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Grafik und Sound sind die
beiden Schlagworte in der

heutigen Computerwelt.
Gerade im kreativen Bereich wird
der PC zunehmend noch mehr an
Bedeutung gewinnen. Durch immer
bessere Grafikprogramme kann bald
jeder in kiirzester Zeit die tollsten
Kunstwerke schaffen, natiirlich un-
terstiitzt durch zahlreiche Clipart-
Sammlungen.

Auch in der Filmbranche hat sich
der Einsatz von Rechentechnik be-
wihrt, was ja beispielsweise die Fil-
me Jurassic Park oder Terminator 11
beweisen. Dabei handelt es sich kei-
nesfalls um einfache bewegte Grafi-
ken, sondern um animierte Objekte,
die kaum mehr einen Unterschied zu
realen Gegenstinden oder Objekten
erkennen lassen. Auch in der Wer-
bebranche boomt der PC-Einsatz.
Gerade die aufkommende Mor-
phing-Software verdringt immer
mehr die belanglosen Wirbelgrafi-

ken und ersetzt diese durch reali- |

stisch gestaltete Animationen. Kurz-
um, Multimedia ist mit gewaltigen
Schritten auf dem Vormarsch.
Natlirlich kommt diese Entwicklung
nicht von weit her. Erst die immer
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besser und billiger werdende Hard-
ware macht es méglich.

Moderne Grafikkarten, auf denen
hochspezialisierte Grafikprozesso-
ren arbeiten, verwandeln den PC
von der reinen Textmaschine in eine
leistungsfihige Grafik-Workstation.
Und das ist erst der Anfang. Es ver-

| geht derzeit kaum eine Woche, in

der nicht neue Grafikboards mit
noch hoherer Leistung angekiindigt
werden.

Mindestens genauso dramatisch ist
die Entwicklung im Soundbereich.
Lingst vergessen sind die Zeiten, in
denen lediglich ein winziger Laut-
sprecher aus dem PC-Gehiuse piep-
ste. 16-Bit-Soundkarten, die Ton-
aufnahme und -wiedergabe in CD-
Qualitit erlauben, erobern zur Zeit
die Erweiterungssteckpliitze unserer
Rechner.

Die dabei anfallende Datenflut be-
wiiltigen die immer grofier und lei-
stungsfihiger werdenden Festplat-
ten. Wo das nicht reicht, springen
CD-ROM Laufwerke mit mehr als
600 MByte Kapazitit in die Bre-
sche.

EStandbunki=

Bewegte
Gerausche

Fiir Programmierer ist die Kombina-
tion von Grafik und Sound natiirlich
ebenfalls duferst interessant. Da es
zu diesem Thema leider noch nicht
viel Literatur gibt, beschiiftigt sich
diese DOS EXTRA ausfiihrlich da-
mit. Ein kleines Beispielprogramm
wird Sie in die Geheimnisse der
Sound- und Grafikprogrammierung
einweihen. Besonders interessant
ist, daB die im Vordergrund ablau-
fende Animation durch Musik im
Hintergrund und eventuell durch zu-
sidtzliche Gerdusche unterstiitzt
wird. Das spielt vor allem bei Spie-
len eine grofe Rolle.

Gehen Sie nun auf die Reise durch
die Basic-, Pascal- oder C-Sprache.
Beim Testen und Ausprobieren der
vielen Programme und Utilities
wiinsche ich Ihnen viel Spaf!

i ol

Kerrin Uhlmann
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Hier geht es nicht speziell um eine Programmiersprache, sondern um den
Zweck, die Verwendung und die Elemente der Programmierung. Seite6

/<\<</\<<<i.

| ——-—E’\TJ\\\\\\\\\P (x,2)

-

Mit Hilfe von Assembler und einigen interessanten Tricks kinnen Sie den Auf-
bauvon Grafiken um zirka 1000 Prozent beschleunigen. Seite 32

Diese Grafik bauen Sie um 400 Prozent schneller auf, wenn Sie von komfentiu-
nellen Programmieralgorithmen abweichen. Seite 46
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Eine Mastermind-Kopie in Borland C++ zeigt Ihnen, wie Sie mit wenigen Pro-
grammzeilen eintolles Windows-Programm schreiben. Seite 90

Grafikund Sound gehirenzusammen. Deshalbzeigtlhnen diese Rubrik, wie Sie

MOD-Dateien im Hintergrund von animierten Grafiken ablaufen lassen. So wer-

denSieindie Weltder Sound- und Multimedia-Programmierung eingefiihrt.
Seite 96

Dieses Hintergrundbild finden Sie im Demoprogramm »simple_s.pas«. Durch
diesen Gang bewegen sich Balle und machen dazu entsprechende Gerausche.
Seite 132
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EProgrammier-Grundlagen

Das Geheimnis
der Programmierung

Bei den reinen Anwen-
dern gelten sie als Halb-
gotter in Jeans: die Pro-
grammierer, welche - so

die allgemeine Vorstel-
lung - 24 Stunden am
Tag arbeiten, nur von

Kaffee und Zigaretten
leben und dabei noch so
wunderschone Produkte

wie Windows oder Corel

Draw ausbriiten. Dabei
ist der Weg vom Anwen-

der zum Programmierer
nicht so schwierig, wie
oft vermutet.

in falscher Weg auf dem Weg zum
EProgrammierer ist ein Crash-Kurs in

einer einzigen Programmiersprache.
Diese Angebote liefern ausschlieBlich
Kochrezepte nach dem Motto »Man neh-
me, man tue, und heraus kommt ein Pro-
gramme«.
Das Problem bei der Programmierung be-
steht jedoch darin, daB jede Aufgabe indi-
viduell bearbeitet werden muB3. So kann
der aufgezeigte Weg X bei Aufgabe Y vol-
lig fehl am Platz sein. Der richtige Weg
besteht daher darin, sich zunichst einmal
ein breites Grundlagenwissen anzueignen
und sich dariiber klar zu werden, was im
Computer bei der Abarbeitung eines Pro-
gramms iiberhaupt vor sich geht. Erst mit
diesem Hintergrundwissen 146t es sich ef-
fektiv programmieren. Man muR sich ge-
wissermalien in den Prozessor hineinver-
setzen konnen, um zu beurteilen, ob ihm
die eigenen Kreationen wohl gefallen oder

6

nicht. SchlieBlich sollte man sich auch dar-
iiber Gedanken machen, welche Program-
miersprache einzusetzen ist. Dabei diirfen
nicht nur die Annehmlichkeiten fiir den
Programmierer (wie komme ich am
schnellsten und einfachsten zum Ziel?) ei-
ne Rolle spielen, sondern vielmehr auch
die Belange der Aufgabe selbst und des
Computers (welches Programm Bt sich
am schnellsten verarbeiten?).

Elektronik mit Gedéchtnis

Das Herz eines jeden Computers ist der
Mikroprozessor. Hierbei handelt es sich,
vereinfacht gesagt, um ein Siliziumplitt-
chen, auf dem sich Millionen von Transi-
storen (dies sind elektrische Schalter) und
mindestens genausoviele elektrische Lei-
tungen befinden. Hierbei sollten Sie aller-
dings nicht an das Stromkabel des Fern-
sehgerits denken. Einige dieser Leitungen

sind iiber die typischen »Beinchen« eines
Chips nach aufien gefiihrt. Man kann an
sic eine elektrische Spannung anlegen oder
auch nicht.

Der Zweck eines Prozessors besteht darin,
dal er in Abhiingigkeit der Kombination
der angelegten Spannungen an bestimmten
Leitungen unterschiedliche Ergebnisse
(Spannungskombinationen) liefert. Mehr
noch, nicht nur die aktuell angelegten
Spannungen, sondern auch die zuvor ange-
legten Spannungen spielen fiir das Ergeb-
nis eine Rolle. Die Schaltung auf dem Sili-
ziumplittchen hat also ein Gedichtnis.
Man nennt sie in der Elektrotechnik
»Schaltwerk«, um sie von »Schaltnetzenx,
die kein Gedichtnis aufweisen, zu unter-
scheiden.

Mathematisch kann man das Ergebnis in
der Form

A(T) = F(I(T),I(T-1),I
(T-2),...I(T-n))

DOS EXTRA 493



|, Bis Guellitextende

€
b 2

Erzeugung

~CON-Datei

Assenbler

Linker

Unsetzuna
Befehl lesen Smaibalces
i BBS 1Iio 75 36 -exe- eder |l

Programn
C.EXE oder .COM)

34 3A 6E 07
23 IF @7 48
32 A7 83 aAC
2ZF 3D 37 94
34 5a 6E 07
23 IF @7 a8
32 47 89 aC
2F 30 57 9a

Bis Quelltextende

. Unsetzung

[Befent tesen] Hochsprache-

Erzeugung

Programm
C.EXE oder .COM)

Run—-Tine-Library
23 IF @7 48
32 47 8% AC
2ZF 3B 57 94
34 3A 6E D7

EPrngrammier-Grundlagen

daher die Spannungen in
mathematische  Begriffe
umgesetzt und hierzu das
Dualzahlensystem benutzt.
Dieses beinhaltet, im Ge-
gensatz zum gewdohnlich
benutzten Dezimalsystem,
nur die Zahlen 0 und 1.
Hiermit 146t sich eine Zu-
ordnung der elektrischen
Spannungszustinde High
und Low in Zahlen vorneh-

Has. codes
[(Aufruf Run-Timse)
LIME....CALL Ri12
10E. . ... CaLL R4y

LEFTS...CALL RIi1

EXE~ odar 23 IF 97 40
- CON-Datel 32 47 89 AC
2ZF 38 57 9a

men. High wies man der 1
und Low der 0 zu.

Eine einzelne 0 oder |1
nennt man Bit, eine An-
sammlung von jeweils 8
Bit heifit Byte. Um also ei-

ne bestimmte Kombination

Compiler Pl
1nnnuxt|
Bis Ouelltextende
Run-Tirne—
Library
SEE g
® a8 78 o 7 —H
| Befent tesen| Hochsprache-
BEER
HE 31_..
34 37 9E 24
a5 49 8E 32
AB FB 6E 71—1M
a3 35 25 §‘5
A8 FO 6E 7i—1P
Interpreter

der  Spannungszustidnde
von 32 Datenleitungen an-
zugeben, miissen 32 Bit
oder 4 Byte zur Verfiigung
stehen (4 Byte werden
Langwort, 2 Byte Wort ge-
nannt). Um den dezimalen
Wert einer Dualzahl anzu-
geben, geht man wie beim

Dezimalsystem vor, wobei

Schematisches Modell des Ablaufs vom Quellprogramm his hin zur
ausfiihrbaren Anwendung bei den drei Grundtypen der Programmier-
sprachen: Assembler-Codierung, Compiler- und Interpretersprachen

beschreiben, was bedeutet, die Ausgabe A
zum Zeitpunkt T ist eine Funktion der
Eingaben I zum Zeitpunkt T und den da-
vorliegenden Zeitpunkten T-1, T-2 und so
weiter.

Damit der Prozessor weill, zu welchen
Zeitpunkten die Eingaben relevant sind
(was ist T-1 oder T-27), wird er iiber eine
zusitzliche Leitung getaktet. An ihr liegt
das Signal eines Quarzes an, das mehrere
Millionen Mal in der Sekunde seinen Zu-
stand (Spannung liegt an = High, Span-
nung liegt nicht an = Low) wechselt. Nur
dann, wenn die Spannung an der Taktlei-
tung anliegt, arbeitet der Prozessor (soge-
nanntes »synchrones Schaltwerk«). Die
Anzahl der Takte pro Sekunde wird auch
Taktrate genannt und in Megahertz (Mil-
lionen Spannungswechsel pro Sekunde,
Abkiirzung: MHz) angegeben. Je grofer
die Taktrate, desto mehr Operationen
kann die Prozessorschaltung ausfiihren.
Ein mit 66 MHz getakteter Prozessor bei-
spielsweise ist doppelt so schnell wie ein
mit 33 MHz getakteter.

Die Leitungen, iiber die die Ein- und Aus-
gaben getiitigt werden, heiflen Datenlei-
tungen. Der 80386- und der 80486-PC
enthalten davon 32, der 80286 nur 16 Da-
tenleitungen.

Uber Bits und Bytes

Das Problem fiir den Programmierer be-
steht darin, dafl er mit elektrischen Span-
nungen nicht viel anfangen kann. Man hat
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jede hohere Stelle statt ei-
ner Multiplikation mit 10
nur einer Multiplikation
mit 2 entspricht. Zur Unter-
scheidung einer Dualzahl
von einer Dezimalzahl stellt man ihr das
Zeichen » %« hinten an:
1204= 1*1043 + 2%1042 + 0*10°1 +
4%10%0
10101% = 1*2A4 + 0%2A3 4 1%242 4+
0%241 + 1%240
=16 + 0 + 4 + 0 + 1
= 21
Mit Hilfe einer Dualzahl kann jeder Span-
nungskombination eine eindeutige Zahl
zugeordnet werden, wenn jede Stelle der
Dualzahl einer bestimmten Leitung ent-
spricht. Aus diesem Grund wurden die Da-
tenleitungen des 80386 oder 80486 mit DO
bis D31 bezeichnet: Leitung DO korre-
spondiert zur untersten Stelle der 32-Bit-
Dualzahl, Leitung D31 zur obersten.

Speicher: Quelie und
Ziel der Bits

Wenn man sich diese Uberlegungen an-
sicht, mufl man sich fragen, woher die Bit-
muster, die irgendwann an den Datenlei-
tungen anliegen, liberhaupt kommen. Die
Antwort: aus dem Speicher des PC. Die
Datenleitungen sind iiber mehr oder weni-
ger komplizierte Schaltungen mit den
Speicherchips verbunden, so dal iiber sie
der Datenaustausch zwischen Speicher und
Prozessor vorgenommen wird. Um die
Speicherchips verniinftig zu organisieren,
hat man ihnen jeweils eine eindeutige
Adresse zugeordnet:

Ein PC mit 1 MByte Arbeitsspeicher
(1 MByte = 1024 KByte und 1 KByte =

1024 Byte) besitzt daher die Speicher-
adressen O bis 1 048 575.

Abarbeitung
eines Programms

Die wichtigste Eigenschaft des Prozessors
besteht darin, da3 er bestimmte Bitmuster
als sinnvolle Befehle interpretieren kann.
Ein Programm ist nichts anderes als eine
Folge dieser Befehlsbitmuster in Kombina-
tion irgendwelcher Daten, die mit diesen
Befehlen verarbeitet werden. Ein CS ge-
nanntes Register des Prozessors (ein Regi-
ster ist ein prozessorinterner Speicher, in
dem beim 80386- oder 80486-PC 32 Bit
Platz finden) gibt dabei an, aus welcher
Speicheradresse er den nichsten Befehl le-
sen soll, ein Register DS zeigt auf die Spei-
cheradresse, aus der Daten zu lesen oder in
die Daten zu schreiben sind. Die Adressie-
rung einer bestimmten Speicherzelle er-
folgt tiber weitere, AdreRleitungen genann-
te Verbindungen des Prozessors, wovon
der 80386 und 80486 jeweils 32 aufweisen.
Damit lassen sich theoretisch 2732 =
4294 967 296 Byte oder 4 GByte (1 GByte
= 1024 MByte) eindeutig ansprechen.
Welcher Prozessorbefehl zu welchem Bit-
muster gehdrt, hingt vom Aufbau der
Schaltung auf dem Siliziumplittchen ab
und ist vom Prozessorhersteller dokumen-
tiert.
So wird bei den Intel-Prozessoren durch
die Bitfolge

000001010001000000000000
zum augenblicklichen Inhalt des AX-Regi-
sters (hierbei handelt es sich um eines der
sogenannten Allzweckregister des Prozes-
sors, mit denen sich zum Beispiel rechnen
laBt) der Wert 16 hinzuaddiert. Um nicht
mit endlosen Bitfolgen operieren zu miis-
sen, hat man in der Computerwelt ein drit-
tes Zahlensystem, das sogenannte Hexade-
zimalsystem (Basis 16), eingefiihrt. Dieses
bietet sich an, da sich mit jeweils 4 Bit ei-
ne Zitfer im Hexadezimalsystem darstellen
ldBt. Da eine Hex-Ziffer Werte von 0 bis
15 annehmen kann, fiihrte man zusitzlich
zu den Ziffern O bis 9 die Buchstaben A
bis F ein, wobei A der Dezimalzahl 10 und
F der Dezimalzahl 15 entspricht. Die Um-
rechnung dezimal-hexadezimal ist einfach,
wenn man bedenkt, daf} jede héhere Stelle
im hexadezimalen System einer Multipli-
kation mit 16 gleichkommt. Eine Hex-Zahl
wird um das Zeichen »h« erginzt, um es
von Dual- und Dezimalzahlen zu unter-
scheiden:

A4Fh = 10*16%2 + 4*16*1 + 15*16~0
= 2560 + 64 + 15
= 2639

Die Umrechnung dual-hexadezimal ist
noch einfacher, da jeweils 4 Bit genau ei-
ner Hex-Ziffer entsprechen:
0101001101101101%

0101 0011 0110 1101%

5 3 6 Dh

536Dh

Die obige Befehlssequenz hiitten Sie also
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Die Vor- und Nuachteile der drei

Grundtypen von Programmiersprachen

ler selbst wird zur Aus-
filhrung des erzeugten

@ sehr schneller und kompakter
Code

@ direkter EinfluB des Program-
mierers auf den erzeugten Code

@ schwierig zu erlernen
@ Assembler ist extra zu kaufen
® Portierung auf andere Systeme

| ® komplizierte Programmierung

Maschinenprogramms
nicht mehr benétigt.

Ein Interpreter ist hinge-
gen ein Programm, das

interpreter

@ Assembler fiir Programmaus-
fihrung nicht erforderlich

@ schneller Code (direkte Aus-
flihrung als Exe- oder Com-
Datei)

@ einfache Programmierung dank
Hochsprache

® sehr leicht zu erlernen

@ Compiler fiir Programmaus-
filhrung nicht erforderlich

@ einfache Portierung auf andere
Systeme

® wird kostenlos mit dem Be-
triebssystem ausgeliefert
(Quick Basic)

nicht maglich

@ groBe Programmdateien auf-

grund Laufzeitbibliothek

@ Programmierer hat keinen

direkten EinfluB auf erzeugten
Code

@ relativ teure Anschaffung
@ langsame Programmaus-

fiihrung

@ keine Portierung méglich

(Quick Basic)

® Interpreter zur Programmaus-

filhrung erforderlich

@ geringer Sprachumfang (Quick

Basic)

Interpreter

den Quelltext zur Lauf-
zeit zeilenweise abarbei-
tet (interpretiert, daher
der Name Interpreter).
Die ausgefiihrte Exe-
Datei ist also der Inter-
preter selbst, nicht die
vom  Programmierer
geschriebene Quellda-
tei. Das Interpreter-
Programm liest den
Hochsprachen-Quell-
code ein und iibersetzt
dic Anweisungen Zeile

im hexadezimalen System sehr einfach als
»051000h« schreiben knnen.

Wie gesagt, ein Programm ist nichts an-
deres als eine Aneinanderreihung von Be-
fehlen und Daten. Das Problem fiir den
durchschnittlichen Programmierer besteht
darin, daB} er einen solchen Code (die so-
genannte Maschinensprache) im Gegen-
satz zum Prozessor kaum lesen kann,
wenn er nicht alle Prozessorbefehle und
deren Hex-Codes im Kopf hat. Zu den al-
ten Zeiten des Commodore C64 gab es
nicht wenige Freaks, die Hex-Listings le-
sen konnten wie andere Leute die Zei-
tung. Allerdings verstand der antiquierte
8-Bit-Prozessor 6502 auch viel weniger
Befehle als die modernen Intel-Prozesso-
ren 80386 und 80486.

Die Assembler-
Sprache

Als wesentliche Vereinfachung benutzt
man daher einen sogenannten Assembler.
Hierbei handelt es sich um ein Programm,
mit dessen Hilfe man statt Hex-Zahlen so-
genannte Mnemonics programmiert. Diese
wiederum bilden aussagekriiftigere Texte,
die der Assembler in die zugehorigen Hex-
Codes iibersetzt. Unser Beispiel wiirde in
der mnemonischen Sprache

ADD AX,10h
ergeben.
Hieraus ldBt sich leicht ersehen, daB zum
Inhalt des Registers AX der Wert 16 (dezi-
mal) zu addieren ist. Der Assembler wan-
delt diesen Text schlieBlich in die Byte-Fol-
ge »051000h« um.
Ein Assembler-Programm ist grundsitzlich
also nichts anderes als ein ASCII-Text, in
dem jede Zeile einen mnemonischen Befehl
enthilt. Das grole Problem der Assembler-
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Sprache besteht darin, daB man als Pro-
grammierer wirklich nur auf die eingebau-
ten Befehle des Prozessors zuriickgreifen
kann und dal} diese nicht unbedingt sehr lei-
stungsfihig sind. Dazu zwei Beispiele:
Kein Prozessor der Intel-Familie versteht
einen einzigen Grafikbefehl. Mochten Sie
nur eine Linie tiber den Bildschirm zeich-
nen, sind sehr umfangreiche Anweisungs-
folgen in Assembler erforderlich. Oder den-
ken Sie an die FlieBkommarechnung. Eine
fiir den Menschen triviale Rechnung, bei-
spielsweise

1,5 * 1,5 = 2,25
wird fiir den Assembler-Programmierer zur
Qual, da der Prozessor von Haus aus nur
mit ganzzahligen Daten rechnet.
Um die Komplikationen der Assembler-
Programmierung zu umgehen, findet die
Programmentwicklung heutzutage fast
ausschliellich in sogenannten Hochspra-
chen wie Basic, Pascal oder C statt. Eine
Hochsprache stellt dem Programmierer
wesentlich leistungsfihigere Befehle als
die Assembler-Sprache zur Verfiigung.
Damit sind die Voraussetzungen vorhan-
den, mit einem einzigen Befehl eine Qua-
dratwurzel zu ziehen, eine Ellipse zu
zeichnen oder eine Eingabe von der Tasta-
tur einzulesen. Da der Prozessor diese
komplexen Befehle natiirlich nicht ver-
steht, wird das Hochsprachenprogramm
(der sogenannte Sourcecode oder Quell-
text) in die Maschinensprache iibersetzt.
Hierzu gibt es spezielle Programme, die
man Compiler oder Interpreter nennt.
Zwischen beiden Gattungen besteht ein we-
sentlicher Unterschied. Der Compiler er-
zeugt aus einem Quelltext ein Maschinen-
programm, das Sie anschliefend wie jedes
andere Programm auf der Kommandozeile
starten (Exe- oder Com-Datei). Der Compi-

fiir Zeile. Anders als
beim Compiler, der den
kompletten Quelltext in
ein Maschinenpro-
gramm libersetzt, bear-
beitet der Interpreter
stets nur eine Zeile. Es
existiert somit neben
dem Quelltext keine Exe- oder Com-Da-
tei, so daB fiir das Ausfiihren des Pro-
gramms immer der Interpreter verfiighar
sein muf}.
Sowohl Compiler als auch Interpreter be-
inhalten eine sogenannte Runtime Library
(Laufzeitbibliothek), die die Maschinenbe-
fehle fiir alle Hochsprachenanweisungen
enthilt. Wenn der Compiler auf eine An-
weisung zum Ziehen einer Quadratwurzel
trifft, produziert er einen Befehl, der die
entsprechende Routine in der Runtime
Library aufruft. Diese Bibliothek ist daher
auch Bestandteil jedes erzeugten (kompi-
lierten) Maschinenprogramms. Beim Inter-
preter enthilt die Runtime Library die An-
weisungsfolgen, die bei der Ubersetzung
und Ausfithrung eines Hochsprachenbe-
fehls angesprungen werden, sie sind also
anders als beim Compiler Bestandteil des
Interpreters und nicht des erzeugten Exe-
oder Com-Programms.

Hochsprachen: Die
Assembler-Alternative

Das Bild zeigt die jeweilige Arbeitsweise
eines Compilers, Assemblers und Interpre-
ters, die Textbox veranschaulicht die
grundsiitzlichen Vor- und Nachteile dieser
drei Programmiervarianten.

Compiler und Assembler beinhalten ein
Programm »Linker«, das die endgiiltige
Exe- oder Com-Datei herstellt, indem es
Laufzeitbibliothek und iibersetzten Ma-
schinencode zusammengefiigt (linkt, bin-
det). Wihrend die Compiler den Linkpro-
zeB fiir den Benutzer meist unsichtbar im
Hintergrund durchfiihren, muf3 der Assem-
bler-Programmierer die vom Assembler
erzeugte Objektdatei (eine Art Zwi-
schencode zwischen Quelltext und lauf-
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fihigem Maschinenprogramm) durch ei-
nen manuellen Aufruf des Linkers weiter-
verarbeiten.

Welche Sprache
zu welchem Zweck?

Die bekanntesten Compiler-Hochspra-
chen sind C und Pascal, wihrend als In-
terpreter-Sprache unter DOS eigentlich
nur Quick Basic eine Rolle spielt, da die-
se Programmiersprache mit dem Betriebs-
system zusammen geliefert wird.

Der Vorteil von Quick Basic besteht dar-
in, dafl der Anwender diese Sprache ge-
wissermallen kostenlos erhilt, verbunden
mit einer relativ unkomplizierten Befehls-
syntax, so dal} es gerade fiir Anfinger
schnell zu erlernen ist. Der Nachteil be-
steht darin, dall die Programme Interpre-
ter-bedingt sehr langsam arbeiten (der
Ubersetzungsprozefl wird beim Pro-
grammablauf vorgenommen) und dal
Quick Basic ausschlieBflich auf dem PC
existiert. Wenn Sie lhre Programme spi-
ter auf eine andere Plattform (zum Bei-
spiel Apple Macintosh) transferieren
mochten, miissen Sie sie von Grund auf
neu programmieren.

Anders sieht die Sache bei C und Pascal
aus: Fiir beide Sprachen sind Compiler
auf den unterschiedlichsten Systemen eta-
bliert, so daB sich die Programme sehr
leicht portieren (auf ein anderes System
iibertragen) lassen. Als Compiler-Sprache
erzeugen sie zudem einen schnellen Ma-
schinencode.

Beide Sprachen iiberfordern jedoch oft
gerade den Einsteiger, da sie gegeniiber
Quick Basic erheblich erweitere Funkti-

EProgrammier-Grundlagen

onsmerkmale anbieten, die dieser aller-
dings kaum nutzen diirfte.

C wird dabei hiufig als noch komplizier-
ter angesehen als Pascal, obwohl die Mei-
nungen hier auseinandergehen. Des wei-
teren hat sich C im professionellen Be-
reich als »die« Sprache durchgesetzt.
Assembler schlieilich ist vollig maschi-
nenabhingig, da man direkt die Prozes-
sorbefehle codiert. Zudem ist diese Spra-
che extrem schwer zu erlernen, weil kom-
plizierte Befehle, fiir die Hochsprachen
eine einzige Zeile benétigen, durch lang-
wierige Assembler-Routinen zu ersetzen
sind. Auf der anderen Seite ist ein Compi-
ler oder Interpreter aufgrund der allge-
meingiiltigen Laufzeitbibliothek (zum
Beispiel muf die Funktion Tastatur einle-
sen sowohl Texte als auch Zahlen verar-
beiten kdnnen) niemals in der Lage, einen
solch effektiven (schnellen und kompak-
ten) Maschinencode zu erzeugen, wie der
Assembler-Programmierer selbst. Er weif3
schlieBlich, ob er eine Zahl oder einen
Text von der Tastatur einlesen méchte,
und kann dementsprechend seine Befehle
anpassen. Der Assembler libersetzt ledig-
lich die Mnemonics in Hex-Codes, da die
Mnemonics aber Prozessorbefehlen ent-
sprechen, findet lediglich eine 1:1-Umset-
zung statt, withrend Compiler und Inter-
preter Hochsprachenbefehle in eine Reihe
von Maschinenbefehlen iibersetzen, wo-
bei komplexe Befehle (zum Beispiel ma-
thematische Funktionen oder Grafikbe-
fehle) die hierfiir existierenden Routinen
der Laufzeitbibliothek aufrufen. Assem-
bler bietet sich daher in erster Linie fiir
zeitkritische Anwendungen und als Er-
ginzung zur Hochsprachenprogrammie-

Grundelement

1 T
R orerstionen |

= bedingte
Ausfiihrung

y Al Unterprogramme
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Lesen der Daten von Tastatur, Massenspeicher (Diskette, Fest-
platte, CD-ROM und &hnliches) oder Schnittstelle (COM, LPT)

Konstanten, Variablen und Strukturen (Felder), die numerische
Werte, Texte (einzelne Zeichen oder Zeichenketten) sowie
Adressen (von Code oder Variablen) enthalten

Zuweisung von Werten an Variablen, Verkniipfung (arithmeti-
sche oder logische Verkniipfungen) und Vergleiche von Aus-
driicken

Schreiben von Daten auf Bildschirm, Drucker, Schnittstelle
(COM oder LPT) sowie Massenspeicher (Diskette, Festplatte,
Tape-Streamer und so weiter)

Ausfiihrung von einzelnen Anweisungen oder Anweisungsblocken
auf Basis des Ergebnisses einer Vergleichsoperation. Hat der Ver-
gleich das Ergebnis »wahr« ergeben, |6st dies bestimmte Anwei-
sungen aus, beim Ergebnis »falsch« entsprechend nicht bezie-
hungsweise andere.

Wiederholung der Ausfiihrung einer Anweisung oder eines Anwei-

sungsblockes, wobei die Anzahl der Wiederholungen fest vorgege-

ben ist oder aber sich vom Ergebnis einer Vergleichsoperation ab-
hangig machen IaBt (Wiederholung so lange, bis das Ergebnis
»wahr« beziehungsweise »falsch« ergibt).

Hierbei handelt es sich um einen Anweisungsblock, der von meh-
reren Stellen eines Programms aufrufbar ist. Er erhélt in den aller-
meisten Féllen Daten, die dort zu bearbeiten sind. Ein Sonderfall

eines Unterprogramms stellt eine Funktion dar, die das Resultat ei-

ner Berechnung an das aufrufende Programm zuriickgibt.

rung an. In der Tat erlauben es moderne
Compiler, Assembler-Programme in
Hochsprachenprogramme einzubinden.
Die Auswahl einer fiir Sie geeigneten
Programmiersprache kann Ihnen niemand
abnehmen. Vieles spricht fiir C oder als
Alternative die Kombination Pascal und
Assembler. Quick Basic ist wirklich nur
fiir Hobbyprogrammierer akzeptabel, die
kleinere Programme fiir den Hausge-
brauch entwicklen méchten.

Die sieben Eilemente
cder Programmierung

Unabhiingig davon, fiir welchen Compiler

oder welche Programmiersprache Sie sich

entscheiden, 146t sich die Aufgabe eines

Programms wie folgt definieren:

Ein Programm lost gestellte Aufgaben

durch Manipulation von Daten.

Um ein allgemeines Problem zu lésen,

mul es somit

— irgendwoher Daten erhalten,

— Platz zur Speicherung dieser Daten zur
Verfiigung stellen,

— Anweisungen zur Bearbeitung der Daten
enthalten und

—die Ergebnisse der Bearbeitung an den
Benutzer ausgeben.

Die Anweisungen zur Bearbeitung von

Daten lassen sich auf drei verschiedene

Arten organisieren:

— Die Ausfiihrung kann von einer oder
mehreren Bedingungen abhingig ge-
macht werden.

—Einzelne Anweisungen oder Anwei-
sungsblocke sind mehrfach wiederholbar.

— Anweisungsblocke konnen als separate
Einheiten definiert werden, die von meh-
reren Teilen des Programms benutzbar
sind, was bedeutet, sie bearbeiten je nach
Zusammenhang unterschiedliche Daten.

Fiir diese sieben Punkte hat man in der
Programmierung folgende Oberbegriffe
eingefiihrt:
— Eingabe
— Datentypen
— Operationen
— Ausgabe
— bedingte Ausfiihrung
— Schleifen
— Unterprogramme
Diese Liste erhebt jedoch keinen An-
spruch auf Vollstindigkeit. So bieten heu-
te zahlreiche Compiler die Fihigkeit der
objektorientierten Programmierung. Im
Gegensatz zu C oder Pascal spielt diese
Art der Programmierung in Quick Basic
oder Assembler aber keine Rolle, ist also
nicht allgemein giiltig. Die hier aufge-
fiihrten sieben Elemente (siehe nebenste-
hende Textbox) sind daher als kleinster
gemeinsamer Nenner aller Programmier-
sprachen anzusehen.

Alle Programme (aufler Trivialprogram-

men) miissen daher unabhingig von der

Sprache, in der sie entwickelt sind, min-

destens diese sieben Elemente enthalten.

(Frank Riemenschneider/hs/bj)
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EEinsatz von Entwicklungsumgebungen

Der Weg zum
ersten Programm

Der erste Schritt ist oft der wichtigste. Um gute Programme zu
schreiben, ist es notwendig, seine Programmierwerkzeuge gut zu
kennen. Die folgende Einfiihrung in die Entwicklungsumgebung
von Turbo Pascal 6.0, Borland C++, Quick Basic und Turbo-As-
sembler stellt die wichtigsten Funktionen und Leistungsmerk-

male dieser vier Systeme vor.

enn Sie beabsichtigen, in mehreren
WSprachen parallel zu arbeiten, die

von verschiedenen Herstellern an-
geboten werden (zum Beispiel Pascal oder
C von Borland, Microsoft oder Watcom),
sollten Sie sich unbedingt auf die Produkte
eines einzigen Herstellers beschrinken, da
diese im allgemeinen eine #hnliche, wenn
nicht sogar identische Entwicklungsumge-
bung aufweisen. Dies bedeutet, daB neben
Meniis und Hotkeys (wichtige Tastenkom-
binationen) auch die Optik (Fenster, Dia-
logboxen) dhnlich ist, so da man sich als
Programmierer nur an ein Konzept gewih-
nen mul.
In unserem Fall trifft dies auf Borland C++
und Turbo Pascal 6.0 zu. Quick Basic
weist eine vollig andere Umgebung auf.
Der Turbo-Assembler schlieBlich liegt nur
in einer Kommandoversion vor. Das er-
laubt Ihnen, den Editor zur Quelltexterzeu-
gung zu verwenden, mit dem Sie am be-
sten vertraut sind.
Arbeiten Sie mit Quick Basic, empfiehlt
sich der DOS-Editor Edit, da er zum
Quick-Basic-Editor identisch ist. Arbeiten
Sie jedoch mit Turbo Pascal oder Borland

FIdiEY search Fun

Restore line

Cui  Shift-Del
Copy  Ctrl-Ins
Paste Shift-Ins

Cug exm»ile
Clear Ctrl-Del

Bild 2. Pull-down-Meniis erleichtern das Zurechtfinden in der Oberfliche.
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C++, sollten Sie die Thnen vertraute Um-
gebung auch fiir die Programmierung der
Assembler-Quelltexte nutzen.

H Turbo Pascal 6.0

Nach dem Start des Compilers mit

TURBO [Enter]
wird die integrierte Entwicklungsumge-
bung geladen (Bild 1). Sie beinhaltet drei
wesentliche Komponenten:
— die Meniizeile am oberen Rand
— den Arbeitsbereich in der Mitte
— die Statuszeile am unteren Rand
Die Meniizeile ist grundsiitzlich sichtbar,
wenn nicht gerade Ihr Programm abliuft
und den Bildschirm fiir sich in Anspruch
nimmt. Um die Meniizeile zu aktivieren,
konnen Sie wahlweise Tastatur oder Maus
einsetzen, wobei letztere Methode schnel-
ler und einfacher ist. Wenn Sie den ge-
wiinschten Meniititel anklicken (den
Mauszeiger auf dem zugehdrigen Text
in der Meniizeile positionieren und die
linke Maustaste driicken), klappt augen-
blicklich das zugehorige Pull-down-Menii
herunter. Um einen
Punkt anzuwihlen,
klicken Sie ihn nun
einfach an. Man-
che Auswahlpunkte
fiihren auf eine
weitere Auswahl,
ein  sogenanntes
Untermenii, in dem
man den endgiil-
tigen Meniipunkt
startet.
Mit der Tastatur
wird die Meniizeile
durch die F10-Ta-
ste aktiviert und der
erste Meniititel her-
vorgehoben. Die
Tasten [Cursor

3:8 {0
Pl Help Y2 Save 17 Open A1t-1) Compile F% Make

Bild 1. Die integrierte Entwicklungsumgebung von
Turbo Pascal

F10 Renw

links] und [Cursor rechts] erlauben es
nunmehr, das gewiinschte Menii auszu-
wihlen, indem der invers dargestellte
Auswahlbalken nach links oder rechts
wandert. Ist das Menii erreicht, driicken
Sie [Enter], worauf sich das Pull-down-
Menii prisentiert.

Alternativ verwenden Sie dazu auch den
sogenannten Shortcut. Hierbei handelt es
sich um einen bestimmten Buchstaben, der
im Meniitext eine andere Farbe als die
restlichen Buchstaben aufweist (beispiels-
weise der Buchstabe E beim Edit-Menii).
Der Shortcut ist mit dem sogenannten Hot-
key prinzipiell identisch. Ein Hotkey
zeichnet sich dadurch aus, daB er sich von
Jeder beliebigen Stelle im Programmablauf
aufrufen 1iBt. Dabei muB, anders als beim
Shortcut, die Meniizeile nicht zuvor mit
[F10] aktiviert worden sein. Der Unter-
schied besteht darin, daB der Hotkey zu-
sitzlich die Alt-Taste erfordert. So ist fiir
den Aufruf des Edit-Meniis die Tasten-
kombination [Alt-E] zu driicken.

Nachdem ein Pull-down-Menii aktiviert
wurde, ld6t sich entweder wiederum der
Shortcut des gewiinschten Auswahlpunk-
tes direkt eingeben oder Sie driicken so
lange die Tasten [Cursor auf] oder [Cursor
ab], bis der gewiinschte Auswahlpunkt
hervorgehoben erscheint. AnschlieBend
fiihren Sie ihn mit [Enter] aus (Bild 2).

Um ein Menii zu verlassen, driicken Sie
die Taste [Esc]. Damit gelangen Sie je-
weils eine Ebene hoéher (beispielsweise
mit dem ersten [Esc] aus einem Unter-
menii ins {ibergeordnete Pull-down-
Menii, das zweite [Esc] deaktiviert die
Meniileiste).

Verwenden Sie anstelle der Tastatur die
Maus, so klicken Sie damit in einen Bild-
schirmbereich, in dem sich weder die
Meniileiste noch ein aktives Pull-down-
Menii befindet.

Die hier beschriebenen Methoden weisen
den Nachteil auf, dafl sie zur Auswahl ei-
nes Meniipunktes mindestens zwei aufein-
anderfolgende Tastendriicke benétigen.
Die Entwickler von Turbo Pascal 6.0 ha-
ben daher hiufig benétigten Meniipunkten
eigene Hotkeys zugeordnet, welche iiber
den Auswahlpunkt mit nur einem Tasten-
druck oder einer Tastenkombination auf-
zurufen sind (Tabelle 1). Die Schreibweise
File/Open stellt beispielsweise den Aus-
wahlpunkt Open des File-Meniis dar,
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Mentiibefehl Bedeutung Hotkey
System 6ffnet das Pull-down-Menii System [Alt-Leertaste]
File o6ffnet das Pull-down-Menii File [Alt-F]
File/Save speichert Datei, die sich im aktiven Fenster befindet [F2]
File/Open offnet ein Dialogfenster zum Laden einer Datei [F3]
File/Exit beendet Turbo Pascal 6.0 [Alt-X]
Edit offnet das Pull-down-Menii Ediit [Alt-E]
Edit/Cut verschiebt den markierten Text in die Zwischenablage [Umschalt-Entf]
Edit/Copy kopiert den markierten Text in die Zwischenablage [Strg-Einfg]
Edit/Paste flgt den Text aus der Zwischenablage in das aktive [Umschalt-Einfg]
Fenster ein
Edit/Clear l6scht den markierten Text [Strg-Entf]
Search offnet das Pull-down-Menil Search [Alt-S]
Run Gffnet das Pull-down-Meni Run [Alt-R]
Run/Run startet das Programm im aktiven Fenster [Strg-F9]
Run/Program Reset setzt das Programm im aktiven Fenster zuriick [Strg-F2]
Run/Go To Cursor fuhrt das Programm bis zur Cursor-Position aus [F4]
Run/Trace Into startet das Programm im Debugger-Modus und fiihrt [F7]
Unterprogramme im Einzelschrittmodus aus
Run/Step Over startet das Programm und fiihrt Unterprogramme als [F8]
einzelnen Befehl aus
Compile ruft das Pull-down-Menii Compile auf [Alt-C]
Compile/Compile kompiliert den Quelltext im aktiven Fenster [Alt-F9]
Compile/Make kompiliert und linkt das Programm im akiven Fenster [F9]
Debug ruft das Pull-down-Menii Debug auf [Alt-D]
Debug/Evaluate/Modify ‘wertet einen Ausdruck aus [Strg-F4]
Debug/Watches/Add Watch berwacht den Inhalt einer Variablen [Strg-F7]

Debug/Toggle Breakpoint
Options

Window

Window/Zahl
Window/Size/Move
Window/Zoom

Window/Next
Window/Previous
Window/Close
Window/Call Stack
Window/User Screen
Window/List

Help

Help/Contents
Help/Help on Help
Help/Index
Help/Previous Topic
Help/Topic search

Tabelle 1. Die Hatkeys von Turbo Pascal 6.0

Run/Step Over den Auswahlpunkt Step
Over des Run-Meniis.

® Arbeiten im Fenster

Die Ausfiihrung fast aller Funktionen er-
folgt in Bildschirmfenstern, so auch die
Eingabe des Quelltextes. Ein Fenster kann
man verschieben, verkleinern oder ver-
grofBlern, schlieffen, 6ffnen und durch an-
dere Bildschirmelemente zeitweise ver-
decken. Sie konnen theoretisch beliebig
viele Fenster 6ffnen und damit die Quell-
texte mehrerer Programme parallel bear-
beiten. In der Praxis ist die Anzahl der
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setzt oder loscht wechselweise einen Haitepunkt
0ffnet das Puﬂ down-Menii Options

[Strg-F8]
~ [AIt-0]

- [AW]

~ [Alt=x]

[Strg-F5]
[F5]

[F6]
[Umschalt-F6]
[Alt-F3]
[Strg-F3]
[Alt-F5]
[Alt-0]

[Alt-H]

[F1]

[F1] [F1]
[Umschalt-F1]
[Alt-F1]

| [Strg-F1]

Fenster jedoch durch den verfiigbaren Ar-
beitsspeicher begrenzt. Alle Funktionen
des Compilers und Eingaben beziehen
sich stets auf das zur Zeit aktive Fenster,
also immer nur ein einziges. Wenn Sie je-
doch dieselbe Quelltextdatei in mehrere
Fenster geladen haben, wirken sich die
Aktionen des aktiven Fensters auch auto-
matisch auf die nicht aktiven Fenster aus,
in denen sich derselbe Quelltext befindet.
Ein Fenster enthilt sechs typische Ele-
mente (Bild 1):

— einen Fenstertitel

—ein Schlieffeld in der linken oberen Ecke

EEinsalz von Entwicklungsumgebungen

— zwei Bildrolleisten am unteren und rech-
ten Rand, mit denen man den Fensterin-
halt horizontal beziehungsweise vertikal
verschieben kann (Scrolling)

—ein Feld zur Anderung der Grofie in der
rechten unteren Ecke

—ein Zoom-Feld in der rechten oberen
Ecke, mit dem Sie das Fenster wechsel-
weise vergrofern oder verkleinern

—eine Fensternummer links neben dem
Zoom-Feld, welche die Position des Fen-
sters in der Liste aller getffneten Fenster
angibt (in Bild 1 handelt es sich also um
das erste Fenster).

AusschlieBlich ein Edit-Fenster enthiilt zu-

sitzlich in der linken unteren Ecke die ak-

tuelle Position des Cursors in Spalten und

Zeilen von der linken oberen Ecke gemes-

sen (so bedeutet die Angabe 4:12, daB} sich

der Cursor augenblicklich in Zeile 4 und

Spalte 12 befindet) und links neben diesen

Zahlen einen Stern (¥), falls der Quelltext

seit dem Laden veriindert wurde.

Das Schlieifeld (Quadrat zwischen zwei

eckigen Klammern) befindet sich in der

linken oberen Ecke. Durch Anklicken mit
der Maus oder iiber den Meniipunkt Win-
dow/Close beziehungsweise [Alt-F3] wird
das Fenster geschlossen. Hilfe-Fenster
schlieBen Sie mit der Taste [Esc]. Der Fen-
stertitel am oberen Rand enthiilt den Na-
men und rechts auflen die Fensternummer,
durch die der Anwender es eindeutig in der

Fensterliste identifiziert. Wenn Sie das

Fenster zu irgendeinem Zeitpunkt verklei-

nert haben, so daBl es nicht mehr den ge-

samten Bildschirm einnimmt, kénnen Sie
es durch einen sogenannten Doppelklick
auf den Titelbalken wechselweise auf ma-
ximale GroBe (Bildschirmgrife) ausdeh-
nen oder wieder auf die urspriingliche

GroBe zuriicksetzen.

Als Doppelklick bezeichnet man das zwei-

malige Driicken der linken Maustaste kurz

hintereinander. Damit das Programm einen

Doppelklick von zwei aufeinanderfolgen-

den Einzelklicks unterscheiden kann, mufl

der Zeitabstand der Klicks hinreichend ge-
ring sein. Wenn Sie den Titelbalken ein-
fach anklicken und die linke Maustaste ge-
driickt halten, verindert sich die Farbe des

Fensterrahmens (in der Regel von Weil3 zu

Griin). Sie konnen das Fenster nun belie-

big verschieben, wobei es am Mauszeiger

»zU kleben« scheint. Haben Sie die ge-

wiinschte Bildschirmposition erreicht, las-

sen Sie die Maustaste los, wodurch das

Fenster an der entsprechenden Stelle fi-

xiert wird.

Tastaturbenutzer kénnen den Meniipunkt

Size/Move des Window-Meniis oder den

Hotkey [Strg-F5] verwenden. Hierbei ver-

schieben Cursor-Tasten das Fenster.

Driicken Sie [Cursor auf], bewegt sich das

Fenster um eine Spalte nach oben. Ist die

gewiinschte Position erreicht, beenden Sie

den Vorgang mit [Esc].

Jedem Turbo-Pascal-Fenster wird eine

fortlaufende Fensternummer zugeordnet,

die am oberen rechten Rand ersichtlich ist.

11
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Bild 3. Dialogfenster unterstiitzen die Auswahl. Zusitzlich erfolgt ein Hinweis

auf die erwartete Eingabe.

Mit [Alt-0] lassen Sie sich die Fensterliste
anzeigen, in welcher alle aktuell geoffne-
ten Fenster mit den dazugehdrigen Num-
mern erscheinen.

Eine Schnellwahl gestattet [Alt-n], wobei
Sie direkt das Fenster mit der Nummer n
aktivieren und es damit automatisch in den
Vordergrund bringen. Dieses Vorgehen ist
immer dann sinnvoll, wenn ein Fenster
verdeckt ist und sich somit nicht durch ei-
nen Mausklick in das Fensterinnere akti-
vieren laBt.

Um die GriBe eines Fensters stufenlos zu
verdndern, klicken Sie das Feld in der rech-
ten unteren Fensterecke an (dort, wo die
Umrahmung nur einfach gezeichnet ist).
Bei gedriickt gehaltener Maustaste ist das
Fenster nun vergréferbar. Nach dem Los-
lassen der Maustaste bleibt die eingestellte
GroBe fixiert. Falls das Fenster kleiner als
der Gesamtbildschirm ist, kann man es
tiber den Titelbalken oder das Zoom-Feld
zwischen maximaler Ausdehnung (Bild-
schirmgroBe) und der eingestellten GroBe
hin und her wechseln lassen.

Statt des GroBe-Feldes konnen Sie auch
den Meniipunkt Size/Move des Window-
Meniis oder den Hotkey [Strg-F5] verwen-
den. Driicken Sie beispielsweise [Um-
schalt-Cursor rechts], verschiebt sich der
rechte Fensterrand um eine Spalte nach
rechts, das Fenster wird somit um eine
Spalte breiter. Haben Sie die gewiinschte
GroBe erreicht, schlieBen Sie den Vorgang
mit [Esc] ab.

Das Zoom-Feld befindet sich in der oberen
rechten Fensterecke. Falls das Fenster klei-
ner als der Gesamtbildschirm ist, sehen Sie
hier einen Pfeil nach oben. Wenn Sie die-
sen anklicken, 6ffnet sich das Fenster auf
seine maximale Grofe, und der einfache
Pfeil wechselt in einen Doppelpfeil mit
zwei Spitzen nach oben und unten.
Klicken Sie das Symbol erneut an, erhiilt
das Fenster wieder seine urspriingliche
Grofle. Das Zoom-Feld besitzt dieselbe
Funktion wie der Doppelklick auf den Ti-
telbalken. Uber die Tastatur kénnen Sie
den Meniipunkt Window/ Zoom oder den
Hotkey [F5] verwenden.
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Der untere und
rechte Fensterrand
zeigen zwei soge-
nannte Bildrollei-
sten, die jeweils
durch zwei Pfeile
begrenzt sind. Ir-
gendwo zwischen
den Pfeilen steht
ein Schiebefeld
(das Zeichen mit
dem Quadrat in der
Mitte). Die Position
des Schiebefeldes
gibt dabei die Posi-
tion des anzeigten
Fensterinhaltes re-
lativ zum Gesamt-
fenster an. In der
Tat konnen Fenster
wesentlich grofer als der Bildschirm sein,
so dall immer nur ein Ausschnitt des Fen-
sters sichtbar ist.

Mit Hilfe der Bildrolleisten l4Bt sich der
angezeigte Fensterausschnitt verschieben.
Steht das horizontale Schiebefeld am lin-
ken Anschlag, bedeutet dies, daf der am
weitesten links liegende Fensterteil darge-
stellt wird. Durch Anklicken eines der
zwei Pfeile einer Bildrolleiste verschiebt
sich der Fensterausschnitt um eine Spalte
oder Zeile in Pfeilrichtung. Falls Ihnen
diese Methode zu langsam arbeitet,
klicken Sie besser das Schiebefeld direkt
an und bewegen es, bei gedriickt gehalte-
ner Maustaste, an die gewlinschte Position.
Nach dem Loslassen der Maustaste sehen
Sie augenblicklich den neue Fensteraus-
schnitt. Wollen Sie genau um eine Seite
(Ausschnittbreite oder -héhe) rollen,
klicken Sie einfach einen schattierten Be-
reich neben beziehungsweise ober- oder
unterhalb des Schiebefeldes an.

® Die Statuszeile

Die Statuszeile finden Sie am unteren

Bildschirmrand. Sie hat je nach Kontext

unterschiedliche Aufgaben:

—Wenn Sie gerade einen Quelltext im
Edit-Fenster bearbeiten, zeigt sie die
Hotkeys der wich-
tigsten Menii-
punkte (Bild 1).

—Bei einem herun-
tergeklappten Pull-
down-Menii  er-
scheint eine Erliu-
terung zu dem
augenblicklich
hervorgehobenen
Meniipunkt (Bild
2). Das gleiche gilt
fiir die Auswahlfel-
der eines Dialog-
fensters (Bild 3).

—Fiihrt der Compi-
ler gerade eine
Operation aus
(zum Beispiel
Speichern eines

Quelltextes), wird eine Vollzugsmeldung
angezeigt (zum  Beispiel  »saving
erstes.pas«).

® Dialogfenster

Zahlreiche Mentipunkte weisen hinter dem
Meniitext drei Punkte auf (zum Beispiel
Open... im File-Menii). Dies ist ein Hin-
weis darauf, da nach Anwahl des Menii-
punktes ein sogenanntes Dialogfenster 6ff-
net, in dem der Benutzer Einstellungen
und/oder Eingaben aller Art vornehmen
kann (Bild 3). Prinzipiell stehen fiinf un-
terschiedliche Eingabearten zur Auswahl:
— Radioknépfe

— Markierungsfelder

— Knopfe

— Texteingabefelder

— Auswabhllisten

Das Dialogfenster in Bild 3 dient zur Aus-
wabhl eines Quelltextes, um ihn zur Bearbei-
tung zu laden. Es enthilt fiinf Eingabevari-
anten: drei Knopfe (Ok, Cancel und Help)
sowie ein  Texteingabefeld (Save
File As) und eine Auswabhlliste (Files). Zwi-
schen den einzelnen Eingabefeldern schal-
ten Sie mit den Tasten [Tab] oder [Um-
schalt-Tab] hin und her. Das aktuell aktive
Eingabeelement wird farblich hervorgeho-
ben und ldBt sich durch [Enter] anwiihlen.
Viel einfacher ist natiirlich das direkte
Anklicken mit der Maus. Auch hier lassen
sich wieder Shortcuts verwenden.

Jedes Turbo-Pascal-Dialogfenster enthiilt
mindestens die drei Knépfe Ok, Cancel
und Help.

Mit Ok wird die in den iibrigen Eingabe-
feldern (Auswahllisten, Radioknopfe, Mar-
kierungsfelder) getroffene Auswahl umge-
setzt.

Cancel verwirft die bislang vorgenomme-
nen Eingaben und schlieft das Dialogfen-
ster. Die Esc-Taste fiihrt zum gleichen
Ziel.

Durch Help wird ein Hilfe-Fenster zum
aktuellen Dialogfenster gedffnet.

@ Texteingabefelder und Auswahllisten
Ein Texteingabefeld dient dazu, direkt
vom Benutzer eingegebene Texte aufzu-

Bild 4. Mit Hilfe von Auswahlbalken und Cursor-Tasten treffen Sie die Aus-
wahl unter den aufgezeichneten Texten.
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System
File
File/Save
File/Open
File/Exit
Edit
Edit/Undo
Edit/Cut
Edit/Copy
Edit/Paste

Edit/Clear

Search

Search/Search again
Search/Previous Error
Search/Next Error
Run

Run/Run
Run/Program Reset
Run/Go To Cursor
Run/Trace Into

Run/Step Over

Compile
Compile/Compile to 0BJ

Compile/Make EXE

Debug

Debug/Inspect
Debug/Evaluate/Modify
Debug/Watches/Add Watch
Debug/Call Stack
Debug/Toggle Breakpoint
Project

Options

Window

Window/Zahl
Window/Size/Move
Window/Zoom

Window/Next
Window/Previous
Window/Close
Window/User Screen
Window/List

Help

Help/Contents
Help/Help on Help
Help/Index
Help/Previous Topic
Help/Topic search

6ffnet das Pull-down-Menii System
6ffnet das Pull-down-Menii File

beendet Borland C++

E Einsatz von Entwicklungsumgebungen

[Alt-Leertaste]

[Alt-F]
speichert Datei, die sich im aktiven Fenster befindet [F2]
Gffnet ein Dialogfenster zum Laden einer Datei [F3]

[Alt-X]

[Alt-E]

offnet das Pull-down-Menii Edit

macht die letzte Aktion riickgdngig

verschiebt den markierten Text in die Zwischenablage
kopiert den markierten Text in die Zwischenablage

fligt den Text aus der Zwischenablage in das aktive
Fenster ein

ldscht den markierten Text

6ffnet das Pull-down-Menii Search

wiederholt den letzten Suchen- oder Ersetzen-Befehl
sucht den vorhergehenden Fehler

sucht den ndchsten Fehler

Offnet das Pull-down-Menii Run

startet das Programm im aktiven Fenster

setzt das Programm im aktiven Fenster zuriick

fihrt das Programm bis zur Cursor-Position aus

startet das Programm im Debugger-Modus und fiihrt
Unterprogramme im Einzelschrittmodus aus

startet das Programm und fiithrt Unterprogramme als
einzelne Befehl aus

ruft das Pull-down-Menii Compile auf

kompiliert den Quelltext im aktiven Fenster in eine
Obj-Datei

kompiliert und linkt das Programm im aktiven Fenster
in eine Exe-Datei

ruft das Pull-down-Menii Debug auf

offnet ein Inspektor-Fenster

wertet einen Ausdruck aus

{iberwacht den Inhalt einer Variablen

zeigt Aufrufe-Stack an

setzt oder loscht wechselweise einen Breakpunkt
6ffnet das Pull-down-Menii Project

6ffnet das Pull-down-Menii Options

Offnet das Pull-down-Menii Window

aktiviert das Fenster mit der entsprechenden Nummer
andert Position und/oder GroBe des aktiven Fensters

wechselweise Verkleinerung/VergroBerung des aktuellen

Fensters
aktiviert das ndchste Fenster in der Fensterliste
aktiviert das vorhergehende Fenster in der Fensterliste
schlieBt das aktive Fenster :

zeigt den Bildschirm des ausgefiihrten Programms an
zeigt die Fensterliste an

dffnet das Pull-down-Menii Help

ruft kontextsensitive Hilfefunktion auf

ruft Hilfe fiir Hilfefunktion auf

offnet den Hll"fe—lndex

Tabelle 2. Die Hotkeys von Borland C++

[Alt-Riickschritt]
[Umschalt-Entf]
[Strg-Einfg]
[Umschalt-Einfg]

[Strg-Entf]
[Alt-S]
[Strg-L]
[Alt-F7]
[Alt-F8]
[Alt-R]
[Strg-F9]
[Strg-F2]
[F4]

[F7]

[F8]

[Alt-C)
[Alt-F9]

[Fa]

[Alt-D]
[Alt-F4]
[Strg-F4]
[Strg-F7]
[Strg-F3]
[Strg-F8]
[Alt-P]
[Alt-0]
[Al--W]
[Alt]+?
[Strg-F5]
[F8]

[F6]

[Umschalt-F6]

[Alt-F3]

[Alt-F5]

[Alt-0]

[Alt-H]

[F1]

[F1] [F1]

[Umschalt-F1]
~ [Alt-F1]
[Strg-F1]

nehmen. Der Text kann wie gewohnt mit
den Cursor-Tasten, [Einfg], [Entf], [Posl1],
[Ende] und [Riickschritt] editiert werden.
Ist die Eingabe linger als das Texteingabe-
feld, rollt der Text durch das Feld, und an
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beiden Enden erscheint ein Pfeil, mit dem
sich, dhnlich wie bei den Schiebefeldern,
der Text mit Hilfe der Maus durch den
sichtbaren Bereich rollen 1dBt. Manche
Texteingabefelder enthalten eine Auf-

zeichnungsliste, in der vorhergehende Ein-
gaben dieses Feldes gespeichert werden.
Dies ist bei in unregelmiBigen Abstinden
sich wiederholenden Eingaben praktisch,
da man somit nicht denselben Text mehr
als einmal eintippen muf}. Ein Feld mit zu-
gehoriger Aufzeichnungsliste wird durch
einen Abwirtspfeil rechts neben dem Ein-
gabefeld gekennzeichnet. Wenn Sie den
Pfeil anklicken oder [Cursor ab] driicken,
wird die Aufzeichnungsliste angezeigt
(Bild 4). Hier konnen Sie mit Hilfe eines
Auswahlbalkens, auf- und abwiirts zu steu-
ern iiber die Cursor-Tasten, einen Eintrag
auswihlen und diesen mit [Enter] bestiiti-
gen. Sie konnen statt dessen auch einen
Doppelklick mit der Maus ausfiihren. In
beiden Fillen wird die Liste geschlossen
und die Auswahl in das Texteingabefeld
ibernommen. Mochten Sie keine der dort
angezeigten potentiellen Eingaben iiber-
nehmen, so klicken Sie das SchlieBfeld des
Fensters an oder driicken [Esc].

Eine Auswahlliste kann aus einer oder
mehreren Spalten bestehen, die jeweils
theoretisch beliebig viele Auswahlvarian-
ten anbieten. Wie bei den Aufzeichnungs-
listen kann man den Auswahlbalken inner-
halb einer Spalte mit den Tasten [Cursor
auf] und [Cursor ab] steuern und die Aus-
wahl mit [Enter] bestitigen. Zwischen
zwel Spalten kann man mit [Cursor links]
oder [Cursor rechts] wechseln. Einfacher
ist wie immer natiirlich der direkte Dop-
pelklick auf einen Listenauswahlpunkt.
Mit den waagerechten und/oder senkrech-
ten Bildrolleisten lassen sich die Auswahl-
punkte beziehungsweise Spalten mit der
Maus durchwandern. Ist innerhalb der Li-
ste ein blinkender Unterstrich sichtbar, be-
deutet dies, daB eine Hilfefunktion fiir die
Suche von Begriffen aktiviert ist. In die-
sem Fall kénnen Sie den ersten Buchsta-
ben des gesuchten Begriffs eintippen, wor-
auf Turbo Pascal automatisch den Aus-
wahlbalken auf dem ersten Auswahlpunkt
plaziert, der mit diesem Buchstaben be-
ginnt.

® Radioknopfe und Markierungsfelder

Hat der Benutzer die Auswahl zwischen
einigen wenigen, immer identischen Ein-
stellfunktionen, werden diese in der Regel
wegen der besseren Ubersichtlichkeit statt
in Listenform in Gestalt von Radioknopf-
Auswahlfeldern beziehungsweise Markie-
rungsfeldern dargestellt (Bild 5). Der prin-
zipelle Unterschied zwischen beiden Ver-
fahren besteht darin, daf3 Radioknopf-Aus-
wahlfelder sich gegenseitig ausschlieBende
Auswahlméglichkeiten anbieten, das heilt,
immer nur eine Auswahl getroffen werden
kann, withrend mehrere Markierungsfelder
gleichzeitig angewihlt werden kénnen, da
sie sich nicht gegenseitig ausschlieBen. Se-
hen Sie sich hierzu das Dialogfenster in
Bild 5 an, das die Optionen fiir eine Su-
chen-und-Ersetzen-Funktion festlegt. Die
Einstellung der Suchrichtung im Quelltext
(vorwiirts oder riickwiirts) ist durch das
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File Edit &earcll Run Compile Debug

[

{ Turbo Cal
{ Copyright

progran TCa

Options Direction

[ 1 ase sensfjtive (+) Foruar
L 1 hole words only £ )
[ 1 egular expression
[X1 rompt on replace

Scope
(s ) lobal
( ) elected text

Radioknopf-Auswahlfeld Direction reali-
siert, in dem man die Suchrichtung For-
ward oder Backward einstellen kann. Bei-
de Suchrichtungen schlieBen einander
natiirlich aus. Dagegen ist das Eingabefeld
Options als Markierungsfeld umgesetzt, da
man zum Beispiel die Auswahlkriterien
Case Sensitive (GroB- und
Kleinschreibung beachten) und
Whole Words Only (nur nach
ganzen Wortern suchen) belie-
big kombinieren kann.

Ein Markierungsfeld wird

Save

- DEMOSNTCALCNTCALC , PAS ——————

ackward

r litml text or regular expression to search for
Bild 5. Sogenannte Radiokndpfe symbolisieren feste Einstellungen.

Save as...
Save all

H Quick

Basic
Der Quick-Basic-
Interpreter wird als
Teil von MS-DOS
beziehungsweise
PC-DOS  (IBM)
mitgeliefert.  Die
Bedienerfiihrung
erinnert an die Bor-
land-Produkte, ist
jedoch lidngst nicht
so ausgereift und
komplett.  Aller-
dings muB} man
auch bedenken, daf}
Quick Basic ko-
stenlos mitgeliefert
wird, so daB zumindest das Preis-Lei-
stungs-Verhiltnis ungeschlagen sein diirf-
te.
Der Interpreter wird aus der Kommando-
zeile mit dem Befehl

QBASIC [Return]
gestartet.

bug  Project (ptions
EXHHPLES\UHELLU.CPP
right 1991 by Borland International

C++ Uersion

wechselweise aktiviert und de-
aktiviert, indem man zunichst
die Gruppe mit [Tab] oder
[Umschalt-Tab] anwihlt, mit

Frint

Quit

Change dir. ..

Get info...
D0S shell

ndProc( HUND hUnd, WORD iMessage,

Alt-X WORD wParam, LONG

den Cursor-Tasten das Feld an-
steuert und schlieBlich die
Leerschritt-Taste driickt.
das Feld aktiv ist, erkennen Sie
an dem x zwischen den recht-
eckigen Klammern ([x] = aus- |8
gewihlt, [ ] =
wihlt). Einfacher ist das
Anklicken mit der Maus oder
die Eingabe eines Shortcuts
durch [Alt-n], wenn n der her-
vorgehobene Buchstabe ist. Bei den Ra-
dioknopf-Auswahlfeldern kann man die
Auswahl direkt mit den Cursor-Tasten
treffen, da durch die Hervorhebung eines
Auswahlpunktes automatisch alle anderen
Auswahlpunkte deaktiviert werden.

. HANDLE Main:
nicht ausge- 1:1
Locate and open a file

Bild 6. Borland C++ weist die gleiche Benutzeroberfldche wie Turho Pascal
auf, was Programmierern beider Sprachen zugute kommt.

B Borland C++

Um den C++-Compiler von Borland auf-
zurufen, tippen Sie in der Kommandozeile
TC [Return]

ein. Da das Produkt aus dem gleichen
Hause wie Turbo Pascal kommt, ist die
Bedienerfiihrung identisch (Bild 6). Dies
bedeutet, daB} alles zu Fenstern, Meniis,
Dialogfenstern und so weiter auch fiir Bor-
land C++ gilt. Der einzige Unterschied be-
steht darin, dal der Compiler natiirlich ei-
ne etwas andere Meniistruktur beinhaltet.
Tabelle 2 zeigt die Hotkeys von Borland
C++.
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Ob public
static HANDLE hInstance;
static HANDLE hPreuvInstance:
static int nCndShou:
static int Hessageloop( void ):

‘hInstance = 0;

Der Willkommensbildschirm (Bild 7) 148t

dic Wahl zwischen sofortigem Beginn der

Arbeit [Esc] oder einer — spitestens beim
zweitenmal todlang-
weiligen - Ein-
fiilhrung (Enter), die
aber auch beim er-
sten Aufruf kaum

lindow Help

Datei Bearbeiten Suchen

zahlreiche Meniipunkte Shortcuts (Bild 8,
Tabelle 3). Natiirlich 148t sich auch hier
der direkte Anklickweg mit der Maus be-
schreiten, oder Sie wihlen wieder die
Meniipunkte mit den Cursor-Tasten an und
bestitigen anschliefend mit [Enter].
Quick Basic zeigt die Shortcuts iibrigens
grundsiitzlich nur auf Anforderung an. Es
ist also zunichst einmal die Alt-Taste zu
driicken, bevor die Shortcuts in der
Meniileiste hervorgehoben werden.
Die Fenstersteuerung ist nicht sehr kom-
fortabel. So ldBt sich immer nur ein Quell-
text in das einzig existierende Editor-Fen-
ster laden. Dieses ist demzufolge auch
nicht verschiebbar oder schlieBbar. Es liBt
sich lediglich verkleinern, indem man die
untere Fensterkante anklickt und bei ge-
driickt gehaltener Maustaste nach oben
oder unten verschiebt.
Der freie Platz unterhalb des Editor-Fen-
sters wird dann von einem Fenster mit dem
Namen Direkt eingenommen, in dem man
Basic-Befehle direkt ausfiihren kann, ohne
sie in den Programmquelltext zu integrie-
ren. Die Eingabe

print “HALLO”
in diesem Fenster wiirde sofort
auf dem Ausgabebildschirm
den Text »HALLO« ausgeben.
Hier zeigt sich der (einzige)
Vorteil des Interpreters gegen-
iiber einem Compiler: Da die
Ubersetzung zur Laufzeit er-
folgt, kann ein Basic-Befehl
auch ohne Exe-Datei ausgefiihrt
werden.
Die Schiebeleisten und das
Zoom-Feld in der rechten obe-
ren Fensterecke funktionieren
im Turbo-Pascal-Abschnitt wie
beschrieben, wihrend der Ti-
telbalken ausschlieBlich zur
Anzeige dient. Das Fenster 4Rt
sich hiermit nicht verschieben.
Mit dem Meniipunkt Ansicht/
Aufteilen kann man das Editor-
Fenster in zwei Teile aufsplitten. Aller-
dings ist es nicht erlaubt, in den zweiten
Teil einen anderen Quelltext zu laden als

weiterhilft, da sie
auf die praktischen
Probleme nicht ein-
geht. Die integrierte
Entwicklungsumge-

Willkommen im IBM DOS-Editor

Copyright (C) IBM Corporation, 1987-1991.
Alle Rechte vorbehalten.

Driicken Sie die EINGABETASTE, unm eine kurze Einfiiheung zu erhalten,

bung von Quick Ba-

< Driicken Sie ESC, um dieses Dialogfeld zu lioschen. >

sic arbeitet wie die
von C++ und Turbo
Pascal meniigesteu-
rt. Die Meniizeile
wird mit [Alt] akti-
viert, sonst gibt es
wie bei den Bor-
land-Compilern fiir

alle Meniis und zur Verfiigung.

Bild 7. Der DOS-Editor heiBt Sie willkommen und stellt eine kurze Einfiihrung
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Meniibefehl Bedeutung Hotkey
Datei offnet das Pull-down-Men(i Datei [Alt-D]
Bearbeiten offnet das Pull-down-Menii Bearbeiten [Alt-B]

Bearbeiten/Ausschneiden
Bearbeiten/Kopieren
Bearbeiten/Einfligen

verschiebt den markierten Text in die Zwischenablage
kopiert den markierten Text in die Zwischenablage
fligt den Text aus der Zwischenablage in das aktive

[Umschalt-Entf]
[Strg-Einfg]
[Umschalt-Einfg]

Fenster ein
Bearbeiten/Léschen l6scht den markierten Text [Entf]
Ansicht offnet das Pull-down-Menii Ansicht [Alt-A]
Ansicht/SUBs zeigt geladene Unterprogramme oder Funktionen an [F2]
Ansicht/Ausgabebildschirm zeigt den Ausgabebildschirm des ausgefiihrten Pro- [F4]
gramms an
Suchen offnet das Pull-down-Menii Suchen [Alt-S]
Suchen/Weitersuchen sucht die nachste Stelle des mit Suchen/Suchen [F3]
definierten Suchbegriffs
Ausfiihren offnet das Pull-down-Menii Ausfiihren [Alt-F]
Ausfiithren/Start startet das Programm [Umschalt-F5]
Ausfiihren/Fortsetzen setzt Programmausfiihrung nach Unterbrechung fort [F5]
Debug ruft das Pull-down-Menii Debug auf [Alt-U]
Debug/Einzelschritt fiihrt die ndchste Programmanweisung im Einzelschritt-  [F8]
modus aus
Debug/Prozedurschritt fithrt die nachste Programmanweisung aus, wobei Pro-  [F10]
zeduraufrufe als einzelne Anweisung angesehen werden
Debug/Haltepunkt Ein/Aus  setzt oder Ischt wechselweise einen Breakpunkt [F9]
Optionen offnet das Pull-down-Meni Optionen [Alt-0]
Hilfe offnet das Pull-down-Menii Hilfe : [Alt-H]
Hilfe/Thema ‘aktiviert die Syntaxhilfe im Editor A1)

Hilfe/Verwendung von Hilfe Tuft Hilfe fiir Hilfefunktion auf

Tabelle 3. Die Hotkeys von Quick Basic

in den ersten. Der einzige Sinn dieser
Funktion besteht darin, dal man zwei un-
terschiedliche Stellen des Quelltextes par-
allel bearbeiten kann, ohne stindig mit
den Schiebereglern operieren zu miissen.
Durch erneute Anwahl desselben Menii-
punktes vereinen sich die beiden Fenster-
teile wieder.

@® Dialogfenster

Auch Quick Basic enthiilt zahlreiche Dia-
logfenster, auf die alle Meniipunkte
fithren, die mit drei Punkten enden. Bild 9
zeigt ein Beispiel fiir ein Dialogfenster der
Suchen-und-Ersetzen-Funktion. Allgemein
kann man sagen, dall die Quick-Basic-

Ernen...

peichern
Speichern nter...
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T3 W Bearbeiten Ansicht Suchen Ausfiiren Debug  Optionen
e R P el

| [Umschalt-F1]

Funktionen wesentlich einfacher gehalten
sind als die Borland-Pendants. So vermif3t
man bei den Texteingabefeldern die Auf-
zeichnungslisten sowie die Pfeile zum
Durchrollen eines langen Eingabetextes
und beim Suchen und Ersetzen die Para-
metereinstellung zur Vorwiirts- oder Riick-
wirtssuche.

Wie gewohnt springt man mit [Tab] oder
[Umschalt-Tab] zwischen den Eingabe-
feldern hin und her. Die Shortcuts der
einzelnen Felder werden nur dann farb-
lich herausgestellt, wenn man einmal die
Alt-Taste driickt, nachdem das Dialogfen-
ster gedffnet wurde. Die Auswahl in Li-
sten oder Selektion von Markierungsfel-

Hilfe

Datei Bearbeiten Ansicht JSIHNS

dern ist zum beschriebenen Vorgehen
identisch.

Wer schon einmal mit Turbo Pascal oder
Borland C++ gearbeitet hat, kommt, insge-
samt gesehen, sehr einfach mit Quick
Basic zurecht.

H Turbo-Assembler

In aller Kiirze 1d6t sich die Entwicklungs-
umgebung des Turbo-Assemblers abhan-
deln. Sie existiert ndmlich erst gar nicht,
da es sich um einen reinen Kommandozei-
len-Assembler handelt, dem Sie beim Auf-
ruf die Quelltext-Datei als Parameter liber-
geben. Wenn Sie als Beispiel ein Pro-
gramm mit dem Namen »demos.asm« ge-
schrieben haben, wiirde die Assemblierung
durch den Kommandozeilenbefehl
TASM DEMO <Return>

gestartet. Sie kénnen sich daher zur Quell-
texterzeugung eines Editors Threr Wahl be-
dienen. Besitzen Sie Turbo Pascal oder
C++, ist der dort integrierte Editor natiir-
lich erste Wahl. Sie konnen natiirlich auch
noch einen Schritt weiter gehen und einen
professionellen Texteditor wie Multiedit
oder Boxer (beide sind auch als Shareware
erhiltlich) einsetzen. Sie erlauben es sogar,
von der Oberfliche aus den Compiler zu
starten und unterstiitzen eine Fehleranzei-
ge bei Compiler-Abbriichen.
Sie sind in jedem Fall reinen Textverarbei-
tungsprogrammen wie beispielsweise MS-
Word vorzuziehen. Diese beinhalten die
Gefahr, daf3 Sie Thr Programm irrtiimlich
mit Formatanweisungen speichern. Der
Turbo-Assembler weill aber damit nichts
anzufangen und wird mit einer Fehlermel-
dung abbrechen. Besitzen Sie weder einen
Editor noch eines der Borland-Produkte,
nehmen Sie eben mit dem DOS-Editor
Edit vorlieb. Dieser ist iibrigens mit den
gleichen Funktionen ausgestattet wie
Quick Basic. In der Tat wird durch den
Befehl Edit Quick Basic mit dem Parame-
ter /Editor gestartet, der simtliche Menii-
funktionen beziiglich des Interpreters un-
terdriickt.

(Frank Riemenschneider/hs/bj)

Hilfe

[ 1 roB-/Kleinschreibung

[ 1 Ganzes ort

Suchen und estatigen

< lles andern > < Abbrechen > ¢ ilfe >

00002:001
Bild 8. Auch der DOS-Editor erlaubt die Auswahl iiber Pull-down-Meniis.

Bild 9. Ein Beispiel fiir ein Dialogfenster der Suchen-und-Ersetzen-Funktion
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Basiselement der
Programmierung

Obwohl es nahezu unbegrenzt viele ganghare Wege gibt, ein Programm zu
entwickeln, besteht dies zumindest aus sieben wichtigen Komponenten: aus
Ein- und Ausgabe von Daten, Datentypen, Operationen, Anweisungen fiir die
bedingte Ausfiirung, Schieifen und Unterprogrammen. Lernen Sie mit uns
die schrittweise Umsetzung des Elementes »Ausgabe« in den Sprachen Pas-

cal, C, Basic und Assembler kennen.

Mindestrahmenstruktur, in die die ei-

gentlichen Anweisungen eingebunden
sind (Bild 1). In der Praxis ist dieser einfa-
che Grundaufbau durch die Integration
von Bibliotheken, die Definition von Va-
riablen, Strukturen, Konstanten sowie von
Unterprogrammen und Funktionen we-
sentlich erweitert. Es ist jedoch durchaus
denkbar, selbst mit den Minimalstrukturen
ein funktionsfihiges Programm zu erzeu-
gen.
Wie Sie sicher bereits erkannt haben, ist
der Programmieraufwand in Assembler
wesentlich gréBer als in einer Hochspra-
che. Dies liegt jedoch nicht daran, daf ein
Hochsprachenprogramm die Anweisungen
zur Speichersegmentierung oder Beendi-
gung eines DOS-Programms (Interrupt
21h) nicht benétigt. Bei Hochsprachen,
wie beispielsweise Pascal, werden sie vom
Compiler automatisch in die Exe-Datei
eingebunden, ohne dal} der Programmierer
etwas davon merkt.
Ein Programm macht grundsitzlich nichts
anderes, als Daten oder Anweisungen ein-
zulesen, sie zu verarbeiten und die Ergeb-
nisse wieder auszugeben. Betrachten wir
deshalb gleich die Ausgabe.
Hierunter versteht man jede Information,
die ein Programm nach »auBen« weiterlei-
tet. Das Ausgabemedium selbst (Bild-
schirm, Diskette, Festplatte, serielle oder
parallele Schnittstelle) spielt dabei prinzi-
piell keine Rolle. Vielmehr existiert ein so-
genanntes Standardausgabemedium — der
Bildschirm —, auf dem alle Ausgaben er-
folgen, solange keine Umleitung auf ein
anderes Geriit vorgesehen ist.

Jedes Programm besitzt eine definierte

Bildschirmausgabe in Pascal

Die Laufzeitbibliothek von Turbo Pascal
6.0 enthilt zur Ausgabe die Prozeduren
write und writeln. Sie unterscheiden sich
darin, daB nach writeln die nichste Ausga-
be wieder am Anfang der folgenden Zeile
beginnt. Bei write bleibt der Cursor unmit-
telbar nach der Ausgabe stehen.
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Die Syntax fiir beide Prozeduren lautet:
writeln(Elementl, Element2, Ele-
ment3, ..., Element N)

oder
write(Elementl, Element2, Ele-
ment3, ..., Element N)

Bei »Element« kann es sich um einen nu-

merischen Wert, eine Zeichenkette (in das

Zeichen »*« eingeschlossen), einen Varia-

bleninhalt, eine Konstante oder das Ergeb-

nis einer Funktion handeln. Mehrere auf-
einanderfolgende Ausgaben werden nicht
automatisch durch Leerzeichen oder ande-
re Trennzeichen differenziert, sondern die

Trennung ist manuell vorzunehmen.

Hierfiir zwei Beispiele:
write(‘A’,’B’,’'C’);

ergibt die Ausgabe
ABC

wihrend
write(’ar’,’,','B*,*,",'C");

die Ausgabe
A,B,C

hervorruft.

Einfacher wire selbstverstindlich
write(’A,B,C");

gewesen. Das Semikolon am Zeilenende

ist librigens der typische Zeilenabschluf3

eines Turbo-Pascal-Befehls.

Durch einen zusitzlichen Parameter fiir je-

des auszugebende Element ldRt sich die mi-

nimale Feldbreite (Anzahl der Zeichen), die

write fiir das Element ausgeben soll, defi-

nieren.
write(Elementl:Breitel, ..
ment N:Breite N)

Bei dem Breite-Parameter muf} es sich um

einen ganzzahligen Wert handeln, der ent-

weder direkt oder indirekt iiber einen Va-
riableninhalt, eine Konstante oder ein

Funktionsergebnis anzugeben ist.

Betrachten Sie dazu folgendes Beispiel:
writeln(/1234567890")
write(1:3,13:3,1245:3);

fiihrt zur Ausgabe von
1234567890

1 131245 )

Man erkennt eine rechtsbiindige Formatie-

rung. So sind der Zahl 1 zwei Leerzeichen

vorangestellt, womit sich eine Gesamtlin-

.+ Ele-

Turbo Pascal

BEGIN

Hier stehen die
Pascal-Anweisungen

Borland C++
main ()

Hier stehen die
C-Anweisungen. ..

Quick Basic
Hier stehen die Quick-
Basic-Anweisungen

Turbo Assembler
.MODEL SMALL
.STACK 100h

.DATA

.CODE

mov ax,@data
mov ds, ax

..... Hier stehen die
Assembler-Anweisungen

mov ah, 4Ch
int 21h
END

Bild 1. Rumpfprogramme fiir Turbo Pascal, Bor-
land C++, Quick Basic und Turbo Assembler

ge von drei Zeichen ergibt. Interessant ist,
dall Ausgaben, die ldnger als die einge-
stellte Breite sind, nicht abgeschnitten,
sondern in voller Breite ausgegeben wer-
den. Die Ausgabe der Zahl 1245 ist also
unbeschnitten und nicht, wie dies durch
die Breite versucht wurde einzustellen, nur
dreistellig. Man darf den Parameter daher
wirklich nur als Minimalbreite interpretie-
ren.

Dezimalbriiche erscheinen im Exponenti-
alformat und linksbiindig. Hier 14Bt sich
ebenfalls die Breite bestimmen, welche in
diesem Fall aber genau einzuhalten ist. Bei
zu grofien Nachkommastellen wird auf die
letzte ausgegebene Dezimalstelle gerundet
und der Rest abgeschnitten:

Ausgabe:
12345678901234567890
1.9524000000E+01

write(19,524:20); 1.9524000000E+01
write(19.524:10); 1.952E+01
write(-19.524:10); -1.952E+01
write(19.524:8); 2.0E+01
write(19.524:6); 2.0E+01

write(19.524);

Hierbei fallen zwei Dinge ins Auge. Zum
einen beginnen positive Zahlen jeweils mit
einem Leerzeichen, denn Turbo Pascal re-
serviert immer eine Stelle fiir das negative
Vorzeichen. Zum anderen wird jede Dezi-
malzahl mit mindestens einer Nachkomma-
stelle in der Mantisse (die Zahl vor E ) aus-
gegeben, so dal Breitenangaben, die klei-
ner als 8 sind, ignoriert und auf acht Zei-
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chen aufgerundet werden. Breiten, die
groBer als der Standardwert 15 ausfal-

len, fiihren nicht zur Verlingerung
des Nachkommanteils der Mantisse
(1.952400000000000 anstelle von

1.9524000000), sondern zum Auffiillen der

tiberfliissigen Stellen vor der Zahl mit Leer-

zeichen.

Bei Dezimalzahlen 1dBt sich zusitzlich ein

zweiter Parameter angeben, wenn die Aus-

gabe im Fixkommaformat erfolgen soll.
write(Elementl:Breitel:Nachkom-
mal, ..., Element N:Breite N:Nach-
komma N)

»write« arbeitet in diesem Fall wie bei den

ganzen Zahlen rechtsbiindig, wie folgende

Beispiele belegen:

12345678901234
write(1965.3006:14:8); 1965.30060000
write(1965.3006:14:3); 1965.301
write(1965.3006:14:0); 1965
write(1965.3006:8:5); 1965.30060
write(1965.3006:3:2); 1965.30

Die letzten beiden Beispiele zeigen, dafi die
Anzahl der Nachkommastellen auf jeden
Fall eingehalten wird. Reicht die festgelegte
Gesamtbreite nicht mehr aus, fiihrt dies
zum linksbiindigen Auffiillen mit der ent-
sprechenden Anzahl bendtigter Leerzei-
chen.

Bildschirmausgabe in C

Der C-Befehl fiir eine formatierte Ausgabe
lautet Printf. Ihm iibergibt der Programmie-
rer als Argumente einen Format-String und
die auszugebenen Daten. Die Formatie-
rungsanweisung enthdlt dabei neben norma-
len Zeichen, deren Ausgabe unverindert er-
folgt, die Konvertierungsanweisungen fiir
die Daten. Diese geniigen folgender Syntax:
% [Flags] [Breite] [.Prézision]
[FINIh|1IL] Typ
Alle Konvertierungsanweisungen begin-
nen mit einem Prozentzeichen, um sie von
»normalen« Zeichen zu unterscheiden. Die
weiteren Parameter besitzen folgende Be-
deutung:

® Typ

Dies ist eine notwendige Angabe, die den
Typ des auszugebenen Parameters festlegt
(Tabelle 1).

@® [Flags]

Uber diese Zeichenfolge legen Sie wahl-
weise Vorzeichen, Dezimalpunkte, fiihren-
de und folgende Nullen, oktale und hexa-
dezimale Prifixe sowie links- und rechts-
biindige Ausgabe fest (Tabelle 2).

@ [Breite]

Diese nicht zwingend erforderliche Angabe
bestimmt die mindestens auszugebende Zei-
chenzahl. Sie 146t sich entweder direkt im
Format-String oder indirekt tiber einen Stern
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(*) angeben. Im zweiten Fall muB die Breite
nach der Formatierungsanweisung direkt vor
dem auszugebenden Parameter stehen.
Wenn die Ausgabe weniger Zeichen enthilt,
als durch Breite angegeben ist, wird sie in
Abhingigkeit von [Flags] durch Leerzeichen
beziehungsweise Nullen aufgefiillt. Enthilt
sie hingegen mehr Zeichen, ignoriert der
Compiler die Breite. In keinem Fall hat dies
ein Abschneiden der Ausgabe zur Folge, um
[Breite] gentigen zu kénnen (Tabelle 3).

@ [.Prizision]

Auch sie ist wahlweise verwendbar und be-
inhaltet, wie viele Zeichen maximal auszu-
geben sind (bei ganzen Zahlen die Minimal-

Beispiele fiir Ausgabe der ganzen Zahl 1965
Formatstring, zerlegt in Typ
PRINTF (“%d\n*,1965)
PRINTF(“%6d\n”,1965)
PRINTF ("%-6d\n",1965)
PRINTF (“%+d\n”, 1965)
PRINTF (*% 6d\n",1965)
PRINTF (“%- 6d\n",1965)
PRINTF (“%-+6d\n”,1965)
PRINTF (#%06d\n”,1965)
PRINTF (“%-06d\n”,1965)
PRINTE (“%+06d\n”,1965)
PRINTF (“%-+06d\n”, 1965)
PRINTF (“%oc\n”,1965)
PRINTF (“%x\n”", 1965)
PRINTF (“%X\n”,1965)
PRINTE (“%#o0\n”, 1965)
PRINTF (“%#x\n”",1965)
PRINTFE (“%#X\n”, 1965)

o SR o SRR SR o IR o YR o R o T o TR o TN o TR o T o T o TR o i o

zahl der Ziffern). Diese ist entweder direkt
im Format-String (von [Breite] durch einen
Dezimalpunkt getrennt) oder indirekt iiber
einen Stern (*) anzugegeben. Bei letzterer
Technik muf die Prizision nach der Forma-
tierungsanweisung direkt vor dem auszuge-
benden Parameter stehen. Werden sowohl
Breite als auch Prézision tiber den Stern de-
finiert, sind der auszugebenden Zahl, durch
ein Komma getrennt, zunichst Breite und
dann Prizision voranzustellen (Tabelle 4).

® [FINIhil]

Hierbei handelt es sich um eine nicht zwin-
gend erforderliche GréBenangabe des Para-
meters. Diese Groflenangabe ist nur selten

Beispiele fiir Ausgabe der gebrochenen Zahl 1965.3006:

Formatstring, zerlegt in

PRINTF (“%f\n”,1965.3006)
PRINTF (*%12£\n”,1965.3006)
PRINTF (*%-12f\n",1965.3006)
PRINTF (*%+12f\n",1965.3006)
PRINTF (“% 12f\n”,1965.3006)
PRINTF (“%e\n”,1965.3006)
PRINTF (“%12e\n",1965.3006)
PRINTF (“%-12e\n”,1965.3006)
PRINTF (“%+12e\n”,1965.3006)
PRINTF (“% 12e\n”,1965.3006)
PRINTF (“%10.4f\n”,1965.3006)
PRINTF (“$10.2E\n”,1965.3006)
PRINTF (“%10.6e\n”,1965.3006)
PRINTF (“%10.0£\n",1965.3006)
PRINTF (“%*.*f\n”,14,7,1965.3006)
PRINTF (“%$10.4g\n”,1965,3006)
PRINTF (“%10.1g\n”,1965.3006)

Typ

£
£
f
£
f
e
e
e
e
e
f
£
e
£
f
g
g

Beispiele fiir Ausgabe der Zeichenkette “Hallo Welt !”

Formatstring, zerlegt in Typ
PRINTF (“%s\n”, *Hallo Welt !") f
PRINTF(“%15s\n”, "Hallo Welt !*) £

L)
PRINTF (“%-15s\n”*,"Hallec Welt !%) £

Flags Breite Prazision Ausgabe
119651
6 | 1965]
- 6 11965 |
+ 6 | +1965|
Leerz. 6 I 1865]
-, Leerz.6 | 1965
o 6 [+1965 |
06 | 001965/
e 06 1965 |
+ 06 |+001965 |
== 06 1 +13965
[3655]
|7ad|
| 7AD|
# 103655
# 1 0x7adl
# | OX7AD|
Flags Breite Prazision Ausgabe
11965.300600]
12 | 1965.300600]|
- 12 11965.300600 |
+ 12 {+1965.300600|
Leerz.  i2 | 1965.300600]
[1.965301e+03 |
- 12 [1.965301e+03
+ 12 [1.965301e+03]
Leerz. 12 141.965301e+03 |
12 | 1.965301e+03]
10 4 | 1965.30061
10 2 | 1965.30]
10 6 |1.965301e+03 |
10 0 | 1965
14 7 | 1965.3006000]
10 4 I 1965 |
10 1 I 2403 |
Flags Breite Prazision Ausgabe

|Hallo Welt !|
| Hallo Welt

|Hallo Welt !

