. Er expandiert
die Informationen eines CPU-Bytes, verteilt diese in die vier
Latch-Register, und iibertrégt sie anschliefend in die vier
Ebenen. Zu den Betriebsmodi des GDC (drei beziehungs-
weise vier Schreib- und zwei Lesemodi) erhalten Sie weiter
unten eine ausfithrliche Beschreibung.

Der GDC verfiigt iiber neun Register

® Die GDC-Register: Das Register »Aktivieren/Deaktivie-
ren« (Index 0) des GDC ist fiir Sie nur bei Schreibzugriffen
von Bedeutung. Die unteren vier Bits (0 bis 3) stehen fiir die
Ebenen 0 bis 3. Ein gesetztes Bit bedeutet, dafl die EGA-Kar-
te in die Ebene den Wert FFhex schreibt. Ein geléschtes Bit
steht dagegen fiir den Wert 0. Die Grafikkarte interpretiert
den Inhalt dieses Registers in Interaktion mit dem Inhalt
des »Erlaube Aktivieren/Deaktivieren«-Registers (Index 1).
In diesem Register befindet sich wiederum jeweils ein Bit
fiir jede Ebene (0 bis 3). Die Bits 4 bis 7 sind wie auch beim
Register » Aktivieren/Deaktivieren« reserviert. Versehen Sie
bei einem Schreibzugriff auf diese beiden Register die Bits 4
bis 7 immer mit dem Wert 0. Ein gesetztes Bit im Register 1
bedeutet, daf} die EGA-Karte die entsprechende Bitplane
bei einem Schreibzugriff manipuliert. Sie verwendet hierzu
die Informationen aus dem Register 0. Ein geléschtes Bit
steht fiir den Zustand »nicht modifizieren«. Welche Bedeu-
tung dieses Register-Duo bei der Programmierung besitzt,
erfahren Sie im Zusammenhang mit der Erkldrung der
GDC-Betriebsmodi.

Das Register »Farbvergleich« (Index 2) benétigen Sie bei Le-
sezugriffen auf den Bildschirmspeicher. Sie tragen in die-
ses Register vor einer Leseoperation einen Farbwert zwi-
schen 0 und 15 ein, auf den sich der GDC im Lesemodus 1
bezieht.

Das Register »Rotieren/Funktion« (Index 3) erlaubt Ihnen,
vielfdltige Bitmanipulationen fiir Schreibzugriffe einzustel-
len. Die Bits 0 bis 2 stehen fiir die Anzahl der Bitrotationen,
die der GDC bei einem Schreibzugriff ausfithrt. Normaler-
weise befindet sich dort der Wert 0 (keine Rotation). Der
GDC erlaubt Thnen hier, die Anzahl der Bitrotationen im Be-
reich 0 bis 7 festzulegen. Der GDC rotiert ein Datenbyte im-
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A000h
Bildpunkte 0-7

Plane 1

Plane 2

Plane 3

AFFFh

Bild 2. Der VGA-Modus 13hex stellt IThnen einen linearen Gra-
fikspeicher zur Verfiigung.

mer nach rechts. Alle Bits, die rechts aus der Maske heraus-
fallen, fugt er links wieder ein. Mit Hilfe der Bits 3 und 4 se-
lektieren Sie eine der logischen Verkniipfungen gemaf Ta-
belle 3. Die Bits 5 bis 7 sind wiederum reserviert.

Wenn Sie eine Leseoperation durchfiithren, miissen Sie sich
auf eine Plane festlegen. Hierfiir stellt Thnen der GDC das
Plane-Leseregister (Index 4) zur Verfiigung. In die Bits 0
und 1 schreiben Sie die Nummer der Ebene (0 bis 3), die Sie
fiir einen Lesezugriff vorsehen. Die restlichen Bits sind
nicht belegt. Der GDC legt nur die selektierte Plane in den
physikalischen Adrefibereich von A000hex bis AFFFhex
und erlaubt der CPU, beliebig viele Lesezugriffe durchzu-
fithren.

Durch das Modusregister (Index 5) aktivieren Sie die ver-
schiedenen Betriebsmodi des GDC. Tabelle 4 zeigt IThnen
die bitweise Verschliisselung des Modusregisters auf. Mo-
difizieren Sie im Modusregister nur die Bits 0 und 1
(Schreibmodus) und das Bit 3 (Lesemodus). Alle anderen
Bits fungieren in anderen Bildschirmmodi zum Selektieren
bestimmter Betriebsarten. Achten Sie darauf, in den
16-Farben-Modi die Bits 2 sowie 5 bis 7 immer zu léschen.
Auflerdem sollten Sie Bit 4 bei einem Schreibzugriff auf das
Modusregister schiitzen.

Das »gemischte« Register (»Miscellaneous«, Index 6) ist ein
GDC-Register, das mehrere Hardware-intensive Informatio-
nen verwaltet. Das BIOS stellt durch dieses Register bei der
Aktivierung eines Grafikmodus bestimmte Betriebsmodi
ein. Fiir die Programmierung des GDC ist dieses Register
fiir Sie unerheblich.

Das Register »Farbausnahme« (Index 7) besitzt fiir jede der
vier Ebenen ein Bit (0 bis 3). Ein gel6schtes Bit bedeutet,
dafl der GDC die entsprechende Plane bei einem Lesezugriff
in Verbindung mit dem Register »Farbvergleich« (Index 2)
ignoriert.

Das letzte der neun GDC-Register ist das Maskenregister
(Index 8). Der Datentransfer zwischen dem Prozessor und
der Grafikkarte verlduft Byte-orientiert. Die acht Bits des
Maskenregisters steuern, welche Bits eines Datenbytes der
GDC bei einer Schreiboperation beachtet und welche nicht.
Ein gesetztes Bit bedeutet, dafl das entsprechende Bit durch
den GDC Beachtung findet.

Der GDC verfiigt iiber vier Schreib-
und zwei Lesemodi

Die Registervielfalt des GDC entschiirft sich bei der Betrach-
tung der verschiedenen Schreib- und Lesemodi. Den ge-
wiinschten Schreib- beziehungsweise Lesemodus stellen
Sie tiber das Modusregister (Index 5) des GDC ein. Der

159



Referenz

Modus(hex) Art Auflésung Farben Videosegment(hex) SeitengroBe(Bytes)
00 Text 40x25 16 B800 2000

01 Text 40x25 16 B800 2000

02 Text 80x25 16 B800 4000

03 Text 80x25 16 B800 4000

04 Grafik 320x200 4 B800 16000
05 Grafik 320x200 4 B800 16000
06 Grafik 640x200 2 B800 16000
07 Text 80x25 2 B000O 4000

oD Grafik 320x200 16 A000 4x8000
OE Grafik 640x200 16 A000 4x16000
OF Grafik 640x350 2 A000 28000
10 Grafik 640x350 16 A000 4x28000
11* Grafik 640x480 2 A000 38400
12* Grafik 640x480 16 A000 4x38400
18* Grafik 320x200 256 A000 64000

Tabelle 1. Die verschiedenen Grafikmodi der EGA/VGA-Karten

Schreibmodus 0 ist der vielfiltigste der drei (EGA) bezie-
hungsweise vier (VGA) Schreibmodi. Im Schreibmodus 0
beachtet der GDC den Inhalt beinahe aller anderen GDC-Re-
gister. Hierzu gehoren die Register 0, 1, 3 und 8.

® Schreibmodus 0: Um einen oder mehrere Pixel auf dem
Bildschirm einzufiirben, fithren Sie im Schreibmodus 0 fol-
gende Schritte durch. Sie berechnen zunichst die Adresse
des Bildpunkts, dessen Farbe Sie verdndern méchten. Hier-
zu verwenden Sie folgende Standardformel:

adr=y¥breite+x div 8

Die Variable »breite« geben Sie in Bytes an. Im Modus
320x200 ist der Bildschirm 40 Byte breit (320~ 8 Pixel pro
Byte). In den Modi 640x200, 640x350 und 640x480 umfafit
die Breite des Bildschirms 80 Byte. Die Formel ist so ausge-
richtet, daf} die Variable »y« im Bereich zwischen 0 und
»Hohe des Bildschirms - 1« liegt. Die Variable »x« besitzt
den Wertebereich zwischen 0 und 319 beziehungsweise 0
und 639. Der Koordinatenursprung liegt in der linken obe-
ren Ecke des Bildschirms. Danach lesen Sie durch einen
Prozessorbefehl ein Byte aus der so errechneten Bild-
schirmspeicheradresse. So fiillen Sie die vier Latch-Regi-
ster der EGA-Karte mit Daten.

Da ein Pixel einem Bit entspricht, wenden Sie sich nun dem
Maskenregister zu. Die Bitmaske des Pixels ermitteln Sie
durch folgende Formel:

mask=80h shr (x mod 8)

Diese Bitmaske tragen Sie danach in das Maskenregister
(Index 8) ein. Der GDC modifiziert so nur den Bildpunkt an
der Koordinate x,y. Sie kénnen natiirlich auch mehrere
Bildpunkte durch einen Schreibzugriff setzen. Dazu setzen
Sie einfach die entsprechenden Bits im Maskenregister.
Den Farbwert (0 bis 15), den Sie fiir den Bildpunkt vorse-
hen, schreiben Sie in das Register 0. Damit der GDC auch
alle Bitplanes beriicksichtigt, tragen Sie in das Register 1
den Wert »0Fhex« (Bits 0 bis 3 gesetzt) ein. Durch einen
Schreibzugriff auf das Register 3 (»Rotieren/Verkniipfung«)
wihlen Sie - soweit gewiinscht - eine bestimmte Anzahl
von Bitrotationen sowie eine der vier Bitverkniipfungsope-
rationen. Abschlieflend fithren Sie durch einen CPU-
Schreibzugriff auf die zuvor berechnete Bildschirmspei-
cheradresse das Setzen eines oder mehrerer Bildpunkte
aus. Den Wert, den Sie bei diesem Schreibvorgang spezifi-
zieren, ist unerheblich, da Sie alle Informationen fiir den
GDC bereits in die GDC-Register geschrieben haben. Der
CPU-Schreibvorgang 1gst im GDC mehrere Vorgénge, bei-
spielsweise die Durchfithrung der gewiinschten Bitmani-
pulationen (Register 3), aus. Diese Vorginge verlaufen zu-
néchst in den vier Latch-Registern. Erst nachdem der GDC
diese Arbeiten abgeschlossen hat, schreibt er die Inhalte
der Latch-Register in die vier Ebenen.

® Schreibmodus 1: Der Schreibmodus 1 ist weit leichter zu
handhaben als Schreibmodus 0. Dies liegt unter anderem
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an den vollig anderen Einsatzgebieten dieses Schreibmo-
dus. Sie verwenden den Schreibmodus 1, wenn Sie eine
schnelle Speicherkopierroutine innerhalb des Bildschirm-
speichers bendtigen. Durch eine CPU-Leseoperation laden
Sie die vier Latch-Register mit dem Inhalt der vier Ebenen
an einer bestimmten Bildschirmspeicheradresse. Danach
fithren Sie eine CPU-Schreiboperation durch und iibertra-
gen so den Inhalt der vier Latch-Register an eine andere
Bildschirmspeicherposition. Der GDC ignoriert im Schreib-
modus 1 den Inhalt der GDC-Register 0, 1, 3 und 8, so daf}
keine Bitmanipulationen und -verkniipfungen stattfinden.
® Schreibmodus 2: Der Schreibmodus 2 stimmt in seiner
Funktionsweise mit dem Schreibmodus 0 tiberein. Abwei-
chungen von der oben genannten Programmsequenz ent-
stehen lediglich bei der Farbauswahl. Die Farbe fiir zu set-
zende Bildpunkte im Schreibmodus 0 legen Sie durch
Schreibzugriffe auf die beiden Register 0 und 1 fest. Die ab-
schlielende CPU-Schreiboperation iberfithrt die durch das
Maskenregister selektierten Bildpunkte in den neuen Farb-
zustand. Welches Datenbyte Sie bei dieser Schreibopera-
tion verwenden, ist unerheblich. Im Schreibmodus 2 ent-
fallt die Farbselektierung durch die beiden genannten GDC-
Register. Statt dessen spezifizieren Sie die gewiinschte Far-
be bei der abschlielenden CPU-Schreiboperation. Der GDC
beachtet hierbei nur die unteren vier Bits, die fiir die Aus-
wahl der Farbe (0 bis 15) ausreichen. Der Schreibmodus 2
eignet sich daher hervorragend fiir das Setzen von Bild-
punkten.

® Schreibmodus 3: Den Schreibmodus 3 stellt Thnen nur
die VGA-Karte zur Verfiigung. In diesem Schreibmodus liest
der GDC zunéchst den Inhalt des Registers 0 aus. Wie Sie be-
reits erfahren haben, hilt dieses Register fiir jede Plane ein Bit
bereit. Der GDC erweitert jedes Bit zu einem Byte und weist
die erhaltenen vier Bytes den vier Ebenen zu. Ein Nullbit er-
weitert er zu dem Wert 0, ein gesetztes Bit zu dem Wert
FFhex. Auch im Schreibmodus 3 fithren Sie eine abschlie-
flende CPU-Schreiboperation durch. Den Wert verkniipft
der GDC mit dem Inhalt des Maskenregisters (Index 8)
durch ein logisches »UND«. Das Ergebnis verwendet er
dann als Bitmaske zum Schreiben der vier Latch-Register in
den Bildschirmspeicher. Der GDC beachtet im Schreibmo-
dus 3 zusitzlich den Inhalt des GDC-Registers 3.

Lesen statt Schreihen, die umgekehrte
Richtung

@ Lesemodus 0: Der Lesemodus 0 ist der Standard-Lesemo-
dus des GDC. Sie selektieren durch einen Schreibzugriff auf
das Plane-Leseregister (Index 4) eine der vier Ebenen. Da-
nach fithren Sie eine CPU-Leseoperation durch und erhal-
ten in dem verwendeten CPU-Register acht nebeneinander-
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liegende Bildpunkte (1 Byte). Wenn Sie die Farbe eines Pi-
xels benstigen, fithren Sie diesen Lesevorgang fiir alle vier
Planes hintereinander durch. Anschliefiend maskieren Sie
das zu untersuchende Bit aus (in jedem gelesenen Byte) und
setzen diese zu einem Nibble zusammen.

® Lesemodus 1: Der Lesemodus 1 ist der kompliziertere der
beiden Lesemodi. In diesem Lesemodus selektieren Sie kei-
ne Plane, um aus dieser zu lesen. Statt dessen schreiben Sie
in das Register »Farbvergleich« (Index 2) einen Farbwert
zwischen 0 und 15. Danach fithren Sie an einer bestimmten
Bildschirmspeicheradresse eine CPU-Leseoperation durch.
Der GDC liefert Thnen in dem verwendeten CPU-Register In-
formationen iiber acht nebeneinanderliegende Bildpunkte.
Ein gesetztes Bit zeigt Ihnen an, daf} der Bildpunkt mit der
Farbe des »Farbvergleich«-Registers iibereinstimmt. Null-
bits bedeuten das Gegenteil. Der GDC berticksichtigt im Le-
semodus 1 den Inhalt des »Farbausnahme«-Registers (Index
7). Durch dieses Register bestimmen Sie, welche der vier
Bitplanes der GDC in den Farbvergleich einbezieht und
welche er von dem Farbvergleich ausnimmt.

® Der Timer Sequencer: Ein weiterer Teilbaustein, den Sie
unter Umstédnden fiir die Programmierung der Grafikmodi
benétigen, ist der TS (Timer Sequencer). Er besitzt ebenfalls
ein Index- und ein Datenregister. Fiir die Programmierung
des TS gelten die gleichen Programmierkonventionen, die
Siebei der Besprechung des GDC kennengelernt haben. Das
Indexregister besitzt die Portadresse 3C4hex, das Datenre-
gister liegt am I/0-Port 3C5hex an. Wie auch beim GDC, er-
laubt nur die VGA-Karte Lesezugriffe auf die TS-Register.
Das wichtigste Register des TS ist das Plane-Schreibregister
(Index 2). Die unteren vier Bits reprdsentieren wiederum
die vier Bitplanes. Mit Hilfe dieses TS-Registers legen Sie
fest, ob der TS eine Plane fiir Schreibzugriffe des Prozessors
freischaltet oder sperrt. Sie bendtigen dieses Register zum
Beispiel bei der Darstellung von Spielfiguren (»Sprites«).
Der GDC und der TS arbeiten eng zusammen. Alle Betriebs-
modi, die Sie durch das Modusregister des GDC selektie-
ren, finden durch den TS ebenfalls Beachtung.