Bild 2. Beispielausgahen fiir Printf anhand von Zahlen und Texten
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Typ Parameter Beschreibung der Ausgabe

d ganze Zahl vorzeichenbehaftete ganze Zahl (Dezimalsystem)

i ganze Zahl vorzeichenbehaftete ganze Zahl (Dezimalsystem)

0 ganze Zahl vorzeichenlose ganze Zahl (Oktalsystem)

u ganze Zahl vorzeichenlose ganze Zahl (Dezimalsystem)

X ganze Zahi vorzeichenlose ganze Zahl (Hexadezimalsystem unter Verwendung der
Buchstaben A his F)

X ganze Zahl vorzeichenlose ganze Zahl (Hexadezimalsystem unter Verwendung der
Buchstaben A bis F)

f Zahl (Fixkomma) vorzeichenbehaftete Zahl der Form [-Jvvvv.nnnn, wobei die Anzahl der
Nachkommastellen (falls vorhanden) durch Prézision festgelegt wird

e Zahl (Exponential-  vorzeichenbehaftete Zahl der Form [-]v.nnnn e[+/-]xxx, wobei grund-

schreibweise) sdtzlich nur eine Ziffer vor dem Komma steht, die Anzahl der Nach-

kommastellen (falls vorhanden) durch Prazision festgelegt wird und
der Exponent mindestens zwei Ziffern umfaBt (wird bei Bedarf mit
fihrenden Nullen aufgefiillt)

g Zahl ganzzahlig gerundete vorzeichenbehaftete Zahl, wobei das verwendete
Format vom Wert und der Angabe fiir Prézision abhangt. Nachfolgende
Nullen entfallen. Das e-Format kommt dann zum Einsatz, wenn der Ex-
ponent groBer als Prazision oder kleiner als —4 ist.

E Zahl wie e-Format, jedoch mit dem Zeichen E (statt e) vor dem Exponenten
G Zahl wie g-Format, jedoch mit dem Zeichen E (statt e) vor dem Exponenten,
wenn das e-Format verwendet wird

(v Zeichen einzelnes Zeichen

5 String Ausgabe einer Zeichenkette bis zum Erreichen eines Null-Zeichens
oder der durch Prazision festgelegten Zeichenzahl

% ; Ausgabe des Zeichens »%«

Tabelle 1. Typ-Einstellung fiir Print-Anweisung

erforderlich. Man erkennt, dal} die Printf-
Anweisung von C der Write-Anweisung
von Pascal im Hinblick auf die Flexibilitit
weit liberlegen ist. Man kann allerdings in
Turbo Pascal ohne weiteres per Hand eine
Ausgaberoutine programmieren, die dassel-
be leistet wie Printf, so dal man seine Wahl
der Programmiersprache nicht davon ab-
hiéingig machen sollte. Bild 2 zeigt zahlrei-
che Beispiele fiir die Ausgabe von Printf
mit unterschiedlichen Format-Strings.
Durch die Zeichenkonstante \n wird der
Textausgabe ein Zeilenvorschub angefiigt,

Bildschirmausgabe
in Quick Basic

Der Quick-Basic-Interpreter stellt zwei un-
terschiedliche Ausgabeanweisungen zur
Verfiigung: Print und Print Using. Mit der
Print-Anweisung ist es lediglich moglich,
numerische Werte oder Zeichenketten un-
formatiert auszugeben. Dies bedeutet bei
Strings, daB sie grundsitzlich linksbiindig
und in voller Linge zur Ausgabe gelangen.
Bei Zahlen erfolgt dies im Fixkommafor-
mat, soweit sie kleiner als 10 000 000 sind.
Alle grioBeren Zahlen erscheinen im Expo-
nentialformat. Grundsiitzlich wird das erste
Zeichen fiir ein etwaiges negatives Vorzei-
chen reserviert, so daB bei positiven Zah-
len das erste Zeichen ein nicht unterdriick-
bares Leerzeichen darstellt. Der einzige
EinfluB} bei Print besteht darin, zu bestim-
men, in welcher Form die Ausgabe mehre-
rer Daten hintereinander in einer Zeile er-
folgen soll. Trennt man die Ausdriicke
durch Kommata, wird mit der folgenden
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vier Leerzeichen abgetrennt, da 24+4 das
nichste Vielfache von 14 ergibt. Statt ei-
nes Kommas konnen Sie die Ausgabe auch
durch Semikolon, Leerzeichen oder Tabu-
lator trennen, was dazu fiihrt, daB die Aus-
gaben bei Texten direkt aneinander
anschlieBen. Der Befehl

PRINT “Hallo”;”Hallo”
oder

PRINT “Hallo” “Hallo”
ergibe somit die Ausgabe

HalloHallo
Zwischen Zahlen wird ein Leerzeichen
eingefiigt, um sie optisch voneinander zu
trennen. Bei positiven Zahlen entsteht zu-
sammen mit dem Leerzeichen am Anfang
der zweiten Zahl leider eine unschéne
Liicke mit zwei Leerzeichen.
Als Alternative zum deshalb in der Praxis
kaum einsetzbaren Print-Befehl bietet
Quick Basic die Anweisung Print Using
an, bei der eine — wenn auch gegeniiber C
eingeschrinkte — Formatierung unterstiitzt
ist. Die allgemeine Syntax von Print Using
lautet

PRINT USING Format Ausdruck [; ,]
wobei es sich bei Format um einen String
handelt, der die Formatierung von Ausdruck
festlegt. Tabelle 5 zeigt die erlaubten Zei-
chen fiir eine Formatierungsanweisung.

Flag/Typ Bedeutung

- linksbiindige Ausgabe. Wenn nétig (siehe [Breite]), werden Leerzeichen angefiigt. Ist
das Flag nicht angegeben, wird rechtsbiindig ausgegeben und links mit Nullen oder
Leerzeichen aufgefillt.

+ numerische Ausgabe mit Vorzeichen, das heiBt, positiven Werten wird ein Pluszei-
chen vorangestellt. Ist das Flag nicht angegeben, wird nur negativen Werten ein Mi-
nuszeichen, positiven Werten iiberhaupt nichts vorangestellt.

Leerzeichen Positive Werte werden mit einem fiihrenden Leerzeichen ausgegeben. Falls dieses
Flag und das +-Flag fehlen, werden positive Werte ohne Préfix ausgegeben.

# Konvertierung in sogenannter alternativer Form. Die Formatierung wird durch den
Typ festgelegt:

Typc,s,diiu keine Wirkung auf Ausgabe

Typ o Falls das Argument ungleich Null ist, wird ihm 0 vorangestellt

Typ x,X Voranstellen von Ox oder 0X

TypeEf Hier wird in jedem Fall ein Dezimalpunkt ausgegeben, auch wenn die Zahl keine
Nachkommastellen enthalt,

Typ 0.G wie e,E. Zusatzlich werden jedoch abschlieBende Nullen nicht unterdriickt.

Tabelle 2. Flags-Einstellung fiir Printi-Anweisung

Ausgabe um 14 Zeichen hinter dem Be-
ginn der davorliegenden begonnen. So
wiirde bespielsweise der Befehl

PRINT “Hallo”,“Peter”
die Ausgabe

Hallo Peter
hervorrufen. Zwischen Hallo und Peter tre-
ten neun Leerzeichen auf. Die Summe die-
ser neun Zeichen plus die Linge von Hallo
(fiinf Zeichen) ergibt gerade die geforder-
ten 14 Zeichen. Ist der Text jedoch ldnger,
wird er nicht etwa gekiirzt, sondern ein 14-
Zeichen-Block iibersprungen. Der Text
wiirde daher je nach Linge erst 28, 42, 56
und so weiter Zeichen hinter dem vorange-
gangenen beginnen. Was der Ausgabe des
24 Zeichen umfassenden Textes »Hallo
Till, Mann oh Mann« folgt, wiirde durch

Breite  Bedeutung

Zahl Es werden mindestens Zah/ Zei-
chen ausgegeben. Die Ausgabe
wird bei Bedarf durch vorangestell-
te Leerzeichen (Voreinstellung) be-
ziehungsweise abschlieBende Leer-
zeichen (Flag -) aufgefiillt.

Es werden mindestens Zah/ Zei-
chen ausgegeben. Die Ausgabe
wird bei Bedarf durch vorangestell-
te Nullen (Voreinstellung) bezie-
hungsweise abschlieBende Nullen
(Flag -) aufgefiillt.

£ Die Angabe fiir Breite steht direkt
vor dem auszugebenden Parame-
e fn

0Zahl

Tabelle 3. Breite-Einstellung fiir Printf-Anweisung
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keine Angabe

Vorgabe 1 fiir Typen d,i,0,u,x und X

Vorgabe 6 fiir Typen e, E und F

keine Grenzen flir c und s

alle relevanten Ziffern bei g und G

.0 Standardvorgaben fiir d,i,o,u x und X, keine Angabe von Dezimalpunkt und
Nachkommastellen fiir e, E und f. Ist der auszugebende Wert bei den Typen
d,i,o,u, x oder X Null, wird iiberhaupt kein Zeichen ausgegeben.

.Zahl Ausgabe von Zahl Zeichen beziehungsweise Zahl Dezimalstellen. Ist die Ausga-
be ldnger, wird sie verkiirzt beziehungsweise gerundet. Die Wirkung hangt vom
verwendeten Parameter-Typ ab:

Typen d,i,o,u Auffiillung auf Zahl Zeichen (kiirzere Ausgabe als Zah/ Zeichen) durch x und X
vorangestellte Nullen beziehungsweise keine Veranderung (Abschneidung) bei
langerer Ausgabe als Zah/ Zeichen

Typen e,Ef Zahl legt die Anzahl der Stellen nach dem Komma fest, wobei wenn nétig gerun-
det wird.

Typen g.,G Zahllegt die Anzahl der Dezimalstellen fest (Vor- und Nachkommastellen),
wobei wenn notig gerundet wird.

Typec keine Wirkung

Typs Ausgabe von hochstens Zahl Zeichen

Tabelle 4. Prazision-Einstellung fiir Printf-Anweisung

Hierbei ist zu beachten, dal} die Anzahl der
Vorkommastellen durch die Summe aller
Format-Zeichen vor dem Dezimalpunkt
festgelegt wird. Wenn beispielsweise die
Zahl 12.67 vier Vorkommastellen und zwei
Nachkommastellen verwenden soll, muf
der Format-String »###H ##« lauten. Sofern
Sie jedoch das Sonderzeichen »+« einbau-
en, um die Ausgabe mit einem Pluszeichen
einzuleiten, diirfen Sie nicht, wie leicht an-
zunehmen wire, »+#### #H#« schreiben
(hier wiirden Sie fiinf Vorkommastellen er-
halten), sondern Sie miissen ein »#« weg-
lassen. Richtig ist also »+##H .«

Das Pluszeichen ersetzt genauso wie »$«
oder »*« ein #-Zeichen. Falls die Anzahl
der Platzhalter fiir die Ausgabe nicht aus-
reicht, wird die Zahl auf keinen Fall vor
dem Dezimalpunkt abgeschnitten, sondern
komplett mit dem Vorsatz »%« ausgege-
ben. Das Prozentzeichen zeigt an, dal
Quick Basic die gewiinschte Formatierung
nicht durchfiihren konnte.

Bildschirmausgabe
in Assembler

Der Prozessor und damit auch die Assem-
bler-Sprache kennen keinerlei Funktionen
zur Bildschirmausgabe. Der Prozessor
weill nicht einmal, was ein Bildschirm ist.
Zum Gliick ist ein PC jedoch mit einem
Betriebssystem ausgeriistet, das zumindest
zwei Funktionen fiir die Ausgabe eines
einzelnen Zeichens und einer Zeichenkette
anbietet. Diese Funktionen, die iibrigens
auch in kompilierten C- und Pascal-Pro-
grammen sowie aus dem Quick-Basic-In-
terpreter aufgerufen werden, wenn Sie die
Befehle Printf, Write oder Print benutzen,
sind als sogenannte Software-Interrupts
umgesetzt. Eine Interrupt-Routine wird
durch den speziellen Prozessorbefehl Int
aufgerufen. Theoretisch kann jeder PC bis
zu 256 Software-Interrupts verwenden, die
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von 0 bis 255 durchnumeriert sind. Fiir
DOS-Spezifisches ist die Interrupt-Num-
mer 21h oder dezimal 33 zustiindig, so daf}
der entsprechende Befehl
INT 21h

lautet. Da das Betriebssystem nicht nur eine,
sondern in der Tat iiber 100 Funktionen an-
bietet, um die sich der Interrupt 21h kiim-
mert, hat man sich das Prinzip der Funk-
tionsnummer einfallen lassen. Dabei wird
im Register AH eine Zahl von Null bis 6Ch
(108 dezimal) geladen, bevor der INT 21h-
Befehl ausgefiihrt wird. Die Interrupt-Routi-
ne priift anschlieBend, welcher Code sich im
Register AH befindet, und springt entspre-
chend den zustindigen Codeabschnitt an.
Die Funktion 02h dient zur Ausgabe eines
einzelnen Zeichens. Neben dem Register
AH, das dann mit dem Code 02h zu laden
ist, wird der ASCII-Code des auszugeben-
den Zeichens im Register DL iibergeben.
Jedem auf dem PC fiir die Ausgabe ver-
fiigbaren Zeichen
ist ein Code zwi-
schen O und 255 zu-
geordnet, der so-
genannte  ASCII- _#

Zeichen

;Code fir “A"

mov ah, 4Ch

int 21h

END
Um eine Zeichenkette auszugeben, rufen
Sie die DOS-Funktion 09h auf. In Regi-
ster DX ist dabei die Adresse der Zei-
chenkette im Speicher zu laden, bevor der
Int-Befehl ausgefiihrt wird. Das Ende der
Zeichenkette ist mit dem $-Zeichen zu
markieren. Um in einem Assembler-Pro-
gramm Daten aller Art zu speichern, lei-
ten Sie diese mit einer DB-Anweisung
ein. Diese Informationen gehdren ins Da-
tensegment, auf das mit Hilfe des DS-Re-
gisters zugegriffen wird:

.MODEL SMALL

.STACK 100h

.DATA

text db “Hallo DOS-Internatio-

nal”,13,10,74"

.CODE

mov ax,@data

mov ds,ax

mov ah, 09h

02h aufrufen

mov dx,OFFSET text ;Adresse von

“text” laden

mov ah,4Ch

int 21h

END
Die Assembler-Anweisung Offset sorgt
dafiir, daB die Adresse und nicht der Inhalt
des Speichers ab dem Label (Sprungmar-
ke) text geladen wird. Die Byte-Codes 13
und 10 rufen laut ASCII-Tabelle einen
Zeilenvorschub hervor und lassen den Cur-
sor an den Anfang der Zeile springen. For-
matierungen, wie sie Hochsprachenbefehle
wie Write oder Printf anbieten, sind nicht
unterstiitzt. Sie miissen daher den Ausga-
betext mit umstindlichen Assembler-Se-
quenzen selbst so »hinbiegen«, wie Sie die
Ausgabe wiinschen.

(Frank Riemenschneider/hs/bj)

;DOS-Funktion

Beschreibung

Position einer Ziffer

Code. Mdchten Sie -
beispielsweise das

nach der Ziffer plaziert, gibt nachfolgendes Minuszeichen fiir
negative Zahlen aus

Zeichen A auf dem

Position des Dezimalpunkts

Bildschirm ausge-

wird links des Dezimalpunkts plaziert, gibt Komma nach

ben, konnten Sie jeder dritten Ziffer aus
folgendes Assem-  §$ gibt fiihrendes §$ aus
bler-Programm be- = == filllt filhrende Leerstellen mit einem *
nutzen: + Position des Nummernzeichens
IO ARG gibt 1rln lExponenhaIformat aus
R e kombiniert ** und $$
.DATA
.CODE Zeichen, die einen Text formatieren:
mov ax,@data & gibt die gesamte Zeichenkette aus
mov ds,ax \\ gibt die ersten n Zeichen aus, wobei n die Anzahl der Leerzei-

mov ah, 02h

chen zwischen den Schrdgstrichen plus 2 ist

;DOS-Funktion |
02h aufrufen
mov dl,65

gibt nur das erste Zeichen der Zeichenkette aus

Tabelle 5. Formatierungsanweisungen fiir Print Using
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E Datentypen

Jonglieren mit
Zahlen und Zeichen

Ein Programm dient in erster Linie zur Verarbeitung beliebiger Daten.
Genauso, wie man zum Beispiel Unterschiede zwischen Fahrzeugtypen
definieren kann (Pkw, Lkw, Motorrad und so weiter), sind auch die
Programmdaten in verschiedene Gruppen unterteilbar. In diesem Bei-
trag erfahren Sie, welche Datentypenvarianten Ihnen Turbo Pascal,
Borland C++, Quick Basic und Assembler bieten.

lle Informationen, die Sie in einem
AProgramm verarbeiten méchten, las-

sen sich in fiinf grundlegende Daten-
typen unterteilen:

® Ganze Zahlen

Dieser numerische Datentyp dient zur Auf-
nahme von Zahlen ohne Nachkommaanteil
(zum Beispiel 10, —20, 10 000 oder 0).

® FlieBkommazahlen

Hierbei handelt es sich um Zahlen, die ei-
nen Nachkommaanteil besitzen. Sie wer-
den entweder als Fixkommazahl (wie bei
123.98134) oder in wissenschaftlicher
Notation, der sogenannten Exponential-

schreibweise, dargestellt (beispielsweise
3.673%1073; auf PCs wird der Exponent
10 oft als E geschrieben und das Malzei-
chen weggelassen, also 3.673E+03).

® Texte
Texte kdnnen aus einzelnen Zeichen (A, O)
oder Zeichenketten (Hallo, Welt!) bestehen.

® Wahrheitswerte

Dieser auch Boolesche Wert genannte Da-
tentyp darf dhnlich einem Schalter nur
zwei Werte annehmen: »wahr« oder
»falsch«. Er wurde eingefiihrt, um das Er-
gebnis einer Priifung (trifft zu oder trifft
nicht zu) aufnehmen zu kdnnen.

® Zeiger

Zeiger enthalten keinen direkten Wert,
sondern die Adresse eines Speicherberei-
ches, in dem sich schlieBlich ein Wert be-
findet. Sie zeigen also auf Werte.

Neben diesen isolierten Datentypen gibt
es noch die Felder und Strukturen. Ein
Feld (auch Array genannt) besteht aus
mehreren identischen Datentypen. Neh-
men wir ein Beispiel aus dem Leben:
Wenn Sie die Anzahl der geschossenen
Tore einer FuBballmannschaft einem der
zuvor aufgefiihrten Datentyp zuordnen
mochten, kommen Sie ins Griibeln.
Natiirlich wiirde eine ganze Zahl ausrei-
chen, aber fiir welchen Spieltag stiinde sie
stellvertretend? Die Losung wire ein
Feld, das aus 34 ganzen Zahlen besteht,
wobei jedes Feldelement genau einem
Spieltag zugeordnet ist.

Eine Struktur faBt dagegen theoretisch
beliebig viele unterschiedliche Datenty-
pen und auch Felder zu einer logischen
Einheit zusammen, wie im Falle einer
AdreBverwaltung: Zu jedem Eintrag
gehdren Name, Vorname, Strale, Post-
leitzahl, Ort und Telefonnummer. Die
AdreBstruktur wiirde daher aus vier Tex-
ten und zwei ganzen Zahlen fiir Telefon
und Postleitzahl bestehen.

Da sich die Datentypen bei der Assembler-
Programmierung doch erheblich von den
tibrigen drei Sprachen unterscheiden, wer-
den sie separat am Ende dieses Beitrags
behandelt.
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Variablien und Konstanten

Um Daten in einem Pascal-Programm zu
verwenden, bestehen grundsitzlich zwei
Alternativen: entweder in Form einer Va-
riablenanweisung oder durch Definition
mit der Compiler-Anweisung Const am
Programmanfang als Konstante. Im letzten
Fall ordnet man Zahl, Text, Zeiger, Feld
oder Struktur einen Namen zu, unter dem
sich die Konstante kiinftig ansprechen 1:Bt:

CONST Hausnummer = 14;

BEGIN

WRITELN (Hausnummer) ;

END.
In C wird eine Konstante mit der
#DEFINE-Anweisung bestimmt:

#INCLUDE <stdio.h>

#DEFINE Hausnummer 14;

INT MAIN()

{

PRINTF (“%d\n” , Hausnummer) ;

RETURN(0) ;

}
In Quick Basic sdhe das Programm
schlieBlich so aus:

CONST Hausnummer = 14

PRINT Hausnummer

END
Durch dieses triviale Programm wiirde die
Zahl 14 auf dem Bildschirm ausgegeben.
Natiirlich hétte man auch gleich
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WRITELN(14);
oder
PRINTF (“%d\n", 14)
beziechungsweise
PRINT 14
schreiben und die Definition der Konstan-
ten sparen konnen. Die Definition einer
Konstanten ergibt aber aus zweierlei Griin-
den Sinn: Zum einen sagt der Name (hier:
Hausnummer) natiirlich mehr iiber die Be-
deutung eines Wertes aus als lediglich die
Zahl selbst. Die Zahl 14 hitte ein Tag, ein
Geldbetrag, ein veralteter Mehrwertsteuer-
satz oder sonst etwas sein kénnen. Durch
die Bezeichnung »Hausnummer« weil}
man sofort, welchem Zweck die Zahl 14 in
diesem Zusammenhang dient. Der zweite
Grund kommt dann zum Tragen, wenn ei-
ne Konstante mehrmals verwendet wird.
Angenommen, Sie wollen die Hausnum-
mer im Programmverlauf nicht nur einmal,
sondern viermal ausgeben:
BEGIN
WRITELN(14) ;
WRITELN (14);
WRITELN(14);
WRITELN(14);
END.
in Pascal beziehungsweise
#INCLUDE <stdio.h>

INT MAIN()

{

PRINTF (“%d\n”, 14) ;

PRINTF (“%d\n”, 14) ;

PRINTF ( “%d\n", 14) ;

PRINTF (“%d\n”, 14) ;

RETURN(0) ;

}
in C (auf ein entsprechendes Quick-Ba-
sic-Beispiel wurde verzichtet, da es sehr
einfach ausfiillt). Problematisch wird die
Angelegenheit mit besagter Verfahrens-
weise dann, wenn Sie das Programm fiir
den gleichen Zweck benutzen, jedoch
Hausnummer 11 einsetzen wollen: Sie
miissen nun vier Programmzeilen indern,
bei groflen Projekten konnten es jedoch
auch leicht einige hundert sein. Besser
wire es mit folgender Programmtechnik
verlaufen:

CONST Hausnummer = 14;

BEGIN

WRITELN (Hausnummer) ;

WRITELN (Hausnummer) ;

WRITELN (Hausnummer) ;

WRITELN (Hausnummer) ;

END.
beziehungsweise

#INCLUDE <stdio.h>

#DEFINE Hausnummer 14;

INT MAIN()

{

PRINTF (“%d\n”, Hausnummer) ;
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PRINTF (“%d\n”, Hausnummer) ;

PRINTF (“%d\n"”, Hausnummer) ;

PRINTF (“%d\n"”, Hausnummer) ;

RETURN (0) ;

] .
Durch Anderung der Zeile mit der Kon-
stantendefinition in

CONST Hausnummer = 11;

#DEFINE Hausnummer 11;
oder

CONST Hausnummer = 11
in Quick Basic entfiele die Anderung zahl-
reicher einzelner Quelltextzeilen.
Die zweite Variante zur Verwendung von
Daten in einem Programm ist die Ein-
fiihrung einer Variablen statt einer Kon-
stanten. Zur vorhergehenden Technik der
Konstantendeklaration existiert ein we-
sentlicher Unterschied: Einer Variablen
muf man — aufer bei der Interpreter-Spra-
che Quick Basic — explizit einen Datentyp
zuweisen, da sie am Programmanfang im
Gegensatz zur Konstanten noch keinen de-
finierten Inhalt besitzt und der Compiler
wissen mufl, wieviel Speicher er reservie-
ren soll. Das folgende Beispielprogramm
unterscheidet sich vom vorangegangenen
dadurch, daBl die Variable Hausnummer
erst zur Laufzeit des Programms einen
Wert erhilt:

VAR Hausnummer : Integer;
BEGIN
Hausnummer := 11;

WRITELN (Hausnummer) ;
WRITELN (Hausnummer) ;
WRITELN (Hausnummer) ;
WRITELN (Hausnummer) ;
END.

in Pascal bezichungsweise
#INCLUDE <stdio.h>
INT Hausnummer;
INT MAIN()
{
Hausnummer = 11;
PRINTF (”%d\n”, Hausnummer) ;
PRINTF (“%d\n”, Hausnummer) ;
PRINTF (“%d\n”, Hausnummer) ;
PRINTF ( “%d\n"” , Hausnummer) ;

E Datentypen

RETURN(0) ;

in C. In der ersten Zeile unseres Pascal-
Programms deklarieren wir eine Variable
mit dem Datentyp Integer, die C-Version
erreicht dies in der zweiten Zeile durch die
Int-Anweisung, der darauthin der Wert 11
zugewiesen wird. In Quick Basic braucht
der Typ einer Variablen nicht zwangsliu-
fig festgelegt zu werden. Falls man die De-
klaration unterldft, nimmt der Interpreter
an, daB der Programmierer eine Variable
einfacher Genauigkeit wiinscht. Ein dqui-
valentes Quick-Basic-Programm séhe da-
her wie folgt aus:
Hausnummer = 14
PRINT Hausnummer
END
Die Bedeutung einer Variablen liegt darin,
dal} sie im Gegensatz zur Konstanten eine
Benutzereingabe aufnehmen kann. Die zu-
gehdrigen Funktionen zur Eingabe von
Daten sind Readln bei Turbo Pascal, Scanf
in Borland C++ und /nput fiir Quick Basic.
Das folgende Pascal-Programm erfragt
vom Benutzer die Eingabe einer Zahl und
gibt sie viermal aus:
VAR Hausnummer :
BEGIN
WRITELN(“Bitte geben Sie eine
Zahl ein !");
READLN (Hausnummer) ;
WRITELN (Hausnummer) ;
WRITELN(Hausnummer) ;
WRITELN (Hausnummer) ;
WRITELN(Hausnummer) ;
END.
In C sieht das kleine Programm wie folgt
aus:
#INCLUDE <stdio.h>
INT Hausnummer ;
INT MAIN()
{
PRINTF(”Bitte geben Sie eine Zahl
ein : *);
SCANF (“%d"” , &gHausnummer) ;
PRINTF (“%d\n”, Hausnummer) ;
PRINTF (“%d\n”, Hausnummer) ;

Integer;

PRINTF (“%d\n” , Hausnummer) ;
PRINTF (“%d\n” , Hausnummer) ;
RETURN(O) ;

}
oder schlieflich in Quick Basic:

INPUT “Bitte geben Sie eine Zahl

ein :”;Hausnummer

PRINT Hausnummer

PRINT Hausnummer

PRINT Hausnummer

PRINT Hausnummer

END
Variablen sind — aufler in Quick Basic —
genauso wie Konstanten am Anfang des
Programms zu definieren. Sie miissen mit
einem Buchstaben (a bis z oder A bis Z)
oder einem Unterstrich (_) beginnen. Auf
dieses Zeichen konnen beliebige andere
Buchstaben, Zahlen oder Unterstriche fol-
gen. Deutsche Umlaute sind genausowenig
zulidssig wie das B. Bitte beachten Sie, dal3
Turbo Pascal im Gegensatz zu C nicht
zwischen Klein- und GroBschreibung un-
terscheidet. Variablennamen wie Hallo,
hallo oder HALLO sind in Pascal iden-
tisch, in C jedoch nicht.
Des weiteren gilt zu beachten, daf fiir
den Namen nur die ersten 63 Zeichen
(Pascal) beziehungsweise 32 Zeichen
(Borland C++) relevant sind. Folgen wei-
tere Zeichen, ist dies Compiler-intern
nicht mehr von Bedeutung. Falls Sie also
zwei Variablen oder Konstanten definiert
haben, die in den ersten 63 beziehungs-
weise 32 Zeichen iibereinstimmen, be-
handelt der Compiler sie als identisch, ob
Sie es wollen oder nicht. SchlieBlich muf3
der Programmierer auch noch beachten,
daB Namen nicht mit reservierten Schliis-
selwortern iibereinstimmen diirfen. So
sind zum Beispiel in Turbo Pascal Begin,
End oder Write genausowenig zuléssig
wie Read oder Var, wihrend in Borland
C++ aus diesem Grund beispielsweise
Short und Void als Variablen- sowie Pro-
zedur- oder Funktionsnamen entfallen.
Kommen wir nun zu den verfiighbaren Da-
tentypen.
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Die Iinteger-Datentypen

Fiir ganze Zahlen stellt Turbo Pascal fiinf
und Borland C++ sieben sogenannte Inte-
ger-Typen bereit; Quick Basic bietet leider
nur zwei mit den Namen /nteger und Long
an. Kiinftig finden Sie die Datentypen fiir
C immer in Klammern hinter den Pascal-
Aquivalenten. Der Datentyp Byte (Un-
signed Char) belegt 1 Byte Speicherplatz
und nimmt Zahlen von 0 bis +255 auf. Der
Datentyp Shortint (Char) verwendet eben-
falls 1 Byte des Speichers, doch die Zahlen
liegen im Bereich von —128 und +127. Bei
der Unterteilung in positive und negative
Zahlen wurde eine willkiirliche Aufteilung
vorgenommen, ebensogut hitte man zum
Beispiel auch Zahlen von —100 bis +155
nehmen konnen. Die nahezu symmetrische
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Aufteilung (128 negative Zahlen, 127 po-
sitive Zahlen und die Null) scheint aber fiir
die meisten Anwendungsfille am sinnvoll-
sten zu sein und ist auch aus dem Bereich
der Assembler-Programmierung (bei-
spielsweise durch Branch-Befehle) be-
kannt.

Zwei weitere Datentypen, Integer (Int oder
Short Int) und Word (Unsigned Int) bele-
gen jeweils 2 Byte Speicherplatz und
decken daher einen grofleren Zahlenbe-
reich ab. Der Typ Word (Unsigned Int)
vermag Zahlen von 0 bis +65 535 und der
Datentyp Integer (Int oder Short Int) Zah-
len von -32 768 bis +32 767 darzustellen.
Hinsichtlich der Interpretation der Zahlen
gilt das zuvor Gesagte.

SchlieBlich existiert noch ein 4 Byte bele-
gender Datentyp mit dem Namen Longint
(Long). Er  kann Zahlen von
-2 147 483 648 bis +2 147 483 647 auf-
nehmen und besitzt in Turbo Pascal kein
vorzeichenloses Gegenstiick wie Byre und
Word.

Borland C++ hingegen kennt den Datentyp
Unsigned Long, der ebenfalls 4 Byte be-
legt und vorzeichenlose Zahlen von 0 bis
+4 294 967 295 darstellen kann. Tabelle 1
fabt die fiinf Datentypen fiir ganze Zahlen
in Turbo Pascal, Tabelle 2 die sieben Da-
tentypen fiir Borland C++ zusammen.

In Pascal diirfen Sie diesen Datentypen
statt einer Dezimalzahl auch hexadezima-
le Werte zuordnen, indem Sie ihnen ein
$-Zeichen voranstellen. Statt 160 lieBe
sich also auch $A0 schreiben. Dies ist vor
allem dann praktisch, wenn in Hand-

21



' E Datentypen

biichern oder Dokumentationen pro-
grammrelevante Werte in einer anderen
Zahlenbasis vorliegen, wobei die hexade-
zimale Notation sehr hiufig vorkommt
(zum Beispiel Drucker-Steuersequenzen
oder Interrupt-Aufrufe). In C wird einer
Hex-Zahl das Prifix 0x vorangestellt.
Statt 255 wiirden Sie hier also 0xFF ver-
wenden, um sich Umrechnungen zu er-
sparen. Weiterhin 1idBt es C auch zu, okta-
le Zahlen (Zahlenbasis 8) einzusetzen. In
diesem Fall stellen Sie eine 0 voran, so
dal} das Gegenstiick zu dezimal 60 oktal
074 lautet.

Die verschiedenen Datentypen sind in Tur-
bo Pascal nicht ohne weiteres ineinander
umrechenbar, wie folgendes Programm be-
weist:

var lang: longint;

dummy : word;
begin

lang := 10000000;

dummy := lang*2;

writeln(dummy) ;

einem Wert ungleich 0 belegt ist). In C
gilt das gleiche Prinzip. Wiihrend das
Programm

#include <stdio.h>

unsigned long Lang;
unsigned int Dummy;

int main(void)

{

Lang = 10000000;

Dummy = Lang*2;

printf (“%u”, Dummy) ;

return(0);

}
¢in falsches Ergebnis liefert, da das Long-
Ergebnis des Ausdrucks Lang*2 nicht in
die Unsigned-Int-Variable Dummy hinein-
paft, liefert das Programm

#include <stdio.h>

unsigned long Lang;
unsigned int Dummy;

beziehungsweise das C-Aquivalent:
#include <stdio.h>

unsigned int Mittel;
unsigned long Dummy;

int main(void)

{

Mittel = 10000;

Dummy = Mittel*Mittel;

printf (“%lu\n”, Dummy) ;

return(0);

}
Obwohl die Longint- beziehungsweise
Long-Variable Dummy fiir das Produkt
»1000%1000« groB genug dimensioniert
wire, gibt das Programm ein falsches Er-
gebnis aus. Wieso dies?
Hierzu miissen Sie etwas in die Niederun-
gen des Compiler-Baus herabsteigen.
Wenn der Compiler den Ausdruck »mit-
tel*mittel« berechnet, reserviert er fiir das
Ergebnis zunichst nur so viel Speicher,

end. int main(void) wie es die Variablen selbst — beziehungs-

weise die grofiere von beiden — erfordern,

: in diesem Fall also 2 Byte. Da das Resultat

Datentyp Format Wertebereich nicht in 2 Byte darstellbar ist, wird der

; i ; hoherwertige Teil abgeschnitten und das
Shortint 1 Byte mit V/ hen -128...0..+127 ; ; : : .

Byte : 1 B:;tte ot:net\)lr;le;icilen 04755 . Ergebnis damit verfilscht. Erst jetzt findet

y : - die Zuweisung des falschen Rests der

Integer 2 Byte mit Vorzelc.hen —32 768...0...+32 767 Longint-Variablen dummy statt, wobei die
Word 2 Byte ohne Vorzeichen 0..+65 535 obersten zwei Byte unberiihrt blieben.

Longint 4 Byte mit Vorzeichen -2 147 483 648...0...+2 147 483 647 Die richtige Regel ist daher, daB schon bei

Tabelle 1. Datentypen fiir ganze Zahlen in Turbo Pascal mit Wertehereichen

Zwar meldet der Compiler keinen Fehler,
das ausgegebene Resultat ist jedoch of-
fensichtlich falsch. Dies ist nicht verwun-
derlich, da die Multiplikation der Long-
int-Variablen /lang mit 2 natiirlich nicht
in eine Word-Variable hineinpaf3t. Die
Folge ist, dal bei der Zuweisung in die
Variable dummy die zwei hochstwertigen
Bytes entfallen, wodurch sich Berech-
nungsfehler bei Zahlen groBer als 65 535
einschleichen.

An diesem Beispiel ist deutlich zu erken-
nen, welche wichtige Rolle die korrekte
Zuordnung von Variablen zu den dem
Anwendungsfall entsprechenden Daten-
typen spielt. Eine »Reduzierung« des Er-
gebnisses auf DatentypgroBe entsteht al-
lerdings nicht, wenn das Resultat so klein
ist, daB} es sich durch eine Word-Variable
darstellen [:Bt:

var lang: longint;

dummy : word;
begin

lang := 100;

dummy := lang*2;

writeln (dummy) ;
end.
Hier wird das richtige Ergebnis 200 aus-
gegeben, da die beiden abgeschnittenen
Bytes bei der Zuweisung in dummy so-
wieso 0 enthielten (die Zahl 100 ist so
klein, daB von den vier Byte einer Lon-
gint-Variablen tatsichlich nur eines mit
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{

Lang = 100;

Dummy = Lang*2;

printf (#%u”, Dummy) ;

return(0) ;

}
das korrekte Resultat 200.
Auch die Hypothese »die zugewiesene
Variable auf der linken Seite muf3 nur
mindestens so grof sein wie der Aus-
druck auf der rechten Seite« ist nicht zu-
treffend, wie folgende Beispiele ein-
drucksvoll belegen:

der Berechnung eines Ausdrucks genug
Speicher fiir das Ergebnis reserviert wer-
den muB. Wiire in diesem Fall die Variable
mittel vom Typ Longint beziehungsweise
Long gewesen, hitte es keine Probleme ge-
geben. Wie verhiilt es sich aber, wenn die
Komponenten eines Ausdrucks unter-
schiedliche Datentypen aufweisen?
Gliicklicherweise belegt der Compiler fiir
das Ergebnis soviel Speicher, wie der
groBere Datentyp benutzt. Berechnen Sie
zum Beispiel in Turbo Pascal das Produkt
aus einer Byte- und einer Word-Variablen,
wird das Ergebnis vom Typ Word sein. Es
gelten folgende Regeln:

— Die Typen Char und Short (Short) iiber-

var mittel : word; fiihrt der Compiler bei gemischten Da-
dummy : longint; tentypen in Ausdriicken in Integer (Int),

begin den Typ Byte (Unsigned Short) in Word
mittel := 1000; (Unsigned Int).
dummy := mittel*mittel; —~ Wenn ein Operand den Typ Longint
writeln(dummy) ; (Long) verwendet, wird auch der andere

end. dahingehend konvertiert.

Datentyp Format Wertebereich

Char 1 Byte mit Vorzeichen -128...0...+127

Unsigned Char 1 Byte ohne Vorzeichen 0...+255

Int 2 Byte mit Vorzeichen

—32 768...0...+32 767

Short Int 2 Byte mit Vorzeichen —-32 768...0...432 767

Unsigned Int 2 Byte ohne Vorzeichen 0...+65 535

Long 4 Byte mit Viorzeichen —2 147 483 648...0..+2 147 483 647
Unsigned Long 4 Byte ohne Vorzeichen 0...+4 294 967 295

Tabelle 2. Datentypen fiir ganze Zahlen in Borland C++ mit Wertebereichen
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— Sofern ein Operand vom Typ Unsigned
Long vorkommt, wandelt der Compiler
den anderen ebenfalls in Unsigned Long
um.

— Tritt ein Operand vom Typ Unsigned
auf, wird auch der andere in Unsigned
tiberfiihrt.

— Sind beide Operanden gleichen Typs, so
gilt er auch fiir das Ergebnis.

Der Quick-Basic-Interpreter ist nicht so to-

lerant wie seine Compiler-Kollegen. Be-

trachten Sie hierzu bitte folgendes Pro-
gramm:
A% = 170

E Datentypen

B% = 170

C& = A% * B%
PRINT C&

END

In diesem Fall wurden zwei Integer-Varia-
blen, A% und B%, sowie eine Long-Varia-
ble, C&, definiert. Das Prozentzeichen sagt
aus, daf} es sich um Variablen des Typs In-
teger handelt. Hitte man nur A oder B ge-
schrieben, hitte Quick Basic den Standard-
Typ »einfache Genauigkeit« zugewiesen.
Das &-Zeichen wiederum gibt unter Quick
Basic Long-Variablen an. Das Programm
arbeitet einwandfrei, da es als Ergebnis

Die FlieRkomma-Datentypen

Fiir viele Zwecke reichen die ganzen Zah-
len nicht aus. Wenn Sie zum Beispiel die
Division 10/6 im ganzzahligen Format
ausfiihren, ist Ihr Ergebnis falsch auf die
ganze Zahl 1 abgerundet worden. Fiir diese
Fille bieten Turbo Pascal, Borland C++
und Quick Basic die sogenannten Flief3-
komma- oder Realzahlen an.

Im zweiten Beispiel ist die 5 nicht mehr
erfaBbar, da die Anzahl der verfiigharen
Dezimalstellen nicht ausreicht. In diesem
Fall hiitte man das Problem durch Einsatz
des Datentyps Comp losen konnen, in an-
deren Fillen (zum Beispiel periodischen
Briichen wie 1/3) wiirde aber auch hier un-
genau gerechnet, da unendlich viele Dezi-

Datentyp Format Wertebereich Genauigkeit

Single 4 Byte 1.5°10"-45 bis 3.4*10"+38 7 bis 8 Dezimalstellen
Real 6 Byte 2.9*107-39 bis 1.7*10"+38 11 bis 12 Dezimalstellen
Double 8 Byte 5.0*10"-324 bis 1.7*10"+308 15 bis 16 Dezimalstellen
Extended 10 Byte 1.9*10-4951 bis 1.1*10/+4932 19 bis 20 Dezimalstellen
Comp 8 Byte -9.2*10"+18 bis 9.2"10%+18 18 bis 19 Dezimalstellen

Tabelle 3. Datentypen fiir Realzahlen in Turbo Pascal mit Wertebereichen und Genauigkeit

Eine Zahl dieses Datentyps besteht aus
drei Elementen: dem Vorzeichen, der
Mantisse und dem Exponenten. Die Real-
zahl wird dabei in folgendem Format an-
gegeben:

[Vorzeichen] [Mantisse] *104 [Expo-

nent]
Turbo Pascal stellt fiinf, Borland C++ drei
und Quick Basic zwei Realzahlformate zur
Verfligung, die sich durch den Umfang des
belegten Speichers und damit in der An-
zahl der verfiigbaren Bits fiir Mantisse und
Exponent unterscheiden (Tabellen 3 und
4). Ein Sonderfall ist der Pascal-Datentyp
Comp, der sich zwar besonders schnell
verarbeiten ldft. allerdings keinen Expo-
nenten enthélt und dadurch nur einen sehr
eingeschrinkten Wertebereich aufweist. Er
ist daher von den folgenden Aussagen aus-
genommen.
Wiihrend der Umfang der Mantisse und
der des Exponenten die maximale Genau-
igkeit festlegten, ist fiir den Wertebereich
ausschlieB3lich der Exponent zustindig. Die
Genauigkeit einer Realzahl hiingt nicht nur
von der GroBe der Zahl, sondern von der
Position der einzelnen Ziffern in der Zahl
selbst ab. Betrachten Sie dazu die Beispie-
le einer Realzahl in Tabelle 5, die durch
den Datentyp Real mit elf Dezimalstellen
beschrieben sein soll.
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malstellen existieren. Das dritte Beispiel
der Tabelle 5 zeigt, daBb auch die Speiche-
rung betragsmiBig kleiner Zahlen ungenau
erfolgt, wenn sie mehr Dezimalstellen be-
inhalten, als die Mantisse aufzunehmen
vermag.

28 900 ermittelt. Wenn man A% und B%
statt 170 den Wert 300 zuweist, bricht der
Interpreter jedoch mit der Fehlermeldung
»Uberlauf« ab. Anders als die Borland-
Compiler reklamiert er sofort, daBl das Re-
sultat 90 000 nicht mehr in einer Integer-
Variable unterzubringen ist. Um gerade
Programmieranfinger vor solchen versteck-
ten Fehlern zu bewahren, arbeitet Quick
Basic wesentlich formaler, das heifit weni-
ger fehlertolerant als Turbo Pascal und Bor-
land C++. Auf der anderen Seite besitzt der
Programmierer aber auch weniger Alterna-
tiven, seiner Fantasie freien Lauf zu lassen.

Routinen unterscheiden sich prinzipiell
nicht von denen, die bei Verwendung von
Realzahlen zum Einsatz kommen).
Der Emulator wird durch die Compiler-
Anweisung

{$N, $E+}
eingebunden. Die Emulatorroutinen arbei-
ten allerdings wesentlich langsamer als ein
mathematischer Coprozessor. Das folgen-
de Beispielprogramm zeigt, welche Unter-
schiede bei der Verwendung der einzelnen
FlieBkommaformate entstehen konnen.
Dabei wollen wir die Rechnung »Quadrat-
wurzel aus 2« (auf eine zugegebenermafien
umstidndliche Weise) ausfiihren. Fiir den
mathematischen Bereich stellt Turbo Pas-
cal interne Anweisungen (Bibliotheksrou-
tinen) bereit. Die Funktion Sgrt beispiels-
weise zieht die Quadratwurzel, wihrend
die Exp-Funktion die Rechnung e”x aus-
fiihrt:

{$N+,E+}

VAR
dummyl: single;
dummy?2: real;
dummy3: double;
dummy4: extended;

dummy5: comp;

Der einzige »normal« vorhandene Flie$3- i : byte;
kommatyp in Turbo Pascal ist Real. Die BEGIN
librigen vier Datentypen sind auf einen dummyl := SQRT(2)/EXP(5);
mathematischen Coprozessor von Typ dummy2 := SQRT(2)/EXP(5);
8087, 80287, 80387 oder den im 80486- dummy3 := SQRT(2)/EXP(90);
Prozessor integrierten Coprozessor zuge- dummy4 := SQRT(2)/EXP(90);
schnitten. Sie stehen erst nach der Compi- dummy5 := SQRT(2)*EXP(43);
ler-Anweisung for i:=1 to 7 do begin
{$N+} dummyl := dummyl/EXP(5);
sowie bei Vorhandensein eines 80 x 87-Co- dummy2 := dummy2/EXP(5);
prozessors bereit. Allerdings bietet Turbo dummy3 := dummy3/EXP(90);
Pascal 6.0 einen Emulator an, der beim dummy4 := dummyd/EXP(90);
Programmstart {iberpriift, ob ein mathema- dummy5 := dummy5/EXP(0.1);
tischer Coprozessor vorhanden ist, und bei end;
Fehlen desselben eine Emulation per Soft- for i:= 1 to 7 do begin
ware vornimmt (die hierfiir verwendeten dummyl := dummyl*EXP(5);
Datentyp Format Wertebereich Genauigkeit
Float 4 Byte 3.4*107-38 bis 3.4*10"+38 7 Dezimalstellen
Double 8 Byte 1.710-308 bis 1.7*10"+308 15 Dezimalstellen
Long Double 10 Byte 3.47107-4932 bis 1.1*101+4932 19 Dezimalstellen

Tabelle 4. Datentypen fiir Realzahlen in Borland C++ mit Wertebereichen und Genauigkeit
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Zahl
1234567000000000000000

gespeichert als
1.2345670000*10721

zunehmend genau-

1234567000000005000000

1.2345670000*10421

Genauigkeit er, da die Datenty-
pen immer mehr

100 Prozent Speicher fiir Man-
< 100 Prozent tisse und Exponent

2.987654321987654321

Tabelle 5. Beispiele einer Realzahl mit Genauigkeit und Abweichungen

dummy2 := dummy2*EXP(5);
dummy3 := dummy3*EXP(90);
dummy4 := dummy4*EXP(90);
dummy5 := dummyS5*EXP(0.1);
end;

writeln(’SINGLE-Ergebnis
: 7, dummy1*EXP (5)) ;
writeln(‘REAL-Ergebnis
my2*EXP(5));
writeln(’'DOUBLE-Ergebnis
!, dummy3*EXP(90) ) ;
writeln(‘EXTENDED-Ergebnis
:/, dummy4 *EXP(90)) ;
writeln(‘COMP-Ergebnis
my5/EXP(43)) ;
END.
Nach dem Betrachten des Programms miif3-
te man vermuten, daf} viermal das gleiche
Resultat ausgegeben wird. Doch die Praxis
sieht leider anders aus (Tabelle 6).
Das Ergebnis wird von oben nach unten

: 1, dum-

:’, dum-

2.9876543219*10"0

zur Verfiigung stel-
len. Gleiches gilt
prinzipiell fiir ein
C-Programm und
die aufsteigende Genauigkeit der Datenty-
pen Float, Double und Long Double (Ta-
belle 4). Quick Basic bietet zwei Datenty-
pen, Single und Double, an, die im Aufbau
und Wertebereich den gleichnamigen Tur-
bo-Pascal-Typen (Tabelle 3) entsprechen.
Der Datentyp Single ist dabei der erwiihnte
Standardtyp »einfache Genauigkeit« und
wird durch das Suffix »!« gekennzeichnet,
wihrend eine Double-Variable durch das
Suffix »#« bestimmt ist:
dummyl = SQR(2) / EXP(5)
dummy2! = SQR(2) / EXP(5)
dummy3# = SQR(2) / EXP(90)
FOR i% = 1 TO 7
dummyl = dummyl / EXP(5)
dummy2! = dummy2 / EXP(5)
dummy3# = dummy3# / EXP(90)
NEXT i%
FOR i% = 1 TO 7
dummyl = dummyl * EXP(5)

< 100 Prozent

dummy2! = dummy2 * EXP(5)
dummy3# = dummy3# * EXP(90)
NEXT i%
PRINT (”STANDARDTYP-Ergebnis :”);
dummyl * EXP(5)
PRINT (“SINGLE-Ergebnis :”); dum-
my2! * EXP(5)
PRINT (“DOUBLE-Ergebnis :”);
my3# * EXP(90)
END
Man sieht, dal die Variablen dummy/ und
dummy2! identische Ergebnisse liefern, da
sie vom gleichen Typ sind. Sofern Sie Ihre
Single-Variablen also als solche kenn-
zeichnen méchten, kénnen Sie zur besse-
ren Ubersicht das Suffix »!« verwenden.
Aber auch wenn Sie es weglassen, wiirde
sich am Programmablauf nichts dndern.

Datentyp Ergebnis

Single 1.41421353438104E+0000
Real 1.41421356236850E+0000

dum-

Double 1.41421356238136E+0000
Extended 1.41421356237310E+0000
Comp 1.41421356237310E+0000

Tabelle 6. Abhdngigkeit eines Realzahlergebnis-
ses vom verwendeien Datentyp
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Die Text-Datentypen

Turbo Pascal besitzt zwei Datentypen, mit
denen sich Zeichen speichern lassen: Der
Datentyp Char ist dabei fiir einzelne, in
Hochkommata eingeschlossene Zeichen
zustiindig (zum Beispiel ‘A, ‘17, ‘n’). Bit-
te beachten Sie, daf auch Zahlen unbe-
dingt in Hochkommata gesetzt sein miis-
sen, da der Compiler sie sonst als Zahlen-
typ interpretiert.

Jedem Zeichen ist ein eigener ASCII-Code
zugeordnet. Aus diesem Grund sind Klein-
und GrofBibuchstaben nicht identisch. Ein
Vergleich der Char-Konstanten a und A
wiirde somit das Ergebnis »falsch« hervor-
rufen. Zahlreiche Zeichen lassen sich nicht
direkt iiber die Tastatur eingeben. Um die-
se trotzdem verarbeiten zu konnen, bietet
Turbo Pascal drei Alternativen: Steuerzei-
chen von [Strg-A] bis [Strg-Z] darf man
durch die Zuweisung A’ bis ""Z’ erset-
zen, wobei das erste Zeichen quasi die
Strg-Taste nachbildet. Die Sequenz "~/
steht stellvertretend fiir die Escape-Taste.
Alle anderen Zeichen lassen sich durch di-
rekte Eingabe des ASCII-Codes hinter ei-
nem Doppelkreuz verwenden, so zum Bei-
spiel 'A” durch "#65°, '’ durch '#/33’ und
so weiter. Mit dieser Technik steht also
auch der bequemen Integration von Gra-
fikzeichen in den Quelltext nichts im Weg.
Eine letzte Alternative besteht darin, das
Zeichen iiber die numerische Tastatur ein-
zutippen. Sofern Sie beispielsweise das
Zeichen mit dem ASCII-Code 200 als
Char-Datentyp eingeben méchten, halten
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Sie nach dem ersten Hochkomma die Alt-
Taste gedriickt und geben auf dem numeri-
schen Ziffernblock nacheinander die Zah-
len 2, 0 und nochmals 0 ein. Wenn Sie nun
die Alt-Taste loslassen, erscheint das Zei-
chen mit dem ASCII-Code 200 auf dem
Bildschirm. Ein abschlieSendes Hochkom-
ma macht die Eingabe perfekt.

Letztere Methode steht ebenfalls bei Bor-
land C++ bereit. Doppelkreuz und das Zei-
chen * lassen sich hier allerdings nicht ver-
wenden. Dafiir kann man durch den Ein-
satz sogenannter Escape-Sequenzen jedes
beliebige Zeichen ausgeben. Eine Escape-
Sequenz wird durch das Zeichen »\« ein-
geleitet. Als niichstes folgt entweder ein
Sonderzeichen (Tabelle 7), das direkt die
Ausgabe eines zugeordneten Zeichens be-
wirkt, oder ein hexadezimaler bezichungs-
weise oktaler ASCII-Code, der das Zei-
chen reprisentiert. Das folgende Pro-
gramm gibt das Grafikzeichen mit dem
ASCII-Code 200 (hexadezimal C8) aus:

#include <stdio.h>

char *zeichen;

int main(void)

{

zeichen = *\xC8’;

printf (#%c\n"”, zeichen);

return(0) ;

}
Die bekannteste Escape-Sequenz ist si-
cherlich »\n«, womit der Programmierer
einen Zeilenvorschub realisiert.

In Turbo Pascal besteht der Datentyp
String aus einer Aneinanderreihung von
Zeichen des Typs Char sowie einem Byte,
in dem diec momentane Linge der Zei-
chenkette gespeichert ist. StandardmiiRig
reserviert Turbo Pascal bei der Definition
ciner Variablen des Typs String Platz fiir
255 Zeichen sowie ein Byte, das die aktu-
elle Stringlinge enthilt, da mit einem
Byte maximal 256 Zahlen darstellbar sind.
In den allermeisten Fiillen wird durch die-
se Definition Speicherplatz verschwendet,
da beispielsweise ein Ortsname in einer
AdreBverwaltung maximal 50 Zeichen
bendtigen diirfte. Dem Programmierer
steht es daher frei, bei der Festlegung die
255 Zeichen auf eine kleinere Zeichenzahl
einzuschriinken, indem er die tatsichlich
maximal bendtigte Anzahl in rechteckigen
Klammern hinter dem Schliisselwort
String angibt:

String[40] { Reservierung von ma-

ximal 40 Zeichen }

String[25] { Reservierung von ma-

ximal 25 Zeichen }

String[255] { Reservierung von ma-

ximal 255 Zeichen, entspricht

STRING ohne Parameter }
Falls Sie einer Variablen, deren Liinge Sie
kiinstlich beschnitten haben, eine umfang-
reichere Eingabe zuweisen, wird diese au-
tomatisch nach dem letzten reservierten
Zeichen abgeschnitten, wie folgendes Bei-
spielprogramm zeigt:

var

kurz : string[5];

mittel: string[15];

lang : string;
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Sequenz Bedeutung

\a Alarmton

\b Backspace

\f Seitenvorschub

\n Zeilenvorschub

\r Carriage Return
(Wagenriicklauf)

\t Tabulator horizontal

W Tabulator vertikal

A\ umgekehrter Schragstrich
(Backslash)

N Anfihrungszeichen

i GansefiiBchen

\? Fragezeichen

\x?? hexadezimaler ASCII-Code
mit zwei Ziffern

\0?2? oktaler ASCIi-Code mit
drei Ziffern

Tabelle 7. Escape-Sequenzen in Borland C++

BEGIN

lang := ‘Hallo Compiler, was tust
Du da?’;

mittel := lang;

kurz := mittel;

writeln(lang, #13,#10,mit-
tel, #13,#10,kurz);
end.

Die Bildschirmausgabe ergibt

Hallo Compiler, was tust Du da?

Hallo Compiler,

Hallo
Wie beim Datentyp Char mufl der Daten-
typ String in Hochkommata eingeschlos-
sen sein. Mochte man ein Hochkomma
selbst als Zeichen speichern, so gibt man
es doppelt ein (dies gilt tibrigens auch fiir
den Char-Typ). Sie diirfen auch Sonder-
zeichen liber die Methode mit dem Zei-
chen »'"« oder durch das Doppelkreuz
mit anschliefendem ASCII-Code verwen-
den. Hier ist allerdings darauf zu achten,
dafl die Sonderzeichen auflerhalb der
Hochkommata stehen. Sind sie nidmlich
darin eingeschlossen, interpretiert der
Compiler sie als normale Textzeichen:

var

sdemo

cdemo

: string[70];
¢+ char;

E Datentypen

BEGIN

cdemo = f477

writeln(cdemo) ;

sdemo := ‘Das ist Hans'’ Haus !';
writeln(sdemo) ;

sdemo := ‘Dies ist falsch, da das

Zeichen #133 nicht ausgegeben wird
I*3
writeln(sdemo) ;

sdemo := ‘Dies ist richtig, da
das Zeichen ‘#133’ ausgegeben wird
L)

writeln(sdemo) ;

end.
Die Bildschirmausgabe sieht nach dem

Start des Beispielprogramms wie folgt aus:

‘

Das ist Hans' Haus !

Dies ist falsch, da das Zeichen
#133 nicht ausgegeben wird !

Dies ist richtig, da das Zeichen a
ausgegeben wird !

Wichtig ist bei einer Kombination von
Text in Hochkommata und Sonderzei-
chen, dall diese direkt aneinander an-
schlieBen. Es ist beispielsweise nicht
zuldssig, zwischen einem Hochkomma
und dem folgenden Doppelkreuz ein Leer-
zeichen zu setzen.
In Borland C++ existiert kein eigener Da-
tentyp fiir Zeichenketten. Sie sind explizit
als Feld aus Char-Zeichen zu definieren.
Hierzu wird die Variable um zwei recht-
eckige Klammern erweitert, zwischen de-
nen eine Zahl steht, die angibt, wie viele
aufeinanderfolgende Bytes der Compiler
fiir Zeichen reservieren soll. So wiirde
zum Beispiel die Variable

CHAR Text [40];
Platz fiir 39 Zeichen reservieren, da immer
ein abschlieBendes Nullbyte mit einzupla-
nen ist. Prinzipiell ist der Pascal-Datentyp
String nichts anderes als ein Char-Feld. In
C wurde lediglich kein zusiitzlicher Daten-
typ eingefiihrt.
Um einem Char-Feld einen Inhalt zuzu-
weisen, gibt es éine unbequeme und eine
bequeme Technik. Die unbequeme besteht
darin, bei jedem Feldelement (Zeichen) ei-
ne einzelne Zuweisung vorzunehmen:

#include <stdio.h>

char Text[40];

int main(void)

{

Text[0] = *‘D’;

Text[1] = ‘0’;

Text[2] = ’S’;

printf (“%s\n”, Text) ;

return(0);

}
Wie gewiinscht kommt der Text DOS zur
Ausgabe. Sicherlich denken Sie, daf} es be-
quemer wire, eine Zuweisung wie in Pas-
cal vorzunehmen:

#include <stdio.h>

char Text[40];
int main(wvoid)
{

Text = “DOS";
printf (“%s\n”, Text);
return(0);

}
Wenn Sie dieses Programm jedoch kompi-
lieren, wird mit einer Fehlermeldung in der
Zeile

Text = “DOS”;
abgebrochen. Doch aus welchem Grund?
Die Stringzuweisung in C unterscheidet
sich von allen anderen Programmierspra-
chen. Eine direkte Zuweisung, wie sie
hier versucht wurde, ist nur dann erlaubt,
wenn die Variable iiber einen Zeiger de-
klariert wurde. Ansonsten mufl man die
Strepy-Funktion benutzen. Folgendes
Beispielprogramm arbeitet daher ein-
wandfrei:

#include <stdio.h>

#include <string.h>

char Text[40];

int main(veoid)

{

strcpy (Text, “DOS") ;

printf (“%s\n”, Text);

return(0);

}

Quick Basic kennt nur einen Texttyp. Er
wird durch das Suffix »$« gekennzeichnet
und nimmt Zeichenketten beliebiger Lin-
ge auf.

#0080 0000080000000 00008 00000000000 000000000000REs00000EsEs0000Esa0000sesessoestessossssssssnscssesescsssssnssssssssesesse

Der Datentyp Zeiger

Ein Zeiger enthilt im Gegensatz zu den
bislang vorgestellten Datentypen keinen
direkten Wert, sondern die Speicheradres-
se eines Wertes, er zeigt auf einen Wert.
Bei der Variablendeklaration unterscheidet
sich ein Zeiger duBerlich nur unwesentlich
von einem direkten Datentyp:
VAR
text :
zeigertext
zahl : integer;
zeigerzahl :
in Pascal oder

string;
: *string;

Ainteger;
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CHAR Text[255];

CHAR *Zeigertext;

INT Zahl;

INT *Zeigerzahl;
in C. Der interne Unterschied ist wesent-
lich eklatanter als der duflerliche: Die Va-
riablen fext und zahl sind vom Datentyp
String beziehungsweise [nteger und bele-
gen im Speicher 256 beziehungsweise 2
Byte. Bei zeigertext und zeigerzahl handelt
es sich dagegen um Zeiger, die stets 4 Byte
Speicher belegen (eine Adresse setzt sich
aus einem jeweils 16 Bit oder 2 Byte

groBBen Segment- und Offsetanteil zusam-
men). Interessant ist, dal man bei der Zei-
gerdeklaration einen Datentyp angeben
muf}, der festlegt, auf welchen Datentyp
der Zeiger einmal zeigen wird. Den Spei-
cherplatz fiir eine Variable, auf die ein
Zeiger weist, reserviert in Pascal die Pro-
zedur New:

NEW (zeigertext);

NEW(zeigerzahl);
Hiermit nimmt der Programmierer zwei
Speicherbereiche von 256 beziehungswei-
se 2 Byte Umfang fiir seine Aufgaben in
Beschlag und setzt die Zeiger auf die
Adresse, ab welcher der reservierte Spei-
cher zur Verfiigung steht. Von nun an darf
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er den Bereich nutzen. indem er bei der
Datenzuweisung dem Variablennamen das
Zeichen * voranstellt:

zeigertext” := ‘Hallo Welt !’;

zeigerzahl* := 4;

writeln(zeigertext*, zeigerzahl®);
Durch das Zeichen » geht hervor, daB nicht
der Zeiger selbst, sondern der Bereich, auf
den er zeigt, mit den folgenden Daten ge-
fiillt wird. Am Programmende ist der Spei-
cher allerdings wieder freizugeben. Hierzu
dient die Prozedur Dispose:

DISPOSE(zeigertext) ;

DISPOSE (zeigerzahl) ;
C reserviert bei der Definition eines Zei-
gers automatisch Speicherplatz, ein Ersatz
fir die Prozeduren New und Dispose ist
demnach nicht erforderlich. Wie zuvor er-
wihnt, diirfen Sie bei einem {iber einen
Zeiger deklarierten Char-Feld Texte wie
gewohnt zuweisen:

#include <stdio.h>

char *Text;
int main(void)
{

Text = “Na,
doch!”;

funktioniert also

printf (“%s\n"”, Text) ;

return(0) ;

}
Wahrscheinlich fragen Sie sich, warum
man diesen umstindlichen Weg iiber Zei-
ger gehen muB. Ein Argument besteht
darin, daB sich iiber Zeiger wesentlich
mehr Daten verwalten lassen als iiber den
direkten Weg. Alle auf herkémmliche
Weise deklarierten Variablen und Kon-
stanten legt der Compiler in einem nur 64
KByte groBen Datensegment an. Haben
Sie beispielsweise vor, eine umfangrei-
che Datenbank zu programmieren, reicht
dieser Platz oft nicht mehr aus. Ange-
nommen, jedes AdreBfeld besteht aus
insgesamt 40 Zeichen fiir Namen, Ort,
Strafle und dhnliches, so kénnten Sie da-
mit genau

65536/40 = 1638
Adressen speichern. Da Ihr Programm je-
doch noch andere Variablen benétigt, run-
den wir auf 1500 Adressen ab. Bei der Ar-
beit mit Zeigern belegt jede Variable aller-
dings nur 4 Byte. Sie kénnten damit im
Datensegment Zeiger fiir

65536/4=16384
abgerundet etwa 16 000 Adressen verwal-

ten. Natiirlich benétigt man Speicher fiir
die Adressen selbst. Der Clou ist jedoch,
dal er nicht mehr innerhalb des Datenseg-
ments liegen muf}. Falls der Mem-Befehl
des  Betriebssystems  beispielsweise
635 000 Byte fiir ausfiihrbare Programme
anzeigt und Ihr Programmcode und das
Datensegment zusammen 200 000 Zeichen
belegen, verfiigen Sie immer noch iiber
435 000 Byte fiir Thre Adressen. Die Ge-
genrechnung

16000 Adressen*40 Byte = 640000
zeigt, daB die Ablage von 16 000 Adressen
dieser GroBle im Hauptspeicher scheitert.
Immerhin konnten Sie aber

435000/40 = 10875
Adressen direkt im Zugriff halten. Dies
sind 725 Prozent mehr als bei der her-
kémmlichen Methode mit der direkten Va-
riablendeklaration.
Ein weiterer Vorteil betrifft den Einsatz
von Unterprogrammen. Sofern Sie einem
Unterprogramm Daten zur Bearbeitung
libergeben mochten, ist es natiirlich viel
einfacher, einen Zeiger auf die Daten, als
die Informationen selbst zu {ibergeben, be-
sonders wenn es sich um umfangreiche
Felder handelt.
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Wahrheitswerte in Turbo Pascal

Variablen und Konstanten des Datentyps
Boolean belegen im Speicher nur 1 Byte
und beschrinken sich daher auf die Zu-
stinde True (Bedingung trifft zu) oder
False (Bedingung trifft nicht zu). Ein
Boolesches Ergebnis erhiilt man bei Ver-
gleichen oder If-Abfragen. Die Konstan-
ten True und False sind in Turbo Pascal
vordefiniert und lassen sich direkt zuwei-

sen. Das folgende Programm demonstriert
den Einsatz einer Booleschen Variablen.
Betrachten Sie dabei das Ergebnis einer
Eingabe zwischen | und 10 sowie ande-
ren Eingaben:

var
eingabe : byte;
bool : boolean;
BEGIN

writeln(’Bitte geben Sie eine
Zahl zwischen 1 und 10 ein
')
readln(eingabe) ;
bool := ((eingabe >= 1) and
(eingabe <= 10));
if bool = TRUE then writeln(’Sehr
schén gemacht !’)
else writeln(‘Habe Ihre Fehlein-
gabe zur Kenntnis genommen!‘);
END.
In C existiert kein dugivalenter Datentyp.
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Felder oder Arrays

Felder erlauben es dem Programmierer,
mehrere gleichartige Datentypen gewis-
sermaBen in durchnumerierter Form zu
speichern. Das klassische Beispiel ist wie-
der die AdreBverwaltung, bei der man die
Adressen zum Beispiel von 1 bis 100 mit
Nummern versieht. Statt sich fiir jede der
100 StraBen einen anderen Variablenna-
men ausdenken zu miissen, wire es doch
viel einfacher, einen einzigen Namen so-
zusagen durchnumeriert von 1 bis 100 zu
benutzen. Genau dies leisten Felder: Jede
Variable oder Konstante wird mit einem
Index versehen, der die Einzelposition in-
nerhalb des Feldes angibt.

Ein Konstantenfeld eines bestimmten Da-
tentyps wird in Turbo Pascal mit der Zeile
Name : ARRAY[X..Y] OF Datentyp =

(CX,CX+1,CX+2,...,CY¥-1,CY);

und in C mit
Datentyp Name [Anzahl] =
{co,c1,c2,...,CAnzahl};

definiert. Dabei sind x und y die Indizes, in
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deren Bereich die Feldelemente liegen sollen

beziehungsweise ist Anzahl die Nummer des

groBten Feldelements. Betrachten Sie zur

Klarstellung folgendes Beispiel in Pascal:
CONST

TEXT : ARRAY[0..2] OF STRING[10] =
('a’,'B*,1C);

ZAHL : ARRAY[3..7] OF BYTE =
(1,2,3,4,5);

REALZAHL : ARRAY[0..5] OF REAL =

(103,2:8,3.4,4,5,5.6:6.7)2
sowie in C:
CHAR TEXT[10]([3] = {“A”,”Bv,#Cv};
UNSIGNED CHAR ZAHL[5] =
{1,2,3,4,5};
FLOAT REALZAHL[6] =
FL:28. 3, 5.4 0.5,5.6:6:71
Die Anzahl der Elemente in den Klam-
mern mufl immer mit der Anzahl der Feld-
elemente iibereinstimmen, die sich in Pas-
cal aus der Rechnung Y-X+1 ergibt. Bei
dem Feld Zahl sind daher beispielsweise
7-3+1=5

Elemente zu deklarieren, die man anschlie-
Bend iiber die Indizes 3, 4, 5, 6 und 7 in
eckigen Klammern abrufen kann:
WRITELN(ZAHL[3]) { Ausgabe 1
WRITELN (ZAHL[4]) { Ausgabe 2
WRITELN(ZAHL[5]) { Ausgabe 3
WRITELN(ZAHL[6]) { Ausgabe 4
WRITELN(ZAHL[7]) { Ausgabe 5
Um auf ein bestimmtes Feldelement zuzu-
greifen, muB man also nur den Feldnamen
und — getrennt durch eckige Klammern — den
Index angeben. Genauso verhilt es sich in C:
PRINTF (“%d”, ZAHL[0]) /* Ausgabe 1
*®
PRINTF (“%d”,ZAHL[1]) /* Ausgabe 2
x/
PRINTF ("”%d”,ZAHL[2]) /* Ausgabe 3
*/
PRINTF (“%d”,ZAHL[3]) /* Ausgabe 4
*
PRINTF (“%d”, ZAHL[4]) /* Ausgabe 5
*/
In C ist es nicht wie in Pascal gestattet, mit
einem Index ungleich 0 zu beginnen, viel-
mehr besitzt das erste Element immer den
Index 0.

i el )
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Bei Variablenfeldern ist die Syntax iihn-
lich, jedoch werden die Feldelemente erst
im Programmverlauf mit Daten belegt. In
Pascal sieht das wie folgt aus:

VAR
TEXT : ARRAY[O[[2] OF STRING[10];
ZAHL : ARRAY[3[[7] OF BYTE;
REALZAHL : ARRAY[O[[5] OF REAL;
BEGIN

TEXT[0] := ‘Hallo !’;

ZAHL[6] := 4;

REALZAHL[3] := 234.567;
END.

In C dagegen so:
#include <stdio.h>

unsigned char ZAHL[S5];

float REALZAHL[4];

int main(void)

{

ZAHL[2] = 111;

REALZAHL[3] = 123.456;

printf (“%d\n%3.3£f\n”, ZAHL[2] , REAL-

ZAHL[3]);

return(0) ;

}
Nicht nur »gewdhnliche« Datentypen, son-
dern auch Zeiger sind in Feldern integrier-
bar:

var

textzeiger :

Astring;

BEGIN

new(textzeiger([1]);

textzeiger([l]#* := ‘Hallo, Welt

I

array[0..2] of

writeln(textzeiger[1]+);

dispose(textzeiger[1]);

END.
in Turbo Pascal oder

#include <stdio.h>

char *text[20];

int main(void)

{

text[1l] = ”Hallo”;

text[2] = "Welt”;

printf (“%s\n%s\n”,text[1],text[2])

return(0) ;

}
in Borland C++. Hierbei wurde ein aus
drei Zeigern bestehendes Feld angelegt.
Jedem Zeiger ist ein Feldelement zugeord-
net. Es gibt noch eine andere Methode, auf

E Datentypen

die wir spiter noch niher eingehen: ein
einzelner Zeiger auf ein komplettes Feld.
Auch Quick Basic erlaubt es, Felder zu
definieren. Hierzu existieren die Dim-
und die Redim-Anweisungen. Der Unter-
schied zwischen beiden besteht darin, daf
man die mit Redim festgelegten Dimen-
sionen spiiter dynamisch verindern darf,
wihrend sie bei Dim statisch, also unver-
dnderbar sind. Hinter dem Schliisselwort
As ldBt sich auf Wunsch der Datentyp des
Feldes angeben. Falls man diese Angabe
weglidfit, wird wie immer der Standardtyp
Single benutzt:
DIM A(1 TO 2) AS INTEGER

A(l) = 12

A(2) = 20

PRINT A(l), A(2)
END

ist dasselbe wie
DIM A(1 TO 2) AS INTEGER

A%(1l) = 12

A%(2) = 20

PRINT A%(1), A%(2)
END

Die %-Zeichen im zweiten Beispiel sind
iiberfliissig, da das Feld ohnehin schon als
Integer-Feld ausgelegt ist. Das folgende
Programm demonstriert den Einsatz der
Redim-Anweisung:

REDIM A(l TO 2) AS INTEGER

A(1) = 12

A(2) = 20

PRINT A(1), A(2)

REDIM A(3 TO 4) AS INTEGER

A(3) = 34

A(4) = 56

PRINT A(1), A(2), A(3), A(4)

END
Wichtig sind in diesem Zusammenhang
drei Dinge: Zum einen muf} der Datentyp
bei der Neudefinition derselbe wie bei der
urspriinglichen Festlegung sein. Hitten Sie
statt

REDIM A(3 TO 4) AS INTEGER
zum Beispiel

REDIM A(3 TO 4) AS LONG
geschrieben, wire der Interpreter davon
ausgegangen, daf} Sie ein neues, zweites
Feld definieren wollen. Er hitte dem-
gemil mit der Fehlermeldung Doppelte
Definition abgebrochen, da diesem zwei-
ten Feld illegalerweise derselbe Varia-
blenname zugewiesen wurde wie einem

bereits bestehenden. Die zweite wichtige
Tatsache betrifft die Initialisierung eines
Feldes. Bei der Ausfiihrung einer Dim-
oder Redim-Anweisung setzt der Inter-
preter alle Feldelemente auf 0. Das be-
deutet, dal im Beispiel die Print-Anwei-
sung fiir die Elemente A(1) und A(2) den
Wert 0 ausgibt, obwohl ihnen zuvor zwei
Werte ungleich 0 zugewiesen wurden.
Die Redim-Anweisung hat die alten Va-
riableninhalte geldscht.
SchlieBlich darf der Programmierer in
Quick Basic die untere Grenze fiir die Di-
mension weglassen, womit sie automatisch
bei 0 beginnt. Es ist somit zulissig, die
Definition

DIM A(0 TO 10)
vereinfacht auch als

DIM A(10)
zu schreiben.
AbschlieBend stellen wir Thnen noch ein
mehrdimensionales Feld vor, selbst wenn
es in der Praxis nicht so hiufig zum Ein-
satz kommt wie das eindimensionale.
Angenommen, Sie schreiben ein Mathe-
matikprogramm, das riumlich (in der
dritten Dimension) mit Temperaturfel-
dern rechnet. Jede Temperatur im Raum
ergibt sich aus einer Funktion der Koor-
dinaten x, y und z. Sie konnten ein Tem-
peraturfeld in Turbo Pascal wie folgt de-
finieren:

Temperatur H

of real;
Jede neue Dimension wird durch ein Kom-
ma getrennt angegeben. Um die Tempera-
tur an einem Punkt auszugeben, benutzen
Sie folgende Zeile:

writeln(‘Temperatur :

tur(2,3,4]1);
Theoretisch diirfen Sie so viele Dimensio-
nen einfiihren, wie Sie mochten. Beachten
Sie aber, daf} die Gesamtsumme des durch
das Feld belegten Speichers 64 KByte
nicht iiberschreitet. In Borland C++ wiirde
die Definition

FLOAT Temperatur[9][9][9]
und die Ausgabe

PRINTF (”%f"”, Temperatur([2] [3] [4]);
lauten, in Quick Basic die Definition

DIM Temperatur(l TO 9,1 TO 9,1 TO

array[0..9,0..9,0..9]

‘, Tempera-

9)
und die Ausgabe
PRINT Temperatur(l,2,3)

88 8808008000000 0000000000000 0000000808 00000005000000008 0000000000000 0000000000000000E00s00NEN0EsEcE00scOREsEREORETS

Strukturen

Oft steht ein Programmierer vor dem Pro-
blem, daB er mehrere unterschiedliche
Datentypen zu einer logischen Einheit zu-
sammenfassen mochte.

Das klassische Beispiel ist wiederum ei-
ne AdreBverwaltung. Eine Adresse be-
steht dabei aus verschiedenen Kompo-
nenten (Name, Postleitzahl, Telefon und
dhnliches), die in der Regel auf unter-
schiedliche Datentypen zuriickgreifen.
Um das Programm logisch besser zu
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strukturieren und den Zusammenhang
zwischen den einzelnen Adrekompo-
nenten zu verdeutlichen, ist mit Hilfe der
Record-Anweisung (Turbo Pascal) be-
ziehungsweise Struct-Anweisung (Bor-
land C++) eine Struktur definierbar:

VAR
Adresse: RECORD

Ort, Strasse:
string[40];

Telefon, Postleitzahl:

longint;
Name , Vorname :
string([30];
END;
BEGIN
Adresse.Name := ‘Maier’;

Adresse.Vorname := ‘Peter’;

Adresse.Strasse := ‘DMV-Strasse
267 ;
Adresse.Ort := ‘Minchen’;
Adresse.Postleitzahl := 80456;
Adresse.Telefon := 0894237867;
END.
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beziehungsweise in C
#include <stdio.h>
#include <string.h>

struct _TADRESSE
{char ort[40], strasse[40];
char name[30], vorname[30];
long telefon;
long postleitzahl;
Y
struct _TADRESSE Adresse;
int main(void)
{
strcpy (Adresse.name, “Maier”);
strcpy (Adresse.vorname, “Peter”) ;
strcpy (Adresse.strasse, "DMV-
Strasse 26”);
strcpy (Adresse.ort, “Minchen”) ;
Adresse.postleitzahl = B0456;
Adresse.telefon = 894237867;
return 0;
}
In diesem Beispiel besteht die Struktur aus
sechs Feldern, die insgesamt drei unter-
schiedliche Datentypen aufweisen. Wichtig
ist der AbschluB} der Record-Struktur mit
der End-Anweisung. Sie diirfen im Pro-

gramm auf jedes Strukturfeld zugreifen, in-
dem Sie den Namen der Struktur (hier:
Adresse) und getrennt durch einen Punkt
den Feldnamen angeben. Dadurch steigt die
Transparenz des Programms wesentlich.
Natiirlich lassen sich auch Felder einer
Struktur definieren:
VAR
Adresse = ARRAY[0..10] OF RECORD
Ort, Strasse:
string[40];
Telefon,Postleitzahl:
longint;
Name, Vorname :
string([30];
END;

BEGIN
Adresse(4] .Name := ‘Maier’;
Adresse[4] .Vorname := ‘Peter’;
Adresse[4].Strasse := ‘DMV-
Strasse 26';
Adresse[4].0rt := ‘Miinchen’;
Adresse([4] .Postleitzahl :=
80456;
Adresse[4] .Telefon :=
0894237867 ;

END.
in Pascal beziehungsweise
#include <stdio.h>
#include <string.h>
struct _TADRESSE
{char ort[40], strasse[40];
char name[30], vorname[30];
long telefon;
long postleitzahl;
}i
struct _TADRESSE Adresse[10];
int main(void)
{
strepy(Adresse[4] .name, "Maier”);
strcpy (Adresse[4] .vorname, "Pe-
ter”);
strcpy (Adresse[4].strasse, “DMV-
Strasse 267);
strepy (Adresse([4] .ort, “Miin-
chen”) ;
Adresse([4] .postleitzahl = 80456;
Adresse([4].telefon = 894237867;
return 0;
}
in C. Man muB einfach nur beachten, daB}
der Index immer nach dem Strukturnamen
erscheint.
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Definition von neuen Datentypen

Flexibel wie Turbo Pascal, Borland C++
und Quick Basic nun einmal sind, erlauben
sie die Definition neuer Datentypen. Hier-
zu verwenden Sie in Pascal und Quick Ba-
sic die Type- beziehungsweise in C die
dhnlich klingende Typedef-Anweisung.
Hat man zum Beispiel in Pascal mit

TYPE Peter = String[25];
beziehungsweise in C mit

typedef char willi[25];
oder in Quick Basic mit

TYPE Peter

DUMMY AS STRING * 25

END TYEE
den neuen Datentyp Peter definiert, lassen
sich von nun an Konstanten und Variablen
dieses Datentyps einfiihren:

VAR Eins Peter;

CONST Zwei: Peter = ‘Hallo’;
bezichungsweise in C

willi Eins;

willi Zwei = “Hallo”;
oder in Quick Basic

COMMON Eins AS Peter

Eins.dummy = “Hallo”
In Quick Basic ist ein neuer Datentyp nur
im Zusammenspiel mit der Einfiihrung ei-
ner Struktur, das heillt mindestens einem
Strukturelement, festlegbar. Um eine Va-
riable, die kein Feld darstellt, mit einem
selbstdefinierten Datentyp zu belegen, eig-
net sich die Common-Anweisung, die die
Variable fiir alle Unterprogramme und
Prozeduren verfiigbar macht. Der Stern
hinter der Angabe String beschriinkt in
Quick Basic die Linge einer Zeichenkette,
hier auf 25 Zeichen. Die Definition neuer
Datentypen ist vor allen Dingen dann er-
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forderlich, wenn Strukturen anzulegen
sind, auf die in herkémmlicher Weise kein
Zugriff besteht. Als Beispiel dient uns ein
Zeiger auf ein Feld. Mit der »konventio-
nellen« Anweisungsfolge

VAR

_Adresse

se
beziehungsweise

struct Adresse *_Adresse[10];
wiirde ein Feld von elf Zeigern angelegt.
In diesem Fall erwartet Pascal fiir jedes
Feldelement einzeln die Reservierung von
Speicherplatz mit einer New-Anweisung.
Um nur einen Zeiger auf das gesamte Feld
zu definieren, was Platz im Datensegment
spart, da fiir das gesamte Feld nur noch 4
Byte notig sind, und in Pascal nur eine
New-Initialisierung fiir das komplette Feld
erfordert, miiite man in Pascal logischer-
weise die Anweisung

VAR

_Adresse

se
ausfiihren. Der Compiler meldet jedoch ei-
nen Fehler, da Array kein bekannter Daten-
typ ist. Mit der Neudefinition eines Daten-
typs erreicht man sein Ziel aber dennoch:

: ARRAY[0..10] OF ~Adres-

AARRAY[0..10] OF Adres-

Definition iiber

Zeigerfeld XYZ=ARRAY[X..Y] OF *...

TYPE
_Adresse = ARRAY[0..10] OF RECORD
Ort,Strasse:

string[40];
Telefon,Postleitzahl:
longint;
Name, Vorname :
string[30];
END;
VAR
Adresse *_Adresse;
BEGIN
NEW (Adresse) ;
Adresse” [4] .Name := ‘Maier’;
Adresse* [4] .Vorname := ‘Peter’;

Adresse” [4]
Strasse 267;
Adresse”[4].0rt := ‘Miinchen’;
Adresse”[4] .Postleitzahl :=
80456;
Adresse*[4] .Telefon :=
0894237867;
DISPOSE (Adresse) ;
END.
beziehungsweise in C
#include <stdio.h>
#include <string.h>

-Strasse := ‘DMV-

typedef struct
{char ort[40], strasse[40];

Speicher im
Datensegment

Anzahl Zeiger

Y-X+1 4*(Y=X+1)

Zeiger auf Feld

TYPE _XYZ=ARRAY[X..Y] OF ...

1 z 4

VAR XYZ: »_XYZ

Tabelle 8. Vergleich zwischen Zeigerfeld und Zeiger auf Feld in Turbo Pascal
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char name[30], vorname[30];
long telefon;
long postleitzahl;
} _Adresse[10];
_Adresse *Adresse;
int main(void)
{
strcpy (Adresse[4] ->name, "Mai-
er”);
strcpy (Adresse([4] ->vorname, “Pe-
ter”);
strcpy(Adresse[4]->strasse, “DMV-
Strasse 26");
strcpy (Adresse([4] ->ort, “Min-
chen”) ;
Adresse[4] ->postleitzahl =
80456;
Adresse[4]->telefon = 894237867;
return 0;
}
In diesem Beispielprogramm wird das
Strukturfeld nicht als Variable, sondern als
neuer Datentyp _Adresse definiert. An-
schliefend erzeugen wir eine Variable, die
einen Zeiger auf den neuen Datentyp dar-
stellt. Da der neue Datentyp _Adresse ein
Feld mit jeweils sechs Elementen umfaft,
ist unser Vorhaben gelungen: Uber einen
einzigen Zeiger besitzen wir Zugriff auf
ein ganzes Feld.

E Datentypen

L : Speicher im
Definition iiber Anzahl Zeiger Datensegment
Zeigerfeld ... *XYZ[Zahl] Zahl+1 4*(Zahl+1)
Zeiger auf Feld TYPEDEF ... _XYZ[10] 1 4
XNLEXY

Tabelle 9. Vergleich zwischen Zeigerfeld und Zeiger auf Feld in Borland C++

Bitte beachten Sie auch den unterschiedli-
chen Zugriff auf die Feldelemente im
Vergleich zu dem Feld aus Zeigern: Hier
steht in Pascal das Zeichen »”« direkt
hinter dem Feldnamen, da der Zeiger ja
nicht ein einzelnes Feldelement, sondern
das Feld als ganzes adressiert. Zuvor bei
dem Feld aus Zeigern stand das *-Zeichen
jeweils hinter dem Index (zum Beispiel:
Adresse[4]7.0rt), da jedem Feldelement
ein eigener Zeiger zugeordnet war. In C
wurde der Punkt (Adresse[4].0rt) durch
den neuen Operator -> ersetzt. Hiermit
kommt zum Ausdruck, daB iiber einen
einzelnen Zeiger auf ein Strukturelement
zugegriffen wird. Die Tabellen 8 und 9
verdeutlichen den Unterschied beider Zu-
griffsvarianten.

In Quick Basic stehen die besprochenen
Zeigeroperationen nicht zur Verfiigung. Es

lassen sich jedoch mit Hilfe neuer Typde-
finitionen Strukturen einfiihren, die man
auf direktem Weg nicht erreichen konnte,
da ein Record-Befehl wie in Turbo Pascal
fehlt. Das folgende Beispielprogramm de-
finiert einen neuen Datentyp, der sich aus
mehreren »herkommlichen« Datentypen
zusammensetzt. AnschlieBend wird eine
Feldvariable eingefiihrt. Der Zugriff auf
die einzelnen Feldelemente erfolgt durch
die Trennung mit einem Punkt:
TYPE Haus
Strasse AS STRING * 20
Wert AS LONG

END TYPE
DIM Immobilie(1l TO 20) AS Haus
Immobilie(l) .Strasse = “Pappelweg”

Immobilie(1l) .Wert = 352000
PRINT Immobilie(l).Strasse,
bilie(1l) .Wert

Immo-

88888080000 E 0000 Es0sEs 000NN t0000 08 e00000000s0ses0s000 00000000 E0000s0000sesE00000s00E00s0000sE0R0REs0EB00sSS

Variante Strukturen

In vielen Fillen benétigt der Program-
mierer Strukturen mit sozusagen »fle-
xiblem« Aufbau. Wihrend er fiir eine
Adresse sicherlich immer Namen, Orte
und Straen braucht, sieht dies bei der
Beschreibung einer Immobilie ganz an-
ders aus: Sehen Sie sich zum Beispiel
den Vergleich Eigentumswohnung im
Mehrfamilienhaus und Einfamilienhaus
an. Gemeinsam besitzen beide sicherlich

die Elemente Ort, Strale und Wohn-
fliche. Damit sind die Gemeinsamkeiten
aber auch schon erschopft. Wihrend fiir
die Wohnung noch das Obergeschof3 und
die Unterscheidung links und rechts (vom
Treppenhaus) mafgeblich ist, interessie-
ren bei Hausern noch die Grundstiicks-
grofle und die Anzahl der Stockwerke.
Um beide Objekte parallel zu verwalten,
konnte man entweder zwei unterschiedli-

che Strukuren definieren oder eine Struk-
tur, die alle Feldelemente beriicksichtigt.
Beide Techniken weisen entscheidende
Nachteile auf: Am schlechtesten fihrt der
Programmierer mit zwei Strukturen. Hier
miifite er beispielsweise Sortierroutinen
und #dhnliches zweifach umsetzen und
noch eine kiinstliche Schnittstelle zwi-
schen beiden Strukturen einbauen. Die
zweite Alternative entgeht zwar diesen
Nachteilen, verschwendet aber Speicher,
da bei Wohnung und Haus die jeweils
nicht bendétigten Felder leer bleiben.
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Veariante Strukturen in C++

Leider existiert in C++ keine dhnlich kom-
fortable Unterstiitzung varianter Strukturen
wie in Pascal. Sie diirfen jedoch sogenann-
te Unions definieren. Hierbei handelt es
sich um Strukturen, bei denen jeweils nur
ein Element aktiv sein kann. Welches Ele-
ment aktiv ist, bestimmt die Zuweisung.
Betrachten Sie folgendes Beispiel:

union demounion

{

int x;

char y[30];

float z;

} demo;
Wenn Sie der Variablen demo.x einen
Wert zuweisen, besitzen Sie keinen Zu-
griff auf demo.y und demo.z. Erhiilt an-
schliefend demo.z einen Wert per Zuwei-
sung, verliert demo.x seine Giiltigkeit und
so weiter. Sie sehen, dal man mit dieser
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Primitivkonstruktion keinen varianten Re-
cord von Pascal nachempfinden kann. Der
einzige Ausweg besteht darin, fiir jede Va-
riation eine Union anzulegen und alle Uni-
ons in eine Struktur einzubauen. Das Im-
mobilienprogramm wiirde in C++ wie
folgt aussehen:

#include <stdio.h>

#include <string.h>

typedef enum {Links,
tung;

typedef enum {Haus, Wohnung} _Im-
mobart;

rechts} Rich-

struct gemeinsam

{

char Ort[40],Strasse[40];
long Postleitzahl;
unsigned int Wohnflaeche;

_Immobart Immobilienart
}i:

union 4iff 1

{

unsigned int Obergeschoss;
unsigned int Grundstueck;
}i

union diff 2

{
float Stockwerke;
Richtung Seite;
}:

struct Immobilie

{

struct gemeinsam alle;
union diff 1 unteril;
union diff_ 2 unter2;

} _Objekt;

int main(void)
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{

_Objekt.alle.Immobilienart = Woh-
nung;
strcpy(_Objekt.alle.Ort, “Hanno-
ver”) ;
strcpy(_Objekt.alle.Strasse, “Pap-
pelweg 4a”);
_Objekt.alle.Postleitzahl = 30559;
_Objekt.alle.Wohnflaeche = 125;
_Objekt.unterl.Obergeschoss = 2;
_Objekt.unter2.Seite = Links;

_Objekt.alle.Immobilienart = Haus;
strepy(_Objekt.alle.Ort, “Hanno-
ver”) ;
strcpy(_Objekt.alle.Strasse, "Wer-
ner-Blumenberg-Weg 267);
_Objekt.alle.Postleitzahl = 30845;
_Objekt.alle.Wohnflaeche = 154;
_Objekt.unterl.Grundstueck = 232;

_Objekt.unter2.Stockwerke = 2.5;

return 0;

}
Bevor Sie den (Programmier-)Schock Ih-
res Lebens bekommen, lassen Sie uns
das Programm erldutern. In den zwei
Unions diff_I und diff 2 sind jeweils
zwei Alternativen beziiglich Wohnung
sowie Haus untergebracht. Die Struktur
gemeinsam enthilt alle weiteren Felder,
die allen Wohnobjekten gemeinsam sind.
In der ersten Zeile wurde ein neuer Auf-
zéhlungs-Datentyp bestimmt, der nur den
Inhalt links oder rechts annehmen kann.
Spiiter legen wir in Union diff 2 die Va-
riable Seite dieses Datentyps fest, um bei
Mehrfamilienhidusern die Wohnungslage,
gesehen vom Treppenhaus, definieren zu
kénnen. Die eigentliche Hauptstruktur
heilit wie bei unserem Pascal-Programm

Immobilie und besteht aus der Struktur
gemeinsam sowie den beiden Unions.
Die Zuweisung eines Datenelements er-
folgt hierbei dreidimensional: Durch den
ersten Punkt greifen Sie auf die Struktur
alle beziehungsweise eine der beiden
Unions zu, durch den zweiten Punkt
schlieBlich auf deren Elemente. Der Un-
terschied zwischen Wohnung und Haus
wird hier nicht mehr durch die Variable
Immobilientyp, sondern direkt durch die
Zuweisung erledigt. Ordnet man zum
Beispiel der Union-Variablen wunterl ei-
nen Feldinhalt fiir das Element Grund-
stueck zu, bedeutet dies, dal es sich um
ein Haus handeln muf. Die Pseudovaria-
ble Immobilienart dient ausschlieBlich
dazu, bei spiteren Abfragen zwischen
Haus und Wohnung unterscheiden zu
kénnen.
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Variante Strukturen in Turbo Pascal

Als Losung bietet Turbo Pascal die soge-
nannten varianten Strukturen an. Hier
richtet sich die Anzahl und Bezeichnung
der Elemente nach einer Indexvariablen,
die Sie im Programmverlauf auch umdefi-
nieren diirfen. Betrachten Sie hierzu fol-
gendes Beispielprogramm:

TYPE
Immobilienart = (Wohnung,Haus);
Richtung = (Links,Rechts);

Immobilie = RECORD

Ort,Strasse:
string[40];

Postleitzahl:
longint;

Wohnflaeche : word;

case immobart: Immo-
bilienart of

Wohnung: (Oberge-
schoss: byte;
Seite
Richtung) ;
Haus: (Grund-

stueck : word;
Stock-

werke : real);

END;

VAR _objekt Immobilie;

BEGIN
_Objekt.immobart := Wohnung;
_Objekt.Ort := ‘Hannover’;
_Objekt.Strasse := ‘Pappelweg

da’;
_Objekt.Postleitzahl := 30559;
_Objekt.Obergeschoss := 2;
_Objekt.Seite := Links;
_Objekt.immobart := Haus;
_Objekt.Ort := ‘Hannover’;
_Objekt.Strasse := ‘Werner-Blu-

menberg-Weg 26°;
_Objekt.Postleitzahl := 30845;
_Objekt.Grundstueck := 232;
_Objekt.Stockwerke := 2.5;
END.