Der TS und der GDC arheiten eng zusammen

Das Zusammenspiel des GDC und des TS l4f}t sich am be-
sten durch ein konstruiertes Beispiel veranschaulichen. Sie
mochten ein Spiel schreiben, in dem Sie Sprites {iber einen
Hintergrund bewegen, den Sie dabei nicht zerstéren méch-
ten. Zunéchst sichern Sie den Hintergrund der Spielfigur,
indem Sie den Lesemodus 0 des GDC aktivieren und nach-
einander aus den vier Ebenen die zu sichernden Videoin-
formationen in einen Speicherbereich kopieren. Daraufthin

Bit Bedeutung

Index Register

00 Aktivieren/Deaktivieren

01 Erlaube Aktivieren/Deaktivieren
02 Farbvergleich

03 Rotieren/Verknlpfung

04 Plane-Leseregister

05 GDC-Modus

06 Gemischtes Register

07 Farbausnahme

08 Maskenregister

Tabelle 2. Der GDC verfiigt iiber neun Register.

Bits 3,4 Verkniipfung

00b Schreiben

01b Logisches UND

10b Logisches ODER

11b Logisches Exklusiv-ODER

Tabelle 3. Die EGA-Karte besitzt vier logische Verkniipfungen.
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0,1 Schreibmodus 0-2 (EGA)
Schreibmodus 0-3 (VGA)
Testbedingung (immer 0)
Lesemodus 0-1
Odd/Even

-7 Reserviert (0)

s wWN

Tabelle 4. Uber das GDC-Modusregister bestimmen Sie Schreib-
und Lesemodus.

erfolgt die Darstellung der Spielfigur. Es ist vorteilhaft, die
Spritedaten des Objekts ebenfalls in vier Ebenen aufzutei-
len und diese hintereinander im normalen Hauptspeicher
bereitzuhalten. Sie selektieren zur Darstellung der Spielfi-
gur den Schreibmodus 2 des GDC. Dieser eignet sich fiir das
intendierte Vorhaben am besten. Da eine Spielfigur nie
rechteckig ist, legen Sie sich zusitzlich im Hauptspeicher
eine Tabelle mit Bitmasken an. Diese erzeugen Sie, indem
Sie die Spritedaten aller vier Ebenen durch ein logisches
»ODER« miteinander verkniipfen. Bei der Darstellung des
Sprites arbeiten nun GDC und TS zusammen. Die Bitmas-
ken Thres Sprites schreiben Sie in das Maskenregister (In-
dex 8) des GDC. Uber das Plane-Schreibregister des TS (In-
dex 2) aktivieren Sie nun die vier Ebenen hintereinander
und iibertragen die Spritedaten aus dem Hauptspeicher in
den Bildschirmspeicher.

Der CRTC spielt bei der Grafikprogrammierung eine unter-
geordnete Rolle. Sein Indexregister belegt die Portadresse
3x4hex, sein Datenregister die Portadresse 3x5hex. Das »x«
in den Portadressen ist variabel und steht bei Verwendung
eines monochromen Monitors fiir ein hexadezimales »B«,
bei Farbmonitoren fiir ein »De«.

Der ATC ist der Dritte im Bunde

Von Interesse sind hier nur die Register 0Chex und 0Dhex
(Adrefiregister). Dieses 16-Bit-Register enthilt die Bild-
schirmspeicheradresse, ab der die Grafikkarte die Videoin-
formationen zur Anzeige bringt. Nach der Aktivierung ei-
nes Bildschirmmodus enthélt dieses Register immer den
Wert 0. Wenn Sie den Inhalt des Adrefiregisters in 40- bis
80-Byte-Schritten (je nach Modus) erhhen, stellen Sie fest,
dafl der Bildschirm nach oben rollt (»scrolling«). Das BIOS
verwendet das Adrefregister zum Beispiel zur Realisierung
mehrerer Bildschirmseiten. Wenn Sie sich beispielsweise
im Grafikmodus 10hex befinden (640 x 350), benotigt die
Grafikkarte 80 x 350 oder 28 000 Byte in jeder Plane. Die PC-
Systemarchitektur sieht fiir den gesamten Bildschirmspei-
cher einen 64 KByte groflen Bereich (von A000hex bis
AFFFhex) vor. In diesen physikalischen Adrefbereich pas-
sen also zirka 2,3 Bildschirmseiten. Das BIOS rundet den
Speicherbedarf einer Bildschirmseite so auf, daf} eine nu-
merisch gerade Anzahl von Bildschirmseiten entsteht. In
diesem Fall sieht das BIOS 32 768 Byte (32 KByte) fiir eine
Bildschirmseite vor. In diesem Grafikmodus kénnen Sie
also die Adressen 0 beziehungsweise 8000hex in das
Adrefiregister schreiben. Sie 16sen damit einen visuellen
Wechsel der Bildschirmseiten aus.

® Der Attribut Controller: Den ATC (Attribute Controller)
Threr EGA-Karte benétigen Sie fiir die Wahl der 16 Bild-
schirmfarben. Die EGA-Karte erlaubt Thnen die Auswahl
der Bildschirmfarben aus einer Palette von 64 Farben. Es
geht im folgenden nur um die 16 Farbregister der EGA-Kar-
te, obwohl Thnen der ATC noch weitere Register zur Verfii-
gung stellt. Die Programmierung des ATC gestaltet sich im
Gegensatz zur Programmierung der anderen Teilkompo-
nenten erheblich schwieriger. Der ATC besitzt zwar eben-
falls ein Index- und ein Datenregister, doch teilen sich diese
eine Portadresse (3COhex). Wenn Sie auf den ATC zugrei-
fen, schreiben Sie zunédchst den Registerindex in den Port
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3C0hex. Hierbei schaltet der ATC ein Flipflop um, so daf}
Sie nun iiber die Portadresse 3C0Ohex das Datenregister er-
reichen. Problematisch an dieser Technik ist nur, daf Sie
vor einem ATC-Zugriff nicht wissen, ob gerade das Index-
oder das Datenregister an dieser Portadresse anliegt. Sie
kénnen jedoch das Flipflop des ATC in den Zustand »In-
dex« tiberfithren, indem Sie einen Lesezugriff auf den Port
3xAhex durchfithren. Das »x« in der Portadresse besitzt die
gleiche Bedeutung wie in den Portadressen des CRTC. An
der Portadresse 3xAhex liegt das »Input Status Register 1«
an, dessen Belegung Sie Tabelle 5 entnehmen. Das Resultat
des Lesezugriffs ist in diesem Zusammenhang bedeutungs-
los. Die VGA-Karte erlaubt es Ihnen hier, alle ATC-Register
auszulesen. Dies erledigen Sie nach der Indizierung eines
ATC-Registers durch einen Lesezugriff auf die Portadresse
3C1hex.

Die 16 Farbregister (Palettenregister) besitzen die Register-
indizes 0 bis 0Fhex. Nachdem Sie einen neuen Farbwert in
eines der Palettenregister-eingetragen haben, schreiben Sie
den Wert 20hex in den Port 03COhex. Mit diesem »magi-
schen« Wert hat es folgende Bewandtnis: Das Indexregister
des ATC ist nicht so einfach wie die Indexregister der ande-
ren Teilkomponenten aufgebaut. Das Bit Nummer finf im
ATC-Indexregister entscheidet dariiber, ob die CPU (Bit ge-
l6scht) oder der ATC (Bit gesetzt) Zugriff auf die ATC-Regi-
ster besitzt. Wenn Sie ein ATC-Register selektieren, [5-
schen Sie implizit das Bit Nummer fiinf, da Sie die Paletten-
register tiber die Indizes 0 bis OFhex erreichen. Sie erlauben
somit der CPU den Registerzugriff fiir eine folgende Schreib-
instruktion. Es liegt in Threr Verantwortung als Program-
mierer, dem ATC nach der Dateniibertragung den Zugriff
auf die ATC-Register uneingeschrankt zu erlauben. Sie
kommen dieser Aufgabe nach, indem Sie den Wert 20hex in
das ATC-Indexregister schreiben und damit das Bit Num-
mer fiinf setzen.

Die nachste Generation: 256 Farhen

®Der Grafikmodus 13hex: Der VGA-Standardmodus
13hex mit seiner Auflgsung von 320 x 200 Punkten bei 256
Farben ist weit einfacher zu programmieren als die
16-Farben-Grafikmodi. Nachdem Sie diesen Bildschirm-
modus durch die Funktion 0 des Interrupts 10hex aktiviert
haben, steht Thnen ein linearer Grafikspeicher zur Verfii-
gung. In dem 256-Farben-Modus der VGA-Karte reprisen-
tiert ein Byte des Bildschirmspeichers einen Bildpunkt, der
die Farbwerte 0 bis 255 annimmt. Zum Programmieren die-
ses Grafikmodus benétigen Sie keines der GDC- oder TS-Re-
gister. Sie lesen und schreiben einen Bildpunkt durch eine
CPU-Lese-/Schreiboperation. Logische Verkniipfungen
(»UND«, »ODER«, »Exklusiv ODER« und »NICHT«) wickeln
Sie ebenfalls iiber die CPU ab. Die VGA-Karte trennt sich
dennoch nicht véllig von dem Vier-Ebenen-Speichermo-
dell. Bild 2 zeigt Ihnen, wie die VGA-Karte die Videoinfor-
mationen im VGA-Modus 13hex in den vier Ebenen unter-
bringt. Allerdings fiigt die VGA-Karte die Planes zu einem
linearen Grafikspeicher zusammen.

® Die DAC-Register: Eine genauere Beschreibung verlan-

Bit Bedeutung
0 Vertikaler/horizontaler Riicklauf
1,2 Reserviert (0)

Vertikaler Strahlricklauf
Diagnose

Reserviert (0)

Vertikaler Strahlricklauf
(Komplement Bit 3)

Tabelle 5. Das Eingabestatusregister 1 liefert Thnen mehrere In-
formationen.
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gen jedoch die DAC-Register (Digital Analog Converter) der
VGA-Karte. Sie spezifizieren durch die DAC-Register die
RGB-Anteile der 256 Farbregister. Der DAC konvertiert ei-
nen digitalen Farbwert vor der Ausgabe zum Monitor in ei-
nen analogen Wert. Tabelle 5 listet die DAC-Register mit
den zugehdrigen Portadressen auf. Das DAC-Maskenregi-
ster beinhaltet standardmiflig den Wert »FFhex«. Sie kén-
nen ihn modifizieren, um bestimmte Farbwerte auszufil-
tern. Die Portadresse 3C7hex besitzt bei einem Lesezugriff
eine andere Bedeutung als bei einem Schreibzugriff. Wenn
Sie diesen I/0O-Port beschreiben, legen Sie die Nummer ei-
nes Farbregisters fiir einen Lesezugriff fest. Eine Leseopera-

Portadresse(hex) Zugriff Register

3C6 Lesen/Schreiben Maskenregister
3C7 Schreiben Leseadresse
3C7 Lesen Statusregister
3Cs8 Lesen/Schreiben Schreibadresse
3C9 Lesen/Schreiben Datenregister

Tabelle 6. Der DAC besteht aus fiinf Registern.

tion liefert Thnen hingegen den Status des DAC. Die Bits 0
und 1 informieren Sie dariiber, ob ein Lesezugriff (beide
Bits geloscht) oder ein Schreibzugriff (beide Bits gesetzt)
der aktuellen DAC-Operation vorausging. Uber den Port
3C8hex spezifizieren Sie die Nummer eines Palettenregi-
sters fiir einen Schreibzugriff. Die eigentliche Dateniiber-
tragung erfolgt in beiden Richtungen (Lesen und Schrei-
ben) tiber die Portadresse 3C9hex. Wenn Sie ein Palettenre-
gister mit einer neuen RGB-Farbkombination versehen
mochten, so schreiben Sie ein Byte fiir jeden Farbanteil hin-
tereinander in diesen Port. Der Lesezugriff erfolgt analog
zum Schreibzugriff. Die RGB-Werte liegen in dem numeri-
schen Bereich zwischen 0 und 63. So entstehen 64 hoch 3
oder 262 144 Farbwerte. Auf dem VGA-Markt gibt es seit ei-
niger Zeit auch VGA-Karten, die iiber eine Farbpalette von
16,7 Millionen Farben verfiigen. Wenn Sie eine solche
VGA-Karte besitzen, iibergeben Sie die RGB-Werte im Be-
reich zwischen 0 und 255.

»egavga.asm« (Listing 1) stellt Thnen mehrere Assembler-
Routinen zu den besprochenen Teilgebieten zur Verfii-
gung. Der Prolog beziehungsweise Epilog der Routinen ist
so ausgelegt, daf} Sie die Routinen in die Programmierspra-
che Turbo Pascal implementieren kénnen. Davon macht
»demo.pas« (Listing 2) Gebrauch.

(Ingo Kubbilun/bm)
[XL3]) l: ; Programm: egavga.asm
[R27] 2: ; Funktion: Funktionen zur Programmierung
[234) 3: ; der EGA/VGA-Karten
[T54] 4: ; Sprache : MASM oder TASM
[KZ3] 5: ; Autor : Ingo Kubbilun
[7A4] 6: ; (c) 1992 Widuch GmbH & Co. KG
[200] 7
[XE4] 8: CODE segment byte public
[600] 9:
[3X3] 1@: assume cs:CODE,ds:CODE
[GX4] 11 assume es:NOTHING,ss:NOTHING
[000] 12:
[962] 13: delay macro
[EA2] 14: jmp short §+2
[EA2] 15: jmp short $+2
[EA2) 16: jmp short $+2
[HP®] 17 endm
[@00] 18:
[WA2] 19: public detect
[KD3] 20: public activatemode
[MB3] 21: public restoremode
[WP2] 224 public waitflyl
[XP2] 23: public waitfly2
[TC3] 24: public setlinearadr
[HB3] 25 public setegacolor
[TA3] 26: public getegacolor
[2C3] 27: public setvgacolor
[AB3] 28: public getvgacolor
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[7T2] 29: public putpixel [o0@)] 128:

5R2] 30: public getpixel [YX3] 129: restoremode proc near

DP2] 31: public copyrect [@20] 130@:

6E3] 32: public colorcompare [N91 131: push bp

[00@] 33: [c43 1321 mov al,cs:oldmode
DE2] 34: actmode db ? [6P1 133: Xor ah,ah

4E2]  35: oldmode db ? [NB1] 134: int 10h

H72] 36: egavga db ? [F71 135: pop bp

Wwc2] 37: crtadr dw ? [3Pd 136: ret

TC2] 38: muladr dw ? [uv2 137: restoremode endp

662] 39: ofsy dw ? [@od 138:

ED4] 4@: logtab dw offset vmove [YG3 139: waitflyl proc near

@T2]) 41: dw offset vand (@00 140:

SH2] 42: dw offset vor [VR5 141: ; Input Status Register 1 auslesen
[9W2] 43: dw offset vxor [RN5 142: ; Bit 3 ist 1, wenn Vertical Retrace
4C4] 44: palette@d db @dh,@1h,®2h,®3h [@81 143: ; aktiv

M13 45: db @4h,®5h,@6h,B7h © | [@08] 144:

ca3 46: db 1¢h,11h,12h,13h [123] 145: mov dx,cs:crtadr
[W13 47: db 14h,15h,16h,17h [KV1] 146: add dx,@6h

9Cc4]  48: palettel db @@h, ¥8h, ddh, Bh [A23] 147: retrxl: in al,dx

613 49: db 18h, 18h,@@h, @dh [AV1] 148: and al,®@8h

AG3 5@: db @0h,®8h, @0h, @0h [UY1] 149: jz retrxl
[Ca3 51: db @oh,18h,@80h,ddh c23 15@0: retryl: in al,dx
[6C4] 52: palette2 db @@h,®1h,82h,@3h AVl 151: and al,®8h

M13 53: db @4h,®5h,86h,®7h @52 152: jnz retryl

653 54: db 38h,39h,3ah, 3bh IP®]  153: ret

@83 55: db 3ch,3dh, 3eh,3fh [VF2] 154: waitflyl endp
[@T3 56: palette db 16h dup (?) [0@B] 155:
[006] 57: ZG3 156: waitfly2 proc near

Y93 58: detect proc near [o]o]] 157:

[o]0]0] 59: @D5 158: ; alternatives Warten auf Strahl-
7F1 60: push bp [Cs1 159: ; riicklauf

PU1L 61: mov bp,sp []]%] 160:

462 62: mov ax, la@dh 123 161: mov dx,cs:crtadr
YH1 63: int 1¢h Kvl 162: add dx,®6h
[@T1] 64: xor ah,ah [D23] 163: retrx2: in al,dx
[EX1 65: cmp al,lah AV1 164: and al,@8h
[EX1 66: jnz isega XYl 165: iz retrx2
[NW1 67: cmp bl,@4h F23 166: retry2: in al,dx
[ARL 68: jz isega WUl] 167: and al,@lh
[RW1 69: cmp bl,®5h 352 168: jnz retry2
[AR1 70: 2 isega 3P0 169: ret
[2A1] 71: inc ah WF2 17¢: waitfly2 endp
[D43 72: isega: xchg ah,al 000 171:
[@T1 73: xor ah,ah [VXK3] 172: setlinearadr proc near
[H13 T74: mov cs:egavga,al o0®] 173:
[1D1 75: pop bp 2A6] 174: ; Register »Linear Starting Address«
[3P@ 76: ret DP6] 175: ; des CRTC (Index ®@Ch/@Dh) modifizieren
[v82 77: detect endp [ 000 176:
[00D] 78: [7F1 1773 push bp