Zunichst werden zwei Datentypen Rich-
tung und Immobilienart als Konstanten-
felder definiert, das heiBt, sie kénnen
ausschlieBlich die Inhalte links oder
rechts beziehungsweise Wohnung oder
Haus annehmen. In der folgenden Struk-
tur Immobilie dient eine Case-Anwei-
sung dazu, den Inhalt der Variablen Im-
mobart vom Datentyp Immobilienart ab-
zufragen. Falls Immobilienart den Inhalt
Wohnung aufweist, fiihrt das Programm
die zwei Strukturelemente Seire und
Obergeschoss ein, beim Inhalt Haus hin-
gegen die Strukturelemente Grundstueck
und Stockwerke. Bitte beachten Sie, daB
sich beide Situationen gegenseitig aus-
schlieBen: Sie konnen nicht gleichzeitig
auf alle vier Elemente zugreifen. Das
Programm definiert jeweils einmal eine
Struktur einer Wohnung und eines Hau-
ses, wie dies die Indexvariable Immobart
vorschreibt. Da sie Bestandteil der Struk-
tur ist, miissen Sie ihr, wie auch den an-
deren Elementen, den Namen der Struk-
tur, getrennt durch einen Punkt, voran-
stellen.
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integer-Datentypen in Assembler

Alle PC-Prozessoren speichern ganze
Zahlen im Byte- oder Wortformat. Die
entsprechenden Turbo-Assembler-An-
weisungen lauten DB beziehungsweise
DW, gefolgt von beliebig vielen Zahlen.
Méchten Sie eine Variable erst zur Pro-
grammlaufzeit initialisieren, ist dies
durch ein Fragezeichen zu realisieren.
Betrachten Sie folgendes Beispielpro-
gramm:

.MODEL SMALL

.STACK 100h

-DATA

Eins DB 1

Zwei DW 10000

Drei DB ?

Vier DW ?
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.CODE

mov ax,@data

mov ds,ax

mov al,Eins ;-> Wert 1 nach AL

mov bx,Zwei ;-> Wert 20000 nach BX

mov Drei,al ;-> Wert 1 in Variable

Drei speichern

mov Vier,bx ;-> Wert 10000 in Va-

riable Vier speichern

mov ah, 4Ch :

int 21h

END
Der Unterschied bei der Variablenbe-
zeichnung in Assembler gegeniiber den
Hochsprachen besteht darin, da} der Pro-
grammierer hier direkt Speicherzellen
adressiert.

Wiihrend sich zum Beispiel in Pascal einer
Variablenbezeichnung immer nur ein Wert
des zugehorigen Datentyps zuordnen 140t
kénnen Sie einem Label (Sprungmarke; Zet-
tel, Etikett) durch Kommata getrennt theore-
tisch beliebig viele Zahlen zuweisen, auf die
Sie durch die Adresse des Labels plus einem
Offset (Versatzwert) zugreifen:

.MODEL SMALL

.STACK 100h

.DATA

Eins DB 1,2,3,4

Zwei DW 10000,15000,20000

Drei DB ?,?

Vier DW ?2,?

.CODE

mov ax,@data

mov ds,ax

mov al,Eins+3 ;-> Wert 3 nach AL

mov bx,Zwei+l ;-> Wert 15000 nach
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BX
mov Drei+l,al ;-> Wert 3 in Adres-
se Drei plus ein Byte speichern
mov Vier+l,bx ;-> Wert 15000 in
Adresse Vier plus ein Byte spei-
chern
mov ah, 4Ch
int 21h
END
Natiirlich darf man jeder Byte- oder Wort-
variablen auch eine eigene Bezeichnung
zukommen lassen, was grundsitzlich auch
sinnvoll ist, da die Bedeutung ja erst aus
der Bezeichnung des Inhalts hervorgeht.
Es gibt aber auch Fille zusammenhingen-
der Datenblocke (zum Beispiel Felder), bei
denen der Zugriff auf einzelne Elemente

E Datentypen

tiber Offsets die bessere Losung darstellt.
Bei den Prozessoren 80386 und 80486, die
auf Wunsch mit 32-Bit-Werten (Doppel-
wortern) rechnen, existiert noch eine wei-
tere Anweisung: DD. Sie erlaubt es, 32-
Bit-Werte im Speicher abzulegen:

.MODEL LARGE

.386

.STACK 100h
.DATA

Eins DD 100000
Zwei DD ?
.CODE

mov ax,@data
mov ds,ax
mov eax,Eins
AL

;i=> Wert 100000 nach

mov Zwel,eax ;-> Wert 100000 ab

Label Zwei ablegen

mov ah, 4Ch

int 21h

END
Die Assembler-Anweisung .386 aktiviert
die speziellen Befehle fiir die 80386- und
80486-Prozessoren.
Mit dem Dup-Operator legen Sie mehrere
aufeinanderfolgende Werte gleichen In-
halts an. Wenn zum Beispiel zehn Byte-
werte mit dem Inhalt 1 einzurichten waren,
konnten Sie statt umstidndlich

DEid L A, b, 10, 1,111
auch einfach

DB 10 DUP (1)
schreiben.
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Die Datentypen von Turbo Assembler

Die Assembler-Sprache stellt ein Abbild
der Maschinensprache des in Threm PC
eingesetzten Prozessors dar. Dieser
kennt nur ganzzahlige Werte, so dal man
mit FlieBkommazahlen oder Zeichenket-
ten prinzipiell nicht arbeiten konnte.
»Prinzipiell« deshalb, weil sich natiirlich
kaum ein verniinftiges Programm ohne

Bearbeitung von Zeichenketten oder
FlieBkommazahlen entwickeln li#Bt.
Vielleicht haben Sie bereits festgestellt,
dal} das Betriebssystem fiir Ausgabeope-
rationen Funktionen zur Verfiigung
stellt. Genauso sind auch Routinen pro-
grammierbar, die mit FlieBkommazahlen
rechnen und diese auf dem Bildschirm

als Fixkommazahl oder im wissenschaft-
lichen Format ausgeben. Sie miissen sich
jedoch immer iiber einen Punkt im kla-
ren sein: Diese Funktionen sind nicht
Bestandteil des Befehlsumfangs des Pro-
zessors und damit auch nicht der Assem-
bler-Sprache. Der Programmierer ist da-
her, anders als bei Quick Basic, Turbo
Pascal und Borland C++, gezwungen,
seine Funktionsbibliotheken selbst zu-
sammenzubasteln.
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Zeichenketten und Strukturen in Assembler

Da eine Zeichenkette nichts anderes als ei-
ne Aneinanderreihung von Bytewerten
darstellt, bei denen jeweils der ASCII-
Code fiir ein spezielles Zeichen steht, bie-
tet der Turbo Assembler dem Programmie-
rer zur Vereinfachung die direkte Eingabe
der Zeichen in Génsefiilchen an. Statt

DB 65,66,67,68,69,70,13,10
koénnte man dies auch einfacher als

DB “ABCDEF”, 13,10
formulieren.
Interessanterweise erlaubt auch Assem-
bler, zusammengesetzte Strukturen zu de-
finieren, auf deren Elemente man #hnlich
wie in Pascal oder C zugreift. Lediglich
die Datentypen der Strukturelemente sind
natiirlich auf die ganzzahligen Formate
Byte, Wort und Doppelwort beschriinkt.
Das folgende Beispiel bestimmt eine
Struktur Arbeitnehmer mit den drei Ele-
menten Name, Alter und Einkommen:

ARBEITNEHMER STRUC

NAME DB “Platz fiir 31 Zeichen des

Namens”

ALTER DB ?

EINKOMMEN DD ?

ARBEITNEHMER ENDS
Um im Datensegment eine Variable des
Typs Arbeitnehmer anzulegen, lassen sich
auf Wunsch hinter dem Strukturnamen in
spitzen Klammern Parameter angeben,
die die Feldelemente initialisieren. Mit
der Zeile

Maier ARBEITNEHMER <”Peter Mai-

er”,34,85000>
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wird die Variable Maier des Typs Arbeit-
nehmer eingerichtet, wobei der Name mit
Peter Maier, das Alter mit 34 und das Ein-
kommen mit 85 000 vorbelegt werden
wiirden. Falls Sie die Werte erst im Pro-
grammverlauf eintragen mdochten, steht es
Ihnen frei, die Struktur auch im »Rohzu-
stand« anzulegen:

Maier ARBEITNEHMER
In diesem Fall wiirden der Struktur keiner-
lei Anfangswerte tibermittelt. Schlielich
sind Strukturen ebenfalls partiell initiali-
sierbar. Im Beispiel

Maier ARBEITNEHMER <,35,>
wiirde ausschlielich das Feld Alter mit
dem Wert 35 belegt, withrend Name- und
Einkommen-Feld frei blieben. Mit dem
Dup-Operator legt der Programmierer bei
Bedarf Felder von Strukturen an:

Mitarbeiter ARBEITNEHMER 10 DUP

(<>)
Der Zugriff auf ein Feldelement erfolgt
analog zu C oder Pascal, indem hinter dem
Variablennamen, getrennt durch einen
Punkt, das Feldelement spezifiziert wird:

mov cl, [Maier.Alter]

mov bx, OFFSET [Maier.Name]

mov eax, [Maier.Einkommen]
Durch das Schliisselwort Offset erhiilt das
Register BX die Adresse der Zeichenkette
Peter Maier. Hiitte man es weggelassen,
wiire der Inhalt ab der Adresse Maier, also
die ersten beiden Zeichen P und E geladen
worden, genauso wie das Register CL mit
dem Inhalt der Speicherzelle Alter und das

Register EAX mit dem Inhalt der vier Byte
ab der Speicherzelle Einkommen belegt
werden wiirde.,

Natiirlich muB man sich fragen, was Struk-
turen in einer Sprache, die ohnehin nur mit
Speicheradressen rechnet, iiberhaupt verlo-
ren haben. So hitten Sie natiirlich statt

mov cl, [Maier.Alter]
auch
mov cl, [Maier+31]

schreiben kénnen, da der Name 31 Zei-
chen belegt (Offsets 0 bis 30). In der Tat
bringt eine Strukturdefinition keinerlei
funktionelle Vorteile, dafiir aber mehr
Bequemlichkeit fiir den Programmierer
und vor allen Dingen eine gréBere Fehler-
sicherheit Threr Programme: Stellen Sie
sich vor, Sie wiirden sich plétzlich ent-
scheiden, das Feld fiir den Namen auf 80
Zeichen zu erweitern, weil Sie einen
Herrn Otto-Wilhelm Kraftmayer-Schnar-
chenberger eingestellt haben. Mit der
Strukturdefinition brauchen Sie nur eine
einzige Zeile zu verdndern, wihrend bei
der konventionellen Methode jede Zu-
griffszeile auf ein Feldelement zu korri-
gieren wire. Die Anweisung
mov cl, [Maier+31]
miifite man zum Beispiel jedesmal in
mov cl, [Maier+80]

revidieren. Geht schlieBlich eine Zeile verges-
sen, funktioniert das Programm nicht mehr.
Nach dieser Einfiihrung in die Datentypen
unterschiedlicher Programmiersprachen
sollten Sie eigene Versuche unternehmen
und sich mit dieser wichtigen Materie
praktisch anfreunden.

(Frank Riemenschneider/bj)
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Geschwindigkeit

e

ist keine Hexerei

Nichts ist fiir einen Computeranwender langweiliger, als dem
schleppenden Aufbau von Bildschirmgrafiken zusehen zu miissen.
Durch unkonventionelle Programmierung kann man den Grafikauf-
bau je nach Funktion allerdings bis zu 1000 Prozent beschleunigen.

tir die Grafikprogrammierung bie-
tet das BIOS, das auf der EGA-
oder VGA-Grafikkarte angesiedelt
ist, verschiedene Funktionen an,
die der Software-Interrupt 10h ak-
tiviert. Die wichtigste Funktion 00h be-
steht in der Festsetzung des Video-Mo-
dus. Im Register AL wird einer von 15
Modi iibergeben, wobei die Standard-
VGA-Betriebsart (640 x 480 Punkte bei
16 Farben) durch den Modus 12h repri-
sentiert ist. Die EGA-Grafik (640 x 350
Punkte bei 16 Farben) ruft man durch die
Funktion ODh auf. Die folgenden beiden
Befehle realisieren eine Umschaltung in
den VGA-Grafikmodus:
mox ax,0012h
int 10h

32

Wenn Sie in den Textmodus zuriickschal-
ten mochten, ist das AL-Register statt des-
sen nur mit den Werten 02h oder 03h zu
initialisieren, die eine 80 x 25-Zeichendar-
stellung in zwei bezichungsweise 16 Far-
ben erlauben.

Genauso einfach lassen sich auch Routinen
zum Setzen sowie Auslesen eines Grafik-
punktes programmieren. Der BIOS-Funk-
tion OCh mul} zum Setzen eines Punktes in
Register CX die Spalte (0 bis 639), in DX
die Zeile (0 bis 479 bei VGA, 0 bis 349 bei
EGA) und in AL der Farbcode (0 bis 15)
(Tabelle 1) tibergeben werden. Entspre-
chend arbeitet die Funktion 0Dh zum Aus-
lesen eines Grafikpunktes, sie liefert je-
doch in Register AL die Farbe zuriick. Li-
sting 1 zeigt zwei Beispielroutinen fiir die-

se Funktionen. Das einzige Problem des
Programmierers (und spiiter des Anwen-
ders) ist die unertriglich langsame Aus-
flihrungsgeschwindigkeit beider Funktio-
nen. Sie verhindert, dal komplexe Routi-
nen, beispielsweise zum Zeichnen einer
Ellipse oder Fiillen einer Fliche, selbst bei
guter Programmierung schnell arbeiten
konnen, da sie im Endeffekt immer auf
diese zwei Basisfunktionen zuriickgreifen
miissen. Anders formuliert: Sind die Rou-

Farbe Farbcode

Schwarz 0

Blau 1

Griin 2

Tiirkis 3

Rot 4

Violett 5

Braun 6

Hellgrau ! Tabelle 1.

Dunkelgrau | 8 Die Farbcodes

Hellblau 9 bei EGA- oder

Hellgriin 10 VGA-Grafik mit

Helltiirkis 11 16 Farben. Die

Hellrot 19 Werte 8 bis 15

Hellviolett 13 stellen dabei die

Gelb 14 helleren Varia!nlen
; der Codes 0 his 7

Weif3 15 dar.
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RAFIK-PROGRAMMIERUNG

G

tinen zum Setzen
und Auslesen eines
Punktes langsam,
libertrdgt sich die
mangelnde Ge-
schwindigkeit auto-
matisch auf das ge-
samte Grafikpaket.
Um diesen Fla-
schenhals zu besei-
tigen, muf3 man das
BIOS daher durch
direkte  Program-
mierung des Grafik-
Controllers umge-
hen.
Das Video-RAM,
also der Speicherbe-
reich, in dem die
Grafikinformatio-
nen liegen, befindet
sich auf der Grafik-
karte und umfaBt mindestens 256 KByte.
Da jeder Grafikpunkt bei 16 Farben durch
4 Bits reprisentiert wird (2%4=16),
bendtigt man bei einer Auflésung von
640 x 480 Punkten

640*480%4/8 = 153600
Byte. Der AdreRraum des PC stellt aller-
dings fiir VGA- und EGA-Videokarten nur
ein 64 KByte groBes Segment ab
A000:0000 zur Verfiigung, iiber das sich
auf das Video-RAM zugreifen lift. Die
Losung des Problems besteht darin, daB3
man dieses Segment technisch betrachtet
in vier sogenannte Bitplanes aufgeteilt hat,
wobei jede Bitplane fiir jeden Grafikpunkt
nur ein Bit enthilt, das gesetzt oder nicht
gesetzt sein kann. Die Farbe eines Grafik-
punktes wird somit durch die Kombination
jeweils eines korrespondierenden Bits in
jeder Bitplane bestimmt (Bild 1).
Da alle vier Bitplanes iiber den gleichen
AdreBraum ansprechbar sind, mufite man
einen Mechanismus konzipieren, der ei-
nen selektiven Zugriff auf eine bestimm-
te Bitplane erlaubt. Wiirde man einen
»normalen« Lesebefehl dazu verwenden,
den Inhalt eines Bytes des Video-RAMs
zu ermitteln, konnte die Grafikkarte ja
nicht wissen, welche der vier Bitplanes
gemeint ist.

Die Funktion
der Latch-Register

Um dieses Hindernis zu iiberspringen,
wurden vier sogenannte Latch-Register,
die gewissermalien als Puffer zwischen der
CPU und den vier Bitplanes stehen, einge-
fiihrt. Bei einem Lesezugriff auf das Vi-
deo-RAM wird das angesprochene Byte
jeweils aus jeder Bitplane in ein Latch-Re-
gister {ibertragen (Bild 2). Wenn Sie also
beispielsweise das Byte an der Adresse
A000:0005 mit den Befehlen

mov di, 0005

mov ax,A000
es,ax
al,es: [DI]
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Farbcode : 1010 = 10 = Hellgriin

Bild 1. Farbcodierung eines Grafikpunktes

Bitplane 2

Bitplane 1

Punkte setzen und lesen

planes gesetzt oder in allen Bitplanes
geldscht), fiir die man konsequenterweise
nur eine Bitplane bendtigen wiirde und
deren Daten damit komplett in dem 64-
KByte-Adrefraum ab A000:0000 ableg-
bar wiren.
Die Losung der selektiven Adressierung
der Latch-Register liegt im Grafik-Con-
troller jeder EGA- und VGA-Karte, indem
er neun Register zur Verfligung stellt, iiber
die Sie alle wichtigen Einstellungen vor-
nehmen (Tabelle 2).
An der Port-Adresse 03CEh befindet sich
ein AdreBregister, in das Sie die Nummer
des Registers laden, auf das kiinftig zuge-
griffen werden soll. Danach steht es Th-
nen frei, das Register liber eine Beschrei-
bung des Datenregisters, das sich an der
Port-Adresse 03CFh befindet, mit dem
gewiinschten Wert zu initialisieren. Beide
Zugriffe sind jedoch auch in einem 16-
Bit-Befehl zusam-

Bitplane 3

Bitplane 2

Bitplane 1

Bitplane 0

auslesen, findet sich immer das sechste
Byte (das erste beginnt bei Offset 0) in ei-
nem Latch-Register. Auf die gleiche Wei-
se verfihrt man bei einem Schreibzugriff,
der den Inhalt der Latch-Register jeweils
an der durch den Schreibbefehl festgeleg-
ten Position in die vier Bitplanes iiberfiihrt
(Bild 3).

Die Latch-Register allein niitzen jedoch
iiberhaupt nichts, da man die Daten ja
iiber die CPU in den Hauptspeicher trans-
ferieren mochte beziehungsweise Daten
aus dem Hauptspeicher in das Video-
RAM schreiben muB. Da die CPU jedoch
gleichzeitig immer nur ein Byte lesen
oder schreiben kann, war ein Weg zu fin-
den, um festzulegen, welches Latch-Regi-
ster von einem Lese- sowie Schreibzu-
griff betroffen ist. Wiren nidmlich alle
vier Latch-Register gleichzeitig von der
Bearbeitung betroffen, wiirden sie
zwangsldufig immer den gleichen Inhalt
aufweisen, so dal man sich den ganzen
Aufwand hatte schenken konnen. Dieses
Prinzip konnte nur noch eine zweifarbige
Darstellung unterstiitzen (Bit in allen Bit-

Bit7-0

g Latch 0
4 Latch 1
Latch 2

Bild 2. Laden der Latch-Register bei Lesezugriff auf das Video-RAM

menfalbar. Die In-
tel-Prozessoren
bicten hierzu den
Befehl

OUT DX,AX
an. In diesem Fall
ist das DX-Regi-
ster mit der Port-
Adresse 03CEh,
das Register AL
mit der Register-
nummer und das
Register AH mit
dem Wert, den Sie
in das Register
schreiben mochten,
zu laden. Soll bei-
spielsweise  das
Mode-Register
(05) des Grafik-
Controllers den In-
halt 01 erhalten,
wire folgende Befehlssequenz einzuset-
zen:

mov dx, 03ceh

mov ax,0105h

out dx,ax
Ein Lesezugriff auf die Register des Gra-
fik-Controllers ist {ibrigens nur bei VGA-
Karten unterstiitzt, bei EGA-Grafikkarten
fiihrt ein Leseversuch zu zufilligen und
unsinnigen Resultaten, die mit den

Registernummer

00h Set/Reset 00h
01h Enable/Reset 00h
02h Color Compare | 00h
03h Function Select | 00h
04h Read Map Select | 00h
05h Mode 00h
06h Miscellaneous -

07h Color don’t care | OFh
08h Bit Mask FFh

Belegung Voreinstellung

Tahelle 2. Belegung der neun Register des EGA/VGA-

Grafik-Controllers
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RAFIK-PROGRAMMIERUNG

Punkte setzen und lesen

Bit7-8

I «—

EETRN ¢ o Prozessor

Bitplane 2

Bitplane 1

 Latch 2 Lo
Ve Latch 3 L

Bitplane 3

Bild 3. Funktion der Latch-Register beim Schreibzugriff auf das Video-RAM

tatsidchlichen Registerinhalten nichts zu
tun haben.
Der Lese- beziehungsweise Schreibzu-
griff auf die Latch-Register wird vor-
nehmlich iiber das Mode-Register festge-
legt. Hier konnen Sie vier unterschiedli-
che Arten des Schreibzugriffs (Write Mo-
di) und zwei Varianten des Lesezugriffs
(Read Modi) definieren (Bild 4). Fiir die
Grafikprogrammierung von Bedeutung
sind der Write Modus 2 und der Read
Modus 0, denen wir uns anschlieBend
widmen. Die folgende Befehlssequenz
ladt das Mode-Register mit diesen beiden
Modi:

mov dx, 03ceh

mov ax, 0205h

out dx,ax
Der Write Modus funktioniert wie folgt:
Die untersten vier Bit des geschriebenen
CPU-Bytes werden mit dem adressierten
Byte im Video-RAM bitweise in allen
Bitplanes verkniipft, wobei Bit 0 nur Bit-
plane 0, Bit | nur Bitplane 1 und so wei-

2 3 4
81 82 83 84 85| .. 155 156 157 158 159
161 162 163 164 165 235 236 237 238 239
240 241 242 243 244 245 315 316 317 318 319
38080 | 38081| 38082 | 38083| 38084 38085 38155| 38156 | 38157| 38158 38159
38160 38161 38162 38163| 38164 38165 38235 38236| 38237 | 38238 38239
38240 | 38241 38242 38243| 38244 38245 38315| 38316 38317| 38318 38319
38320 | 38321 | 38322| 38323| 38324| 38325 38395 | 38396| 38397 | 38398| 38399

ter betrifft. Welche Bits innerhalb des
Bytes einer Bitplane mit diesem Bit ma-
thematisch zu verbinden sind, hingt vom
Inhalt des Bit-Mask-Registers ab. Jedes in
diesem Register gesetzte Bit wird mit dem

CPU-Bit verkniipft. Die Art der Verkniip-
fung legt das Function-Select-Register
fest (Bild 5).

Fiir das Setzen eines Grafikpunktes ist der
Modus »Ersetzen« wichtig, da er den vor-
herigen Inhalt des Bits iiberschreibt. Bild 6
zeigt zwei Anwendungsbeispiele des Write
Modus 1. Oben wird angenommen, dal} der
Ersetzen-Modus eingestellt ist und das
CPU-Byte den bindren Inhalt 00001010
aufweist (es soll also ein Grafikpunkt in
hellgriiner Farbe gesetzt werden). Weiterhin
sei vorausgesetzt, daff das Bit-Mask-Regi-
ster den bindren Inhalt 00000100 enthilt,
womit in jedem Latch-Register nur Bit 2
betroffen ist. Man sieht, daB in Bitplane 0
und Bitplane 2 Bit 2 des adressierten Gra-
fikbytes jeweils geldscht wird, da Bit 0 und
Bit 2 des CPU-Bytes nicht gesetzt sind. Die
eingeschalteten Bits 1 und 3 des CPU-Bytes
veranlassen hingegen das Setzen von Bit 2
in Bitplane 1 und 3. Im unteren Bildteil se-
hen Sie das gleiche Beispiel, mit dem Un-
terschied, daB das Bit-Mask-Register den
bindren Inhalt 00001001 aufweist. Hier
werden daher in den Bitplanes 0 und 2 je-
weils die Bits 0 und 3 geléscht und in den
Bitplanes 1 und 3 die Bits I und 2 gesetzt.

Punkte setzen
ohne BIOS-Bremse

Mit den damit gewonnenen Kenntnissen

ist es relativ einfach, eine Plot-Routine
zum Setzen eines

Bit 765432 0

Bild 4. Belegung des Mode-Registers des EGA/VGA-Grafik-Controllers

| 1623) 2431) 3230 608-615| 616-623 624-531
5 T T BT

Tabelle 3. Offsetadresse innerhalb des Video-RAMs in Abhéngigkeit der Spalten- und Zeilenkoordinaten
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einzelnen Grafik-
punktes zu ent-
wickeln. Eine Vor-
aussetzung besteht
jedoch darin, daR
man fiir jeden Gra-
fikpunkt die korre-
spondierende Byte-
Adresse im Video-
RAM und die Bit-
Position innerhalb
dieses Bytes kennt.

Da es auf Dauer un-
zumutbar ist, eine
Adressierung  auf
diese Weise vorzu-
nehmen, entwickeln
wir noch ein Mo-
dul, das eine Anga-
be in x- und y-Koordinaten (0<=x<=639,
O<=y<=479) in die effektive Adresse um-
rechnet. Der Anwender kann dann dieses
Plot-Modul wie die BIOS-Routine bequem
mit einer Zeilen- und Spaltenangabe als
Parameter aufrufen.

Eine Bitplane ist so organisiert, daB3 das
erste Byte an der Adresse A000:0000 die
obere linke Bildschirmecke reprisentiert,
also die Koordinaten (0,0) bis (7,0). Das
oberste Bit stellt dabei die Koordinate
(0,0) und das unterste Bit die Koordinate
(7,0) dar. Die folgenden Byte reprisentie-
ren die Fortsetzung der Zeile von links
nach rechts. Das Byte an der Adresse
A000:0001 beinhaltet die Koordinaten

Write-Modus

00 : Modus 0
01 : Modus 1

DOS EXTRA 493
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(8,0) bis (15,0), das
Byte an der Adresse
A000:0002 die Ko-
ordinaten (16,0) bis
(23,0) und so wei-
ter, bis schlieBlich
das Byte an der
Adresse A000:0040
die erste Bild-
schirmzeile mit den
Koordinaten
(631,0) bis (639,0)
abschliel3t. Das
nidchste Byte be-
ginnt in der zweit-
obersten Zeile und umfaft die Koordina-
ten (0,1) bis (7,1). Auf diese Weise ist die
Bitplane mit fortlaufenden Adressen dem
Bildschirm von links nach rechts und von
oben nach unten zugeordnet (Tabelle 3).
Da ein Byte im Video-RAM immer acht
Grafikpunkte enthilt, konnte man den zu-
gehorigen Offset fiir einen Grafikpunkt
der Koordinate (x,y) im Segment A000
einfach mit der Formel

Adresse = y*80+x/8
berechnen, da jede Zeile mit 640 Punkten
80 Byte umfafit. Die Bitmaske, also das
Bit innerhalb des Bytes, das dem Grafik-
punkt entspricht, 1d6t sich durch die Ope-
ration

Bit-Position = 7-(x-(x/8)*8)
berechnen, wobei die Division x/8 natiir-
lich ein ganzzahliges Ergebnis liefert. Die-
se kompliziert aussehende Formel ist pro-
grammtechnisch sehr einfach durch die
Befehle

and al, 7

mov dl, 80h

shr dl, al
umsetzbar, wenn das Register AX die x-
Koordinate enthélt. Dabei beschreibt allein
der Befehl

and al, 7
die Rechnung x-(x/8)*8.

Koordinatenkomfort
durch calcxy

Listing 2 zeigt die Berechnungsroutine
calexy, der in den Registern AX und BX
die x- und y-Koordinaten iibergeben wer-
den und die im Registerpaar ES:DI die
Adresse des korrespondierenden Bytes im
Video-RAM sowie im Register DL die
Bitmaske zuriickliefert. Listing 3 enthilt
eine Plot-Routine, der man in den Regi-
stern AX und BX die x- und y-Koordina-
ten und im Register DI die Farbe fiir den
Grafikpunkt iibergibt.
Zunichst wird calexy aufgerufen und die
Bitmaske mit den Befehlen

mov ah, dl

mov dx, 3CEh

mov al, 08h

out dx, ax
in das Bit-Mask-Register des Grafik-Con-
trollers eingetragen. Schliefilich laden Sie
mit dem Befehl

mov ch, [es:di]

493 DOS EXTRA

Bild 5. Belegung des Function-Select-Registers des EGA/VGA-Grafik-Controllers

die Latch-Register erst einmal, bevor Sie
die Farbe mit dem Befehl
mov [es:di], cl

hineinschreiben. Sofern der Lesebefehl un-
terbleibt, hitte man félschlicherweise den
zufilligen Inhalt, der sich zuvor in den
Latch-Registern befand, manipuliert und in
das Video-RAM zuriickgeschrieben.

Nicht ganz so einfach ist die Angelegen-
heit beim Auslesen eines Grafikpunktes.
Der zuvor erwihnte Read-Modus 0 funk-
tioniert ndmlich nach einem anderen Prin-
zip als der Write-Modus 1. Hierbei wird
ndmlich immer ein vollstindiges Byte aus

einem der vier Latch-Register zur CPU
iibergeben. Aus welchem Latch-Register
und damit aus welcher Bitplane das Byte
stammt, bestimmen die untersten beiden
Bits des Read-Map-Select-Registers des
Grafik-Controllers. Das Problem besteht
nun darin, dal man damit die Inhalte von
acht Grafikpunkten, allerdings nur einer
Bitplane geliefert bekommt. Von pro-
grammtechnischem Interesse ist jedoch ein
Bit pro Bitplane fiir einen bestimmten
Punkt. Es bleibt dem Programmierer daher
nichts anderes iibrig, als nacheinander das
vollstindige Byte aus allen vier Bitplanes
zu lesen, das gewiinschte Bit zu isolieren
und aus diesen vier Bits einen Farbwert zu
erzeugen. Listing 4 stellt eine solche Pro-
grammsequenz dar. Zunichst wird wieder-
um die Routine calexy aufgerufen, die das
zum adressierten Grafikpunkt Korrespon-
dierende Byte im Video-RAM bestimmt.
Mit den Befehlen

mov ch, dl ; Bitmaske retten

xor bl,bl

mov dx, 3CEh

mov ax,0304h ; Bitplane 3 in Read-

Map-Select-Register

testl:

out dx, ax

Bit-Mask

0jojojojo[1]o]o]

Latch 1

ot G

Latch 3 l

Latch 2 l

Bitplane 0

2?[2]2]1]0]1]0]

76543210

Bitplane 0
2[2]2]2[1]0][1]0]]
76543210
 BitMask
folojofo]1]o]o]1]
— Il
 Latch0 Latch 1 l 4 taenz2 I 1 taens .l,
(1]0[1] 0] |1

76543210 76543210

Bild 6. Funktion des Wrtte Mudus 1 bei Funclmn-SeIect »Ersetzen«
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mov bh, [es:di]

Video-RAM lesen

and bh, ch ; Bitmaske isolieren
wird das Byte aus Bitplane 3 gelesen und
die durch calcxy berechnete Bitmaske iso-
liert. Alle Bits auBler dem Bitmasken-Bit
sind damit geloscht. Leider ist die Position
des Bitmasken-Bits unbekannt, so dal man
nicht unmittelbar Umschalt-Befehle einset-
zen kann, sondern zu einem Trick greifen
mubB. Der Befehl

neg bh ; Bit 7 in Abh&ngigkeit des

Pixels setzen
setzt das Carry-Flag immer dann, wenn der
Operand ungleich Null ist, ansonsten wird
es geloscht. Da alle Bits aufier dem Bit an
der Position der Bitmaske 0 enthalten,
wird das Carry-Flag also ausschlieBlich
dann gesetzt, wenn das isolierte Bit inner-
halb des Grafikbytes gesetzt ist. Mit dem
Befehl

rol bx, 1 ; Carry-Bit in Bit 0 in BL

transferieren
kann man den Inhalt des Carry-Flags auf
einfache Weise in das unterste Bit eines Re-
gisters transferieren. Auf die gleiche Weise
werden nun nacheinander die iibrigen drei
Bitplanes ausgelesen und behandelt:

dec ah ; Ndchste Bitplane bearbeiten

jge testl

mov dl, bl ; Ergebnis nach DL

xor dh, dh ; High-Byte l&schen
Am Ende enthilt Register DL den Farb-
wert. Da der ganze Vorgang doch etwas
komplizierter ist, soll folgendes Beispiel
beim Verstindnis helfen. Wir wollen an-
nechmen, daf die Latch-Register nach ei-
nem Lesezugriff auf das zum Grafikpunkt
korrespondierende Byte im Video-RAM
folgende bindren Inhalte aufweisen:

Latch 0: 00010110

Latch 1: 00101101

Latch 2: 01111010

Latch 3: 01110111
Die Bitmaske soll 00001000 lauten. Nach
dem Auslesen von Latch 0 liefert die Ver-
kniipfung mit der Bitmaske folgendes Er-
gebnis:

01110111
and 00001000
00000000

Durch das Resultat 00000000 bedingt, lie-
fert der Neg-Befehl ein geldschtes Carry-
Flag, das in das unterste Bit von Register
BX verschoben wird:

BX: 7'37’?77"0

Die Verkniipfung von Latch 1 mit der Bit-
maske liefert:
01111010
and 00001000
00001000
Damit wird in der Folge das Carry-Flag
gesetzt und verschoben, fiir BX sind nun
zwei Bit-Positionen bekannt:
BX: 227227701
Auf die gleiche Weise ergeben die Ver-
kniipfungen von Latch 1 und Latch 0 mit
der Bitmaske die Ergebnisse 00001000

; Byte aus
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und 00000000, so dal BX schlieBlich den
Wert
BX: 22?7?0110
aufweist. Die untersten vier Bit stellen den
gesuchten Farbwert dar.
Das Demoprogramm »plot.asm« in Listing
5 setzt von links nach rechts und von oben
nach unten jeden Grafikpunkt auf dem
Bildschirm (insgesamt also 307 200 Punk-
te) und liest ihn sofort danach wieder aus,
so daf} insgesamt
2%*307200=614400
Zugriffe erfolgen. Der Quelltext wird ein-
fach mit TASM in eine Objekt-Datei as-
sembliert und mit TLINK in eine Exe-Da-
tei iiberfiihrt. Parameter auBer dem Da-
teinamen sind weder beim Aufruf des As-
semblers noch des Linkers erforderlich.
Nach dem Programmstart werden zuniichst
die VGA-BIOS-Funktionen, anschliefend
nach einem Tastendruck die zuvor be-
schriebenen Routinen benutzt. Ein Ver-
gleich zeigt, daf} die direkte Programmie-
rung um mehr als 400 Prozent schneller ar-
beitet. Noch gravierendere Geschwindig-
keitssteigerungen lassen sich bei komple-
xen Routinen, zum Beispiel zum Zeichnen
einer Linie oder Ellipse, erreichen, wenn
man von den konventionellen Program-
mieralgorithmen abweicht. ‘
(Frank Riemenschneider/bj)

Listing 1: set_read.asm '

1: mov ah,0Ch

2: mov al,Farbe ; Farbcode (0-15)
iibergeben

i y-Koordinate (0-479 VGA,

0-349 EGA) iibergeben

%- Koordinate (0-639)

iibergeben

i mov cx,Y

3
4:
5: mov dx,X
6.
7
8

: xor bh,bh

: int 10h ; Grafikpunkt setzen

10: mov ah,0Dh

11: mov cx,¥ ;i y-Koordinate (0-479 VGA,
12: ; 0-349 EGA) ibergeben
13: mov dx,X i x- Koordinate (0-639)
14: iibergeben

15: xor bh,bh

16: int 10h ; Grafikpunkt auslesen

17: mov farbe,al ; Farbcode (0-15) merken

Routinen zum Setzen und Auslesen eines Gra-
fikpunktes mit Hilfe des VGA- oder EGA-BIOS

Listing 2: calexy.asm

1: mov ax, spalte

2: mov bx, zeile

3: mov ¢x, ax

4: ; Koordinaten nochmal fiir spatere
5

6

7

: ; Verwendung in der Berechnung retten
: mov ax, 80
: ; Pro Zeile 80 Byte
8: mul
9: mov dx, 0A00Ch
10: ; Offset VGA-Karte laden
11: push dx
12: ; Segmentadresse merken
13: mov dx, ax
14: mov ax, cx
15: shr ax, 1
16: shr ax, 1
17: shr ax, 1
18: ; x/8
19: add dx, ax
20: ; Spaltenoffset addieren
21: mov di,
22: ; DI mit Offset laden
23: and cl, 7
24: ; x MOD 8
25: mov dl, 80h
26: ; Maske fir Bit 0
27: shr dl, cl
28: ; Maske fiir gewiinschtes Bit durch Rotat
29: ; ion der urspriinglichen Maske erzeugen

30: pop es

31: ; Segmentadresse Video-RAM laden
32: mov offset, di

33: ; Offsetadresse in Video-RAM

34: mov Bit-Maske, dl

35: ; Bit-Maske fiir Grafikpunkt

36: ret

Berechnung der Video-RAM-Adresse und der
Bitmaske eines Grafikpunktes aus den Spal-
ten- und Zeilenkoordinaten

Listing 3: set_dot.asm

: mov ax, spalte

: ; Spalte (0-639) holen

: mov bx, zeile

i Zeile (0-479) holen

: mov cx, farbe

: ; Farbe holen

: call CalcXy

: ;0ffset- und Segmentadresse, sowie die
: ;Bit-Maske aus den X- und Y-Koordinaten
10: ;berechnen

11: mov ah, dl

12: ; Bit-Maske

13: mov dx, 3CEh

14: ; Port-Adresse d VGA-Grafik-Controllers
15: ; laden

16: mov al, 08h

17: ; Bit-Maske im Bit-Mask-Register setzen
18: out dx, ax

19: mov ch, [es:di]

20: ; Latch-Register laden

21: mov [es:di], cl

22: ; Farbe setzen

23: ret

WU e W

Routine zum Setzen eines Grafikpunktes

Listing 4: read_dot.asm J

1s mov ax, spalte

2: ; Spalte (0-639) holen

3: mov bx, zeile

4: ; Zeile (0-479) holen

53 call CalcXy

6: ; Offset- und Segmentadresse, sowie die
7: ; Bit-Maske aus den X- und
8: ; Y-Koordinaten berechnen
9: mov ch, dl

10: ; Bit-Maske

11: xor bl,bl

12- mov dx, 3CEh

13: ; Port-Adresse des VGA-Grafik-
14: ; Controllers laden

153 mov ax,0304h

16: ; Bitplane 3 auslesen

17: testl:

18: out dx, ax

19: mov bh, [es:di]
20: ; Latch-Register laden

21: and bh, ch

22: ; Alle Bits aufler Bit-Maske ausblenden

23: neg bh

24: ; Bit 7 in Abhangigkeit des Pixels
setzen

25: rol bx, 1

26: ; Bit in Bit 1 in BL transferieren

27: dec ah

28: ; Ndchste Bitplane bearbeiten

29: jge testl

30: mov farbe, bl
31: ; Ergebnis setzen
32: ret

Modul zum Auslesen eines Grafikpunktes

Listing 5: plot.asm

: ;Programm: plot.asm

: jFunktion: Demo fiir die Grafikbefehle
; PLOT und TEST

: ;Sprache : Assembler

¢ jRutor : Frank Riemenschneider

¢ ; {c) 1993 DMV Daten- und Medienverlag

OO U W

: IDEAL

10: ; IDEAL-Modus einschalten

11: MODEL SMALL

12: ; Speichermodell SMALL wihlen

13: STACK

14: db 512 dup (?)

15: DATASEG

16: MaxxX = 639
17: ; Maximale X-Koordinate
18: Maxy = 479

19: ; Maximale Y-Koordinate,

Demoprogramm fiir die Befehle Plot und Test
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20: ; bei EGA auf 349 setzen !!!

21: CODESEG

22: 7

23: ; ASMINITGRAPHIC:

; Schaltet die VGA-Karte in den Grafik
medus und léscht Bildschirm

Eingabe: keine
s Ausgabe: keine
29: PROC AsmInitGraphic

push ax
31: ; Fur alle Fi'a‘lle alle Register retten
32: push bx

33: push cx

34: push dx

a5 push ds

36: push di

37: xor ah, ah

38: ; Funktionsnummer laden
39: mov al, 12h

; Grafikmodus 640 x 480 Punkte in 16

-~
o

int 10h
: Farben setzen
mov dx, 3CEh
; Port-Adresse des VGA-Grafikcontroll
ers laden

mov ax, 0205h
; Read-Modus 0 und Write-Modus 2
out dx, ax
; im Modusregister setzen
mov ax,
; Verknupfungsmodus = Ersetzen im
; Function-Select-Register setzen
out d);, ax

pop di
; Alle Registerinhalte wieder
; herstellen
pop ds
pop dx
pop cx
pop bx
pop ax
ret

; Back home
ENDP

; ASMINITTEXT:
; Schaltet die VGA-Karte in den
Textmodus

; Eingabe: keine
: ; Ausgabe: keine
71: PROC AsmInitText

72: push ax

73: ; Fir alle F'a'lle alle Register retten
T4: push bx

- H push cx

76: push dx

i push ds

781 push di

79: mov dx, 3CEh

80: ; Port-Adresse des VGA-Grafikcontroll
81: ers laden

82: mov ax, 0005h

83: ; Mode- und Function-Select-Register
84: mit ihren

85: ; Standardwerten laden

B86: out dx, ax

87: mov ax, 0003h
88: out dx, ax

89: xor ah, ah

90: ; Funktionsnummer laden
9l: mov al,

92: ; Textmodus 80 x 25 Zeichen in 16 Far
93: ben setzen

94: int 10h
95: pop di
96: ; Alle Registerinhalte wieder
97: ; herstellen
98: pop ds
99: pop dx
100: pop Cx
101: pop bx
102: pop ax
103: ret
104: ; Back home
105: P

106:

: ; CALCXY:

: ; Berechnet Segment und Offset des
; Byte im Video-RAM, sowie die Bit-
; Maske fiir das passende Bit bei

gegebener X- und

i Y-Koordinate

X-Koordinate (0-639)
Y-Koordinate (0-479)
Segmentadresse des
Bytes im Video-RAM
Offsetadresse des Byt
es imVideo-RAM

1
; Eingabe: AX
H BX
i
i
i
: DL = Bit-Maske des Bytes
P

; Ausgabe: ES

DI

im Video-RaM

ROC CalcXY

push bx

push cx

push si

mov cx, ax
; Koordinaten nochmal fiir spitere
; Verwendung in der Berechnung retten
mov ax, B0
; Pro Zeile B0 Bytes
mul bx
mov dx, 0AQ0Oh

132: ; Offset VGA-Karte laden
133: mov es, dx

134: ; Segmentadresse laden
135: mov dx, ax

136: mov ax, Cx

137: shr ax, 1

shr ax, 1
shr ax, 1
e -]

add dx, ax

H Spaltennffset addieren
ov di, dx

; DI mit Offset laden

; Berechnung der Bit-Maske
and cl,
; X MOD 8
mov dl, 80h
Maske fur Bit 0
shr 41, cl
Maske fiir gewiinschtes Bit durch Rota
i tion der urspringlichen Maske erzeugen
pop S1
pPop cx
pop bx
ret
; Back home

: ENDP CalcXy

; VGAPLOT:

; Setzt einen Bildpunkt im Video-RAM
; der VGA-Karte

H

; Eingabe: AX=X-Koordinate des Pixels
: BX=Y-Koordinate des Pixels
i DI = Farbe Low-Byte

; Ausgabe: keine

: PROC AsmPlot

push ax

push bx

push cx

push dx

push si

push di

mov cx, di
Farbe retten

call CalcXy
Offset- u. Segmentadresse, sowie die
Bit-Maske aus d. X- und Y-Koordi
naten berechnen

mov dx, 3CEh
;Port-Adresse d. VGA-Grafikcontrollers
i laden
mov al, 08h
;Bit-Maske im Bit-Mask-Register setzen
out dx, ax
mov ch, [es:di]
; Latch-Register laden
mov [es:di], cl
; Farbe setzen
pop di
pop si
pop dx
pop cx
pop bx
pop ax
ret
; Back home
ENDP

i

; ASMTESTPIXEL:

; Testet einen Punkt im Grafik-

; Bildschirm

; Eingabe: AX = X-Koordinate (0-639)
: BX = Y-Koordinate (0-479)
; Ausgabe: DX = Farbe des Punktes

: PROC AsmTestPixel

call CalcXy
;Offset- u. Segmentadresse, sowie die
; Bit-Maske aus den X- und
; Y-Koordinaten berechnen
mov ch, dl
i Bit-Maske
xor bl,bl
mov dx, 3CEh
Port-Adresse des VGA-Grafik-
Controllers laden
mov ax,0304h
; Bitplane 3 auslesen

H testl-

out dx, ax
mov bh, [es:di]
; Latch-Register laden
and bh, ch
;Alle Bits aufer Bit-Maske ausblenden
neg bh
;Bit 7 in Abhdngigk. &. Pixels setzen
rol bx, 1
Bit in Bit 1 in BL transferieren
dec
Nichste Bitplane bearbeiten
jge testl
mov dl, bl
; Ergebnis nach AL
xor dh, dh
High-Byte loschen
pop di
pop si
pop C©x
pop bx
pop ax

BIOSPLOT:
Setzt einen Bildpunkt im Video-RAM
der VGA-Karte

; Eingabe: AX-X-Koordinate des Pixels
T BX=Y¥-Koordinate des Pixels
: DI=Farbe Low-Byte

: ; Ausgabe: keine

: PROC BIOSPlot

push ax

push bx

push cx

push dx

mov cx, ax

mov dx, bx

mov ax, di

mov ah, OCh

xor bh, bh

int 10h

pop dx

pop ©x

pop bx

pop ax

278: ENDP

i BIOSTESTPIXEL:
;Testet e. Punkt im Grafik-Bildschirm

= X-Koordinate (0-639)
[ BX = Y-Koordinate (0-479)

; Ausgabe: DX = Farbe des Punktes
286: PROC BIOSTestPixel

287 push ax

288 push bx

289 push cx

290: mov cx, ax

291 mov dx, bx

292: mov ah, 0Dh

293: xor bh, bh

294: int 10h

295: mov dx, ax

296: pop cx

297: pop bx

298: pop ax

299: ret

300: ; Back home

301: ENDP

302: Gfxstart:

303: mov ax, @data

304: mov ds, ax

305: call AsmInitGraphic

ggg ; Grafikmodus einschalten
L

%gg ; Punkt mit VGA-BIOS-Programmierung

310: ; setzen/auslesen --------

3113 X0r ax,ax

312: ; In oberer, linker Ecke beginnen

313: xor bx,bx

314: xor di,di

315: ; Farbe auf Schwarz setzen

316: dec di

317: GfxLoop:

318: inc di

319: and di, 15

320: call BIOSPlot

321: ; Punkt mit VGA-BIOS setzen

322: call BIOSTestPixel

323: ; Punkt mit VGA-BIOS auslesen

324: inc ax

325: cmp ax, MaxX

326: ; X > MaxX ?

327¢ jbe GfxLoop

328: XOr ax, ax

329: ; Ja, neue Zeile

330: inc bx

331: cmp bx, MaxyY

332: ; Y > MaxY ?

3332 jbe GfxLoop

334: ; Ja, Ende

335: xor ah, ah

336: ; Tastatur abfragen

337: int 16h

338: call AsmInitGraphic

339: ; Bildschirm léschen

----- Punkt mit direkter Register-
342: ; programmierung setzen/auslesen -
343: XOor ax,

344: ; In cberer, lmker Ecke beginnen

345: xor bx,bx

346: xor di,di

347: ; Farbe auf Schwarz setzen

348: dec di

349: GfxLoopl:

350: inc di

351: and di, 15

352: call AsmPlot

353: ;Punkt m. Registerprogr. setzen
354: call AsmTestPixel

355: ; Punkt mit Registerprogr. auslesen
356: inc ax

357: cmp ax, MaxX
358: ; X > MaxX ?

359: jbe GfxLoopl
360: Xor ax, ax

361l: ; Ja, neue Zeile

362: inc bx

363: cmp bx, Maxy
364: ; ¥ > MaxyY ?

365: jbe GfxLoopl
366: ; Ja, Ende

367: xor ah,ah
368: int 16h

369: call AsmInitText
370: ; Textmodus wieder einschalten
371: mov ax, 4C00h
372: ; Zuriuck zu DOS

373: int 21h

374: END GfxStart

Demoprogramm fiir die Befehle Plot und Test
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Linien ziehen

Wer schnelle Bildschirmgrafiken program-
mieren mochte, kommt an effektiven Algorith-
men zum Zeichnen von Linien aller Art nicht
vorbei, da sie Grundelemente von Bildschirmfen- \
stern, Dialoghoxen und Kndpfen sind. Der folgen-
de Beitrag zeigt, wie Sie mit einfachen Mitteln den
Grafikaufbau um den Faktor 10 beschleunigen.

iner der positivsten Gesichtspunkte
von Windows 3.1 gegeniiber Win-
dows 3.0 ist zweifelsohne der er-
heblich beschleunigte Bildschirm-
aufbau. Das einzige Geheimnis hinter die-
sem Phiinomen besteht darin, daB die Ent-
wickler die Routinen zum Zeichnen senk-
rechter und waagerechter Linien rapide be-
schleunigten, indem sie einen véllig neuen
Algorithmus entwickelten.
Wenn man sich eine grafische Benutzer-
oberfliche wie Windows ansieht, stellt
man fest, dal tiber 90 Prozent der darge-
stellten Elemente (Fenster, Dialogboxen,
Meniiboxen, Knopfe, Schiebeleisten und
so weiter) ausschlieBlich aus senkrechten
und waagerechten Linien bestehen. Es ist
daher kein Wunder, daB sich die Beschleu-
nigung beim Linienzeichnen-Algorithmus
sofort drastisch bemerkbar macht. Wir
wollen uns das Geschwindigkeitsgeheim-
nis der Windows-Entwickler (das aller-
dings schon lange vor Windows bekannt
war, nur bei Version 3.0 nicht zur Anwen-
dung kam) einmal niher ansehen.
Ein beliebiger Punkt (x,y) auf einer Linie
mit den Startkoordinaten (x1,y1) und den
Endkoordinaten (x2,y2) liBt sich mathe-
matisch durch den Ausdruck
y =yl + Dy/Dx * (x-x1)

mit

Dy = y2-yl
und

Dx = x2-x1

beschreiben, wobei der erste Ausdruck die
Steigung angibt (Bild 1). Ein Problem der
Computergrafik besteht darin, daB, anders
als auf dem Papier, mit diskreten Werten
gerechnet werden muf3. Angenommen, der
Quotient Dy/Dx wiirde den Wert 3,5 und
x den Wert 3 annehmen, so ergiibe sich
fiir y theoretisch der Wert 10,5. Die Com-
putergrafik ldBt jedoch nur die Koordina-
ten 10 oder 11 zu. Bild 2 verdeutlicht die
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Schwierigkeit. Wihrend
auf dem Papier eine Linie

kontinuierlich gezeichnet ist, bildet sich
auf dem Bildschirm, durch die diskreten
Werte bedingt, eine Art Treppenmuster,
wobei man die abbildbaren Werte még-
lichst nah an die tatsichlichen Ergebnisse
anniihern muB. Fiir diese Aufgabenstel-
lung existieren zahlreiche Algorithmen.
Einer der bekannten Vertreter darunter ist
der Bresenham-Algorithmus, auf den wir
am Ende des Beitrags nochmals eingehen
werden.

Wenn Sie sich die zuvor erwiihnte Formel
ansehen, erkennen Sie zwei Sonderfille:
Bei einer waagerechten Linie ist y2=y|
und die Steigung betriigt 0, so daB fiir alle
x der y-Wert immer y1 (=y2) annimmt.
Bei einer senkrechten Linie (x1=x2) wird
die Steigung unendlich grofi. Wenn Sie
sich den ersten
Kursteil der Grafik-
programmierung be- /
zliglich des Aufbaus
des Video-RAMs
nochmals in Erinne-
rung rufen, werden
Sie zustimmen, dal3
man fiir diese bei-
den mathematischen
Sonderfiille, die
»zufillig« auch
noch am hiufigsten
anzutreffen sind, ef-
fektivere Algorith-
men als diejenigen,
die nach der allge-
meinen Formel ar-
beiten, finden kann.
Lassen Sie uns mit
den waagerechten
Linien beginnen.
Als Beispiel soll ei-
ne Linie von x=6

nach x=4 gezogen werden, wobei die y-
Koordinate beliebig sein soll. Stellt man
sich die Linie im Bytemuster des Video-
RAMs vor (Bild 3), fillt auf, daB prak-
tisch nur drei verschiedene Inhalte der
Grafikbytes vorkommen: ein Bitmuster
am linken Rand, eines am rechten und da-
zwischen nur Bitmasken mit dem Inhalt
255, da alle Bits dieser Bytes gesetzt sind.
Der Trick besteht nun darin, statt wie bei
einer »gewohnlichen« Linie, bei der jeder
Punkt einzeln gezeichnet und deshalb die
Adresse im Video-RAM sowie die Bit-
maske jedesmal neu berechnet wird,
gleich mehrere Punkte auf einmal zu be-
handeln.

Fiir den linken beziehungsweise rechten
Rand existieren jeweils nur acht Bitmas-
ken, die davon abhiingen, wieviele Bits ei-
nes Bytes im Video-RAM durch den Rand

(%) o
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Bild 1. Zusammenhang zwischen Punkten im Koordinatensystem und der Stei-
gung. Dx und Dy bestimmen dabei die Entfernung zum Zeitpunkt.
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belegt sind (Bild 4).
In Abhingigkeit der
x-Koordinate vom
Linienstart- und
-endpunkt braucht
man daher nur je-
weils den zutreffen-
den Wert aus einer
Tabelle auszulesen
und in das Bitmask-
Register des Grafik-
Controllers zZu
schreiben.
Bei den Bytewerten
zwischen den Rin-
dern ist die Sache
noch einfacher: Da
hier alle Bits ge-
setzt sind, ist im-
mer nur der Werl
255 ins Bitmask-
Register einzutragen. Das Verfahren
funktioniert in der Praxis daher wie folgt:
Man berechnet mit dem im ersten Kurs-
teil vorgestellten Programmodul calexy
die Adressen im Video-RAM, die zu dem
Linienstart- und -endpunkt korrespondie-
ren. calcxy liefert dabei auch eine Bitmas-
ke fiir diese Punkte zuriick. Die Aufgabe
besteht nun darin, diese Bitmaske in ei-
nen Index fiir die Tabellen mit den Bit-
masken fiir den linken und rechten Rand
umzuwandeln. Eine einfache Losung
stellt folgende Befehlssequenz dar, wel-
che voraussetzt, daf} sich die Bitmaske im
Register DH befindet:

xor bx,bx

loop:

shr dh, 1

inc bl

jnc loop )
Der Index steht anschliefend im Register
CL zur Verfiigung. Mit der Anweisungs-
folge

mov ah, [BYTE StartTab+bx]
bezichungsweise

mov ah, [BYTE EndTab+bx]
lidRt sich anschlieBend einfach die Bitmaske
der Rénder aus einer Tabelle auslesen. Ein
Sonderfall tritt bei kurzen Linien auf, die
insgesamt nur ein Byte im Video-RAM be-
legen. Ein Beispiel dafiir wire eine Linie
zwischen den x-Koordinaten 9 und 13, da
sich die x-Koordinaten 8 bis 15 im Video-
RAM an derselben Adresse befinden. In
dieser Situation fallen zunichst einmal alle
Zwischenwerte mit der Bitmaske 255 weg.
Des weiteren mufi man jedoch auch noch
die Rand-Bitmasken modifizieren, da — wie
in Bild 4 ersichtlich — immer der gesamte
Bereich bis zum rechten beziehungsweise
linken Rand des Bytes abgedeckt ist. Wenn
man aber beide Rand-Bitmasken durch eine
logische AND-Verkniipfung miteinander
verbindet, bleiben nur die Bits stehen, die in
beiden Bitmasken vorkommen (Bild 5). In
diesem Fall ist nur ein einziges Byte im Vi-
deo-RAM zu modifizieren.
Dieses Verfahren kann gegeniiber den her-
kémmlichen Techniken einen Geschwin-

493 DOS EXTRA

GRAFIK-PROGRAMMIERUNG

Linien ziehen

Bild 2. Eine auf Papier gezeichnete Linie erscheint kontinuierlich, wéhrend die
Ganzzahlkoordinaten auf dem Bildschirm eine Art Treppenmuster bewirken.

digkeitszuwachs von tiber 7000 Prozent er-
bringen, es ist der Standardprogrammie-
rung also 70fach iiberlegen. Selbst gegen-
iiber den schnellsten bekannten Grafik-
routinen von Hochsprachen-Compilern
wie Turbo Pascal wird noch eine Steige-
rung von 1000 Prozent erzielt.

Nehmen Sie als Beispiel eine Linie von
x=0 bis x=639. Beim herkémmlichen Ver-
fahren muf} das Calcxy-Modul, das den
zweitaufwendigsten Anteil an der Plot-
Routine beinhaltet, 640mal aufgerufen

jetzt aber tatsiichlich waagerechte Linien
zum Einsatz kommen (die y-Koordinaten
bei x=0 und x=639 stimmen iiberein). Das
einzige, was man jetzt noch erkennen
kann, ist ein hektisches Bildschirm-
flackern, nach einer halben Sekunde ist al-
les vorbei. Anders ausgedriickt: In einer
halben Sekunde wurden

15%480=7200
Linien gezeichnet oder

15%480%640=4608000
Grafikpunkte gesetzt. Das entspricht pro
Sekunde annidhernd zehn Millionen Punk-
ten in 16 Farben!
Kommen wir nun zu den vertikalen Linien.
Da die x-Koordinate konstant bleibt, mul3
nur eine einzige Bitmaske berechnet wer-
den, die fiir alle Zeilen giiltig ist. Man
braucht daher nur die Startadresse im Vi-
deo-RAM zu ermitteln und kann dann je-
weils entsprechend oft 80 zu dieser Adres-
se addieren (jede Zeile mit 640 Punkten
enthiilt

640/8=80
Byte), wie es durch die Differenz der y-
Koordinaten (y2-y1) bestimmt wird. Das
Listing zeichnet wiederum 15 Bildschirme,
fiillt sie jedoch diesmal mit vertikalen Li-
nien (von y=0 bis y=479).
Zunidchst wihlen wir die x-Koordinate
des Endpunktes bei y=479 immer um eine
Einheit grofer als die bei der x-Koordina-
te des Startpunktes (y=0), um die Routine

3
44444444

01234567
Adress-Offset ?
?+5
Bits

01234567 89012345 67890123 45678901 23456789

76543210 76543210 76543210 76543210 76543210

1451009 18 S99 F 2902233 38333333

?2+1 2?42 243 ?2+4

Bild 3. Waagerechte Linie als Bitmuster im Video-RAM

werden. Des weiteren sind auch das Bit-
mask-Register und die Latch-Register
640fach neu zu laden. Bei der eben vorge-
stellten Methode wird calexy jedoch nur
zweimal aufgerufen. Das Bitmask-Register
lidt der Algorithmus genau dreimal neu
(einmal fiir den linken, einmal fiir den
rechten Rand sowie einmal die Bitmaske
255 fir die Zwischenrdume) und die
Latch-Register nur
640/8=80

mal. Das Ergebnis veranschaulicht das
Programm »line.asm« (Listing).

Anfangs fiillen wir den Bildschirm mit 480
nur fast waagerechten Linien (die y-Koor-
dinate des Endpunktes bei x=639 ist im-
mer um 1 grofer als die y-Koordinate am
Startpunkt x=0), damit die Prozedur zum
Zeichnen einer allgemeinen Linie ver-
wendbar bleibt. Nach der Fiillung eines
Bildschirms wiederhoit sich der Vorgang
mit einer anderen Farbe, insgesamt 15
Durchginge. Auf einem 486er PC mit 33
MHz und Trident-VGA-Karte benétigen
die Bildschirmfiillungen 34,5 Sekunden.
Nach einem Tastendruck wird die gleiche
Prozedur nochmals durchgefiihrt, wobei

allgemeingiiltig zu halten. Wie erwartet
bendtigt das Modul genauso lange wie bei
den waagerechten Linien, da hier wie dort
punktweise operiert wurde. Unsere opti-
mierte Routine nimmt mit zwdIf Sekun-
den allerdings erheblich mehr Zeit in An-
spruch als die Variante fiir waagerechten
Linien und ist damit »nur« 300 Prozent
schneller beziiglich des Standardgrafik-
aufbaus einer konventionell programmier-
ten Routine.

Die Erklirung der Geschwindigkeitsver-
ringerung bei vertikalen Linien gegeniiber
den waagerechten liegt im Aufbau des
Video-RAMs begriindet. Da bei senk-
rechten Linien pro Byte im Video-RAM
jeweils nur ein Bit gesetzt werden kann,
sind schon allein aus diesem Grund acht-
mal mehr Schreibzugriffe erforderlich
(bei der waagerechten Linie konnten wir
bei einem Zugriff bis zu acht Punkte
gleichzeitig setzen).

Wenn man die Prozeduren fiir waagerechte
und senkrechte Linien programmiert hat,
ist es auch nicht mehr schwer, Funktionen
fiir Rechtecke beziehungsweise ausgefiillte
Rechtecke zu schreiben. Bei den ausgefiill-
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linker Rand
Bits 76543210

maske

Bitmaske

rechter Rand

76543210

Bit-

128
192
224
240
248
252
254
255

gefiillten) Recht-
ecke so schnell dar,
dafl man den Auf-
bau mit dem Auge
selbst auf einem 16-

MHz-PC nicht
mehr nachvollzie-
hen kann.

Der schnelle Bild-
schirmaufbau von

Bild 4. Bitmasken fiir den linken und rechten Linienrand

ten Rechtecken wiire theoretisch eine Ent-
scheidung beziiglich des Fiillens mit senk-
rechten oder waagerechten Linien erfor-
derlich. Da die waagerechten Linien bis zu
25mal schneller zu erzeugen sind, hat sich
die Auswahl damit erledigt.

Ein nicht gefiilltes Rechteck ist noch einfa-
cher zu beschreiben, da es lediglich aus
zwei senkrechten und zwei waagerechten
Linien besteht. »line.asm« stellt die (aus-

Listing: line.asm

iProgramm: line.asm

;Funktion: Demo-Programm fiir die
Grafikbefehle

V LINE, BAR und BOX

;Sprache : Assembler

: jAutor : Frank Riemenschneider

;(c) 1993 DMV Daten- und Medienverlag

00O U W N

10: IDEAL

11: ; IDEAL-Modus einschalten

12: MODEL SMALL

13: ; Speichermodell SMALL wihlen

14: STACK

15: db 512 dup (?)

16: DATASEG

17: MaxX = 639

18: ; Maximale X-Koordinate
: Maxy = 479

20: ; Maximale Y-Koordinate,

21: ; bei EGA auf 349 setzen !!!

22: Minx =0

23: ; Minimale X-Koordinate

24: Miny =0

25: ; Minimale Y-Koordinate

26: MaxColor =25

27: ; Gréftmsglicher Farbwert

28: ; (1 fir Hercules, 15 fiir EGA)
29: MinColor =0

30: ; Kleinstmsglicher Farbwert
31: xStep =1

32: ; Schrittweite der X-Koordinate
33: yStep =9

34: ; Schrittweite der Y-Koordinate
35: cStep =1

36: ; Schrittweite des Farbwertes
37: xx dw 100

38: ; X-Koordinate

39: yy dw 100

40: ; Y-Koordinate

41: Color db 1

42: ; Farbe

43: xInc dw xStep

44: ; Inkrement der X-Koordinate
45: yInc dw yStep

46: ; Inkrement der Y-Koordinate
47: cInc db cStep

48: ; Inkrement des Farbwertes
49: CODESEG

50: 3

51: ; ASMINITGRAPHIC:

52: ; Schaltet die VGA-Karte in d. Grafik
53: ; modus und loscht Bildschirm

54: ;

55: ; Eingabe: keine

56: ; Ausgabe: keine

57: PROC AsmInitGraphic

58: push ax

59: ; Fiur alle Fille alle Register retten
60: push bx

61: push cx

62: push dx

63: push ds

64: push di

65: xor ah, ah

66: ; Funktionsnummer laden

67: mov al, 12h

68: ; Grafikmodus 640 x 480 Punkte in 16
69: int 10h

70: ; Farben setzen

4 B mov dx, 3CEh

72: ; Port-Adresse des VGA-Grafik-

73: ; Controllers laden

Windows 3.1. ge-
gentiber  Version
3.0 ist also keines-
wegs unerklirlich. Im Gegenteil: Mit den
Routinen aus »line.asm« konnen Sie eine
noch viel schnellere eigene Benutzerober-
fliche programmieren, da sie die physika-
lisch maximal realisierbare Geschwindig-
keit beim Grafikaufbau aus Ihrem PC her-
ausholen.

Lassen Sie uns abschliefend die Sonder-
fille waagerechte und senkrechte Linie
verlassen und zu einer gewdéhnlichen Li-

Bits 76543210

————— linker Rand
rechter Rand

= - Gesamtlinie

Bild 5. Bitmaske bei kurzen Linien innerhalb ei-
nes Bytes im Video-RAM

nie, die zwei beliebige Punkte verbinden
kann, zuriickkommen. Anfangs wurde be-
reits der Bresenham-Algorithmus erwiihnt,
der zugegebenermalien zwar nicht zu den
allerschnellsten, aber dafiir kompaktesten
Algorithmen gehért. Fiir das Programm-
modul haben wir ihn bewuBt ausgewihlt,
da er einerseits immer noch schnell genug
ist, Linien fiir das menschliche Auge un-
sichtbar zu zeichnen (Listing), und ande-
rerseits schriage Linien im Vergleich zu
waagerechten und senkrechten Linien nur
sehr selten auftreten.

(Frank Riemenschneider/bj)

mov ax, 0205h
Read-Modus 0 und Write-Modus 2
out dx, ax
im Modusregister setzen
mov ax, 0003h
Verknipfungsmodus = Ersetzen im
; Function-Select-Register setzen
out dx, ax

@
w

pop di
; Alle Registerinhalte wieder
84: ; herstellen
85: pop ds
86: pop dx
87: pop cx
88: pop bx
89: pop ax
90: ret
91: ; Back home
92: ENDP
93: 3
94: ; ASMINITTEXT:
95: ; Schaltet die VGA-Karte in den Text-
96: ; modus
97: ; Eingabe: keine
98: ; Ausgabe: keine
99: PROC AsmInitText
100: push ax
101: ; Fur alle Fille alle Register retten
102: push bx
103: push ¢x
104: push dx
105: push ds
106: push di
107: mov dx, 3CEh
108: ; Port-Adresse des VGA-Grafik-
109: ; controllers laden

110: mov ax, 0005h

111: ; Mode- und Function-Select-Register
112: ; mit ihren

113: ; Standardwerten laden

114: out dx, ax

115: mov ax, 0003h

116: out dx, ax

117 xor ah, ah

118: ; Funktionsnummer laden

119: mov al, 3

120: ; Textmeodus 80 x 25 Zeichen in 16
121: ; Farben setzen

122: int 10h

123: pop di

124: ; Alle Registerinhalte wieder

125: ; herstellen

126: pop ds

127: pop dx

128: pop cx

129; pop bx

130: pop ax

131: ret

132: ; Back home

133: ENDP

1341 i3

135: ; CALCXY:

136: ; Berechnet Segment und Offset d Byte
137: ; im Videc-RAM, sowie d Bit-Maske fiir
138: ; das passende Bit bei gegebener X-
139: ; und Y-Koordinate

140: ;

141: ; Eingabe: AX = X-Koordinate (0-639)
142: ; BX = Y-Koordinate (0-479)
143: ; Ausgabe: ES=Segmentadresse des Byte
144: ; im Video-RAM

145: ; DI = offsetadresse des Byte im
146: ; Video-RAM

147: ; DL = Bit-Maske des Byte im
148: ; Video-RAM

PROC CalcXy
push bx
push cx
push si
mov Cx, ax
; Koordinaten nochmal fiir spitere
; Verwendung in der Berechnung retten
mov ax, 80
; Pro Zeile 80 Bytes
mul bx
mov dx, 0A000h
; Offset VGA-Karte laden
mov es, dx
Segmentadresse laden
mov dx, ax
mov ax, cx
shr ax, 1
shr ax, 1
shr ax, 1

7 x/8

add dx, ax

; Spaltenoffset addieren
mov di, dx

; DI mit Offset laden

i Berechnung der Bit-Maske

and cl, 7

i X MOD 8

mov dl, 80h

; Maske fiir Bit 0

shr dl, cl

; gewinschtes Bit durch Rotation

; der urspriinglichen Maske erzeugen
pop si

; VGAPLOT:
; Setzt einen Bildpunkt im Video-RAM
; der VGA-Karte

; Eingabe: AX=X-Koordinate des Pixels
BX=Y-Koordinate des Pixels
DI=Farbe Low-Byte
: Ausgabe: keine
ROC AsmPlot
push ax
push bx
push cx
push dx
push si
push di
mov cx, di
; Farbe retten
call Calcxy
; Offset- und Segmentadresse, sowie
; die Bit-Maske aus den X- und
i Y-Koordinaten berechnen
mov ah, dl
; Bit-Maske
mov dx, 3CEh
; Port-Adresse des VGA-Grafik-
; Controllers laden
mov al, 08h
: ; Bit-Maske im Mask-Register setzen
217: out dx, ax
218: mov ch, [es:di]

[¥]
iy
o

Demoprogramm fiir die Grafikbefehle Line,
Bar und Box

42

DOS EXTRA 493



RAFIK-PROGRAMMIERUNG

Linien ziehen

219: ; Latch-Register laden 336: ; Beenden 453: ; Farbe in CL laden
220: mov [es:di], el 337: ; 454; mov ax, 80
221: ; Farbe setzen 338: ; Anfangs- und Endadresse s. versch. 455; ; Zeilenanfang berechnen
222: pop di 339: VGADifferent: 456: mul bx
223;: pop si : mov ch, al 457: mov di, ax
224: pop dx ; End-Bitmuster retten 458: pop ax
225; pop cx mov al, 08h 459: pop dx
226: pop bx ; Bit-Maske im Mask-Register setzen 460: add di, ax
227: pop ax ocut dx, ax 461: ; Spaltenoffset addieren
228: ret mov bl, [es:si] 462: VGAVLineLoop: ‘
229: ; Back home ; Latch-Register laden 463: mov ch, [es:di]
230: ENDP mov [es:si], cl 464: ; Latch-Register laden
231: ; Farbe im Video-RAM setzen 465: mov [es:di], cl
232: ; VGAHLINE: inc si 466: ; Punkt setzen
233: ; Zieht eine horizontale Linie im ; Zeiger erhohen 467 add di, 80
234: ; Grafik-Bildschirm der VGA-Karte cmp si, di 468: ; Nichste Zeil'e
235: ; ; Endadresse erreicht? 469: ing
236: ; Eingabe: AX=X-Koordinate (0-639) jne VGAHLineLabl 470: ; Y-Koordinate erhshen
237: ; des Startpunktes ; Nein -> weiter hinten 471: cmp bx, dx
238: ; BX=Y-Koordinate (0-479) des mov ah, ch 472: ; Endpunkt erreicht?
239: ; Startpunktes ; End-Bitmuster laden 473'. ! ibe VGAVLinéLm
240: ; CX=X-Koordinate (0-639) des out dx, ax 474: ; Weiter; Punkte setzenp
241: ; Endpunktes : ;Bit-Maske im Mask-Register setzen 475: VGAVLineExit:
242: ; DX=Y-Koordinate (0-479) des mov bl, [es:si] 476+ pop di
243: ; Endpunktes : ; Latch-Register laden 477: op Si
244: ; DI-Farbe Low-Byte : mov [es:si], cl 178, o &
245: ; Ausgabe: keine : ; Farbe im Video-RAM setzen 479: e
gjg g?TAS’%Gb dv 1,3,7,15,31,63,127,255 ; d S 480: $€ L
3 artTa 2397315, 31;63; ; : ; Beenden - = : :
248: EndTab db 255,254,252, 248, 240,224, 365: VGAHLineLabl: 81y preind ot Roordinaten preden Kegtaux;
192,128 366: mov ah, OFFh 483: SR 2
249: CODESEG 367: ; Zwischen-Bitmuster laden 484: ; Back hre
250: PROC VGAHLine 368: ; und im Bit-Mask-Register setzen i T
251: push ax 369: out dx, ax i e
252: ; X- und Y-Koordinaten fiir spatere 370: VGAHLineLab2: 4871 » "
253: ; Befehle retten 371: mov bl, [es:si] 408: jzient Linie 4 ik-Bi i
ggg pusg T 372: ; Latch-Register laden 439: :Z:Le t Linie im Grafik-Bildschirm
H push cx 373: mov [es:si], cl = i
256: push dx 374: ; Farbe im Video-RAM setzen 490: ; Eingabe: AX-X-Koordinate (0-639)
257: push si 375: inc si 491% ¢ [ded Startounktes
258: push di 376: ; Zeiger erhchen 492: ; BX=Y-Koordinate (0-479)
259: push di 377: cmp si, di 493: ;  des Startpunktes
260: ; Farbe wird spiter noch gebraucht 378: ; Endadresse erreicht? 494: ; CX=X-Koordinate (0-639)
261: ; 379: jne VGAHLineLab? 435: ; desiEOdounktes
262: ; Adressen holen 380: ; Nein -> weitere Bytes lsschen 496: ; DX=Y-Koordinate (0-479)
263: push cx 381: mov ah, ch 497: ;  des Endpunktes
264: ; Endkoordinaten und Karte retten 382: ; End-Bitmuster laden, 498: ; DI=Farbe Low-Byte
265: push dx 383: out dx, ax 499: ; Ausgabe: keine
2663 push di 384: ; im Bit-Mask-Register 500: DATASEG
267: call CalcXy 385: mov bl, [es:si] 501: . Deltax dw ?
268: ; Anfangsadresse aus den Koordinaten 386: ; Latch-Register laden 502: ; Steigung in X-Richtung
269: ;berechnen 387 mov [es:si], cl 503: . Delta¥ dw ?
270 mov si, di 388: ; Farbe im Video-RAM setzen 504: ; Steigung in Y-Richtung
271: ; Anfangsadressenoffset retten 389: VGAHLineExit: 505: SignY  dw ?
272 pop di 390; pop di 506: ; Vorzeichen Y-Richtung
273: ; Endkoordinaten u. Karte wied. laden 391 pop si 507: Incl  dw ?
274: pop bx 392: pop dx 508: ; Inkrement 1
275: pop ax 393; pop cx 509: Inc2 aw ?
276 mov cx, dx 394: pop bx 510: ; Inkrement 2
277: ; Anfangs-Bitmaske retten 395: ; X- und Y-Koord. wieder restaurieren 511: CODESEG
278: call CalcKY 396: pop ax 512: PROC AsmLine
279: ;Endadresse aus Koordinaten berechnen 397: ret 513: push ax
280: mov dh, cl 398: ; Back home 514: push bx
281: ; Anfangs-Bitmaske zuriickschreiben 399: ENDP VGAHLine 515: push cx
282: ; 400: 516: push dx
283: ; Anfangs- und Endbitmuster bestimmen 401: ; VGAVLINE: 517: push si
284: XOr CX, CX 402: ; Zieht eine vertikale Linie im 518: push di
285: ; Zahler initialisieren 403: ; Grafik-Bildschirm der VGA-Karte 519: push bp
286: VGABitStart: 404: ; 520: cmp bx, dx
287: shr dh, 1 405: ; Eingabe: AX=X-Koordinate (0-639) 521: ; Horizontale Linie?
288: ; Anfangs-Bitmaske rotieren 406: ; des Startpunktes 522: jne LineLabA
289: inc ch 407: ; BX=Y-Koordinate (0-479) 523: jmp HLine
290: ; Zdhler erhthen 408: ; des Startpunktes 524: LineLabA:
291: jnc VGABitStart 409: ; CX=X-Koordinate (0-639) 525: cmp ax, cx
292: ; Solange rotieren, bis das gesetzte 410: ; des Endpunktes 526: ; Vertikale Linie?
293: ; Bit im Carry ist 411: ; DX=Y-Koordinate (0-479) 527: jne LinelLabB
294: dec ch 412: des Endpunktes 528: jmp VLine
295: ; zahler an Bitnummer anpassen 413: ; Ausgabe: keine 529: LineLabB:
296: VGABitEnd: 414: CODESEG mov [DeltaX], cx
297: shr 41, 1 415: PROC VGAVLine ; Steigung in X-Richtung berechnen
298: ; End-Bitmaske rotieren 416: push ax mov bp, 1
299: inc cl 417: ; X%X- und Y-Koordinaten fiir spatere ; positives Vorzeichen annehmen
300: ; 2zihler erhshen 418: ; Befehle retten sub [DeltaX], ax
301: jnc VGABitEnd 419 push bx s jg LineLab9
302: ; Solange rotieren, bis das gesetzte 420 push cx : ; Steigung negativ?
303;: ; Bit im Carry ist 421 push dx : neg [DeltaX]
304 . dec cl 422 push si : ; Ja -> DeltaX komplementieren
305: ; Zdhler an Bitnummer anpassen 423 push di mov bp, -1
306: xor bx, bx 424: mov bp, 0A00Oh : ; negatives Vorzeichen in X-Richtung
307: mov bl, ch 425; mov es, bp 541: LineLab9:
%83 H Indexregist;gr ]iad.en o 4%6: : Segmentadresse laden 542: mov [DeltaY], dx
3 mov » [BYTE StartTab+bx 427 shr ax, : i 5 —R1
310: ; Start-Bitmuster laden 428: ; x/8 (Es ist schneller den Befehl 3x 221 Stelg";gvl?s\fgﬁi‘]’m{ng karachnen
311: mov bl, cl 429: ; abzuarbeiten als die Rotation in 545: ; positives Vorzeichen annehmen
312: ; Indexregister laden 430: ; einem Befehl) 4
sub [Delta¥], bx
313: mov al, [BYTE EndTab+bx] 431: shr ax, 1 jg LineLabll
314: ; End-Bitmuster laden 432: shr ax, 1 ; Steigung negativ?
315: pop cx 433: ; Berechnung der Bit-Maske 3
316: ; Farbe laden 434: and cl, 7 e el S
ur: mov ax, 3CEh 435: ; x MOD 8 ; e [B5GneT, -1
18: ; Port-Adresse des VGA-Grafik- 436 mov ch, 80h F i i i ~Ri
319: ; controllers laden 437: ; Maske Fur Bit 0 L L e Doanm e TRy
320: cmp si, di . 438: shr ch, cl pl:xsh A
ggé ; Anfang;teuxx}gagz;cg%ggzgse gleich? 439: ; ;I:‘s:;ci f. gewiinschtes Bit durch ; Koordinate retten, um Register zum
ggz ; Nein -> Zwischenbytes setzen igg ; der ursprh}'lnglichen Maske erzeugen g Arbelt;gvf;}e(?ztfxiggzﬂ?n
T ; ; 5 e [Deltay]
325: ; Anfangs- und Endadresse sind gleich 442: ; Endkoordinate retten 2 i :
326: and ah, al 443: push ax rCroe der Scelqmngen doiXsound
327: ; Anfangs- u. End-Bitmuster AND-verkn. 444: ; X-Koordinate retten i e u.ngfverg Lol
328: mov al, 08h 445: mov dx, 3CEh R
329: ;Bit-Maske i Bit-Mask-Register setzen 446: ; Port-Adresse des VGA-Grafik- JeSEgHUNLE mEF ezabn
330: out dx, ax 447: ; Controllers laden . 492 bine :
331. mov bl, [es:di] 448 mov ah, ch ;i Ja -> Steigungen nicht tauschen
ggg ; Latch—Regis[terdli];denl 342 ;Bit-Maske im Mask-Register setzen
mov [es:di], c 5 mov al, 08h iir di i i
I, L el moyiel, 05 Demoprogramm fiir die Grafikbefehle Line,
335: jmp VGAHLineExit 452 mov cx, di Bar und Box
1
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565: mov ax, [DeltaX]

566: ; Steigungen vertauschen

567: xchg [Delta¥], ax

568: mov [DeltaX], ax

569: LineLabl2:

570: mov ax, [DeltaYy]

571: ; Steigung Y-Richtung laden,

572: shl ax, 1

573: ; mit 2 multiplizieren,

574: sub ax, [DeltaX]

575: ; davon Steigung X-Richtung abziehen
576: mov si, ax

577: ; Ergebnis ist der Startwert

578: mov ax, [DeltaX]

579: ; Inkrement 2 berechnen

580: shl ax, 1

581: ;als Doppeltes d. Steigung X-Richtung
582: mov [Inc2], ax

583: mov ax, [DeltaY]

584: ; Inkrement 1 berechnen

585: shl ax, 1

586: ;als Doppeltes d. Steigung Y-Richtung
587: mov [Incl], ax

588: popf

589: ; Flags zuriickholen

590: jnge gré45grad

591: ; Algorithmus fiir Steigungen>45 Grad
592t ;

593: ; Bresenham-Algorithmus

594: ; fiir Steigungen <= 45 Grad

595 pop ax

596: ;X-Koordinate Startpunkt wiederherst.
597: call AsmPlot

598: ; Punkt setzen
599: LineWhileLoop:

600: cmp ax, cx

601: ; X-Koordinate Endpunkt erreicht?
602: jne LineLabl3l

603: ; Nein -> weiter plotten

604: cmp bx, dx

605: ; Y-Koordinate Endpunkt erreicht?
606: jne LineLabl3

607: ; Nein -> weiter plotten

608: jmp LineExit

609: ; Ja -> Beenden
610: LineLabl3:

611: cmp si, 0

612: ; Startwert >= 07

613: jl LineLabl6
614: ; Nein -> weiter hinten
615: add bx, [SignY)
616: ; Y-Koordinate erhshen
617: sub si, [Inc2]

618: ;Startwert um Inkrement 2 erniedrigen
619: LineLablé6:

620: add ax, bp

621: ; X-Koordinate erhshen

622: add si, [Incl]

623: ; Startwert um Inkrement 1 erhshen
624: call AsmPlot

625: ; Punkt setzen

626: Jjmp LineWhileLoop

627: ; Zuriick zum Schleifenanfang

628: ;

629: ; Bresenham-Algorithmus fiir Steigunge

630: ;n > 45 Grad
631: gr45grad:

632: pop ax
633: ;X-Koordinate Startpunkt wiederherst.
634: call AsmPlot

635: ; Punkt setzen
636: _LineWhileLoop:
1 cmp ax, cx
X-Koordinate Endpunkt erreicht?
jne _LineLabl3
Nein -> weiter plotten
cmp bx, dx
Y-Koordinate Endpunkt erreicht?
jne _LineLabl3
Nein -> weiter plotten
jmp LineExit
: ; Ja -> Beenden
_LineLabl3:
cmp si, O
i Startwert >= 07?
jl _LineLablé
Nein -> weiter hinten
add ax, bp
: ; X-Koordinate erhshen
sub si, [Inc2)
;Startwert um Inkrement 2 erniedrigen
_LineLabl6:
add bx, [SignY]
Y-Koordinate erhshen
add si, [Incl]
Startwert um Inkrement 1 erhshen
call AsmPlot
; Punkt setzen
jmp _LineWhileLoop
Zuriick zum Schleifenanfang

H

£ Vertikale Linie ziehen
667: VLine:
< cmp bx, dx
; YAnf > YEnde?
jle VLineLabl

t xchg bx, dx
672: VLineLabl:
673: call VGAVLine
674: ; VGA: Vertikale Linie ziehen
675: jmp LineExit
676: ;
677: ; Horizontale Linie ziehen
678: HLine:
679: cmp ax, c©x
680: ; XAnf > XEnde?
681: jle HLineLabl

682: xchg ax, cx
683: HLineLabl:
684: call VGAHLine

685: ; VGA: Horizontale Linie ziehen
686: LineExit:

687: pop bp
688: pop di
689: pop si
690: pop dx
691: pop cx
692: pop bx
693: pop ax
694: ret
695: ; Back home
696: ENDP

697:

698: ; ASMBOX:
699: ;Zeichnet Rechteck i Grafikbildschirm
700: ;

701: ;

702: ; Eingabe: AX=X-Koordinate (0-639)
703: ; der oberen

704: ; linken Ecke

705: ; BX=Y-Koordinate (0-479) der ob
706: ; oberen linken Ecke

707: ;

708: ; CX=X-Koordinate (0-639) der
709: ; unteren rechten Ecke

710: ; DX=Y-Koordinate (0-479) der
711: ; unteren rechten Ecke

Ti2: ; DI=Farbe Low-Byte

713: ; Ausgabe: keine
714: CODESEG
715: PROC AsmBox

716: push ax

717: push bx

718: push cx

719: push dx

720: push di

721: push dx

722: mov dx, bx
723: call AsmLine
724: ; obere Linie zeichnen
q25% pop dx

726: push ax

727: mov ax, cx
728: call AsmLine
729: ; rechte Linie zeichnen
730: pop ax

731: push bx

7322 mov bx, dx
733 call AsmLine
734: ; untere Linie zeichnen
735; pop bx

736: mov cx, ax
737: call AsmLine

738: ; linke Linie zeichnen
739: BoxExit:

740: pop di
741: pop dx
742: pop CX
743: pop bx
Td4: pop ax
745: ret

746: ENDP

BAR.ASM:
Zeichnet ein gefiilltes Rechteck
im Grafik-Bildschirm

; Eingabe: AX=X-Koordinate (0-639)
; der oberen
i g _ linken Ecke
1 7 BX=Y-Koordinate (0-479) der
H oberen
& linken Ecke
] CX=X-Koordinate (0-639) der
i unteren rechten Ecke
H DX=Y-Koordinate (0-479) der
H unteren rechten Ecke
] DI=Farbe Low-Byte
: ; Ausgabe: keine
764: CODESEG
765: PROC AsmBar

766: push ax

767: ; Register retten, die nicht schnell
768: ; genug in den nichsten Stack kommen
769: push bx

770: push cx

771: push dx

772: push di

7731 mov bp, dx

774: mov dx, bx

775: BarLoop:
: call AsmLine

; oberste Linie zeichnen

inc bx
; Start- und Endkcordinaten der Linie
; erhshen
inc dx
cmp bx, bp
i Ende erreicht?
jbe BarLoop
785: ; Nachste Linie zeichnen
786: BarExit:
787 pop di
788: pop dx
789: pop cx
790: pop bx
791: pop ax
792: ret
793: ENDP
794: ;
795; ;----- PROGRAMMSTART --—-
796: GfxStart:
797: mov ax, @data
798: mov ds, ax
799: call AsmInitGraphic

800: ; Grafikmodus einschalten

802:- : "Herkommliche" waagerechte Linie
803: n

804: ; mit Bresenham-Algorithmus zeichnen
805: mov si,1

806: ; Zdhler setzen

807: _GfxLoopd:

808: mov di,si

809: ; Anfangsfarbe setzen

810: XOor ax,ax

81l1: ; In cberer, linker Ecke beginnen
812: xor bx,bx

813: mov cx,Maxx

814: mov dx,1

815: ; YEnde > YAnfang !!!
816: GfxLoopd:

817: call AsmLine

818: ; Linie zeichnen

819: inc bx

820: inc dx

821 cmp dx, MaxY

822: ; Y > Maxy ?

823: jbe GfxLoopd

824: inc si

825; cmp si,16

826: ; 10 Durchldufe ?