[MY3] 79: activatemode proc near [PU1 178: mov bp, sp

(@2 ] 80: [EM@ 179: cli

[7F1] 81: push bp [wWy2 18@: mov cx, [bpt+@4h]
PU1 82: mov bp,sp [123] 181: mov dx,cs:crtadr
7F1 83: push bp 3z1] 182: mov al,@ch

XYl 84: mov ah,@fh 6V1 183: out dx,al

[YH1 85: int 16h SB1] 184: inc dx

1p1 86: pop bp [uve 185: delay

W53 87: mov cs:oldmode,al [8T1 186: mov al,ch

SY2 88: mov ax, [bp+®4h] [6V1] 187: out dx,al

[XF1] 89: push ax [LAl] 188: dec dx

[@eT1] 9@: xor ah,ah 5Z1] 189: mov al,@dh

[YH1]  91: int 16h 6V1] 19@: out dx,al

RD1 92: pop ax SB1] 191: inc dx

C63 93: mov cs:actmode,al [Uve] 192: delay

CH3 94: mov cs:crtadr,®3b4dh GT1 193: mov al,cl

[RX1]  95: cmp al,@fh 6V1] 194: out dx,al

XR1] 96: jz adrok 6PO 195: sti

EW1] 97: cmp al,llh [1D1] 196: pop bp

XR1] 98: jz adrok [741] 197: ret 2

GH3 99: mov cs:crtadr,®3d4h [PY2] 198: setlinearadr endp

S26] 18@: adrok: mov cs:muladr,offset muld@ ?00] 199:

252 101: mov cs:ofsy, 40 VX3 2@06: setegacolor proc near

[LX1] 1@2: cmp al,@dh ?00] 201:

[GT1 1¢3: jz mulok [RT5] 2@2: ; ATC-Palettenregister beschreiben
7T4 104: mov cs:muladr,offset mul8@ [d@B] 203:

AS2 165: mov cs:0fsy, 80 [7F1 204: push bp

GW1l] 1¢6: cmp al,12h [PU1 205: mov bp,sp

WVl 197: jbe mulok YY2 206 mov bx, [bp+@6h]
3z4 108:. mov cs:muladr,offset mul320 cx1 207 and bx,®0fh

WC5] 1@9: mulok: mov si,offset paletted Wy2 208: mov cx, [bp+@4h]
NX1 110: cmp al,@deh HX1] 209: and cx,3fh

[6U1] 111: jbe palok EM@] 21@: cli

[224] 112: mov si,offset palettel 123] 211: mov dx,cs:crtadr
[RX1] 113: cmp al,®fh KV1l] 212: add dx,@6h

[UR1] 114: jz palok 6L1] 213: in al,dx

[234] 115: mov si,offset palette2 672] 214: mov dx,®@3coh
[R75] 116: palok: mov di,offset palette [FT1] 215: mov al,bl

[UL®] 117: cld 6V1] 216: out dx,al

[MF1] 118: push ds uve) 217: delay

[2v1l] 119: mov ax,cs GT1] 218: mov al,cl

[1vl] 120: mov ds,ax 6V1] 219: out dx,al

[3vVl] 121: mov es,ax [Uv@] 220: delay

[NZ1] 122: mov cx,®8h [ZX1] 221: mov al,2@¢h

[LZ1] 123: rep movsw [6V1] 222: out dx,al

[ED1] 124: pop ds [6P@] 223: sti

[1D1] 125: pop bp

H‘:;H igg ;RS d:egn 5 < Listing 1. Das Assembler-Programm »egavga.asm« assemblie-

ren Sie mit dem MASM oder dem TASM.
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[F13] 224: cmp cs:egavga,@dh [@0@] 322:

[(GZ1] 225: jnz setok 9L3] 323: putpixel proc near

[v1i4] 226: mov cs:palette[bx],cl o00) 324:

[sM2] 227: setok: pop bp @D5] 325: ; Pixel im Schreibmodus 2 setzen
[B41] 228: ret 4 [@0B] 326:

[RV2] 229: setegacolor endp [7F1] 327: push bp

[00B] 230: [PU1] 328: mov bp,s

[3X3] 231: getegacolor proc near v92] 329: mov ax,Padddh
[e@®] 232: 3vl] 33@: mov es,ax

[RE5] 233: ; ATC-Palettenregister auslesen Pz2] 331: mov cx, [bp+@ah]
[@0B] 234: [622] 332: mov dx, [bp+@8h]
[N91] 235: push  bp LH2] 333: call cs:muladr
[1T1] 236: mov bp,sp G93] 334: cmp cs:actmode, 13h
[ZR2 237: mov bx, [bp+@4h] YA2 335: jz specput
[8P1 238: and bx,@fh 3v2 336: mov al,es:[bx]
[GX2] 239: cmp cs:egavga,®@h [TX1] 337: mov ah, 80h

[6Z1] 240: jnz getcol BS1] 338: shr ah,cl

[323] 241: mov al,cs:palette[bx] DY1] 339: mov al,®8h
[F71] 242: pop bp u92 340: mov dx,@3ceh
[N11 243: ret 2 YvV1 341: out dx,ax

[8A2 244: getcol: cli [T52] 342: mov ax,®2@5h
[[533 245: mov dx,cs:crtadr YVl 343: out dx,ax

[WM1] 246: add dx,@6h 8X2] 344: mov ah, [bp+@4h]
[7Al] 247: push  dx MU1] 345: and ah,@3h
[1G1] 248: in al,dx 9K1 346: shl ah,1

[@62 249: mov dx,®3c@h 9K1 347: shl ah,1

[GP1] 25@: mov al,bl 9K1] 348: shl ah,1

[NR1] 251: out dx,al 3Y1] 349: mov al,@3h
[uv@] 252: delay yvl] 35@: out dx,ax

[W51] 253: inc dx [SX2] 351: mov al, [bp+@6h]
[1G1] 254: in al,dx RW2] 352: mov es:[bx],al
[181] 255: pop dx iD1] 353: pop bp

[4A1] 256: push ax L4l 354: ret 8

[161] 257: in al,dx [7D4] 355: specput: mov di, [bp+@4h]
[#62] 258: mov dx,@3coh XUl 356: and di,®@3h
[4S1] 259: mov al,2¢h KK1] 357: shl di,1

[NR1] 26@: out dx,al SX2 358: mov al, [bp+@6h]
[¥Y71] 261: pop ax 4B3] 359: call cs:logtab[di]
[6P@] 262: sti 1D1] 36@: pop bp

[F71 263: pop bp L4l 361: ret 8

[N11] 264: ret 2 6K2] 362: putpixel endp

[2u2 265: getegacolor endp o2B] 363:

[800] 266: 7H3] 364: getpixel proc near

[CY3] 267: setvgacolor proc near [@@B] 365:

[@e@] 268: [v45] 366: ; Pixel im Lesemodus @ einlesen

GT5 269: ; DAC-Palettenregister beschreiben ) 367:

o00] 270: [7F1 368: push bp

N91 271: push bp [PU1] 369: mov bp,sp

1Tl 272 mov bp,sp [v92] 37@: mov ax,Pad@ddh

EM@] 273: cli [3vi] 371: mov es,ax

562 274: mov dx,@3c8h (@22 372: mov cx, [bp+@6h]

LR2] 275: mov al, [bp+@ah] [Yy2]) 373: mov dx, [bp+@4h]
[NR1] 276: out dx,al [LH2 374: call cs:muladr
[W51] 277: inc dx [G93] 375: cmp cs:actmode, 13h

uve] 278: delay [w82] 376: jz specget

AR2] 279: mov al, [bp+@8h] [N52] 377: mov ax,80@5h

NR1] 280: out dx,al [u92] 378: mov dx,®3ceh
[uv@] 281: delay [YV1 379: out dx,ax
[8R2] 282: mov al, [bp+@6h] [6T1 380: xor ch,ch

[NR1] 283: out dx,al [KA1] 381: inc cl

[UV@] 284: delay [RX1] 382: nov ah,®3h
[6R2] 285: mov al,[bp+@4h] [5Y1] 383: mov al,d4h
[NR1] 286: out dx,al [6V1 384: out dx,al

[6PB] 287: sti [SB1] 385: inc dx

[F71] 288: pop bp [133] 386: gloop: mov al,ah

[V11 289: ret 8 [6v1] 387: out dx,al

[8W2 290: setvgacolor endp [3v2] 388: mov al,es:[bx]
[@@®] 291: [ZR1] 389: shl al,cl

[MX3] 292: getvgacolor proc near [WH1] 39@: rcl ch,1

[#88] 293: [x81] 391: dec ah

[GES 294: ; DAC-Palettenregister auslesen [7¥1] 392: jns gloop

[ @00 295: [8T1] 393: mov al,ch
[N91] 296: push  bp [1D1] 394: pop bp

[ATY1] 297: mov bp,sp B4l 395: ret

[EM®] 298: cli 484] 396: specget: mov al,es:[bx]
[N62] 299: mov dx,®3c7h 1D1] 397: pop bp

[6R2] 300: mov al, [bp+1@h] [B41] 398: ret 4

[NRL] 301: out dx,al [4G2] 399: getpixel endp

[SM1] 3@2: add dx,®2h [e0B] 400:

[uve] 3@3: delay FG3] 4@1: copyrect proc near

[1G1] 30@4: in al,dx ull) 402

[5P1] 3@5: mov bh,al TC5] 4®3: ; Bildschirmrechteck im Schreib-
[UV@] 306: delay YY2] 4@4: ; modus 1 kopieren

[1Gl] 3@7: in al,dx o00] 405:

[DP1] 3@8: mov bl,al G93] 4@6: cmp cs:actmode, 13h
[Uve] 3@9: delay 9Ul] 4@7: jnz crok

[1G1] 31@: in al,dx v81l] 4¢8: ret 12

[6P1] 311: mov ch,al CP2] 4@9: crok: push bp

[6P@] 312: sti [PUL 41@: mov bp,sp
[6P2] 313: les di, [bp+éch] MF1] 411: push ds

[LM2] 314: mov es:[di],bh YZ2 412: mov cx, [bpt+deh]
[vN2] 315: les di, [bp+@8h] wz2] 413: mov dx, [bp+@ch]
[vM2] 316: mov es:[di],bl [LH2] 414: call cs:muladr
[RN2]  317: les di, [bp+@4h] [2v1] 415: mov si,bx

[MM2] 318: mov es:[di],ch [PZ2] 416: mov c¢x, [bp+@ah]
[F71] 319: pop bp [622] 417: mov dx, [bp+®8h]
[wal] 32@: ret 14 [LH2] 418: call cs:muladr
[GV2] 321: getvgacolor endp [4Ul] 419: mov di,bx
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[@22] 420: mov cx, [bpt@6h :

(UY2] 421: mov bx,[bp+ﬁ4h% {éﬂ} "giS: :2} 3"'}

(nM1] 422: shr cx, 1 ER1] 520: add b

[NM1] 423: shr cx,1 DR1] 521: add By, ok

E!ﬂ;é] 424; shr cx, 1 3PB]  522: ret e

u92] 425: mov dx,@3ceh :

[R52] 426: mov ax,@185h 333 2%2 meve ,ﬁifiel oy L

[¥V1] 427: out dx,ax 3P0 525; ret ‘[bx].a

‘1-’\9,? % 235 ﬁg: 3:: g:ﬁ@ﬁh 223] 526: vand label near

1] 430 . Es.ax [MT2 5275 and es:[bx],al

ULg] 431: cld ) 333] 238: vor Tabel

R53] 432: copyloop: push cx CP2 536: 02 g gzérb 1

MF1] 433: push si 3PQ 531; ret £lbal n

%;‘5” :gg ggzh :;vsb ;I(‘;g 532: vxor label near

[GC1] 436 pop  di [aes] ook o M

ED1] 437: pop si [112] 535: CODE ends

VDl] 438: pop cx [4MB] 536: end

TN2] 439: add si,cs:ofsy !

[VM2] 44@: add di,cs:ofsy

FAl] 441: dec b isti i

Esm% £ s c;wloop lI:.El,fltlsniz }n ‘]t)gs Amh}\l;r-{l;rugramm »egavga.asm« assemblie-

[ED1] 443: 2= S it dem oder dem TASM.

[1D1] 444: pop bp

{VB;] :45: ret 12

CF2] 46: copyrect end

[000] 447: ?

[8Z3] 448: colorcompare proc near [AF3] 1: { Programm: demo.pas

[B00] 449: [HVE] 28 Funktion: Demonstration der Funktionen

[VL5] 450: ; Lesemodus 1 aktivieren und Farb- [743]) 3: ans; kegavga.asmy

[X55] 451: ; vergleich iiber Color Compare [5v4] 4: Sprache : Turbo Pascal ab V4.8

(3A2] 452: ; durchfiihren [@R3] 5 Autor : Ingo Kubbilun

[000] 453: [FL4) 6: (c) 1992 Widuch GmbH & Co. KG }

[G93] 454: cmp cs:actmode, 13h [000] T:

(WS1] 455: inz ccok [6M3] 8: program egavga_demo;

[F41] 456: ret 6 [ade) 3

[ZM2] 457: ccok: push bp [A72]  16: uses crt,dos;

PUl] 458: mov bp, sp [e00]  11:

v92] 459: mov ax, 6a@doh [WM2)  12: fcomst vmovel = @

3vi 460: mov es,ax [7G1 13: vand = 1;

472] 461: mov cx, [bp+@8h] [@H1 14: vor = 2;

2z2] 462: mov dx, [bp+@6h] [sL1] 15 uxax) i3

LH2] 463: call cs:muladr (ww3 16: var regs : Registers;

562] 464: mov ax,®8@5h [142 17: karte : Byte;

u92] 465: mov dx,@3ceh [Gel]  l8: ch 1 Char;

¥YV1] 466: out dx,ax 122 23 L1,.%,¥ ¢ Word;

8X2] 467: mov ah, [bp+@4h] (Y62 20: s : string;

Uvl] 468: and ah,@fh [@0@]  21:

1v1] 469: mov al,@2h T84] 2z: 3L egavga.ob])

YV1l] 470: out dx,ax oo 23:

3v2 471: mov al,es:[bx] HM5 24: function detect : Byte; external;

1D1 472 pop bp (@76 25: procedure activatemode( mode : Byte );

F41 473: Fot 6 [VL1 26: external;

(303 474: colorcompare endp [5M5 27: procedure restoremode; external;

LU3 475: ; lokale Hilfsroutinen P25 28: procedure waitflyl; external;

M33 476: mul4dd label near T25 29: procedure waitfly2; external;

FV1 477 — bx,dx R36 3@: procedure setlinearadr ( adr : Word );

VL1 478: shl bx, 1 [VL1] 31: external;

VL1 479: shl bx,1 [RR6] 32: procedure setegacolor ( reg, col : Byte );

VL1] 480: shl bx, 1 WL oo e, SARpInALs

2F1 481: push B [UT6] 34: function getegacolor ( reg : Byte ): Byte;

VL1 482: shl bx,1 VL1 35: external;

VL1 483: shl bx, 1 7E6 36: procedure setvgacelor ( reg, red, blue,

RD1 484: pop e 724 37: green : Byte ); external;

BR1] 485: add bx,ax [@V5] 38: procedure getvgacolor ( reg : Byte;

cvi] 486: iow ax,cx [H76] 39: var red, blue, green : Byte ); external;

HM1] 487: shr ax, 1 [WY6] 4@: procedure putpixel ( X,y : Word; col, mask:

[HM1] 488: shr ax, 1 [6V2]  41: Byte ); external;

[HML] 489: ahr ax, 1 [CB6] 42: function getpixel ( x,y : Word ) : Byte;

[BR1] 49@: add bx,ax W wiadh oif, axbornaly

[CV1] 491: and cl,87h GD6 44: procedure copyrect ( x1,yl,x2,y2,width,

[3P8] 492: ret F54 45: height : Word ); external;

[S33] 493: mulgd label HeAD BV5 46: function colorcompare ( x,y : Word )

FV1] 494: mov bx,dx LT2 47: : Byte; external;

VL1] 495: shl bx, 1 Z15 48: procedure print( x, y, ¢ : Byte;

VL1] 496: shl bx, 1 HY1 49: s : string );

VL1] 497: shl bx, 1 [@00]  50:

VL1] 498: shl bx,1 2P2 51: var i : Integer;