827: jne _GfxLoop4

828: xor ah, ah

829: ; Tastatur abfragen

830: int 16h

831: call AsmInitGraphic
832: ; Bildschirm léschen

833: ;

834: ; ——----—- Schnelle waagerechte
835: ; Linie zeichnen ------

836: mov si, 1
837: ; Zihler setzen
838: _GfxLoop3:

839: mov di,si

840: ; Anfangsfarbe setzen

841: XOr ax,ax

842: ; In oberer, linker Ecke beginnen
843: xor bx,bx

844: mov cx,MaxX

845: xor dx,dx

846: ; YEnde == YAnfang !!!
847: GfxLoop3:

848: call AsmLine
849: ; Linie zeichnen
850: inc bx

851: inc dx

852: cmp dx, MaxY
853: ; Y > Maxy ?

B854 jbe GfxLoop3
855: inc si

B856: cmp si,16
857: ; 15 Durchldufe ?
858: jne _GfxLoop3
859: xor ah,ah
860: int 16h

861: call AsmInitGraphic
862: ; Bildschirm ldschen
863: ;

864: ; "Herkémmliche" senkrechte Linien
865: mit

866: ; Bresenham-Algorithmus zeichnen
867: mov si,l

868: ; Zahler setzen

869: _GfxLoop2:

870: mov di,si

871: ; Anfangsfarbe setzen

872: XOr ax,ax

873: ; In oberer, linker Ecke beginnen
874: xor bx,bx

875: mov cx, 1

876: ; XEnde > XAnfang !1!!

877: mov dx,Maxy

878: GfxLoop2:

879: call AsmLine

880: ; Linie zeichnen

881: inc ax

882: inec ecx

883: cmp cx, MaxX

884: ; X > MaxX ?

885 jbe GixLoop2

886: inc si

887: cmp si,16

888: ; 10 Durchlaufe ?

889: jne _GfxLoop2

890: xor ah, ah

891: ; Tastatur abfragen

892: int 16h

893: call AsmInitGraphic
894: ; Bildschirm léschen

895:

896: ; ---==o-- Schnelle senkrechte
897: ; Linie zeichnen ------
898: mov si,1

899: ; Zahler setzen
900: _GfxLoopl:

901: mov di,si

902: ; Anfangsfarbe setzen
903: XO0r ax,ax

904: ; In oberer, linker Ecke beginnen
905: xor bx,bx

906: XOr CX,Cx

907: ; XEnde == XAnfang !!!
908: mov dx,Maxy
909: GfxLoopl:

910: call AsmLine
911: ; Linie zeichnen

91i2: inc ax

Demoprogramm fiir die Grafikbefehle Line,
Bar und Box
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913 inc ecx

914 cmp cx, MaxX

915: ; X > MaxxX ?

916: jbe GfxLoopl

917: inc si

918: cmp si, 16

919: ; 15 Durchldufe ?

920: jne _GfxLoopl

921: xor ah,ah

922: int 16h

923: call AsmInitGraphic
924: ; Bildschirm ldschen

925: ;

926: ; Schrédge Linien zeichnen -
927: mov ax, [xx]

928: ; X- und Y-Koordinaten laden
929: mov bx, [vy]

930: __GfxLoop:

931: cmp ax, MaxX

932: ; X > MaxX ?

933 jle DemoLabl

934: mov ax, MaxX

935: mov [xInc], -xStep
936: mov cl, [CInc]

937: add [Celor], cl

938: ; Farbe=Farbe + Farbinkrement
939: DemoLabl:

940: cmp ax, MinX
941: ; X < MinX ?

942: jge DemoLab2

943: mov ax, MinX

944: mov [xInc], xStep
945: mov cl, [CInc]
946: add [Color], cl

947: ; Farbe=Farbe + Farbinkrement
948: DemoLab2:

949: cmp bx, Max¥Y

950: ; Y > Maxy ?

951 jle DemoLab3

952: mov bx, MaxY

953: mov [yInc], -yStep
954: mov cl, [CInc]
955: add [Coler], cl

956: ; Farbe=Farbe + Farbinkrement
957: DemocLab3:

958: cmp bx, MinY
959: ; Y < Miny ?

960: jge DemoLab4
961: mov bx, MinY

962: mov [yInc), yStep
963: mov cl, [CInc]

964: add [Color], cl
965: ; Farbe=Farbe + Farbinkrement
966: DemoLabd:

967 mov cl, [Color]
968 cmp cl, MaxColor
969: ; Farbe > MaxColor ?

970 j1 DemoLab5

971: mov cl, MaxColor
972: mov [cInc], -cStep
973: DemoLab5:

974: cmp cl, MinColor
975: ; Farbe < MinColor ?

976: jg DemoLabé

977: mov cl, MinColor
978: mov [cInc], cStep
979: DemoLabé:

980: mov [Color], cl
981: ; Farbe setzen

982: mov di, cx

983: push ax

984: push bx

985: call AsmPlot

986: mov ah, 1

987: ; Tastatur abfragen

988: int 16h

989 jnz GfxExit

990: ; Taste gedriickt -> Programm beenden
991: pop bx

992: pOp ax

993: add ax, [xInc]

994: ; X- und Y-Koordinate erhshen
995: add bx, [vInc]

996: jmp __ GfxLoop

997: GExExit:

998 xor ah, ah

999: ; Tastatur abfragen

1000: int 16h

1001 call AsmInitGraphic
1002: ; Bildschirm l&schen

1003: ;

1004: ; -------- Ausgefiillte Rechtecke
1005: ; zeichnen ------

1006 mov ax, 160

1007 mov bx, 80

1008 mov cx, 480

1009 mov dx, 400

1010 mov di, 1

1011: _GfxLoop:

1012: call AsmBar

1013: ; Ausgefiilltes Rechteck zeichnen
1014: add ax, 10

1015: add bx, 10

1016: sub cx, 10

1017: sub dx, 10

1018: inc di

1019: cmp di, 15

1020: jne _GfxLoop

1021: xor ah, ah

1022: ; Tastatur abfragen

1023: int 16h

1024: call AsmInitGraphic
1025: ; Bildschirm l&schen

1026: ;

1027: ; —-——————- Rechtecke zeichnen ------
1028: mov ax, 310

1029: mov bx, 230

1030: mov cx, 330

1031: mov dx, 250

1032: mov di, 1

1033: GfxLeoop:

1034: call AsmBox

1035: ; Rechteck zeichnen

1036: sub ax, 10

1037: sub bx, 10

1038: add cx, 10

1039: add dx, 10

1040: inc di

1041: cmp di, 15

1042: jne GfxLoop

1043: xor ah,ah

1044: int 16h

1045: call AsmInitText
1046: ; Textmodus wieder einschalten
1047: mov ax, 4C00h

1048: ; Zuriick zu DOS

1049: int 21h

1050: END GfxStart

Demoprogramm fiir die Grafikbefehle Line,
Bar und Box
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RAFIK-PROGRAMMIERUNG

Kreise und Ellipsen zeichnen

Schwerarbeit:
Kreise und

Die algorithmische Umsetzung von Kreisen
und Ellipsen gehort fiir den Programmierer zu
den unangenehmsten Aufgaben jedes Grafikpa-
ketes. Entsprechend langsam arbeiten die mei-
sten Unterprogramme. Dieser Beitrag zeigt, daf
Geschwindigkeit auch hier nur eine Frage des

Know-how ist.

er grundsiitzliche zeitliche Engpal3
bei der Zeichnung von Ellipsen
und Kreisen wird durch deren ma-
thematische Beschreibung deut-
lich. Wenn wir das Zylinderkoordinatensy-
stem heranziehen, den Mittelpunkt durch
die Koordinaten XM und YM, den Radius
in x-Richtung durch XR und den Radius in
y-Richtung durch YM beschreiben sowie
schlieBlich noch einen Winkel W ein-
fiihren, kann man eine Ellipse als die
Punktmenge definieren, welche die folgen-
den Gleichungen erfiillt (Bild 1):

X = XM + XR*COS (W)
fiir den Wertebereich

0 Grad<= W <360 Grad
und

Y = YM + YR*SIN(W)
bei gleichem Wertebereich.
Falls XR und YR identisch sind, liegt der
Sonderfall eines Kreises vor, so dal sich
mit dem Programmodul sowohl Ellipsen
als auch Kreise zeichnen lassen.
Dies ist allerdings schon die cinzig er-
freuliche Tatsache. Geringere Begeiste-
rung bereiten in erster Linie die transzen-
denten Funktionen Sinus und Cosinus, da
sie bis auf fiinf Ausnahmen (bei 0, 90,
180, 270 und 360 Grad) keine ganzen
Zahlen als Ergebnis liefern, mit denen
der Prozessor weiterrechnen kénnte. Man
ist daher gezwungen, eine FlieBkomma-
bibliothek zu programmieren und sich Si-
nus- wie auch Cosinus-Funktion durch
Potenzreihenentwicklungen anzunihern.
Die Berechnung eines Wertes kann dabei
durchaus mehrere Millisekunden in An-
spruch nehmen, cine fiir Computerver-
hiiltnisse indiskutabel groRe Zeitspanne.
Die Kronung besteht jedoch darin, daB
der Algorithmus das Ergebnis der Be-
rechnung

YR*SIN (W)
beziehungsweise

XR*COS (W)
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wieder in eine ganze Zahl
runden muB, da die Koor- \
dinaten des Grafikbild-
schirms nur aus Integerwerten bestehen.
Man geht also von einer ganzen Zahl (dem
Winkel W) aus, wandelt diese ins FlieB-
kommaformat, um den Sinus beziehungs-
weise Cosinus berechnen zu knnen, multi-
pliziert das Ergebnis mit dem Radius (der
zuvor natiirlich auch ins FlieBkommafor-
mat umzuwandeln ist) und rundet schlie-
lich das Ergebnis wieder in eine ganze
Zahl. Die Ausgaben solcher Grafikalgorith-
men zum Zeichnen von Kreisen und Ellip-
sen bendtigen dementsprechend je nach
Radius nicht selten mehrere Sekunden.

Um sich als Programmierer jedoch nicht
vollig licherlich zu machen, hat man sich
ein Verfahren iiberlegt, bei dem nur noch
relativ wenige Ellipsenpunkte direkt be-
rechnet werden, indem man die Schritt-
weite des Winkels W vergréBert und die
einzeln errechneten Punkte durch Linien
verbindet. Da das Ziehen einer Linie we-
sentlich schneller vonstatten geht (siehe
Teil 2 dieses Kurses in dieser Ausgabe),
Spart man tatsich-

lich enorm Zeit ein.

Der Nachteil dieser

Technik liegt darin,

daBl Kreise je nach

Schrittweite nicht

mehr wie Kreise,

sondern wie Bie-

nenwaben aussehen

SIN(W) = SIN(180 Grad-wW) =

-SIN(180 Grad+W) = -SIN(360 Grad-w)
COS(W) = COS(360 Grad-wW) =

-COS(1B0 Grad-Ww) = -COS(180 Grad+W)
Durch diese Tatsache LBt sich mit einem
berechneten Wertepaar jeweils in jedem
Quadrat ein Punkt setzen, da sie sich nur
im Vorzeichen unterscheiden. Wenn wir
die Terme

XR*COS (w)
und

YR*SIN (W)
mit XOFF und YOFF bezeichnen, ergeben
sich fiir die Koordinaten der einzelnen
Quadranten folgende Zusammenhénge:

1. Quadrant (0-90 Grad):

X = XM + XOFF : Y = ¥YM
2. Quadrant (90-180 Grad):

X = XM + XOFF : Y = ¥YM + YOFF
3. Quadrant (180-270 Grad):

X = XM - XOFF : Y = YM + YOFF
4. Quadrant (270-360 Grad):

X = XM - XOFF : Y = YM - YOFF
Durch diese Methode ist die Rechenzeit
um zirka den Faktor 4 verringerbar. Aller-
dings kann man nach diesem Schema nur

- YOFF

(Bild 2). Eine ande-
re Alternative, Zeit
zu sparen, besteht in
der Nutzung be-
stimmter mathema-
tischer Gesetz-
miBigkeiten der Si-
nus- und Cosinus-
Funktionen. Es gilt
namlich:

>V

XeCOS CL

gl

Bild 1. Zusammenhang zwischen Winkel, Sinus- und Cosinus-Funktion bei El-
lipsen. Sind XR und YR identisch, liegt der Sonderfall »Kreis« vor.
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noch ganze Kreise
oder Ellipsen zeich-
nen, Halb- oder
Viertelkreisen  ist
mit einer Prozedur,
die nach diesem
Verfahren arbeitet,
der Weg versperrt.
AuBerdem reicht
uns die Geschwin-
digkeitserhohnung
gegeniiber dem
Standardverfahren
noch bei weitem
nicht aus.
Dafl es aber auch
genau und schnell
geht, zeigt die Ellip-
sen-Routine  aus
dem Turbo-Pascal-
Grafikpaket, die in
Assembler pro-
grammiert ist und
die schnellsten uns bekannten Ellipsen und
Kreise zeichnet. Sie verwendet grundsitz-
lich offenbar das gleiche Verfahren wie
dasjenige, das wir Thnen an dieser Stelle
vorstellen mochten. Wahrscheinlich haben
die Turbo-Pascal-Programmierer das ent-
sprechende Modul allerdings noch nicht
maximal optimiert, da unsere Routine im-
merhin weitere rund 20 Prozent schneller
arbeitet.
Die Idee unserer Verfahrensweise besteht
darin, die Sinus- und Cosinus-Werte in
einer Integertabelle abzulegen. Dies ist in
dieser Form unmittelbar nicht realisier-
bar, da die Ergebnisse nur im Bereich
zwischen —1 und +1 liegen. Wenn man
sie jedoch mit einer hinreichend grofien
Zahl multipliziert, steht der Umwandlung
ins Integerformat nichts mehr im Weg.
Sofern ein maximaler Radius von 255 Pi-
xeln ausreicht (in y-Richtung kommt in
der Praxis sogar nur ein maximaler Radi-
us von 240 Pixeln vor, da der Bildschirm
480 Pixel aufweist), kann man statt mit
dem Datentyp Integer mit dem Datentyp
Byte rechnen, was die Geschwindigkeit
weiter erhoht, da die entsprechenden Pro-
zessorbefehle weniger Taktzyklen zur
Ausfiihrung benétigen. Fiir die Ermitt-
lung eines Tabellenwertes eines Winkels
W 14Bt sich daher folgende Rechnung be-
nutzen:

Wert = INT(COS(W)*255)
Damit ist der Offset XOFF mit der Formel

XOFF = XM + XR*Wert/255
berechenbar. Der Trick besteht nun darin,
daf der Ausdruck

XR*Wert
so grofy wird, daB die Division durch 255
mit Schiebeoperationen des Prozessors
durchgefiihrt werden kann. Fatal wire hin-
gegen zuerst die Rechnung

Wert/255
da man hiermit nur Werte zwischen 0 und
1 produzieren wiirde. Betrachten Sie fol-
gendes Beispiel, bei dem der Offset fiir
den Winkel W 30 Grad und der Radius XR

/]
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Berechnete Ellipsenpunkte

Bild 2. Verbindet man ermittelte Punkte durch Linien miteinander, um Re-
chenzeit einzusparen, erscheint die Ellipse mit zunehmender Schritiweite wie
eine Bienenwabe.

100 Einheiten betragen soll. Der zugehori-
ge Tabellenwert ergibt sich wie folgt:

Wert = INT(COS(30 Grad)*255)
INT(0.866025403%255)
INT(220.8364)
220
Aus dem Produkt

XR*Wert
resultiert

100%220=22000
und die Ganzzahldivision 22000/255 fiihrt
zu 86, was dem Offset in x-Richtung ent-
spricht. Hitte man zuerst die Ganzzahldi-
vision

Wert/255=220/255=0
durchgefiihrt, wire als Offset der falsche
Wert

100%0=0
berechnet worden.
Die Frage, die an dieser Stelle fast
zwangsldufig auftaucht, beschiftigt sich
mit der Rechengenauigkeit. Theoretisch
miiBte die Tabelle unendlich viele Werte
enthalten, da ja auch unbegrenzt viele
Winkel W mit entsprechend vielen Cosi-
nus- und Sinus-Werten existieren. In der
Praxis benétigt man jedoch nur eine Ge-
nauigkeit von jeweils einem Bildpunkt in
x- und y-Richtung, das heifit, die Forde-
rung an die Tabellenwerte mulB lauten, dafl
zwei benachbarte Tabellenwerte nicht
mehr als um den Wert 1 differieren diirfen.
Hiermit ist auch bei maximalem Radius
255 gewiihrleistet, daf3 sich zwei aufeinan-
derfolgende Offsets

XR*Wert /255
nicht um mehr als eine Zeile beziehungs-
weise Spalte unterscheiden. Dieses Faktum
ist bei der Grafikprogrammierung sehr
wichtig, da der Kreis und die Ellipse durch
eine geschlossene Linie umgeben sein
miissen. Wiire dies nicht der Fall, kénnte
man sie zum Beispiel nicht mit Farbe fiil-
len, da die Fiill-Routine keine durchgehen-
de Begrenzung finden konnte. Bei Radien
kleiner als 255 Einheiten wird das Problem
immer irrelevanter, da der Faktor

XR/255
immer kleiner als 1 ist.
Durch Ausprobieren findet man heraus,
dal die maximale Schrittweite fiir den
Winkel W, die unsere Forderung gerade
noch erfiillt,

90/395=0.227848
betriigt. Sofern der Programmierer also die
Tabelle mit dem Winkel 0 Grad beginnend
anlegt und fiir jeden Eintrag einen Winkel-
zuwachs von 90/395 Grad beriicksichtigt,
erhilt er im Bereich zwischen 0 und 90
Grad genau 395 Ergebnisse. Werte fiir
weitere Winkel sind nicht erforderlich, da
sie sich ja wie zuvor gesehen fiir alle {ibri-
gen drei Quadranten durch Vertauschen
der Vorzeichen ergeben.
Bislang war immer nur von Offsets in x-
Richtung die Rede. Fiir die Berechnung
der Versatzwerte in y-Richtung it sich
die gleiche Tabelle benutzen, wenn man
die Werte von hinten ausliest, da gilt:

SIN(W) = COS(90 Grad-wW)
Die Tabellenwerte sind zum Beispiel auf
einem programmierbaren Taschenrechner
wie folgt ermittelbar:

FOR I = 0 TO 395
WERT(I) = 255*INT(COS(90/395*I))
NEXT I

Wer nun die Bildschirmkoordinaten fiir ei-
nen bestimmten Winkel W berechnen
mochte, muf3 diesen zunichst in den Ta-
bellenindex umsetzen. Falls W kleiner
oder gleich 90 Grad ist, reicht hierzu die
einfache Formel

Index I = (W/90)*395
aus. Bei grofleren Winkeln wird zusitzlich
der Quadrant nach dem Schema

Quadrant = INT(W/90) + 1
und anschliefend der Index nach der For-
mel

Index I = 395*(W-Quadrant*90)/90
ermittelt, wobei sich W im Bereich von 0
bis 359 Grad bewegen darf. Der Quadrant
spielt nur insofern eine Rolle, daf} er fest-
legt, ob die Offsets zu den Mittelpunktko-
ordinaten zu addieren oder zu subtrahieren
sind. Hat man den Index I berechnet, erhiilt
man die Koordinaten des Bildpunktes:

X = XM +(-) XR*Wert(I)/255

Y = YM +(-) YR*Wert(395-I)/255
Beim Ansehen dieser Formeln konnte der
Eindruck entstehen, dal der Algorithmus
selbst Radien grofler als 255 Einheiten ge-
stattet. Sicherlich 148t sich der Ausdruck

XR*Wert (I) /255
auch mit XR=300 oder XR=1000 berech-
nen. Da der Faktor XR/255 damit aber
grofer als 1 ausfillt, liegen zwei benach-
barte Punkte der Ellipse um mehr als einen
Bildpunkt auseinander, wenn die Tabel-
leneintrage um genau | differieren.
Betrachten wir dazu ein kleines Beispiel.
Nehmen Sie an, zwei Tabellenwerte fiir
die Indizes 3 und 4 lauten

Wert(3)=100
und

Wert (4)=101
Bei einem Radius XR=400 wiirde damit
der erste Ausdruck das Ergebnis
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400%100/255=156

und der zweite Ausdruck das Resultat

400*101/255=158
liefern, so dal sich die x-Koordinaten
zweier unmittelbar benachbarter Ellipsen-
punkte um zwei Bildpunkte unterschieden.
Der Versuch, diese Ellipse mit Farbe zu
fiillen, scheitert, da die Fiill-Routine durch
die Liicke zwischen 156 und 158 durchlau-
fen und den gesamten Bildschirm einfiir-
ben wiirde.
Lassen Sie uns nochmals auf kleinere Ra-
dien als 255 Einheiten zu sprechen kom-
men. Hier wird der Faktor XR/255 bestin-
dig geringer (und immer kleiner als 1), je
kleiner XR ausfillt. Wenn sich zwei be-
nachbarte Tabellenwerte daher um maxi-
mal eine Einheit unterscheiden (die Cosi-
nus- und Sinus-Funktion verlaufen nicht li-
near, so dafl an den Stellen mit geringer
Steigung zwei benachbarte Tabellenwerte
identisch sind), kann es vorkommen, daf
fiir zwei aufeinanderfolgende Indizes I die
gleichen Offsets berechnet werden. Neh-
men wir wieder das vorherige Beispiel,
diesmal jedoch mit dem Radius 50. Damit
wiirde der erste Ausdruck das Ergebnis

50%100/255=19
und der zweite Ausdruck ebenfalls das Re-
sultat

50%101/255=19
erzielen. Es wire also reine Zeitver-
schwendung, Bildpunkte doppelt oder
noch ofter zu setzen, so daf sich unsere
Routine jeweils nach dem Zeichnen eines
Bildpunktes dessen Koordinaten merkt
und nach Berechnung der Offsets des
nichsten Tabellenwertes diese damit ver-
gleicht. Stimmen sie iiberein, wird das
Plotmodul iibersprungen. Die Programm-
sequenz arbeitet somit um so schneller, je
kleiner die Radien sind, da die Anzahl der
tatsdchlich gesetzten Bildpunkte immer
stirker abnimmt.

Listing: curve.asm

1l: ;Programm: curve.asm
2: ;Funktion: Demo-Programm fir den

3: ; Grafikbefehl

4: ; CURVE (Kreise+Ellipsen)
5: ;Sprache : Assembler

+ ;Autor : Frank Riemenschneider

7: ;(c) 1993 DMV Daten- und Medienverlag

9: IDEAL

10: ; IDEAL-Modus einschalten
11: MODEL SMALL

12: ; Speichermodell SMALL wihlen

13: STACK

14: db 512 dup (?)

15: CODESEG

16 ;

17: ; ASMINITGRAPHIC:

18: ; Schaltet die VGA-Karte in den
19: ; Grafikmodus und léscht Bildschirm
20 3

21: ; Eingabe: keine

22: ; Ausgabe: keine

23: PROC AsmInitGraphic

24: push ax

25: ; Fur alle Fille alle Register retten
26: push bx

27; push cx

28: push dx

29: push ds

30: push di

31: xor ah, ah

32: ; Funktionsnummer laden

33 mov al, 12h

34: ; Grafikmodus 640 x 480 Punkte in 16

RAFIK-PROGRAMMIERUNG

Kreise und Ellipsen zeichnen

Bild 3 zeigt eine
Bildschirmausgabe
des Programms
»curve.asm«  (Li-
sting), das selbst auf
einer  langsamen
Lowcost-VGA-Gra-
fikkarte mit 46 El-
lipsen  insgesamt
mehr als 52 600
Bildpunkte in 0,56
Sekunden zeichnet.
Pro Sekunde erlaubt
das Programm damit
das Setzen von fast
100 000 Bildpunk-
ten. 99 Prozent aller
Grafikroutinen miis-
sen bereits an die-
sem Punkt passen.
Die Verbleibenden
kapitulieren spiite-
stens dann, wenn es
um die Zeichnung von beliebigen Ellipsen-
ausschnitten geht. Fast alle uns bekannten
Routinen (mit Ausnahme von Borlands C
und Pascal) arbeiten mit flexiblen Ellipsen-
und Kreisausschnitten erheblich langsamer,
da das Verfahren mit den vier gleichzeitig
berechneten Punkten (fiir jeden Quadranten
einen) nicht mehr funktioniert. Probieren
Sie als Extrembeispiel eine Ellipse von 0
bis 359 Grad mit Standardroutinen aus, die
fast genauso viele Punkte wie eine Vollel-
lipse aufweist, jedoch nicht mehr nach de-
ren optimiertem Algorithmus berechnet
werden kann. Wenn Sie »curve.asm« abin-
dern, indem Sie die Befehle
mov ax, 360
gegen
mov ax, 359

austauschen, diirften Sie tiberrascht fest-
stellen, daff das Programm die Grafiken
fast genauso schnell aufbaut wie zuvor.

Bild 3. Bildschirmausgabe des Programms »curve.asm«

Fiir diesen Fall liegen niimlich zwei Off-
set-Tabellen im Speicher vor (fiir XOFF
und YOFF), die anschlieBend von den ein-
zelnen Routinen zum Zeichnen eines belie-
bigen Quadrantenausschnitts nur noch
wiederholt auszulesen sind. Die meisten
Grafikfunktionen dieser Art berechnen da-
gegen zum Beispiel bei zweieinhalb zu
zeichnenden Quadranten die Koordinaten
der Punkte zwei- bezichungsweise drei-
mal, was einen erheblichen Zeitaufwand
mit sich bringt.
Um das relativ lange Listing zu kiirzen,
wurden fiir verschiedene, hiufig benutzte
Befehlssequenzen Makros definiert. Der
Quelltext wird mit
TASM DEMO.ASM
assembliert und mit
TLINK DEMO.OBJ

in eine Exe-Datei tiberfiihrt.

(Frank Riemenschneider/bj)

35: int 10h

36: ; Farben setzen

37: mov dx, 3CEh

38: ; Port-Adresse des VGA-Grafik

39: ; controllers laden

40: mov ax, 0205h

41: ; Read-Modus 0 und Write-Modus 2
42: out dx, ax

43: ; im Modusregister setzen

44; mov ax, 0003h

45: ; Verkniipfungsmodus = Ersetzen im
46: ; Function-Select-Register setzen
47: out dx, ax

48: pop di

49: ; Alle Registerinhalte wieder

50: : herstellen

51: pop ds

523 pop dx

53: Pop Ccx

54: pop bx

55: pop ax

56: ret

57: ; Back home

58: ENDP

59: 3

60: ; ASMINITTEXT:

61: ; Schaltet VGA-Karte i. d. Textmodus
62: ;

63: ; Eingabe: keine

64: ; Ausgabe: keine

65: PROC AsmInitText

66: push ax

67: ; Fiir alle Fidlle alle Register retten
68: push bx

69: push cx

70: push dx

T1: push ds

72: push di

73 mov dx, 3CEh

74: ; Port-Adresse des VGA-Grafik-
75: ; Controllers laden

76: mov ax, 0005h

77: ; Mode- und Function-Select-Register
78: ; mit ihren
79: ; Standardwerten laden

80: out dx, ax

81: mov ax, 0003h
82: out dx, ax

83: xor ah, ah

84: ; Funktionsnummer laden
85: mov al, 3

@
a

; Textmodus 80 x 25 Zeichen in 16
; Farben setzen

@
2

88: int 10h
89: pop di
90: ; Alle Registerinhalte wieder
91: ; herstellen
92: pop ds
93: pop dx
94: pop Cx
95: pop bx
96: pop ax
97: ret

98: ; Back home

99: ENDP

100: ;
101: ; CALCXY:

Demoprogramm fiir den Grafikbefehl Curve
(Kreise und Ellipsen)
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102: ; Berechnet Segment und Offset des 212; ; 322: ENDIF
103: ; Byte im Video-RAM, sowie die 213: ; 323: xor ch,ch
104: ; Bit-Maske fiir das passende Bit bei 214: ; 324: mov dh,ch
105: ; gegebener X- und Y-Koordinate 2153 ; 325: mov cl, [offtabl+bx]
106: ; 216: ; Tabelle der Cosinus-Werte 326: mov dl, [offtab2+bx]
107: ; Eingabe: AX = X-Koordinate (0-639) 217: costab db 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 327: IFIDNI <StartQuads>,<l>
108: ; BX = Y-Koordinate (0-479) 218: 11,12,13,14,15,16,17,18,19 328: add cx, [xm]
109: ; Ausgabe: ES = Segmentadresse des 219: db 20,21,22,23,24,25,26,27, 329: mov [WORD ArcStartX],cx
110: ; Bytes im Video-RAM 220: 28,29,30,31,32,33,34,35,36 330: mov cx, [y]
ELEn DI = Offsetadresse des Bytes im 221: db 37,38,39,40,41,42,43,44, 331: sub cx,dx
112t ; Video-RAM 2221 45,46,47,48,49,50,51,52,53 332: mov [WORD ArcStartY¥],cx
133: DL = Bit-Maske des Bytes im 223: db 54,55,56,57,58,59,60,61, 333: ENDIF
114: ; Video-RAM 224: 62,63,64,65,66,67,68,69,70 334: IFIDNI <StartQuad>,<2>
115: PROC CalcXy 225: db 71,72,73,74,75,76,77,78, 335 add cx, (xm]
116 push bx 226: 79,80,81,82,83,84,85,86,86 336: mov [WORD ArcStartX],cx
117 push cx 227: db 87,88,89,90,91,92,93,94, 337: add ax, [y]
118 push si 228: $5,96,97,98,99,100,101,102 338: mov [WORD ArcStartY],dx
119: mov ¢x, ax 229: db 102,103,104,105,106,107,10 339: ENDIF
120: ; Koordinaten nochmal fiir spitere 230: 8,109,110,111,112,113,114,114 340: IFIDNI <StartQuad>,<3>
121: ; Verwendung in der Berechnung retten 231: db 115,116,117,118,119,120,12 341: mov ax, [xm]
122 mov ax, 80 232: 1,122,122,123,124,125,126,127 342: sub ax,cx
123: ; Pro Zeile 80 Bytes 233: db 128,129,130,130,131,132,13 343: mov [WORD ArcStartX],ax
124: mul bx 234 3,134,135,136,136,137,138,139 344: add dx, [y]
125: mov dx, 0A00Oh db 140,141,142,142,143,144,14 345: mov [WORD ArcStartY],dx
126: ; Offset VGA-Karte laden 5,146,147,147,148,149,150,151 346: ENDIF
127: mov es, dx db 152,152,153,154,155,156,15 347: IFIDNI <StartQuad>,<d>
128: ; Segmentadresse laden 6,157,158,159,160,160,161,162 348: mov ax, [xm]
129: mov dx, ax db 163,163,164,165,166,167,16 349: sub ax,cx
130: mov ax, cx 7,168,169,170,170,171,172,173 350: mov [WORD ArcStartX],ax
131: shr ax, 1 db 173,174,175,176,176,177,17 351t mov cx, [y]
132 shr ax, 1 8,179,179,180,181,181,182,183 352: sub cx,dx
133 shr ax, 1 do 184,184,185,186,186,187,18 353, mov [WORD ArcStart¥],cx
134: ; x/8 8,188,189,190,190,191,192,192 354: ENDIF
135: add dx, ax db 193,194,194,195,196,196,19 355: IFIDNI <EndQuad>,<l>
136: ; Spaltenoffset addieren 7,198,198,199,200,200,201,201 356: mov bx,394
137 mov di, dx db 202,203,203,204,204,205,20 357: sub bx, [endpunkt]
138: ; DI mit Offset laden 6,206,207,207,208,209,209,210 358: ENDIF
139: ; db 210,211,212,212,213,213,21 359: IFIDNI <EndQuad>,<2>
140: ; Berechnung der Bit-Maske 4,214,215,215,216,216,217,218 360: mov bx, [endpunkt]
141: and cl, 7 db 218,219,219,220,220,221,22 361: ENDIF
142: ; x MOD 8 1,222,222,223,223,224,224,225 362: IFIDNI <EndQuad>,<3>
143 mov dl, 80h db 225,226,226,227,227,227,22 363: mov bx,394
144: ; Maske fiir Bit 0 8,228,229,229,230,230,231,231 364: sub bx, [endpunkt]
145: shr dl, cl db 231,232,232,233,233,234,23 365: ENDIF
146: ; Maske fiir gew. Bit durch Rotation 4,234,235,235,235,236,236,237 366: IFIDNI <EndQuads>,<d>
147: ; der urspriinglichen Maske erzeugen db 237,237,238,238,238,239,23 367: mov bx, [endpunkt]
148: pop si $,240,240,240,241,241,241,242 368: ENDIF
149 pop ©x db 242,242,243,243,243,243,24 369: xor c¢h,ch
150 pop bx 4,244,244,245,245,245,245,246 370: mov dh,ch
151 ret db 246,246,247,247,247,247,24 371 mov cl, [offtabl+bx]
152: ; Back home 8,248,248,248,248,249,249, 249 372: mov dl, [offtab2+bx]
153: ENDP CalcXyY db 249,250,250,250,250,250,25 373: IFIDNI <EndQuads>,<l>
154: ; 1,251,251,251,251,251,252,252 374: add cx, [xm]
155: ; VGAPLOT: db 252,252,252,252,253,253,25 3753 mov [WORD ArcEndX],cx
156: ; Setzt einen Bildpunkt im Video-RAM 3,253,253,253,253,253, 254,254 376: mov cx, [y]
157: ; der VGA-Karte db 254,254,254,254,254,254,25 377: sub cx,dx
158: ; 4,254,254,254, 255, 255, 255,255 378: mov [WORD ArcEndY],cx
159: ; Eingabe: AX=X-Koordinate des Pixels db 255,255,255,255,255,255,25 379: ENDIF
160: ; BX=Y-Koordinate des Pixels 5,255,255,255, 255, 255 380: IFIDNI <EndQuad>,<2>
161 7 DI=Farbe Low-Byte : ArcStartX dw 0 381: add cx, [xm]
162: ; Ausgabe: keine : ArcStartyY dw 0 382: mov [WORD ArcEndX],cx
163: PROC AsmPlot : ArcEndX aw 0 383: add dx, [y]
164: push ax : ArcEndY dw 0 384: mov [WORD ArcEnd¥],dx
165: push bx ¢ i3 dw ? 385: ENDIF
166: push cx : ; X-Koordinate 386: IFIDNI <EndQuad>,<3>
167: push dx Ty aw ? 387: mov ax, [xm]
168: push si t ; Y-Koordinate 388: sub ax,cx
169: push di T xY dw ? 389: mov [WORD ArcEndX],ax
170: mov cx, di : X-Radius 390: add dx, [y]
171: ; Farbe retten 1 yr dw ? 391: mov [WORD ArcEndY],dx
173: call CalcXy ; Y-Radius 392;: ENDIF
173: ; Offset- und Segmentadresse, sowie : xoff dw ? 393: IFIDNI <EndQuad>,<d>
174: ; die Bit-Maske aus den X- und ; X-Offset 394: mov ax, [xm]
175: ; Y-Koordinaten berechnen : yoff dw ? 395: sub ax,cx
176: mov ah, 4l : Y-Offset 396: mov [WORD ArcEndX],ax
177: ; Bit-Maske : zaehll dw ? 397: mov cx, [y]
178: mov dx, 3CEh ; Zdhler 1 398: sub cx,dx
179: ; Port-Adresse des VGA-Grafik- : zaehl2 dw ? 399: mov [WORD ArcEndY],cx
180: ; Controllers laden ; Zahler 2 400: ENDIF
181: mov al, 08h xm dw ? 401: ENDM
182: ;Bit-Maske im Mask-Register setzen ; X-Koordinate Mittelpunkt 402: ;
183 out dx, ax : anqua dw ? 403: ; Quadranten zeichnen
184: mov ch, [es:di] ; Anfangsquadrant 404: MACRO QuadLoop Quad, Indexl, Index2
185: ; Latch-Register laden : endqua dw ? 405: LOCAL _LoopQ,_Noplot
186: mov [es:di], cl ; Endquadrant 406: xor ch,ch
187: ; Farbe setzen anpunkt dw ? 407: mov ¢h,ch
188: pop di ; Anfangspunkt 408: mov bx, [zachl&Indexl]
189 pop si : endpunkt dw ? 409: mov cl, [offtabl+bx]
180: pop dx i Endpunkt 410: ; Xx-Offset holen
191: pop ©x offtabl db 400 dup (?) 411: mov dl, (of ftab2+bx]
192 pop bx ; Offset-Tabellen 412: ; Y-Offset holen
193 pop ax : offtab2 db 400 dup (?) 413: jmp _LoopQ
194 ret 304: CODESEG 414: LoopQ&Quad:
195: ; Back home 305: ; 415: mov bx, [zaehl&Indexl]
196: ENDP ;Koordinate des Start- und Endpunktes 416: mov cl, [offtabl+bx]
197s ; : ; des Ellipsenbogens berechnen 417: ; X-Offset holen
198: ; ASMCURVE: 308: MACRO CalcPoints StartQuad,EndQuad 418: mov dl, [offrab2+bx]
199: ; Zeichnet einen Ellipsenbogen 309: IFIDNI <StartQuad>,<l> 419: ; Y-Offset holen
200: ; 310: mov bx,394 420: cmp cl, [offtabl+bx-1]
201: ; Eingabe: AX=X-Koordinate Ellipsen- 311: sub bx, [anpunkt] 421: ; Bildpunkt schon gesetzt ?
202: ; mittelpunkt (0-639) 312: ENDIF 422; jne _LoopQ
203: ; BX=Y-Koordinate Ellipsen- 313: IFIDNI <StartQuads>,<2> 423: cmp dl, [offtab2+bx-1]
204: ; mittelpunkt (0-479) 314: mov bx, [anpunkt] 424: je _noplot
205z ; CX=Radius in X-Richtung (0-255) 315: ENDIF 425: ; Ja,iiberspringen !
206: ; DX=Radius in Y-Richtung (0-255) 316: IFIDNI <StartQuad>,<3> 426: _LoopQ:
207: ;  ES=Anfangswinkel in Grad(0-359.) 317: mov bx,394 427: mov ax, [xm]
208: ; SI=Endwinkel in Grad (0-360+) 318 sub bx, [anpunkt]
209: ; DI=Farbe Low-Byte 319: ENDIF ii i
210: ; Ausgabe: keine 320: IFIDNI <StartQuads,<4> Dem'ﬂpl'oufam.m fiir den G!’ﬂflkhefﬂhl Curve
211: DATASEG 321: mov bx, [anpunkt ] (Kreise und Ellipsen)
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Kreise und Ellipsen zeichnen

428: ; X-Koordinate Mittelpunkt holen 538: i 648: pop ax

429: IFIDNI <Quad>,<l> 539: ; Berechnung von AL * BX / 256 649: mov (x],bx .

430: add ax,cx 540: PROC Mult NEAR 650: mov [zaehl2],0

431: ; x=xm + xoff 541: xchg ax,bx 651: ; Beide Zdhler setzen

432: mov bx, [v] 542: mul bl 652: mov [zaehll],394

433: ; Y-Koordinate holen 543: ; AL * BX 653: CurveLoop:

434: sub bx,dx 544: REPT 8 654: mov bx, [zaehll)

435: ; y=y - yoff 545: shr ax,1 655: xor ah,ah

436: ENDIF 546: ; AX 8 mal rechts schieben => AX/256 656: mov al, [BYTE costab+bx]
437: IFIDNI <Quad>,<2> 547: ENDM 657: ; Cosinus-Wert in AX

438: add ax,cx 548: ret 658: mov bx, [xr]

439: ; x=xm + xoff 549: ENDP 659: ; X-Radius in BX

440: mov bx, [y¥] 5503 § 660: call mult

441: add bx,dx 551: ; Ersten Quadranten zeichnen 661: ; AL*xr/256 =x-Offset berechnen
442: ; y=y + yoff 552: PROC erster NEAR 662: push ax

443: ENDIF 5833 mov (zaehll],ax mov bx, [zaehl2]

444: IFIDNI <Quad>,<3> 554: mov [zaehl2],bx ; Zahler2

445: sub ax,cx 555: mov bx,394 xor ah,ah

446: ; x=xm - xoff 556: ; Zahler setzen mov al, [BYTE costab+bx]
447: mov bx, [y] 557: sub bx, [zaehll] ; Sinus-Wert holen

448: add bx,dx 558: ; und invertieren mov bx, [yr]

449: ; y=y + yoff 5593 mov [zaehll],bx ; Y-Radius

450: ENDIF 560: mov bx,394 call mult

451: IFIDNI <Quad>,<4> 561: sub bx, [zaehl2] ; AL*yr/256 =y-Offset berechnen
452: sub ax,cx 562: mov [zaehl2],bx mov bx,ax

453: ; x=xm - xoff 563: QuadLoop 1,2,1 pop ax

454: mov bx, [y] 564: ENDP cmp [xoff],ax

455: sub bx,dx 5653 ; ; Punkt schon gesetzt ?

456: ; y=y - yoff 566: ; Zweiten Quadranten zeichnen jne setzpunkt

457: ENDIF 567: PROC zweiter NEAR cmp [yoff],bx

458: call AsmPlot 568: mov [zaehll],ax je weiter

459: ; Punkt setzen 569: ; Zdhler setzen ; Ja,iiberspringen !!!

460: _noplot: 570: mov [zaehl2],bx : setzpunkt:

461: mov ax, [zaehl&Indexl] B 1:s QuadLoop 2,1,2 mov [xoff],ax

462: cmp ax, [zaehl&Index2] 572: ENDP mov [yoff], bx

463: ; alle Punkte gesetzt? 573+ 3 mov ax, [xm]

464 : je ExitLoopQ&Quad 574: ; Dritten Quadranten zeichnen : X-Koordinate Mittelpunkt in AX
465: ; Ja -!> Beenden 575: PROC dritter NEAR add ax, [xoff]

466: inc ax 576: mov [zaehll],ax ; x=xm + xoff

467: ; Zahler erhchen 577: ; Zéhler setzen mov bx, [yl

468: mov [zaehl&Indexl],ax 578: mov [zaehl2],bx ; Y-Koordinate in BX

469: jmp LoopQ&Quad 579: mov ax,394 add bx, [yoff]

470: ExitLoopQ&Quad: 580: sub ax, [zaehll] i ¥=y + yoff

471: ret 581: ; und invertieren mov cx,bx

472: ENDM 582: mov [zaehll],ax : vy + yoff in CX retten

473: ; 583: mov bx, 394 call AsmPlot

474: ; Koordinaten holen 584: sub bx, [zaehl2] : ; 1. Punkt setzen

475: PROC koor NEAR 585: mov [zaehl2],bx mov bx, [y]

476: mov [xm],ax 586: QuadLoop 3,2,1 ; Y-Koordinate in BX

477: ; X-Koordinate Mittelpunkt 587: ENDP sub bx, [yoff]

478: mov [y], bx 588: ; i y=y - yoff

479: ; Y-Koordinate Mittelpunkt 589: ; Vierten Quadranten zeichnen mov dx, bx

480: mov [xr],cx 590: PROC vierter NEAR ¥y - yoff in DX retten

481: ; Radius X-Richtung 591 mov [zaehll],ax call AsmPlot

482: mov [yr],dx 592: ; Zdhler setzen i 2. Punkt setzen

483: ; Radius Y-Richtung 593: mov [zaehl2],bx mov ax, (xm]

484 mov ax,es 594: QuadLoop 4,1,2 ; X-Koordinate Mittelpunkt laden
485: ; Anfanswinkel in AX 595: ENDP sub ax, [xoff]

486: call rechne 596: PROC AsmCurve 7 x=xm - xoff

487: ; Anfangswinkel in Anfangsquadranten 5971 i1 mov bx,cx

488: ; und Anfangspunkt umrechnen 598: ; Register retten ;i ¥y + yoff laden

489: mov [anqual,ax 599: push ax call AsmPlot

490: ; Anfangsquadrant 600: push bx i 3. Punkt setzen

491: mov [anpunkt],bx 601: push cx mov bx,dx

492: ; Anfangspunkt 602: push dx i y - yoff laden

493: mov ax,si 603: push es call AsmPlot

494: ; Endwinkel in AX 604: push si : 4. Punkt setzen

495: call rechne 605: push di : weiter:

496: ; Endwinkel in Endguadranten und 606: call koor inc [zaehl2]

497: ; Endpunkt umrechnen 607: ; Koordinaten zuweisen ; Zdhler 1 erhthen

498: mov [endqua],ax 608: cmp [anqua]l,l dec [zaehll]

499: ; Endguadrant 609: ; Start im 1. Quadranten? ; Zahler 2 erniedrigen

500: mov [endpunkt],bx 610: jne ausschnitt jne CurveLoop

501: ; Endpunkt 611: ; mit erstem Punkt i ndchsten 4 Punkte berechnen
502: ret 612: crp [anpunkt], 0 jmp CurveExitl

503: ; Umrechnung: Winkel -» Quadrant und 613: ; Nur Ellipsenabschnitt zeichnen? ; Beide Zahler gleich -> Beenden
504: ; Punkt rechne: push ax 614: jne ausschnitt i

505: ; wird spater noch gebraucht 615: cmp [endqual,5 ; Ellipsenabschnitt zeichnen
506: mov cx, 90 616: ; Ende wieder im 1. Quadranten? : aussch:

507: div cl 617: jne ausschnitt mov [zaehll], 395

508: ; Winkel / 90 618: ; nur Ellipsenabschnitt : ; Beide Zshler laden

509: xor ah,ah 619: cmp [endpunkt], 0 mov [zaehl2],0

510: ; Divisionsrest léschen 620: ; Komplette Ellipse zeichnen? : ausloop:

511: ; => INT(Winkel / 90) 621: jne ausschnitt mov bx, [zaehll]

512: inc al 622: ; Nein -> Ellipsenabschnitt zeichnen ; Tabelle der Offsets in X- und
513: ; Quadrant=INT(Winkel / 90) + 1 623: je ganz 733: ; Y-Richtung aufbauen

514: mov dx,ax 624: ; Ja -> komplette Ellipse zeichnen 734: xor ah,ah

515: ; Quadrant retten 625: ausschnitt: 735: mov al, [BYTE costab+bx]
516: dec al 626: jmp aussch 736: mov bx, [xr]

517: mul cl 627: ; Sprung zum Zeichnen e. Ellipsen- 237¢ call mult

518: ; (Quadrant - 1) * 90 628: ; abschnitts 738: mov bx, [zaehl2]

519 pop bx 629: ; 739: mov [offtabl+bx],al
520: ; Winkel holen 630: ; Kemplette Ellipse zeichnen 740: xor ah,ah

521 push dx 631: ganz: 741: mov al, [BYTE costab+bx]
522: sub bx,ax 632: mov bx, -1 742: mov bx, [yr]

523: ; Teilwinkel=Winkel- (Quadrant-1)*90, 633: mov [xoff],bx 743: call mult

524: ; 634: ; Variablen initialisieren 744: mov bx, [zaehl2]

525: ; 0» <= Teilwinkel < 90- 635: mov [yoff],bx T45: mov [offtab2+bx],al
526: mov ax,bx 636: mov bx, [xm] 746: inc [zaehl2]

527: mov cx,395 637: ;X-Koordinate Mittelpunkt in x merken 747: dec [zaehll]

528: mul cx 638: push ax 748: jne ausloop

529: ; Teilwinkel * 395,Ergebnis in DX:AX 639: mov ax, [y) 749: mov ax, [xm]

530: mov cx, 90 640: ; Anfangs- und Endpunktskoordinaten 750: mov [x],ax

531: div ex 641: ; berechnen 751: mov bx, [anqua]

532: ; Punkt=(Teilwinkel * 395) / 90- 642: ; und speichern 752: ; Anfangsquadranten laden
533: mov bx,ax 643: sub ax, [yr] 753: shl bx,1

534: ; Werte in richtigen Register bringen 644: mov [WORD ArcStartX],bx

535: pop ax 645: mov [WORD ArcEndX],bx ii i

252 B e s Dam'oprogram_m fiir den Grafikbefehl Curve
537: ENDP 647: mov [WORD ArcEndY],ax (Kreise und Ellipsen)
1
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Kreise und Ellipsen zeichnen

754: shl bx,1 864: mov ax, [anpunkt] 974: mov ax, [anpunkt]
755: ; anqua * 4 865: sle2b: mov bx,394 975: jmp sledb
756: add bx, [endqua] 866: call erster 976: ;
757: ; Endquadranten dazu addieren 867: XOr ax,ax 977: ; Start im 4.,Ende im 1. Quadranten
758: sub bx, 5 868: sle2a: mov bx, [endpunkt] 978: sdel:
758: ; 0 <= Indexwert <= 15 869: jmp zweiter 979 CalcPoints 4,1
760: shl bx, 1 870z ; . ; 980: mov ax, [anpunkt)
761: ; Indexwert * 8 871: ; Start im 1.,Ende im 3. Quadranten 981: jmp s2elc
762 el b, 1 872: sled: . 982+ ;
763 sh. i 873: CalcPoints 1, - i :
764 mov ax,OFFSET jumptab 874: mov ax, [anpunkt] ggz ;42;“:“‘; im 4.,Ende im 2. Quadranten
765 add ax,bx 875: sle3c: mov bx,394 085 = CalcPoints 4,2
766 jmp ax 876: © call erster 935_' s [ m:lktj
767: jumptab: 877: XOr ax,ax 8 : e 3'2b i
768: call slel 878: sle3a: mov bx,394 2: Jupade:
769: jmp CurveExitl 879: call zweiter 988: ; . i
770: ; Start und Ende im 1. Quadranten 880: Xor ax,ax §89: ; Start im 4.,Ende im 3. Quadranten
771: nop 881: sle3b: mov bx, [endpunkt] 990: sde3: .
772: nop 882: jmp dritter 991: CalcPoints 4,3
773: call sle2 883: ; 992: mov ax, [anpunkt]
774z jmp CurveExitl 884: ; sStart im 1.,Ende im 4. Quadranten 993: sdeda: mov bx,394
775: ; Start im 1.,Ende im 2. Quadranten 885: sled: 994: call vierter
776: nop 886: CalcPoints 1,4 995: XOr ax,ax
777: nop 887: mov ax, [anpunkt] 996: jmp slelc
778 call sle3 888: sled4c: mov bx,394 997: :
779: jmp CurveExitl 889: call erster 998: ; Start im 4.,Ende im 4. Quadranten
780: ; Start im 1.,Ende im 3. Quadranten 890: XOY ax,ax 999: sded:
781 nop 891: sleda: mov bx,394 1000 calcPoints 4,4
782 nop 892: call zweiter 1001 mov ax, [anpunkt]
783 call sled 893: XOr ax,ax 1002: mov bx, [endpunkt ]
784 jmp CurveExitl 894: sledb: mov bx,394 1003: cmp ax,bx
785: ; Start im 1.,Ende im 4. Quadranten 895: call dritter 1004 jle sdedad
786 nop 896: XOr ax,ax 1005: mov bx, 394
787: nop 897: sle4d: mov bx, [endpunkt] 1005: call v::.erter
788: call s2el 898: jmp vierter 1007: bW
789: jmp CurveExitl 899: ; 1003: 5 1'4
790: ; Start im 2.,Ende im 1. Quadranten 900: ; Start im 2.,Ende im 1. Quadranten R Jmp. sledc
791 nop 901: slel: 1009: sdedd: Jmp sledd
792: nop 902: calcPoints 2,1 1010: CurveExitl:
793 call s2e2 903: mov ax, [anpunkt] 1011: pop di .
794: imp CurveExitl 904: s2ela: mov bx,394 1012: ; Alle Registerinhalte wieder
795: ; Start im 2.,Ende im 2. Quadranten 905: call zweiter 1013: ; laden .
796: nop 906: XOr ax,ax 1014: pop si
797: nop 907: s2elb: mov bx,394 1015: pop es
798: call s2e3 908: call dritter 1016: pop dx
799: jmp CurveExitl 909: XOYr ax,ax 1017: pop cx
800: ; Start im 2.,Ende im 3. Quadranten 910: s2elc: mov bx,394 1018: pop bx
801 nop 911: call vierter 1019: pop ax
802 nop 912: XOr ax,ax 1020: ret
803: call s2ed 913: jmp slell 1021: ENDP
804: jmp CurveExitl 914: ; 1022: GfxStart:
805: ; Start im 2.,Ende im 4. Quadranten 915: ; Start im 2.,Ende im 2. Quadranten 1023: mov ax,@data
806: nop 916: s2e2: 1024: mov ds,ax
807 nop 917: CalcPoints 2,2 025: mIni i
808: call s3el 918: mov ax, [anpunkt] iozg- 5 Grafilqizclli:zinsc;giigﬁm
809 jmp CurveExitl 919: mov bx, [endpunkt] 102-,.: ! ov-dl 15
810: ; Start im 3,Ende im 1. Quadranten 920: cmp ax,bx 1023: xor ax'ax
811: nep 921: jle s2e22 1029: s ¥isiEa zeich)"xen
812: nop 922: mov bx,394 1030+
813: call s3e2 923: call zweiter = MoV B8, ax
814: jmp CurveExitl 924: XOor ax,ax 1031: mov si, 360
815: ; Start im 3.,Ende im 2. Quadranten 925: jmp s3e2a 1032: mov ax, 320
816: nop 926: s2e22: Jmp sleZa 1033: mov bx, 240
817: nop 927: ; 1034: mov cx,10
818: call s3e3 928: ; Start im 2.,Ende im 3. Quadranten 1035: mov dx,10
819 jmp CurveExitl 929: s2e3: 1036: _loop:
820: ; sStart im 3.,Ende im 3. Quadranten 930: CalcPoints 2,3 1037: call AsmCurve
821: nop 931: mov ax, [anpunkt] 1038: inc @i
822 nop 932: jmp sle3a 1039: inc ex
823: call s3ed 933 ; 1040: inc dx
824: jmp CurveExitl 934: ; sStart im 2.,Ende im 4. Quadranten 1041: cmp dx, 230
825: ; Start im 3.,Ende im 4. Quadranten 935: s2ed: 1042: jne _loop
826: nop 936: CalcPoints 2,4 1043: xor ah,ah
827 nop 937: mov ax, [anpunkt] 1044 : int 16h
828: call sdel 938: imp sleda 1045: call AsmInitGraphic
829: Jmp CurveExitl 939:: 3 1046 mov di, 15
830: ; Start im 4.,Ende im 1. Quadranten 940: ; start im 3.,Ende im 1. Quadranten 1047: Xor ax,ax
B3ls neo 41 simdels . 1048: ; Ellipsen zeichnen
832: nop 942: CalcPoints 3,1 1049: mov es,ax
833 call sde2 943: mov ax, [anpunke] 1050+ mov si,360
834 jmp CurveExitl 944: imp s2elb 1051+ mov ax, 320
835: ; Start im 4.,Ende im 2. Quadranten 945: ; 1052: bx'240
836: nop 946: ; Start im 3.,Ende im 2. Quadranten : TIN: Ry
837: nop 947: s3e2: 1053+ mov ¢x, 225
838 call sde3 948: CalcPoints 3,2 1054: mov cx, 225
839: Jmp CurveExitl 949: mov ax, [anpunkt] 1055: _loopl:
840: ;start im 4.,Ende im 3. Quadranten 950: s3e2a: mov bx,394 1056: call AsmCurve
841: nop 951: call dritter 1057: inc di
842: nop 952: XOr ax,ax 1058: sub c¢x, 10
843: call sded 953: s3e2b: mov bx,394 1059: job _loopl
844: jmp CurveExitl 954: call vierter 1060: mov  ¢x,225
845: ;Start im 4.,Ende im 4. Quadranten 955: XOr ax,ax 1061: _loop2:
846: ; 956: jmp sle2b 1062: call AsmCurve
847: ; Start im 1.,Ende im 1. Quadranten 957: ; 1063: inc di
848: slel: 958: ; Start im 3.,Ende im 3. Quadranten 1064: sub dx, 10
849: CalcPoints 1,1 959: s3eld: 1065: jnb _loop2
850: mov ax, [anpunkt] 960: CalcPoints 3,3 1066: ;
851 mov bx, [endpunkt) 961: mov ax, [anpunkt] 1067: xor ah,ah
852: cmp ax,bx 962: mov bx, [endpunkt] 1068: int 16h
853 jle slell 963+ cmp ax, bx 1069: call AsmInitText
854: moy_bx, 394 §64: jle s3e33 1070: ; Textmodus wieder einschalten
855; call erster 965: mov bx, 394 1071 mov ax, 4C00h
856: XOr ax,ax 966: call dritter 10721 Zuriick zu Doé
857 jmp s2ela 967: XOr ax,ax 1073: -4 int 21h
858: slell: mov bx, [endpunkt] 968: jmp sde3a 1074: GExs
859: jmp erster 969: s3e33: Jmp sledb * END Gixstare
860: ; 970:
861l: ; Start im 1.,Ende im 2. Quadranten 971: ; Start im 3.,Ende im 4. Quadranten Demupmg[amm fiir den Grafikbefehl Curve
862: sle2: 972: s3ed: 5 =
863: CalcPoints 1,2 973: CalcPoints 3,4 (Kreise und Ellipsen)
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Geh aufs

Das Fiillen einer beliebigen umrandeten
Flache gehort zu den schwierigsten Aufgaben
eines Grafikprogrammierers. Die im folgenden
Beitrag vorgestellte Assembler-Routine zum Fiil-
len beliebiger Flachen stellt nebenbei auf PCs mit \
VGA-Karten noch einen neuen Geschwindigkeitsre-

kord auf.

ie grundsitzliche Aufgabe beim

Ausfiillen einer durch eine Um-

randung begrenzten Fliche be-

steht darin, sich vom Ausgangs-
punkt in alle vier Richtungen bis zur Um-
randung »vorzutasten« und jeden bearbei-
teten Punkt mit der Fiillfarbe zu belegen.
In der Praxis fiihrt die Umsetzung eines
solchen punktorientierten Verfahrens
schon bei kleineren Flichen zu indiskuta-
blen Ausfiihrungszeiten. Das folgende
Verfahren arbeitet hingegen linienorien-
tiert, wobei insbesondere die extrem hohe
Zeichengeschwindigkeit einer waagerech-
ten Linie gegeniiber dem wesentlich
langsameren Setzen einzelner Grafik-
punkte ausgenutzt wird. Trotzdem wiirde
man alleine mit dieser Methode auch
noch keine zufriedenstellenden Ergebnis-
se erzielen, da die permanent erforderli-
che Farbabfrage der einzelnen Grafik-
punkte erhebliche Verzdgerungen mit
sich bringt. Es wurden daher spezielle
Routinen programmiert, die, ausgehend
von einem Startpunkt innerhalb der Um-
randung, sehr schnell den Rand in alle

Endpunkt 1. Linie Startpunkt 1. Linie Startpunkt 1. Linie Rekursionsaufruf
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Bild 1. Der algorithmische Weg zum Startpunkt der Flidchenfiillung

Ganze -

vier Richtungen finden.
Zunichst wollen wir je-
doch die grundsiitzliche Ar-

beitsweise des Algorithmus anhand ciner
Beispielfldche (Bild 1) aufzeigen.

Als allererstes wird tiberpriift, ob der Start-
punkt vielleicht schon gesetzt ist, worauf-
hin die Routine die Bearbeitung abbricht.
Im anderen Fall muf so lange um eine
Zeile nach oben gewandert werden, bis
man einen gesetzten Punkt oder den Bild-
schirmrand erreicht. Sodann verzweigt der
Algorithmus wieder um eine Zeile nach
unten und tétigt gleichzeitig einen Schritt
nach rechts. Dieses Vorgehen wiederholt
sich so lange, bis man nicht nur oben ge-
gen eine Begrenzung stofBt, sondern auch
rechts. Der rechte, obere Eckpunkt der Fi-
gur ist also erreicht. Den Weg dorthin
zeigt Bild 1, in der Assembler-Routine be-
finden wir uns am Label La2.

Das Modul merkt sich diesen Eckpunkt, da
wir ihn spiter noch bendtigen. Als niich-
stes wird jetzt so lange nach links gewan-
dert, bis auch hier gegen eine Begrenzung
gestoBen wird. Nachdem diese Koordina-

Bikris e

Bild 2. Fiillung obe
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ten ebenfalls gespeichert wurden, zeichnet
man eine Linie zwischen diesen beiden
duBeren Punkten.

Oberhalb der Linie existieren allerdings
noch freie Punkte, die bislang nicht erfalt
werden konnten. Deshalb beschiiftigt sich
der niichste Schritt ab Label L3 damit, eine
Zeile nach oben zu wandern und vom lin-
ken Endpunkt der Linie bis zum rechten
Startpunkt zu priifen, ob nicht gesetzte
Punkte auftreten. Da die Analyse gerade
die Zeile mit der Begrenzung der Figur un-
tersucht, kann ein fehlender Punkt nur be-
deuten, dall das Muster nach oben weiter-
lauft oder die Begrenzung ein Loch ent-
hilt, was allerdings sehr bitter wire.
Entdeckt das Programm also einen fehlen-
den Punkt, so ruft sich die Routine mit die-
ser Position als Startpunkt rekursiv selbst
auf, das heiBit, der gesamte Algorithmus
wird nun auf das freie Feld oberhalb der
gezeichneten Linie angewendet. Dafiir
sind natiirlich zundchst alle Variablen zu
sichern, damit die Fiillroutine nach Been-
digung der Rekursion mit den vorherigen
Werten weiterrechnen kann und sie nicht

2

rhalb der Startlinie und Erreichen der rechien Begrenzung
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zwischenzeitlich
zerstort werden.
Nachdem das Feld
gefiillt ist, folgt die
Suche nach weite-
ren  Leerpunkten,
bis man die rechte
Begrenzung der Fi-
gur erreicht. In un-
serem Fall bendti-
gen wir dement-
sprechend  einen
weiteren Rekursi-
onsaufruf. Beim Er-
reichen der rechten
Begrenzung stellt
sich die Figur
gemil Bild 2 dar.
Nun wird die Figur
zeilenweise nach
unten abgearbeitet (ab Label L5). Wieder-
um ist die linke sowie rechte Begrenzung
zu suchen und- eine Linie zwischen beiden
zu zichen. Man muB jedoch aufpassen:
Auch nach unten konnen sich noch nicht
gefiillte Bereiche anschlieBen. Doch wie
erkennt man diese Fiille?

Nun, die erste Situation taucht auf der lin-
ken Seite der Figur auf: Die linke Koordi-
nate der zu zeichnenden Linie ist offenbar
kleiner als die der dariiberliegenden. Dar-
aus ldBt sich schlieBen, daB noch ein
Flichenteil nach oben anschlieft. Man
priift also in der dariiberliegenden Zeile
(die weiter rechts beginnende), ob noch ein
freier Punkt links von diesem Anfangs-
punkt existiert, und zwar so lange, bis die
linke Koordinate der darunter liegenden
Linie erreicht ist. In unserem Beispiel fin-
det sich ein freier Punkt, und die Pro-
grammsequenz wendet sich rekursiv auf
diesen freien Flichenteil an (Bild 3). Der
zugehorige Programmteil befindet sich ab
Sprungmarke La9.

Die zweite Variante tritt dhnlich auf der
rechten Seite auf: Hier ist die grofere x-
Koordinate der unteren Linie ein Indiz
dafiir, daf} es noch verborgene Flichenteile
oberhalb der unteren Linie geben konnte.
Also wird in Héhe der oberen Linie so
weit nach rechts gewandert, bis die rechte
Koordinate der unteren, lingeren Linie er-
reicht ist. Befindet sich in diesem Teil
noch ein freier Punkt, muf sich die Routi-
ne ihm widmen (Bild 4). Im Listing wird
dieser Fall ab Label Lal1 behandelt.

Der letzte Sonderfall tritt im unteren Teil
des Musters auf. Hier kann es geschehen,
daf} ein Zipfel nach unten herausragt. Die-
se Ausnahme kann der Algorithmus daran
erkennen, dal} die untere Linie keinen wei-
ter rechts liegenden Endpunkt aufweist als
die obere Linie, sondern einen weiter links
liegenden. Man priift also Spalte fiir Spal-
te, ob ein Punkt fehlt, dies bis schlieBlich
der rechte Endpunkt der dariiberliegenden
Linie erreicht ist. Fehlt ein Punkt, ruft sich
die Routine ab dieser Position wieder re-
kursiv auf (Bild 5). Ab Label Lal0Q steht
der zugehorige Programmiteil.

® Gesetzter Punkt
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Nicht gesetzter Punkt

Bild 3. Die Fiillung von Zipfeln auf der linken Seite erfolgt wiederum durch re-
kursiven Programmaufruf.

i

e

Was aber passiert, wenn wie in unserem
Beispiel der untere Zipfel selbst noch einen
weiteren nach oben aufweist? Nun, das Mo-
dul wird dann ganz einfach nochmals rekur-
siv aufgerufen, diesmal jedoch eine Ebene

o000 0OO0OOOOROS ®

L ®

® @

[ ] [ ]

® [ ]

® ®

[ ]

Nicht gesetzter Punkt H
® Gesetzter Punkt

Bild 4. Noch nicht geférbte Positionen oberhalb der dritten Linie vorhanden,
also Fiillung von Zipfeln auf der rechten Seite

tiefer. Die zulidssige Verschachtelungstiefe
legt nur die Grofie des Stacks fest. Bei einer
maximalen Verschachtelungstiefe von 10,
die kaum eine Figur iiberbieten diirfte, wer-
den jedesmal nur elf Worter sowie
Riicksprungsadresse

auf den Stack ge-

schrieben, also

24*10=240 Byte.

Auf diese Weise ar- H
beitet das  Pro-
gramm Zeile fiir
Zeile nach unten ab,

bis es auf einen ge- Ty it
setzten Punkt trifft. :\:........... =&Endpunkr6. Linie: @ }:
Dann wird so lange Startpunkt ziiii\smnpunkt o +:
nach rechts gelau- 6. Linie 5 & \-1. Rekursionsaufruf & | o
fen, bis das Modul H= \sbdbebobsbobobobob b4 A5 H
entweder einen lee-  Nicht gesetzter Punkt Sesesessesacssssessssassss|
ren Punkt findet © Gesetzter Punkt

oder die rechte Ko-
ordinate der dariiber-
liegenden Zeile er-
reicht wurde. In

letzterem Fall ist die Gesamtfiillung abge-
schlossen.
Wie schon zuvor erwihnt, liefert dieser
Algorithmus aber noch keine zufrieden-
stellenden Ergebnisse, wenn man zur
Farbiiberpriifung die im ersten Kursteil
vorgestellte Routine AsmTestPixel ver-
wendet. Der zeitliche Engpal} dieser Pro-
grammsequenz besteht darin, daB sie fiir
jeden Punkt die Adresse im Video-RAM
und die Bitmaske berechnen, einen um-
stiindlichen, bitweisen Vergleich (siche
Beschreibung des Read Modus 0 des Gra-
fik-Controllers im ersten Kursteil) durch-
fiilhren und weiterhin bei nebeneinander-
liegenden Punkten ein Grafikbyte mehr-
fach auslesen muB, obwohl dies de facto
nicht nétig wire.
Die fiir die Performance aufierordentlich
wichtigen Routinen SearchRight und
SearchLeft, die sehr hiufig zum Einsatz
kommen, um die linke beziehungsweise
rechte Begrenzung der Figur in einer be-
stimmten Zeile zu ermitteln, arbeiten daher
nach einem wesentlich effektiveren Ver-
fahren. Sie bedie-
nen sich des bislang

Startpunkt noch nicht be-
Rekursionsaufruf schriebenen Read-
g EndPu-nkt MOCIUS 1 des Gra-
fe 3. Linie fik-Controllers, der
° ol es gestattet, fiir ein
ecccseds e ganzes Byte des Vi-
:.-l...: e .= deo-RAMs einen
oo g Vergleich der Farbe
scce mit. einem vorher
ecccc00ccssvsses o def_lmerten Ver-
e gleichswert durch-

90000000 OGOIOOOROOOOROGOODOO® £ Zufﬁhren.

Nach dem Laden
der Latch-Register
sind jeweils die vier
korrespondierenden
Bits zu einer Grup-
pe zusammenge-
faBit, so daB bei acht
Bits fiir alle Bytes des Video-RAMs acht
Vierergruppen entstehen. Jede dieser acht
Vierergruppen wird daraufhin mit einem
Vergleichswert, der zuvor in das Color-
Compare-Register des Grafik-Controllers

Startpunkt
2. Rekursions-
aufruf

Bild 5. Prinzip beim Fiillen von Zipfeln im unteren Bereich
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geschrieben wurde, verglichen. Als Ergeb-
nis des Vergleichs trifft ein Ergebnisbyte
bei der CPU ein, in dem alle Bits gesetzt
sind, deren korrespondierende Vierergrup-
pe mit dem Wert aus dem Color-Compare-
Register iibereinstimmt. Mit dieser Infor-
mation 1dBt sich sehr leicht feststellen,
welche Bildpunkte einer bestimmten Farbe
entsprechen (Bild 6). Eine weitere Ge-
schwindigkeitssteigerung a6t sich dadurch
erreichen, da} sofort mit dem nichsten
Byte fortgefahren und auf die bitweise
Uberpriifung verzichtet wird, wenn im
Vergleichsbyte kein Bit gesetzt ist.

»fill.asm« (Listing) setzt in Form eines
Demoprogramms  die  beschriebene
Flichenfiillroutine um. Zunichst wird da-
bei durch mehrfachen Aufruf der Linien-
routine eine relativ komplexe Figur aufge-
baut und diese nach einem Tastendruck
mit Farbe gefiillt. Das vorgestellte Modul
arbeitet zirka 20 Prozent schneller als die
Fiillroutine von Borland, die in den C-

: ;Programm: fill.asm

: ;Funktion: Demo-Programm fiir den

: ; Grafikbefehl

FILL (Flache fiillen)
Assembler

: Frank Riemenschneider

: 7 (c) 1993 DMV Daten- und Medienverlag

1

2

3

4: ;

5: ;Sprache :
6: ;Autor

7

8

S

: IDEAL

10: ; IDEAL-Modus einschalten

11: MODEL SMALL

12: ; Speichermodell SMALL wihlen

13: STACK

14: db 1024 dup (?)

15: DATASEG

16: linetab dw 30,30,200,30,200,30,200,60

17: ,200,60,230

18: ; Tabelle mit

19: ; Koordinaten fiir

20: ; Linien, welche die

21: ; Umrandung bilden

22: dw 60,230,60,230,20,230,20,260,20

23: dw 260,20,260,180,260,180,400,180

24: dw 400,180,400,100,400,100,320,100

25: dw 320,100,320,30,320,30,470,30,470

26: dw 30,470,160,470,160,630,160,630,160

27: dw 630,440,630,440,100,440,100, 440,
100

28: dw 360,100,360,20,360,20,360,20,29%0,
20

29: dw 290,100,290,100,290,100,270,100,
270

30: dw 470,230,470,230,30,230,30,230,30,
30

31: CODESEG

33« 5

33: ; ASMINITGRAPHIC:

34: ; Schaltet die VGA-Karte in den

35: ; Grafikmodus und l&scht Bildschirm
36: ;

37: ; Eingabe: keine

38: ; Ausgabe: keine

39: PROC AsmInitGraphic

40: push ax

41: ; Fiir alle Fialle alle Register retten
42: push bx

43: push cx

44: push dx

45: push ds

46: push di

47: xor ah, ah

48: ; Funktionsnummer laden

49: mov al, 12h

50: ; Grafikmodus 640 x 480 Punkte in 16
Si: int 10h

52: ; Farben setzen

533 mov dx, 3CEh

54: ; Port-Adresse des VGA-Grafik-
55: ; Controllers laden
56: mov ax, 0205h

57: ; Read-Modus 0 und Write-Modus 2
58: ; im Modusregister setzen

59: out dx, ax

60: mov ax, 0003h

61: ; Verkniipfungsmodus = Ersetzen im

62: ; Function-Select-Register setzen

GRAFIK-PRDGRAMMIERUNG
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und Pascal-Compi-
lern zum Einsatz
kommt und in be-
zug auf die Ge-
schwindigkeit bis-
lang als Maf aller

Dinge galt. Eine

weitere Steigerung

der Effizienz ist nur
noch ab 386-Pro-
zessorarchitekturen
denkbar, bei denen

e 1001 = 0110 ? == 0

I—1OO1 =0110?2—0

: . S = 0101 = 0110 2 — 0
SlCl:l die vergleichs 1000 = 0110 ? ==y 0
weise langsamen 0110=0110 2 —p1

Zugriffe auf Varia-
blen im Arbeits-

s 1110 = 0110 2 == 0

0001 = 0110 2 =——$0

speicher vermeiden
lassen, indem man
hierfiir die erweiter-
ten Prozessorregi-

0110=0110°

ster benutzt.
(Frank Riemen- i )
schneider/bj) Bild 6. Funktion des Read-Modus 1 des Grafik-Controllers
63: out dx, ax 131: PROC CalcXy
64: pop di 132: push ax
65: ; Alle Registerinhalte wieder 133: push bx
66: ; herstellen 134: push cx
67: pop ds 135: mov cx, ax
68: pop dx 136: ; Koordinaten nochmal fiir spatere
69: pop cx 137: ; Verwendung in der Berechnung retten
70: pop bx 138: mov ax, 80
;;1 pop ax 139: ; Pro Zeile 80 Bytes
: ret 140: mul bx
73: ; Back home 141; mov dx, 0A00Oh
325 ENDP 142: ; offset VGA-Karte laden
= 143: 4
76: ; ASMINITTEXT: . 144: ; Segmentggr:sed:{aden
:II; , isx;tet die VGA-Karte in den Text- 145: mov dx, ax
o 146: '
79: ; Eingabe: keine 147: ':;_: :: ix
80: ; Ausgabe: keine 148: shr a.x' 1
2 : 5 1
i A s 149: shr ax, 1
83: ; Fiir alle Fdlle alle Register retten igg ¢ B A dx
84: push bx : g S
a5+ AR 152: ; Spaltenoffset addieren
oy Push o 153: mov di, dx
o gush o 154: ; DI mit Offset laden
£ : 155: ;
88: h d: ’
89 ﬁi dxl 3CER 156: ; Berechnung der Bit-Maske
: ‘
90: ; Port-Adresse des VGA-Grafik- 157+ and cl, 7
91: ; Controllers laden 158: ; x MOD 8
92: mov ax, 0005h 159: mov dl, 80h
93: ; Mode- und Function-Select-Register 160: ; Maske fir Bit 0
94: ; mit ihren 161: shr dl, cl

95: ; Standardwerten laden

96: ocut dx, ax

97: mov ax, 0003h

98: out dx, ax

99: xor ah, ah

100: ; Funktionsnummer laden

101: mov al, 3

102: ; Textmodus 80 x 25 Zeichen in 16
103: ; Farben setzen

104: int 10h

105: pop di

106: ; Alle Registerinhalte wieder

107: ; herstellen

108; pop ds

109: pop dx

110: pop cx

111: pop bx

112 pop ax

1133 ret

114: ; Back home

115: ENDP

116: ;

117: ; CALCXY:

118: ; Berechnet Segment und Offset des
119: ; Byte im Video-RAM, sowie die Bit-
120: ; Maske fiir das passende Bit bei
121: ; gegebener X- und Y-Koordinate
122+ 2

123: ; Eingabe: AX = X-Koordinate (0-639)
124: ; BX = Y-Kcordinate (0-479)
125: ; Ausgabe: ES = Segmentadresse des
126: ; Bytes im Video-RAM

127: ; DI = Offsetadresse des Bytes im
128: ; Video-RAM

129: ; DL = Bit-Maske des Bytes im
130: ; Video-RAM

162: ; Maske fiir gew. Bit durch Rotation

163: ; der urspriinglichen Maske erzeugen
164: pop cx

165: pop bx

166: pop ax

167: ret

168: ; Back home
169: ENDP CalcXy

170: ;

171: ; VGAPLOT:

172: ; Setzt einen Bildpunkt im Video-RAM
173: ; der VGA-Karte

174: ;

175: ; Eingabe: AX=X-Koordinate des Pixels
176: ; BX=Y-Koordinate des Pixels
127: DI=Farbe Low-Byte

178: ; Ausgabe: keine

179: PROC AsmPlot

180: push ax

181: push bx

182: push cx

183: push dx

184: push si

185: push di

186: mov cx, di

187: ; Farbe retten

188: call CalcXy

189: ; Offset- und Segmentadresse, sowie
190: ; die Bit-Maske aus den X- und
191: ; Y-Koordinaten berechnen

Das Demoprogramm »fill.asm« veranschau-
licht ein optimiertes Prinzip zum Fiillen von
Flachen.
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277:

283:

192: mov ah, dl

193: ; Bit-Maske

194: mov dx, 3CEh

195: ; Port-Adresse des VGA-Grafik-
196: ; Controllers laden

197: mov al, 08h

198: ; Bit-Maske im Mask-Register setzen
199: out dx, ax

200: mov ¢h, [es:di]

201: ; Latch-Register laden

202: mov [es:di], cl

203: ; Farbe setzen

204: pop di

205: pop si

206: pop dx

207: pop ©x

208: pop bx

209: pop ax

210: ret

211: ; Back home

212: ENDP

2133 3

214: ; VGRHLINE:

215: ; Zieht eine horizontale Linie im
216: ; Grafik-Bildschirm der VGA-Karte
217: ;

218: ; Eingabe: AX=X-Koordinate (0-639)
219: ; des Startpunktes

220: ; BX=Y-Koordinate (0-479) des
221: ; Startpunktes

222: ; CX=X-Koordinate (0-639) des
223: ; Endpunktes

224: ; DX=Y-Koordinate (0-479) des
225: ; Endpunktes

226: ; DI=Farbe Low-Byte

227: ; Ausgabe: keine

228: DATASEG

229: startTab db 1,3,7,15,31,63,127,255
230: EndTab db 255,254,252,248,240,224,
231: 192,128

232: CODESEG

233: PROC VGAHLine

234: push ax

235: ; X- und Y-Koordinaten fir spitere
236: ; Befehle retten

237: push bx

238: push cx

239; push dx

240; push si

241; push di

242; push di

243: ; Farbe wird spidter noch gebraucht
244:

245: ; Adressen holen

246: push cx

247: ; Endkoordinaten und Karte retten
248: push dx

249: push di

250: call Calcxy

251: ; Anfangsadresse aus den Koordinaten
252: ; berechnen

253: mov si,di

254: ; Anfangsadressenoffset retten
255: pop di

256: ;Endkoordinaten u. Karte wieder laden
257: pop bx

258: pop ax

259: mov cx,dx

260: ; Anfangs-Bitmaske retten

261: call CalcXyY

262: ;Endadresse aus d. Koord. berechnen
263: mov dh,cl

264: ; Anfangs-Bitmaske zuriickschreiben
265: ;

266: ; Anfangs- und Endbitmuster bestimmen
267: XOr cx,cx

268: ; Zahler initialisieren

269: VGABitStart:

270: shr dh,1

271: ; Anfangs-Bitmaske rotieren

272: inc ch

273: ; Zdhler erhshen

274; jnc VGABitStart

275: ;Solange rotieren,bis gesetzte Bit im

276: ; Carry ist

dec ch

278: ; Zdhler an Bitnummer anpassen
279: VGABitEnd:
280: shr 41,1

End-Bitmaske rotieren
inc ¢l
Zahler erhohen

284: jnc VGABitEnd

Solange rotieren,bis das gesetzte
Bit im Carry ist

dec cl
Zdhler an Bitnummer anpassen

xor bx,bx

mov bl,ch
Indexregister laden

mov ah, [BYTE StartTab+bx]
Start-Bitmuster laden

294: mov bl,cl
295: ; Indexregister laden
296: mov al, [BYTE EndTab+bx]

297:
298:
299:
300:
301:
302:
303:
304:
305:
306:
307:
308:
309:
310:
311:
312
313:
314:
315:
316:
317:
318:
319:
320:
321
322:
323:
324:
325:
326:
327:
328:
329:
330:
331:
3323
333:
334:
335:
336:
337:
338:
339:
340:
341:
342:
343:
344:
345:
346:
347:
348:
349:
350:
3515
352:
353:
354;
355:
356:
357:
358:
359:
360:
361:
362:
363:
364:
365:
366:
367:
368:
369:
370:
3715
37125
373:
374:
375:
376:
377:
378:
379:
380:
381:
382:
383:
384:
385:
386:
387:
388:
389:
390:
391:
392:
393:
394:
395;
396:
397:
398:
399;:
400:
401:

; End-Bitmuster laden
PoOp ¢x
Farbe laden
mov dx,3CEh
Port-Adresse des VGA-Grafik-
Controllers laden
cmp si,di
: Anfangs- und Endadresse gleich?
jne VGADifferent
; Nein -> Zwischenbytes setzen

; Anfangs- und Endadresse sind gleich
and ah,al
; Anfangs- u. End-Bitmuster AND-verkn.
mov al,08h
; Bit-Maske im Mask-Register setzen
out dx,ax
mov bl, [es:di]
Latch-Register laden
mov [es:di],cl
; Linie setzen
Jjmp VGAHLineExit
Beenden

;Anfangs- und Endadresse sind versch.
VGADifferent:
mov ch,al
: End-Bitmuster retten
mov al,08h
;Bit-Maske im Mask-Register setzen
out dx,ax
mov bl, [es:si]
Latch-Register laden
mov [es:si],cl
; Farbe im Video-RAM setzen
inec si
Zeiger erhshen
cmp si,di
i Endadresse erreicht?
jne VGAHLineLabl
; Nein -> weiter hinten
mov ah,ch
; End-Bitmuster laden
out dx,ax
: Bit-Maske im Mask-Register setzen
mov bl, [es:si]
Latch-Register laden
mov [es:si],cl
Farbe im Video-RAM setzen
jmp VGAHLineExit
Beenden
VGAHLineLabl :
mov ah, OFFh
i Zwischen-Bitmuster laden
; und im Bit-Mask-Register setzen
out dx,ax
VGAHLineLab2 :
mov bl, [es:si]
Latch-Register laden
mov [es:si],cl
; Farbe im Video-RAM setzen
inc si
Zeiger erhshen
cmp si,di
; Endadresse erreicht?
jne VGAHLineLab2
i Nein -> weitere Bytes lsschen
mov ah,ch
End-Bitmuster laden,
out dx,ax
; im Bit-Mask-Register
mov bl, [es:si]
Latch-Register laden
mov [es:si],cl
; Farbe im Video-RAM setzen
VGAHLineExit :
pop di
pop si
pop dx
pOp Cx
pop bx
i X- und Y-Koordinaten restaurieren
pop ax
ret
; Back home
ENDP VGAHLine

VGAVLINE:
; Zieht eine vertikale Linie im
; Grafik-Bildschirm der VGA-Karte

; Eingabe: AX=X-Koordinate (0-639)
; des Startpunktes

; BX=Y-Koordinate (0-479) des
i
H
H

Startpunktes
CX=X-Koordinate (0-639) des
Endpunktes
DX=Y-Koordinate (0-479) des
Endpunktes
; Ausgabe: keine
CODESEG
PROC VGAVLine

push ax
i X- und Y-Koordinaten fiir spitere
i Befehle retten

402: push bx

403: push cx

404; push dx

405: push si

406: push 4i

407: mov bp, 0A000h
408: mov es,bp

409: ; Segmentadresse laden
410: shr ax,1

411: ; x/8 (Es ist schneller den Befehl
412: ; dreimal abzuarbeiten als die

413: ; Rotation in einem Befehl)
414: shr ax,1

415: shr ax,1

416: ; Berechnung der Bit-Maske
417: and cl1,7

418: ; x MOD 8

419: mov ch, 80h

420: ; Maske fiur Bit 0

421: shr ch,cl

422: ; Maske fiir gewiinschtes Bit durch

423: ; Rotation der urspr. Maske erzeugen
424 push dx

425: ; Endkoordinate retten

426: push ax

427: ; X-Koordinate retten

428: mov dx, 3CEh

429: ; Port-Adresse 4. VGA-Grafik-
430: ; Controllers laden

431: mov ah,ch
432: ; Bit-Maske im Mask-Register setzen
433; mov al,08h
434; out dx,ax
435: mov cx,di

436: ; Farbe in CL laden

437: ; Offsetadresse berechnen
438: mov ax, 80

439: ; Zeilenanfang berechnen
440: mul bx

441: mov di,ax

442: pop ax

443: pop dx

444 add di,ax

445: ; Spaltenoffset addieren
446: VGAVLineLoop:

447: mov ch, [es:di]
448: ; Latch-Register laden
449: mov [es:di],cl
450: ; Punkt setzen

451; add di, 80

452: ; Nachste Zeile

453: inc bx

454: ; Y-Koordinate erhshen
455: cmp bx,dx

456: ; Endpunkt erreicht?
457; jbe VGAVLineLoop
458: ; Weitere Punkte setzen
459: VGAVLineExit:

460: pop di

461: pop si

462: pop dx

463: pop Cx

464: pop bx

465: ; X- und Y-Koordinaten restaurieren
466: pop ax

467: ret

468: ; Back home
469: ENDP VGAVLine

470: ;

471: ; ASMLINE:

472: ; Zieht Linie im Grafik-Bildschirm
473: ;

474: ; Eingabe: AX=X-XKoordinate (0-639)
475: ; des Startpunktes

476: ; BX=Y-Koordinate (0-479) des
477: ; Startpunktes
478: ; CX=X-Koordinate (0-639) des
479: ; Endpunktes
480: ; DX=Y-Koordinate (0-479) des
481: ; Endpunktes
482: ; DI=Farbe Low-Byte

483: ; Ausgabe: keine

484: DATASEG

485: DeltaX dw ?

486: ; Steigung in X-Richtung

487: Delta¥Y dw ?

488: ; Steigung in Y-Richtung

489: SignY dw ?

490: ; Vorzeichen Y-Richtung

491: Incl dw ?

492: ; Inkrement 1

493: Inc2 dw ?

494: ; Inkrement 2

495: CODESEG
496: PROC AsmLine

497: push ax
498: push bx
499; push cx

Das Demoprogramm »fill.asm« veranschau-
licht ein optimiertes Prinzip zum Fiillen von
Fldchen.
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500:
501z
502:
503:
504:
505:
506:
507:
508:
509:
510:
511:
512:
813
514:
515:
516:
5171
518:
5191
520:
521:
522:
523:
524:
525:
526:
527:
528:
529:
530:
530
532:
533:
534:
535:
536:
537:
538:
539:
540:
541:
542:
543:

push dx
push si
push di
push bp
cmp bx,dx
; Horizontale Linie?
jne LineLabA
jmp HLine
LineLabA:
cmp ax,cx
; Vertikale Linie?
jne LineLabB
jmp VLine
LineLabB:
mov [DeltaX],cx
; Steigung in X-Richtung berechnen
mov bp, 1
; Positives Vorzeichen annehmen
sub [DeltaX],ax
jg LineLab3d
; Steigung negativ?
neg [DeltaX]
: Ja -> DeltaX komplementieren
mov bp, -1
: Negatives Vorzeichen in X-Richtung
LineLab9:
mov [DeltaY¥Y],dx
; Steigung in Y-Richtung berechnen
mov [Sign¥].1
; Positives Vorzeichen annehmen
sub [Delta¥],bx
jg LineLabll
; Steigung negativ?
neg [DeltaY]
; Ja -> DeltaY komplementieren
mov [Sign¥],-1
; Negatives Vorzeichen in ¥-Richtung
LineLabll:
push ax
; Koordinate retten,um das Register
; zum Arbeiten freizubekommen
mov ax, [DeltaX]
cmp ax, [DeltaY]
; Grdfe der Steigungen in X- und
; Y-Richtung vergleichen
pushf
; Ergebnis merken
jge LineLabl2
Ja -> Steigungen nicht tauschen
mov ax, [DeltaX]
Steigungen vertauschen
xchg [DeltaY],ax
mov [DeltaX],ax
LineLabl2:
mov ax, [DeltaY]
; Steigung Y-Richtung laden,
shl ax,1
; mit 2 multiplizieren,
sub ax, [DeltaX]
; davon Steigung X-Richtung abziehen
mov si,ax
; Ergebnis ist der Startwert
mov ax, [DeltaX]
; Inkrement 2 berechnen
shl ax,1
;als Doppeltes d. Steigung X-Richtung
mov [Inc2],ax
mov ax, [Delta¥]
; Inkrement 1 berechnen
shl ax,1
;als Doppeltes d. Steigung Y-Richtung
mov [Incl],ax
popf

: ; Flags zuriickholen

jnge grdSgrad
Algorithmus fir Steigungen>45 Grad

Bresenham-Algorithmus
fiir Steigungen <= 45 Grad
pop ax
X-Startpunkt wiederherstellen
call AsmPlot
; Punkt setzen
LineWhileLoop:
cmp ax, cx
X-Koordinate Endpunkt erreicht?
jne LineLabl3
; Nein -> weiter plotten
cmp bx, dx
; Y-Koordinate Endpunkt erreicht?
jne LineLabl3

: ; Nein -> weiter plotten

jmp LineExit
; Ja -> Beenden

: LineLabl3:

cmp si,0
; Startwert >= 07?
jl LineLablé
; Nein -> weiter hinten
add bx, [SignY]
i Y-Koordinate erhchen
sub si, [Inc2]
;Startwert um Inkrement 2 erniedrigen

: LineLabl6:

add ax,bp

605: ; X-Koordinate erhshen

606: add si, [Incl]

607: ; sStartwert um Inkrement 1 erhthen
608: call AsmPlot

609: ; Punkt setzen

610: jmp LinewWhileLoop

611: ; Zuriick zum Schleifenanfang
612:

613: ; Bresenham-Algor. f. Steigungen >45
614: Grad

615: gr4Sgrad:

616: pop ax

617: ; X-Startpunkt wiederherstellen

618: call AsmPlot

619: ; Punkt setzen
620: _LineWhileLoop:

621: cmp ax,cx

622: ; X-Koordinate Endpunkt erreicht?
623: jne _LineLabl3

624: ; Nein -> weiter plotten

625: cmp bx,dx

626: ; Y-Koordinate Endpunkt erreicht?
627: jne _LineLabl3

628: ; Nein -> weiter plotten

629: jmp LineExit

630: ; Ja -> Beenden
631: _LineLabl3:

632: cmp si,0

633: ; Startwert >= 07?

634: j1 _LineLabl6
635: ; Nein -> weiter hinten
636: add ax,bp

637: ; X-Koordinate erhthen
638: sub si, [Inc2]

639: ;Startwert um Inkrement 2 erniedrigen
640: _LineLabl6:

641: add bx, [SignY]

642: ; Y-Koordinate erhshen

643: add si, [Incl]

644: ; Startwert um Inkrement 1 erhshen
645: call AsmPlot

646: ; Punkt setzen

647: jmp _LineWhileLoop

648: ; Zuriick zum Schleifenanfang
649: ;

650: ; Vertikale Linie ziehen
651: VLine:

652: cmp bx,dx

653: ; YAnf > YEnde?