ZF1] 499: push  bx 000 52:

VL1] 500: shl bx, 1 MUB]  53: begin

VL1] 5@1: shl bx, 1 F33 54:  portw[$3ce]:=$0005;

[RD1] 5@2: pop ax [673] 55: portw[$3ce]:=$ff@8;

[BR1] 5@3: add bx,ax [933] 56: portw[$3ce):=30003;

cvl] 5@4: nov ax,cx [333] 57: portw[$3ce]:=30001;

HM1 5@5: shr ax, 1 [9X1] 58: regs.ah:=$02;

HM1 506: shr ax, 1 [AX1] 59: regs.bh:=$00;

HM1 507: shr ax,1 [NY1] 6@: regs.dh:=y;

[BR1] 5@8: add bx,ax [221]  61: regs.dl:=x;

cvil] 5@9: and cl,07h (4c2]  62:  intr($1@,regs);

3PQ 51@: ret [8U3] 63: for i:=1 to Length(s) do

753] 511: mul320 label near [MUB]  64:  begin

7T1]  512: mov bh,dl [WX1]  65: regs.ah:=$0e;

RT1 513: xor bl,bl [XB3] 66: regs.al:=0rd(s[i]);

[ZL1] 514: shl dx,1 [XwWl] 67: regs.bl:=c;

[zL1] 515: shl dx, 1 [4C2] 68: intr($1@,regs);

[ZL1] 516: shl dx, 1

[2L1] 517: shl dx,1 . .
Listing 2. »demo.pas« demonstriert IThnen einige Fihigkeiten
der EGA-Karte.
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(ZN®]  69: end; VL3] 111: rect(®,18,50,40,10,vmove);
[ZND] 7@: end; 7R3] 112: rect(169,1@,5@,4®,11,vand);
[00d] 71: EH3 113: rect(320,10,50,40,12,vor);
[Cc95] 72: procedure rect ( x1,yl,w,h : Word; Lv3 114: rect(480,10,50,40,13,vxor);
[P13] 73: col,mask : Byte ); @M3] 115: rect(®,60,50,49,10,vmove) ;
14123 74: KW3 116: rect(16%,69,50,40,11,vmove) ;
GG2] 75: var i,j : Word; 9W3 1172 rect(320,69,50,40,12,vmove) ;
200] [5X3] 118: rect(480,60,58,40,13,vmove);
MU® ] GE3] 119: print(@,®,1@, NORMAL');
DU2 ] DU2] 12@¢: print(20,®,10,'AND');
Dvz] SN2] 121: print(4@,9,1®,'0R');
[PS4] 8@: PutPixel(x1+j,yl+i,col,mask); [@X2 122: print(60,8,1@, 'XOR');
ZN@) B8l: end; VY5 123: print(®,14,15,'Sie sehen jeweils zwei'+
000 ] 82: 154 124: ' Rechtecke untereinander.');
MU®] 83: begin AT5 125: print(®,15,15, 'Die unteren Rechtecke '+
vez] 84:  karte:=Detect; 1T6] 126: 'zeigen die normalen Farben, die oberen'+
7W2] 85: activatemode($@d); AF2] 127: ' weisen Farb-');
RV4] 86: print(®,24,15,'320x200, 16 Farben'); PX5] 128: print(®,16,15, " 'verfdlschungen durch '+
ve6] 87: print(0,8,9, 'PutPixel/GetPixel-Test'); VV6] 129: 'logische Verkniipfungen der EGA-Karte ' +
R95] 88: print(®,1,10, 'Taste driicken...'); v21] 13@: ‘auf.');
222] 89: ch:=ReadKey; 222 131: ch:=ReadKey;
[VPO] 90: i:=1; RV2 132: activatemode($10);
P31 91: repeat 6W4 133: print(®,23,15,'640x350, 16 Farben');
2Tl 92: Str(i+l,s); R95 134: print(®,®, 1@, 'Rechteck kopieren');
PG2 93: print(37,24,1i,s); 4Y3] 135: rect(96,96,96,100,12,vmove);
3v2 94: for y:=¢ to 191 do R95 136: print(®,1,1@, 'Taste driicken...');
Dv2 95: for x:=¢ to 319 do 222 137: ch:=ReadKey;
UR3 96: PutPixel(x,y,i,vmove); X94 138: copyrect(96,96,224,120,96,100);
[3v2 97 for y:=0 to 191 do [222 139: ch:=ReadKey;
[DV2 98: for x:=@ to 319 do D95 14¢: print(®,0,15, 'Bildschirmrollen ');
[KW3 99: if GetPixel(x,y)=i then W95] 141: print(@,1,15,'Taste driicken..."');
FN3] 10@: PutPixel(x,y,@,vmove); DT2] 142: for i:=@ to 41¢ do
951 191: Inc(i); [MU® 143: begin
YG4 102: until (i=16) or KeyPressed; 5L1 144: waitfly2;
222 183: ch:=ReadKey; X33 145: setlinearadr(i*80);
[8W2 104: activatemode ($de) ; ZN@ 146: end;
[Yva] 1@5: print(®,24,15,'640x200, 16 Farben'); [PA2 147: regs.ax:=$0003;
[4M3] 106: rect(®,®,640,116,1,vmove); [4Cc2) 148: intr($1@,regs);
[@M3] 107: rect(®,60,50,40, 10, vmove) ; [KNO 149: end.
[KW3] 1¢8: rect(16@,60,50,40,11,vmove);
[9W3] 1@9: rect(320,60,50,40,12,vmove);
[5%3] 11@: rect(48®,60,50,40,13,vmove); Listing 2. »demo.pas« demonstriert Thnen einige Fihigkeiten
der EGA-Karte.
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Die Turbo-Treiber-Toolbox fiir EGA/VGA-Grafikkarten

Turbo Pascal macht bei 640 x 480 Schiuf.
Hier fangt NeoGraph an!

NeoGraph versetzt Sie in die Lage, die Moglichkeiten Ihrer Grafikkarte voll
auszunutzen: hochste Auflésungen bei optimaler Farbwiedergabe. Die
Programmsammiung NeoGraph stellt ein unverzichtbares Komplettpaket
fur die Programmierung von Garfikkartentreibern in (Turbo) Pascal dar,
insbesondere, wenn es um hohere Auflésung als 640 x 480 geht.

SEraf ik und Fanbe nit Neafiea
af ik imd Favrhe uH Nm"mn

+ NeoGraph enthélt einen Satz vorgefertigter Grafikkartentreiber (bis
1024 x 768 bei 256 Farben), zum Beispiel fir Tseng, Genoa, Video7, u.a.
+ Einige Prototypen von Treibern dienen dazu, auch kommende Formate
auszunutzen, und um eigene Sonderformate und Programme anpassen zu
konnen. « Alle Routinen liegen im Quelicode bei. * Die Programme sind
ausgelegt, um auf DOS-Rechnern in Turbo Pascal ab der Version 4.0
eingebunden zuwerden. « Damit die erweiterten Grafikmodi genutzt werden
kdnnen, gibt es zwei neue Units: NGRAPH und NCRT! + Beide haben
wesentliche Erweiterungen und Verbesserungen gegeniiber den Crigina-
len. » Ausfuhrliche Dokumentierung versetzt auch “Normalmenschen”indie
Lage, die Programme protessionel zu nutzen. « Drei Testprogramme dienen
der Erforschung der Video-Hardware. + Ein sehr detailliertes Handbuch fihrt
auch Einsteiger behutsam an die Programmierung heran. Der Autor Ame
Schapers ist bekannt fiir seine hintergriindige, aber plausible Art zu

schreiben.
DM99,—*

NeoGraph
W& [rEsni s e A

BGI-Erweitung fiir Microsoft Quick Basic & Turbo Basic

GraphBas PC erschlieBt Ihrem Basic-Compiler bisher ungeahnte
Grafikwelten. Was Turbo Pascal und Turbo C beriihmt gemacht hat, gibt
es jetzt auch fiir Basic: + Volle Nutzung der BGl-Vektorfonts « Editor fiir
eigene Schriften, Logos und Pictogramme < 3D-Balken- und
Tortendiagramme, kinderleicht aufgerufen « Farben, Fiillmusterund Figuren
mit Assemblerroutinen « einfachste Handhabung durch Quellcodes-Ein-
bindung + Unterstitzung aller Grafikkarten auf dem PC

GraphBas PC je DM 99,—*

BGI-Grafikerweiterung flir Microsoft Quick oder Turbo Basic

MaskEdit rus so e

Professioneller Maskengenerator liefert Quellcodes Ihrer Wahl

+ Statt Listings tippen, Mentipunkte auswahlen. « Schnelle Bildschirm-
masken flr Ihre Programme: + hierachische Menis « verschiedene
Ausgabefenster « 8 Rahmentypen, 16 Farben, Schattenwurf « ASCII,-
dBase-, Bindr- und ANSI-Ausgabeformate als Standard « optimaler Treiber
flir die Ausgabesprache Ihrer Wahl « alle Treiber im Quelltext « einfaches,
aber effizientes Arbeiten mit Uber 50 Funktionen + Komfort durch
kontextbezogene Hilfen

Zusatztreiber-Auswahl:
Turbo Pascal 3/4/5/6, Turbo C und Mircosoft C, Topspeed-Modula-2,
Turbo Basic, Quick Basic

MaskEdit Plus, ein zusatzireiber DM 99,—*
MaskEdit Plus, zwei zusatztreiber DM 149,—*
MaskEdit Plus, drei Zusatzireiber DM199,—*

Prof

Der Editor fiir Programmierer

Ob Sie programmieren, einfach Texte schreiben oder Ihre Config.sys- oder Autoexec.bat-
Dateien umandern wollen: ProfEd ist das ideale Werkzeug fir Sie:

+ Bis zu fiinf Dateien lassen sich gleichzeitig bearbeiten. « Mehrere MByte lange Dateien sind
kein Problem mehr. « Jede Taste der Tastatur kann mit einem oder mehreren Kommandes
versehen werden. + Makros gestatten, beliebig viele Editorkommandos abzuarbeiten.
*Mehrere Undo-Funktionen lassenden letzten Arbeitsschritt riickgéngig machen. « Teile einer
oderverschiedener Dateien lassen sich gleichzeitig am Bildschirm zur Bearbeitung bereitstel-
len. + Suchen und Ersetzen von Zeichenfolgen ist problemlos. + Zeilen- und spaltenweises
Léschen, Kopieren, Verschieben und Fiillen von markierten Textbereichen gestatten ein
schnelles Bearbeiten Ihrer Dateien. Diese Funktion arbeitet dateilibergreifend und ermdglicht
jede nur denkbare Textmanipulafion.

ProfEd DM99,—*

neu neu neu neu neu neu neu

DMV-PowerTools
fur Basic

neu neu neu neu neu neu neu

Professionelle Tools fiir Basic-Programmierer zur Erstellung von Programmen und
Oberfldchen geman dem SAA-Standard.

Reizen Sie Basicvoll aus! Steigen Sie einindie Interrupt-Programmierung! Schreiben Sie sich
Ihre eigene Arbeitsumgebung mit allen Raffinessen! Die DMV-PowerTools flr Basic stellen
die richtigen Module zur Verfiigung, damit Sie unabhéngig Ihre eigenen Routinen entwickeln
kénnen. Wie ware es zum Beispiel mit einem Kopierprogramm?

Die PowerTools beinhalten Uber 200 Befehle und Funktionen, und zwar mit folgenden
Schwerpunkten:

+ MAUSTEXT/MAUSGRAF: Routinen zur Maussteuerung im Textmodus/Grafikmodus
+ CONVERT: Konvertierroutinen, Funktionen zur Bitmanipulation, Funktionen zur Umrech-
nung von Zahlensystemen = BIOS/2: BIOS-Funktionen (Grundfunktionen + Erweiterungen
+ DOS: DOS-Funktionen « WINDOW: Fensterverwaltung + STDIO1/2/3: Ein-/Ausgabe (u.a.
Listenauswahl, Mens, Zeilen-/Maskeneditor, Dialogroutinen) « LASERJET: Anweisungen
zur Steuerung eines HP-kompatiblen Laserdruckers * MATH: mathematische Funktionen
(Trigonometrie, Runden, Formatierung, Umrechnungsfunktionen) « MAUS.MCD: vor-
definierte Mauscursor fir den Grafikmodus * u.a.m.

Sémtliche Module liegen im jeweiligen Basic-Quelltext vor.

Sofort bestellen!

Denn jedes PowerToolspaket enthalt
jetzt eine komplette Anwendung
(Musikbox) als kostenlose Zugabe
inklusive 30-seitigem Handbuch

(Oder fordern Sie fuir 10,— DM ein Software-Probchen mit fiinf Demoprogrammen an)

DMV-PowerTools I fiir PowerBasic 2.10 DM 149 —*
DMV-PowerTools Il fiir Quick Basic 4.5 DM 149,—*
DMV-PowerTools Il fiir MS-Basic PDS 7.1 DM 149,—

L Unabhangig von der Anzahl der bestelllen Programme berechnen wir fiir das Inland DM 4— bzw. fir das Ausland DM 6— Porto und Verpackung.
Bitte benutzen Sie die Beslellkarte.
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DMV Windows Tools

MultiCopy

Spielen Sie gerne Diskjockey? | gptionen
MULTICOPY dupliziert Disketten super-  (ESSSMUTLLY
schnell und ohne Wechseln

® nutzt EMS, RAM-Disk oder Festplatte
m macht Mehrfachkopien

m kopiert auch zu spaterem Zeitpunkt

m bietet Sicherheit durch Dateniiberpriiffung | Ku;;erluvi;:hrttl ---------

m formatiert automatisch nach Bedarf Ll
1 0 %
m kopiert auch verschiedene Diskettenformate £ | Schreiben
m beriicksichtigt auch den Bootsektor | A 0%
; ; ; (- tue) Brste|te Kupie :
m numeriert Disketten oder vergibt Namen — T

m arbeitet im Hintergrund

GEDYS - TextSearch
Einstellungen SucheAb Anzelge

Suchfortschrin

(JErwaiterte Optionen der Sucha durchgefiht
Textsuche

Suchtext =

Warbung 8 [ |

[ GroB-Kisinschroibung beachion
[ Nur ganze YWono beticksichligen
[ Erwaiterts Optionen.

I Eanstor baim Start verkl
[ Rickirage bel jedem Fund

Bersit

HexEdit  TextSearch

Wie war doch die interne Versionsnummer? Wer hat den Brief Miiller wegen Windows?
HEXEDIT zeigt Daten und Programme hexa- TEXTSEARCH sucht schnell und einfach
dezimal und zeichenorientiert

® auch Kombinationen von Suchbegriffen
® sucht Text und Bytefolgen @ verarbeitet Wildcards
® lant Anderungen im Programmcode zu @ findet Texte und Dateien
® kann abspeichern sucht lber ganzes Netz
® hat Suchen-und-Ersetzen-Funktion zeigt im Protokoll alle Ergebnisse
® gibt Sicherheit durch Undo-Funktionen selektiert komfortabel die Suchergebnisse

®
®
®
® kann schrittweise riicl gig machen ® zeigt das Textumfeld des Fundortes an
® verwendet ANSI- und IBM-Zeichensatz ®
® Bildschirmteilung horizontal und vertikal ™
@ ediliert mehrere Dateien gleichzeitig bis ®
@ zu einer GroBe von 64 MByte *

*
99/"$M 991'$M

ladt die Texte mit Programmen
verwendet DOS- oder Windows-Zeichensatz
arbeitet als Hintergrundprogramm

DMV-WINDOWS-TOOLS sind Produkte der

o arGtatus T B

: D Eflsl b rt K .
.
‘ f: 3 er Sim Sa. "lke"le n

~yorhandeng Laufwerke

[=]a 525200l maximal 1.2 MB
| 35 Zoll, meximal 1,44 MB

[~ Einstellungen
- Funklionen:  Hardware (BIOS)
Farmatierung: Nur, wann notwendig

Uharpriifung: Aktiviert
Prioritat: 50%

o |
K?Pienanzahlz 1

v

IS}‘,E g -

= Systeminfo

Wie viele Farben hat eigentlich Ihre Grafikkarte?
SYSTEMINFO gibt Auskuntt tiber die

Hardware

listet die aktuelle Konfiguration

analysiert die Systemauslastung

Uberwacht die Prozessorkapazitaten

zeigt die Belegung der Speicher

gibt grafisch Auskunft (iber Platzbelegungen
gibt interne Infos bei Hardware-Problemen
Uber sémtliche Festplatten, auch im Netz
hilft, bevor Windows zu langsam wird
optimale Nutzung lhres Windows-Systems

*
99;'$M

* Unabhan n der Anzahl ¢ lten Produkte berech land DM 4, - bzw. fir das Ausland DM 6, - Porto und Verpackung. Bitte benutzen Sie di arte. i /

DA
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