654: jle VLineLabl
655: xchg bx,dx

656: VLineLabl:

657: call VGAVLine
658: ; VGA: Vertikale Linie ziehen
659: jmp LineExit
660: ;

661: ; Horizontale Linie ziehen
662: HLine:

663: cmp ax,Ccx

664: ; XAnf > XEnde?

665: jle HLineLabl

666: xchg ax,cx

667: HLineLabl:

668: call VGAHLine

669: ; VGA: Horizontale Linie ziehen
670: LineExit:

671: pop bp

672: pop di

673: ; Alle Register vom Stack zuriickholen
674: ;

675: pop si

676: pop dx

677: Pop ©x

678: pop bx

679: pop ax

680: ret

681: ; Back home

682: ENDP

683: DATASEG

684: ;

685: ; Bendtigte Variablen

686: speicher2l dw ?

687: speicher22 dw ?

688: ; Speicher fiir letzte Zeile (rechts)
689: speicher3l dw ?

690: speicher32 aw ?

691: ; Speicher fiir aktuelle Zeile (links)
692: speicher4l dw ?

693: speicherd2 aw ?

694: ; Speicher fiir aktuelle Zeile(rechts)
695: tcolor dw ?
696: ; Umrandungsfarbe
697: fillcolor dw ?
698: ; Fullfarbe
699: CODESEG
700: ;
701: ; ZieheLinie:
702: ;Zeichnet waagerechte Linie in
703: ; Fullfarbe
; Eingabe: AX=X-Koordinate (0-639)
; des Startpunktes
: ; BX=Y-Koordinate (0-479) des
: Startpunktes
; CX=X-Koordinate (0-639) des
; Endpunktes

709:

; DX=Y-Koordinate (0-479) des
H Endpunktes

; Ausgabe: Keine

713: PROC ZieheLinie NEAR

714: push di

715: push dx

716: mov di, [Fillcolor]

717 mov dx,bx

718: ; Horizentale Linie (Y1=Y2)
719: call VGAHLine

720: ; Line-Prozedur aufrufen

721: pop dx

722: pop di

723: ret

724: ENDP

725: ;

726: ; SearchTop:

727: ; Durchsucht den Bildschirm nach
728: ; gesetztem Punkt nach oben
729: ;

730: ; Eingabe: AX=X-Koordinate (0-639)
731: ; des Startpunktes

732: ; BX=Y-Koordinate (0-479) des
733: ; Startpunktes
734: ; DX=Y-Koordinate (0-479) des
735: 1 Endpunktes
736: ; Ausgabe: AX=X-Koordinate
737: ; BX=Y-Kocrdinate
738: ; Zero-Flag : Nicht gesetzt, dann
739: ; gesetzter Punkt gefunden
740: ;

741: ; Gesetzt,also kein

742: ; gesetzter Punkt gefunden
743: ;

744: PROC SearchTop NEAR

745: push di

T46: push bp

747 : push cx

748: push dx

749: push dx

750: ; Endkoordinate retten

7512 call CALCXY

752: ; Adr. des Startpunktes im Video-RAM
753: ; suchen

754: pop bp

755: ; Endkoordinate holen

756: mov cl,dl

757: ; Bit-Maske retten

758: push ax

759: ; X-Koordinate retten

760: mov dx, 03CEh

T61: mov ax, 0A05h

762: ; Read-Modus 1 setzen

763: out dx,ax

764: TopLoop:

765: mov ah, [BYTE Fillcolor)
766: ; Mit Fullfarbe vergleichen
767: mov al,02h

768: out dx,ax

769: mov ch, [es:di]

770: ; Farbbyte holen und vergleichen
771: mov ah, [BYTE tcolor]
772: ; Mit Randfarbe vergleichen
773: out dx,ax

T4 or ch, [es:di]

775: and ch,cl

776: ; Bit-Maske isoclieren

1771 jne FoundTop

778: ;Bit<>0,dann gesetzter Punkt gefunden
779: cmp bx, bp

780: ; Endkoordinate erreicht ?
781: je FoundTop

782: ; Ja,beenden

783: dec bx

784: ; Zeile vermindern

785: sub di, 80

786: ; Adr. im Video-RAM,um 80 vermindern
787: jmp TopLoop

788: ; Weitersuchen
789: FoundTop:

790: mov dx, 03CEh

791 mov ax,0205h

792: ; Read-Modus 0 und Write-Modus 2
793: cut dx,ax

794: ; setzen

795: pop ax

796: pop dx

797: pop cx

798: pop bp

799: pop di

800: ret

801: ENDP

802+ ;

803: ; SearchLeft:

804: ; Durchsucht den Bildschirm nach
805: ; gesetztem Punkt nach links
806: ;

807: ; Eingabe: AX=X-Koordinate (0-639)

Das Demoprogramm »fill.asm« veranschau-
licht ein optimiertes Prinzip zum Fiillen von
Fléchen.
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808: ; des Startpunktes 913: ; BX=Y-Koordinate (0-479) des 1017: ; Eingabe: AX=X-Koordinate (0-639)
808: ; BX=Y-Koordinate (0-479) des 914: ; Startpunktes 1018: ; des Startpunktes
810: ; Startpunktes 915: ; DX=X-Koordinate (0-639) des 1019: ; BX=Y-Koordinate (0-479) des
811: ; DX=X-Koordinate (0-639) des 916: ; Endpunktes 1020: ; Startpunktes
812: ; Endpunktes 917: ; Ausgabe: AX=X-Koordinate 1021: ; DX=X-Koordinate (0-639) des
813: ; Ausgabe: AX=X-Koordinate 918: ; BX=Y-Koordinate 1022: ; Endpunktes
814: ; BX=Y-Kcordinate 919: PROC SearchNotLeft NEAR 1023: ; Ausgabe: AX=X-Koordinate
815: ; Zero-Flag : Nicht gesetzt, dann 920: push di 1024: ; BX=Y-Koordinate
816: ; gesetzter Punkt gefunden 921: push bx 1025: PROC SearchRight NEAR
817: ; 922: push bp 1026: push di
818: ; : Gesetzt,also kein 923: push cx 1027: push bx
819: ; gesetzter Punkt gefunden 924: push dx 1028: push bp
820: ; 925: push ax 1029: push cx
821: PROC SearchLeft NEAR 926: ; Startkoordinate retten 1030: push dx
822; push di 927: push dx 1031: push ax
823: push bx 928: ; Endkoordinate retten 1032: ; Startkoordinate retten
824: push bp 929: call CALCXY 1033: push dx
825: push cx 930: ; Adresse des Startpunktes im Video- 1034: ; Endkoordinate retten
826: push dx 931: ; RAM suchen 1035: call CALCXY
827: push ax 932: pop bp 1036: ; Adresse des Startpunktes im Video-
828: ; Startkoordinate retten 933: ; Endkoordinate holen 1037: ; RAM suchen
829: push dx 934: mov ¢l,dl 1038: pop bp
830: ; Endkoordinate retten 935: ; Bit-Maske retten 1039: ; Endkoordinate holen
831: call CALCXY 936: mov dx, 03CEh .
832: ;Adr. des Startpunktes im Video-RAM 937: mov ax, 0A0Sh o L L
Sggs :suchen 5 938: ; Read-Modus 1 setzen 1042 mov dx, 03CEh
834: pop $39: out dx,ax . i
835: ; Endkoordinate holen 940: D ax igﬁ 5 Reagfl\‘;o;::éﬂiozleltzen
836: mov cl,dl 941: ; Startkoordinate holen 1045: ey
837: ; Bit-Maske retten 942: NotLeftLoop: 1045+ nov ah, [BYTE tcolor]
pag: mon dic; 03CEh 943: whiah, 1047: ; Wit Randfarbe vergleichen
839: mov ax, 0ADSh 944; mov ah, [BYTE Fillcolor] Tnae | e oeie ekaiale
840: ; Read-Modus 1 setzen 945: ; Mit Fillfarbe vergleichen 1049: G dx'ax
841: out dx,ax 946: mov al,02h 1050+ o b
842: mov ah, [BYTE tcolor) 947: out dx,ax fnor. Rightmgp_
843: ; Mit Randfarbe vergleichen 948: mov ch, [es:di]) 1052: Hov (':h les:di]
844 mov al,02h 949: ; Farbbyte holen und vergleichen 1053: . Farbbyte }’,‘ole;] ARAvereT el e
845: out dx,ax 950: mov ah, [BYTE tcolor] Tiahy § T mane o g
846: pop ax 951: ; Mit Randfarbe vergleichen 1055: . EEGebnia v
847: LeftLoop: 952: out dx,ax 5 I SRaeinse TokLen
848: mov ch, [es:di] 953: or ch, [es:di] 1056 Sto clddle .
849: ; Farbbyte holen und vergleichen 954: pop ax 1057 Anf.?ng guies Grafik-Byte ?
850: mov dh, ch 955: mov dh, ch 1035 sne RightLoopl
851: ; Ergebnis retten 956: ; Ergebnis retten iggg : :;ﬁ?];x’ndgb crafikopyre 0
852: cmp cl,1 957: cmp cl,1 o 4 Kbl &2 = =
853: ; Anfang eines Grafik-Byte ? 958: ; Anfang eines Grafik-Byte ? 1061: Ane l_ughtr_.oopl
854: jne LeftLoopl 959: jne NotLeftLoopl 1062: ; Nein,weiter
855: or dh,dh 960: or dh,dh 1063 push dic
856: ; Ja,priifen,ob Grafik-Byte=0 961: ; Ja,priifen,ob Grafik-Byte <> 0 1064: mov dx,bp
857: ine LeftLoopl 962: je NotLeftLoopl 1065: ; Ja,Endpunkt darin enthalten ?
858: ; Nein,weiter 963: ; Nein,weiter 1066: sub dx,ax
859: push dx 964 push dx 1067: anp dx, §
860: mov dx,ax 965: mov dx,ax 1068: pop dx
861: ; Ja,Endpunkt darin enthalten ? 966: ; Ja,Endpunkt darin enthalten ? igsg Jnglgh;LODPl
862: sub dx, by 967: sub dx, i aga. ax;
863: cmp dx,ap 968: cmp dx:gp 1071: ; Ja,ndchstes Byte
864: pop dx 969: pop dx 1072: inc di
865: jb LeftLoopl 970: jb NotLeftLoopl 1073: ) jmp RightLoop
866: sub ax,8 971: sub ax,8 1074: RightLoopl:
867: ; Ja,nichstes Byte 972: ; Ja,néchstes Byte 1075: mov ch,dh
868: dec di 973: dec di 1076: ; Vergleichsergebnis holen
869: jmp LeftLoop 974 jmp NotLeftLoop 1077: and ch,cl
870: LeftLoopl: 975: NotLeftLoopl: 1078: ; Bit-Maske isolieren
871: mov ¢h,dh 976: mov ch,dh 1079: jne FoundRight
872: ; Vergleichsergebnis holen 977: ; Vergleichsergebnis holen 1080: ;Bit=1,dann gesetzter Punkt gefunden
873: and ch,cl 978: and ch,cl 1081: cmp ax,bp
874: ; Bit-Maske isolieren 979: ; Bit-Maske isolieren 1082: ; Endpunkt erreicht,dann Ende
875: jne FoundLeft 980: je FoundNotLeft 1083: je FoundRight
876: ;Bit<>0,dann gesetzter Punkt gefunden 981: ; Bit=0,dann NICHT gesetzter Punkt 1084: inc ax
877: cmp ax, bp 1085: ; spalte erhshen
878: ; Endpunkt erreicht,dann Ende 982: ; gefunden ! 1086: shr ¢1,1
879: je FoundLeft 983: cmp ax,bp 1087: ; Grafik-Byte "aufgebraucht® ?
880: dec ax 984: ; Endpunkt erreicht,dann Ende 1088: jnc RightLoopl
881: ; Spalte vermindern 985: je FoundNotLeft 1089: inc di
882: shl cl,1 986: dec ax 1090: ; Grafik-Byte erhshen
883: ; Grafik-Byte "aufgebraucht® ? 987: ; Spalte vermindern 1091: mov ¢l,128
884: jnc LeftLoopl 988: shl ¢1,1 1092: ; Bit-Maske neu setzen
885: dec di 989: ; Crafik-Byte "aufgebraucht" ? 1093: jmp RightLoop
886: ; Grafik-Byte vermindern 990: jnc NotLeftLoopl 1094: ; und auslesen
887: mov cl,1 991 dec di 1095: FoundRight:
888: ; Bit-Maske neu setzen 992: ; Grafik-Byte vermindern 1096: push ax
889: jmp LeftLoop 993: mov cl,1 1097: mov dx, 03CEh
890: ; und auslesen 994: ; Bit-Maske neu setzen 1098: mov ax,0205h
891: FoundLeft: 995 jmp NotLeftLoop 1099: ; Read-Modus 0 und Write-Modus 2
892: push ax 996: ; und auslesen 1100: out dx,ax
893: mov dx, 03CEh 997: FoundNotLeft: 1101: ; setzen
894: mov ax, 0205h 998 push ax 1102: pop ax
895: ; Read-Modus 0 und Write-Modus 2 999; mov dx, 03CEh 1103: pop dx
896: out dx,ax 1000: mov ax, 0205h 1104: pop cx
897: ; setzen 1001: ; Read-Modus 0 und Write-Modus 2 1105: pop bp
898: pop ax 1002 out dx,ax 1106: pop bx
899: pop dx 1003: ; setzen 1107: pop di
900: Pop cx 1004 pop ax 1108: ret
gg%: pop gp iggg pop dx 1109: ENDP
: Pop bx : bop cx 1110: ;
903: pop di 1007: pop bp 1111: ; SearchNotRight:
904: ret 1o08 pop Luc 1112: ; Durchsucht den Bildschirm nach
905: ENDP 1009 pop di 1113: ; NICHT gesetztem Punkt nach rechts
906: ; 1010 ret 1114z
907: ; SearchNotLeft: 1011: ENDP
908: ; Durchsucht den Bildschirm nach 1012: ; <
909: ; NICHET gesetztem Punkt nach links 1013: ; SearchRight: Das DEmUDrﬂgramm »fill.asme« veranschau-
910: 1014: ; Durchsucht den Bildschirm nach i i imi inzi ii
911: ; Eingabe: AX=X-Koordinate (0-639) 1015: ; gesetztem Punkt nach rechts lllihl ain optlmleries PI‘II'IZIP zam Fullen von
912: ; des Startpunktes 1016: ; Flachen.
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1115: ; Eingabe: AX=X-Koordinate (0-639)
1116: ; des Startpunktes

1117: ; BX=Y-Koordinate (0-479) des
1118: ; Startpunktes
1119: ; DX=X-Koordinate (0-639) des
1120: ; Endpunktes
1121: ; Ausgabe: AX=X-Koordinate
1122: ; BX=Y-Koordinate
1123: PROC SearchNotRight NEAR

1124: push di

1125: push bx

1126: push bp

1127: push c¢x

1128: push éx

1129: push ax

1130: ; Startkoordinate retten

1131: push dx

1132: ; Endkoordinate retten

1133: call CALCXY

1134: ; Adresse des Startpunktes im Video-
1135: ; RAM suchen

1136: pop bp

1137: ; Endkoordinate holen

1138: mov cl,dl

1139: ; Bit-Maske retten

1140: mov dx, 03CEh

1141: mov ax,0A05h

1142: ; Read-Modus 1 setzen

1143: out dx,ax

1144: pop ax

1145: ; Startkoordinate holen

1146: NotRightLoop:

1147: push ax

1148: mov ah, [BYTE Fillcolor]
1149: ; Mit Fullfarbe vergleichen
1150: mov al,02h

1151: out dx,ax

1152: mov ch, [es:di]

1153: ; Farbbyte holen und vergleichen
1154: mov ah, [BYTE tcolor]
1155: ; Mit Randfarbe vergleichen
1156: out dx,ax

1157: or ch, [es:di]

1158: pOop ax

1159: mov dh,ch

1160: ; Ergebnis retten

1161: cmp ¢l,128

1162: ; Anfang eines Grafik-Byte ?
1163: jne NotRightLoopl

1164: or dh,dh

1165: ; Ja,priifen,ob Grafik-Byte <> 0
1166: je NotRightLoopl

1167: ; Nein,weiter

1168: push dx

1169: mov dx,bp

1170: ; Ja,Endpunkt darin enthalten ?
117%:e sub dx,ax

1172: cmp dx, 8

1173: pop dx

1174: jb NotRightLoopl

1175: add ax,8

1176: ; Ja,ndchstes Byte

1177: inc di

1178: jmp NotRightLoop

1179: NotRightLoopl:

1180: mov ch,dh

1181: ; Vergleichsergebnis holen
1182: and ch,cl

1183: ; Bit-Maske isclieren

1184: je FoundNotRight

1185: ; Bit=0,dann NICHT gesetzter Punkt
1186: ; gefunden !

1187: cmp ax,bp

1188: ; Endpunkt erreicht,dann Ende
1189: je FoundNotRight

1190: inc ax

1191: ; Spalte erhchen

1192: shr cl,1

1193: ; Grafik-Byte "aufgebraucht" ?
1194: jnc NotRightLoopl

1195: inc di

1196: ; Grafik-Byte erhshen

1197: mov cl,128

1198: ; Bit-Maske neu setzen

1199: jmp NotRightLoop

1200: ; und auslesen
1201: FoundNotRight:

1202: push ax
1203: mov dx, 03CEh
1204: mov ax,0205h
1205: ; Read-Modus 0 und Write-Modus 2
1206: out dx,ax
1207: ; setzen

1208: pop ax

1209: pop dx

1210: pop CxX

1211: pop bp

1212: pop bx

1213: pop di

1214: ret

1215: ENDP

1216: ;

1217: ; TestPunkt:
1218: ; Stellt fest,ob Punkt in Rand-
1219: ; oder Fiillfarbe gesetzt ist

1222:
1223:
1224:
1225:
1226:
1227:
1228:
1229:
1230:
1231:
1232:
1233:
1234:
1235:
1236:
1237:
1238:
1239:
1240:
1241:
1242:
1243:
1244:
1245:
1246:
1247:
1248:
1249:
1250:
1251:
1252:
1253:
1254:
1255:
1256:
1257:
1258:
1259:
1260:
1261:
1262:
1263:
1264:
1265:
1266:
1267:
1268:
1269:
1270:
1271:
1272:
1273:
1274:
1275:
1276:
1277:
1278:
1279:
1280:
1281:
1282:
1283:
1284:
1285:
1286:
1287:
1288:
1289:
1290:
1291:
1292:
1293:
1294:
1295:
1296:
1297:
1298:
1299:
1300:
1301:
1302:
1303:
1304:
1305:
1306:
1307:
1308:
1309:
1310:
1311
1312:
1313:
1314:
1315:
1316:
1317
1318:
1319:
1320:
1321:
1322:
1323:
1324:

; Eingabe: AX=X-Koordinate (0-639)
; des Punktes
; BX=Y-Koordinate (0-479) des Punktes
; Ausgabe: Zero-Flag gesetzt=Punkt
; ist in Rand- oder Fiillfarbe
: gesetzt
PROC TestPunkt NEAR
push di
push cx
push dx
push ax
; X-Koordinate retten
call CALCXY
Adresse des Startpunktes im Video-
; RAM suchen
mov cl,dl
; Bit-Maske retten
mov dx, 03CEh
mov ax, 0A05h
; Read-Modus 1 setzen
out dx,ax
mov ah, [BYTE Fillcolor]
; Mit Fiillfarbe vergleichen
mov al,02h
out dx,ax
mov ch, [es:di]
Farbbyte holen und vergleichen
mov ah, [BYTE tcolor]
Mit Randfarbe vergleichen
out dx,ax
or ch, [es:di]
and ch,cl
Bit-Maske isolieren
mov dx,03CEh
mov ax,0205h
; Read-Modus 0 und Write-Modus 2
: setzen
out dx,ax
pop ax
pop dx
pop CxX
pop di
ret

ENDP
PROC AsmFuell
mov dx,ax
raktuelle Spalte
mov bp,bx
;aktuelle Zeile
call TestPunkt
;Startpunkt gesetzt ?
jz L1
jmp Lal
;Ja,dann Ende
Li:
dec bp
;Zeile vermindern
mov ax,dx
mov bx,bp
push dx
xor dx,dx
;Bis z. ob. Bildschirmrand(¥=0)suchen
call SearchTop
iNach oben wandern,bis Punkt gesetzt

;Gefundene Zeile setzen
inc bp
;Einen Schritt nach rechts und
;nach unten machen
inc dx
mov ax,dx
mov bx,bp
;Dieser Punkt auch gesetzt ?
call TestPunkt
jz L1
;Nein,weiter nach oben wandern
mov ax,dx
jJa,rechte,obere Ecke der Figur
dec ax
;erreicht
mov [speicher2l],ax
;Diese Koordinaten merken
mov [speicher22],bp
L2:
dec dx
;Solange nach links wandern,bis
mov ax,dx
;gesetzter Punkt erreicht wird
mov bx,bp
xor dx,dx
;Bis z. link. Rand (X=0) suchen
call SearchLeft
mov dx,ax
inc dx
;Koordinaten merken
mov ax,dx
mov si,ax
mov bx,bp
mov di,bx
;Linie von diesem zum rechten Punkt
mov cx, [speicher2l]
;zeichnen
call ZieheLinie

1325: dec bp

1326: ;Eine Zeile nach cben wandern
1327: mov dx,si

1328: ;Begrenzung der Figur)
1329: L3:

1330: cmp dx, [speicher2l]
1331: ja L5

1332: mov ax,dx

1333: mov bx,bp

1334: mov dx, [speicher2l]
1335: call SearchNotRight

1336: ;Punkt auf Begrenzung suchen,der
1337: ; nicht gesetzt ist

1338: mov dx,ax

1339: cmp dx, [speicher21]
1340: ;Rechte Begrenzung erreicht,dann
1341: ;keine Liicke mehr nach oben
1342: je L5

1343: La40:

1344: push si

1345: push di

1346: mov ax, [speicher2l]
1347: push ax

1348: mov ax, [speicher22]
1349: push ax

1350: mov ax, [speicher3l]
1351: push ax

1352: mov ax, [speicher32]
1353 push ax

1354; mov ax, [speicher4l]
13552 push ax

1356: mov ax, [speicher42]
1357: push ax

1358: mov ax,dx

1359: push ax

1360: mov bx,bp

1361: push bx

1362: Call AsmFuell

1363: ;Fill-Routine aufrufen
1364: pop bp

1365: pop dx

1366: pop ax

1367: mov [speicher42],ax
1368: pop ax

1369: ;Nach Fillung der Liicke Variablen
1370: ; wieder vom Stack holen

1371: mov [speicherdl],ax
1372: pop ax

1373: mov [speicher32],ax
1374: pop ax

1375: mov [speicher3l],ax
1376: pop ax

1377 mov [speicher22],ax
1378: poOp ax

1379: mov [speicher2l],ax
1380: pop di

1381: pop si

1382: jmp L3

1383: L5:

1384: mov bx,di

1385: ;Linken Ausgangspunkt der Zeile
1386: inc bx
1387: ;{X und ¥) fiir weiteres Vorgehen

1388: mov bp, bx

1389: mov ax,si

1390: mov dx,ax

1391: mov [speicher32],bx

1392: ;Zeile merken

1393: mov [speicherd2].,bx

1394: call TestPunkt

1395: ;Punkt gesetzt ?

1396: jz Laé

1397: ;Nein

1398: Lé6:

1399: inc dx

1400: ;Ja : Spalte solange erhthen,bis
1401: ;nicht gesetzter Punkt gefunden
1402: mov ax,dx

1403: mov bx,bp

1404: ;oder Spalte > als rechte Begrenzung
1405: mov dx, [speicher21]

1406: inc dx

1407: call SearchNotRight

1408: ;Punkt auf Begrenzung suchen,der
1409: ;nicht gesetzt ist

1410: mov ax,ax
1411: jmp Las
1412: Lad:

1413: dec dx

1414: ;Wenn Ursprungspunkt nicht gesetzt,
1415: ; Spalte solange vermindern,bis
1416: ; gesetzter Punkt erreicht wird

1417: mov ax,dx
1418: mov bx,bp
1419: xor dx,dx

Das Demoprogramm »fill.asm« veranschau-
licht ein optimiertes Prinzip zum Fiillen von
Fldchen.
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1420: ;Bis zum 1. Bildschirmrand suchen

1421: call SearchLeft
1422: mov dx,ax

1423: inc dx

1424: La5:

1425: mov [speicher31],dx

1426: ;Spalte merken als linker Eckpunkt
mov ax, [speicher2l]
cmp dx, ax
;Falls grofer als rechter Eckpunkt
; der dariiberliegenden Linie, rechte,
i untere Ecke
jder Figur gefunden ,d.h. Fill-Ende

jna L8
jmp Lal
1436: 1.8:
1437: inc dx

1438: ;wenn nicht gréfer: Rechten Eckpunkt

1439: ; der Linie
1440: ;suchen, indem Spalte erhsht wird

1441: mov ax,dx

1442: mov bx,bp

1443: mov dx, 639

1444: ;Bis zum rechten Rand (X=639) suchen
1445: call SearchRight
1446: mov dx,ax

1447: dec dx

1448: mov ax, [speicher31]
1449: ;Linie zeichnen

1450: mov bx, [speicher32]
1451: mov cx,dx

1452; call ZieheLinie
1453: mov [speicher4dl],dx

1454: ;Spalte des rechten Eckpunktes der
1455: ; Linie merken

1456: mov ax,si

1457: ;Beginnt Linie weiter links als die
1458: ;dariiberliegende ?27?

1459: dec ax

1460: cmp ax, [speicher3l]
1461: ja La22

1462: ;Ja,Sonderfall 1

1463: jmp La8

1464: La22:

1465: mov dx,si

1466: ;Sonderfall 1: Figurzipfel auf linker
1467: ;Seite muB gefullt werden

1468: mov bp,di

1469: L9:

1470: dec dx

1471: mov ax,dx

1472: ;Freien Punkt suchen
1473; mov bx,bp

1474; mov dx, [speicher3i]
1475: call SearchNotLeft
1476: mov dx,ax

1477: cmp dx, [speicher3l]
1478: jz La8

1479: push si

1480: push di

1481: mov ax, [speicher2l]
1482: push ax

1483: mov ax, [speicher22]
1484: push ax

1485: mov ax, [speicher31]
1486: push ax

1487: mov ax, [speicher32]
1488: push ax

1489: mov ax, [speicher4l]
1490: push ax

1491: mov ax, [speicher42]
1492: push ax

1493; mov ax,dx

1494; push ax

1495; mov bx,bp

1496: push bx

1497: Call AsmFuell
1498: ;Fill-Routine aufrufen
1499: pop bp

1500: pop dx

1501: pop ax

1502: mov [speicher42],ax
1503: pop ax

1504: ;Nach Fullung der Liicke Variablen wie
1505: ;der vom Stack holen

1506: mov [speicher4l],ax
1507: pop ax

1508: mov [speicher32],ax
1509: pop ax

1510: mov [speicher3l],ax
1511; pop ax

1512: mov [speicher22],ax
15131 POp ax

1514: mov [speicher2l],ax
1515: pop di

1516: pop si

1517: La8l:

1518: ;Nur bis zum linken Ausgangspunkt
1519: ;der Linie priifen

1520: jmp L9
1521: La8:
1522: mov ax, [speicherdl]

1523: ;Endet Linie weiter rechts als die

1524: ;dariiberliegende 227

1525: inc ax

1526: cmp [speicher2l],ax
1527: ja La2l

1528: ;Ja,Sonderfall 2

1529: jmp La%

1530: La21:

1531: mov dx, [speicher4l]

1532: ;Sonderfall 2:Figurzipfel auf rechter
1533: ;Seite muf gefiillt werden

1534: mov bp, [speicher42]
1535: L10:

1536: inc dx

1537: mov ax,dx

1538: ;Freier Punkt gefunden,dann fiillen
1539: mov bx,bp

1540: mov dx, [speicher21]
1541: call SearchNotRight
1542: mov dx,ax

1543: cmp dx, [speicher21]
1544: jz La9

1545: push si

1546: push di

1547: mov ax, [speicher2l]
1548: push ax

1549: mov ax, [speicher22]
1550: push ax

1551: mov ax, [speicher3i]
1552: push ax

1553 mov ax, [speicher32]
1554: push ax

1555: mov ax, [speicher4l]
1556: push ax

1557: mov ax, [speicherd2]
1558: push ax

1559: mov ax,dx

1560: push ax

1561: mov bx, bp

1562: push bx

1563: Call AsmFuell

1564: ;Fill-Routine aufrufen
1565: pop bp

1566: pop dx

1567: pop ax

1568: mov [speicherd2],ax
1569: pop ax

1570: ;Nach Fiillung der Liicke Variablen wie
1571: ;der vom Stack holen

1572: mov [speicherdl],ax
1573 pop ax

1574: mov [speicher32],ax
1575+ pop ax

1576: mov [speicher3l],ax
1577 pop ax

1578: mov [speicher22],ax
1579: pop ax

1580: mov [speicher2l],ax
1581: pop di

1582: pop si

1583: La9l:

1584: ;Nur bis zum rechten Endpunkt der
1585: ;Linie priifen

1586: jmp L10
1587: La9:
1588: mov ax, [speicher4l]

1589: ;Endet Linie weiter links als die
1590: ;dariiberliegende ??7?

1591: dec ax

1582: cmp ax, [speicher21]
25934 ja La20

1584: ;Ja,Sonderfall 3

1595: jmp Lal0

1596: Laz0:

1597: mov dx, [speicher21]

1598: ;Scnderfall 3: Figurzipfel an unterer
1599: ;Seite muf gefiillt werden

1600: mov bp, [speicher22]
1601: L1l:

1602: inc dx

1603: mov ax,dx

1604: ;Freier Punkt gefunden,dann fiillen
1605: mov bx,bp

1606: mov dx, [speicher4l]
1607: call SearchNotRight
1608: mov dx,ax

1609: cmp dx, [speicherdl]
1610: jz Lal0

1611: push si

1612: push di

1613: mov ax, [speicher2l]
1614: push ax

1615: mov ax, [speicher22]
1616: push ax

1617: mov ax, [speicher3l]
1618: push ax

1619: mov ax, [speicher32]
1620: push ax

1621: mov ax, [speicher4dl]
1622: push ax

1623: mov ax, [speicher42]
1624: push ax

1625: mov ax,dx

1626: push ax

1627: mov bx,bp

1628: push bx

1629: Call AsmFuell

1630: ;Fill-Routine aufrufen
1631: pop bp

1632: pop dx

1633: pop ax

1634: mov [speicherd2],ax
1635: pop ax

1636: ;Nach Fiillung der Liicke Variablen wie
1637: ; der vom Stack holen
1638: mov [speicher4dl],ax
1639: pop ax

1640: mov [speicher32],ax
1641: pop ax

1642: mov [speicher3l],ax
1643: pop ax

1644: mov [speicher22],ax
1645: pop ax

1646: mov [speicher2l],ax
1647: pop di

1648: pop si

1649: LalOl:
1650: ;Nur bis zum linken Ausgangspunkt der
1651: ;Linie priifen

1652: jmp L11

1653: Lalo:

1654: mov si, [speicher31]
1655: ;Dariiberliegende Linie=akt. Linie
1656: mov di, [speicher32]
1657+ mov ax, [speicherdl]
1658: mov [speicher21],ax
1659: mov ax, [speicher4d2]
1660; mov [speicher22],ax
1661: jmp LS

1662: ;ndchste Linie bearbeiten
1663: Lal:

1664: ret

1665: ENDP

1666:

1667: ; ASMFILL:

1668: Fiillt eine beliebige Fliche aus
1669:
1670: ; Eingabe: AX=X-Koordinate

1671: ; Fuillpunkt (0-639)

1672: ; BX=Y-Koordinate Fiillpunkt (0-479)
1673 3

1674: ; CX=Fillfarbe (Low-Byte)
16753 3z DX=Randfarbe (Low-Byte)
1676: ; Ausgabe: keine

1677: PROC AsmFill

1678: mov fillcolor,cx
1679: ;Fullfarbe merken

1680: mov tcolor,dx

1681: ;Randfarbe merken

1682: Call AsmFuell

1683: ret

1684: ENDP

1685: GfxStart:

1686: mov ax,@data

1687: mov ds,ax

1688: call AsmInitGraphic
1689: ; Grafikmodus einschalten
1690: mov cx,23

1691: ;Umrandung zum Flichenfiillen zeichnen
1692: mov di,Offset linetab
1693: _loop4:

1694; push cx

1695: mov ax,ds:[di]
1696: mov  bx,ds: [di+2]
1697: mov cx,ds;: [di+d]
1698: mov dx,ds:[di+6]
1699: push di

1700: mov di,13

1701: call AsmLine
1702: pop di

1703: add di,8

1704: pop Cx

1705: loop _loopd

1706: xor ah,ah

1707: int 16h

1708: mov ax, 60

1709: ; Flache fiillen

1710z mov  bx,100

1711: mov ¢x,15

1712: mov dx,13

1713: call AsmFill
1714: xor ah,ah

1715: int 16h

1716: call AsmInitText
1717: ; Textmodus wieder einschalten
1718: mov ax,4C00h

1718: ; Zuriick zu DOS

1720: int 21h

1721: END GfxStart

Das Demoprogramm »fill.asm« veranschau-
licht ein optimiertes Prinzip zum Fiillen von
Fldchen.
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Flexibilit¢it und
Geschwindigkei

kontre

VGA-BIOS

Wer auf dem Bildschirm Grafiken produziert,
mochte diese im allgemeinen auch beschriften.
Selbst bei dieser Aufgahe versagen die VGA-BIOS-
Funktionen, so dafB der Grafikprogrammierer wieder-

um selbst Hand anlegen muB.

er einfachste Weg, einen Text auf

dem Grafikbildschirm auszuge-

ben, besteht im Aufruf der Funk-

tion 13h des VGA-BIOS-Inter-
rupts 10h, wie in Listing 1 dargestellt. Die
Problematik der Interrupt-Routine ist in er-
ster Linie in ihrer mangelnden Flexibilitit
zu sehen. Zwar lassen sich durch weitere
VGA-BIOS-Aufrufe noch drei Zeichensiit-
ze auswihlen (8x8, 8x14 oder 8x16
Bildpunkte pro Zeichen). Eine Ausgabe
von vergrofierten Buchstaben, zum Bei-
spiel fiir Uberschriften, oder eine Kippung
der Schrift, beispielsweise zur Beschrif-
tung von vertikalen Achsen bei Chart-Gra-
fiken, ist dagegen genausowenig unter-
stiitzt wie Kursivschrift oder das Unter-
streichen der Zeichen. Das Paradoxe dabei
ist, daB} den Entwicklern die Programmie-
rung dieser Leistungmerkmale gerade im
Grafikmodus keine Schwierigkeiten berei-
tet hiitte.
Bevor man sich jedoch dem Schreiben ei-
ner eigenen Routine widmet, mull man
sich zuniéichst im klaren dariiber sein, wie
ein Zeichen iiberhaupt aufgebaut ist. Jede
moderne Grafikkarte inklusive EGA und
VGA besitzt ein sogenanntes Charakter-
ROM. Hierbei handelt es sich um einen
Baustein, in dem die Grafikdaten jedes
Zeichens in Byteform nach einem be-
stimmten, von Grafikkarte zu Grafikkarte
verschiedenen Muster abgelegt sind. Will
der Controller ein Zeichen im Textmodus
auf dem Bildschirm ausgeben, sicht er ge-
wissermalen im ROM nach und liest die
entsprechenden Daten.
Das gleiche Vorgehen miissen wir im Gra-
fikmodus realisieren. Um an die Start-
adresse der Zeichensatztabelle zu gelan-
gen, kann man sich der Funktion 11h, Un-
terfunktion 30h, des VGA-BIOS-Interrupts
10h bedienen. Der Interrupt-Routine wird
im Register BH ein Code fiir den ge-
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Textausgabe im Grafikmodus

wiinschten  Zeichensatz
ibergeben (2 fiir 8x14-, 3
fiir 8x 8- und 6 fiir 8 x 16-Zeichensatz).
Die Adresse der Zeichensatztabelle des
ausgewdhlten Zeichensatzes findet sich
daraufhin im Registerpaar ES:BP. Die In-
terrupt-Routine verindert die Registerin-
halte des Grafik-Controllers, so da3 man
diese Werte anschliefiend neu laden mul,
um das Plotmodul (siehe erster Kursteil)
aufrufen zu konnen.

Bit 76543210
Zeile 0 Vi 2
Zeile 1 R
Zeile 2 S el
Zeile 3 e

Zeile 4 R
Zeile 5 AR,
Zeile 6 e I
Zeadlie Sl i Ralvainh =0 s

Bild 1. Aufbau des Zeichens A im 8 x 8-Zeichen-
satz: Jedes gesetzte Bild steht fiir einen zu zeich-
nenden Punki.

Da jeder Grafikpunkt in der Zeichensatzta-
belle ein Bit belegt, sind fiir die Speiche-
rung eines Zeichens zum Beispiel im 8 x 8-
Zeichensatz

8*8 Bit = 64 Bit = 8 Byte
erforderlich. Die Reihenfolge der Daten
entspricht dabei derjenigen der ASCII-
Codes, so daBl beispielsweise die An-
fangsadresse der Grafikdaten des Zeichens
A (ASCII-Code 65) nach der Formel

Offset = Tabellenstart + 8%65
berechenbar ist. Beim & x 8-Zeichensatz
enthilt ein Byte immer eine komplette Zei-
le eines Zeichens, so dali das zweite Byte
fur die zweite Zeile zustdndig ist und so
weiter. Das hochstwertige Bit eines Bytes
reprisentiert dabei den am weitesten links
liegenden Grafikpunkt, das niederwertigste

den am weitesten rechts liegenden. Zur
Veranschaulichung gehen die acht Byte des
Zeichens A im 8 x 8-Zeichensatz aus Bild 1
hervor. Ein Zeichen im 8 x 14-Zeichensatz
belegt entsprechend 14 und ein Zeichen im
8 x 16-Zeichensatz 16 Byte, da es 14 bezie-
hungsweise 16 Zeilen aufweist.
Die unterste Zeile jedes Zeichens bleibt
immer f{rei, um ein Unterstreichen zu er-
lauben, analog die beiden rechten Spalten,
um den notwendigen Abstand zum nich-
sten Zeichen zu erhalten. Wenn man sich
das Beispiel aus Bild 1 ansieht, kann man
leicht die Inhalte der acht Byte in der Zei-
chensatztabelle ermitteln: In der nullten
Zeile sind die Bits 4 (274=16) und 5
(275=32) gesetzt, das heifit, das erste Byte
weist den Wert

32+16 = 48
auf. Das zweite, vierte, fiinfte und sechste
Byte ist identisch aufgebaut und enthilt
die Werte
128+64+8+4 = 204
Mit der gleichen Technik kénnen Sie die
Werte des ersten und dritten Bytes ermit-
teln, withrend das siebte Byte mit Inhalt 0
kein zu setzendes Zeichenmuster enthilt.
Die Textroutine muf} also abhiingig davon,
ob ein Bit ein- oder ausgeschaltet ist, den
entsprechenden Grafikpunkt setzen bezie-
hungsweise loschen. Wenn man einen

Zeile 0 SR e
Zeile 1 i
Zeile 2 i TN
Zeile 3 hokok ok ok ok dok okok ok ok
Fetle 4 ik, e S Sk e
Zeile 5 il A R Pk S
Zeile 6 R S St SR
A= P e S R S e B

Bild 2. VergroBerung eines Zeichens in x-Richtung
um den Faktor 2 durch Verdoppelung jedes Grafik-
punktes, jedoch ohne Kantengléttung
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Normal 0 Grad 0 1 1 0 8 0
Linkskursiv 0 Grad -1 1 1 0 8 0
Rechtskursiv 0 Grad 1 1 1 0 8 0
Normal 90 Grad -1 0 0 1 0 8
Linkskursiv 90 Grad -1 -1 0 1 0 8
Rechtskursiv 90 Grad -1 1 0 1 0 8
Normal 180 Grad 0 -1 -1 0 -8 0
Linkskursiv 180 Grad -1 -1 -1 0 -8 0
Rechtskursiv 180 Grad 1 -1 -1 0 -8 0
Normal 270 Grad 1 0 0 -1 0 -8
Linkskursiv 270 Grad 1 -1 0 -1 0 -8
Rechiskursiv 270 Grad i 1 0 -1 0 -8

Schriftvariationen durch unterschiedliche Variablenkombinationen

VergroBerungsfaktor grifer als 1 einfiihrt,
wird jeder Punkt in x-Richtung so oft ge-
setzt, wie dies der Faktor festlegt (Bild 2).
Bei ciner Vergroferung in y-Richtung sind
dementsprechend alle Zeilen gemil dem
Skalierungsmal wiederholt auszugeben.
Ublicherweise gelangt man zum niichsten
Punkt innerhalb einer Zeile dadurch, daB
man einen Punkt in x-Richtung fortschrei-
tet und die y-Koordinate unverindert 1Bt
Um ein Kippen des Textes zu gestatten,
ldBt sich dieser Weg aber auch flexibel
handhaben, zum Beispiel wiirde durch eine
Bewegung um einen Punkt in y-Richtung
und das Konstanthalten der x-Koordinate
eine Kippung um 90 Grad erreicht.
Allgemein gesprochen benétigt eine Text-
ausgaberoutine also zwei Variablen, die
festlegen, um wie viele Pixel in x- bezie-
hungsweise y-Richtung fortgeschritten
werden soll, um den nichsten Punkt inner-
halb einer Zeile zu errcichen. In unserer
Routine »text.asm« (Listing 2) sind die
Variablen su (Bewegung nach oben/unten)
und s/ (Bewegung nach links/rechts) dafiir
zustdndig.

Ist eine Zeile bearbeitet, folgt das Lesen
des niichsten Bytes und die Positionierung
an den Anfang der folgenden Zeile. Auch
hierfiir stehen zwei Variablen bereit: zu
(Bewegung nach oben/unten) und z/ (Be-
wegung nach links/rechts). Sie teilen dem
Modul mit, um wie viele Punkte in x- be-
ziehungsweise y-Richtung der neue Zeilen-
anfang relativ zum Zeilenanfang der vor-
hergehenden Zeile zu finden ist. Bei auf-
recht stehendem Text muf man natiirlich
einen Punkt in y-Richtung weiterpositio-
nieren, wihrend die x-Koordinate konstant
bleibt (Differenz: 0 Punkte). Fiir gekippten
Text gelten entsprechend andere Werte.

An dieser Stelle fillt auf, daf ein solcher
Algorithmus praktisch als kostenlose Zu-
gabe die Fihigkeit zur Erzeugung von
Kursivschrift anbietet. Wenn ndmlich der
neue Zeilenanfang es so festlegt, bewegt
sich die Programmsequenz auch um einen
Punkt in x- und y-Richtung. Insgesamt ste-
hen damit ein Dutzend sinnvolle Schriftva-
riationen zur Verfiigung. Die Tabelle bie-
tet eine Ubersicht iiber den jeweiligen
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Schrifttyp zusammen mit den erforderli-
chen Daten fiir su, s/, zu und z/. Die Varia-
blen zch und spr enthalten dabei die Ab-
stinde in x- beziehungsweise y-Richtung
vom Ausgangspunkt eines Zeichens (die
linke, obere Ecke) zur Startposition des
néichsten Zeichens.

Nachdem ein Zeichenmuster auf den Bild-
schirm komplett ausgegeben wurde, folgen
gegebenenfalls weitere Werte. Die Text-
routine erhilt einen Pointer (Segment/Off-
set) auf den auszugebenden String, wobei
die Linge der Zeichenkette aus dem ersten
Code hervorgeht. »text.asm« baut nachein-
ander vier Grafikbildschirme mit unter-
schiedlichen Textvariationen auf.

Dem Unterprogramm »AsmText« in Li-
sting 2 (»text.asm«) wird unter anderem
noch ein Parameter zur Festlegung des

Listing 1: hiostext.asm

: text db "Hallo Welt !"

: mov es, ds

: ;Segmentadresse des Ausgabetextes holen
: mov bp, Offset Text

: jOffsetadresse des Ausgabetextes holen
: mov cx, zeichen

: ;jAnzahl Zeichen des Ausgabetextes

: mov ax, 1300h

: mov bl, farbe

10: ;Farbwert 0-15

11: mov dh, zeile

12: ;Bildschirmzeile d. Ausgabestartpunktes
13: mov dl, spalte

14: ;Bildschimspalte d. Ausgabestartpunktes
15: xor bh, bh

16: int 10h

17: ;VGA-BIOS-Interrupt aufrufen

AD 00 =1 0N UYL B

Routine zur Textausgabe iiber den VGA-BIOS-
Interrupt 10h

Listing 2: text.asm

1: ;Programm: text.asm

2: j;Funktion: Demo-Programm fiir den

33 3 Grafikbefehl

4: ; TEXT (Text schreiben)

5: ;Sprache : Assembler

6: ;Autor : Frank Riemenschneider

7: ;(c) 1993 DMV Daten- und Medienverlag
8 2

9: IDEAL

10: ; IDEAL-Modus einschalten

11: MODEL SMALL

12: ; Speichermodell SMALL wihlen
13: STACK

14: db 1024 dup (?)

15: DATASEG

16: demotext db 14, 'Hallo Welt t!!°
17: zaehl dw 0

18: kipp dw 0

Uberschreibmodus in den oberen acht Bit
des Registers DI iibergeben. Wenn man
den Wert 0 lddt, beispielsweise mit der
Anweisung

and di, 00FFh
so werden die nicht gesetzten Punkte im
Punktraster eines Zeichens auch nicht be-
arbeitet, das heiBt, nicht mit der Hinter-
grundfarbe gefiillt. Initialisieren Sie hinge-
gen die oberen acht Bit des Registers DI
mit dem Wert 1, zum Beispiel mit der An-
weisung

or di, 0100
so setzt das Modul diese Pixel in der Hin-
tergrundfarbe und iiberschreibt damit die
Grafikinformationen, die sich zuvor an
dieser Stelle befunden haben.

(Frank Riemenschneider/bj)

19: kipptab dw 30,30,50,100,600,30,-100,3
20: 0,600,450,-50,-100,30,450,100,-30

21: xofs dw 0

22: yofs dw 0

23: CODESEG

24: ;

; ASMINITGRAPHIC:

; Schaltet die VGA-Karte in den

: ; Grafikmodus und l&scht Bildschirm

)
a

29: ; Eingabe: keine

30: ; Ausgabe: keine

31: PROC AsmInitGraphic

323 push ax

33: ; Fir alle Fdlle alle Register retten
34: push bx

35: push cx

361 push dx

37: push ds

38: push di

39: xor ah, ah

40: ; Funktionsnummer laden

41; mov al, 12h

42: ; Grafikmodus 640 x 480 Punkte in 16
43: int 10h

44: ; Farben setzen

45: mov dx, 3CEh

46: ; Port-Adresse des VGA-Grafik-

47: ; controllers laden
48: mov ax, 0205h
; Read-Modus 0 und Write-Modus

=
w0

w
o
(3

; im Modusregister setzen
51: out dx, ax
52: mov ax, 0003h
53: ; Verknijpfungsmodus = Ersetzen im
54: ; Function-Select-Register setzen
o9 out dx, ax
56: pop di
57: ; Alle Registerinhalte wieder
58: ; herstellen
59; pop ds
60: pop dx
61: DOp Cx
62: pop bx
63: pop ax
64: ret
65: ; Back home
66: ENDP
87:

68: ; ASMINITTEXT:

69: ; Schaltet die VGA-Karte in den Text-
70: ; modus

71: ; Eingabe: keine

72: ; Ausgabe: keine

73: PROC AsmInitText

74: push ax

75: ; Fiur alle Fdlle alle Register retten
76: push bx

77: push cx

78: push dx

79: push ds

80: push di

81: mov dx, 3CEh

82: ; Port-Adresse des VGA-Grafik-

83: ; Controllers laden

84: mov ax, 0005h

85: ; Mode- und Function-Select-Register
86: ; mit ihren

87: ; Standardwerten laden

88: out dx, ax

89: mov ax, 0003h

90: out dx, ax

91z xor ah, ah

92: ; Funktionsnummer laden

93 mov al, 3

94: ; Textmodus B0 x 25 Zeichen in 16

»text.asm« zeigt die Verwendung von Text in
Grafikapplikationen.
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95: ; Farben setzen ; Schreibt einen Text in den Grafik- 219: mov ch, 3
96: int 10h ; Bildschirm 320: jmp weiter
97: pop di = 3121: no 8:
98: ; Alle Registerinhalte wieder ; Eingabe: AX=X-Koordinate (0-639) 322: cmp ch, 14
99: ; herstellen 7 BX=Y-Koordinate (0-479) 323: jne no_l14
100: pop ds ; CL=Farbe (0-15) 324: mov ch, 2
101: pop dx i CH=Zeichenhshe (8, 14 oder 16) 325: jmp weiter
102: pop ©x : DL=VergrBferungsfaktor in 326: no_14:
103: pop bx ol X-Richtung (1-255) 327: mov ch, 6
104: pop ax ; DH=Vergrsferungsfaktor in 328: weiter:
105: ret ¥ Y-Richtung (1-255) 329: push ax
106: ; Back home i DI=Code (0-11, Low-Byte, 330: push bx
107: ENDP i Uberschreiben (1=Ja, 0=Nein) 331: push dx
108: ; i 332: mov ah, 11lh
109: ; CALCXY: H High-Byte) 333: mov al, 30h
110: ; Berechnet Segment und Offset des : ES=Segment des Textes 334: mov bh, ch
111: ; Byte im Video-RAM, sowie die Bit- : SI=Offsetadresse des Textes 335: ;Adresse der Zeichensatztabelle holen
112: ; Maske fiir das passende Bit bei : ; Ausgabe: keine 336: int 10h
113: ; gegebener X-und Y-Koordinate 225: DATASEG 337: mov CharSetOfs, bp
114: ; 226: CharSetOfs dw 0 338: mov dx, 3CEh
115: ; Eingabe: AX = X-Koordinate (0-639) 227: TextSeg dw (?) 339: ; Port-Adresse des VGA-Grafik-
116: ; BX = Y-Koordinate (0-479) 228: Farbe db 0 340: ; Controllers laden
117: ; Ausgabe: ES = Segmentadresse des 229: Z_Hoehe db 0 341: mov ax, 0205h
118: ; Bytes im Video-RAM 230: ueber db 0 342: ; Read-Modus 0 und Write-Modus 2
119: ; DI = Offsetadresse des Bytes im 231: vartab: 343: ; im Modusregister setzen
120: ¢ Video-RaM s 2l dw 0 344 out dx, ax
121: ; DL = Bit-Maske des Bytes im 1 zZu aw 0 345: mov ax, 0003h
122: ; Video-RAM : sl dw 0 346: ; Verkniipfungsmodus=Ersetzen im
152 PROC CachYh : S“h g‘"‘ g 347: ; Function-Select-Register setzen
H push ax 3 2C W 348: out dx, ax
125: push bx : spt dw 0 349: pop ax
126: push cx xver daw 0 350 pop bx
127 movV CX, ax : ; Vergréferungsfaktor in X-Richtung 351: pop ax
128: ; Koordinaten nochmal fiir spitere 240: yver dw 0 352 push ds
129: ; Verwendung in der Berechnung retten 241: ; Vergr8ferungsfaktor in Y-Richtung 353: mov cx, [TextSeg]
130: mov ax, 80 242: codetab éw 0,1,1,0,8,0 354: ; Segment Text holen
131: ; Pro Zeile 80 Bytes 243: ;Normal, 0 Grad Kippung 355; mov ds,cx
132: mul bx 244: éw -1,1,1,0,8,0 356 mov cl, [si]
133: mov dx, 0AD0Oh 245: ;Linkskursiv, 0 Grad Kippung 357: ; Linge des Textes holen
134: ; Offset VGA-Karte laden 246: éw 1,1,1,0,8,0 358 xor ch, ch
135 mov es, dx 247: ;Rechtskursiv, 0 Grad Kippung 359; pop ds
136: ; Segmentadresse laden 248: éw -1,0,0,1,0.8 360: inc si
137: mov dx, ax 249: ;Normal, 90 Grad Kippung 361: ; Zeiger auf ersten Buchstaben
138: mov ax, cx 250: éw ~1,-1,0,1,0,8 462 mov dh, ueber
139: shr ax, 1 251: ;Linkskursiv, 90 Grad Kippung 363: ; Uberschreibmodus holen
140: shr ax, 1 252: dw -1,1,0,1,0,8 364: TextLoopl:
141: shr ax, 1 253: ;Rechtskursiv, 90 Grad Kippung 365: push ax
142: ; x/8 254: dw 0,-1,-1,0,-8,0 366 push bx
143: add dx, ax 255: ;Normal, 180 Grad Kippung 367: push cx
144: ; Spaltenoffset addieren 256: dw -1,-1,-1,0,-8,0 368: ; Zeichenzihler retten
145: mov di, dx 257: ;Linkskursiv, 180 Grad Kippung 169 push ds
146: ; DI mit Offset laden 258: dw 1,-1,-1,0,-8,0 370: ; Datensegment Pascal retten
147: ¢ 259: ;Rechtskursiv, 180 Grad Kippung 371 mov cx, [TextSeg]
148: ; Berechnung der Bit-Maske 260: dw 1,0,0,-1,0,-8 372: ; Segment Text holen
149: and cl, 7 261: ;Normal, 270 Grad Kippung 373: o s
150: ; x MOD 8 262: dw 1,-1,0,-1,0,-8 374: mov ol [813
151: mov dl, 80h 263: ;Linkskursiv, 270 Grad Kippung 375: ; ASCII-Code dés Buchstabens holen
152: ; Maske fur Bit 0 264 dw 1,1,0,-1,0,-8 376: pop ds
153: shr dl, cl 265: ;Rechtskursiv, 270 Grad Kippung 377 push ax
154: ; Maske fiir gew. Bit durch Rotation 266: CODESEG 378 mov al, Z_Hoehe
155: ; der urspriinglichen Maske erzeugen 267: PROC AsmText 379; ; Zeichenhshe iaden
156: pop cx 268: . push ax 380: el el
igg' ggg gxx gggf { Reglst;isiegien 381l: ; Zeichenmatrix beginnt innerhalb der
158: ret 271: push cx ggg : Tabellrgo:ncg'era;dresse (ASCII-Code*
160: ; Back home 272: push dx 384: 4 %_Hohe)
161: ENDP CalcXY 273: push es 3g5. o
162: ; 274+ Rusl: s 386: mov di, CharSetOfs
163: ; VGAPLOT: 275: push di . 3 I
164: ; Setst einen Bildpunkt im Video-RAM 276: push ax S 1Ot B R
}22 ; der VGA-Karte g;; g&zl}:‘. Z: 389: ; ES:DI auf erste Zeile der Matrix
167: ; Eingabe: AX=X-Koordinate des Pixels 279: push si %gg :gf, ?{‘ ;EHOGM
168: ; BX=Y-Koordinate des Pixels 280: mov ax, di 392: i Zeilenzéhlerlladen
169: ; DI=Farbe Low-Byte 281: mov ueber, ah 393: 'i'extr..oopz-
170: ; Ausgabe: keine 282: ;Uberschreibmodus retten 394: p\:lsh o
171: PROC AsmPlot 283: mov si, offset codetab 395: ; ralldnzehles rebtan
172: push ax 284: codeloop: 396: £
o E £ mov cx, [WORD yver]
173: push bx 285: or al, al 397:  VergréBerungsfaktor ¥
174: push cx 286: ;Aus Code Index in Tabelle berechnen 398: ‘i‘ertLgc 5t g
175: push dx 287: je endcode o e IS T
176: push si 288: add si, 12 400: . Beiie dceis £ e 2 Eri Fol
1773 push di 289: dec al e M e T e e
178: mov cx, di 290: jmp codeloop ; DUSLLIcX:
402: push ax
179: ; Farbe retten 291: endcode: i
180: call CalcxXy 292: mov di, offset vartab 222 U Koordl;\al;gr\bierken
181: ;Offset- und Segmentadresse, sowie die 293: mov cx, 6 i
182: ; Bit-Maske aus den X- und 294: push ds :grﬁ} e Auggzggg?mu s
igz G Koorg;sa;:ﬁn g?rechnen gg.z ;Tabelle in Variablen kopieren 407: ; Zeiger auf Zeichentabelle retten
= s d 2 Yop. 8 408: push es
185: ; Bit-Maske 297: rep movsw 409: 8
186: mov dx, 3CEh 298: mov [BYTE xver], dl T T I e
187: ; Port-Adresse des VGA-Grafik- 299: mov [BYTE yver], dh 10: ; Pixelzahler laden
188: ; Controllers laden 300 mov al, [BYTE zch] llyfrextloond
189: mov al, 08h 301: ;Vergrdferungsfaktoren setzen 412: ¥ _p_ush cx
190: ; Bit-Maske im Mask-Register setzen 302: imul @l Aldagy Bixelzdhler retted
191: out dx, ax 303: mov zch, ax 414: xor ch,ch
192: mov ch, [es:di] 304: mov al, [BYTE spt] 415: mov cl, [BYTE Farbe]
193: ; Latch-Register laden 05: imul dh gilosszannabmer: PURk gesetat:
194: mov [es:di], cl 306: mov spt, ax 417: § shl dl, 1 g
195: ; Farbe setzen 307: pop si 418: ; Pixel ins Carry schieben
196: pop di 308: pop es 419: je TextLabl
197: pop si 309: pop cx 420: ;Punkt gesetzt -> in Vordergrundfarbe
198: pop &x 310: pop ax 421: ; setzen
199: pop cx 311: mov dx, es 422: mov cl, 0
200: pop bx 312: mov TextSeg, dx 423: ; Punkt in Hintergrundfarbe setzen
201 pop ax 313; mov farbe, cl fadyTexelapl;
202: ret 314: mov Z_Hoehe, ch 425: mov di,cx
203: ; Back home 315: ; Zeichenhohe merken
204: ENDP 316: cmp ch, 8 »text.asm« zeigt die Verwendung von Text in
205: 317: ; Code fur VGA-BIOS setzen - . .
206: ; ASMTEXT: 318: jne no_8 Grafikapplikationen.
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426:
427
428:
429:
430:
431:
432:
433:
434:
435:
436:
437:
438:
439:
440:
441:
442:
443:
444
445:
446
447:
448:
449:
450:
451:
452:
453:
454
455:
456:
457:
458:
459:
460:
461:
462:
463:
464:
465:
466:
467:
468:
469:
470:
471:

;Farbe setzen
mov cx, [WORD xver]
iVergrioBerungsfaktor X laden

TextLoopd :
or di, di
jne plot
or dh, dh
je noplot
plot:

call AsmPlot
; Punkt setzen
noplot :
add bx, [WORD su)
; Y-Koordinate weiterzihlen
add ax, [WORD sl]
i X-Koordinate weiterzihlen
loop TextLoopd
Bei Vergrdferung nochmals plotten
pop cx
; Pixelzdhler wieder laden
loop TextLoop3
Weitere Punkte setzen
pop es
;Zeiger auf Zeichentabelle laden
pop di
pop bx
; Y-Koordinate zuriicksetzen
pop ax
i X-Koordinate zuriicksetzen
add ax, [WORD zl]
i Nachste Zeile bearbeiten,
add bx, [WORD zu]
: dazu Zeilenoffsets hinzuaddieren
pPop cx
;iZeile bei Y-VergrsfBerung
loop TextLoop5

7

inochmals plotten
pop Cx

; Zeilenzahler wieder laden
inc di
loop TextLoop2

i Ndchste Zeile bearbeiten
pop cx

; Zeichenzahler wieder laden
pop bx

472: pop ax

473: add ax, [WORD zch]
474: ; Nachstes Zeichen

475: ; plotten

476 add bx, [WORD spt]
477: inc si

478: loop TextLoopl
479 pop di

480: ; Alle Register wieder vom
481: ; stack herunterholen
482 pop si

483: pop es

484: pop dx

485: pop cx

486: pop bx

487: pop ax

488: ret

489: ; Back home

490: ENDP

491: GfxStart:

492: mov ax, @data

493: mov ds, ax

494: mov [kippl, 1
495: mov ¢l, 15

496: ; Startfarbe widhlen

497: mov ch, 8

498: ; Zeichensatz wahlen

499: _locp:

500: call AsmInitGraphic
501: ; Grafikmodus einschalten
502: mov [zaehl], 3
503: ; 3 Durchginge

504: mov di, [kipp]
505: dec di

506: shl di,1

507: shl di,1

508: shl di,1

509: add di, offset kipptab
510: mov ax, [di+4]
511: ; offsets holen

512: mov bx, [di+6]
513: mov xofs, ax

514: mov yofs, bx

515: mov ax, [di]

516: ; Koordinaten holen

517: mov bx, [di+2]

518:
519:
520:
521:
522:
523:
524:
525:
526:
527:
528:
529:
530:
531:
532:
533
534:
535
536:
537:
538:
539:
540:
541:
542:
543:
544:
545:
546:
547:
548:
549:
550:
551+
552:
553:
554:
555:
556:
557:

»text.asm« zeigt die Verwendung von Text in

push ds
pop es
mov dl, 1
; X-Vergrsferung setzen
mov dh, 1
;i Y-VergrsfBerung setzen
mov si, Offset demotext
_loopl:
mov di, [kipp]
; Schrifttyp wahlen
add di, [kipp]
add di, [kippl
sub di, [zaehl]
and di, 00FFh
i Uberschreibmodus setzen
call AsmText
add ax, xofs
add bx, yofs
add zch, 8
inc dl
inc dh
dec cl
dec [zaehl]
mov di, [zaehl]
or di, di
jnz _loopl
xor ah, ah
; Zeichen abholen
int 16h
inec [kipp]
i Nachsten Bildschirm
mov ax, [kipp]
cnp ax, 5
jnz _loop
call AsmInitText
; Textmodus wieder einschalten
mov ax, 4C00h
; Zuruick zu DOS
int 21h
END GfxStart

Grafikapplikationen.

Zeigen Sie sich doch einmal von lhrer besten Seite.

Zum Beispiel hier!

AnzeigenschluB fiir die Ausgabe Nr. 2/94 ist der

20.04.94

Wenden Sie sich einfach

gleich an lhren niachsten Mediaberater:

DMV Daten- und Medienverlag

GruberstraBe 46a * 85586 Poing

T 08121/769-300

DMV Daten- und Medienverlag
Fuldaer StraBle 6 * 37269 Eschwege

T 05651/809-375

DMV Daten- und Medienverlag
Postfach 130309 « 20103 Hamburg

T 040/4044 1205
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Avufgeschlisselte
Standards

Unterschiedliche Daten werden als Informationen unterschiedlich
fir den Rechner auf Datentrdgern wie Festplatten oder Disketten
gespeichert. Die Daten werden in Standardformate umgewandelt.
Fiir viele dieser Datenformate, wie Texte oder Datenbankbestinde,
gibt es dabei mindestens ein Standardformat, welches von den
meisten Programmen gelesen und geschrieben werden kann.

dhrend fiir einfache Texte das
ASCII-, fiir formatierte das
Word- und fiir Datenbankdatei-
en das dBase-Format als Stan-
dard existieren, gibt es einen Standard fiir
Grafikdateien leider noch nicht. Zwar sind
erste Schritte in Richtung einheitlicher Gra-
fikstandard getan worden, durch immer
neue Programme vermehrte sich jedoch die
Zahl der verwendeten Grafikformate.
Seitdem sich Windows durchsetzen konn-
te, bekommt auch dessen Grafikformat mit
der Dateiendung BMP eine stirkere Rolle.
So steht neben TIF, GIF, PCX und den an-
deren Formaten eine weitere Form der
Grafikspeicherung zur Verfiigung, die un-
verzichtbar ist. Fiir den Programmierer
wird es jedoch schwierig, mit den einzel-
nen Grafikformaten in eigenen Program-
men umzugehen. Daher werden hier die
verbreiteten Grafikformate vorgestellt.

M Das GIF-Format

Die Firma Compuserve hat 1987 ein ein-
heitliches Grafikformat fiir den Datenaus-
tausch liber Mailboxen geschaffen. Das
GIF-Format enthilt ein Datenprotokoll,
das in der PC-Welt und auf allen anderen
Rechnern, vom C64 bis zum Apple Macin-
tosh, eingesetzt wird. In einer einzelnen
Datei konnen mehrere Bilder abgelegt
werden. Zur Dateniibertragung eignet sich

e B B — A — i — — e Y < T

Terminator: ‘89hex’

00 Signatur der GIF-Datei: ‘GIF’

03 Version des verwendeten GIF-Formates: meist ‘87a’

06 Bildschirmbeschreibungen (Deskriptor) ben
0D globale Farbtabelle (falls vorhanden)

Erweiterungsblock (optional)
Bildbeschreibung (Deskriptor)
lokale Farbtabelle (falls vorhanden)
Rasterdaten (Farbinformationen)
Erweiterungsblock (optional)

das Format wegen eines implementierten
Komprimierungsverfahrens. So wird die
Datenmenge automatisch verkleinert, was
die Ubertragungszeiten iiber das Telefon-
netz verkiirzt. Dies senkt natiirlich die Ko-
sten. Ein weiterer Vorteil liegt in der hard-
wareunabhéngigen
Speichermethode
der Daten.

Das  GIF-Format
kann Bilder mit ei-
ner maximalen Auf-
16sung von 16 000 x
16 000 Punkten ab-
legen. Bis zu 256

des Bildschirmdeskriptors beinhalten die
zu verwendende Grafikauflésung. Entspre-
chend dem Intel-Format wird zuerst das
niederwertige, dann das héherwertige Bit
abgelegt. Um den korrekten Wert fiir die
Bildbreite zu erhalten, muf also das zweite
Byte mit 256 multipliziert werden. An-
schlieBend wird zu dem Ergebnis der In-
halt des ersten Byte addiert. Genauso muf
mit den folgenden beiden Byte verfahren
werden, wenn die Bildhohe ausgelesen
werden soll.

Das Auflosungs-Byte enthilt mehrere In-
formationen, die in den einzelnen Bits ab-
gelegt sind. Das Bit 7 enthiilt die Informa-
tionen iiber die globale Farbtabelle. Ist Bit
7 gesetzt, ist eine globale Farbtabelle vor-
handen. Ist es nicht gesetzt, ist keine glo-
bale Farbtabelle definiert. Statt dessen
werden lokale Farbtabellen eingesetzt.

Sie konnen das Programm so erweitern,
dall auch lokale Farbtabellen korrekt
beriicksichtigt werden. Die folgenden drei
Bits (6, 5 und 4) geben an, wie viele Bits
in der Farbdefinition zur Angabe der ein-
zelnen Farbanteile verwendet werden.

Offset vom Dateianfang

Bildbreite

Bildhdhe

Auflésung
Hintergrundfarbe
Ende des Blockes: ‘0’

Farben aus iiber 16
Millionen Farbstu-
fen lassen sich ab-
bilden. Die GIF-Datei besteht aus unter-
schiedlichen Blocken, die sich ungefihr
wie in Tabelle 1 aufteilen.

Die GIF-Datei beginnt mit einer Signa-
tur, die sie als GIF-Format erkenntlich
macht. Nur wenn die ersten drei Zeichen
der Datei den Text »GIF« enthalten, han-
delt es sich auch wirklich um eine GIF-
Datei. Die folgenden drei Zeichen kenn-
zeichnen die Version des verwendeten
GIF-Formates. Weit verbreitet ist immer
noch Version 87a, obwohl bereits Versi-
on 89a existiert.

Wir beziehen uns hier auf das iltere For-
mat 87a. Da aber nur geringe Verdnderun-
gen vorgenommen wurden, sind die Anga-
ben auch auf 89a
iibertragbar.

An Signatur und
Formatangabe
schlieBt sich ein sie-
Byte grofler
Block mit den In-
formationen fiir die
Bildschirmdefini-
tion an (Tabelle 2).
Hier werden Bild-
schirmauflésung
und Farbtiefe sowie
die Hintergrundfar-

Tabelle 1. Aufbau einer GIF-Datei
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be definiert.
Die ersten vier Byte

Tabelle 2. Der Bildschirmdeskriptor einer GIF-Datei

Die Farbtiefe ergibt sich aus dem abgeleg-
ten Wert plus 1. Maximal kénnen also acht
Bit zur Definition einer Farbe in der Farb-
tabelle verwendet werden. Dann handelt es
sich um eine Grafik mit bis zu 256 aus 16
Millionen Farben. Mindestens muf jedoch
ein Bit zur Ablage der Farbinformationen
in der Farbtabelle verwendet werden.
Dann liegt eine zweifarbige Grafik vor.

Bit 3 ist in der Version 87a immer mit dem
Wert 0 belegt. Daran schlieft sich die De-
finition der Pixeltiefe im Rasterblock an.
Hier wird angegeben, wie viele Bit im Ra-
sterblock zur Definition eines Bildschirm-
punktes verwendet werden. Wie oben be-
rechnet sich der Wert aus dem ausgelese-
nen Betrag plus 1. Der sich ergebende
Zahlenwert kennzeichnet die Anzahl der
Bits, die zur Darstellung eines Bildschirm-
punktes verwendet werden.

Codierung des Auflosungs-Bytes:

Bit: 7 6 5 4 3

Information: Globale Farbtabelle vor-
handen; Farbaufldsung in Bit 0 (reser-
viert); Pixeltiefe in Bit

Das vorletzte Byte der Bildschirmbe-
schreibung enthilt die Hintergrundfarbe.
Hier findet sich ein Zahlenwert, der auf
den entsprechenden Eintrag in der Farbta-
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belle verweist. Mit dieser Farbe ist der
Hintergrund der GIF-Grafik auszufiillen,
bevor eine Grafik auf dem Bildschirm aus-
gegeben wird. Das letzte Byte der Bild-
schirmbeschreibung enthiilt meist den
Wert 0. Hier kann jedoch auch ein anderer
Zahlenwert auftauchen. Dieser gibt dann
das Auflsungsverhiltnis (Aspect Ratio)
des Bildschirmes an.

Codierung des Aufldsungs-Bytes:
Bi=197 -6 5403

Information: Sortierte Glohale Farb-
tabelle; Pixel Aspect Ratio

Bedeutung

Helligkeit Rot Farbe 1
Helligkeit Grin Farbe 1
Helligkeit Blau Farbe 1
Helligkeit Rot Farbe 2
Helligkeit Griin Farbe 2
Helligkeit Blau Farbe 2

mmhmmjﬁ

27 * 3.2 Helligkeit Rot Farbe 2/t
2 *3-1  Helligkeit Griin Farbe 27
g + 3 Helligkeit Blau Farbe 2%

Tabelle 3. Aufbau einer GIF-Farbtabelle

® Die Farbtabelle

Auf die Bildschirmdefinition folgt die glo-
bale Farbtabelle, falls eine solche vorhan-
den ist. Hier sind die Definition der einzel-
nen Farbwerte und deren Zuordnung fiir
die Speicherung der Bilddaten im Raster-
block abgelegt. Die Anzahl der Bits, die
fiir das Speichern einer Farbinformation
verwendet werden, ist dabei im Block mit
der Bildschirmbeschreibung abzulesen
(Tabelle 3).

Daraus ergibt sich auch die Anzahl Farben,
die in der Farbpalette eingetragen sind,
gleichsam die Farbzahl des Bildes. Diese
errechnet sich aus der Potenz 2Fic Bej
einer maximalen Farbbreite von acht Bit
konnen also bis zu 256 Farben in einer
Grafik verwendet werden. Die Farbtabelle
stellt nun die Beziehung zwischen den 256
Farbeintrigen und der tatsiichlich zu ver-
wendenden Bildschirmfarbe her, so dal}
die Daten aus dem Rasterblock korrekt
zuriickgewonnen werden.

Hierzu wird die Farbpalette durch insge-
samt drei Byte pro Farbe definiert. Genau
drei aufeinanderfolgende Byte innerhalb
der Farbtabelle stellen also einen Farbein-
trag dar, jede Farbe wird durch ein Byte-
tripel realisiert. Die einzelnen Bytes kon-
nen dabei Zahlenwerte von 0 bis 256 an-
nehmen.

Sie geben nacheinander die Farbanteile fiir
Rot, Griin und Blau an. Die Farben werden
also im RGB-Verfahren definiert. Die
Kombination »0/0/0« entspricht also der
Farbe Schwarz, bei »256/256/256« muf}
Weil} als Farbe verwendet werden. Ein sat-
tes Blau wird durch die Kombination
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»0/0/256<« realisiert. Insgesamt ergeben
sich 256" Farbkombinationen.

Jeder einzelne Wert fiir die Helligkeit ei-
nes Farbanteils belegt dabei immer genau
1 Byte, unabhingig von der Farbanzahl.
Die Linge der Farbtabelle entsteht also
folgendermaBen:

Linge in Byte = 2"ubicke 3

Eine lokale Farbtabelle, die vor einem Ra-
sterblock stehen kann, besitzt exakt den-
selben Aufbau wie die globale Farbtabelle.
Auf lokale Farbtabellen kommen wir spii-
ter zuriick. Wird fiir einen Bildschirmbe-
reich eine lokale Farbtabelle definiert, hat
innerhalb dieses Bereiches die lokale Farb-
tabelle Vorrang vor der globalen Farbta-
belle. Hier sind also die entsprechenden
Farbdefinitionen der lokalen Farbtabelle
einzusetzen. So konnen in einer GIF-Datei
auch Grafiken mit mehr als 256 Farben ab-
gelegt werden.

® Erweiterungsblicke

Sie kénnen in einer GIF-Datei auf die glo-
bale Farbtabelle folgen. Sie miissen jedoch
nicht vorhanden sein. Man kann sie am
einleitenden Zeichen »!« (ASCII=21hex)
erkennen.

In einem Erweiterungsblock kénnen Infor-
mationen iiber die verwendete Hard- und
Software, mit der man die Grafik anfertig-
te, abgelegt werden.

Léinge in Byte
1 Signatur des Erweiterungs-

blockes: »!« (ASCII 21hex)

:| Funktionscode

1 Lange des ersten Daten-
blockes

n Datenblock 1

1 Lange des zweiten Daten-
blockes

n Datenblock 2

1 Ldnge des letzten Daten-
blockes

n letzter Datenblock

1 Terminatur: 00hex

Tahelle 4. Authau eines GIF-Erweiterungsblockes

Des weiteren konnen Erweiterungsblicke
auch neue Grafikfunktionen beinhalten,
die im urspriinglichen GIF-Format noch
nicht beriicksichtigt wurden. Die Art der
abgelegten Daten in einem Datenblock
kann an Hand des
Funktionscodes im

zweiten Byte des m Datentyp

Anschliefend folgen die einzelnen Re-
cords mit den Daten. Das erste Byte eines
Records gibt immer die Liinge des nach-
folgenden Datenblockes an. Ein Daten-
block kann also maximal 256 inklusive
Lingenbyte umfassen. LiBt sich die
bendtigte Information nicht in einem
Block unterbringen, miissen mehrere
Blocke eingesetzt werden, die direkt auf-
cinander folgen. Am Anfang eines jeden
Blockes steht wiederum die Linge des
nachfolgenden Datenblockes.

Das Ende eines Erweiterungsblockes
kennzeichnet das Zeichen OOhex als Ter-
minator. Insgesamt ergibt sich also der
Aufbau eines Erweiterungsblockes, den
Sie Tabelle 4 entnehmen kénnen.

@ Bildbeschreibungsblock

Vor den endgiiltigen Rasterdaten mit der
Beschreibung der einzelnen Bildpunkte
wird das Bild beschrieben. Wihrend der
Block mit der Bildschirmbeschreibung In-
formationen tiber Grafikauflésung und
Farbzahl enthielt, verfiigt dieser Block
tiber entsprechende Informationen zu Bild-
grébie und -positionierung (Tabelle 5).
Erkannt werden kann die Bildbeschrei-
bung durch den einleitenden Code »,«
(ASCII 2Chex). Auf dieses Erkennungs-
zeichen folgen zwei Byte mit der Koordi-
nate des linken Bildrandes und zwei Byte
mit der Koordinate des oberen Bildrandes.
Sie geben die Position der Grafik auf dem
Grafikbildschirm an.

Anschliefiend folgen zwei Byte zur Breite
der Grafik und zwei zur Hohe. Wie bei der
Bildschirmauflsung wird auch hier zuerst
das niederwertige, anschlieBend das hher-
wertige Byte abgelegt. Die Riickgewin-
nung der tatsdchlichen BildgréBe erfolgt
also wie oben fiir die Grafikauflésung be-
schrieben.

Schliefilich folgt ein letztes Byte, das ver-
schiedene Flags, also Statusanzeigen, bein-
haltet. Das Bit 7 gibt an, ob eine lokale
Farbtabelle fiir diese Grafik vorhanden ist.
Sollte dieses Bit gesetzt sein, folgt auf die
Grafikbeschreibung eine zusitzliche Farb-
tabelle, die fiir diesen Grafikteil ihre Giil-
tigkeit besitzt.

Bit 6 gibt an, ob das Bild interlaced oder
non-interlaced gespeichert wurde. Im In-
terlaced-Modus wird jeweils nur jede achte
Zeile gesichert. Sobald das Ende der Gra-
fik erreicht wird, fingt die Datenablage
wieder mit der niichsten Zeile von oben
aus an. Es werden also nacheinander die

Erkennungszeichen: »,« (ASCII 2Chex)

linke Koordinate der linken oberen Bildecke
obere Koordinate der linken oberen Bildecke
Bildbreite

Bildhohe

Flags

Datenblockes abge- | Byte
lesen werden. Lei-

. 4 1 Word
der liegen keine ge- 3 Word
naueren Informatio- or
nen iiber die mogli- | 5 Word
chen Funktionen ei- | 7 Word
nes Erweiterungs- | 9 Word
blockes und deren
Codes vor.

Tabelle 5. Der Aufbau des Bildbeschreibungsblockes (Image Descriptor)

DOS EXTRA 493



Zeilen 0, 8 und 16 iibertragen. An-
schliefend folgen die Zeilen 4, 20 und 28
usw. Die Reihenfolge der Zeilen entspricht
folgendem Muster: 0, 6,4,2,1,3,5,7.

Im Gegensatz dazu wird das Bild im soge-
nannten sequentiellen Modus Zeile fiir Zei-
le abgelegt. Der Interlaced-Modus bietet
dabei bei der Dateniibertragung Vorteile
und erlaubt auch ein schnelleres Wiederer-
kennen der Grafik beim Bildschirmaufbau.
Bit 5 gibt an, ob die lokale Farbtabelle nach
der Frequenz oder der Farbe sortiert ist.
Die letzten drei Bits geben wiederum an,
wie viele Bits fiir eine Dateninformation im
Rasterblock abgelegt werden.

® Die Rasterdaten

Auf den Image-Deskriptor kann noch eine
lokale Farbtabelle folgen. Diese besitzt
dann denselben Aufbau wie die oben be-
schriebene globale Farbtabelle. Die lokale
Tabelle gilt jedoch nur fiir den im Image-
Deskriptor beschriebenen Grafikbereich.
AnschlieBend folgen die Rasterdaten, die
die eigentliche Information tiber die Grafik
enthalten. In den Rasterdatenblécken (Ta-
belle 6) werden Relationen zwischen der
Farbtabelle und der zu setzenden Bild-
schirmfarbe an einem Punkt hergestellt.
Jedem Bildschirmpunkt wird die entspre-
chende Zahl der Farbe aus der Farbtabelle
zugeordnet. So werden die einzelnen In-
formationen fiir jeden Bildschirmpunkt ab-
gelegt. Das GIF-Format verwendet jedoch
ein zusitzliches Komprimierungsverfah-
ren, das die Linge des Rasterblockes er-
heblich verkiirzt. So werden kleinere Da-
teien und geringere Ubertragungszeiten im
Postnetz erreicht.

Die Rasterdaten werden jeweils blockwei-
se abgeleglt. Am Anfang steht ein Byte, das
angibt, wie viele Datenbytes im folgenden
Datenblock vorzufinden sind. Sind mehr
als 256 Datenbytes vorhanden, folgt auf
das erste Zihlbyte und die entsprechende
Zahl an Datenbytes ein weiteres Zihlbit.
So konnen beliebig viele Datenblécke ab-
gelegt werden. Den letzten Datenblock
kennzeichnet ein Zihlbyte mit dem Inhalt
00hex als Terminator.

Eingesetzt wird ein leicht modifiziertes
LZW-Verfahren. Zunichst werden nur so
viele Bits fiir die Speicherung eines Bild-
punktes verwendet, wie tatsichlich
bendtigt werden. Diese Zahl wird ja im
Image-Deskriptor im letzten Byte abge-
legt. Bei einer Grafik mit 16 Farben rei-
chen so zum Beispiel vier Bit, um die In-
formationen fiir einen Grafikpunkt abzule-
gen. In einem Byte lassen sich also zwei
Pixel beschreiben.

Dies ist jedoch nicht die einzige Verkdr-
zung. Zusitzlich kann man mit einem ein-
zelnen Bit mehrere nebeneinanderliegende
Bildpunkte als Kombination aus verschie-
denen Farben beschreiben. Das LZW-Ver-
fahren definiert neben der Farbtabelle zwei
zusitzliche Codes. Den Code »IC« Ein-
richten der Codierung und den Code »EC«
zum Markieren des Datenendes. Die Va-
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riable X soll im folgenden der Zahl der ver-
wendeten Bits pro Bildpunkt entsprechen.
Den neuen Codes werden nun die Zahlen-
werte 2* und 2*' zugeordnet. Um neben
den Farbinformationen auch diese beiden
Codes verwenden zu koénnen, mul3 natiir-
lich die Bitbreite einer Farbinformation um
den Wert 1 erhoht werden. In einer Grafik
mit 16 Farben wiirden die Codes »IC« und
»EC« die Werte 16 und 17 belegen. Diese
Zahlen konnen jedoch erst mit insgesamt
fiinf' Bit dargestellt werden. Somit werden
nun fiinf Bit fiir das Ablegen eines Bild-
punktes verwendet.

Nun stehen jedoch zusitzliche Codes jen-
seits von (2*)+1 zur Verfiigung. Sie rei-
chen bis zu (2**')-1. Diese zusitzlichen
Zahlenwerte kénnen verwendet werden,
um Kombinationen aus den einzelnen Far-
ben der Farbtabelle zu speichern. So erst
1dBt sich Speicherplatz sparen. Zunichst
wird eine Codetabelle eingerichtet, die ne-
ben der Farbtabelle die zusitzlichen Codes
»]C« und »EC« sowie oberhalb von »EC«
freie Plitze besitzt. Insgesamt umfaBt die
Tabelle 2" Eintriige.

Jetzt beginnt die eigentliche Codierung der

Léinge in Byte _
1 Anzahl der Bit pro Pixel

1 Zahl der Bytes im Daten-
block

n Datenbytes

1 Zéhlbytes mit Anzahl der
Datenbytes im nichsten
Datenblock

n Datenbytes

1 Terminator (00hex)

Tabelle 6. Der Aufbau des Rasterdatenblockes

Farbinformation. Zunichst wird das erste
Pixel der Farbinformationen betrachtet.
Zur Komprimierung wird neben dem aktu-
ellen Farbwert auch ein sogenanntes Prifix
definiert, welches mehrere Farbwerte auf-
nehmen kann. Zuerst ermittelt man den ak-
tuellen Farbcode, das Priifix ist leer.

Die Farbinformation liegt an der entspre-
chenden Position in der Tabelle vor. Somit
wird die aktuelle Farbinformation in den
Prifix tibernommen und der niichste Farb-
wert eingelesen. Jetzt entsteht eine Kombi-
nation aus Prifix und aktuellem Farbwert,
die in der Tabelle noch nicht vorhanden
ist. Diese Kombination aus Prifix und ak-
tueller Farbe wird am ersten freien Tabel-
lenplatz, also (2¥)+1 abgelegt. Der Inhalt
des Priifix wird an die Ausgaberoutine ge-
schickt. Diese kann den Farbwert zum Bei-
spiel auf Diskette schreiben.

Das Prifix wird geleert und der aktuelle
Farbzustand in das Priifix iibernommen.
Der folgende Farbwert wird eingelesen
und erneut die Kombination aus Prifix und
aktueller Farbe mit der Farbtabelle vergli-
chen. Existiert fiir die Kombination ein
Eintrag in der Tabelle, wird die aktuelle

Farbe dem Prifix hinzugefiigt und der
nichste Farbwert eingelesen. Erneut wird
ein Vergleich vorgenommen.

Erst wenn eine Kombination von Prifix
und aktueller Farbe auftritt, die in der Ta-
belle nicht vermerkt ist, wird diese an den
ersten freien Tabellenplatz geschrieben.
Der Inhalt des Priifix wird wieder zur Aus-
gaberoutine geschickt, das Priifix entleert
und der aktuelle Farbwert zum Inhalt des
Prifix gemacht.

Immer dann, wenn eine Kombination aus
mehreren Bildschirmpunkten bereits be-
kannt und in der Tabelle vermerkt ist, tritt
beim Speichern eine Verkiirzung der Infor-
mationen auf. Sobald die Tabelle mit neu-
en Kombinationen komplett gefiillt ist,
wird die Bitbreite der Informationen fiir ei-
nen Bildpunkt um 1 erhoht. Entsprechend
wird die Tabelle um die neuen Werte er-
weitert, so dafl neuer Platz fiir unbekannte
Kombinationen entsteht. Gleichzeitig wer-
den nicht mehr x+1, sondern x+2 Bit fiir
das Ablegen eines Wertes aus der Tabelle
verwendet.

Das Ende des verschliisselten Codes wird
mit dem Wert fiir das Zeichen »EC« ge-
kennzeichnet. Da das GIF-Format keine
breiteren Bit-Informationen als maximal
12 Bit unterstiitzt, wird zudem in seltenen
Fillen der Code »IC« benutzt. Sobald eine
Tabelle bei einer Bitbreite von 12 Bit ge-
fullt ist, dies entspricht 4096 Eintriigen,
miifite die Bitbreite auf 13 Bit erhoht wer-
den. Dies ist jedoch nicht der Fall. Statt
dessen wird der Code fiir das Zeichen
»IC« gesendet. An dieser Stelle ist die Bit-
breite wieder auf den Ausgangswert
zurlickzusetzen und eine neue Tabelle an-
zufertigen, die nur die Standard-Farbdefi-
nitionen enthilt. Die Codierung wird dann
mit der neuen Farbtabelle wieder aufge-
nommen.

Die Decodierung verschliisselter Daten
verliuft entsprechend. Zunichst wird eine
Tabelle mit 2*' Eintrigen angelegt. Die
Eintrdge von 0 bis (2*)-1 werden mit den
Informationen der Farbtabelle erhoht. Die
Werte 2* und (2)+1 entsprechen den Wer-
ten »IC« und »EC«. Die Eintrige von
(2*)+2 bis 2**' sind noch frei.

Nun wird die erste Information nach dem
Schliissel »IC« eingelesen. Dies muf3 noch
ein einzelner Farbpunkt ohne Kombination
mehrerer Punkte darstellen (siehe oben).
Da der Wert fiir die Information in der Ta-
belle vermerkt ist, wird die eingelesene In-
formation in das leere Prifix {ibernommen
und der ndchste Zahlenwert eingelesen.
Nun entsteht eine Kombination aus Prifix
und aktueller Information, die in der Ta-
belle nicht abgelegt ist. Der eingelesene
Wert fiir sich ist jedoch wiederum in der
Tabelle vermerkt. Die Kombination der
beiden bekannten Farbwerte wird nun an
die erste freie Position innerhalb der Ta-
belle eingetragen. Der Inhalt des Priifixes
wird an die Ausgaberoutine, zum Beispiel
zur Ausgabe auf dem Bildschirm oder zur
Konvertierung der Daten, iibertragen.
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Der eingelesene Farbwert wird nun in das
zuvor geleerte Prifix iibernommen. Die
nichste Information wird nun aus der Ta-
belle eingelesen. Es entsteht eine neue
Kombination aus Prifix und aktueller In-
formation. Ist diese Kombination nicht be-
kannt, wird sie an die erste freie Stelle in
der Tabelle iibernommen. Der Inhalt des
Prifix wird den entsprechenden Farbwer-
ten zugeordnet und die Farbwerte werden
an die Ausgabefunktion befordert.

Der Prifix wird schlieBlich geleert, der ak-
tuelle Farbwert wird in das Priifix iiber-
nommen und der neue Farbwert wird ein-
gelesen. Ist die Kombination aus Prifix
und aktuellem Zahlenwert jedoch bereits
in der Tabelle vorhanden, so wird der ak-
tuelle Wert zum Priifix hinzugefiigt und
ein weiterer Zahlenwert aus der Datei ein-
gelesen. Ist die neue Kombination aus Pri-
fix und aktuellem Wert ebenfalls in der
Tabelle eingetragen, wird wie oben verfah-
ren, so lange, bis eine unbekannte Kombi-
nation entsteht, die in die Tabelle iiber-
nommen wird.

Nun wird Thnen auffallen, dal auch hier ir-
gendwann die Tabelle voll werden kann.
In diesem Fall wird die Bitbreite einer Da-
teninformation ebenfalls um 1 erhht und
die Tabelle entsprechend verlingert. Der
Zeitpunkt, an dem diese Verlingerung auf-
tritt, muf} dabei dem entsprechen, der auch
beim Speichern der Daten vorgefunden
wurde.

Dies mul} logischerweise so sein, da beim
Einlesen von Daten mit der identischen
Farbtabelle wie beim Speichern dieselbe
Zahl unbekannter Farbkombinationen aus
aktuellem Wert und Prifix auftritt wie
beim Speichern. Auch muB die Reihenfol-
ge des Auftretens unbekannter Kombina-
tionen beim Laden und Speichern gleich
sein. Dies erfolgt automatisch.

So lassen sich alle Informationen iiber je-
den einzelnen Bildpunkt korrekt zuriickge-
winnen und in ein anderes Dateiformat
libertragen. Am Ende eines Rasterblockes
tritt der Terminator O0hex auf.

Nun kann ein weiterer Image-Deskriptor
folgen, an den sich eine lokale Farbtabelle
und zusitzliche Rasterblécke anschlieBen.
So kann eine komplette Grafik durchaus in
mehreren Teilgrafiken abgelegt werden.
Die GroBe und Position einer Teilgrafik ist
im Image-Deskriptor abgelegt. Aus diesen
Informationen lift sich die komplette Gra-
fik zuriickgewinnen.

Am Ende einer GIF-Datei kann ein Erwei-
terungsblock folgen, der dieselbe Funktion
wie ein bereits beschriebener Erweite-
rungsblock erfiillt. Letztes Zeichen in einer
GIF-Datei ist der Terminator »&« (ASCII:
89hex).

M Das PCX-Format

Als niichsten Vertreter der Grafikformate
schliisseln wir das PCX-Format auf. Im
Speicherverfahren bestehen zwischen GIF-
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Lange in Byte

Bilddaten

Dateikopf (Header)

optionale Palettendefinition (nur bei Grafi-
ken mit mehr als 16 Farben

zu sprechen. An-
schlieBend  findet
sich im Header die
Information iiber
die Anzahl der Bits,
die pro Pixel abge-

Tabelle 7. Der Aufbau einer PCX-Datei

und PCX-Format einige grundlegende Un-
terschiede.

Es wird auch von zahlreichen fremden An-
wendungen wie DTP-Programmen unter-
stiitzt. Die PCX-Datei besteht aus einem
PCX-Header, also einem Dateikopf, sowie
den eigentlichen Grafikdaten. Bei VGA-
Grafiken mit mehr als 16 Farben kann am
Ende der Datei im AnschluB an die Bildda-
ten noch ein eigener Block mit der Palet-
tendefinition fiir die Farben stehen. An
sich ist die Palettendefinition jedoch Be-
standteil des Dateikopfes (Tabelle 7).

® Dateikopf einer PCX-Datei

Eine PCX-Datei besitzt, unabhiingig von
der Version des Grafikformates, immer ei-
nen einheitlichen Dateikopf, der aus 128
Byte besteht. Dies gilt sowohl fiir PCX-
Grafiken als auch fiir Bildausschnitte, die
unter der Dateiendung » PCC« abgelegt
werden. Der Dateikopf ist in Tabelle 8 dar-
gestellt.

Am Anfang jeder
PCX-Datei muB als

Kennung der Wert

10 (OAhex) stehen. | 0 1
Nur wenn dieses

Zeichen existiert, | 1 1
handelt es sich

wirklich um eine

PCX-Datei.  An- | 2 1
schlieBend wird das

verwendete Format 3 1
des PCX-Speicher-

verfahrens dekla-

riert. Wenn hier der 4 9
Wert 2 auftritt, ist

eine zusitzliche Pa- 6 9
lettendatei in die

PCX-Datei  inte- 8 2
griert. Bei Farbdar-

stellungen werden A 5
die Palettendaten

dann ab dem Offset c 9
44hex abgelegt. An-

sonsten fehlen die E 9
Palettendaten.

Das dritte Byte gibt 10 48
Auskunft iiber das
Kompressionsver-

fahren. Entweder | 4 1
werden die Grafik- 4 1
daten nicht gepackt " »
oder das Run-
Length-Encoding- | 44 2
Verfahren zum Co-

dieren der Grafikin- | 46 58
formationen  wird

et Lameinir TRt
Identifikationsbyte: 0Ahex (Kennung fiir

legt werden. Meist
wird hier der Wert |
abgelegt.

Daran schlieBt sich ein acht Byte grofier
Block an, der die GroBe des Bildschirm-
ausschnittes und die obere, linke und die
untere, rechte Ecke des Bildes definiert.
Die Angabe der Informationen erfolgt, wie
beim GIF-Format, in der Intel-Notierung:
Lowbyte ~ Highbyte.

Die hier abgelegten Daten sind auch bei
der Riickgewinnung des Grafikinhaltes
von Bedeutung, da im Datenbereich die
einzelnen Bildzeilen nur in kompletten
Worten abgelegt werden. Somit kann am
rechten und unteren Rand etwas zuviel an
Informationen in den Daten vorhanden
sein. Diese miissen entsprechend abge-
schnitten werden. Doch auch dazu spiter
mehr.

Die folgenden beiden Worte beinhalten In-
formationen iiber den zu verwendenden
Grafikmodus. Hier finden sich die hori-
zontale und die vertikale Auflésung des
Bildes. In den unterschiedlichen Formaten
des PCX-Verfahrens werden diese Werte

PCX-Datei)

Version des PCX-Formates: 0 = 2.5,
2 = 2.8 mit Palettendaten, 3 = 2.8 ohne
Palettendaten, 5= 3.0

Kennungsbyte fiir komprimierte PCX-Da-
teien: 0 = uncodiert, 1 = RLE-Codierung
Bits pro Pixel (oder pro Ebene): 1 = S/W-
Grafik, 2 = CGA-Grafik (4 Farben), 4 =
EGA-Grafik (16 Farben), 8 = VGA-Grafik
(256 Farben)

untere x-Koordinate der Bildschirmpasition
(XMIN)

untere y-Koordinate der Bildschirmposition
(YMIN)

obere x-Koordinate der Bildschirmposition
(XMAX)

obere y-Koordinate der Bildschirmposition
(YMAX)

horizontale Auflésung eines Punktes in
dots per inch (dpi)

vertikale Auflésung eines Punktes in dots
per inch (dpi)

Farbtabelle mit der Definition der Farbpa-

lette, organisiert als 3-Byte Felder. Kann
maximal 16 Farben aufnehmen.

reserviert
Zahl der Farbebenen (maximal 4)
Bytes pro Bildzeile (gerade Zahl)

Palettendaten: 1 = Farbe - S/W, 2 = Grau-
stufen

Leerbytes zum Erreichen der HeadergroBe
(128 Byte)

eingesetzt. Hierauf
kommen wir spiiter

Tabelle 8. Der Aufhau des PCX-Headers
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jedoch leicht modifiziert, so daB sie nur
mit Vorsicht zu genieBen sind.

Ab dem Offset 10hex ist ein 28 Byte lan-
ger Bereich zur Aufnahme der Farbpalet-
tendefinition fiir Grafiken mit bis zu 16
Farben reserviert. In jeweils drei Bytes
wird die Information fiir die zu verwen-
dende Farbe abgelegt. Somit konnen hier
‘maximal 16 Farbdefinitionen unterge-
bracht werden. Die Reihenfolge der einzel-
nen Byles entspricht dem Vorhandensein
der Farben Rot, Griin und Blau in der ge-
wiinschten Farbe. Durch ein zusitzliches
Intensititsbit, welches nicht in der Palet-
tendefinition enthalten ist, lassen sich so
insgesamt 16 Farben darstellen.

Auf neueren Grafikkarten lassen sich je-
doch weit mehr Farben darstellen. Hier
konnen die Grundfarben auch in unter-
schiedlichen Intensititen miteinander ge-
mischt werden. Durch die Verwendung ei-
nes Bytes zum Darstellen der Anteile einer
Grundfarbe in einer gewiinschten Farbe
lassen sich bis zu 255 Farbabstufungen der
Grundfarbe erreichen. Die einzelnen Far-
ben werden dann, um die Datenmenge im
Bildbereich zu verringern, in einer Palette
abgelegt. Nun wird, wie beim GIF-Verfah-
ren, lediglich noch ein Bezug zwischen der
Farbe eines Pixels und der Palette herge-
stellt.

Somit kann ein Pixel in einer 16farbigen
Grafik durch 4 Bit, in einer Grafik mit 256
Farben durch 8 Bit dargestellt werden. Das
Speichern der Farbpalette wird im PCX-
Format jedoch je nach verwendeter Farb-
zahl und Grafikkarte unterschiedlich vor-
genommen.

® CGA-Farbpalette

Das Speicherformat der CGA-Farbpalette
ist gleichzeitig das komplizierteste unter
den Palettenformaten. Wie oben beschrie-
ben, werden die insgesamt 48 Byte in
3 x 16 Byte unterteilt. Jedem Tripel wird
eine der moglichen Farben zugeordnet.
Die einzelnen Bytes eines Tripels nehmen
die eigentlichen Farbinformationen des ge-
wiinschten Farbtons auf,

Im ersten Byte eines Tripels steht dabei die
Hintergrundfarbe. Es werden nur die ober-
sten vier Bit zur Darstellung der Hinter-
grundfarbe eingesetzt. Somit kann eine
Auswahl aus 16 Farben vorgenommen
werden. Im zweiten Byte des Tripels fin-
den sich die Informationen {iber die ge-
wiinschte Farbpalette. Hier werden nur die
oberen drei Bit belegt.

In Bit 7 ist die Information iiber die Farbe
oder Monochrom-Palette abgelegt. Der
Wert 0 entspricht einer Farbpalette, der
Wert | hingegen definierte eine S/W-Pa-
lette. In Bit 6 wird die gewiinschte Farbpa-
lette ausgewiihlt. Der Wert 0 steht fiir eine
Farbpalette aus den Farben Griin, Rot und
Braun, der Wert 1 verwendet die Palette
aus den Farben Cyan, Magenta und Weif.
Bit 5 schlieBlich gibt die Intensitit eines
Bildpunktes an. Der Wert O erzeugt einen
dunklen, der Wert 1 einen hellen Bild-
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punkt. Mit Hilfe der drei Bits lassen sich
acht verschiedene Kombinationen realisie-
ren. Das letzte Byte des Tripels ist unbe-
nutzt.

® EGA/VGA-Palette mit 16 Farben

Bei einer Grafik mit insgesamt 16 Far-
ben werden die 48 Byte des Paletten-
blockes wiederum zu insgesamt 16 Tri-
peln zusammengefafit. Jedem Byte wird
eine der Grundfarben in der Reihenfolge

Rot, Griin und Blau zugeordnet. Das

Byte enthilt dabei den Farbanteil der je-
weiligen Grundfarbe in dem gewiinsch-
ten Farbton. Es werden jedoch nur die
oberen beiden Bits eines jeden Bytes zur
Speicherung der Informationen verwen-
det. Somit ergeben sich jeweils vier
Farbabstufungen.

Durch Division des Zahlenwertes in einem
Byte durch die Zahl 64 erhilt man die An-
teile in den Abstufungen 0, 1, 2 oder 3. Ein
reines Griin  wird

dabei durch die
Kombination 0, 3, 0
dargestellt. 00 8

08 n
® VGA-Palette
mit 256 Farben
In einem Byte der
Palettendefinition
lassen sich im

schlieBlich Informationen iiber die Inter-
pretation der Farbinformationen. Bei ei-
nem Wert | sind die Eintragungen der Pa-
lettendefinition als S/W- oder als Farbpa-
lette zu interpretieren. Bei dem Wert 2
sind alle Farbinformationen hingegen als
Graustufen zu deuten.

Der Header schliefit mit Leerbytes (00hex)
ab, um die vorgegebene Kopflinge von
128 Byte zu erreichen. Gleichzeitig kon-
nen hier zusitzliche Daten in einer der fol-
genden PCX-Versionen abgelegt werden.

@ Der Datenbereich

Auf die ersten 128 Byte des Headers folgt
der eigentliche Datenbereich mit den Gra-
fikinformationen. Hierzu wird jeder Bild-
punkt in unterschiedlichen Ebenen abge-
legt. Insgesamt kénnen bis zu vier Ebenen
zur Speicherung der Daten verwendet wer-
den, die die Informationen fiir einen Bild-
punkt enthalten.

| Offset | LangeinByte [ Feld

Header
IFD1
IFD 2
Daten

IFDn

Grunde genommen
256 Farbabstufun-
gen definieren. Um
auch Grafiken einer VGA-Karte mit bis
zu 256 Farben speichern zu kénnen, wur-
de die Version 3.0 des PCX-Formates de-
finiert. Hier findet sich am Ende der Gra-
fikdatei ein Block mit der Farbpalettende-
finition. Die 48 Byte im Header weisen in
diesem Falle alle den Wert 05hex auf.
Der Anfang der VGA-Palettendefinition
wird durch das Zeichen 0Ch gekennzeich-
net. Findet sich dieses Zeichen an der
769. Stelle vor dem Dateiende, so folgt
anschlieBend die giiltige Palettendefiniti-
on in den verbleibenden 768 Byte. Die
Farbdefinition erfolgt wie bei der 16-
Farb-Grafik und wie beim GIF-Verfahren
durch die Angabe der Farbanteile eines
Farbtones. Jeder Farbton wird wiederum
durch ein Tripel realisiert.

® Der Rest des Headers

Auf die 48 Byte zur Aufnahme einer Palet-
tendefinition folgt im Dateikopf die Zahl
der Farbebenen in der Grafik. Hier sind
maximal vier Farbebenen machbar. Auf
die Bedeutung einer Farbebene kommen
wir spiiter zu sprechen.

AnschlieBend wird definiert, wieviele
Bytes die Informationen einer Grafikzeile
enthalten. Da die Datenablage in Worten
erfolgt, muB in dem zwei Byte umfassen-
den Feld ein gerader Zahlenwert abgelegt
sein. Auf die Bedeutung dieses Wertes
kommen wir ebenfalls bei der Bespre-
chung des Datenblockes zuriick.

Das Datenwort am Offset 44hex enthdlt

Tabelle 9. Der Aufbau einer TIF-Datei

Die Anzahl der Speicherebenen steht eben-
falls im Dateikopf. Ebenso die Zahl der
Bytes pro Zeile. Jede einzelne Bildzeile
wird niimlich einzeln abgelegt. Die Spei-
cherung einer kompletten Zeile erfolgt in
jeder Ebene wortweise. Eine Informations-
einheit, die durchaus mehrere Bildpunkte
beschreiben kann, besteht also immer aus
zwei Byte.

Wenn am Rand des Bildes noch freie
Bytes vorhanden sind, die zusitzliche
Bildpunkte aufnehmen kénnen, sind diese
durch Leerstellen (00Ohex) an das Zeilenen-
de angefiigt. Diese miissen zur Riickge-
winnung der korrekten Grafik abgeschnit-
ten werden. Das 1dBt sich mit Hilfe der Ko-
ordinatenangaben im Dateikopf erledigen.
Die einzelnen Speicherebenen einer Zeile
teilen sich in die einzelnen Farbwerte Rot,
Griin und Blau sowie in die Farbintensitit
auf. In S/W-Grafiken wird natiirlich nur ei-
ne Farbebene fiir das Speichern der Daten
eingesetzt. Auf VGA-Karten werden iibli-
cherweise alle vier Ebenen genutzt.

Zur Speicherung der Farbinformationen
wird eine komplette Grafikzeile eingele-
sen. AnschlieBend wird sie in die einzel-
nen Farbanteile wie oben beschrieben zer-
legt. Die einzelnen Farbzeilen werden nun,
entsprechend aufgefiillt, abgelegt. Wie
beim GIF-Verfahren werden die einzelnen
Bildpunktinformationen im uncodierten
Code direkt aneinander gehingt.

So beinhaltet ein Byte in einer S/W-Grafik
also die Informationen fiir insgesamt acht

69




RAFIK-PROGRAMMIERUNG

- G Grafikformate intern

Bildpunkte, da hier nur die Information 1
oder 0 fiir die Darstellung eines Bildpunk-
tes notwendig ist.

Nachdem so die rote Farbebene abgelegt
wurde, wird entsprechend mit der griinen
und der blauen Farbebene verfahren.
SchlieBlich wird die Intensitiit einzeln ab-
gelegt. Dann erst kann die niichste Grafik-
zeile eingelesen und gesichert werden. Die
auszulesenden Farbwerte konnen durch di-
rekten Zugriff auf den Videospeicher er-
mittelt werden.

Im Grunde genommen wird nichts ande-
res als eine komplette Kopie des Spei-
chers auf die Diskette geschrieben. Bei
einer 256farbigen VGA-Grafik werden
die Grafikinformationen im Videospei-
cher ebenfalls in den einzelnen Ebenen
getrennt abgelegt.

Die zeilenweise Speicherung wird bis zur
letzten Zeile durchgefiihrt. Eventuell kin-
nen am Grafikende ebenfalls iiberfliissige
Zeilen angetroffen werden, die entspre-
chend den Koordinatenangaben ebenfalls
abgeschnitten werden miissen.

® Die Komprimierung von Daten

Wie Sie bemerkt haben, belegt dieses
Speicherverfahren eine Menge Speicher-
platz auf dem Datentriiger. Daher wird in
den meisten PCX-Dateien das RLE-Ver-
fahren zur Datenkomprimierung einge-
setzt. Ob die Daten komprimiert sind, wird
im Header angezeigt. Das RLE-Verfahren
fat aufeinanderfolgende, gleichartige Pi-
xel zusammen und gibt die Anzahl der
Wiederholungen der gleichen Farbinfor-
mation an.

Solche identischen Farbinformationen tre-
ten zum Beispiel bei grofien, gleichmifBig
eingefdrbten Flichen auf. Aber auch bei
eher komplexen Grafiken macht sich die
Komprimierung durch die Speicherung der
Informationen in den einzelnen Ebenen
deutlich bemerkbar,

Das RLE-Verfahren faBt alle identischen,
aufeinanderfolgenden Bits zusammen und
gibt zusitzlich die Anzahl der im Original
vorliegenden Wiederholungen des identi-
schen Bits an. Die Unterscheidung, ob in
einer Information nun eine komprimierte
Information oder ein gespeicherter Bild-
punkt vorliegt, wird anhand der oberen
beiden Bits des Bytes vorgenommen.

Sind beide Bits gesetzt, liegt eine kompri-
mierte Information vor. In den restlichen
fiinf Bit wird die Wiederholrate der Infor-
mation angegeben, die im nichsten Byte
folgt. Im folgenden Byte ist auf jeden Fall
die entsprechende Bildinformation abgelegt,
unabhiingig von den oberen beiden Bits.
Sollte eine Grafikinformation ohne Wie-
derholung vorliegen, bei der die oberen
Bits ebenfalls gesetzt werden miissen,
folgt zunichst ein Wiederholungsindikator
mit dem -zéhler 1. AnschlieBend folgt die
entsprechende Bildinformation. Meist sind
Jjedoch die oberen beiden Bits einer Bild-
information nicht gesetzt. Dann liegt ein
reines Datenbyte vor. Die entsprechenden
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Grafikinformationen finden sich dann di-
rekt in den Bits 0 bis 5. Wie oben be-
schrieben, wird eine Zeile nur in komplet-
ten Datenwortern abgelegt. Jede Zeile mufy
also aus einer geraden Anzahl Bytes beste-
hen. Diese Information bezieht sich jedoch
auf die unkomprimierte Datenspeicherung.
Durch die RLE-Komprimierung kann die
tatsiichliche Zeilenldnge entsprechend ver-
dndert werden. Die entsprechende Zeilen-
linge wird aber beim Regenerieren der ori-
ginalen Daten wieder zuriickgewonnen,
Mit diesem Verfahren kénnen bis zu 64
Byte, also maximal 512 Bit komprimiert
werden. Wenn eine Grafik jedoch keinerlei
Wiederholungen aufweist, wird der Pro-
grammcode verlingert, da die Bits 6 und 7
zur Speicherung von Grafikdaten nicht
einsetzbar sind.
Ein kleines Beispiel soll zum AbschluB} die
Komprimierung im RLE-Verfahren und
das Problem mit den ersten gesetzten Bits
in einem Datenbyte verdeutlichen:
die Information aus

63 * 07hex , 12hex , FOhex
soll komprimiert werden. Anfangs entste-
hen hier keine Probleme. Die Wiederho-
lung von dem Datenbyte 07hex wird durch
ein vorangestelltes Byte FFhex angezeigt.

rungsverfahren eingesetzt. Anders als bei
den bisher vorgestellten Grafikformaten
verfiigt die TIF-Datei iiber keinen festen
Aufbau. Sie besteht aus einem kurzen Da-
teikopf (Header) und anschlieenden Da-
tenblécken, die als Image File Directories
(IFDs) bezeichnet werden. Diese enthal-
ten die eigentlichen Informationen in so-
genannten Tags.

Auf die einzelnen IFDs wird mit Hilfe von
Dateizeigern verwiesen (Tabelle 9). Die
eigentlichen Daten, wie die Rasterdaten,
konnen an beliebigen Freiriumen inner-
halb der TIF-Datei abgelegt werden. Sie
werden von den Tags aus durch eigene
Zeiger adressiert.

Alle benétigten Informationen, von den ei-
gentlichen  Rasterdaten  iiber die
Bildschirmauflésung bis hin zur Farbdefi-
nition, sind alle Daten in den IFDs unter-
gebracht. Leider macht dieses Speicherver-
fahren die Datei nicht nur flexibler, son-
dern auch komplexer und fiir den Pro-
grammierer etwas uniibersichtlich.

® Der Dateikopf einer TIF-Datei

Der Dateikopf einer TIF-Datei umfafit nur

die ersten acht Byte des Dateianfangs. Hier

sind die wichtigsten Informationen iiber
das TIF-Format, das

Lﬁn e in Byte Speicherformat und

: X der Zeiger auf die

00 2 Speichermodus:»|l« = Intel, »MM« erste IFD abgelegt
= Motorola (Tabelle 10).

02 2 Versionsnummer des TIF-Formates Wie bereits bespro-

04 4 Zeiger auf die erste IFD chen, wird das TIF-

Tabelle 10. Der Aufhau des TIF-Headers

Hier sind die ersten Bits als Indikatoren
gesetzt. Die restlichen sechs geben die
Wiederholungsrate an, hier 63. Das Daten-
byte 12Zhex kann direkt in den Datenbe-
reich geschrieben werden. Es wird korrekt
interpretiert, da die ersten beiden Bits nicht
gesetzt sind.
Das Byte FOhex als Datenbyte bereitet je-
doch Probleme. Wiirde es direkt in den
Datenbereich geschrieben werden, wiirde
es als Wiederholungsbyte mit einer Wie-
derholungsrate von 48 fehlinterpretiert
werden. Daher muf} zuniichst ein Wieder-
holungsbyte mit der Wiederholungsrate 1
eingefiigt werden. Somit sieht der kompri-
mierte Code wie folgt aus:

FFhex 07hex 12hex Clhex FOhex
Die Riickgewinnung des Originalcodes er-
folgt durch Umkehr des Speicherverfah-
rens.

M Das TIF-Format

Das TIF-Format entstand bereits friihzeitig
als Standard fiir die Grafikspeicherung. Es
erlaubt durch seinen modularen Aufbau
die Erweiterung des Informationsgehaltes
um beliebige Komponenten.

Zudem werden unterschiedliche Speicher-
typen und auch verschiedene Komprimie-

Format sowohl im

PC, also mit einem

Intel-Prozessor oder
einem kompatiblen, als auch auf dem Mac-
intosh eingesetzt. Letzterer verfiigt iiber ei-
nen Motorola-Prozessor. Das Speicherver-
fahren von Zahlenwerten in den einzelnen
Bytes ist bei diesen Rechnern jedoch un-
terschiedlich realisiert.
Ein vierstelliger Zahlenwert wird bei Intel
im Format Lowbyte — Highbyte abgelegt.
Bei einem Motorola-Prozessor ist dies ge-
nau umgekehrt.
Anhand der ersten beiden Zeichen des
Dateikopfes kann die TIF-Datei erkannt
werden. Auflerdem wird hier angegeben,
in welchem Speicherformat man arbeitet.
Bestehen die ersten beiden Zeichen aus
dem ASCII-String »Il«, ist das Intel-For-
mat zu verwenden. Sind hingegen die
Zeichen »MM« am Dateianfang abgelegt,
so muf} das Motorola-Format eingesetzt
werden. Stehen am Dateianfang andere
Zeichen, handelt es sich nicht um eine
TIF-Datei.
Ab dem Offset 2 findet sich in der Grafik-
datei die Versionsnummer des TIF-Forma-
tes. Diese wird, entsprechend dem zu ver-
wendenden Notationsformat, als 16-Bit-
Wert abgelegt. Sie belegte also insgesamt
zwei Byte. Weit verbreitet ist immer noch
Version 4.2. Also findet sich hier meist der
Wert 42 (2Ah). Die letzten vier Byte des
Dateikopfes enthalten einen Zeiger auf das
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erste IFD. Dieses mull von hier aus ent-
sprechend angesprungen werden, um die
einzelnen Daten aus der Datei korrekt aus-
zulesen. Von dem IFD fiihrt dann ein neu-
er Zeiger zum niichsten IFD, bis alle IFDs
abgearbeitet sind. Entsprechend dem Nota-
tionsformat kénnen die vier Byte wieder in
eine Speicheradresse als Offset vom Datei-
anfang aus umgewandelt werden.

00 2

02 12 Tag 0
0E 12 Tag 1
(n-1)*12+2 | 12 Tagn

n*12 + 02 4

| Offset | LangeinByte Feld |

Zahl der folgenden Tag-Felder (n)

Zeiger auf das ndchste IFD. Wenn kein mit
weiteres IFD vorhanden ist, findet sich
hier der Wert 00hex.
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iiber die einzelnen Daten und die Verweise
auf die gewiinschten Datenbereiche finden
sich also innerhalb der einzelnen Tag-Fel-
der eines IFDs. Ein Tag-Feld ist daher im-
mer genau 12 Byte lang und besitzt die in
Tabelle 12 beschriebene Struktur.

Das erste Byte gibt an, welche Informatio-
nen in dem Tag-Feld abgelegt sind. Tabel-
le 13 hilft bei der Entschliisselung. Die
dort angegebenen
Tag-Typen sind je-
doch lediglich die
als publik deklarier-
ten Tags.

Dann werden andere
Kennungswerte ver-
wendet. Beim Einle-
sen einer TIF-Grafik
zusitzlichen
Tag-Typen, die dem
lesenden Programm

Tahelle 11. Aufbau eines IFDs

® Aufbau eines IFD

Wie bereits oben erldutert, konnen die Da-
ten in der TIF-Datei auf unterschiedliche
Stellen verteilt sein. Entsprechend ist die
Position der einzelnen IFDs nicht festzule-
gen. Daher enthilt jedes IFD einen Zeiger
auf das nachfolgende IFD. So lassen sich
alle IFDs problemlos nacheinander abar-
beiten.

Ein IFD setzt sich dabei aus unterschiedli-
chen, sogenannten Tags zusammen. Diese
konnen entweder direkt Daten enthalten,

Lédnge in Byte

00 2 Typus des Tag-Feldes

02 2 Datentyp

04 4 Lénge des Datenbereiches
08 4

Zeiger auf den Datenbereich oder der ent- .
sprechende Datenwert, wenn kein eigener die
Datenbereich vorhanden ist.

nicht bekannt sind,

konnen diese Tags

einfach iibergangen
werden. Es werden dann nur die bekannten
Tags eingelesen und bearbeitet.
Das zweite Feld eines Tags, das ebenfalls
zwei Byte umfafit, beinhaltet Informatio-
nen iiber den Datentyp (Tabelle 13).
An die Aufschliisselung des Datentypes
schlieft sich ein Feld mit Informationen zu
der Linge des eventuell vorhandenen Da-
tenblockes auflerhalb des Tags an. Wenn
die Daten nicht direkt im Tag abgelegt
werden, findet sich in den letzten vier Byte
des Tags ein Zeiger auf den entsprechen-
den Datenbereich.
Hier sind dann die
einzelnen Informa-
tionen abgelegt.
Wenn ein solcher
Datenbereich nicht
vorhanden ist, sind
Informationen
in den letzten vier

Tabelle 12. Der Aufbau eines Tags

oder sie verweisen auf eine Speicherstelle,
an der die entsprechenden Daten, zum Bei-
spiel die Bildinformationen, abgelegt sind.
Am Beginn eines IFD-Blocks steht dabei
ein Zihler, der angibt, wie viele Tags das
IFD enthiilt.

Dann folgt die entsprechende Anzahl von
Tag-Feldern, die alle eine Linge von 12
Byte besitzen. Die letzten vier Byte hinge-
gen enthalten wie-
derum den Zeiger

auf das niéchste

IFD. Wenn kein | 01 Byte
weiteres IFD mehr 02 ASCII
folgt, findet sich in | 03 SHORT
diesem Feld der | g4 LONG
Wert 00hex. Somit 05 RATIONAL

ergibt sich der in
Tabelle 11 beschrie-
bene Aufbau eines

Byte des Tags ent-
halten. Meist rei-
chen die vier Byte
jedoch nicht zur Speicherung der ge-
wiinschten Informationen. Die Linge die-
ser ausgelagerten Daten wird in den vier
Byte vor dem Zeiger definiert.

Die Lingenangabe, die sich hier findet,
bezieht sich immer auf den entsprechen-
den Datentyp und gibt die Anzahl der
entsprechenden Datenworte an. Die In-
formation von zehn Datenworten beim

Code_| Datenty | Bedeuung

8 Bit Byte

8 Bit ASCII-Code

16 Bit Integerwert ohne Vorzeichen (unsigned)
32 Bit Integerwert ohne Vorzeichen (unsigned)

insgesamt 64 Bit, bestehend aus zwei Daten
des Types LONG. Die erste Integerzahl gibt den
Zahler der Realzahl an, die zweite Integerzahl
den Nenner.

IFDs. Die eigentli-
chen Informationen
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Tabelle 13. Die Decodierung des Datentypes

Datentyp 01 entspricht also zehn Byte.
Beim Datentyp rational hingegen ent-
spricht dieselbe Information einer Linge
von 640 Byte (10 x 64 Byte).

Eine Besonderheit ist bei ASCII-Strings zu
beachten. Diese miissen im TIF-Format
nullterminiert sein. Am Ende der String-
kette muf} also das Zeichen 00hex stehen.
Dieses SchluBbyte ist in der Lingenangabe
beriicksichtigt.

Falls der String eine ungerade Bytezahl
umfaft, kann ein zusitzliches Fiillbyte ein-
gefiigt werden, das in der Lingenangabe
nicht berticksichtigt ist. Im Normalfall er-
geben sich beim Zuriicklesen eines ASCII-
Strings jedoch hiermit keine Probleme,
weil automatisch die Daten Kkorrekt
zuriickgelesen oder auch geschrieben wer-
den.

® Die einzelnen Tag-Typen

Im folgenden und in Tabelle 14 finden Sie
eine Liste mit der Beschreibung der einzel-
nen Tag-Typen, die vorkommen kénnen.
Die entsprechenden Codes finden sich in
den ersten beiden Bytes eines Tag-Feldes.
Beachten Sie aber unbedingt die unter-
schiedlichen Notationsformen im Intel-
und Motorola-Format. Fiir das korrekte
Auslesen der Daten miissen die beiden
Bytes korrekt interpretiert werden. Sonst
entsteht ein Datenchaos.

Hier die einzelnen Tags:

Subfile Tag (FFhex): In diesem Tag wer-
den die globalen Beschreibungen der Bit-
map-daten abgelegt. Er ist in der Definiti-
on des TIF-Formates zwar nicht zwingend
vorgeschrieben, wird dieser Tag jedoch
eingesetzt, sind auch die Tags Bildbreite
und Bildhohe sowie Stripoffset zwingend
erforderlich. Der Subfile-Tag wird
hauptsichlich eingesetzt, wenn in einer
TIF-Datei mehrere Grafiken gespeichert
werden. Entsprechend Tabelle 15 ist dieser
Tag aufgebaut:

Tag Typ = FFhex

Datentyp = SHORT

Lange Datenbereich = 1

Subfile Typ = Zahlenwert im Bereich
von 1 bis 3

Der Subfile kann entsprechend der angege-
benen Zahl einen der in Tabelle 15 darge-
legten Typen einnechmen.

Wenn ein Bild mit reduzierter Auflosung
gespeichert wurde, mull ein weiterer Tag
enthalten sein, der die volle Auflgsung der
Grafik definiert. Sobald der Wert 3 im Da-
tenbereich auftritt, liegt eine Definition ei-
nes Teilbildes der Komplettgrafik vor. In
diesem Fall muB ein Tag mit der Seiten-
nummer vorhanden sein.

Wenn kein Subfile-Tag in einer TIF-Datei
vorhanden ist, sollte die volle Auflésung
der Grafikkarte als Standard gesetzt wer-
den.

Bildbreite (100hex): Dieser Tag definiert
die Breite eines Bildes in Pixeln. Gemil
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Tabelle 15 ergibt sich folgender Aufbau
des Tags:

Tag Typ = 100hex

Datentyp = SHORT

Ldnge Datenbereich = 1

Bildbreite = Zahlenwert im Bereich
von 0 bis 65535

Die Bildbreite wird dabei auf der x-Achse
abgelegt, sie entspricht also der Ausdeh-
nung des Bildes in horizontaler Richtung.
Dieser Tag muf in jeder TIF-Datei enthal-
ten sein. Er kann gleichzeitig als Anzahl
der Bildspalten interpretiert werden.

Bildhohe (101hex): Entsprechend dem
vorherigen Tag definiert dieser die Bild-
hohe entlang der Y-Achse. Auch dieser
Tag ist erforderlich. Er kann als Anzahl
der Bildzeilen interpretiert werden.

Tag Typ = 101hex

Datentyp = SHORT

Ldnge Datenbereich = 1

Bildhéhe = Zahlenwert im Bereich von
0 bis 65535

Bits pro Ebene (102hex): Dieser Tag de-
finiert die Anzahl Bits, die zur Speiche-
rung eines Pixels in einer Speicherebene
verwendet werden.

Eine S/W-Grafik enthilt normalerweise |
Bit pro Bildpunkt. Fiir vier Graustufen
werden bereits vier Bit belegt. Bei drei
Farben und acht Bit pro Farbinformation
sind bereits 24 Bit pro Bildpunkt eventuell
erforderlich.

Da die einzelnen Farben in unterschiedli-
chen Farbebenen (Rot, Griin und Blau) ab-
gelegt werden, kénnen fiir einzelne Farb-
ebenen auch unterschiedliche Bitbreiten de-
finiert werden.

Ab Offset 08hex finden sich dabei in den
ersten beiden Bytes die Werte fiir die ein-
zelnen Farbebenen in der Reihenfolge Rot,
Griin und Blau.

Ublicherweise werden fiir Graustufenbilder
4 oder 6 Bit definiert, fiir Farbgrafiken 8
oder 12 Bit.

Tag Typ = 102hex

Datentyp = SHORT

Ldnge Datenbereich = 1

Bildhihe = Zahlenwert im Bereich von
1 bis 65535

Kompressionsart (103hex): Dieser Tag
definiert eines der Komprimierungsverfah-
ren, die zu den Bilddaten dieses IFDs
gehdren. Er besitzt folgenden Aufbau:

Tag Typ = 103hex

Datentyp = SHORT

Lange Datenbereich = 1

Bildhdhe = Zahlenwert im Bereich von
1 his 65535
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Findet sich ab Offset 08hex der Wert 1,
liegen die Daten unkomprimiert vor. Sie
sind lediglich byteweise direkt zusammen-
gefalit, wie zum Beispiel beim GIF-Ver-
fahren. In einer S/W-Grafik beschreibt ein

Tags zur Bildbeschreibung

Code (hexadezimal) | Tag-Gruppe

OFF Subfile

100 Bildbreite

101 Bildhdhe

112 Orientierung

11C Planar Konfiguration

11A Auflésung in x-Richtung

11B Auflésung in y-Richtung

128 Auflésungseinheit
(ResolutionUnit)

Tags, die auf die Bilddaten zeigen

11 StripOffset
116 Zeilen pro Strip
117 StripByte Zihler

Bildbeschreibungs-Tags

102 Bits pro Ebene

106 Farbinterpretation (Pho-
tometric Interpretation)

107 Tresholding

108 Zellbreite (CellWidth)

109 Zellhdhe (CellLength)

115 Ebenen pro Bildpunkt

118 minimaler Ebenenwert

119 maximaler Ebenenwert

122 Graustufenginheit

123" Graustufenkurve

12C Farbeinheit

12D Farbkurve

Tags zur Bescheibung der Datenablage

Kompressions-Tags

103 Kompressionsart
124 Optionen Gruppe 3
125 Optionen Gruppe 4

Tags zur Beschreibung der Dokumentation und
der Dateneingabe

10D Dokumentname

10E Bildbeschreibung
10F Scannermake

110 Scanner Modell

11D Seitenname

11E x-Position

11F y-Position

129 Seitennummer

Tags zur Organisierung der Datenspeicherung
120 freie Offsets

121 Zahler fiir freie Bytes

Tabelle 14. Die einzelnen Tags und ihre Erken-
nungscodes

Byte also acht Bildpunkte. Das letzte Byte
einer Zeile wird gegebenenfalls mit Leer-
stellen aufgefiillt.

Wenn die Bitbreite groBer als acht Bit ist,
werden die Informationen in 16- oder 32-
Bit-Blocken abgelegt.

Beachten Sie dabei die Speicherkonventio-
nen fiir das Motorola- bezichungsweise fiir
das Intel-Format. Bei unkomprimierten
Daten miissen zusitzlich die Bitbreite so-
wie der minimale und maximale Ebenen-
wert definiert sein.

Die Bitbreite wird dabei immer auf den
entsprechenden Wert im Bereich von 2*
definiert. Durch Hinzuziehen der maxima-
len und minimalen Zahlenwerte innerhalb
der Ebene kann die tatsiichliche Bitbreite
zurlickgewonnen werden. Ein Beispiel:

Bedeutung

Bild mit voller Auflosung
Bild mit reduzierter Aufldsung
einseitiges Teilbild

Tabelle 15. Die Bedeutung der Datenbytes im
Subfile-Tag

Bei einer Grafik mit einer Bitbreite von 6
Bit ist die Bitbreite auf acht zu setzen. Der
minimale Ebenenwert entspricht 0, der
maximale 64. Somit werden von den acht
lediglich sechs Bit fiir die Realisierung ei-
nes Bildpunktes benétigt.

Der Wert 2 im Datenbereich definiert, daB
die  Grafikinformationen nach dem
CCITT/3-1D-Verfahren komprimiert wur-
den. Dabei werden abweichend von die-
sem Komprimierungsstandard jedoch kei-
ne Endzeichen benutzt. Auch wird jede
Bildzeile unabhiingig von den anderen Zei-
len komprimiert und gespeichert.

Die Komprimierungsverfahren 3 und 4
werden im FAX-Mode eingesetzt. Sie
entsprechen dem FAX CCITT Group 3
beziehungsweise dem FAX CCITT Group
4-Komprimierungsverfahren. Die Stri-
pOffset-Tags dienen beim CCITT-Kom-
primierungsverfahren der Optimicrung
der Kompressionsrate.

Die Zahlenwerte im Bereich von 32 768
bis 65 535 sind fiir herstellerspezifische
Komprimierungsverfahren vorgesehen.
Bisher wurden zwei dieser Verfahren als
Offentlich deklariert:

Mit dem Wert 32 771 wird der Speichertyp
I ohne Komprimierung eingesetzt. Dafiir
beginnt jede Zeile auf der nichstliegenden
freien Wortgrenze. Der Zahlenwert 32 773
benutzt die Packbit-Komprimierung.
Hinweise zu den Komprimierungsverfah-
ren finden Sie im AnschluB an die Be-
schreibung der Tag-Typen.
Farbinterpretation (106hex): Jedes TIF-
Bild enthilt eine bestimmte Anzahl von
Bilddaten.

Der Wert 106hex definiert nun zusammen
mit den maximalen und minimalen Ebe-
nenwerten die korrekte Interpretation der
Bilddaten. Der Tag ist aufgebaut:
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Tag Typ = 106hex

Datentyp = SHORT

Lange Datenbereich = 1

Bildhohe = Zahlenwert im Bereich von
0 his 2

Die Zahlenwerte im Wertebereich bezeich-
nen Farben. O bedeutet: Der Zahlenwert,
der als minimaler Ebenenwert definiert
wurde, ist als weille Farbe zu betrachten.
Der maximale Ebenenwert entspricht
Schwarz. Bei Graustufenbildern sind den
entsprechenden anderen Zahlen die einzel-
nen Graustufen zuzuordnen. | bedeutet:
Hier wird genau umgekehrt wie bei 0 vor-
gegangen. 2 bedeutet: Die Daten des Bild-
bereiches sind im RGB-Verfahren codiert.
Der minimale Ebenenwert entspricht der
Intensitiit 0% der entsprechenden Farbebe-
ne, der maximale Ebenenwert der Inten-
sitdt 100%.

Wenn die Bilddaten nach dem CCITT/3-
Verfahren codiert sind, darf dieser Tag
nicht verwendet werden. In diesem Fall ist
durch die Komprimierungsart das Spei-
cherverfahren der Bilddaten bereits defi-
niert.

Thresholding Tag (107hex): Dieser Tag
definiert bei nachbearbeiteten Bildern das
Bearbeitungsverfahren an. Eine Grafik mit
einem solchen Tag sollte nicht mehr ska-
liert werden, da sonst die Bilddaten grund-
legend verdndert wiirden.

Tag Typ = 107hex

Datentyp = SHORT

Ldnge Datenbereich = 1

1Bi|1]t_|hghe = Zahlenwert im Bereich von
is

Die Werte sind folgendermaflen zu deuten:
1 bedeutet: Ein Schwarzweilibild (Bilevel)
wurde gespeichert. Die Zahl der Bits pro
Pixel ist auf eins zu setzen. 2 bedeutet: Ein
Graustufenbild wurde in ein S/W-Bild
transformiert (Dithering). Die Bits pro Pi-
xel entsprechen wieder dem Wert eins. 3
bedeutet: Die Error-Diffusions-Methode
wurde angewendet, um ein Graustufenbild
in ein S/W-Bild zu konvertieren.
Zellbreite (108hex): Dieser Tag kann
auftreten, wenn ein Thresholding-Tag den
Wert 2 enthilt. In diesem Fall wird die
Breite der Matrix beim Dithering defi-
niert,

Tag Typ = 108hex

Datentyp = SHORT

Lénge Datenbereich = 1

Matrixbreite = Zahlenwert im Bereich
von 1 bis 3

Zellhohe (109hex): Wie zuvor wird dieser
Wert beim Dithering zur Aufnahme der
Matrixhthe eingesetzt.
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Tag Typ = 109hex

Datentyp = SHORT

Lange Datenbereich = 1

Matrixbreite = Zahlenwert im Bereich
von 1 his 3

Fillorder Tag (10Ahex): Dieser Tag defi-
niert die Speicherungsmethode der Bildda-
ten in den einzelnen Bytes. Er besitzt fol-
genden Aufbau:

Tag Typ = 10Ahex

Datentyp = SHORT

Lange Datenbereich = 1

Matrixhdhe = Zahlenwert im Bereich
von 1 bis 2

Dabei kénnen die beiden folgenden Werte
auftreten:

| bedeuet: Die Bilddaten werden in den
einzelnen Bytes fortlaufend abgelegt. Der
erste Bildpunkt beginnt dabei im Bit 7 des
hoherwertigen Bytes. Die folgenden Bild-
punkte werden in den niederwertigen Bits
abgelegt. Dieses Verfahren entspricht dem
Standard. 2 bedeutet: Wie oben werden die
Daten in einem Byte fortlaufend gespei-
chert. Der erste Punkt beginnt jedoch
rechts im niederwertigen Bit. Die folgen-
den Punkte sind in dem héherwertigen Bit
untergebracht.

Dokumentname (10Dhex): Dieser Tag
definiert den Namen des Dokumentes,
von dem das Bild erzeugt wurde. Der ei-
gentliche Datenwert steht dabei irgendwo
innerhalb der Datei als nullterminierter
ASCII-String. Der Tag enthiélt einen Zei-
ger auf diesen Text als Offset vom Datei-
anfang.

Tag Typ = 10Dhex

Datentyp = ASCII

Lange Datenbereich =n

Zeiger auf den Text als Offset vom
Dateianfang

Bildbeschreibung (10Ehex): Dieser Tag
kann unterschiedliche Beschreibungen
zur Grafik enthalten. Auch hier wird auf
einen nullterminierten ASCII-String
durch einen Zeiger als Offset vom Datei-
anfang verwiesen. Hier konnen unter-
schiedliche Zusatzinformationen abgelegt
werden.

Tag Typ = 10Ehex

Datentyp = ASCII

Lange Datenbereich =n

Zeiger auf den Text als Offset vom
Dateianfang

Scannermake Tag (10Fhex): Mit diesem
Tag wird auf den Namen eines Scanner-
herstellers verwiesen, der als nulltermi-
nierter ASCII-String abgelegt wurde.

Wierl |1 Bimap-Reihe | 1. Spalte |

obere Kante linke Kante
obere Kante rechte Kante
untere Kante linke Kante

untere Kante rechte Kante

linke Kante obere Kante
rechte Kante obere Kante
linke Kante untere Kante

o~ O W N =

rechte Kante untere Kante

Tabelle 16. Die einzelnen Orientierungsvarianten

Tag Typ = 10Fhex

Datentyp = ASCII

Lange Datenbereich = n

Zeiger auf den Text als Offset vom
Dateianfang

Scanner-Modell-Tag (110hex): Dieser Tag
spezifiziert Scannermodell und Nummer in
einem nullterminierten ASCII-String.

Tag Typ = 110hex

Datentyp = ASCII

Lange Datenbereich =n

Zeiger auf den Text als Offset vom
Dateianfang

Stripoffset-Tag (111hex): Dieser Tag ent-
hiilt einen Zeiger auf das Bitmap mit den
Bilddaten. Er enthdlt immer einen 4-Byte-
Zeiger als Offset vom Dateianfang. Dieser
verweist auf den Beginn des Datenfeldes
mit den Bilddaten. Zur Lokalisierung der
Bilddaten mufl mindestens ein Stripoffset-
Tag vorhanden sein.

Es kann jedoch auch der Fall sein, daB der
Zeiger im Stripoffset-Tag auf eine Tabelle
mit den eigentlichen Zeigern auf den Da-
tenanfang verweist. Diese Tabelle enthilt
dann fiir jede einzelne Bildzeile einen sol-
chen Zeiger.

Der Unterschied, ob auf eine Tabelle oder
den tatsichlichen Datenanfang verwiesen
wird, wird im Wert des Lingenfeldes vor-
gegeben.

Liegt hier der Wert | vor, so handelt es
sich um einen Zeiger auf den tatsidchlichen
Bildanfang. Bei einem Wert grofer als 1
wird auf eine Zeigertabelle hingewiesen.
In dieser Tabelle finden sich dann
n Eintrige mit den entsprechenden Zei-
gern. Die Zahl n ist dem Lingenfeld des
Tags zu entnehmen.

Normalerweise wird der Wert mit dem Da-
tentyp LONG verbunden. Nur in Ausnah-
mefillen handelt es sich um den Datentyp
SHORT.

Tag Typ = 111hex

Datentyp = SHORT oder LONG

Lange Datenbereich =n

Zeiger auf den Bildanfang oder auf ei-
ne entsprechende Zeigertabelle als
Offset vom Dateianfang
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Orientierung (112hex): Dieser Wert defi-
niert die Orientierung des Bildes in x- und
y-Richtung, wobei acht unterschiedliche
Werte auftreten kénnen. Die Decodierung
entnehmen Sie Tabelle 16. Der Standard-
wert entspricht 1. Beim Verindern dieses
Zahlenwertes rotiert das Bild um den Ur-
sprung.

Tag Typ = 112hex

Datentyp = SHORT

Lange Datenbereich = 1

Orientierung = Zahlenwert im Bereich
von 1 bis 8

Ebenen pro Bildpunkt (115hex): Dieser
Wert gibt die Anzahl der Ebenen, in der
ein einzelner Bildpunkt abgelegt wird. Bei
S/W-Grafiken findet sich der Wert 1, bei
Farbgrafiken der Wert 3. Graustufenbilder
mit vier oder sechs Graustufen enthalten
ebenfalls nur eine Farbebene.

Tag Typ = 115hex

Datentyp = SHORT

Ladnge Datenbereich = 1

Orientierung = Zahlenwert im Bereich
von 1 bis 65535

Zeilen pro Ebene (116hex): Dieser Tag
definiert die Zeilen eines unkomprimierten
Teilbildes (Strips). Alle einzelnen Teilbil-
der mit AuBnahme des letzten Teilbildes
miissen dabei dieselbe Zeilenzahl aufwei-
sen. Bei komprimierten Bilddaten ent-
spricht dieser Wert nicht der tatsiichlichen
Zeilenzahl.

Tag Typ = 116hex

Datentyp = SHORT oder LONG

Lange Datenbereich = 1

Zeilen pro Ebene = Zahlenwert im Be-
reich von 0 bis (2%)-1

Strip-Byte-Zihler (117hex): Dieser Tag
wird bei der Datenkomprimierung des
CCITT/3-Verfahrens genutzt. Mit diesem
Wert kann gepriift werden, ob die korrekte
Anzahl an Daten gelesen wurde. Der Tag
wird fiir jeden komprimierten Datensatz
abgelegt, auf den ein Stripoffset-Zeiger
verweist.

Tag Typ = 117hex

Datentyp = LONG

Ldnge Datenbereich =n

Anzahl der Bytes in einem Teilbild =
Zahlenwert im Bereich von 0 his (2%?)-1

Minimaler Ebenenwert (118hex): In die-
sem Tag wird der kleinstmégliche Wert in-
nerhalb der interpretierten Ebene abgelegt.
Er dient zur korrekten Interpretation der
Farbwerte. Normalerweise wird fiir die
richtige Farbinterpretation hier der Wert ()
eingetragen.
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Tag Typ = 117hex

Datentyp = SHORT

Ldnge Datenbereich = 1

Minimaler Ebenenwert = Zahlenwert
im Bereich von 0 bis 65535

Maximaler Ebenenwert (119hex): Dieser
Tag gibt die groBtmdgliche Zahl an, die als
Bildinformation in einer Ebene auftreten
kann. Bei S/W-Grafiken wird dieser Wert
auf 1 gesetzt. Der Wert gibt die maximale
Farbzahl wieder, wird als Standard jedoch
auch auf 65535 gesetzt.

Tag Typ = 119hex

Datentyp = SHORT

Ldnge Datenbereich = 1

Maximaler Ehenenwert = Zahlenwert
im Bereich von 0 bis 65535

Auflésung in X-Richtung (11Ahex): Die-
ser Tag definiert die Auflosung des Bildes
in x-Richtung. Er ist fiir Scanner wichtig,
die in unterschiedlichen Auflésungen arbei-
ten. Somit kann die Skalierung den Geriite-
fihigkeiten angepafit werden. Normaler-
weise werden Aufldsungen von 75 bis 300
dpi unterstiitzt. Im Wertefeld wird eine
Auflésung von 300 dpi mit 300/1 definiert.
Die Auflosung von 75 dpi wird als 150/2
realisiert. Das Feld liegt innerhalb der Da-
tei, im Tag verweist nur ein Zeiger als Off-
set vom Dateianfang auf dieses Feld.

Tag Typ = 11Ahex

Datentyp = RATIONAL

Lange Datenbereich = 1
Maximaler Ebenenwert = Wert 1 /
[1(22]

Auflésung in Y-Richtung (11Bhex ):
Dieser Wert entspricht der Auflésung in x-
Richtung, gibt jedoch die vertikale Aufli-
sung entlang der y-Achse an.

Tag Typ = 11Bhex

Datentyp = RATIONAL

Ladnge Datenbereich = 1
Maximaler Ebenenwert = Weri 1/
[1..(2%)]

Planar Konfiguration (11Chex): Dieser
Tag wird nur bei Farb- und Graustufengra-
fiken eingesetzt. Er beschreibt die Organi-
sation der Bilddaten.

Tag Typ = 11Chex

Datentyp = SHORT

Ldnge Datenbereich = 1
Konfiguration = Wert im Zahlenbe-
reich von 1 his 2

Die beiden folgenden Konfigurationen
sind realisierbar: 1 = Alle Informationen
sind zusammenhiingend in einem Bild-

punkt abgelegt, die Farbenbits stehen di-
rekt hintereinander. 2 = Die Informationen
tiber einen Bildpunkt sind auf mehrere
Farbebenen verteilt. Hier werden erst alle
Bildpunkte einer Ebene beschrieben.
Anschlieffend wird die niichste Ebene defi-
niert.

Seitenname (11Dhex): Dieser Tag defi-
niert den Seitennamen der Seite, von dem
das Bild gescannt wurde.

Tag Typ = 11Dhex

Datentyp = ASCII

Lange Datenbereich = n

Zeiger auf den Seitennamen als Offset
vom Dateianfang

X-Position (11Ehex): Dieser Tag definiert
die linke obere Ecke des Bildes in Zoll. Er
gibt dabei die x-Koordinate als Rational-
Wert an, auf den durch einen Zeiger ver-
wiesen wird.

Tag Typ = 11Ehex

Datentyp = RATIONAL

Lange Datenbereich = 1

Zeiger auf den Wert der X-Position als
Offset vom Dateianfang

Y-Position (11Fhex): Dieser Wert wird
wie oben abgelegt. Er enthilt die y-Koor-
dinate der linken oberen Bildecke in Zoll.
Im TIF-Format ist die positive y-Achse da-
bei nach unten gerichtet.

Tag Typ = 11Fhex

Datentyp = RATIONAL

Lédnge Datenbereich = 1

Zeiger auf den Wert der Y-Position als
Offset vom Dateianfang

Freie Offsets (120hex): Dieser Tag bein-
haltet einen Zeiger, der auf eine Tabelle
mit weiteren Zeigern verweist. Diese Zei-
ger definieren freie Bereiche innerhalb der
TIF-Datei. Die Zahl der Zeiger ist dem
Lingenfeld zu entnehmen.

Tag Typ = 120hex

Datentyp = LONG

Ldnge Datenbereich = n

Zeiger auf eine Tabelle mit Verweisen
auf freie Speicherstellen

Zihler fiir freie Bytes (121hex): Damit
immer die Anzahl der freien Bytes bekannt
ist, wird diesem Zihler die Anzahl der je-
weils freien Bytes innerhalb eines Blockes
definiert.

Der Tag enthiilt einen Zeiger auf eine Da-
tentabelle. Diese umfaBt n Byte Eintrige,
die die Linge des zugehérigen freien Berei-
ches definieren. Die Lage dieser Bereiche
wird iiber den freien Offset (120hex) defi-
niert. Die Zahl n entspricht dem Eintrag im
Lingenfeld.
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Tag Typ = 121hex

Datentyp = LONG

Lange Datenbereich = n
Zeiger auf eine Datentabelle

Graustufeneinheit (122hex): Dieser Wert
erlaubt zusammen mit der Graustufenkurve
die korrekte Interpretation der Bilddaten.

Tag Typ = 122hex

Datentyp = SHORT

Lange Datenbereich =1
Graustufeneinheit = Wert im Zahlen-
hereich von 1 bis 5

Die einzelnen Zahlenwerte definieren die
Wertigkeit der Graustufenkurve:

1=1/10
2=1/100

3 =1/1000
4 =1/10000
5 =1/100000

Die Graustufe ergibt sich aus Graustufen-
einheit und -kurve. Liegt hier der Wert 243
vor, wihrend die Graustufeneinheit den
Wert 4 enthilt, so entspricht dies einer
Graustufe von 0,0243.

Graustufenkurve (123hex): Dieser Tag
definiert zusammen mit der Graustufen-
einheit die korrekte Bilddateninterpretati-
on. Er enthilt einen Vektor auf die eigent-
lichen Daten. Fiir jede Ebene ist hier ein
Eintrag vorhanden, der als Graustufe fiir
die Interpretation der Ebene dient. Die
Stufen geben die Schwellen zur Umrech-
nung der einzelnen Grauténe innerhalb
des minimalen und maximalen Ebenen-
wertes an.

Tag Typ = 123hex

Datentyp = SHORT

Lange Datenbereich = 2°° pro Ebene
Graustufenkurve = Wert im Zahlen-
bereich zwischen 0 und 65535
Graustufeneinheit = Wert im Zahlen-
hereich von 1 his 5

Optionen Gruppe 3 (124hex): Dieser Tag
wird bei einer Komprimierung der Bilddaten
nach dem CCITT/3-Verfahren eingesetzt.
Hiermit werden einige Optionen definiert.

Tag Typ = 124hex

Datentyp = LONG

Lange Datenbereich =1

Gruppe 3 Optionen = 32 Bit Flag

Die Interpretation der vier Datenbytes wird
als 32-Bit-Flag vorgenommen. Alle unbe-
nutzten Bits werden auf den Wert 0 ge-
setzt. Die Bits 0 bis 2 haben eine Bedeu-
tung, wenn sie gesetzt sind. 0: Zweidimen-
sionale Codierung (eindimensionale Co-
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dierung, wenn nicht gesetzt). 1: Unkompri-
mierter Modus wird eingesetzt. 2: Fiillbits
am Ende der Zeile wurden eingefiigt.

Bei einer zweidimensionalen Codierung
der Daten im Datenbereich ist die erste
Zeile immer eindimensional zu codieren.
Gruppe 4 Optionen (125hex): Bei einer
Codierung nach dem CCITT/4-Verfahren
werden mit diesem Tag wie beim oberen
einige Optionen definiert.

Tag Typ = 125hex

Datentyp = LONG

Lange Datenbereich = 1

Gruppe 3 Optionen = 32 Bit Flag

Hierbei wird jedoch ausschliefilich Bit 1
zur Anzeige eines unkomprimierten Mo-
dus eingesetzt.

Auflosungseinheit (128hex): Mit diesem
Tag wird die Einheit definiert, die von den
Tags Auflésung in x- und y-Richtung ein-
gesetzt werden.

Tag Typ = 128hex

Datentyp = SHORT

Lange Datenbereich = 1
Auflosungseinheit = Wert im Zahlen-
bereich zwischen 1 und 3

Die einzelnen Zahlenwerte bedeuten:
I: Keine Informationen iiber die Auflé-
sung
2: Auflosung in Zoll
3: Aufldsung in Zentimetern
Bei 0 werden die Angaben hinsichtlich
der Bildschirmauflésungen lediglich zur
Definition des Bildverhiltnisses (Aspect
Ration) von x-Achse zu y-Achse einge-
setzt.
Seitennummer (129hex): Dieser Tag
gibt die Bildseitennummer bei TIF-Da-
teien mit mehreren Bildern an. Der Wert
ist besonders fiir FAX-Ubertragungen
wichtig. Das Wertefeld enthilt zwei 16-
Bit-Werte. Der erste gibt die aktuelle
Seitennummer an, der zweite die Zahl
der Seiten innerhalb der Datei. Die Rei-
henfolge der Seiten innerhalb der Datei
ist beliebig.

Tag Typ = 129hex

Datentyp = SHORT

Lange Datenbereich = 2

Seitennumer / Seitenanzahl = erster -
Zahlenwert / zweiter Zahlenwert

Farbeinheit (12Chex): Dieser Wert ist
wie der Wert Graustufeneinheit aufgebaut
und wird ebenso interpretiert.

Farbkurve (12Dhex): Wie bei der Grau-
stufenkurve gibt dieser Wert zusammen
mit der Farbeinheit die korrekte Interpreta-
tion der Bilddaten an. Die Farbkurve ent-
hilt dabei Werte zwischen 0 und 6553.
Der Tag hat folgenden Aufbau:

Tag Typ = 12Dhex

Datentyp = SHORT

Lange Datenbereich = Bits pro

Ebene ** 3

Farbkurve = Wert aus dem Zahlenbe-
reich zwischen 0 und 6553

Der Tag definiert wiederum einen Vektor
auf die eigentlichen Daten. Fiir jede Ebe-
ne findet sich hier ein Tripel von drei
Eintriigen. Diese geben die Intensititen
von Rot, Griin und Blau wieder. Die Zahl
der Tabelleneintrige ergibt sich entspre-
chend aus dem Wert:
Bits pro Ebene?

® Kompressionsverfahren des
TIF-Formates
Beim TIF-Format existieren unterschiedli-
che Kompressionsverfahren. Eine Packbit-
Komprimierung kann vorgenommen wer-
den. Dieses Verfahren wird durch die
Kennzahl 32 773 im entsprechenden Kom-
pressions-Tag gekennzeichnet.
Bei diesem Kompressionsverfahren werden
die Bilddaten in Records gespeichert. Das
erste Byte eines Records ist der Header, er
gibt die Zahl der nachfolgenden Bytes an.
In Abhingigkeit von dem Wert des Headers
gibt es zwei verschiedene Recordarten.
Wenn der Header mit den Bytes 00hex —
7Fhex anfiingt, besteht der Record aus n+1
Datenbytes zusitzlich zum Header. Der
Wert n steht im Header. In diesem Fall
werden die ersten n Bytes der Eingabeda-
tei ausgelesen und zur Ausgabe geschickt.
Der Record enthilt unkomprimierte Daten.
Wenn der Header hingegen die Bytes
81hex — FFhex aufweist, besteht der Re-
cord aus dem Header und einem Daten-
byte. Vom Wert des Headers ist 80hex zu
subtrahieren. Das Datenbyte wird mit der
sich ergebenden Wiederholung an die Aus-
gabe geschickt.

® FAX-Komprimierung

Ein zweites Kompressionsverfahren wird
mit der FAX-Komprimierung nach dem
CCITT-Standard angeboten. Hierbei wer-
den zusammenhingende Gruppen aus
schwarzen und weillen Bildpunkten codiert.
Dabei werden, ihnlich wie bei der GIF-
LZW-Komprimierung, zwei Tabellen ein-
gerichtet. Die erste enthilt an den ersten 64
Stellen zwischen 0 und 63 die entsprechen-
den Wiederholungen ausschlieSlich weiber
Bildpunkte. Die zweite entsprechend die
Wiederholung schwarzer Bildpunkte.
Auflerdem konnen weitere, diskrete Kom-
binationen aus weiBlen und schwarzen
Bildpunkten in der Tabelle oberhalb der
ersten 64 Eintrige aufgenommen werden.
Bei der Abtastung einer Zeile wird nun ei-
ner entsprechenden Punktfolge der zu-
gehorige Tabellenwert zugewiesen. Das
TIF-Kompressionsformat unterliegt dabei
folgenden Auflagen:

— Die Zeilen der Bitmap werden unabhiingig
voneinander eingelesen und verschliisselt.
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| Offset | Lange in Byte | Bedeutung

00 2
02 4
06 2
08 2
00hex.
0A 4
0E 4
12 4
16 4
1A p

Kennzeichnung der Datei »BM« fiir Bitmap
GesamtgrdBe der Datei in Bytes

Reserviert: In der momentanen Version
wird hier der Wert 00hex abgelegt.

Reserviert: Auch hier findet sich der Wert

Startadresse der eigentlichen Bitmap-Da-
ten als Offset vom Dateianfang in Bytes

GroBe der Datenstruktur in Bytes
Breite der Bitmap in Bildschirmpunkten
Héhe der Bitmap in Bildschirmpunkten

Anzahl der Farbebenen, wird in der aktuel-
len Version auf 1 gesetzt

1C 2 Bits pro Pixel (1,4,8 oder 24)
Kennziffer fiir die Komprimierung (keine

1E 4

Komprimierung = 0)
22 4 GroBe des Bitmaps in Bytes
26 4 horizontale Auflésung
2A 4 vertikale Auflésung
2E 4 Anzahl der Farben oder 00hex
32 4 Anzahl »wichtiger« Farben

groBen Feld wird
die Linge dieser
Bitmap-Daten in
Bytes angegeben.
SchlieBilich folgen
Breite und Hohe
der Grafik, eben-
falls als 4-Byte-
Feld, welches nach
dem Intel-Format
zu interpretieren ist.
Die Anzahl der
Farbebenen inner-
halb der Grafik
wird in der aktuel-
len Windows-Ver-
sion noch konstant
auf den Wert 1 ge-
setzt. Die einzelnen
Farbinformationen
werden also in einer

Tabelle 17. Der Dateikopf einer BMP-Datei

— Jede codierte Zeile hat mit einem weiBen
Bitmuster zu beginnen. Bei Bildern, die
mit einem schwarzen Pixel beginnen, wird
der Code fiir eine Folge von 0 weifien Pi-
xeln zunichst eingeschoben.

— Die Version 3 des CCITT-Standards kenn-
zeichnet ein Zeilenende mit einem EQF-Zei-
chen. Dies entfillt in der TIF-Datei.

— Fiillbits am Bildrand werden nicht co-
diert, da sie weder weiBBen noch schwarzen
Punkten zuzuordnen sind. Der genauere
Aufbau der Tabellen beim CCITT/3-Ver-
fahren kann dem entsprechenden ISO-Do-
kument entnommen werden.

M Das BMP-Format

Beim BMP-Format handelt es sich eben-
falls um eine geriteunabhiingige Bitmap
(Device Independent Bitmap; DIP). Die
Bildpunkte werden unabhiingig vom Aus-
gabegeriit zeilenweise in einzelnen Ebenen
organisiert dargestellt. Auch lassen sich da-
bei Komprimierungsverfahren einsetzen.

@® Der Dateikopf

Die Windows-Bitmap-Datei besitzt ab
Windows 3.0 einen cinheitlichen Datei-
kopf. Die Struktur gliedert sich auf, wie in
Tabelle 17 dargelegt.

Am Anfang der Datei findet sich immer die
zweistellige Kennung »BM«, Ist sie nicht
vorhanden, liegt keine BMP-Datei vor.
Anschliefend wird in insgesamt vier Bytes
die gesamte GroBle der Grafikdatei angege-
ben. Dabei wird das Intel-Notationsverfah-
ren wie oben beschrieben eingesetzt.

Nach vier reservierten Bytes, die mit dem
Wert 00hex belegt sind, folgt schlieflich
ein Zeiger auf den Anfang der eigentlichen
Bilddaten. Ab der angegebenen Stelle fin-
den sich also die einzelnen Informationen
beziiglich der einzelnen Bildpunkte.

In einem weiteren, ebenfalls vier Byte
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Ebene (Plane) ab-
gelegt.

In einem zwei Byte
umfassenden Feld
wird schlielich definiert, wie viele Bits zur
Festlegung eines Pixels verwendet werden.
Hieraus ergibt sich die Farbzahl. Bei dem
Wert 1 handelt es sich um eine zweifarbige
Grafik. Der Wert 4 deutet auf 16 Farben,
der Wert 8 auf 256 und der Wert 24 auf
iber 16 Millionen Farben hin, die in einer
Grafik verwendet werden kénnen.

Die Auswertung der Farbzahl ist aber nur
dann erforderlich, wenn bei der Angabe der
verwendeten Farbzahl der Wert 0 eingetra-
gen worden ist.

Die folgenden Felder kénnen mit dem
Standardwert 00Ohex belegt werden. Sie
kdnnen aber auch entsprechende Informa-
tionen beziiglich der Grafik aufnehmen.
Das erste Feld weist auf ein Komprimie-
rungsverfahren hin. StandardmiBig findet
sich hier der Wert 0, der keine besondere
Komprimierung andeutet. Die Grafikdaten
werden lediglich bitweise entsprechend der
Bit-Tiefe abgelegt.

Auferdem kann die Bitmap-GroBe in Bytes
definiert werden. Dieser Wert wird bei einer
Komprimierung verwendet, um die korrekte
Bitmap-GréBe zuriickgewinnen zu kénnen.
Diese ist von der DatengroBe verschieden,
die zuvor bereits abgelegt wurde.

Zudem kann die horizontale und vertikale
Auflésung des Ausgabegeriites angegeben
werden. Wie beim TIF-Format sind diese
Werte vor allem fiir Scanner von Interesse.
Hier wird die entsprechende Auflésung in
Pixeln pro Meter definiert. Im folgenden
Feld wird schlieBlich die Anzahl der ver-
wendeten Farben angegeben. Ist hier der
Wert 0 eingetragen, mufl wie oben be-
schrieben die Farbzahl berechnet werden.
Ansonsten gilt dieser Wert, '

Im letzten Feld des Dateikopfes findet sich
schlieBlich die Anzahl der wirklich »wich-
tigen« Farbwerte. Dieser Zahlenwert hat
Jedoch an sich keine besondere Bedeutung.
Auch hier kann 0Ohex als Standardwert
eingetragen werden.

@® Die Farbpalette

Wenn die Bitmap-Daten eine Farbtiefe von
weniger als 24 Bit aufweisen, wenn die
Grafik also iiber weniger als insgesamt 16
Millionen Farben verfiigt, dann folgt im
AnschluB8 an den Dateikopf die Ablage der
Farbpalette mit den absoluten Farbdefinitio-
nen fiir die Grafik. Die einzelnen Farbwerte
werden dabei in jeweils vier Byte abgelegt.
Fiir die Definition einer Farbe werden also
vier Byte verwendet. Das erste Byte gibt
den Farbanteil der Farbe Blau, das zweite
den der Farbe Griin und das Dritte den An-
teil der Farbe Rot an. Das vierte Feld ist
momentan noch reserviert und weist den
Wert O0hex auf. Die GréBe der Farbpalette
ergibt sich wie oben beschrieben aus der
Bit-Tiefe der Grafikinformationen.

Wenn im vorletzten Feld des Dateikopfes
die tatsichliche Anzahl an Farben angege-
ben ist, so gilt natiirlich dieser Wert fiir die
Linge der Farbinformationsdaten. Mit 4
multipliziert berechnet sich dann die Lin-
ge der Farbpalette in Bytes.

® Die Rasterdaten
Auf die Farbdefinition folgen die Raster-
daten. Die Position ist als Zeiger im Datei-
kopf der BMP-Datei vermerkt. Hier sind
die einzelnen Farbinformationen fiir einen
Bildpunkt zeilenweise abgelegt. Jede ein-
zelne Gratikzeile wird also einzeln gespei-
chert.
Ein einzelner Bildpunkt belegt dann je
nach der im Dateikopf angegebenen Bit-
Tiefe 1, 4, 8 oder 24 Bit.
Anders als bei den bisherigen Grafikfor-
maten wird die Grafik jedoch zeilenweise
nicht von oben nach unten, sondern umge-
kehrt von unten nach oben gespeichert.
Die erste Zeile an Rasterinformationen be-
zieht sich also auf die unterste Bildschirm-
zeile der Grafik.
Die einzelnen Bitmap-Informationen wer-
den dabei direkt aneinandergehingt. Bei
einer S/W-Grafik werden in einem Byte
also acht Bildschirmpunkte wiedergege-
ben. Das hachstwertige Bit des Bytes ent-
spricht dabei dem ersten Pixel. Der Wert 0
wiirde einem geldschten, der Wert | einem
gesetzten Bildpunkt entsprechen.
Entsprechend wird bei einer Bit-Tiefe von
4 Bit verfahren. Hier werden zwei Pixel in
einem Byte abgelegt. Das erste Pixel be-
legt dabei die hoherwertigen Bits 7 bis 4.
Die korrekte Bildschirmfarbe wird durch
den Verweis auf den entsprechenden Ein-
trag der Farbtabelle zuriickgewonnen. Bei
256farbigen Grafiken entspricht ein Byte
genau einem Bildpunkt.
Jede einzelne Grafikzeile wird fiir sich ge-
speichert. Sie muf} dabei eine gerade und
durch 4 teilbare Anzahl an Bytes aufwei-
sen, da im BMP-Format doppel-wortweise
gearbeitet wird. Notfalls sind am Ende je-
der Zeile Bits mit dem Wert 0 zu ergiinzen.
Nun wiinschen wir Ihnen viel SpaB beim
hoffentlich erfolgreichen Umsetzen der
vielen Informationen

(Jorg Rensmann/Michael Starke/uk)
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as Objekt trdgt den Namen
Drj‘DFigure. Es ist in Pascal fiir Win-

dows als abstraktes Objekt imple-
mentiert. Daraus ergibt sich, daf} eine di-
rekte Instanzierung nicht sinnvoll ist. Viel-
mehr leiten Sie die eigentlichen Nutzob-
jekte vom Basisobjekt ab und iiberschrei-

3D-0bjekte im Raum

Das hier vorgestellte Objekt kann dreidimensionale Kdrper im
Raum bewegen. Die Korper konnen Sie rotieren, skalieren oder
verschieben. Es eignet sich daher fiir Grafikanimationen und Simu-
lationen. AuBierdem kdnnen Sie ahgeleitete Objekte in Bildschirm-
schonern, Animationsprogrammen, Simulatoren fiir Mehrkorper-
probleme oder auch Windows-Spielen einsetzen.

ben die entsprechenden abstrakten Darstel-
lungsmethoden. Das Objekt 13DFigure
befindet sich in der Unit »u3dfer.pas«
(Listing 1).

Dort sind zusiitzlich weitere Konstanten zu
Darstellungsmodi und zur Initialisierung
des Objektes enthalten.

Das Objekt t3DFigure

Das Objekt t3DFigure stellt Transformationsalgorithmen
fiir die Bewegung dreidimensionaler Kérper im Raum zur
Verfligung. Es werden eine Reihe von Konstanten vorde-
finiert, die den Darstellungsmodus von abgeleiteten Ob-
jekten festlegen. Das Objekt verwaltet die folgenden Va-
riablen:

FigurePoints ist eine tCollection von Objekten des Typs
IFigurePoint, welche die Informationen liber den aktuel-
len und originalen Wert der x-, y- und z-Koordinate eines
einzelnen Punktes einer Figur speichern.

DrawDC ist ein Handle eines DC (Device Context =
Gerétekontext), in den die Figur bei der Darstellung ge-
zeichnet wird. Dieser Kontext muf3 bei Aufruf des Objekt-
konstruktors iibergeben werden.

OriginFigure ist der Ursprung des lokalen Kérperkoordi-
natensystems.

AxisAngles sind die Rotationswinkel der Achsen des
Korperkoordinatensystems.

ZoomFactor ist der aktuelle VergréBerungsfaktor.
RotMatrix ist eine von der Methode CalcRotMatrix be-
rechnete Transformationsmatrix fir die 3D-Rotationen in
Abhangigkeit von AxisAngles.

AnimaParams sind Parameter fiir eine automatische in-
krementelle Animationsmethode. Hier sind Winkel-, Ver-
schiebungs- und Skalierungsinkrement der Figur festge-
legt.

MaxX,Max¥,MaxZ sind die Grenzen des Bewegungsbe-
reichs der Figur, die von der Methode Bounce genutzt wer-
den, wenn als Zeichnungsstil ds_bouncing festgelegt ist.
DrawWnd ist das Handle des Zeichnungsfensters.

Die Methoden

Init(Wnd:hWnd;DC:hDC): initialisiert das Objekt und
legt die Animationsparameter fest. Parameter: Wnd ist
das Handle des Zeichnungsfensters, DC ist ein Handle
auf einen gliltigen Device Context.

Done: zerstért das Objekt und eventuell in Nachfolgern
erzeugte dynamische Variablen bei Umdefinition
MoveFgr(P:tTriple;M:word): bewegt die Figur zum
Punkt P. M bestimmt den Darstellungsmodus. Parame-
ter: P enthéalt die x-, y- und z-Koordinate des Zielpunktes.
M ist der Darstellungsmodus.
RotaFgr(A:tTriple;M:word): dreht die Figur um den
Winkel A. M bestimmt den Darstellungsmodus. Parame-
ter: A enthalt den Rotationswinkel um die x-, y- und z-
Achse des Korperkoordinatensystems. M ist der Darstel-
lungsmodus.

ZoomFgr(S:real;M:word): vergroBert die Figur um S.
M bestimmt den Darstellungsmodus. Parameter: S ist der
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Skalierungsfaktor. M ist der Darstellungsmodus.
Animate: bewegt die Figur einmal um das in AnimaPa-
rams festgelegte Inkrement. Der Darstellungsmodus ist
in AnimaParams enthalten.
ChangeAnimaParams(P:tAnimaParams): andert die
Animationsstandards. Parameter: P ist der neue Animati-
onsstandard.

GetAnimaParams(var P:tAnimaParams): liefert die ak-
tuellen Animationsparameter. Parameter: P enthalt die
aktuellen Animationsparameter.

AddPoint(P:tTriple): fiigt einen neuen Punkt der Figur in
die FigurePoints ein. Parameter: P enthalt x-, y- und z-
Koordinate des neuen Punktes.

Appear: abstrakte Darstellungsmethode. Diese missen
Sie (berschreiben. Die Methode wird von ZoomFgr,
MoveFgr, RotaFgr und Animate aufgerufen, wenn der
Darstellungsmodus ds_appear gewahlt ist. Hier kénnen
Sie entsprechende Algorithmen zum Zeichen von Linien,
welche die Punkte aus FigurePoints verbinden, oder zum
Ausfiillen von Regionen eintragen, die fiir das spezielle
Nachfolgeobjeki gliltig sind.

Disappear: abstrakte Methode, die Sie tberschreiben.
Diese Methode wird von den Bewegungsmethoden auf-
gerufen, wenn der Darstellungsmodus ds_RemoveOrigi-
nal gewahlt ist. Sie sorgt fir ein Entfernen des nach einer
Bewegung nicht mehr aktuellen Objektes.

Bounce: sorgt fir die Reflexion des Objektes an den
Grenzen MaxX, MaxY und MaxZ. Kann beim Vererben
entsprechend Uberschrieben werden. Die Methode wird
aktiviert, wenn der Darstellungsmodus ds_bouncing ge-
wahlt wurde.

DrawLine(N:word): zeichnet eine Linie vom aktuellen
Standpunkt (wird mit SetStart festgelegt) zum Punkt N
der Figur in die xy-Projektionsebene. Parameter: N muB
einem Index aus FigurePoints entsprechen.
SetStart(N:word): setzt den Startpunkt fir das Linien-
zeichnen auf den Punkt N. Parameter: N muf einem In-
dex aus FigurePoints entsprechen.
DoAll(F:pFigurePoint): rotiert, bewegt und vergroBert
die Figur ausgehend von den Originalkoordinaten um die
festgelegten Werte. Wird nicht direkt gerufen. Transfor-
mationen diirfen nur auf die Originalkoordinaten ange-
wandt werden, damit es nicht zu einer Anderung der Ko-
ordinaten infolge von Rundungsfehlern kommt. Parame-
fer: F ist ein zu transformierender Punkt.

CalcRotMatrix: berechnet Rotationsmatrix entsprechend
AxisAngles. Wird nicht direkt aufgerufen.
CalcMatProd(var a,b,c:a3DMatrix): Matrizenprodukt
C:=AB

RotPoint(var P:tTriple): Rotation des Punktes P

Die Objekte tCube,
tBounceBall und tRubberBand

In den Konstruktoren dieser Objekte werden die
Punkte, die zur Figur gehdren, festgelegt. Fir die
Darstellung sorgen die im Basisobjekt der Hierar-
chie definierten Methoden appear und disappear.
Es werden einige neue Methoden und Variablen
aufgenommen, die spezielle Eigenschaften der Ob-
jekte widerspiegeln. So bestimmt zum Beispiel die
Variable DirSign die Richtung, in die sich der Ball
entsprechend bei den Objekten tBounceBall und
{RubberBand bewegt.

Abgeleitete Objekte

Zur Demonstration der Eigenschaften der
Unit »u3dfgr.pas« wurden die drei Objekte
tCube, tBounceBall und tRubberBand vom
Basisobjekt t3DFigure abgeleitet. Diese
sind in der Unit »ucubes.pas« (Listing 2)
enthalten. rCube stellt einen im Bildschirm-
bereich rotierenden und sich bewegenden
Wiirfel dar. Von diesem ist tBounceBall ab-
geleitet. Als zusitzliche Eigenschaft wird
der Wiirfel von einem Ball begleitet, der
von der Wiirfeloberfliche abspringt und
dennoch wieder auf den Wiirfel zuriickfallt.
Dabei bewegt sich der Wiirfel rotierend
durch den dreidimensionalen Raum. Das
Objekt tRubberBand schlieBlich ist von
tBounceBall abgeleitet. Hier wird der sprin-
gende Ball mit der Oberfliche durch ein
Gummiseil verbunden.

Die Programme

Das Hauptprogramm fiir die Demonstration
heiit »demo3d.pas« (Listing 3). Hier wer-
den das Windows-Fenster aufgebaut, in
dem die Darstellung ablaufen soll, Initiali-
sierungen vorgenommen und die drei Ob-
jekte jeweils einmal instanziert. Danach
wird die Animation gestartet, die darin be-
steht, dal} die virtuelle Objektmethode Ani-
mate innerhalb der OWL-Methode Paint
zyklisch aufgerufen wird. Um die Anwen-
dung unterbrechen zu kénnen, wird der Zy-
klus durch einen Aufruf der Methode Inva-
lidateRect erzeugt. Dabei wird innerhalb
der sich ergebenden Schleife der Windows-
Nachrichtenmechanismus durch die Funkti-
on KeepWindowsAlive in jedem Zyklus ak-
tiviert. (Matthias G. Déring/bm)

Mehr Information

1. DOS International 7'92 bis 10’92, Die dritte Di-
mension

2. Alan Watt, Fundamentals of Three-Dimensional
Computer Graphics, Addison Wesley 1991, 430
Seiten, ISBN 0-201-15442-0, zirka 100 Mark

3. Matthias Oberdorfer, 3-Dimensionale Computer-
graphiken in C, IWT 1993, ISBN 3-88322-428-6,
330 Seiten, 89 Mark

4. Loren Heiny, Windows Graphics Programming
with Borland C++, John Wiley & Sons Inc., Coriolis
Group 1992, ISBN 0-471-54891-X, 474 Seiten, 80
Mark
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W3D-Animatiunen

Listing 1: u3dfgr.pas
1: {Borland Pascal}
2: unit u3DFgr;
3: {S$X+}
4: interface
5: Uses Objects, OWindows, WinProcs, Win
Types;
6: {Prefixvereinbarungen :
7: o - Original
8: a Actual
9: w - Winkel
10: 4 - Delta
11e 4 S anie
12: ds - DrawStyle
13: ¢ - Constant}
14: const

:  cWhite=$00FFFFFF;
16: cBlack=5$00000000;

17: cAnimaAngle =1.0;
18: cAnimaMove =1.0;
19: cAnimaZoom =0.0;
20: ds_Absolute =$0001;
21: ds_Relative =$0002;

22: ds_RemoveOriginal=$0004;
23: ds_KeepOriginal =$0008;

24: ds_Appear =$0010;
25: ds_StayHidden =50020;
26: ds_Bouncing =50040;

27: ds_NonBouncing =50080;
ds_Standard=ds_Absolute or
ds_RemoveOriginal or ds_Appear or
ds_Boun cing;

ds_Rel=ds_Relative or
ds_RemoveOriginal or

ds_Appear or ds_Bouncing;
ds_Anima=ds_RemoveOriginal or
ds_Appear or ds_Bouncing;
ds_Init=ds_Absolute or
ds_KeepOriginal or

ds_StayHidden;
ype

tTriple=record

X,y,z : real;

end;

a3DMatrix=array[1..3,1..3] of real;
tAnimaParams=record

Modus 1 word;

AngleDelta : tTriple;

MoveDelta tTriple;

ZoomDelta : real;
end;

pFigurePoint="tFigurePoint ;

tFigurePoint=cbject (tObject)
constructor init(P : tTriple);
procedure moveTo(P : tTriple);
procedure OMoveTo(P : tTriple);

procedure increm(D : tTriple);
procedure setAX(ix : real):
procedure setAY(iy : real);
procedure setAzZ(iz : real);

function getOX:real;
function getOY:real;
function getOZ:real;
function getAX:real;
function getAY:real;
function getAZ:real;
private
oX,0Y,0Z: real;{Originalkoordinaten}
aX,aY,aZ: real;{akt. Koordinaten}
end;
p3DAngle="t3DAngle;
t3DAngle=object (tObject)
constructor init(A : tTriple);
procedure RotTo(A : tTriple);
procedure increm( D : tTriple);
procedure setWX(ix : real);
procedure setWY(iy : real);
procedure setWZ(iz : real);
function getWX:real;
function getWY:real;
function getWZ:real;
private
WX, WY, WZ : real;
end;
p3DDelta="t3DDelta;
t3DDelta=object (tObject)
constructor init(D : tTriple);
procedure setDX(ix : real);
procedure setDY(iy : real);
procedure setDZ(iz : real);
function getDX:real;
function getDY:real;
function getDZ:real;
private
dx,dy,dZ : real;
end;
p3DFigure="t3DFigure;
t3DFigure=object (tObject)
97: {Koord.punkte d. Figur tFigurePoints}

98: FigurePoints : pCollection;

99: DrawDC : hDC;

100: {Ursprung K+rperkcordsystem}

101: OriginFigure : tFigurePoint;

102: {Rotationswinkel Achsen Koordsystem}
103: AxisAngles : t3DAngle;

104: ZoomFactor : real;

105: RotMatrix : a3DMatrix;

106: AnimaParams : tAnimaParams;
107: MaxX,MaxY,MaxZ : integer;

108: DrawWnd : hwnd;

109: constructor init(Wnd: hWnd;DC: hDC);
110: destructor done; virtual;

111: procedure MoveFgr

112: (P : tTriple; M : word); virtual;
113 procedure RotaFgr

114: {A : tTriple; M : word); virtual;
115: procedure ZoomFgr

116: (S : real; M : word); virtual;

procedure Animate; wvirtual;
procedure ChangeAnimaParams
(P : tAnimaParams); virtual;
procedure GetAnimaParams
(var P : tAnimaParams); virtual;
procedure AddPoint
(P : tTriple); virtual;
procedure appear; virtual;
procedure disappear; virtual;
procedure bounce; virtual;
procedure DrawLine(N : word);
procedure SetStart(N : word);
procedure DoAll(F : pFigurePoint);
procedure CalcRotMatrix;
procedure CalcMatProd(var a,b,c:
a3DMatrix) ;
procedure RotPoint (var P: tTriple);
end;

implementation

{ t3DDelta }

function t3DDelta.getDZ:real;
begin getDZ:=dZ; end;
function t3DDelta.getDY:real;
begin getDY:=dY; end;

: function t3DDelta.getDX:real;

begin getDX:=dX; end;

procedure t3DDelta.setDZ(iz : real);
begin dz:=iz; end;
procedure t3DDelta.setDY(iy : real);
begin dY:=iy; end;
procedure t3DDelta.setDX(ix : real);
begin dX:=ix; end;

¢ constructor t3DDelta.init(D: tTriple);

begin

inherited init;

dX:=D.x; d¥:=D.y; d2:=D.z;
end;

{ t3DAngle }

function t3DAngle.getWz:real;
begin getWZ:=wZ; end;
function t3DAngle.getWY:real;

: begin getWY:=wY; end;
: function t3DAngle.getWX:real;
: begin getWX:=wX; end;

: procedure t3DAngle.setWZzZ(iz : real);
: begin wZ:=iz; end;
: procedure t3DAngle.setWY(iy : real);
: begin w¥:=iy; end;

procedure t3DAngle.setWX(ix : real);

: begin wX:=ix; end;

: procedure t3DAngle.RotTo(A: tTriple);
: begin wX:=Pi*A.x/180.0; wY:=Pi*a,

y/180.

A7 0s
178:
179:
180:
181:
182:
183:

0;
wZ:=Pi*A.z/180.0;
end;

procedure t3DAngle.increm(D: tTriple);
begin
wX:=wX + Pi*D.x/180.0;
wY:=wY + Pi*D.y/180.0;
wZ:=wZ + Pi*D.z/180.0;
if wX > 2*pi
if wy > 2*pi
if wZ > 2*pi
if wX < 0.0
if wy <
if wZ < 0.0
end;

= 2%Pi;
- 2*Pi;
- 2%Pi;
+ 2%Pi;
+ 2%Pi;
+ 2%Pi;

constructor t3DAngle.init(A: tTriple);

in
inherited init;
wX:=A.X; WY:=A.y; wZ:=A.z;

: end;

{ tFigurePoint }

: function tFigurePoint.GetOX:real;
: begin GetOX:=oX; end;

function tFigurePoint.GetOY:real;

: begin GetOY:=o¥; end;

function tFigurePoint.GetOzZ:real;

: begin GetOZ:=oZ; end;
: procedure tFigurePoin(:.SetAX(ixz

real);

207:
208:

begin aX:=ix; end;
procedure tFigurePoint.SetAY(iy:

real);

209:
210:

begin a¥:=iy; end;
procedure tFigurePoint.SetAZ(iz:

real);

a11:
212:
213:
214:

begin aZ:=iz; end;

function tFigurePoint.GetAX:real;
begin GetAX:=aX; end;
function tFigurePoint.GetAY:real;
begin GetAY:=aY; end;
function tFigurePoint.GetAZ:real;

: begin GetAZ:=aZ; end;

: procedure tFigurePoint.increm(D: tTr

iple);

2215
222:
223:
224:
225:
226:

begin aX:=aX + D.x; aY:=a¥ + D.y;
az:=aZ + D.z; end;
procedure tFigurePoint.OMoveTo (P:
tTriple) ;
begin oX:=p.x; oY:=p.y; 0Z:=p.%; end;
procedure tFigurePoint.moveTo(P: tTr

iple);

229:

begin aX:=p.x; a¥:=p.y; aZ:=p.z; end;

constructor tFigurePoint.init(P: tTr

iple);

: end;

{ t3DFigure }

: procedure t3DFigure.SetStart (N: word);
: var P: pFigurePoint;

begin
P:=FigurePoints”.At (N);
MoveTo (DrawDC, round (P*.GetAX) ,
round (P".GetAY) ) ;
end;

procedure t3DFigure.DrawLine(N: word) ;

:‘var P: pFigurePoint;
: begin

P:=FigurePoints”.At (N);
LineTo (DrawDC, round (P*.GetAX) ,
round (P~.GetAY)) ;

: procedure t3DFigure.disappear;
: begin abstract; end;

: procedure t3DFigure.appear;

: begin abstract; end;

procedure t3DFigure.CalcMatProd
(var a,b,c:a3DMatrix);
var i,j,k: byvte;
s : real;

begin {-C=A*B}

for i:=1 to 3 do for k:=1 to 3 do
begin s5:=0.0;
j:=1 to 3 do s:=s+ali,jl*b[j.k]);
cli,k]:=s;

procedure t3DFigure.CalcRotMatrix;
: var T,U: a3DMatrix;

s,c: real;
i,j: byte;
begin with AxisAngles do begin
for i:=1 to 3 do for j:=1 to 3 do

begin T[i,j]:=0.0; U[i,3j1:=0.0; end;
s:=sin(getWX); c:=cos(getWX); {x-Dre

hung}
TI1,11:=1.0; L 0
0}

T[2,2]:=¢c; T[2,3):=-s5; (0 ¢
s
T[3,2]):=s8; T[3,3]:=c¢c; {0 s
c}

s:=sin(getWY); c:=cos(getWy);
{y-Drehung}

U1, 4}:= @p U(1,3):=8; {c 0 s}
U[2,2]:=1.0; 0 1 03
U[3,1]:=-5;
{-8 0 c}
CalcMatProd(T,U, RotMatrix) ;
{xy-Drehung}

U:=RotMatrix;

s in(getWz); c:=cos(getWz);
{z-D;ehung}

U[3,3]:=c;

for i:=1 to 3 do for j:=1 to 3 do
j]1:=0.0;
t=¢; T[1,2]:=-s;
0}
t=8; T[2,2]:= ¢c;
0}

{s c
T[3;3):=1.0;
{0 0 1

CalcMatProd (U, T,RotMatrix) ;
{xyz-Drehung}
end;
end;
procedure t3DFigure.RotPoint (var P:
tTriple);
var T: tTriple;
begin
T.x:=RotMatrix[1l,1]*P.x+
RotMatrix([1,2]*P.y+
RotMatrix[1,3]*P.z;
T.y:=RotMatrix([2,1]*P.x+
RotMatrix([2,2]*P.y+
RotMatrix([2,3]*P.z;
T.z:=RotMatrix[3,1]*P.x+
RotMatrix([3,2]*
P.y+RotMatrix[3,3]*P.z;
P:=T

: end;

: procedure t3DFigure.DoAll (F:
: pFigurePoint);

: var T: tTriple;

begin
T.x:=F".getOX * ZoomFactor; {Zoom}

~.getOY * ZoomFactor;

~.getOZ * ZoomFactor;

int (T) ; {Rotation}

riginFigure.getAX + T.x;
T.y:=OriginFigure.getAY + T.y;

{Translation}
T.z:=OriginFigure.getAZ + T.z;
F*.MoveTo(T) ;

end;

procedure t3DFigure.RotaFgr(A:tTriple;
M:word) ;
procedure All (F: pFigurePoint); far;
begin DoAll(F); end;
in

if (M and ds_RemoveOriginal) =

»u3dfgr.pas« enthdlt das dreidimensionale
Basisobjekt.

DOS EXTRA 493



344: ds_RemoveOriginal then disappear;
345: if (M and ds_Relative)=ds_Relative
346: then AxisAngles.increm(A)
347: else AxisAngles.rotTo(A);

348: CalcRotMatrix;
349: FigurePoints”.ForEach (@All) ;
350: if (M and ds_Appear)=ds_Appear then

351: appear;
352: end:
353:

354: procedure t3DFigure.ZoomFgr(S: real;
355: M: word);

356: procedure All (F: pFigurePoint); far:
357 begin DoAll(F); end;

358: begin

359: if (M and ds_RemoveQOriginal) =
360: ds_RemoveOriginal then disappear;
361: if (M and ds_Relative)=ds_Relative
362: then ZoomFactor:=ZoomFactor + S
363: else ZoomFactor:=S;

364: FigurePoints”.ForEach(@All);
365: if (M and ds_Appear)=ds_Appear then

366: appear;
367: end;
368:

369: procedure t3DFigure.MoveFgr{P:tTriple;
370: M:word) ;

371: procedure All(F: pFigurePoint); far;
372: begln DoAll (F); end;

373: begin

374: ].f (M and ds_RemoveOriginal) =
375: ds_RemoveOriginal then disappear;
376: if (M and ds_Relative)=ds_Relative
377: then OriginFigure.increm(P)

378: else OriginFigure.moveTo(P);

379: FigurePoints”.ForEach(@All) ;
380: if (M and ds_Appear)=ds_Appear then
381: appear;

382: end;

383:

384: procedure t3DFigure.Bounce;

385: begin

386: if (OriginFigure.getAX > MaxX)
387: or (OriginFigure.getAX < 0.0)
388: then AnimaParams.MoveDelta.x:=
389: -AnimaParams.MoveDelta.x;

390: if (OriginFigure.getAY > Maxy)
391: or (OriginFigure.getAY < 0.0)
362: then AnimaParams.MoveDelta.y:=
393: -AnimaParams.MoveDelta.y:

394: if (OriginFigure.getAZ > MaxZ)
395: or (OriginFigure.getAZ < 0.0)
396: then AnimaParams.MoveDelta.z:=
397: -AnimaParams.MoveDelta.z;

398: OriginFigure.increm

399: (AnimaParams.MoveDelta) ;

400 end;

401

402 procedure t3DFigure.Animate;

403: procedure All(F: pFigurePoint); far;

404: begin DoAll(F); end;

405: begin

406: if (AnimaParams.Modus and
407: ds_RemoveOriginal)

408: =ds_RemoveOriginal

409: then disappear;

410: if (AnimaParams.Modus and

411: ds_Bouncing)=ds_Bouncing then
412; Bounce else OriginFigure.increm
413: (AnimaParams.MoveDelta) ;

414: AxisAngles.increm

415: (AnimaParams.AngleDelta) ;

416: ZoomFactor : =ZoomFactor +

417 AnimaParams.ZocmDelta;

418: CalcRotMatrix;

419: FigurePoints”.ForEach(@All);

420: if (AnimaParams.Modus and

421: ds_}\ppear) ds_Appear then appear;
422: end

424: procedure t3DFigure.ChangeAnimaParams
425: (P: tAnimaParams);

426: begin AnimaParams:=P; end;

427: procedure t3DFigure.GetAnimaParams
428: (var P: tAnimaParams);

429: begin P:=AnimaParams; end;
430:lprocedure t3DFigure.AddPoint (P: tTri

e);:

begin FigurePoints”.Insert

(new (pFigurePoint,init (P))); end;

: destructor t3DFigure.done;

: begin

dispose (FigurePoints, done) ;
inherited done;

: end;

: constructor t3DFigure.init(Wnd: hWnd;
: var T : tTriple;
i,j: byte;
in
inherited init;
DrawWnd:=Wnd;
DrawDC:=DC;
{Animationdefaults}
AnimaParams.Modus:=ds_Anima;
T x--cAn.LmaAngle,

T, z:=cAnimaAngle;
AnimaParams.AngleDelta:=T
T x:—cAnlmaMove,

'I‘ z:=CAnimaMove;
AnimaParams.MoveDelta:=T;
AnimaParams.ZoomDelta:=cAnimaZoom;
{-Defaults}

MaxX:=GetSystemMetrics (sm_CXScreen) ;
Max¥:=GetSystemMetrics (sm_CYScreen) ;
MaxZ:=100;
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463: T.x:=0.0; T.y:=0.0; T.z:=0.0;
464: OriginFigure.init(T);

465: AxisAngles.init(T);

466: ZoomFactor:=1.0;

467: for i:=1 to 3 do

468: for j:=1 to 3 do RotMatrix([i,j)l:=0.0;
469: for i:=1 to 3 do RotMatrix(i, 1]::1 0;
470: FigurePoints:=new(pCollection,init

471: (20,10));

472: end;
473: begin
474: end.

»u3dfgr.pas« enthdlt das dreidimensionale
Basisobjekt.

Listing 2: ucubes.pas

{Borland Pascal}

unit uCubes;

interface

Uses Objects, OWindows, WinProcs,
WinTypes,u3DFgr;

const
CubeWidth
BallHeight
BallRadius

10: BounceStep

A0 00 =1 OV U B W N

0;
0 + CubeWidth/2.0;
0;

12: type

13: pCube="tCube;

14: tCube=object (t3DFigure)

15z constructor init(Wnd:hwWwnd; DC:hDC);

16: procedure disappear; virtual;
17 procedure appear; virtual;
18: procedure bounce; virtual;
19: procedure CubeDraw; virtual;
20: end;

21:

22: pBounceBall="tBounceBall;
23; tBounceBall=object (tCube)

24; DirSign : real;

25: constructor init (Wnd:hWnd; DC:hDC);
26: procedure CubeDraw; virtual;

27: procedure MoveFgr (P: tTriple;

28: M: word); virtual;

29: procedure Animate; virtual;

30: procedure bounce; wvirtual;

31: procedure Ball; virtual;

32: end;

33:

34: pRubberBand="tRubberBand;
352 tRubberBand=object (tBounceBall)

36: constructor init(Wnd:hWnd; DC:hDC);
3t procedure CubeDraw; virtual;

38: procedure Ball; virtual;

39: end;

40:

41: implementation

42: { tRubberBand }

43: procedure tRubberBand.Ball;

44: var Z1,22: pFigurePoint;

45: T : tTriple;

46: begin

47: inherited Ball;

48: Z1 := FigurePoints”™.At(8);

49: z2 FigurePoints”.At (10);

50: g o Z1*.getOX; T.y:= Z1~.getOY;

51: b Z1”.getOZ - BallRadius:
52: Z2" .0MoveTo(T) ;

53: end;

54:

55: procedure tRubberBand.CubeDraw;

56: var P: pFigurePoint;

57: begin

58: inherited CubeDraw;

59 SetStart (9); DrawLine(10);

60: end;

61:

62: constructor tRubberBand.init(Wnd: hwn
d; DC: hDC);

63: var T: tTriple;

64: begin

65: inherited init(Wnd,DC);

66 .0; T.y:= 0.0;
67: CubeWidth/2.0; AddPoint (T);
68: BallHeight - BallRadius;

69: AddPomt (T);

70: end;

71: { tBounceBall }

72: procedure tBounceBall.Bounce;

73: begin

T4z if (OriginFigure.getAX>MaxX-Ball
Height)or
75: (OriginFigure.getAX < 0.0 + Bal

1lHeight)

76: then AnimaParams.MoveDelta.x

T7e := -AnimaParams.MoveDelta.x;

78: if (OriginFigure.getAY > MaxY - Bal
1lHeight)or

79: (OriginFigure.getAY < 0.0 + Bal
1Height)
3 then AnimaParams.MoveDelta.y:=

81;: -AnimaParams.MoveDelta.y;

82: if (OriginFigure.getAZ > MaxZ)
83: or(OriginFigure.getAZ <-MaxZ)
84: then AnimaParams.MoveDelta.z:=

85: - -AnimaParams.MoveDelta.z;
86: OriginFigure.increm

87: (AnimaParams.MoveDelta) ;
88: end;

89: procedure tBounceBall.Ball;
90: var Z: pFigurePoint;
91: T: tTriple;

92: begin

93: ;= FigurePoints”.At (8);

94: Z™.getOX;

95 2" .getQY;

96: ~.get0Z-DirSign*BounceStep;
97z t:h/2 0 + BallRadius
98:

99: if T. z>Ba11HeJ.ght then DirSign:=1.0;
100: Z~ .OMoveTo (T) ;

103: procedure tBounceBall,Animate;

104: procedure All(F: pFigurePoint); far;
105: begin DoAll(F) end;

106: begin

107: if (AnimaParams.Modus and

108: ds_RemoveOriginal)=ds_RemoveOriginal
109: then disappear;

110: if (AnimaParams.Modus and

ds_Bouncing) =

111: ds_Bouncing then Bounce

112: else OriginFigure.increm(
113;: AnimaParams.MoveDelta) ;

114: AxisAngles.increm(AnimaParams.Angle
Delta):

1154 ZoomFactor:= ZoomFactor +

116: AnimaParams,ZoomDelta;

117 CalcRotMatrix;

118: Ball;

119: FigurePoints”.ForEach (@All);

120: if (AnimaParams.Modus and ds_Appear)=

121: ds_Appear then appear;

122: end;

123:

124: procedure tBounceBall.MoveFgr

125: (P: tTriple; M: worxd);

126: procedure All(F: pFigurePoint); far;

127: begin DoAll(F); end;

128: begin

129: if (M and ds_RemoveOriginal) =
130: ds_RemoveOriginal then disappear;
131: if (M and ds_Relative)=ds_Relative
132: then OriginFigure.increm(P)

133: else OriginFigure.moveTo(P);

134: Ball;

138 FigurePoints”,ForEach(@All) ;

136: if (M and ds_Appear)=ds_Appear then
137> appear;

138: end;

139: procedure tBounceBall.CubeDraw;
140: var P : pFigurePoint;

141: Z : real;

142: Brush: hBrush;

143: begin

144: mhented CubeDraw;

145: := FigurePoints".At(8);

146: z := BallRadius;

147: Brush:= GetStockObject (Black_Brush);
148: Brush:= SelectObject (DrawDC, Brush) ;
149: Ellipse (DrawDC, round (P~ .GetAX-2),
150: round(P".GetAY-Z), round(P".GetAX+Z),

151: round(P~.GetAY+2) ) ;

152: Brush:= SelectObject (DrawDC, Brush) ;
153: DeleteObject (Brush) ;

154: end;

155:

156: constructor tBounceBall.init(Wnd: hWn
d; DC: hDC);

157: var T: tTriple;

158: begin

159: inherited init(Wnd,DC);

160: T.x:= 0.0; T.y:= 0.0;

161: T.z:= BallHeight;

162: AddPoint (T) ;

163: DirSign:= 1.0;

164: end;

166: { tCube }

167: procedure tCube.Bounce;

168: begin

169: if (OriginFigure.getAX > MaxX-Cub
eWidth) or

170: (OriginFigure.getAX < 0.0+Cub
ewidth)

171: then AnimaParams.MoveDelta.x:=

172: -AnimaParams.MoveDelta.x;

173: if (OriginFigure.getAY > MaxY-Cub
eWidth) or
T4: (OriginFigure.getAY < 0.0+Cub

eWidth)
175% then AnimaParams.MoveDelta.y :=
176: -AnimaParams.MoveDelta.y;
177: if (OriginFigure.getAZ > MaxZ) or
178: (OriginFigure.getAZ <-MaxZ)
179: then AnimaParams.MoveDelta.z:=
180: -AnimaParams.MoveDelta.z;
181: OriginFigure.increm
182: (AnimaParams.MoveDelta) ;
183: end;
184: procedure tCube.CubeDraw;
185: begin
186: SetStart (0);
187: DrawLine(l); DrawLine(2);
188: DrawLine(3); DrawLine(0);
189: DrawLine(4) ;
190: DrawLine(5); DrawLine(6);
191 DrawLine(7); DrawLine(4);

192: SetStart(l); DrawLine(5);
193: SetStart(2); DrawLine(6);
194: SetStart(3); DrawLine(7);
195: end;

187: procedure tCube.disappear;

198: var Pen: hPen;
199: begin

»ucubes.pas« enthdlt abgeleitete dreidimen-
sionale Objekte.
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200 Pen:= GetStockObject {Black_Pen) ;
201 Pen:= SelectObject (DrawDC, Pen) ;
202 CubeDraw;

203 Pen:= SelectObject (DrawDC, Pen) ;
204 DeleteObject (Pen) ;

205: end;

206:

207: procedure tCube.appear;

208: var Pen: hPen;

209: begin

210 Pen:= GetStockObject (White_Pen) ;
211 Pen:= SelectObject (DrawDC, Pen) ;
212 CubeDraw;

213 Pen:= SelectObject (DrawDC, Pen) ;
214 DeleteObject (Pen) ;

215: end;

216:

217: constructor tCube.init(Wnd: hwnd; DC:
218: var T: tTriple;

219: Z: real;

220: begin

221 inherited init (Wnd,DC);

222 Z:= Cubewidth/2.0;

223: T.x:= -Z; T.y:= +2; T.z2:= -2; Ad

+Z; AddPoint (T);
-Z; AddPoint (T);
-Z; AddPoint (T);
+2; T.z:= +2; AddPoint(T);
+2Z; AddPoint (T);
-Z; AddPoint (T);
-Z; AddPoint (T);

»Ucubes.pas« enthilt abgeleitete dreidimen-
sionale Objekte.

Listing 3: demo3d.pas

L
e
3:
4:

{Borland Pascal}
program Demo3D;

uses Objects, OWindows, WinProcs,

5: WinTypes, u3DFgr, uCubes;

6:

7: type

8: t3DFunctionTest=object (tApplication)

9: procedure InitMainWindow; virtual;

10: end;

11:

12: p3DTestWindow="t3DTestWindow;

13 t3DTestWindow=object (tWindow)

14: DCc : hDC;

15: Cube : pCube;

16: BounceBall : pBounceBall;

17¢ RubberBand : pRubberBand;

18: constructor Init(Header: pChar);

19: destructor done; virtual;

20: procedure GetWindowClass

21: (var AWndClass:tWndClass); virtual;

22: procedure Paint (PaintDC:hDC;

23: var PaintInfo:tPaintStruct); virtual;

24: end;

25:

26: procedure KeepWindowsAlive;

27 var M: TMsg;

28: begin

29 if PeekMessage(M,0,0,0,pm_Remove) then

30 begin TranslateMessage (M) ;

31: DispatchMessage (M) ;

32: end;

33: end;

34

35: { t3DTestWindow }

36: Procedure t3DTestWindow.GetWindowClass

37 (var AWndClass:tWndClass);

38: Begin

39 tWindow.GetWindowClass (AWndClass) ;

40 AWndClass.style:=0;

41 AWndClass.hbrBackground:=

42 GetStockObject (Black_Brush);

43: End;

a4

45: constructor t3DTestWindow.init (Header:
pChar) ;

46: var T: tTriple;

47: begin

48 inherited init(nil,Header);

49 Attr.Style:=ws_popup:

50: Attr.X:=0; Attr.Y:=0;

51: Attr.W:=GetSystemMetrics(sm_CXScreen) ;

52: Attr.H:=GetSystemMetrics(sm_CY¥Screen) ;

53: ShowCursor (false) ;

54: DC := getDC(0);

55:  Cube:= new(pCube,init(0,DC});

56: BounceBall:=new (pBounceBall,
init(0,DC));

573 RubberBand := new(pRubberBand, init
(0,DC));

58: T.x:=400.0; T.y:=100.0; T.z:=0.0;
59: Cube”.MoveFgr (T,ds_Init);

60: T.x:= 250.0;

61: BounceBall”.MoveFgr (T,ds_Init);
62: T.x:= 100.0;

63: RubberBand”.MoveFgr (T,ds_Init) ;
64: end;

66: destructor t3DTestWindow.done;
67: begin

68: dispose (Cube, done) ;

69: dispose (BounceBall,done) ;
70: dispose (RubberBand, done) ;
71: releaseDC(0,DC) ;

i ShowCursor (true) ;

T3z inherited done;
74: end;
75:

76: procedure t3DTestWindow.Paint (PaintDC:

;
77: wvar PaintInfo:tPaintStruct);

78: begin

79: KeepWindowsAlive;

80: Cube”.Animate;

81: BounceBall”.Animate;

82: RubberBand”.Animate;

83: InvalidateRect (hWindow,nil, false);
84: end;

85:

86: { t3DFunctionTest }

87: procedure t3DFunctionTest.InitMainWin
dow;

88: begin MainWindow:= new(p3DTestWindow,

89: init('3D-Test')); end;

90:

91: var

92: Tester: t3DFunctionTest;
93: begin

94: Tester.init('3D-Test');
95: Tester.run;

96: Tester.done;

97: end.

»demo3d.pas« demonstriert die dreidimen-
sionalen Objekte.

L"—‘ ot
"Save the whales!" sind Worte, die um die Welt gehen. Wale mit

e

ihrem ausgepragten Sozialleben gehéren zu den intelligentesten Sau-
getieren unseres Planeten. Zwar hat die Natur sie vor gefahrlichen
Feinden weitgehend bewahrt, doch dem Menschen mit seinen ausge-
klugelten, modernen Walfangmethoden sind sie hoffnungslos ausge-
liefert. Das darf nicht sein! Wale diirfen nicht aussterben!

Die Deutsche Umwelthilfe e.V. unterstiitzt Projekte
zum Schutz der bedrohten Meeressiugetiere.

Helfen Sie uns bei dieser wichtigen Arbeit mit
Ihrer Spende und fordern Sie unser Informations-

blatt "Rettet die Wale!" an.

Spendenkonto:

7997

Stadtsparkasse
Frankturt
BLZ 500 501 02

80

Ich bitte um Zusendung des Informationsblattes.
DM 1,50 in Briefmarken liegen bei,

0

| Name:

Ich unterstiitze diese Aktion mit einer Spende.
Ein Scheck iiber DM liegt bei.

| Strale:

| pLz/on:

| wi
i@ Deutsche Umwelthilfe

Gittinger StraBe 19, 78315 Radolfzell
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... Ist nicht
umsonst

Der Kampf fur die
Menschenrechte...

Wie leicht gibt man Geld aus flr viele Dinge, die Uber
unseren Bedarf hinausgehen. Schon mit einem Teil dieses
Geldes konnen Sie einen wichtigen Beitrag fur die Wah-
rung der Menschenrechte leisten.

amnesty international tritt seit Uber 30 Jahren flr die
Freilassung von gewaltlosen politischen Gefangenen, ge-
gen Folter und die Todesstrafe ein.

Tagtaglich werten ai-Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
unterschiedliche Informationsquellen aus, Ermittlungsmis-
sionen beobachten Prozesse, sprechen mit Regierungsbe-
horden und vor allem mit Opfern von Menschenrechtsver-
letzungen. Mit diesen gesicherten Informationen fuhren
wir internationale Kampagnen und Aktionen durch, Uben
Druck auf Regierungen aus, um Menschenrechtsverletzun-
gen zu beenden und zu verhindern.

Hierfar benotigen wir Ihre finanzielle Unterstiitzung. Ihr
Beitrag kann fur Betroffene das Leben bedeuten.

amnesty
international

Fur die Menschenrechte

amnesty international, 53108 Bonn
Spendenkonto 8090 100

BKD Duisburg (BLZ 350 601 90)
Stichwort: "Wer mitmacht.."

Wer mitmacht, hilft gegen Ohnmacht.




WSeIhstdeﬁnierle Track-Meniis

Menus vom Meister

Was passiert, wenn Sie die rechte Maustaste driicken? Richtig,
nichts. In fast allen Anwendungen darf die rechie Maustaste immer
nur zugucken. Das muB nicht sein. Wie wére es mit einem selbst-
definierten Menii, das auf Druck der rechten Maustaste erscheint?

wendungen wie etwa Excel erlauben

die Erzeugung eigener Meniis in Form
von Symbolleisten. Hier kinnen Sie belie-
bige, oft bendtigte Funktionen aufnehmen
und diese sehr schnell erreichen. Eine wei-
tere hidufig verwendete Variante zum ein-
fachen Zugriff auf ausgewihlte Meniifunk-
tionen sind die frei beweglichen Pop-up-
Meniis, die per Druck auf die rechte Maus-
taste erscheinen (Bild). Derartige Meniis
heiBen Windows-intern TrackPopupMenu.
Im folgenden wird die Bezeichnung Track-
Menii benutzt. Solch ein selbstdefiniertes
Track-Menti erzeugen Sie mit den Pro-
grammen dieses Beitrags.

Einige fortgeschrittene Windows-An-

So funktioniert es

Die Betitigung der rechten Maustaste in
Meniis wird per Systemeingriff (mit
Hooks) erkannt. Die so markierte Menii-
funktion wird, wenn es sich um eine echte
Funktion und nicht um den Bezeichner ei-
nes Submeniis handelt, in eine Liste aufge-
nommen. Ausgefiihrt wird das Kommando
nicht.

Die Betitigung der rechten Maustaste
auBerhalb von Meniis hingegen sorgt fiir
das Einblenden des gewiinschten Track-
Meniis. Mit einem kleinen Dialog kénnen
einzelne Funktionen aus dem Track-Menii
wieder entfernt werden.

Sie miissen sich also nicht in zusitzlichen
komplizierten Dialogen durch die Menii-
struktur der Anwendung quiilen, sondern
konnen sich Thre Wunschfunktionen pro-
blemlos aus dem ohnehin vorhandenen
Hauptmenii der Anwendung heraussuchen.
Um das Gesamtsystem durch die beiden
Filter nicht zu stark zu belasten, kénnen
diese per Meniibefehl an- und abgeschaltet
werden. So ist auch eine unbeabsichtigte
Erweiterung des Track-Meniis ausge-
schlossen.

Filterfreuden

Das erste zu losende Problem besteht in
der Erkennung der rechten Maustaste in-
nerhalb von Meniis. Da in die eigentliche
Meniiverarbeitung nicht eingegriffen wer-
den kann — zumindest nicht ohne grofen
Aufwand —, bietet sich der Einsatz von Fil-
tern an.
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Es sind zwei davon notwendig. Der erste
heiit MsgHook und erkennt innerhalb von
Meniis die Betiitigung, genauer das Loslas-
sen der rechten Maustaste. Die entspre-
chende Nachricht wird unterdriickt, statt
dessen wird ein Flag (Saveltem) gesetzt
und mit der API-Funktion PostMessage
Driicken und Loslassen der linken Maus-
taste simuliert. Windows erzeugt darauf-
hin, entsprechend dem Meniieintrag unter
dem Mauszeiger, eine neue Nachricht.
Diese wird entweder ein Pop-up-Menii
aufrufen oder aber eine echte Kommando-
botschaft darstellen. Die Umsetzung des
Mausklicks in eine Meniibotschaft bleibt
also weiterhin vollstindig Windows iiber-
lassen.

Der zweite Filter (GetHook) erkennt alle
echten Kommandobotschaften. Falls
aullerdem das Flag Saveltem gesetzt wur-
de, wandelt der Filter das Kommando in
ein anderes um (cm_ CatchCommand).
Auf diese Weise wird die eigentliche An-
wendung dariiber informiert, dal} im Menii
eine Meniifunktion mit der rechten Maus-
taste aktiviert wurde.

Die beiden Filter selbst miissen aus Win-
dows-internen Griinden in einer DLL
(»tracklib.pas«, Listing 1) stehen. Diese
wird in das nachfolgend beschriebene Ob-
Jjekt eingebunden. Das An- und Abschalten
der Filter erledigt die Funktion
Hooklnstall, die einzige Schnittstelle der
DLL nach auflen.

Das Meniiobjekt

Zur Verwaltung des Track-Meniis ist im
Hauptfenster der Anwendung eine Instanz
des Objektes TTrackMenu zu schaffen,
das von der Unit Trackmem zur Verfii-
gung gestellt wird. Die Anwendung kom-
muniziert nur mit Methoden dieses einen
Objektes.

Aus einer cm_CatchCommand-Botschaft
wird die eigentliche Kommandokonstante
herausgeldst und mit der Methode Append-
Item an das Objekt iibergeben. Dort wird
die Meniifunktion, genauer deren Kom-
mandokonstante, in eine Kollektion aufge-
nommen, falls sie dort nicht schon enthal-
ten ist. Die mehrfache Aufnahme eines
Mentieintrags ist somit ausgeschlossen.
Die GroBe der Kollektion ist auf den fest-
stehenden Wert MaxTrackltems begrenzt.
Ein Meldungsfenster zeigt eine eventuelle

Uberschreitung an. Sinnvolle Werte von
MaxTrackltem liegen zwischen 5 und 8.
Uber die Methode CatchMenultem werden
die Filter und damit die Sonderfunktion
der rechten Maustaste aktiviert oder abge-
schaltet. Die Betitigung der rechten Maus-
taste auBerhalb von Meniis fiihrt zum Auf-
ruf der Methode ActivateMenu. Diese er-
zeugt zuniichst ein leeres Pop-up-Menii
und fiigt dann alle Eintriige aus der Kollek-
tion ein. Text und Status des jeweiligen
Eintrags holt sich die Methode aus dem
Menii der Anwendung, womit die Aktua-
litdt sichergestellt ist.

Eine weitere Methode (EditMenu) steuert
das Editieren des Meniiinhalts. Sie erzeugt
einen bescheidenen Dialog TMenuDialog,
der lediglich aus einer Listbox und zwei
Schaltern besteht. Einer der Schalter ent-
fernt den in der Listbox markierten Eintrag
aus der Liste und damit aus dem Track-
Menii, der andere beendet den Dialog. Be-
sonderheiten treten dabei nicht auf.
Beachten Sie allerdings, dall die Methode
TMenuDialog.SetupWindow beim Fiillen

=l B Demo-Window ) =]
Popup | Popup2 Track Menu

ENDE I

Track-Menii
[1. Funktion
|2. Funktion
Dunimy-Funktion

Fangen aus
Meniieditioren |

Die Listbox zeigt den Inhalt des Track-Meniis und
erlaubt das gezielte Loschen eines Eintrags.

der Listbox aus den Bezeichnungen der
Meniifunktionen die &-Zeichen entfernen
muB. Die Ressourcen fiir den Dialog sind
direkt in die Unit eingebunden, so daf} sich
die Anwendung auch darum nicht kiim-
mern muf.

Das Beispielprogramm

Das Programm »trackdem.pas« (Listing 2)
zeigt ein einfaches Beispiel fiir den Ein-
satz der Unit »trackmem.pas« (Listing 3).
Die Ressourcen fiir die Listbox befinden
sich in »track.rc« (Listing 4). Alle Menii-
funktionen fiir das Track-Menii stehen in
einem separaten Pop-up-Menii. Alle ande-
ren Meniieintrige bis auf den zum An-
und Abschalten des Signaltons sind Dum-
mys. Der Einfachheit halber wird das
Menii direkt, also ohne Ressource erzeugt.
Dies erspart bei Experimenten das stéindi-
ge Wechseln zum Resource Workshop.
Insbesondere konnen Sie erkennen, daf
die Eintrige im Track-Menii vom Zustand
des Hauptmeniis abhiingen. Deaktivierun-
gen, Markierungen oder Anderungen des
Textes werden zum Beispiel sowohl im
Hauptmenii als auch im Track-Menii
wirksam. Als Beispiel dazu dienen der
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Felder und Methoden des
Objektes TTrackMenu

WIND:HWnd; Fensterhandle des (bergeordneten
Fensters

MENU:HMenu; Menuhandle des Hauptmenis der
Anwendung

CONSTRUCTOR Init(w:HWnd;m:HMenu); initiali-
siert das Objekt und belegt die beiden Felder
WIND und MENU

DESTRUCTOR Done; Destruktor

PROCEDURE EditMenu(Window:PWindowsOb-
ject); ruft den Dialog zum Bearbeiten des Track-
MenUs auf. Als Parameter ist der Verweis auf das
aktuelle Fenster zu bergeben.

PROCEDURE Appenditem(cm:WORD); fligt den
Mendieintrag mit der Kommandokonstante cm an
das Track-Men( an

PROCEDURE ActivateMenu(x,y:INTEGER); stellt
das Menil an den Koordinaten x,y dar und fiihrt es
aus

fPROCEDURE CatchMenultem(f:BOOLEAN); in-
stalliert oder deinstalliert die Filterfunktionen ent-
sprechend dem Inhalt von f

Beep-Eintrag (Beep) und der zur An- und
Abschaltung der Filter (Meniieintrag fan-
gen oder Fangen aus).

Noch ein Hinweis fiir Anwendungen, in
denen das eigentliche Hauptfenster der

Anwendung ein oder mehrere untergeord-
nete Fenster enthilt. Das ist zum Beispiel
bei MDI-Anwendungen oder dem Paint-
Beispielprogramm der Fall. Das Hauptfen-
ster erhélt dabei keine wm_RButtonUp-
Nachricht, da diese an eines der unterge-
ordneten Fenster gelangt. Sie miissen also
entweder den untergeordneten Fenstern ei-

ne Referenz auf des Track-Menii-Objekt

libergeben, so daB diese ActivateMenu auf-
rufen konnen, oder aber die untergeordne-

ten Fenster senden beim Erkennen der
wm_RButtonUp-Nachricht diese an das

Hauptfenster weiter.
(Bernd Matzke/bm)

Listing 1: tracklib.pas

{ Tracklib.pas, TPW 1.5 }
: LIBRARY TRACKLIB;

{sc fIXED PERMANENT PRELOAD}
{ D+
{ L+}

: USES
WinTypes, WinProcs;

CONST
cm_CatchCommand=9999;

0ldMsgHook: TFarProc = NIL;
0ldGetHook: TFarProc = NIL;

: Saveltem : BOOLEAN=FALSE;

: FUNCTICN MsgHook (Code: INTEGER;
WParam: WORD;

LParam: LONGINT): LONGINT; EXPORT;

: VAR
CallDefHookProc: BOOLEAN;
Result : LONGINT;
A P : PMsg;
: BEGIN
CallDefHookProc:= FALSE;
Result:=0;

CASE Code OF
msgf_Menu: BEGIN
p:=PMsg (LParam) ;

IF (p™.message = wm_RButtonUp) THEN
BEGIN PostMessage (p*.hwnd,
wm_LButtonDown,p”.wparam, p~.lparam);
PostMessage (p~.hwnd, wm_LButtonUp,
34: p”.wparam, p”.lparam);
35: Saveltem:=TRUE;

36 Result:=1;

37: END;

38: END;

39: hc_NoRemove: BEGIN
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40: END;

41: ELSE

42: CallDefHookProc := TRUE;

43: H

44: IF (Code < 0) OR (CallDefHookProc
45; AND (0ldMsgHook<>NIL))

46: THEN

47: Result:=DefHockProc (Code, WParam,
48: LParam, @0ldMsgHook) ;

49: MsgHook: =Result;

50: END;

51

52: FUNCTION GetHook(Code: INTEGER;

53: WParam: WORD; LParam: LONGINT):
54: LONGINT; EXPORT;

55: VAR

56: CallDefHookProc: BOOLEAN;

57: Result: LONGINT; p: PMsg;

58: BEGIN

59; Result:=0;

60: CallpefHookProc:=FALSE;

61: IF Code = hc_action THEN BEGIN

62: p:=PMsg(LParam) ;
63: IF (p".message=wm_Command) AND
Saveltem

64: THEN BEGIN

65: Saveltem:=FALSE;

66 p".message:=cm_CatchCommand;

67: END; -

68: END

69: ELSE

70: CallDefHookProc := TRUE;

TL IF (Code < 0) OR

T (CallDefHookProc AND

73: (0ldGetHook<>NIL)) THEN

74z Result : =DefHookProc (Code, WParam,

75 LParam, @OldGetHook) ;

76:  GetHook:=Result;

77: END;

78:

79: PROCEDURE HookInstall(Install: BOOLEA

N); EXPORT;

80: BEGIN

81: IF Install THEN BEGIN

82: 0OldMsgHook : =SetWindowsHook

83: (wh_MsgFilter, @MsgHook);

84: OldGetHook : =SetWindowsHook

85: (wh_GetMessage, @GetHook) ;

86: END

87: ELSE BEGIN

88: UnHookWindowsHook (wh_MsgFilter, @
MsgHook) ;

89: UnHookWindowsHook (wh_GetMessage,
@GetHook) ;

90: OldMsgHook := NIL;

91: 0ldGetHook := NIL;

92: END;

93: END;

94:

95: EXPORTS

96: HookInstall;

97

98: BEGIN

99: END.

Die DLL »tracklib.pas« enthdlt die Filterfunk-
tionen.

Listing 2: frackdem.pas

{ Trackdem.pas, TPW 1.5 }
PROGRAM TrackDem;

WinDos, WObjects, WinTypes, WinProcs,

1z
2:
33
4: USES
5:
6: StdDlgs, Strings, TrackMen;

-

8: CONST

9: Beep : BOOLEAN = FALSE;

10: CatchMenu: BOOLEAN = FALSE;

1l: cm_Func0 = 1000;

12: cm_Funcl = 1001;

13: cm_Func2 = 1002;

14: cm_Func3 = 1003;

15% cm_Func4d = 1004;

16: cm_BeepOnOff = 1005;

17: cm_CatchOnOff = 1006;

18: cm_EditMenu = 1007;

19:

20:

21: TYPE

22:

23: THookApp = Object (TApplication)
24: PROCEDURE InitMainWindow; Virtual;
25: END;

26:

27:

28: PDemcW = “TDemoW;
29: TDemoW = Object (TWindow)

30: PTMenu: PTrackMenu;

3% CONSTRUCTOR Init (AParent:

32: PWindowsObject; ATitle: PCHAR);

33: PROCEDURE SetupWindow;

34: Virtual;

35: PROCEDURE DefWndProc (VAR msg:

36: TMessage) ; Virtual;

37: PROCEDURE WMRButtonUp (VAR msg:

38: TMessage) ; Virtual wm_first+
wm_RButtonUp;

39: PROCEDURE CMCatchOnOff (VAR msg:TM

essage) ;
40: Virtual cm_first + cm_CatchOnOff;
41: PROCEDURE CMCatchCommand (VAR msg:
TMessage) ;
42: Virtual wm_first + cm CatchCommand;
43: PROCEDURE CMEditMenu (VAR msg:TMessage);
44: Virtual cm_first + cm_EditMenu;
45: PROCEDURE CMBeepEinAus
46: (VAR Msg: TMessage);
47: Virtual cm_First + cm_BeepOnOff;
48: FUNCTION MakeMenu:HMenu;
49: END;
50:

51: CONSTRUCTOR TDemoW.Init (

52: AParent: PWindowsObject;ATitle:PCHAR);
53: BEGIN

54: TWindow.Init (AParent, ATitle);

55: Attr.Menu:=MakeMenu;

56: END;

58: PROCEDURE TDemoW.SetupWindow;

59: BEGIN

60: TwWindow.SetupWindow;

61: PTMenu:=New(PTrackMenu, Init(hwindow,

62: attr.menu)) ;

63: END;

64:

65: PROCEDURE TDemoW.DefWndProc (VAR msg:
TMessage) ;

66: BEGIN

67: IF msg.Message=wm_Command THEN BEGIN

68: IF (msg.wparam >= cm_Func() AND

69: (msg.wparam <= cm_Funcd)

70: THEN BEGIN

713 IF beep THEN

72: MessageBeep (0)

73: ELSE

74: MessageBox (HWindow,

75: 'Funktion nicht implementiert',
76: ‘'Achtung:', mb_OK);

T7: END;

78: END

79: ELSE

80: TWindow.DefWndProc(msg) ;

81: END;

82:

83: PROCEDURE TDemoW.WMRButtonUp (VAR msg:
TMessage) ;

84: VAR menupos:tpoint;

85: BEGIN

86: MenuPos : =TPoint (msg.lparam) ;

87: ClientToScreen(HWindow, MenuPos);

88: PTmenu”.ActivateMenu (MenuPos.x,

89: MenuPos.y) i

90: END;

91: PROCEDURE TDemoW.CMCatchOnOff (VAR Msg:
TMessage) ;

92: VAR ItemName:ARRAY([0..20] OF CHAR;

93: BEGIN

94: GetMenuString(Attr.Menu, cm_CatchOn

95: Off, @ItemName, 20, mf_ByCommand);

96: IF CatchMenu THEN BEGIN

97: ModifyMenu (Attr.Menu, cm_CatchOnOff,

98: mf_ByCommand, cm_CatchOnOff,

99: '&Men™ funktionen fangen'):

100: PTmenu”.CatchMenuItem(FALSE) ;
101: END

102: ELSE BEGIN

103: ModifyMenu (Attr.Menu, cm_CatchOnOff,
104: mf_ByCommand, cm_CatchOnOff,
105: '&Fangen aus');

106: PTmenu*.CatchMenultem(TRUE) ;

107: END;

108: CatchMenu:= NOT CatchMenu;

109: END;

110:

111: PROCEDURE TDemoW.CMCatchCommand (

112: VAR msg:TMessage) ;
113: BEGIN

114: PTMenu”.AppendItem(msg.wparam) ;
115: END;

117: PROCEDURE TDemoW.CMEditMenu (VAR msg:
TMessage) ;

118: BEGIN

119: PTmenu”™.EditMenu (@self) ;

120: END;

121:

122: PROCEDURE TDemoW.CMBeepEinAus (VAR Msg:
TMessage) ;

123: BEGIN

124: beep:= NOT beep;

125: IF beep THEN

126: CheckMenuItem(Attr.Menu,cm_BeepOnOff,

127: mf_ByCommand OR mf_Checked)

128: ELSE

129: CheckMenuItem(Attr.Menu,cm_BeepOnOff,
130: mf_ByCommand OR mf_Unchecked) ;

131: END;

132

133: FUNCTION TDemoW.MakeMenu:HMenu;

134: VAR m,p,p2:HMenu;

135: BEGIN

136: m:=CreateMenu;

137: p:=CreatePopupMenu;

138: Appendmenu (p, mf_string, cm_Funcl,

139: '&l. Funktion');

140: Appendmenu (p, mf_string, cm_Func2,
141: '&2, Funktion');

142: AppendMenu (m, mf_string OR mf_popup,
143: p, 'Popup &1');

144:

145‘: p:=CreatePopupMenu;
146: p2:=CreatePopupMenu;
147: Appendmenu (p2, mf_string,

Das Beispielprogramm »trackdem.pas« fiihrt
die selbstdefinierbaren Meniis vor.
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148:
149:
150:
1512
152:
153:
154:
155¢
156:
157+
158:
159:
160:
161:
162:
163:
164:
165:
166:
167:
168:
169:
170:
171:
172:
1731
174:
175:
176:
177:
178:
175:
180:
181:
182:
183:
184:

Das Beispielprogramm »trackdem.pas« fiihrt
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cm_BeepOnOff, '&Beep');
Appendmenu (p2, mf_string, cm_Func3,
'&3. Funktion');
Appendmenu(p2, mf_string, cm_Funcé4,
'&4. Funktion');
Appendmenu(p, mf_string, cm_Func0,
' &Dummy -Funktion') ;
Appendmenu (p, mf_string OR
mf_Popup, p2, '&Submenii’);

AppendMenu (m, mf_string OR mf_popup,

P, 'Popup &2');

p:=CreatePopupMenu;
Appendmenu (p, mf_string, cm_EditMenu,
'&Menii editieren');

Appendmenu (p, mf_string, cm_CatchCnOff,

'&Kommandos fangen');

AppendMenu (m, mf_string OR mf_popup,

p, '&Track-Menu');
MakeMenu:=m;
END;

PROCEDURE THookApp.InitMainWindow;
BEGIN

MainWindow := New(PDemoW, Init (NIL,
‘' Demo-Window') ) ;
END;
VAR

AHoOKApPp: THOOKADD;

BEGIN
AHookApp. Init (' TrackDem') ;
AHookApp.Run;
AHookApp.Done;

END.

die selbstdefinierbaren Meniis vor.

34:

TYPE
PTrackMenuItem="WORD;

PMenuColl="TMenuColl;

TMenuColl=0Object (TCollection)
PROCEDURE FreeItem(Item:POINTER);
Virtual;

END;

PMenuDialog="TMenuDialog;
TMenuDialog=Object (TDialog)

Menu: HMenu;

CONSTRUCTOR Init (w:PWindowsObject;

m:HMenu) ;

PROCEDURE SetupWindow; Virtual;
PROCEDURE Delltem (VAR Msg: TMessage);

Virtual id_First + id_DellItem;

END;

: VAR MenuTtems:PMenuColl;

: PROCEDURE TMenuColl.FreeItem

(Item: POINTER) ;

i BEGIN

Dispose (PTrackMenuItem(item)};

i

: CONSTRUCTOR TMenuDialog.Init

(w:PWindowsObject; m:HMenu);

: BEGIN

H c
: BEGIN

TDialog.Init (w, 'LISTBOX');
Menu:=m;
END;

PROCEDURE TMenuDialog.SetupWindow;
: VAR i : INTEGER;

Item: PTrackMenuItem;
P : ARRAY([0..40] OF CHAR;
: PC :

TWindowsObject . SetupWindow;
FOR i:=0 TO MenuItems”.count-1 DO
BEGIN Item:=Menultems”™.at(i);
GetMenuString (Menu, Item”, p, 40,
mf_ByCommand) ;
c:=StrPos(p, '&"');
IF c<>NIL THEN BEGIN

115: BOOLEAN; far;

116: BEGIN

117: existiert:=WORD(ColItem")=cm;
118: END;

119:

120: BEGIN

121: IF MenuItems”.FirstThat (@existiert)=NIL
122:  THEN BEGIN

123: IF MenuItems”.count<MaxTrackItems
124: THEN BEGIN New(Item);

125: Item":=cm;

126: MenuItems”.Insert (Item);

127 END

128: ELSE

129: MessageBox(Wind, 'Track-Menii i. voll' i
130: 'Achtung’ ,mb_ok) ;
131: END;

132: END;

133

134:

135: PROCEDURE TTrackMenu.EditMenu({

136: Window: PWindowsObject) ;

137: BEGIN

138: Application”,ExecDialog (New

139: (PMenuDialog, Init (Window,Menu)));
140: END;

141: PROCEDURE TTrackMenu.ActivateMenu
142; {x,y: INTEGER);
143: VAR TrackMenu:HMenu;

144: Flags :WORD;

145: Item :PTrackMenuItem;

146: i : INTEGER;

147 s :ARRAY[0..40] OF CHAR;
148: BEGIN

149: TrackMenu:=CreatePopupMenu;
150: FOR i:=0 TO MenuItems”.count-1 DO
151: BEGIN Item:=Menultems”.at(i);

152: Flags:=GetMenuState(Menu, Item”,
153: mf_ByCommand) ;
154: GetMenuString (Menu, Item”, s, 40,
155; mf_ByCommand) ;

156: AppendMenu(TrackMenu,Flags,Item”,s);

158: TraékpopupMenu (TrackMenu, 0,x,y,

e 159: 0,Wind,NIL) ;
Listing 3: trackmem.pas Strcat (p, o+l ; 1oy e sytien (erac ke ;
i ; . 162:
] SendDlgItemMsg(id_ListBox, s
1: { Trackmem.pas,TPW 1.5 } 3 1b_AddString, 0, LONGINT (Addr () )) ; 163: PROCEDURE TTrackMenu.CatchMenuTtem
3 Dimnease 8. = 165:  msory 17w
g: USES WinTypes,WinProcs,WObjects, 85: ! %gg EngokInstall(TRUE:)
:  Strings; 5 i ] :
6: (SR TRACK.RES) 86 ;ﬁgggzggi’I'MenuD:.alog.DelIte.m(VAR Msg: 168: HookInstall (FALSE) ;
7: 87: VAR 1:LONGINT; 169: END;
8: CONST cm_CatchCommand=9999; 88: BEGIN 170: END.
18: MaxTrackItems = 7; 89 1:=SendDlgItemMsg (id_ListBox,
i a0 1b_GetCurSel, 0,0); i i 5 i i
Himee P 911 1P 1 o Tn st mEN meomy althml ,f»lrackmBem.pas« enthélt wichtige
="TT i 2 SendDlgItemMsg (id_ListBox, ii ispi i
13:  TTrackMenu=Object 05 Y _Deletesuigg' et O ethoden fiir das Beispielprogramm
14: Wind:HWnd; 94 Menultems”.AtFree(l);
15: Menu:HMenu; 95 END;
16: CONSTRUCTOR Init (w:HWnd;m:HMenu) ; 96: END; it
17: DESTRUCTOR Done; 97: Listing 4: track.rc
18: PROCEDURE EditMenu{Window: PWindow 98: CONSTRUCTOR TTrackMenu.Init (w:HwWnd;
sObject) ; 99: m:HMenu) ; BEGIN
19; PROCEDURE AppendItem(cm:WORD) ; 100: Wind:=w; 1: ; track.rc
20 PROCEDURE ActivateMenu (x,y:INTEGER) ; 101:  Menu:=m; 2: LISTBOX DIALOG 15, 16, 156, 111
21 PROCEDURE CatchMenuItem(f:BOOLEAN) ; 102: MenuItems:=New(PMenuColl, 3: STYLE WS_POPUP | WS_DLGFRAME
§§ e igg Telk aapEmek e, (05 g: nglfir'l“ROL "LISTBOX", 200, "LISTBOX", L
24: PROCEDURE HookInstall (Install: BOOLEA 105: ! BS_NOTIFY | WS_CHILD | ﬁs_vxsmt.l—: i WS_
5e N); %36: DESTRUCTOR TTrackMenu.Done; 2?RD]9€:130§ | WS_VSCROLL | WS_GROUP, 10, 16,
: 7: BEGIN ’
%g: IMPLEMENTATION 10§ Dispose (MenulItems,Done) ; 6: PUSHBUTTON "Eintrag &lsschen",201,90,
2 10 0 16,60,30
28: PROCEDURE HookInstall; 110: 7: PUSHBUTTON "&ENDE",2,90,76,60,30
29: EXTERNAL 'TRACKLIB'; 111: PROCEDURE TTrackMenu.AppendItem(cm:WO 8: LTEXT "Track-Menii",-1,10,5,60,8
30: CONST H 9: END
31: i&ListBox:ZOO; 112: VAR Item:PTrackMenultem;
32: id_DelItem=201; 113: . " U =
33: 114: FUNCTION existiert(Colltem: POINTER): Die Ressourcendatei »track.rc« fiir die Listhox
- -
Eine Bitte an unsere Abonnenten
Vermerken Sie bei Schriftverkehr und Zahlungen neben der
vollstandigen Anschrift stets Ihre Abo-Nummer.
Sie vermeiden damit unnétige Verzégerungen bei der Bearbeitung
lhres Abonnements.
Vielen Dank
lhre DMV-Versandabteilung
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enn Sie schon einige Zeit mit Win-
Wdows 3.1 arbeiten, wird Thnen auf-

gefallen sein, daf die Desktop-Dia-
logbox der Systemsteuerung eine Liste von
zur Verfiigung stehenden Bildschirmscho-
nern anbietet. Jeder Eintrag in der Liste
entspricht einer Datei im Standard-Win-
dows-Verzeichnis mit der Dateierweite-
rung »scr«. Bei diesen Dateien handelt es
sich um nahezu gewdéhnliche Windows-
Applikationen, die nur aus Griinden der
Erkennbarkeit mit einer anderen Endung
versehen sind. Um Ihren Bildschirm und
auch Sie selbst in den Genuf} weiterer Ani-
mationen zu bringen, kopieren Sie nur das
entsprechende Programm (Bild 1) — mit
der Endung »scr« — in Thr Windows-Ver-
zeichnis und finden dann in der Desktop-
Dialogbox einen weiteren Eintrag vor.

Schoner unter Windows 3.0

Unter Windows 3.0 muliten Sie, falls Sie
einen Bildschirmschoner selbst implemen-
tieren wollten, sdmtliche Tastatur- und
Mausnachrichten eigenhindig abfangen,
einen Zeitgeber (Timer) verwalten und —
sofern eine gewisse Zeit lang keine Benut-
zeraktivitdt vorlag — das Schonerfenster
aktivieren. Dies konnten Sie durch Ver-
wendung zweier Filterprozeduren (Hooks),
eine fiir Tastatur- und eine fiir Mausnach-
richten, realisieren. Der Beitrag » Windows
am Haken« (WinDOS 8’92, Seite 78) be-
schreibt, wie Sie solche Filter in eigenen
Programmen verwenden. Ein gewaltiger
Nachteil dieser Vorgehensweise ist, dal
ein derart programmierter Bildschirmscho-
ner zu Beginn einer Windows-Sitzung ge-
startet wird und dann bis zum bitteren En-
de im Arbeitsspeicher verharrt und somit
Ressourcen und Speicherplatz bindet.

Das neue Konzept in
Windows 3.1

Windows 3.1 bietet hier ein weitaus besse-
res Konzept: Sobald Sie einen Bildschirm-
schoner wie oben beschrieben auswihlen,
kontrolliert Windows selbst die entspre-
chenden Nachrichten und aktiviert den
Schoner erst, wenn keine Benutzeraktivitit
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Wer kennt sie nicht, die kleinen Hilfsprogramme, die eine Wohltat
filr unsere Bildschirme sind. Deren Programmierung setzte jedoch
bisher detaillierte Kenntnisse des Systems voraus. Windows 3.1
zeigt sich hier kooperativer. Es definiert eine Programmierschnitt-
stelle und stellt Funktionen bereit, iiber die Sie mit geringem Auf-
wand eigene Bildschirmschoner in lhr System einh@ngen.

vorliegt. Die Zeit,
die Windows war-
tet, stellen Sie eben-
falls iiber die Desk-
top-Dialogbox ein.

Eine Applikation
mul nun folgender-
malien aufgebaut
sein, um als Bild-
schirmschoner Ver-

Colors

& Red

che Farben er verwenden und mit welcher
Geschwindigkeit die Animation ablaufen
soll. Fiir den Schonvorgang startet Win-
dows die Applikation mit dem Parameter
/s; um die Konfigurationsbox einzublen-
den, mit /c als Parameter. Folglich ent-
scheiden Sie als Programmierer, welche
Fensterklasse, nidmlich die mit meist
schwarzem Hintergrund fiir den Schoner
oder die fiir die Dialogbox, in WinMain re-
gistriert werden muf3 und welche Fenster-
prozedur zur Bearbeitung der Nachrichten
herangezogen werden soll.

Nun beginnen Sie mit einem Compiler Ih-
rer Wahl einen Bildschirmschoner fiir

i
| 0id Password:

New Password:

| Betype New Password: [seneseess|

Speed

@ Slow
wendung zu finden: O Modim | | B Green
Wichtig ist zu- O Fon O sie [Coaneat_]
"aChSt’ daﬁ Wink Password Options |
dows die ausge- \ ‘
Wéhi[ﬁ Applikauon } []/Password Protected } |
mit zwei unter- ‘ R =

schiedlichen Para-
metern aufruft. Um
Ihnen neben einer
schonen Animation
auch das Gefiihl zu geben, dal Sie selbst
wihrend der inaktiven Zeit noch Herr Threr
Maschine sind, stellen Thnen die meisten
Bildschirmschoner eine Dialogbox zur
Konfiguration zur Verfiigung. Uber diese
teilen Sie dem Bilschirmschoner mit, wel-

Bild 1. Der Bildschirmschoner »sstime.scr« schiebt die aktuelle Zeit als Lauf-
schrift iiber den Bildschirm.

Windows 3.1 zu realisieren. Noch ein
wichtiger Hinweis: Da die Applikation
entweder zum Konfigurieren oder zum
Schonen gestartet wird, wire es falsch, die
im Konfigurationsdialog vorgenommenen
Einstellungen in globalen Variablen zwi-

Identifikation Wert Nutzung

Dialog:

DLG_CHANGEPASSWORD 2000  Dialoghox zur Anderung des PaBwortes (Bild 2)

Elemente:

ID_ETOLD 104  Eingabefeld fiir altes PaBwort

ID_ETNEW 105  Eingabefeld fiir neues PaBwort

ID_ETAGAIN 106  Eingabefeld zur Verifikation des neuen PaBwortes

Dialog:

DLG_ENTERPASSWORD 2001  fragt das PaBwort ab, wenn der Schonvorgang abgebrochen
wird (Bild 3)

Element:

ID_ETPASSWORD 107  Eingabefeld fiir das PaBwort

Dialog:

DLG_INVALIDPASSWORD 2002  erscheint bei Eingabe eines falschen PaBwortes (Bild 4)

Dialog:

DLG_SCRNSAVECONFIGURE 2003  wird bei Betatigung des Setup-Knopfes in der Desktop-Dialog-
box eingeblendet (Bild 5)

Elemente:

ID_xxx XXX benutzerdefinierte Elemente

Tabelle 1. Ubersicht iiber die von »scrnsave.lib« benutzten Dialogboxen und deren Elemente. Das Aus-
sehen der Dialoghoxen fiir »sstime.scr« finden Sie in den Bildern 2 bis 5.

85



WBiidschirmschoner

Bemerkungen zum
PaBwortschutz

Wenn Sie denken, daB Ihr PC durch Verwendung
eines paBwortgeschitzten Bildschirmschoners zu
einem datenschutzrechtlich sicheren Rechner wird,
muB ich Sie leider enttduschen. Allzuleicht kann
dieser PaBwortschutz umgangen werden, denn
durch einfaches Ein- und Ausschalten des Rech-
ners ist er bereits auBer Kraft gesetzt. Dabei gehen
natiirlich die nicht gespeicherten Daten der letzten
Sitzung verloren. MS-DOS und Windows sind stan-
dardmaBig keinesfalls als sichere Betriebssysteme
konzipiert. Mit entsprechender Software kénnen
Sie jedoch lhren Rechner auch unter MS-DOS ein
wenig sicherer machen und somit die Hemm-
schwelle fir einen Eindringling erhdhen. Und dies
erreichen Sie teilweise bereits durch Einsatz eines
paBwortgeschiitzten Bildschirmschoners.

Noch ein Tip: Falls Sie Ihr PaBwort einmal verges-
sen haben sollten, Idschen Sie einfach den Eintrag
hinter Password= in der Datei »control.ini«.

schenzuspeichern und hieriiber auf einfa-
che Art der Animationsroutine zur Verfii-
gung zu stellen. Sie konnen die Daten aber
in einer Konfigurationsdatei speichern und
von dort aus wieder zuriicklesen. Dies be-
deutet fiir Sie keinen Mehraufwand, da Sie
die Einstellungen fiir die niichste Sitzung
wieder bendtigen. Microsoft hat in der Da-
tei »controlini« fiir die mitgelieferten

Bildschirmschoner die entsprechenden
Eintragungen vorgesehen. Die jeweiligen
Sektionen besitzen alle die Form [Screen
Saver.name], wobei name fiir den jeweili-
gen Bildschirmschoner steht. Natiirlich
kdonnen Sic auch eine separate Ini-Datei
verwenden.

Die Bibliothek »scrnsave.lib«

Microsoft stellt Thnen mit der Bibliothek
»scrnsave.lib«, die im Software Develop-
ment Kit 3.1 und C/C++ 7.0 enthalten ist,
eine einfache Schnittstelle zur Program-
mierung von Bildschirmschonern zur Ver-
fiigung. Diese erlaubt es Thnen, nur die
Teile der Applikation implementieren zu
miissen, die bei jedem Bildschirmschoner
unterschiedlich sind. Als Beispiel dient ein
Bildschirmschoner, der die aktuelle Zeit
als Laufschrift iiber den Bildschirm
schiebt: »sstime.c« (Listing 1) nutzt »scrn-
save.lib« und zeigt Thnen, was Sie alles
noch selbst implementieren miissen.

Beim Start der Anwendung ruft Windows
die Funktion WinMain() auf. Da dort bei
Jedem Bildschirmschoner dasselbe ge-
schieht, stellt Ihnen die Bibliothek eine
speziell angepalite WinMain() zur Verfii-

gung, die beim Linken zu Threm Modul
dazugebunden wird. Dort wird je nach
Kommandozeilenoption entschieden, ob
ecine Klasse fiir die Konfigurationsdialog-
box oder fiir das Schonerfenster registriert
wird.

Die Dialoghox zur
Konfiguration

Die Beschreibung Ihrer Konfigurationsdia-
logbox definieren Sie in Ihrer Ressourcen-
datei unter der Identifikation DLG_SCRN-
SAVECONFIGURE. Diese Kennung ist in
der Include-Datei »scrnsave.h« (Listing 2)
als Konstante definiert. Bei Nutzung eines
PaBwortschutzes fiir [hren Bilschirmscho-

New Password:

:‘ 0Old Password: L
. Retype New Password: [

o]

Bild 2. Mit dem Dialog DLG_CHANGEPASSWORD
@ndern Sie das PaBwort.

Ist lhr Programm
der HIT?

Der DMV-Verlag sucht standig
nach neuer, interessanter
Software zur Aufnahme in
unser Softwaresortiment.

b3
o
o

DIE INTELLIGENZ DES
MENSCHEN WIRD VON JEDER
AMEISE UBERTROFFEN.

haben.
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Dabei ist es einerlei, ob Sie nun
ein Anwendungs- oder ein
Spielprogramm geschrieben

Der DMV-Verlag bietet ihnen sein
Software-Know-how an!

DMV-Verlag, Abt. Software
Postfach 1146, 85580 Poing

Bildagentur. Focus  Fotogral: Catherine Ellis

Uber Jahrmillionen haben wir es
mithsam zum aufrechten Gang
gebracht, und jetzt verhalten wir
uns dimmer als jeder Einzeller.
Kein anderes Lebewesen ver-
nichtet seine eigenen Lebens-
grundlagen. Der WWF sichert
das Uberleben bedrohter Tier-

und Pflanzenarten
und damit auch die
Basis menschlichen
Lebens. Helfen Sie
uns. WWF, Postf., W-
60591 Frankfurt/M.70. WWF

Mensch, die Zeit dringt.
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The screen saver you are using is
password protected. You must type in the
screen saver password to turn off the
screen saver.

l_ e | ‘ Cancel ]

Bild 3. Der Dialog DLG_ENTERPASSWORD fragt
das PaBwort ab, wenn der Schonvorgang ahge-
brochen wird.

ner sind noch weitere Dialogboxen not-
wendig. Diese binden Sie auf dieselbe
Weise an lhre Applikation an. Tabelle 1
zeigt eine Ubersicht tiber die vorgesehenen
Dialoge und die dazugehorigen Identifika-
tionen. Bei der Registrierung der Klasse
fiir die Konfigurationsdialogbox gibt
»scrnsave.lib« die Funktion ScreenSaver-
ConfigureDialog() als Fensterprozedur an.
Diese Funktion implementieren Sie bei je-
dem Bildschirmschoner selbst, da dort in-
dividuelle Einstellungen vorgenommen
werden. Es handelt sich hierbei um eine
gewdhnliche Fensterprozedur, Sie erhalten
also dieselben Parameter wie bei jeder an-
deren Fensterroutine.

»sstime.c« erlaubt Thnen hierbei die Ein-
stellung von Geschwindigkeit und Farbe
der Uhrzeitangabe. die innerhalb des Scho-
nerfensters iiber den Bildschirm huscht.
Bei der Initialisierung der Dialogbox (iiber
die Nachricht WM_INITDIALOG) liest das
Programm zunéchst mit der Hilfefunktion
GetlniSetting() die alten Einstellungen aus
der Datei »control.ini« und setzt anschlie-
Bend die Marken der Radioschaltflichen
und Checkboxen entsprechend. Einen Aus-
zug aus der Datei »control.ini« finden Sie
in der Textbox. Erhilt ScreenSaverConfi-
gureDialog() eine WM_COMMAND-
Nachricht, stellen Sie iiber den Parameter
wParam die ldentifikation des Elementes
fest, das die Nachricht verursacht hat.
IDOK ist die Identifikation der OK-Schalt-
fliche. Wenn das Programm dessen Nach-
richt empfingt, schlieBt sich die Dialog-
box, und die Einstellungen werden iiber
die Hilfefunktion Set/niSeiting() gesichert.

Dialog zum Setzen
des PaBwortes

Mochten Sie Thren Schoner mit einem
PaBwortschutz versehen, sollten Sie im
Konfigurationsdialog hierfiir eine Check-
box und eine Schaltfliche vorsehen. Uber
die Checkbox wihlt der Benutzer aus, ob
der Pawortschutz aktiv ist oder nicht. In
»sstime.dlg« (Listing 3) ist dies die Check-
box mit der Identifikation ID_PASS-
WORDPROTECTED. Auf eine Nachricht
von dieser Checkbox hin sollten Sie die
Schaltfliche, iiber die der Benutzer eine
Dialogbox zum Andern des Paiwortes 6ff-
nen kann, aktivieren oder deaktivieren. In
»sstime.dlg« ist dies die Schaltfliche mit
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der Kennung ID_SETPASSWORD. Bei der
Anderung des Paiwortes werden Sie wie-
der von »scrnsave.lib« unterstiitzt. Fiir die
von lhnen beschriebene Dialogbox mit der
Kennung DLG_CHANGEPASSWORD
steht Thnen die Dialogboxroutine Dlg-
ChangePassword() zur Verfiigung, die Ih-
nen die Bearbeitung der Nachrichten ab-
nimmt. Dazu miissen natiirlich die drei
Textfelder der Dialogbox die richtige Ken-
nung besitzen (Tabelle 1).

Um die Dialogbox einzublenden, benutzen
Sie die Funktion MakeProclnstance(), da
es sich bei DIigChangePassword() um eine
Callback-Funktion handelt. AnschlieBend
blenden Sie die Dialogbox mit der Funkti-
on DialogBox() ein. In der Dialogbox kann
der Benutzer nun das Pafwort setzen. Bei
einer Anderung wird das neue Palwort au-
tomatisch in der Datei »control.ini« ver-
schliisselt gespeichert. DialogBox() kehrt
erst dann wieder zuriick, wenn der Benut-
zer die Dialogbox schlieft. Damit er an-
schlieBend nur noch die Eingabetaste
betitigen muf}, sollten Sie den Eingabefo-
kus auf den OK-Knopf setzen. »sstime.c«
realisiert dies, indem es die Nachricht
WM_NEXTDLGCTL an den Konfigurati-
onsdialog sendet.

Das Schonerfenster

Bei Aufruf der Applikation mit dem Para-
meter /s, also wenn der Bildschirmschoner
aktiviert werden soll, wird in WinMain()
innerhalb von »scrnsave.lib« eine Fenster-
klasse fiir ein Fenster ohne Rahmen und
Titel registiert, das den gesamten Bild-
schirm {iberdeckt. Dabei wird als Fenster-
prozedur die Funktion ScreenSaverProc()
angegeben. In dieser von Thnen zu imple-
mentierenden Funktion konnen Sie auf alle
Nachrichten reagieren, in der Regel sind
jedoch einige wenige ausreichend. Alle
nicht ausgewerteten Nachrichten sollten
Sie an die Funktion DefScreenSaverProc()
weiterleiten, die Thnen die Bibliothek zur
Verfiigung stellt. Somit kann ein Standard-
verhalten fiir alle Bildschirmschoner reali-
siert werden. DefScreenSaverProc() rea-
giert zum Beispiel auf eine Benutzerakti-

vitdt mit Beenden der Applikation. Falls
der Schoner paBwortgeschiitzt ist, wird
natlirlich zuerst das PaBwort abgefragt.
»sstime.c« reagiert auf die Nachricht
WM_TIMER mit dem Anzeigen der Uhr-
zeit auf dem Bildschirm. Um das Ganze
nicht zu langweilig zu gestalten, verindern
Sie die Position fiir die Ausgabe bei jedem
Aufruf, indem Sie zur Variablen xTimePos
einen Wert hinzuaddieren, der von den
Einstellungen in der Konfigurationsdialog-
box abhingt. Die Einstellungen lesen Sie
bei Erhalten der Nachricht WM_CREATE
mit der Hilfefunktion GetlniSetting() ein.
Dort sollten Sie auch den Zeitgeber zur Er-
zeugung von WM_TIMER-Nachrichten
initialisieren. »scrnsave.lib« schlieft die
Applikation durch Versenden einer
WM_CLOSE-Nachricht. Dadurch ist es
Ihnen erlaubt, die von Ihnen belegten Sy-
stemressourcen bei Bearbeitung von
WM_DESTROY wieder freizugeben. Ach-
ten Sie dabei aber darauf, daB Sie anschlie-
Bend entweder DefScreenSaverProc() auf-

Incorrect password:

Check your screen saver password and |
tiy again. |

Bild 4. Der Dialog DLG_INVALIDPASSWORD er-
scheint bei Eingabe eines falschen PaBwortes.

rufen oder die Anwendung selbst mit Post-
QuitMessage() korrekt beenden.

Der Inhalt des Bildschirms bleibt bei Auf-
ruf des Schoners zunichst erhalten. Da-
durch konnen Sie diesen fiir Ihre Anima-
tionen nutzen, wie dies zum Beispiel eini-
ge Schoner aus dem Paket »Idle Wild«
tun. »sstime.c« nutzt diese Option nicht,
sondern fiillt den kompletten Bildschirm
schwarz, um einen neutralen Hintergrund
zu erhalten.

Beachten Sie bei Ihren eigenen Animatio-
nen, daf} ein Bildschirmschoner den Bild-
schirm auch tatsidchlich schonen sollte.
Dafiir ist es sinnvoll, den grofiten Teil des

Name Zweck

szlniFile Name der verwendeten Initialisierungsdatei

szScreenSaver Sektionsname fiir das PaBwort

szPassword Name des Eintrags fiir das PaBwort

szAppName Name der Sektion fiir Ihren Bildschirmschoner

szlsPassword Name des Eintrags fiir das PaBwort aktiv (0)/inaktiv (1)

szName Titel fiir die Dialoge DLG_ENTERPASSWORD und DLG_INVALIDPASSWORD
szChangePW Titel fiir den Dialog DLG_CHANGEPASSWORD

szDifferentPW Fehlermeldung: erstes und zweites neues PaBwort unterschiedlich
szBadOldPw Fehlermeldung: falsches erstes PaBwort

szNoHelpMemory  Fehlermeldung: nicht geniigend Speicher zum Einblenden der Hilfe
szHelpFile Name der Hilfedatei

Tabelle 2. Ubersicht iiber die globalen Zeichenketten einer Bildschirmschoner-Anwendung
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Name Export Zweck
ScreenSaverProc ja
ScreenSaverConfigureDialog ja
DigChangePassword ja
DlgGetPassword ja
DlgInvalidPassword ja

HelpMessageFilterHookFunction  ja

Fensterprozedur des Schonerfensters

Fensterprozedur des Konfigurationsdialogs
Fensterprozedur fiir den Dialog DLG_CHANGEPASSWORD
Fensterprozedur fiir den Dialog DLG_ENTERPASSWORD
Fensterprozedur filr den Dialog DLG_INVALIDPASSWORD
fragt die F1-Taste ab und sendet die Nachricht MyHelp

Message an ScreenSaverConfigureDialog

RegisterDialogClasses nein

erlaubt die Registrierung zusitzlicher Dialogboxen fiir die

Konfiguration

DefScreenSaverProc nein

Standard-Nachrichtenbearbeitung fiir ScreenSaverProc

Tabelle 3. Ubersicht iiber die fiir »scrnsave. lib« wichtigen Funktionen. Wenn unter »Export« »ja« ange-
geben ist, miissen Sie die Funktion in der Moduldefinitionsdatei exportieren.

des Bildschirms schwarz zu belassen. Ver-
meiden Sie auf jeden Fall, daB ein Bereich
lingere Zeit nicht neu gezeichnet wird,
denn dadurch kommt es zum Einbrennen
des Bildschirms.

Globale Variablen und Strings

Die Datei »sstime.c« enthiilt eine grofe
Anzahl globaler Varianten. Diese werden
an verschiedenen Stellen innerhalb von
»scrnsave.lib« benutzt und miissen folglich
in Threm Modul definiert werden. Die Be-
deutung der einzelnen Variablen entneh-
men Sie Tabelle 2. Damit die Bibliothek
korrekt arbeitet, initialisieren Sie die Va-
riablen mit den entsprechenden Werten.
Am sinnvollsten ist es, die Zeichenketten

[ScreenSaver]
Password=

[Screen Saver.Time]
TimeSpeed=24
TimeColorRed=255
TimeColorGreen=0
TimeColorBlue=255
PWProtected=1

Auszug aus der Datei »control.ini«

in der Zeichenkettentabelle (Stringtable)
der Applikation abzulegen und bei Pro-
grammstart von dort einzulesen. In der

Headerdatei »scrnsave.h« sind dafiir auch

entsprechende Kennungen definiert. Um
die jeweilige Identifikation zu erhalten, er-
setzen Sie einfach sz durch ids im Namen
der globalen Variablen. Eine davon, nim-
lich idsAppName, wird in »sstime.rc« (Li-
sting 4) bereits benutzt. Auf diesen Eintrag
konnen Sie nicht verzichten, da die ent-
sprechende Zeichenkette innerhalb der Bi-
bliothek eingelesen und in szAppName
global abgelegt ist. Sstime verzichtet auf
die Nutzung der Stringtable fiir die iibrigen
Zeichenketten, da das Programm sonst zu
uniibersichtlich wiirde.

88

[ Speed Colors
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Bild 5. Der Dialog DLG_SCRNSAVECONFIGURE
wird bei Betdtigung des Setup-Knopfes in der
Desktop-Dialoghox eingeblendet und dient der
Konfiguration des Bildschirmschoners.

Hinzufiigen von Hilfe

Dem Anwender Threr Windows-Applikati-
on sollten Sie eine entsprechende (kontext-
sensitive) Hilfe anbieten, wenn dieser die
F1-Taste betitigt. In der Bibliothek »scrn-
save.lib« ist dies bereits vorgesehen.
Durch Belegen der globalen Variablen sz-
HelpFile mit »control.hlp« erhilt der Be-
nutzer in allen Situationen automatisch ei-
ne angemessene Hilfestellung. Uber die
Variable MyHelpMessage realisieren Sie,
wie in »sstime.c« gezeigt, eine Hilfe fiir
Ihren Konfigurationsdialog.

Exportieren von Funktionen

In Tabelle 3 sehen Sie eine Ubersicht iiber
alle Funktionen, die fiir die Nutzung von
»scrnsave.lib« wichtig sind. Weiterhin ist
dort angegeben, welche dieser Funktionen
Sie in Ihrer Definitionsdatei »sstime.def«
(Listing 5) exportieren miissen und welche
Sie nicht exportieren diirfen.

(Thomas Trotzki/Gerald Wick/uk)

Literaturhinweis

Weitere Hinweise zur Realisierung von Bildschirmscho-
nern finden Sie in der SDK-3.1-Dokumentation von Micro-
soft. Kapitel 14 in Band 1 der »Programmer's Reference«
beschreibt die einzelnen Funktionen der Bildschirmscho-
nerbibliothek. Dort fehlen allerdings wichtige Hinweise auf
die Verwendung der globalen Variablen. In der Online-
Hilfe »SDK-Reference« unter »Function Groups« finden
Sie den Eintrag »Screen Saver Functions«. Dieser enthalt
nahezu den kompletten Inhalt des Handbuchs.

Listing 1: sstime.c

t ."." Sprache:

i}
: // Hilfsfunktion
: void WrCtrlIniInt(

i K

+ // Programm: sstime.c
: // Funktion: Screen Saver fiir Windows

3.1

MS C/C++ 7.00 + SDK 3.1
: // SCheck: C-Format, ASCII
: // Autor: Thomas Trotzki

i // (C) 1992 DMV Widuch GmbH & Cc. KG */

: #include <windows.h>
: #include <scrnsave.h>
: #include <time.h>

: #include "sstime.h"

: #define ID_TIMER 1

: /* Variablen fuer Screen Saver Library
ki

: HINSTANCE hMainInstance;

: HWND hMainWindow;

: HOOKPROC fpMessageFilter;

: char szIniFile[MAXFILELEN] =

"control.ini";

: char szScreenSaver[22] = "ScreenSaver";
: char szPassword[16] = "Password";

: char szAppName [TITLEBARNAMELEN] ;

: char szIsPassword[22] = "PWProtected";

: char szName[TITLEBARNAMELEN] =

"Enter Password";

: char szChangePW[BOI:"éhange Password";

: char szDifferentPW[BUFFLEN] =

"Wrong Verification";

: char szBadOldPW[BUFFLEN] =

"Wrong old Password";

char szNoHelpMemory [BUFFLEN] =

"Not enough memory available";

char szHelpFile [MAXFILELEN] =

"control.hlp®;

// MSG-Paramter bei [F1]
: UINT MyHelpMessage = 1;

// wird aus <scrnsave.lib> aufgerufen
: BOOL RegisterDialogClasses(

HINSTANCE hInst)

Y Registierung zusaetzlicher
: // Dialogboxen hier vornehmen

return TRUE;

: // liest Werte aus control.ini
: int GetIniSetting(

int *xTimeSpeed,
COLORREF *1TimeColor,
BOOL *bProtected)

int iRed, iGreen, iBlue;

*xTimeSpeed = GetPrivateProfilelnt (
szAppName, "TimeSpeed",
16,szIniFile);

iRed = GetPrivateProfileInt (

szAppName, "TimeColorRed",
0,szIniFile);

iGreen = GetPrivateProfilelnt (

szAppName, "TimeColorGreen”,
0,szIniFile);

iBlue = GetPrivateProfilelnt (
szAppName, "TimeColoxrBlue",
0,szIniFile);

*1TimeColor=RGB(iRed, iGreen, iBlue) ;

*bProtected = GetPrivateProfilelnt (
szAppName, szIsPassword,
0,szIniFile);

LPCSTR lpszEntry,int ivalue)
char szValue(10];
wsprintf (szvalue, "%d", iValue);

WritePrivateProfileString (szAppName,
lpszEntry, szValue,szIniFile);

: b

: // setzt Werte in control.ini
: int SetIniSetting|(

int xTimeSpeed,
COLORREF 1TimeColor,
BOOL bProtected)

WrCtrlIniInt ("TimeSpeed”,xTimeSpeed);
WrCtrlIniInt ("TimeColorRed",

GetRValue(lTimeColor)):
WrCtrlIniInt ("TimeColorGreen",

GetGValue (1TimeColor)) ;
WrCtrlIniInt ("TimeColorBlue",

GetBValue (1TimeColor) ) ;
WrCtrlIniInt (szIsPassword,
bProtected) ;

2}

// Diese Funktion erhaelt alle messages
: // der Konfigurationsdialogbox
: BOOL WINAPI ScreenSaverConfigureDialog(

HWND hDlg, UINT message,
WPARAM wParam, LPARAM lParam)

static int xTimeSpeed;
static COLORREF lTimeColor;

DLGPROC fpDialog;
static HWND hOK;
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static HWND hSetPassword;
static BOOL bPassword;

switch(message)

case WM_INITDIALOG :
hOK = GetDlgItem (hDlg, IDOK);
hSetPassword =
GetDlgItem(hDlg, ID_SETPASSWORD) ;
GetIniSetting (&xTimeSpeed,
&1TimeColor, &bPassword) ;
CheckDlgButton (hDlg,
ID_PASSWORDPROTECTED, bPassword) ;
EnableWindow (
hSetPassword, bPassword) ;
CheckRadicButton (hDlg,
ID_TIMESLOW, ID_TIMEFAST,
ID_TIMESLOW+ (xTimeSpeed/B-1)) ;
CheckDlgButton (hDlg, ID_TIMERED,
(1TimeColor & RGB(255,0,0))?1:0);
CheckDlgButton (hDlg, ID_TIMEGREEN,
(1TimeColor & RGB(0,255,0))?1:0);
CheckDlgButton (hDlg, ID_TIMEBLUE,
(1lTimeColor & RGB(0,0,255))?1:0);
return TRUE;
case WM_COMMAND
?wltch (wparam)
case IDOK :
EndDialog (hDlg, TRUE);
SetIniSetting(
xTimeSpeed,
1TimeColor, bPassword) ;
return TRUE;
case IDCANCEL :
EndDialeg (thg, FALSE) ;
return TRUE;
case ID_TIMESLOW: /* kein break */
case ID_TIMEMEDIUM:
case ID_TIMEFAST:
xTimeSpeed = (wParam -
ID_TIMESLOW + 1) * 8;
return TRUE;
case ID_TIMERED:
1TimeColor ~= RGB{255,0,0);
return TRUE;
case ID_TIMEGRE
1TimeColor “=
return TRUE;
case ID_TIMEBLUE:
1TimeColor ~= RGB(0,0,255);
return TRUE;
case ID_SETPASSWORD:
if ((fpDialog =
(DLGPROC) MakeProcInstance (
(FARPROC) DlgChangePassword,
hMainInstance)) == NULL)
return FALSE;
DialogBox (hMainInstance,
MAKEINTRESOURCE (
DLG_CHANGEPASSWORD) ,
hDlg, fpDialog);
FreeProcInstance (
(FARPROC) fpDialog);
SendMessage (hDlg, WM_NEXTDLGCTL,
(WPARAM) hOK, 1L);
return TRUE;
case ID_ PASSWORDPRD’I‘ECTED
bPassword “= 1;
checlegButton ( hDlg,
ID_PASSWORDPROTECTED,
bPassword) ;
EnableWindow (
hSetPassword, bPassword) ;
return TRUE;
default:
return FALSE;

EN:
RGB(0,255,0);

default:
if (message == MyHelpMessage)
{

MessageBox (hMainWindow,
"No Help available", szName,MB_OK) ;
return TRUE;

}

return FALSE;

return FALSE;

: //Diese Funktion erhaelt alle messages
: //des screen save window
: LRESULT WINAPI ScreenSaverProc(

HWND hwnd, UINT message,
WPARAM wParam, LPARAM lParam)

PAINTSTRUCT ps;

HDC hdc;

RECT rect;

static int xTimePos, yTimePos;
static int xTimeSpeed;

static int cxWidth, cyHeight;
static idTimer;

CREATESTRUCT FAR* lpcs;

char szTime[10];

static COLORREF 1TimeColor;
static BOOL bPassword;

switch(message)
{

case WM_CREATE:
idTimer = SetTimer(
hwnd, ID_TIMER, 200, NULL) ;
lpcs (CREATESTRUCT FAR*) lpParam;
cxWidth = lpes->cx;

cyHeight = lpcs >Cy;
xTimePos =
yTimePos = CYHelght /! 4;
GetIniSetting(
&xTimeSpeed,
DOS EXTRA
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235: &1TimeColor, &bPassword) ;

236: break;

2372 case WM_TIMER:

238: _strtime(szTime) ;

239: hdc = GetDC(hwnd) ;

240: SetBkColor (hdc,RGB(0,0,0));
241: TextOut (hdc, xTimePos,yTimePos,
242: » =,15);

243: xTimePos = (xTimePos+xTimeSpeed)
244 % cxWidth;

245: SetTextColor (hdc, 1TimeColor) ;
246: TextOut (hde, xTimePos, yTimePos,
247: szTime, strlen(szTime}) ;

248: ReleaseDC (hwnd, hdc) ;

249: break;

250: case WM_DESTROY:

2513 if (idTimer==0)

252: KillTimer (hwnd, ID_TIMER) ;

break;
case WM_ERASEBKGND:
GetClientRect (hwnd, &rect) ;
FillRect ( (HDC)wParam, &rect,
(HBRUSH) GetStockObject {
BLACK_BRUSH) ) ;
return 0;
default:
break;
}

return DefScreenSaverProc(

hwnd, message, wParam, lParam);
265: }
Das Programm »sstime.c« schont Ihren Bild-
schirm, indem es die Uhrzeit iiber den Bild-
schirm wandern 14Bt.

Listing 2: sstime.h

1: #define DLG_CHANGEPASSWORD 2000
2: #define DLG_ENTERPASSWORD 2001
3: #define DLG_INVALIDPASSWORD 2002
4: #define DLG_SCRNSAVECONFIGURE 2003
52

6: #define ID_OLDTEXT 100

7: #define ID_NEWTEXT 101

8: #define ID_AGAIN 102

9: #define ID_PASSWORD 103

10: #define ID_ETOLD 104

11: #define ID_ETNEW 105

12: #define ID_ETAGAIN 106

13: #define ID_ETPASSWORD 107

14:

15: #define ID_PASSWORDPROTECTED 110
16: #define ID_SETPASSWORD 111
I7:

18: #define ID_TIMERED 2010

19: #define ID_TIMEGREEN 2011

20: #define ID _TIMEBLUE 2012

21: #define ID_TIMESLOW 2020

22: #define ID_TIMEMEDIUM 2021

23: #define ID_TIMEFAST 2022

In der Headerdatei »sstime.h« legen Sie Kon-
stanten fiir die verwendeten Dialoghoxen fest.

Listing 3: sstime.dlg

1: DLGINCLUDE RCDATA DISCARDABLE

2: BEGIN

13 "SSTIME.H\O"

4: END

5: DLG_SCRNSAVECONFIGURE DIALOG
6,18,220,135

6: STYLE DS_MODALFRAME | WS_POPUP |

s WS_VISIBLE | WS_CAPTION | WS_SYSMENU

8: CAPTION "Time Screen Saver
Configuration"

9: FONT 8, "MS Sans Serif"

10: BEGIN

11: GROUPBOX "Speed", 2006,10,10,50,60,
32: WS_GROUP
13: CONTROL "Slow", ID_TIMESLOW, "Button",

14: BS_AUTORADIOBUTTON | WS_GROUP |

15: WS_TABSTOP, 15, 24, 39, 10

16: CONTROL 'Med:.um" . ID_TIMEMEDIUM,
"Button",

17: BS_AUTORADIOBUTTCN, 15, 40, 39, 10

18: CONTROL "Fast", ID_TIMEFAST, "Button",

19: BS_AUTORADIOBUTTON, 15, 55, 39, 10

20: GROUPBOX "Colors", 2004,70,10,50,60
21: CONTROL "Red", ID_TIMERED, "Button",

22: BS_AUTOCHECKBOX | WS_TABSTOP,

23: 75,25,40,10

24: CONTROL "Green", ID_TIMEGREEN, "Button",
25: BS_AUTOCHECKBOX | WS_TABSTOP,

26: 75, 40, 40, 10

27: CONTROL "Blue", ID_TIMEBLUE,"Button",
283 BS_AUTOCHECKBOX | WS_TABSTOP,

29: 75, 55, 40, 10

30: GROUPBOX "Password Options",

31: -1, 10, 80, 200, 45

32: CHECKBOX "&Password Protected",

33: 1ID_PASSWORDPROTECTED, 20, 100, 80,14,
34: WS_GROUP

35 PUSHBUTTON "&Set Password.

36: ID_SETPASSWORD, 115, 100, 80 14,

WS_DISABLED | WS_GROUP
PUSHBUTTON "OK",IDOK,160,30,50,15
DEFPUSHBUTTON "Cancel", IDCANCEL,

160, 55, 50, 15

: DLG_CHANGEPASSWORD DIALOG 20,100,174,79
: STYLE DS_MODALFRAME | WS_POPUP |

£ WS_CAPTICN | WS_SYSMENU

: CAPTION "Change Password"

: FONT 8, "MS Sans Serif"

LTEXT "&0ld Password:", ID_OLDTEXT,

80,

EDITTEXT ID ETOLD, 84, 3, 80, 14,
ES_PASSWORD

LTEXT "&New Password:", ID_NEWTEXT,
4, 21, 80, 14

EDITTEXT ID_ETNEW, 84, 21, 80, 14,
ES_PASSWORD

LTEXT "&Retype New Password:",

ID_AGAIN,

58: 4, 39, 80, 16

59: EDITTEXT ID_ETAGAIN, 84, 39, 80,14,

60: ES_PASSWORD

61: DEFPUSHBUTTON "OK",IDOK,4,59,40,14

62: PUSHBUTTON "Cancel", IDCANCEL,

63: 124, 59, 40,

64: END

66: DLG_INVALIDPASSWORD DIALOG 50,50,174,79%
67: STYLE DS_MODALFRAME | WS_POPUP |

68: WS_CAPTION | WS_SYSMENU

69: CAPTION "Invalid Password"

70: FONT 8, "MS Sans Serif"

71: BEGIN

72: CTEXT "Incorrect password; Check your
screen saver password and try again.",

73: -1, 22, 6, 130, 40

T4: DEFPUSHBUTTON "OK",IDOK,71,53,40,14
75: END

77: DLG_ENTERPASSWORD DIALOG 30,71,193,93

78: STYLE DS_MODALFRAME | WS_POPUP |

79: WS_CAPTION | WS_SYSMENU

80: CAPTION "Enter Password"

81: FONT 8, "MS Sans Serif"

82: BEGIN

83: LTEXT "The screen saver you are using
is password protected. You must type
in the screen saver password to turn
off the screen saver.",

84: -1, 31, 7, 140, 40

85: LTEXT "Password:", ID_PASSWORD, 31,49,

, 14
87: EDITTEXT ID_ETPASSWORD,71,49,80,14,
88: ES_PASSWORD
89: DEFPUSHBUTTON "OK", IDOK,31,70,40,14
90: PUSHBUTTON "Cancel", IDCANCEL,111,70,
91: 40, 14
92: END

Die Datei »sstime.dlg« enthélt die Definitio-
nen der Dialoghoxelemente.

Listing 4: sstime..rc

: #include <windows.h>
#include <scrnsave.h>
#include "sstime.h"

: STRINGTABLE PRELOAD
: BEGIN

idsAppName "Screen Saver.Time"

CWmO U W N

=

: rcinclude sstime.dlg

Die Ressourcendatei »sstime.rc« definiert ei-
ne Zeichenkettentabelle und bindet die Dia-
loghoxen mit ein. Wichtig ist hierbei der Ein-
trag idsAppName.

Listing 5: sstime.def

: sstime.def
NAME

- SSTIME
: DESCRIPTION 'SCRNSAVE : Time'

EXETYPE WINDOWS
'WINSTUB.EXE'
: CODE PRELOAD MOVEABLE DISCARDABLE
: DATA PRELOAD MOVEABLE MULTIPLE

1
2
3
4:
5: STUB
6
7
8

: HEAPSIZE 1024
9: STACKSIZE 8192

10: EXPORTS ScreenSaverProc

11: ScreenSaverConfigureDialog
12: DlgChangePassword

13 DlgGetPassword

14: DlgInvalidPassword

15: HelpMessageFilterHookFunction

»sstime.def« exportiert die beiden Callback-
Funktionen aus »sstime.c« und die Funktionen
der Bibliothek »scrnsave.lib«.
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Color Code:

Mastermind fiir Windows

Sie kennen Mastermind? Dann kennen Sie auch Color Code. Die-
ser Mastermind-Klon ist vollstidndig in C++ mit Borlands Object
Windows Library programmiert und zeigt sehr schion, wie Sie mit
weniger als 700 Zeilen Programmtext ein ansprechendes Win-

dows-Programm schreiben.

ei dem Spiel Color Code (Bild 1) geht

es darum, einen fiinfstelligen Farb-

code zu »knacken«. Sie miissen versu-
chen, aus den sieben oder neun Farben die
fiinf Farben des gesuchten Codes heraus-
zufinden und diese in der richtigen Rei-
henfolge anzuordnen. Dazu wiihlen Sie je-
weils eine Farbe auf dem Farbauswahlbal-
ken aus und setzen einen entsprechenden
Stein in die markierte Reihe. Doppelte Far-
ben sind nicht zugelassen. Nachdem die
Reihe vollstindig besetzt wurde, wird mit
dem Priifen-Button ausgewertet, inwieweit
die Reihe mit dem gesuchten Code iiber-
einstimmt. Das Ergebnis wird in den Mar-
kierungsfeldern neben der Reihe ange-

|

| R

|Steine setzen und <Priifer> driicken

Bild 1. Mastermind im Windows-Gewand: Finden
Sie die richtige Farbkombination?
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zeigt: Bin weiler Markierungsstein steht
fiir eine richtige Farbe an der falschen Po-
sition, ein schwarzer Stein fiir eine richtige
Farbe an der richtigen Position. Welche
Farbe oder Position genau gemeint ist,
wird nicht angezeigt. Sie haben maximal
zehn Versuche.
Steine werden gesetzt, indem Sie zuniichst
mit der linken Maustaste den entsprechen-
den Farbstein des Farbauswahlbalkens und
dann ein Feld der markierten Reihe
anklicken. Mit »[Alt-S]piel [N]eu« oder
[F2] starten Sie das Spiel neu und ein neu-
er Rate-Code wird erzeugt. »[Alt-S]piel
[A]ufdecken« oder [F3] deckt den Code
auf und bricht das Spiel ab. »[Alt-S]piel
[7] Farben« und »[Alt-S]piel [9] Farben«
bestimmen die Farbanzahl, aus denen die
Code-Farben ausgewiihlt werden.
Color Code (Listings | bis 4) wurde mit
Borland C++ 3.1 fiir Windows 3.1 und
Object Windows C++ geschrieben. Die
verwendeten Grafiken sehen Sie in Bild 2.
Zeichnen Sie diese ab, entwerfen Sie neue
oder erwerben Sie die Databox — dort
sind alle Dateien enthalten.

(Carsten Manshusen/bm)

Listing 1: ccode.cpp

+ // Ccode.cpp, BC 3.1
: #include <owl.h>

: #include <windowsx.h>
: #include "ccoderc.h"

: // -- TColorCodeWin-Klasse --

: _CLASSDEF (TColorCodeWin)
: class TColorCodeWin : public TWindow
{

WO~ U AW

11: public:

12: TColorCodeWin() ;

13: virtual ~TColorCodeWin();
14: protected:

15: virtual LPSTR GetClassName()

16: { return "ColorCodeWin"; }
17: virtual void GetWindowClass
18: (WNDCLASS _FAR & AWndClass);
19: virtual void Paint (HDC PaintDC,

20: PAINTSTRUCT _FAR & PaintInfo);
21: virtual void WMLBut tonDown (RTMessag

e Msg)
22: = [WM_FIRST + WM_LBUTTONDOWN] ;
23: virtual void WMMouseMove (RTMessage Msg)
24: = [WM_FIRST + WM_MOUSEMOVE] ;
25: virtual void WMLButtonUp (RTMessage Msg)
26: = [WM_FIRST + WM_LBUTTONUP];
27: virtual void WMInitMenu (RTMessage Msg)
28: = [WM_FIRST + WM_INITMENU];
29: virtual void CMNewGame (RTMessage Msg)
30: = [CM_FIRST + CM_NEWGAME];

31: virtual void CMUncover (RTMessage Msg)

ccode.ico

alg

Priifen @Eu]
' Priiten58 GHECK.birp

MNeu Q) newgame.bmp
Meu %

7 question.bmp

Bild 2. Das Icon und die drei verwendeten Bitmaps

32: = [CM_FIRST + CM_UNCOVER];

33: virtual void CMLowColor (RTMessage Msg)
34: = [CM_FIRST + CM_LOWCOLOR] ;

35: virtual void CMHighColor (RTMessage Msg)
36: = [CM_FIRST + CM_HIGHCOLOR] ;

37: virtual void CMInfo(RTMessage Msg)
38: = [CM_FIRST + CM_INFO];

39: private:

40: HPEN WhitePen;

41: HPEN GrayPen;

42: HBITMAP BMQuestion;
43: HBITMAP BMCheck;
44: HBITMAP BMNewGame;
45: HFONT HelpFont;

46: int ColorCode(5]);
47: int ColorFields[10][5];
48: struct TCheck

49: { int Black;

50: int White; } Checks[10];
51: int ColorCount;
52: int ColorIndex;
53: int LineIndex;

54: int HelpIndex;

55: BOOL ButtonPressed;

56: static COLORREF CodeColors(9);

571 static LPSTR HelpStr[6];

58:  wvoid NewGame() ;

59: void ButtonSelect();

60: void SetHelpIndex(int AnIndex):;

61: void DrawButton(HDC DC,int X,int ¥);
62: void DrawCode(HDC DC, int X, int ¥);
63: void DrawColorBar (HDC DC,int X,int ¥);
64: veid DrawField(HDC DC, int X, int Y,

65: BOOL OutShade, int AColorIndex);
66: void DrawCheckBar (HDC DC,int X,int ¥,
67: TCheck ACheck) ;
68: void DrawHelpBox(HDC DC,int X1,int Y1,
69: int X2, int ¥2);

70: void Box(HDC DC, int X, int Y,

71: int Extent, int BorderWidth,

72: BOOL OutShade, COLORREF_FAR*Color);
73: void Frame(HDC DC, int X1, int Y1,

74: int X2, int v2,

752 int BorderWidth, BOOL OutShade);
76:  void Mark(HDC DC, int X, int Y);
7: }s;

78:

79: // -- TColorCodeApp-Klasse --

80:

81l: _CLASSDEF (TColorCodeApp)
82: class TColorCodeApp: public

TApplication
83: {
84: public:
85: TColorCodeApp (LPSTR AName,
86: HINSTANCE hInstance,
87: HINSTANCE hPrevInstance,
88: LPSTR 1pCmdLine, int nCmdShow)
89: : TApplication(AName, hInstance,
90: hPrevInstance,
91: lpCmdLine, nCmdShow) {}
92: protected:
93: virtual veoid InitInstance();
94: virtual void InitMainWindow();
95: }:
96:
97: // -- globale Variablen --
98:

99: COLORREF TColorCodeWin::CodeColors([9]=
100: {0x0000FFFFL, 0x000000FFL, 0x00FFO0FFL,
101: O0x00FFFFOOL, 0x00FF0000L, 0x0000FF00L,
102: 0x00008000L, 0x00FF0080L, 0x00000080L} ;
103: LPSTR TColorCodeWin::HelpStr[6] =
104: {"Steine setzen und <Priifen>

driicken”,
105: “"Fehler: Alle Felder d Reihe belegen",
106: “"Fehler: J. Farbe nur einmal setzen",
107: "Bravo, Super, Toll, Klasse !*",
108: "Nicht weinen...",

»ccode.cpp« ist die Neuauflage des bekann-
ten Mastermind-Spiels.
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109: rSpielverderber, Spielverderber..."};
110:

111: // -TColorCodeWin-Elementfunktionen-
112:

113: TColorCodeWin::TColorCodeWin()

114: : TWindow(NULL, "ColorCode")
115y

116: Attr.X = 50;

117: Attr.¥Y = 20;

118: Attr.W = 222;

119:  Attr.H = 421;

120: Attr.Style &= ~(WS_THICKFRAME |

121: WS_MAXIMIZEBOX) ;
122: AssignMenu (MEN_COLORCODE) ;

123: WhitePen = GetStockPen (WHITE_PEN) ;
124: GrayPen = CreatePen(PS_SOLID, 1,
125: RGB(128, 128, 128));

126: BMQuestion =

127: LoadBitmap (GetApplication()->hInstance,
128: MAKEINTRESOURCE (BM_QUESTION) ) ;

129: BMCheck =

130: LoadBitmap(GetApplication{)->hInstance,
131 2 MAKEINTRESCURCE (BM_CHECK) ) ;

132: BMNewGame =

133: LoadBitmap(GetApplication()->hInstance,
134: MAXKEINTRESCURCE (BM_NEWGAME) ) ;

135: LOGFONT LogFont;

136: memset {&LogFont, 0, sizeof (LOGFONT) ) ;
137: LogFont.lfHeight = 8;

138: LogFont.lfWeight = FW_NORMAL;

139: lstrcpy{ (LPSTR) LogFont . 1 fFaceName,
140: "MS Sans Serif");

141: HelpFont=CreateFontIndirect (&LogFont);
142: ColoxCount = 7;

143: ColorIndex = 0;

144: ButtonPressed = FALSE;

145: randomize() ;
146: NewGame () ;
147: }

148:

149: TColorCodeWin::~TColorCodeWin()
150: {

151: DeleteFont (HelpFont) ;

152: DeleteBitmap (BMNewGame) ;

153: DeleteBitmap (BMCheck) ;

154: DeleteBitmap (BMQuestion) ;

155 ¢ DeletePen (GrayPen) ;

156: }

157

158: void TColorCodeWin: :GetWindowClass
159+ (WNDCLASS _FAR & AWndClass)
160: {

161: TWindow: :GetWindowClass (AWndClass) ;
162: AWndClass.hIcon =
163: LoadIcon(GetApplication()->hInstance,

le64: MAKEINTRESOURCE (ICO_COLORCODE) } ;
165: AwndClass.hbrBackground =

166: GetStockBrush (LTGRAY_BRUSH) ;

167: }

168:

169: void TColorCodeWin::Paint (HDC PaintDC,
170: PAINTSTRUCT _FAR & PaintInfo)

171: {

172: TWindow: : Paint (PaintDC, PaintInfo);
173: RECT ClientRect;

174:  GetClientRect (HWindow, &ClientRect);
175: Frame (PaintDC,0,0,ClientRect.right,

176: ClientRect.bottom, 4, TRUE);
177: Frame(PaintDC, 10, 10, 210, 50,
178: 2, FALSE):

179: DrawCode (PaintDC, 20, 20);
180: DrawButton(PaintDC, 134, 19);
181: Frame(PaintDC, 10, 56, 210, 321,

182: 2, FALSE);

183: for (int Ln = 0; Ln < 10; Ln++)

184: {

185: int ¥ = 66 + Ln * 25;

186: for (int Fd = 0; Fd < 5; Fd++)
187: {

188: int Index = ColorFields[Ln] [Fd];
189: DrawField(PaintDC, 20 + Fd * 20,
190: ¥, Index >= 0, Index);
191: }

192: DrawCheckBar (PaintDC, 140,

193: 71 + Ln * 25, Checks[Ln]);

194: }

1952 if (LineIndex >= 0)

196: Mark(PaintDC, 124,

197: 73 + LineIndex * 25);

198: DrawColorBar (PaintDC, 20, 328);
199: DrawHelpBox (PaintDC, 10,355,210,371) ;

200: }

201:

202: void TColorCodeWin: :WMLButtonDown
203: (RTMessage Msg)

204: {

205: POINT MousePos=MAKEPOINT (Msg.LParam) ;
206: RECT ButtonRect;

207: ButtonRect.left = 134;
208: ButtonRect.top = 19;
209: ButtonRect.right = 196;
210: ButtonRect.bottom = 41;

211: if (PtInRect (&ButtonRect, MousePos))
212: {

213: ButtonPressed = TRUE;
214: HDC DC = GetDC(HWindow) ;
215: DrawButton(DC, 134, 19);
216: ReleaseDC (HWindow, DC);
217: SetCapture (HWindow) ;
218: }
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219: else if (MousePos.y >= 328 &&
220: MousePos.y < 328 + 20)

221: {

222: int NewIndex=(MousePos.x-20)/20;
223: if (NewlIndex != ColorIndex &&
224: NewIndex < ColorCount)

225: {

226: ColorIndex = NewlIndex;

227: HDC DC = GetDC(HWindow) ;

228: DrawColorBar (DC, 20, 328);
229: ReleaseDC (HWindow, DC);

230: }

231: }

232: else if (LineIndex >= 0}

233: {

234: int LineYPos=66+LineIndex*25;
235: if (MousePos.y >= LineYPos &&
236: MousePos.y < LineYPos + 20)
237:

238: int FieldIndex =

239: (MousePos.x - 20) / 20;
240: if (FieldIndex < 5)

241: {

242: ColorFields[LineIndex] [FieldIndex]
243 = ColorIndex;

244: HDC DC = GetDC (HWindow) ;
245: DrawField (DC, 20+FieldIndex*20,
246: LineYPos, TRUE, ColorIndex);
247: ReleaseDC (HWindow, DC);
248: SetHelpIndex(0);

249: }

250: }

251: }

252: }

253

254: void TColorCodeWin: :WMMcuseMove
255 {RTMessage Msg)

256:

257: if (GetCapture() == HWindow)

258: {

259: RECT ButtonRect;

260: ButtonRect.left = 134;

261: ButtonRect.top = 19;

262: ButtonRect.right = 196;

263: ButtonRect.bottom = 41;

264: BOOL Pressed =

265: PtInRect (&ButtonRect,

266: MAKEPOINT (Msg.LParam) ) ;
267: if (Pressed != ButtonPressed)
268:

269: ButtonPressed = Pressed;

270: HDC DC = GetDC (HWindow);

271z DrawButton(DC, 134, 19);
272: ReleaseDC (HWindow, DC);

273: }

274: }

275: }

276:

277: void TColorCodeWin: :WMLButtonUp
278: (RTMessage /* Msg*/)

279:

280: if (GetCapture() == HWindow)

281: {

282: ReleaseCapture () ;

283: if (ButtonPressed)

284: {

285: ButtonPressed = FALSE;

286: HDC DC = GetDC(HWindow) ;

287: DrawButton(DC, 134, 19);
288: ReleaseDC (HWindow, DC);

289: ButtonSelect ();

290: }

291: }

292: )

293:

294: void TColorCodeWin::WMInitMenu

2951 (RTMessage Msg)

296: {

297: EnableMenulItem( (HMENU)Msg.WParam,
298: CM_UNCOVER.,

299: (LineIndex >= 0) ?
300: MF_ENABLED : MF_GRAYED) ;
301: CheckMenuItem ( (HMENU)Msg.WParam,
302: CM_LOWCCLOR,

303: (ColorCount == 7) ?
304: MF_CHECKED : MF_UNCHECKED) ;
305:  CheckMenuItem( (HMENU)Msg.WParam,
306: CM_HIGHCOLOR,

307: (ColorCount == 9) ?
308: MF_CHECKED: MF_UNCHECKED) ;
309: }

310:

311: void TColorCodeWin: :CMNewGame

312: (RTMessage /* Msg*/)
3133

314: NewGame () ;

315:

316:

317: void TColorCodeWin: :CMUncover

318: (RTMessage /*Msg*/)
319+ {

320: if (LineIndex >= 0)

321:

322: HDC DC = GetDC(HWindow);

323: Mark(DC,124,73+LineIndex*25);
324: LineIndex = -1;

325: DrawCode (DC, 20, 20);

326: DrawButton(DC, 134, 19);

327: ReleaseDC(HWindow, DC);

328: SetHelpIndex(5);

329: }

330: }

331:

332: void TColorCodeWin: :CMLowColor
333: (RTMessage /*Msg*/)
334: {

335: ColorCount = 7;

336: ColorIndex = 0;

337: NewGame () ;

338: }

339:

340: void TColorCodeWin::CMHighColor
341: (RTMessage /*Msg*/)
342: {

343: ColorCount = 9;

344: ColorIndex = 0;

345: NewGame () ;

346: }

347:

348: void TColorCodeWin::CMInfo

349: (RTMessage /*Msg*/)
350: {

351: GetApplication()->

352: ExecDialog (new TDialog(this,
353 DLG_INFO));

354: }

355: =

356: void TColorCodeWin: :NewGame ()
357: {

358: int NumArray[9] =

359; {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, B};
360: int MaxNum = ColorCount;

361: for (int i = 0; i < 5; i++)
362: {

363: int Index = random(MaxNum) ;
364: ColorCode([i] = NumArray[Index]:
365: MaxNum--;

366: for (int j = Index; j < MaxNum; j++)
367: NumArray(j] = NumArray([j + 1];
368: }

369: for (int Ln = 0; Ln < 10; Ln++)
370: for (int Fd = 0; Fd < 5; Fd++)
371: {

372: ColorFields[Ln] [FA] = -1;
373 Checks[Ln].Black = 0;

374: Checks [Ln] .White = 0;

3715s }

376: LineIndex = 9;

377: HelpIndex = 0;

378: if (HWindow)

379: InvalidateRect (HWindow, NULL, TRUE) ;
380: }

381:

382: void TColorCodeWin::ButtonSelect ()
383: {

384: if (LineIndex >= 0)

385: {

386: Pint CheckCode =

387: &ColorFields[LineIndex] [0]:
388: for (int i = 0; i < 5; i++)

389: if (CheckCodel[i] == -1)

390: {

391: SetHelpIndex(1);

392: MessageBeep(0) ;

393: return;

394: }

395: int IndexCount(9]:

396: for (i = 0; 1 < 9; i++)

397: IndexCount[i] = 0;

398: for (i = 0; i < 5; i++)

399: if (++IndexCount [CheckCode([i]]>1)
400:

401: SetHelpIndex(2) ;

402: MessageBeep (0) ;

403: return;

404 }

405: for (1 = 0; 1 < 5; i++)

406: for {(int j = 0; j < 5; j++)
407: if (ColorCode[i] == CheckCode[jl)
408: {

409: if (i == j)

410: Checks [LineIndex] .Black++;
411: else

412: Checks [LineIndex] .White++
413: break;

414: }

415: HDC DC = GetDC(HWindow) ;

416: DrawCheckBar (DC, 140,

417: 71 + LineIndex * 25,
418: Checks[LineIndex]) ;
419:; Mark(DC, 124, 73+LineIndex*25) ;
420: if (Checks|[LineIndex].Black == 5)
421z {

422: LineIndex = -1;

423: SetHelpIndex(3);

424: }

425: else if (--LineIndex >= 0)

426: Mark (DC, 124, 73+LineIndex*25);
427: else

428: SetHelpIndex({4);

429: if (LineIndex < 0)

430: {

431: DrawCode (DC, 20, 20);

432: DrawButton(DC, 134, 19);

433: }

»ccode.cpp« ist die Neuauflage des bekann-
ten Mastermind-Spiels.
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434: ReleaseDC (HWindow, DC);
H

435:

436: else

437: NewGame () ;

438: }

439:

440: void TColorCodeWin: :SetHelpIndex
441: (int AnIndex)
442: {

443: if (HelpIndex != AnIndex)

444: {

445 HelpIndex = AnIndex;

446: if (HWindow)

447: {

448: HDC DC = GetDC (HWindow) ;
449: DrawHelpBox(DC, 10, 355, 210, 371);
450: ReleaseDC (HWindow, DC);
451: }

452; }

453: }

454

455: void TColorCodeWin::DrawButton (EDC DC,
456 int X, int ¥)
457: {

458: RECT ButtonRect;

459: ButtonRect.left = x,-

460: ButtenRect.top = Xi

461: ButtonRect.right = X + 62;

462: ButtonRect.bottom = ¥ + 22;

463: FrameRect (DC, &ButtonRect,

464 GetStockBrush (GRAY_BRUSH) );
465: HDC MemDC = CreateCompatibleDC(DC);
466: SelectBitmap (MemDC, LineIndex >= 0 ?

467: BMCheck : BMNewGame) ;
468: BitBlt (DC, X + 1, Y+1,60,20,MemDC,
469: 0, ButtonPressed ? 20 : 0,
470: SRCCOPY) ;

471: DeleteDC (MemDC) ;

472: }

473:

4'74 void TColorCodeWin::DrawCode (HDC DC,
75: int X, int Y)

476. {

477: HDC MemDC;

478: if (LineIndex >= 0)

479: {

480: MemDC = CreateCompatibleDC(DC);
481: SelectBitmap (MemDC, BMQuestion);
482: }

483: for (int 1 = 0; i < 5; i++)

484: {

485: int XPos = X + i * 20;

486: Box(DC, XPos, Y, 20, 2, TRUE,
487: (LineIndex >= 0) ?

488: NULL : &CodeColors[ColorCode(i]]);
489: if (LineIndex >= 0)

490: BitBlt (DC,XPos+2,Y+2,18, 18,
491: MemDC, 0, 0, SRCCOPY);
492 }

493: if (LineIndex >= 0)

494; DeleteDC (MemDC) ;

495: )

496:

487: void TColorCcdeWin::DrawColorBar (
498: HDC DC, int X, int Y)
499: (

500: for (int i = 0; i < ColorCount; i++)
501: Box(DC, X + i * 20, ¥, 20,

502: 2, i != ColorIndex,

503: &CodeColors([i]);

504: }

505:

506: void TColorCodeWin::DrawField(HDC DC,
507: int X, int Y,

508: BOOL OutShade, int AColorIndex)
509: {

510: int BorderWidth;
L i e COLORREF _FAR * Color;
512: if (AColorIndex >= 0)

L {

514: BorderWidth = 2;

515: Color = &CodeColors[AColorIndex];
516: }

517 else

518: {

519: BorderWwidth = 1;

520: Color = NULL;

521: }

522: Box(DC, X, Y, 20, BorderWidth,
523: OutShade, Color):

524: }

525

526: void TColorCodeWin::DrawCheckBar (

527 HDC DC, int X, int ¥, TCheck ACheck)
528: {

529: for (int i = 0; i < 5; i++)

530: {

531: COLORREF CheckColor;

532: COLORREF _FAR * Color;

533: if (ACheck.Black)

534: {

5351 CheckColor = RGB(0, 0, 0);
536: Color = &CheckColor:

537: ACheck.Black--;

538: 1

539: else if (ACheck.White)

540: {

541: CheckColor = RGB(255, 255, 255);
542: Color = &CheckColor;

543: ACheck.White--;
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544: }

545: else

546: Color = NULL;

547: Box(DC, X + i * 10, ¥, 10, 1,

548: Color != NULL, Coler);

549: }

550: }

551:

552- void TColorCodeWin: :DrawHelpBox (HDC DC,
553: int X1, int ¥1, int X2, int Y2)

554: {

555: Frame(DC, X1, Y1, X2, Y2, 1, FALSE);
556: RECT TextRect;

5572 TextRect.left =Xl + 1;
558: TextRect.top =¥l + 1;
559: TextRect.right = X2 - 1;
560: TextRect.bottom = Y2 - 1;

561: LPSTR HelpText = HelpStr[HelpIndex],
562: HFONT OldFont = SelectFont (DC, Help

Font) ;
563: COLORREF 0OldBkColor =
564: SetBkColor (DC, RGB(192,192,192));
565: ExtTextOut (DC, TextRect.left + 2,
566: TextRect.top,
567: ETO_CLIPPED | ETO_OPAQUE,
568: &TextRect, HelpText,
569 : lstrlen(HelpText), NULL);

570: SetBkColor (DC, OldBkColor);

571: SelectFont (DC, OldFent);

572: }

573

574: void TColorCodeWin::Box(HDC DC, int b7
575: int ¥, int Extent, int BorderWidth,
576: BOOL OutShade, COLORREF _FAR*Color)
577: {

578: int X2 = X + Extent;

579: int ¥2 Y + Extent;

580: Frame (DC, X, ¥, X2, Y2,

581: BorderWidth, OutShade);

582: if (Color)

583: {

584: RECT ColorRect;

585: ColorRect.left = X + BorderWidth;
586: ColorRect.top = Y + BorderWidth;
587: ColorRect.right=X2 - BorderWidth;
588: ColorRect.bottom=Y2 - BorderWidth;
589: HBRUSH Brush =

590: CreateSolidBrush(*Color) ;

591: FillRect(DC, &ColorRect, Brush);
592: DeleteBrush(Brush) ;

593: }

594: }

595:

596: void TColorCodeWin::Frame (HDC DC,
597 int X1, int ¥1, int X2, int Y2,
598: int BorderWidth, BOOL OutShade)
599: {

600: X2--;

601: Y2--;

602: HPEN OldPen =

603: SelectPen(DC, OutShade ?

604: WhitePen : GrayPen);
605: for (int i = 0; i<BorderWidth; i++)
606: {

607: MoveTo(DC, X1 + i, ¥2 - i);

608: LineTo(DC, X1 + i, ¥1 + i);

609: LineTo(DC, X2 - i, Y1 + i);

610: }

611: SelectPen(DC, OutShade ?

612: GrayPen : WhitePen);

613: for (i = 0; 1 < BorderWidth; i++)
614: {

615: MoveTo(DC, X2 - i, Y1 + 1);
616: LineTo(DC, X2 - i, ¥2 - i);
617: LineTo(DC, X1 + i, ¥2 - 1);
618: }

619: SelectPen(DC, OldPen);

620: }

621:

622: void TColorCodeWin: :Mark (HDC DC,
623: int X, int Y)

624: {

625: RECT MarkRect;

626: MarkRect . left = X;

627: MarkRect .top ="¥;

628: MarkRect.right = X + 6;
629: MarkRect.bottom = Y + 6;
630: InvertRect (DC, &MarkRect);
631: }

632:

633: // -TColorCodeApp-Element funktionen-
634:

635: void TColorCodeApp::InitInstance()
636: {

637: TApplication::InitInstance();

638: HAccTable =

639: LoadAccelerators (hInstance,

640: MAKEINTRESOURCE (ACC_COLCRCODE) ) ;
641: }

642:

643: void TColorCodeApp: : InitMainWindow()
644: {
645: MainWindow = new TColorCodeWin;

646: }

647:

648: // -- WinMain-Funktion --

649:

650: int PASCAL WinMain(HINSTANCE hInstance,
651: HINSTANCE hPrevInstance,
652; LPSTR 1pCmdLine, int nCmdShow)
653: {

654: TColorCodeApp ColorCode (NULL,
6551 hInstance, hPrevInstance,
656: 1pCmdLine, nCmdShow) ;

657: ColorCode.Run() ;

658: return ColorCede.Status;

659: }

»ccode.cpp« ist die Neuauflage des bekann-
ten Mastermind-Spiels.

Listing 2: ccode.rc

1: // ccode.rc, BC31

3: #include "ccoderc.h"
4: #include "owlrc.h"

5:

6: // -- Bitmaps --

s

8: BM_CHECK BITMAP "check.bmp"

9: BM_QUESTION BITMAP "question.bmp"
10: BM_NEWGAME BITMAP "newgame.bmp"
12; /{ -- Icon --

14: ICO_COLORCODE ICON "ccode.ico"
16: // -- MenD --

18: MEN_COLORCODE MENU

19: BEGIN

20: POPUP "&Spiel®

21: BEGIN

22: MENUITEM "&Neu\tF2", CM_NEWGAME
23: MENUITEM "&Aufdecken\tF3", CM_UNCOVER
24: MENUITEM SEPARATOR

25: MENUITEM "&7 Farben", CM_LOWCOLOR
26: MENUITEM "&9 Farben", CM_HIGHCOLOR
27 MENUITEM SEPARATOR

28: MENUITEM "&Beenden", CM_EXIT

29: END

30: POPUP "&Info"

313 BEGIN

32: MENUITEM "&Info...", CM_INFO

33 END

34: END

35:

36: // -- Men! -Beschleuniger --

373

38: ACC_COLORCODE ACCELERATORS

39: BEGIN

40: VK_F2, CM_NEWGAME, VIRTKEY
41: VK_F3, CM_UNCOVER, VIRTKEY

42: END

43:

44: // -- Info-Dialog --
45:

46: DLG_INFC DIALOG 30, 59, 139, 85
47: STYLE DS_MODALFRAME | WS_POPUP |
48: WS_CAPTION | WS_SYSMENU
49: CAPTION "Info M ber ColorCode"
50: FONT 8, "MS Sans Serif"

51: BEGIN

52: ICON ICO_COLORCODE, -1, 37, 8, 18,20,
53: WS_CHILD | WS_VISIBLE

54; LTEXT "ColorCode", -1, 61, 15, 36, 8,
55 WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP
56: CTEXT "von Carsten Manshusen", -1,28,
57: 35, 83, 8, WS_CHILD | WS_VISIBLE |
58: WS_GROUP

59: CONTROL "\251 1993 DMV GmbH & Co."
60: " KG", -1, "STATIC", SS_CENTER |
61: SS_NOPREFIX | WS_CHILD | WS_VISIBLE |
62: WS_GROUP, 6, 45, 127, 8

63: DEFPUSHBUTTON "OK*, IDOK,50,62,38,14,
64: WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP
65: END

Die Datei »ccode.rc« enthilt die Ressourcen
fiir Color Code.

Listing 3: ccode.h

1: // ccode.h, BC 31

2: #define BM_CHECK 1000
3: #define BM_NEWGAME 1001
4: #define BM_QUESTION 1002
5: #define ICO_COLORCODE 100
6: #define MEN_COLORCODE 100
7: #define ACC_COLORCODE 100
8: #define CM_NEWGAME 101
9: #define CM_UNCOVER 102
10: #define CM_LOWCOLOR 103
11: #define CM_HIGHCOLOR 104
12: #define CM_INFO 111
13: #define DLG_INFO 100

Die Headerdatei »ccode.h« definiert einige
Werte.
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= Demo FastGraf BE

Kesse Kurven

Windows eignet sich sehr gut, um Zusammenhange grafisch mit
Kurven darzustellen. Deren Programmierung ist eine aufwendige ;
Kleinarbeit, die Sie nur einmal in ein geeignet definiertes Objekt o

investieren sollien.

gibt Kurven in einem »Universal-

fenster« TWindow aus, wobei die An-
zahl der Kurven, die Anzahl der Werte
pro Kurve, die Kurvenfarben sowie Ort
und GréBe der Kurven vom iibergeordne-
ten Programm beliebig gewihlt werden
konnen.
Die Methoden von TGrafOWnd sind so
flexibel, dafl sowohl eine feste Anzahl
von Werten (zum Beispiel aus einer Da-
tei) fiir eine »statische« Darstellung als
auch die Ergebnisse einer laufenden Be-
rechnung oder Messung nacheinander in
Echtzeit dargestellt werden konnen
(Bild).
Im Hinblick auf den letzteren Fall wurde
bei der Programmierung grofier Wert auf
hohe Ausgabegeschwindigkeit gelegt, ins-
besondere werden in der laufenden Grafik
nur die zuletzt zugefiigten Werte nachge-
tragen, solange das Fenster nicht von
aullen geindert wurde. Die Art der Bildén-
derung wird dem {ibergeordneten Pro-
gramm mitgeteilt, das damit alle nur die
Kurven betreffenden Paint-Botschaften ig-
norieren kann.
Beispielsweise wird das Demoprogramm
durch diese Optimierungen um das knapp
Finffache beschleunigt, wenn jeweils ein
Wert pro Kurve eingetragen wird.

Ein solches Objekt ist TGrafOWnd: Es

Der Objekityp TFastAppl

Wenn Sie TGrafOWnd zur Darstellung
von Berechnungen nutzen, brauchen Sie
einen Timer, der die Berechnungen an-
stofit. Dabei ist es hdufig von Nachteil,
daf der kleinste Abstand zwischen zwei
Timersignalen 55 Millisekunden betrigt,
insbesondere wenn Sie die Rechnung in
viele kurze Teile zerlegen wollen, die das
»kooperative Multitasking« von Windows
verlangt.

TFastAppl ist ein Objekttyp, der die Nach-
richtenschleife von TApplication iiber-
schreibt und bei jedem Schleifendurchlauf
eine Timerbotschaft an das Fenster
schickt, wenn NextMsg=True ist. Durch
Uberschreiben der Funktion NextMsg:
Bool; virtual; 146t sich das Tempo feiner
den Erfordernissen anpassen, als es mit ei-
nem Timer machbar ist.

Zur Unterscheidung von »echten« Timer-
botschaften steht im Parameter wParam
der Timerbotschaft von TFastAppl der
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Die Felder von TGrafOWnd

YMax: Word; Darstellungsbereich der Grafik von 0
bis YMax (Vorbelegung 1000)

CalcNum: Longint; laufende Nummer des letzten
Wertes (1,2...)

PaintAll: Bool; Im Zustand False kann das (ber-
geordnete Programm wm_Paint-Meldungen igno-
rieren, solange es selber das Fenster nicht gean-
dert hat.

AktAll: Bool; Durch Setzen auf True wird ein Neu-
zeichnen aller Kurven erzwungen.

RAIl: TRect; Rechteck der Grafik

IndWert: Integer; Zeiger auf den jingsten Wert in
jedem Kurvenringpuffer (1 bis MaxWert, 0 bei lee-
rem Puffer)

AnzWert: Integer; Anzahl der Werte in jedem
Ringpuffer (1,2...), bei Uibergelaufenem Puffer Ma-
xWert+1)

Globale Variablen (werden vor
dem Init-Aufruf gesetzt)

MaxKurv: Word; Anzahl der Kurven (1,2...)
MaxWert: Word; Anzahl der Werte pro Kurve ohne
den Randwert (siehe Bemerkung), muB > 2 sein
PtFarbe: PFbArr; Zeiger auf ein Array mit den Farb-
werten der Kurven im tibergeordneten Programm

Die Methoden von TGrafO0Wnd

Procedure IniCalc; virtual; initialisiert die Steuer-
groBen

Procedure SetGrafRect (var NeuRect: TRect); vir-
tual; setzt Ort und GréBe der Grafik auf NeuRect
Procedure InvalidateGraf; virtual; stoBt die Dar-
stellung der zuvor mit SetNeuWert (ibergebenen
Werte in der Grafik an.

Procedure SetNeuWert (PtNeuWert: PWdArr);
virtual; Obergibt die Werte, die in einem
Array[0..MaxKurv-1] stehen, auf das PtNeuWert
zeigt, an die Grafik als jeweils letzten Kurvenwert.
Eine (beliebig lange!) Folge von SetNeuWert-Aufru-
fen muB mit dem einmaligen Aufruf von Invalidate-
Graf abgeschlossen werden, um die Werte grafisch
darzustellen.

Procedure DrawCurve (PaintDC, ix0,ix1: Integer);
zeichnet mit dem (bergebenen Displaykontext alle
Kurven von ix0 bis ix1 (ix0,ix1= 0.. MaxWeri)

Bemerkungen:

1. Die Grafik schlieBt rechts mit dem Wert MaxWert
ab und beginnt links mit einem Randwert, der zu An-
fang gleich dem ersten und nach Pufferiiberlauf
gleich dem letzten Wert ist,

2. Bei Pufferliberlauf werden die neuen Werte wie-
der links beginnend dargestellt. Zwischen dem letz-
ten neuen und dem ersten alten Wert wird zur Un-
terscheidung eine »Licke« von einem Wert gelas-
sen.

3. Der Speicher fir die Kurvenwerte wird dynamisch
zugewiesen. Reicht er nicht aus, bricht das Pro-
gramm mit einer Messagebox ab.

Fix: Diese Kurven flitzen nur so iiber den Bild-
schirm.

Wert VonFastAppl.

Das Beispielprogramm

Die Unit »fastgraf.pas« (Listing 1) wird
von dem Beispielprogramm »fgdemo.pas«
(Listing 2) verwendet und setzt die be-
schriebenen Objekte ein, um zwei Kurven
mit je 50 Zufallswerten fortlaufend auszu-
geben. Mit der rechten Maustaste 146t sich
die Grafikausgabe unterbrechen.

Beachten Sie, daf} in Fgdemo der Rahmen
nur gezeichnet werden muf3, wenn Paint-
All=True ist.

Listing 1: fastgraf.pas

1: { FastGraf.pas, TPW }

2: Unit FastGraf:

3: {%A+,D-,G+,I-,L-,R-,5-,V-,W-,X+}
4: INTERFACE

S

6: uses

T Wobjects, WinTypes, WinProcs;
8:

9: type

10: WordArr=array[0..32000] of Word:;
11: PointArr=array[0..16000] of TPoint;
12: FarbArr=array(0..16000] of TColorRef;

13: PenArr = array([0..32000] of HPen;
14: PWdArr = “WordArr;

15: PPOArr = “~PointArr;

16z PFbArr = "“FarbArr;

172 PPnArr = “PenArr;

18:

19: const

20: CMaxHeap 65520;

22: UnitNam 'Unit FastGraf'#0;

231 MemErr =

24: 'Nicht geniigend Speicher frei !'#0;
25z VonFastAppl [Alt 9]= 4713;

263 MaxKurv: Word 1

21: Reserve = 32*1024;

27: MaxWert: Word = 10;
28:
29: var

30: DasWh: HWnd;
31: PtFarbe: PFbArr;

33: type
34: PGraf0wnd = ~TGrafOWnd;
35: TGrafOwnd = object (TWindow)

36

37: YMax: Word;

38: CalcNum: LonglInt;

39: PaintAll,AktAll: Bool;

40: RAll: TRect;

41: AnzWert, IndWert: Integer;

42: PtAllBuf: PWAArr;

43:

44: KvLen: Word;

45: MemoryDa: Bool;

46: IAktAnf, IAktPrv: Integer;

47: RAkt: TRect;

48: dx,dy: Real;

49: PtPoints: PPOArr;

50: PtStifte: PPnArr;

51: SizeAllBuf, SizePoints,

52: SizeStifte,SizeGesamt: LongInt;
53

54: {- geerbte Methoden -}

55 constructor Init

56: (AParent: PWindowsObject;
57: ATitle: PChar);

58: function Create: Boolean; virtual;
59: procedure DefWndProc

60: (var Msg: TMessage); virtual;

»fastgraf.pas« enthdlt die Methoden fiir eine
schnelle Grafikausgabe.

93



WSchneIle Grafikausgabe

procedure Paint (PaintDC: HDC; var
PaintInfo: TPaintStruct); virtual;
destructor Done; virtual;

{- neue Methoden -}
procedure IniCalc; virtual;
procedure SetGrafRect
(var NeuRect: TRect); wvirtual;
procedure SetNeuWert
(PtNeuWert: PWJArr); virtual;
procedure InvalidateGraf; virtual;
procedure DrawCurve (PaintDC: HDC;
ix0,ix1: Integer);
end;

: type

TFastAppl = object (TApplication)
procedure MessageLoop; virtual;
function NextMsg: Bool; virtual;

end;

: IMPLEMENTATION
: { METHODEN VON TGraf0wnd }

{ Initialisierung / Abbruch }

: constructor TGrafOWnd.Init

(AParent : PWindowsObject ; ATitle: PChar) ;
: var

i: wWord;

: begin

TWindow.Init (AParent, ATitle);

Rall.left
RAall.right
RAll.top :
RAll.bottom:= 10;
RAkt:= RAll

KvLen:= MaxWert +1;

{- Speicher reservieren -}
SizeAllBuf:=KvLen;
SizeAllBuf:=
SizeAllBuf*MaxKurv*SizeOf (Word) ;
SizePoints:=KvLen*SizeOf (TPoint) 5
SizeStifte:=MaxKurv*SizeOf (HPen) ;
SizeGesamt:= SizeAllBuf+SizePoints
+SizeStifte;
MemoryDa:= False;
if sizeGesamt < CMaxHeap then begin
if sizeGesamt < MemAvail-Reserve
then begin
115: MemoryDa:= True;
116: GetMem(PtAllBuf, Word(SizeAllBuf));
117: GetMem(PtPoints, Word (SizePoints));
118: GetMem(PtStifte, Word(SizeStifte)):
11 end;
120: end;
1:

122: {- Abbruch, wenn Speicher fehlt -}
123 if not MemoryDa then begin

124: MessageBox (0, MemErr,UnitNam,
125: mb_ok or mb_IconExclamation);
126: PostQuitMessage (0) ;

127: end;

128:

129: {- Farbstifte, Rechnung init. -}
130: if MemoryDa then begin

131 for i:= 0 to MaxKurv-1 do

132: PtStifte”[i]:= CreatePen

133: [Alt 9] (ps_Solid, 1,PtFarbe*[i]);
134: Inicalc;

135: end;
136: end;
137:

138: procedure TGrafOwnd.IniCalc;
139: var

140: i: wWord;

141: begin

142: IndWert:= 0;

143: AnzWer
144: Calchn
145: IAktAn:

146: AktAll := True;

147: PaintAll:= True;

148: end;

149:

150: function TGraf0Ownd.Create: Boolean;
151: begin

152: Create:= TWindow.Create;

153: DasWh := HWindow;

154: end;

155:

156: destructor TGrafOwnd.Done;

157: var

158: i: Word;

159: begin

160: if MemoryDa then begin

161: for i:=0 to MaxXurv-1 do
162: DeleteCbject (PtStifte~[i]);

163: FreeMem (PtAllBuf, Word(SizeAllBuf));
164: FreeMem (PtPoints, Word(SizePoints));
165: FreeMem (PtStifte, Word(SizeStifte));
166: end;

167: TWindow.Done;

168: end;

170; { Message-Verarbeitung }
171: procedure TGrafOWnd.DefWndProc

172: (var Msg: TMessage);

173: begin

174: case Msg.Message of

175: {- Bild von aussen geaendert -}

176: 136, wm_NCPaint:

177: begin

178: AktAll := True;

179: PaintAll:= True;

180: InvalidateRect (HWindow, @RA11, TRUE) ;
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181: end;

182: end;

183: {- Standard-Verarbeitung -}
184: TWindow.DefWndProc (Msg);
185: end;

187: { Paint-Routine }
188: procedure TGrafOWnd.Paint (PaintDC:HDC;

189: var PaintInfo: TPaintStruct);
190: var

191: indl,ind0: Integer;

192: label

193: Ende;

194: begin

195z

196: {- alles neu zu zeichnen ? -}
197:  if AktAll then begin

198: {- Skalenteile berechnen -}

199: dx:=(RAll.right-RAll.left) /MaxWert;
200: dy:= (RAll.top- RAll.bottom)/YMax;
201: {- Aktualisierungsrechteck setzen -}
202: RAkt.top := Rall.top;

203: RAkt.bottom:= RAll.bottom;

204: {- ganze Kurve zeichnen -}

205: IAktAnf:= IndWert;

206: end;

207:

208: {- Kurve von links bis IndWert -}
209: if AnzWert=0 then gotc Ende;

210: indl:= IndWert;

211: if IndWert>IAktanf then begin

212; {alten Wert mitzeichnen}
213: indQ:= IAktAnf -1;

214: if ind0<0 then ind0:= 0;
215: end else begin

216: ind0:= 0;

217: end;

218: DrawCurve (PaintDC,ind0,indl);

220: {- Kurve bis zum rechten Rand ? -}
221: if AnzWert<=MaxWert then goto Ende;
222;: if IndWert >IAktAnf then goto Ende;
223: if AktAll then begin

224: ind0:= IndWert +1;

225: end else begin

226: ind0:= IAktAnf-1;

227: if ind0=0 then ind0:=MaxWert;
228: end;

229: if ind0>=MaxWert then goto Ende;
230: indl:= MaxWert;
231: DrawCurve (PaintDC,ind0,indl);

..1'.
False;

{ Grafik-Rechteck uebernehmen }
: procedure TGrafOWnd.SetGrafRect
(var NeuRect: TRect);

: begin

AktAll:= True;

RAll:= NeuRect;

: end;

: { neue Werte uebernehmen }

: procedure TGrafOWnd.SetNeuWert
(PtNeuWert: PWdArr);

249: var

250 ind0, indl,k: Integer;

251: Rand: Word;

252: begin
253
254: { Pufferindex hochsetzen }

255: CalcNum:= CalcNum +1;
256 Indwert:= IndWert +1;
257: if IndWert>MaxWert then

258: IndWert:= IndWert -MaxWert;
259: if AnzWert<=MaxWert then

260: AnzWert:=AnzWert+l;

261

252; {- neue Werte in Puffer eintragen -}
263: for k:=0 to MaxKurv-1 do begin

264: {- Werte ablegen -}

265: PtAllBuf~ [k*KvLen+IndWert]

266: := PtNeuWert” [k];

267: {- Randpunkt am Pufferanfang -}
268: if IndWert=1 then begin

269; if (AnzWert=1) then

270: Rand:= PtNeuWert~” (k]

271: else begin

272: Rand:=PtAllBuf” [k*KvLen+MaxWert] ;
273: end;

274: PtAllBuf~[k*KvLen+0] := Rand;
275: end;

276: end;
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278: {- Grafikaenderung markieren -}
279: if IAktAnf=-1 then begin

280: IAktAnf:= IndWert -1;
281: if IAktAnf=0 then IAktAnf:=MaxWert;
282: IAktPrv:= IAKtAnf -1;
283: if IAktPrv=0 then IAktPrv:=MaxWert;

284: end else begin

285: { Pufferueberlauf vor InvalidateGraf)
286: if IndWert=IAktPrv then AktAll:=True;
287: end;

288: end;

280: { Grafikerneuerung anstossen }

291: procedure TGrafOwnd.InvalidateGraf;
292: var

293: IEnd: Integer;

294: label

295: Ende;

296: begin

297: {- Icon ? Alles l+schen ? -}

298: if IsIconic(HWindow) then goto Ende;
299:  if AktAll then begin

300: InvalidateRect (HWindow, @RALl, True) ;

301: goto Ende;

302: end;

303:

334: {alte Werte und 1 daneben loeschen }
305:

RAakt.left:=RAll.left+Round(dx*IAktAnf) ;
306: IEnd:= IndWert +1;

307: if IEnd>MaxWert then IEnd:=MaxWert;
308: if IAktAnf< IndWert then begin

309: {- nur neuer Bereich zu loeschen -}

310: RAkt.right:=

311: RAll.left +Round(dx*IEnd);

312: InvalidateRect (HWindow, @RAkt, True) ;
313; end else begin

314: {- ab IAktAnf bis Ende loeschen -}
315: RAkt.right:= RAll.right;

316: InvalidateRect (HWindow, @RAkt, True) ;
317: (- ab Anfang bis IndWert+l loeschen-}
318: RAkt.left:= Rall.left;

RAkt.right:=
RAll.left +Round(dx*IEnd);
InvalidateRect (HWindow, @RAKL, True) ;
end;
323: Ende:

326: { Kurven von ix0..ixl zeichnen }
327: procedure TGrafOwnd.DrawCurve

328: (PaintDC: HDC; ix0,ix1: Integer):
329: var

330: ik,ianz, ix,ind0: Integer;

331: begin

332: for ik:=0 to MaxKurv-1 do begin
333 i 0;

334: x:= ix0 to ixl do begin
335: with PtPoints”[ianz] do begin
336: [Alt 9]x:= RAll.left +Round (dx*ix);
337: [Alt 9]if x>=RAll.right then

338: [Alt 9] RAll.right-1;

339: ¥:= RAll.bottom +Round (dy*
340: PtallBuf* [ik*KvLen +ix]);
341: if y <RAll.top then y:= RAll.top;
342: [Alt 9]if y>=RAll.bottom then

343: [Alt 9] y:= RAll.bottom -1;

344; i

end;
345; ianz:= ianz +1;
346: end;

347: SelectObject (PaintDC,
PtStifte~[ik]);
34 Polyline(PaintDC, PtPoints”,

ianz) ;

349: end;

350: end;

351:

352: { METHODEN VON TFastaAppl }
353:

354: { Message aus Loop schicken }

355: procedure TFastAppl.MessageLoop;

356: var

357: Msg: TMsg;

358: begin

359: while Msg.Message<>wm_Quit do

360: begin

361: if PeekMessage (Msg,0,0,0,pm_Remove)
362: then begin

363: {~ Windows-Message weitergeben-}
364: TranslateMessage (Msq);

365: DispatchMessage[Alt 3] (Msg);
366: end else begin

367: {- Timer-Msg verschicken -}
368: if NextMsg then

369: [Alt 9)SendMessage

370: [Alt 9]

(DasWh, wm_Timer, VonFastAppl, 0) ;

371: end;

372: end;

373: end;

374:

375: { Bedingung fuer Msg-Ausgabe }
376: function TFastAppl.NextMsg: Bool;
377: begin

378: NextMsg:= True;

379: end;

380: end.

»fastgraf.pas« enthélt die Methoden fiir eine
schnelle Grafikausgabe.

Listing 2: fydemo.pas
{ Fgdemo.pas, TPW )}

program FGDemo;

Li
2:
3:
4:
5: {$A+,D-,G+,I-,L-,R-,5-,V-,W-,X+)}
6: {$M 8192,16000}

7z

8: uses

9: Wobjects,WinTypes, WinProcs, FastGraf;
10:

11: const

12: PName= 'Demo FastGraf';
13

14: { Parameter fuer Grafik }
15: const

16: MyMaxKurv= 2; { Anzahl Kurven }
17: MyMaxWert= 50; { Werte pro Kurve }
18: Farbe: array[0..MyMaxKurv-1]

19 of TColorRef =

20: ( $00FF0000, { Kurve 1 blau }

»fgdemo.pas« demonstriert die schnelle Gra-
fikausgabe.
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2l: $000000FF ); { Kurve 2 rot }
235

23: { ueberschriebene MessageLoop }

24: type

25 TGTestAppl = cbject (TFastAppl)

26 procedure InitMainWindow; virtual;
27 end;

28:

29: { Allg. Fenster mit Grafikausgabe }
30: type

31 PMyWindow = "TMyWindow;

32 TMyWindow = object (TGraflOwnd)

33: istep,idec: Integer;

34: Aktiv: Bool;

35: constructor Init

36: (AParent: PWindowsObject;

37: ATitle: PChar);

38: procedure DefWndProc

39: (var Msg: TMessage); virtual;
40: procedure Paint (PaintDC: HDC; var
41: PaintInfo: TPaintStruct); wvirtual;
42: procedure IniCalc; virtual;

43; procedure NextCalc;

44 end;

45:

46: constructor TMyWindow.Init

47 {(AParent: PWindowsObject:

48 ATitle: PChar);

49: begin

50 {-vor (!!) Init Parameter setzen -}
51 MaxKurv:=MyMaxKurv; {Anzahl Kurven}
52 MaxWert :=MyMaxWert; {Werte pro Kurve}
53 PtFarbe:=@Farbe; {Farben setzen}
54: TGrafOWnd.Init (AParent,ATitle);

55 Aktiv:= True;

56: end;

57:

58: { Rechengroessen initialisieren }

59: procedure TMyWindow.IniCalc;

60: begin

61 TGrafOWnd.Inicalc;

62 istep:= 0;

63 idec:= +10;

64 Randomize;

65: end;

66:

67: { darzustellende Werte bilden }

68: procedure TMyWindow.NextCalc;

69: var

70: NeuWert:array[0..MyMaxKurv-1] of Word;
71: begin

T2

WSchneIIe Grafikausgabe

15 {- Wert berechnen -}

74: istep:= istep +idec:

75: if istep<0 then begin

76: istep:= 0;

773 idec:= Random(100) +1;

78: end;

79: if istep>=YMax then

g;).: idec:=-Random{100) -1;

82: {- Werte uebergeben -}

83: NeuWert [0] := Random(YMax+1);
84: NeuWert[1l]:= istep:

85: SetNeuWert (@NeuWert) ;

86: end;

87:

88: { Messages verarbeiten }

89: procedure TMyWindow.DefWndProc
90: (var Msg: TMessage);

91: var

92: i: Word;

93: begin

94: case Msg.Message of

95

96: {- Ausgabe anhalten/fortsetzen -}
97: wm_RBut tonDown:

98: if Aktiv then

99: Aktiv:= False

100: else

101: Aktiv:= True;

102:

103: {- Werte bilden und darstellen -}
104: wm_Timer:

105: if Aktiv then begin

106: for i:=1 te 10 do NextCalc;
107: InvalidateGraf;

108 end;

109 end;

110

111 {- Standardverarbeitung -}
112 TGrafOWnd.DefWndProc (Msg);:
113: end;

114:

115: { Paint-Routine }

116: procedure TMyWindow.Paint{(PaintDC:HDC;
117 var PaintInfo: TPaintStruct);
118: var

119 Rahmen: array([0..4] of TPoint;
120 NeuRect: TRect;

121 ib,ih: Integer;

122: begin

123:

124 { alles neu zeichnen ? }

125: if PaintAll then begin

126: MessageBeep (0) ;

127 PaintAll:= False;

128

129: { Grafik fensterabhaengig setzen
130: GetClientRect (HWindow, NeuRect);
131: with NeuRect do begin

132 ib:= (right -left) div 6;
133 ih:= (bottom -top) div 5;
134: left left +ib;

135; right

136: top

137: bottom:= bottom -ih;

138: end;

139: SetGrafRect (NeuRect);

140:

141 {- Rahmen um Kurven -}

142 Rahmen[0] .x:= NeuRect.left -1;
143: Rahmen[0] .y:= NeuRect.top -1;
144: Rahmen(l] .x:= NeuRect.left -1;
145: Rahmen(1].y:= NeuRect.bottom;
146: Rahmen(2] .x:= NeuRect.right;
147 Rahmen(2] .y:= NeuRect.bottom;
148: Rahmen([3].x:= NeuRect.right;
149: Rahmen(3].y:= NeuRect.top -1;
150: Rahmen(4] := Rahmen[0];

151 Polyline (PaintDC, Rahmen, 5);
152: end;

153:

i54 { Kurven zeichnen }

155 TGrafOWnd.Paint (PaintDC,PaintInfo) ;
156: end;
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158: procedure TGTestAppl.InitMainWindow;
159: begin

160 MainWindow:= New (PMyWindow,

161 Init(nil, PName));

162: end;

163:

164: var

165 MyApp: TGTestAppl;

166: begin

167: MyApp.Init (PName) ;

168: MyApp.Run;

169: MyApp.Done;

170: end.

)

»fgdemo.pas« demonstriert die schnelle Gra-
fikausgabe.

Zeigen Sie sich doch einmal von lhrer besten Seite.
Zum Beispiel hier!

AnzeigenschluB fiir die Ausgabe Nr. 2/94 ist der

20.04.94

Wenden Sie sich einfach

gleich an lhren niachsten Mediaberater:

DMV Daten- und Medienverlag
GruberstraBBe 46a - 85586 Poing

T 08121/769-300

DMV Daten- und Medienverlag
Fuldaer StraBle 6 » 37269 Eschwege

T 05651/809-375

DMV Daten- und Medienverlag
Postfach 130309 « 20103 Hamburg

T 040/4044 1205
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. ULTIMEDIA

Grafik und Sound

Der PC

Die Sound-
programmierung
gehort mit
Sicherheit zu
den faszinie-
rendsten An-
wendungen auf
dem PC, leider
aber nicht gera-
de zu den ein-
fachsten. Auf
den folgenden
Seiten fuihren
wir Sie Schritt
fuir Schritt in die
Programmie-
rung der musi-
kalischen Welt
lhres Computers
ein.
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Bild 1. Gerdusch, Ton und Klang: drei unterschiedli-

che Arten von Schwingungen

sofern Sie Thnen noch nicht oder nicht

vollig bekannt sind. Auch der folgende
Abschnitt iiber die Techniken digitaler Mu-
sik wird leider recht theoretisch bleiben.
Danach jedoch wenden wir uns der Pro-
grammierung der Soundblasterkarte zu, die
zur Zeit wohl den Standard in der PC-Mu-
sikwelt darstellt. Dieser sehr praxisnahe
Teil sollte die noch nicht so erfahrenen
Programmierer unter lhnen jedoch nicht
abschrecken, da Sie mit der in einem eige-
nen Beitrag behandelten Unit »modplay.
pas« eine einfach zu handhabende Hilfe zur
Einbindung von Musik und Soundeffekten
in Thre eigenen Programme erhalten.

Grundlagen der
Soundprogrammierung

Um die Soundprogrammierung richtig zu
verstehen, ist zunichst ein Verstindnis
des Prinzips der Tonerzeugung notwen-
dig. Wie kommt es, dal} wir einen Ton
hoéren? Kurzgefalit sendet eine Quelle
Schwingungen aus, die sich durch ein Me-
dium (meistens die Luft, aber auch bei-
spielsweise Wasser) als Welle fortsetzen,
bis sie schlieflich auf unser Ohr treffen,
von wo aus sie an das Gehirn weitergelei-
tet und interpretiert werden.

Man unterscheidet drei Arten eintreffen-

der Schwingungen (Bild 1):

—ein Gerdusch, welches sich dadurch aus-
zeichnet, dafl das Medium unregelmiiBig
erschiittert wird

—ein Ton, der aus rein sinusférmigen
Schwingungen (Bild 2) besteht

—Klinge, die beim Spielen von Instru-
menten, zum Beispiel einem Klavier
oder einer Gitarre, entstehen

Eine Schwingung besteht aus Amplitude

(Lautstéirke) und Frequenz (Tonhghe). Die

GroBe der Amplitude entspricht dabei der

empfundenen Lautstirke der Schwingung.

Mit steigender Frequenz — je ofter die

Kurve die x-Achse schneidet — erscheint

uns der Ton zunehmend hoher.

Wenn Sie sich diesen Sachverhalt ver-

deutlicht haben, werden Sie sicherlich

verstehen, warum es sinnvoll ist, eine
moglichst hohe Sampling-Rate sowohl
zum Aufnehmen als auch zum Abspielen
zu wihlen. Die Sample-Daten bezeichnen
jeweils einen Punkt auf der Schwingungs-

I esen Sie die notwendigen Grundlagen,
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kurve. Je mehr Punkte pro Zeiteinheit
zur Verfiigung stehen, desto genauer
l4Bt sich die Kurve zeichnen bezie-
hungsweise ausgeben. Bei abnehmen-
der Informationsmenge fiir einen zeitli-
chen Bereich entstehen mehr und mehr
wenige unpassende Zwischenwerte,
welche die Qualitit triiben (Bild 3).

Der ADPCM-
Packalgorithmus

Auf dem zuvor beschriebenen Prinzip

basiert der ADPCM-Packalgorithmus,

der in den Voc-Dateien Anwendung
findet, und der vom Soundblaster direkt
durch die Hardware unterstiitzt wird. AD-
PCM steht fiir »Adaptive Delta Pulse
Code Modulation«.
Er speichert nicht jede einzelne Amplitu-
de, sondern nur deren Differenzen. Dies
ergiibe an sich noch keine Platzersparnis,
wenn der Algorithmus die Differenzen in

o Wy
T 9

Geridusch

= N\ A
N \

Ton

U U U Klang

Bild 2. Ein Ton besteht lediglich aus sinusfarmigen

Schwingungen.

jeweils einem Byte speichern wiirde. Das
dabei zugrunde gelegte Verfahren geht
nun aber davon aus, dal} zwei Werte »re-
lativ« dicht beieinander liegen. Darum
verwendet es zur Speicherung der Infor-
mationen bei der 4-Bit-Kom-
primierung vier Bit, bei der
2,6-Bit-Komprimierung drei
Bit und bei der 2-Bit-Kompri-
mierung zwei Bit. Das erste
Bit dient zur Speicherung des

T
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Grafik und Sound

sonst selbst um das Entpacken kiimmern
miiten. Deshalb haben Samples fiir die
digitale Musik fast keine Bedeutung, weil
es hier auf maximale Klangqualitit bei
moglichst geringer Verarbeitungszeit an-
kommt. Komprimierte Samples sind dem-
gegeniiber ideal zur Sprachausgabe geeig-
net oder wenn nur sehr wenig Platz fiir
die Daten zur Verfiigung steht.

Multimedia im Griff

In den folgenden Beitrigen zum Thema
Multimedia-Programmierung gehen wir
unter anderem anhand der beiden Units
»mixer.pas« und »sblast.pas« auf die
Soundblaster-Programmierung niher ein
und zeigen, wie man den Timer-Interrupt
fiir eigene Programme manipuliert.

Im Bereich MIDI- und MOD-Dateien
schliisseln wir das MOD-Dateiformat auf
und stellen einen MOD-Editor (»editmod.
pas«) sowie eine Unit zum Abspielen die-
ser Dateien im Hintergrund vor. Der
Einsatz externer MIDI-Geriite kommt
ebenfalls nicht zu kurz. Ein Beispiel-
programm verdeutlicht die Entgegen-
nahme von MIDI-Daten, beispielsweise
eines Synthesizer- oder Drum-Key-
boards.

Einen tiefen Blick hinter die Kulissen
der Programmierung von animierten
Demos mit Laufschrift, skalierbaren
Sprites und Tonuntermalung gestattet
ein Beitrag (gleich mit kompletter Unit
und Anwendungsbeispiel), der unter
anderem auch die Herzen von Spiele-
programmierern hoher schlagen ldBt.
Trotz vielfiltiger Bewegung von Spri-
tes vor einem als GIF-Grafik gela-
denen Hintergrund bleibt das Bild da-
bei storungsfrei und fliissig in der Be-
wegung,

Betreten Sie also mit uns die faszinierende
Welt der Sound- und Multimedia-Pro-
grammierung.

(Boris Bertelsons/hs/bj)

pa

Vorzeichens, die restlichen
zur Speicherung der Diffe-
renz, woraus sich bei der 4-
Bit-Komprimierung ein zulis-
siger Wertebereich von -7 bis
+7 ergibt. Alle Differenzen,
die diese Maximalwerte iiber-

\V/

hohe Sample-Rate, viele Punkte

| i

oder unterschreiten, werden
automatisch als Maximalwert
interpretiert. Dies ist auch die
Ursache fiir den Qualitétsver-
lust bei gepackten Daten.

Ein weiterer Nachteil dieser
Methode liegt darin, daf} die
Informationen nur via DMA
ausgebbar sind, da wir uns

u niedrige Sample-Rate, Kurve ungenauer

Bild 3. Die Sample-Daten bezeichnen jeweils einen Punkt auf der
Schwingungskurve. Je genauer die Kurve, desto besser die
Klangqualitat.
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Soundblaster-Programmierung

DSP, das Tor zur

Tonwelt

DSP steht fiir »Digital Soundprocessor« (digitaler Soundprozes-
sor). Er ist gewissermaBen die CPU der Soundblaster und regelt
die Ein- und Ausgabe von Sound- und MIDI-Daten.

dende DSP trigt die Bezeichnung

CT-DSP-1321. Sie programmieren
ihn, indem Sie einen Wert in eines seiner
Register schreiben. StandardmiiBig findet
man ihn an der Adresse 220h, die Ent-
wickler haben den Soundblaster-Karten
aber aus Flexibilitiitsgriinden die Fihigkeit
mitgegeben, die Basisadresse zwischen
210h und 280h frei (genauer gesagt in
Schritten von 10h) festzulegen. Aufgrund
dieser Flexibilitit setzen Sie an den Stel-
len, wo zum Beispiel von Port 22Ch die
Rede ist, gegebenenfalls Ihre eigene Ba-
sisadresse ein (zum Beispiel Port 24Ch,
wenn Sie die Base auf 240h eingestellt ha-
ben).
Neben der Basisadresse ist auch der von
der Soundblaster benétigte Hardware-In-
terrupt in gewissen Grenzen flexibel wiihl-
bar. Hier stehen IRQ2, IRQ3, IRQS5, IRQ7
und IRQ10 zur Verfiigung, der Vorgabe-
wert auf Soundblaster und Soundblaster
Pro ist IRQ7, auf der Soundblaster 16
(ASP) ist es der IRQS5. Der IRQ wird auf
den Soundblaster- und Soundblaster-Pro-
Karten iiber Jumper, auf der Soundblaster
16 (ASP) iiber die Software eingestellt.
Ab der Soundblaster Pro ist es sogar er-
laubt, den von der Karte benutzten DMA-
Kanal zu wiihlen (0, 1 oder 3). In den De-
mos und Units zur Soundprogrammierung
dieser Ausgabe setzen wir den DMA-Ka-
nal | als Standard voraus.

Der in der Soundblaster-Serie zu fin-

M Direkte Programmierung
des DSP

Der DSP ldBt sich, wie zuvor schon ange-
sprochen, programmieren, indem Sie einen
Wert in eines seiner Register schreiben be-
ziehungsweise dort einen Wert lesen. Dies
geschieht, analog beispielsweise der Pro-
grammierung der VGA-Karte, iiber die IN-
und OUT- sowie PORT-Befehle. Tabelle |
gibt Aufschluf iiber die fiir die digitale
Soundausgabe bendtigten Ports.

Bevor Sie mit der Programmierung der
Soundblaster beginnen, sollten Sie auf je-
den Fall einen Reset der Soundkarte
durchfiihren. Dafiir sendet man zuerst den
Wert 1 an den Port 2x6h (x steht dabei
stellvertretend fiir den zweiten hexadezi-
malen Wert der individuell genutzten Ba-
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sisadresse), liBt das Programm 3 ms war-
ten und schickt schlieBlich den Wert 0 an
den Port 2x6h. Ob der Reset erfolgreich
verlief, ist am Daten-Port 2xAh zu erken-
nen. Liest das Programm dort den Wert
AAh, so war die Initialisierung erfolg-
reich. Der Reset selbst dauert zirka 100
ms. Des weiteren liegen am Daten-Port
nur dann Informationen vor, wenn das Bit
7 (das hochstwertige Bit) des Ports 2xEh
den Wert | enthiilt (gesetzt).
Um nun die Flexibilitit der Soundblaster-
Karte zu beriicksichtigen, bricht die Initia-
lisierungsprozedur nicht mit einer Fehler-
meldung ab, wenn der Reset nicht erfolg-
reich war, sondern testet die anderen Port-
Alternativen. Eine Umsetzung in Turbo
Pascal finden Sie in der Soundblaster-Unit
»sblast.pas« (Listing).
Nachdem der DSP jetzt neu gestartet ist,
sind nun Daten schreib- beziehungsweise
lesbar. Dabei sollten Sie beachten, daB nur
dann Daten an den Befehls-Port geschrie-
ben werden kénnen, wenn das siebte Bit
an Port 2xCh nicht gesetzt ist. Genauso
lassen sich nur dann Daten vom Daten-
Port (2xAh) lesen, wenn er einen Inhalt
ungleich AAh aufweist. Eine Prozedur
zum Schreiben von Daten und eine Funk-
tion zum Lesen finden Sie ebenfalls im Li-
sting verwirklicht.
Da Sie nun wissen, wie Sie die Soundbla-
ster initialisieren und wie Sie Daten
schreiben beziehungsweise lesen konnen,
kommen wir jetzt zu den eigentlichen Be-
fehlen des DSP (Tabelle 2). Folgende
Grundregeln gelten fiir alle Ein- und Aus-
gaben:
— Alle Befehle werden iiber den Befehls-
Port 2xCh ausgegeben.
—Das Lesen der Informationen erfolgt am
Daten-Port 2xAh.

M Befehle zum Abspielen
von Daten

Alle Befehle zum Abspielen von Daten be-
ginnen entweder mit | oder mit 7 bezie-
hungsweise mit 9 fiir High-Speed-Trans-
fer, was Thnen die Einordnung der Befehle
etwas erleichtern diirfte.

® Befehl 10h: 8-Bit-Direktausgabe
von Daten

— Schreiben Sie den Befehl 10h.

— Senden Sie ein Daten-Byte.

— Wiederholen Sie diese beiden Schritte
periodisch.

® Befehl 14h: 8-Bit-Daten
iiber DMA ausgeben

— Initialisieren Sie den DMA-Controller.

—Setzen Sie den Soundblaster-Interrupt
auf Thr eigenes Programm.

— Bestimmen Sie die Sample-Rate und set-
zen Sie diese mit Hilfe des Befehls 40h.

— Schreiben Sie den Befehl 14h.

- Senden Sie das niederwertige Byte der
Blocklinge des auszugebenden Daten-
blocks —1.

—Senden Sie das hoherwertige Byte der
Blocklinge des auszugebenden Daten-
blocks —1.

Die Sample-Ausgabe startet sofort nach
Ausgabe des hoherwertigen Byte (letzter
Schritt). Zu beachten ist, dal der DSP am
Ende der Blockiibertragung den anfangs
angesprochenen Interrupt erzeugt. Wol-
len Sie Blocke groBer als 64 KByte aus-
geben, sollten Sie Thre Interrupt-Routine
so anlegen, dal sie das niichste Teilstiick
der Daten ausgibt. Die maximale GréBe
von 64 KByte begriindet sich darin, daB
der DMA-Controller jeweils nur Daten
innerhalb eines Segments adressieren
kann.

® Befehl 91h: 8-Bit-Daten im High-
Speed-Modus iiber DMA ausgeben

— Initialisieren Sie den DMA-Controller.

—Setzen Sie den Soundblaster-Interrupt
auf Thr eigenes Programm.

— Bestimmen Sie die Sample-Rate und set-
zen Sie diese mit Hilfe des Befehls 40h.

— Schreiben Sie den Befehl 48h.

—Senden Sie das niederwertige Byte der
Blockldnge des auszugebenden Daten-
blocks —1.

—Senden Sie das hherwertige Byte der
Blocklinge des auszugebenden Daten-
blocks —1.

— Schreiben Sie den Befehl 91h.

Wichtig: Die Befehle 48h und 91h sind

erst ab der Soundblaster Pro unterstiitzt

und dienen zur High-Speed-Ausgabe von

Sample-Daten. Beachten Sie auch die An-

merkungen zu Befehl 14h.

® Befehl 16h: 2-Bit-komprimierte
Daten iiber DMA ausgeben

— Initialisieren Sie den DMA-Controller.

—Setzen Sie den Soundblaster-Interrupt
auf Ihr eigenes Programm.

— Bestimmen Sie die Sample-Rate und set-
zen Sie diese mit Hilfe des Befehls 40h.

— Schreiben Sie den Befehl 16h.

—Senden Sie das niederwertige Byte der
Blocklinge des auszugebenden Daten-
blocks —1.

— Senden Sie das héherwertige Byte der
Blockldnge des auszugebenden Daten-
blocks —1.

Beachten Sie auch die Anmerkungen zu

Befehl 14h.
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® Befehl 17h: 2-Bit-komprimierte
Daten mit Referenz-Byte via DMA

— Initialisieren Sie den DMA-Controller.

— Setzen Sie den Soundblaster-Interrupt
auf Thr eigenes Programm.

— Bestimmen Sie die Sample-Rate und set-
zen Sie diese mit Hilfe des Befehls 40h.

— Schreiben Sie den Befehl 17h.

— Senden Sie das niederwertige Byte der
Blocklinge des auszugebenden Daten-
blocks —1.

— Senden Sie das hoherwertige Byte der
Blocklidnge des auszugebenden Daten-
blocks —1.

Beachten Sie auch die Anmerkungen zu
Befehl 14h.

Bei dieser Methode wird das erste Byte als
Referenz-Byte interpretiert. Wollen Sie
mehrere Sample-Blocke hintereinander ab-
spielen, so verwenden Sie fiir die folgen-
den Blécke den Befehl 16h.

@ Befehl 74h: 4-Bit-komprimierte
Daten iiber DMA ausgeben
Siehe Befehl 16h.

® Befehl 75h: 4-Bit-komprimierte
Daten mit Referenz-Byte via DMA
Siehe Befehl 17h.

® Befehl 76h: 2,6-Bit-komprimierte
Daten iiber DMA ausgeben
Siehe Befehl 16h.

@ Befehl 77h: 2,6-Bit-komprimierte
Daten mit Referenz-Byte via DMA
Siehe Befehl 17h.

i Befehle zum Aufnehmen
von Daten

Alle Befehle zum Aufnehmen von Daten
beginnen entweder mit 2 oder mit 9 (fiir
High-Speed-Transfer).

® Befehl 20h: direkte Aufnahme von
8-Bit-Daten

— Schreiben Sie den Befehl 20h.

— Lesen Sie ein Daten-Byte.

— Speichern Sie das gelesene Byte.

Diese Schritte sind periodisch zu wieder-

holen.

® Befehl 24h: Aufnahme von
8-Bit-Daten iiber DMA

— Initialisieren Sie den DMA-Controller.

— Setzen Sie den Soundblaster-Interrupt
auf IThr eigenes Programm.

— Bestimmen Sie die Sample-Rate und set-
zen Sie diese mit Hilfe des Befehls 40h.

— Schreiben Sie den Befehl 24h.

—Senden Sie das niederwertige Byte der
Blocklidnge des einzugebenden Daten-
blocks —1.

— Senden Sie das hoherwertige Byte der
Blocklinge des einzugebenden Daten-
blocks —1.

Base+00h linkes FM-Register, Auswahl und Status lesen/schreiben O
Base+01h linkes FM-Register, Daten schreiben O
Base+02h rechtes FM-Register, Auswahl und Status lesen/schreiben O
Base+03h rechtes FM-Register, Daten schreiben ®)
Base+04h Mixer-Chip, Indexregister schreiben @)
Base+05h Mixer-Chip, Datenregister lesen/schreiben O
Base+06h DSP-Reset schreiben ®
Base+08h beide FM-Register, Auswahl und Status lesen/schreiben L
Base+09h beide FM-Register, Daten schreiben ®
Base+0Ah DSP-Daten (Read Data) lesen ®
Base+0Ch DSP-Daten oder Befehl und Pufferstatus lesen/schreiben 2]
Base+0Dh DSP-Timer-Interrupt Clear Port lesen @]
Base+0Eh DSP-Status vorhandener Daten lesen o
Base+0Fh 16-Bit Voice-Interrupt Clear Port lesen O
Base+10h reserviert -
Base+11h reserviert =
Base+12h reserviert -
Base+13h reserviert -
200h-207h Game-Port lesen/schreiben ®
MPUBase+0 MPU-401 Daten-Port lesen/schreiben ®
MPUBase+1 MPU-401 Status-Port lesen ®
MPUBase+1 MPU-401 Adress-Port schreiben [ ]
338h FM-Register Status-Port lesen ®
339h FM-Auswahlregister schreiben @
389h FM-Register Daten-Port schreiben ®
38Bh Advanced FM-Register Auswahl schreiben ®
38Bh Advanced FM-Register Daten-Port schreiben @

Tabelle 1. Registerbelegung der Soundblaster-Karten
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Die Sample-Aufnahme startet sofort nach
Ausgabe des hoherwertigen Byte (letzter
Schritt). Zu beachten ist, dal der DSP am
Ende der Blockiibertragung den bereits an-
gesprochenen Interrupt erzeugt. Wollen
Sie Blocke groBer als 64 KByte aufneh-
men, sollten Sie lhre Interrupt-Routine so
anlegen, daB sie das nichste Teilstiick der
Daten ausgibt. Die maximale GroBe von
64 KByte begriindet sich darin, dafl der
DMA-Controller jeweils nur Daten inner-
halb eines Segments adressieren kann.

@ Befehl 99h: Aufnahme von 8-Bit-
Daten im High-Speed-Modus via DMA

— Initialisieren Sie den DMA-Controller.

—Setzen Sie den Soundblaster-Interrupt
auf Ihr eigenes Programm.

— Bestimmen Sie die Sample-Rate und set-
zen Sie diese mit Hilfe des Befehls 40h.

— Schreiben Sie den Befehl 48h.

— Senden Sie das niederwertige Byte der
Blocklinge des einzugebenden Daten-
blocks —1.

— Senden Sie das hoherwertige Byte der
Blockldnge des einzugebenden Daten-
blocks —1.

— Schreiben Sie den Befehl 99h.

Wichtig: Die Befehle 48h und 99h sind
erst ab der Soundblaster Pro unterstiitzt
und dienen zur High-Speed-Aufnahme
von Sample-Daten. Beachten Sie auch die
Anmerkungen zu Befehl 24h.

lCeCo0o0000000OCSO
' 900000000 O0COBOO0DO
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M Sonstige Befehle

Kommen wir nun zu den Befehlen, die di-
verse Aufgaben erledigen.

@ Befehl 40h: Programmieren
der Sample-Rate

— Schreiben Sie den Befehl 40h.

— Senden Sie das nach der folgenden For-
mel ermittelte Frequenz-Byte:
Frequenz-Byte = 256 - (1000000 /

Sample-Rate)

® Befehl 48h: Einstellen der

Blockgrifie
Die Benutzung des Befehls ist im Zusam-
menhang mit den Befehlen 91h und 99h
erklédrt worden. Dieser Befehl wird erst seit
der Soundblaster Pro unterstiitzt.

® Befehl 80h: Definition eines
Stille-Blocks

— Setzen Sie den Soundblaster-Interrupt
auf Ihr eigenes Programm.

— Bestimmen Sie die Sample-Rate und set-
zen Sie diese mit Hilfe des Befehls 40h.

— Schreiben Sie den Befehl 80h.

Befehl Funktion

i A 1
L 8 B.ft Ausgabe ?IrEkt 2: Programm: Unit SBlast
14h 8-Bit-Ausgabe (iber DMA 3: Funktion: Bereitstellung und Demon-
16h Ausgabe von 2-Bit-komprimierten Samples iiber DMA gz Straglij(lﬁl grundleier_lder
17h ﬁusgabe von 2-Bit-komprimierten Samples mit Referenz-Byte P Sprache: gggﬁo szgzi_ggns?éonen
liber DMA 7: Autor: Boris Bertelsons
20h direkte Aufnahme g= }(C) 1993 DMV GmbH & Co. KG
24h Aufnahme iiber DMA 10: UNIT SBlast;
30h direkte MIDI-Eingabe 1%: .
: A 12: interface
31h MIDI-Eingabe uberlnierru?t 13: Uses Crt,dos;
32h direkte MIDI-Eingabe mit Timestamp 14:
33h MIDI-Eingabe iiber Interrupt mit Timestamp e Conzzpdigaadr ‘k‘)’;ig = g%?OF
34h MIDI-UART-Modus, direkt 17: SbRegDetected : BOOLEAN = FALSE;
35h MIDI-UART-Modus iiber Interrupt ig .
37h  MIDI-UART dber Interrupt mit Timestamp 208 " Soveremia © tevel
38h MIDI-Code senden 21: SbVersStr : string(5];
i 22:
40h Setzen l{er Si?mp!e Rate 23: procedure init_sb;
48h Blockgrolhe einstellen 24: procedure wr_dsp(v : byte);
74h Ausgabe von 4-Bit-komprimierten Samples iiber DMA 25: function SbReadByte : byte;
: R i 26: procedure SB_Befehll0Oh(v : byte);
75h Ausgabe von 4-Bit-komprimierten Samples mit Referenz-Byte 27: procedure Set_Timeconst(tc : byte);
liber DMA 28: procedure Sende_Stilleblock (slaenge
o o o 29: : word) ;
76h Ausgabe von 2,6 Bll. kompn@grten Samples ube.r DMA 30: procedure Lautsprecher Ein
77h Ausgabe von 2,6-Bit-komprimierten Samples mit Referenz-Byte 31: procedure Lautsprecher Aus:
{iber DMA 32: procedure Stopp_DMA;
Mo . 33: procedure Continue DMA;
s Stlllle Biockcfef{nleren il 34: function Lautsprecher_Aktiv:boolean;
91h 8-Bit-Ausgabe iiber DMA in High-Speed (ab Soundblaster Pro) 35: procedure GetDSPVersion;
99h 8-Bit-Eingabe {iber DMA in High-Speed (ab Soundblaster Pro) 36: .
37: implementation
DOh DMA beenden 38:
Dih Lautsprecher einschalten 39: J{‘function wrt_dsp_adr : string;
40:
D3h Lautsprecher ausschalten 41: Liefert die Base-Adresse des SB als
D4h DMA fortsetzen 42: String zuriick
D8h Abfrage der Lautsprechereinstellung (ab Soundblaster Pro) 43: )
Eth Versionsabfrage Die Unit »shlast.pas« stellt Ihnen grundlegende Anweisungen zur Pro-
Tabelle 2. DSP-Befehlsiibersicht grammierung der Soundblaster-Karte bereit.
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- Senden Sie das niederwertige Byte der
Liange des Stille-Blocks —1.

—Senden Sie das hoherwertige Byte der
Linge des Stille-Blocks —1.

Am Ende des Stille-Blocks erzeugt die

Soundblaster den angesprochenen Inter-

rupt.

@ Befehl DOh: Unterbrechen der
DMA-Ausgabe

— Schreiben Sie den Befehl DOh.

Der Befehl unterbricht die Sample-Ausgabe,

die sich mit dem Befehl D4h fortsetzen 1:ift.

® Befehl D1h: Einschalten des
Lautsprechers

— Schreiben Sie den Befehl D1h,

Die Ausfiihrung des Befehls nimmt zirka

112 ms in Anspruch. Er schaltet die Ver-

bindung zwischen DSP und Verstiirker ein.

® Befehl D3h: Ausschalten des Laut-
sprechers

— Schreiben Sie den Befehl D3h.

Die Ausfiihrung des Befehls nimmt zirka

220 ms in Anspruch. Er unterbricht die

Verbindung zwischen DSP und Verstiirker,

Listing: shiast

@® Befehl D4h: Fortsetzen der
DMA-Ausgabe

— Schreiben Sie den Befehl D4h.

Der Befehl setzt die unterbrochene Sam-

ple-Ausgabe fort. Sie muB allerdings zuvor

mit dem Befehl DOh angehalten worden

sein.

® Befehl D8h: Abfrage des
Lautsprecher-Status

— Schreiben Sie den Befehl D8h.

—Lesen Sie das Status-Byte vom Daten-
Port.

Besitzt das Status-Byte den Wert 0, dann

ist der Lautsprecher ausgeschaltet, bei

255 ist er eingeschaltet. Dieser Befehl

wird erst ab der Soundblaster Pro unter-

stiitzt.

® Befehl E1h: Abfrage der Versions-
nummer der Soundblaster
— Senden Sie den Befehl Elh.

—Lesen Sie das hoherwertige Byte der
Nummer der Version vom Daten-Port.
—Lesen Sie das niederwertige Byte der
Nummer der Version vom Daten-Port.

(Boris Bertelsons/bj)
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44: begin;

45: case dsp_adr of

46: $210 : wrt_dsp_adr := '210';
47: $220 : wrt_dsp_adr := '220';
48: $230 : wrt_dsp_adr := '230';
49: $240 : wrt_dsp_adr := '240';
50: $250 : wrt_dsp adr := '250';
51: $260 : wrt_dsp_adr := '260';
52: $270 : wrt_dsp adr := '270°';
53: $280 : wrt_dsp_adr := '280°';
54: END;

55: end;

56:

57: function Reset_sb : boolean;

58: {

59: Die Funktion resetet den DSP. War
60: der Reset erfolgreich, wird TRUE zu-
61: riickgeliefert, ansonsten FALSE

62: }

63: const ready = $AA;

64: var ct, stat : BYTE;

65: BEGIN

66: port [dsp_adr+$6] := 1;

67: { dsp_adr+$6 = Resettfunktion}
68: for ct := 1 to 100 do;

69: port [dsp_adr+$6] := 0;

70z stat := 0;

71z ot = s

T2 while (stat <> ready)

T3 and (ct < 100) do begin
74 { Der Vergleich ct < 100, da die
75: Initialisierung ca.l00ms dauert }
76: stat := PORT[dsp_adr+SE];

T stat := PORT[dsp_adr+$al;

78: inc(ct);

79: end;

80: Reset_sb := (stat = ready):;

81l: END;

82:

83: function Detect_Reg_sb : boolean;
84: {

85: Die Funktion liefert TRUE zuriick,
86: wenn ein Soundblaster initialisiert
87: werden konnte, ansonsten FALSE. Die
88: Variable dsp_adr wird auf die Base-
89: Adresse des SB gesetzt.

90: }

91: VAR Port, Lst : word;

92: BEGIN

93: Detect_Reg_sb := SbRegDetected;

94: IF SbRegDetected THEN EXIT;

95: { Exit, wenn initialisiert }

96: Port := $210;

97: Lst := $280;

98: { Mogliche SB-Adressen zwischen $210
99: und $280 ! }
100:

101: while (not SbRegDetected)

102: and (Port <= Lst) do begin
103: dsp_adr := Port;

104: SbRegDetected := Reset_sb;
105: if not SbRegDetected then
106: inc(Port, $10);

107: end;

108: Detect_Reg _sb := SbRegDetected;
109: END;

110:

111: procedure init_sb;

112: {

113: Die Procedure priift, ob ein Sound-
114: blaster vorhanden ist, und

115: initialisiert diesen mit der

116: richtigen BASE - Adresse

117= }

118: BEGIN;

119: clrscr;

120: if Detect_Reg_Sb then begin;

121: writeln('Soundblaster an Base ',
122: wrt_dsp_adr, 'h gefunden !');
123: writeln('Karte erfolgreich ',
124: 'initialisiert');

125: end else begin;

126: writeln('Keinen Soundblaster oder',
127; ' kompatibele Karte gefunden');
128: writeln('Priifen Sie ihre Karte !');
129: end;

130: END;

131z

132: procedure wr_dsp(v : byte);

133: {

134: Wartet, bis der DSP zum Schreiben
135: bereit ist, und schreibt dann das
136: 1in "v" ibergebene Byte in den DSP
137 )

138: begin;

139: while port[dsp_adr+$c] >= 128 do ;
140: port [dsp_adr+Sc] := v;

141: end;

142:

143: function SbReadByte : byte;

144: {

145: Die Funktion wartet, bis der DSP
146: gelesen werden kann und liefert
147: den gelesenen Wert zuriick

148: }

149: begin;

150: while port[dsp_adr+$al = SAA do ;

151 { warten, bis DSP ready

152: SbReadByte := port|[dsp_adr+$a];
153 { Wert schreiben }
154: end;

155:

156:

157: procedure SB_BefehllOh(v : byte);
158: {

159: Direkte Ausgabe von 8-Bit Daten am SB
160: 1}

16l: begin;

162: wr_dsp($10);
163: wr_dsp(v);
164: end;

165:

166: procedure Set_Timeconst(tc : byte);
167: {

168: Timeconstant setzten, die nach der
169: Formel

170: tc = 256-(1000000/Real_Frequenz)
171: Dberechnet wird.

T2t )

173: begin;

174: wr_dsp($40) ;

175 wr_dsp(tc);

176: end;

177:%

178: procedure Meine_Routine; interrupt;
179: begin;

180: end;

181:

182: procedure Sende_Stilleblock(slaenge
183: : word);

184: {

185: Sendet einen Stilleblock, fiir

186: Ruheblocks im VOC-Format verwenden
187: }

188: Const Frequenz
189: begin;

190: setintvec(dsp_irqg, @Meine_Routine);
191: Set_Timeconst (256- (1000000

192: div Frequenz));

193: wr_dsp($80);

194: wr_dsp(Lo(slaenge-1));

195: wr_dsp(Hi(slaenge-1));

196: end;

197:

198: procedure Lautsprecher_ Ein;

199: {

200: Schaltet den Lautsprecher ein
201: }

202: begin;

203: wr_dsp($D1) ;

: word = 22000;

Die Unit »sblast.pas« stellt lhnen grundlegende Anweisungen zur Pro-

grammierung der Soundblaster-Karte bereit.
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204: end; 239: if SbReadByte = 0 then

205: 240: Lautsprecher_Aktiv := false
206: procedure Lautsprecher_Aus; 241: else

207: { 242: Lautsprecher_Aktiv := true:
208: Schaltet den Lautsprecher aus 243: end;

209: ) 244:

210: begin; 245: procedure GetDSPVersion;

211: wr_dsp ($D3) ; 246: {

212: end; 247: Ermittelt die Version des DSP und
213: 248: gibt diese aus

214: procedure Stopp_DMA; 249: }

215: { 250: var i : word;

216: Unterbricht die DMA-Ausgabe 251 t : WORD;

217: }y 252: s : STRING[2];

218: begin; 253: begin

219:  wr_dsp($DO0); 254:  wr_dsp(S$El);

§§g= end; 255:  SbVersMaj := SbReadByte;

: 256: sbVersMin := SbReadByte;
222: procedure Continue DMA; 257:  str(SbVersMaj, SbversStr);
223: { 258:  SbVersStr := SbVersStr + '.';

224: Setzt die mit Stopp_DMA angehaltene 259; str(SbVersMin, s);

225: Ausgabe fort 260: if SbVversMin > 9 then

226: } 261: SbVersStr := SbVersStr + s
227: begin; 262: else

%ggf g?_dsp($D4); 263: SbVersStr := SbVersStr + '0' + s;
B 264: writeln('Sie haben die Soundblast',
231: function Lautsprecher_aktiv:boolean; gggf end?r—VEr51on By

232: { ¢ ;

233: Liefert TRUE, wenn der Lautsprecher gg;: BaE

234: eingeschaltet ist, sonst FALSE 269: ng ‘

235: Erst ab SB Pro ! + R

236: :
237 l}aegin; Die Unit »shlast.pas« stellt Innen grundlegende Anweisungen zur Pro-
238: wr_dsp ($D8) ; grammierung der Soundblaster-Karte bereit.

Zeigen Sie sich doch einmal von Ihrer besten Seite.
Zum Beispiel hier!

AnzeigenschluB fiir die Ausgabe Nr. 2/94 ist der

20.04.94

Wenden Sie sich einfach
gleich an lhren nachsten Mediaberater:

DMV Daten- und Medienverlag
GruberstraBie 46a * 85586 Poing

T 08121/769-300

DMV Daten- und Medienverlag
Fuldaer StraBle 6 *+ 37269 Eschwege

T 05651/809-375

DMV Daten- und Medienverlag
Postfach 130309 * 20103 Hamburg

T 040/4044 1205
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Das MOD-Dateiformat entschliisselt

Das MOD-Dateiformat
unter der Lupe

Das Format der MOD-Dateien stammt urspriinglich vom Commdore
Amiga, fand mit der Verbreitung der Soundhlaster-Karte aber auch
seinen Weg auf den PC. Mit ihm 148t sich digitale Musik ohne
groBen Speicheraufwand realisieren.

te Technik verwendet »Naturklinge«

und nutzt sie als Instrumente. Diese
klingen natiirlich viel realistischer, als die
FM-Synthese der Soundblaster. Das als
Sampled-Wave-Technologie bezeichnete
Verfahren findet zunehmend auch Unter-
stiitzung durch die Hardware, so zum Bei-
spiel im Wave Blaster von Creative Labs
oder in der neuen Gravis Ultrasound.
Betrachten wir jedoch den zur Verfligung
stehenden Sample-Kanal der Soundblaster
genauer. Wie ist also eine MOD-Datei auf-
gebaut? Sie 1dBt sich in drei Teile unter-
gliedern:

Die den MOD-Dateien zugrundegeleg-

B Der Header

Die Dateikopfinformationen sind 1084
Byte lang und enthalten alle fiir das Stiick
erforderlichen Informationen:

@ Byte 0 bis 19 — Songname

In den ersten 20 Bytes des Songs steht der
Songname als C-Zeichenkette, das letzte
Byte muf also 0 sein.

® Byte 20 bis 41 -

Name des ersten Instruments
In diesen 22 Bytes befindet sich der Name
des ersten Instruments als C-String im AS-
ClI-Format, das letzte Zeichen mufl somit
wiederum 0 sein.

@ Byte 42 bis 43 -
Linge des Instruments

In diesen beiden Bytes befindet sich die
Linge des ersten Instruments. Die Angabe
bezieht sich auf Worte; um die Bytezahl zu
erhalten, mufl der Wert noch mit 2 multi-
pliziert werden. Des weiteren ist zu beach-
ten, dalB} es sich hier um eine urspriinglich

vom Amiga stammende Datei handelt. Der

68000-Prozessor speichert einen Wert in
der Reihenfolge Hi-Byte/Lo-Byte und
nicht wie die Prozessoren der 80x86-Reihe
als Lo-Byte/Hi-Byte. Darum sind Hi- und
Lo-Byte zu vertauschen, um den korrekten
Wert zu erhalten.

® Byte 44 - Fine Tune

Nur die unteren vier Bits sind hier von Be-
deutung. Sie geben einen Wert zwischen
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-8 und 8 an, der es erlaubt, eine Feinab-
stimmung des Instruments vorzunehmen.
Dieser Parameter findet allerdings nur sehr
selten Verwendung.

® Byte 45 - Volume

Dieses Byte gibt die voreingestellte Laut-
stirke des Instruments an. Zulissige Werte
liegen zwischen 0 und 64.

® Byte 46 bis 47 — Loop-Start

Das MOD-Format gestattet es, ein Sample
zu wiederholen. Die beiden Bytes be-
zeichnen den Start des Loop. Auch hier ist
wieder darauf zu achten, daBl es sich um
eine Amiga-Word-Angabe handelt, also
Hi- und Lo-Byte zu tauschen sind, und das
Ergebnis mit 2 zu multiplizieren ist.

® Byte 48 bis 49 — Loop-Liinge

In diesen beiden Bytes steht die Linge des
Loop. Auch hier handelt es sich um eine
Amiga-Word-Angabe.

Die Informationen der Bytes 20 bis 49
wiederholen sich jetzt fiir die restlichen 30
Instrumente im neuen bezichungsweise 14
Instrumente im alten MOD-Format. Wir
setzen hier das verbreitete neue MOD-For-
mat voraus.

@® Byte 950 — Liedléinge

Dieses Byte bezeichnet die Linge des Lie-
des in Pattern. Es enthilt die tatsiichliche
Linge des Liedes und nicht die Anzahl der
definierten Pattern.

® Byte 951 — CIAA-Speed
Dieses Byte ist Amiga-spezifisch und so-
mit fiir den PC-Einsatz ohne Bedeutung.

® Byte 952 bis 1079 - Liedarrangement
Jedes der 128 Bytes darf einen Wert zwi-
schen 0 und 63 annehmen, der das zu spie-
lende Pattern bezeichnet. Aus diesen 128
Bytes und der Liedlinge ergibt sich das
Arrangement des Liedes.

@ Byte 1080 bis 1083 — Kennung

In diesen vier Bytes steht die Kennung der
MOD-Datei. Findet sich der Wert M.K.
oder FLT4, so handelt es sich um eine
vierstimmige MOD-Datei mit 31 Instru-
menten. Auf dem PC sind auch noch neue
Formate entstanden, so steht zum Beispiel

Effekte bei MOD-Sample-Daten auf einen Blick

Effekt | Name Parameter
00 Arpreggio 2
01 Portamento Up 1
02 Portamento Down 1
03 Portamento to Note | 1
04 Vibrato 2
10 Volume Sliding 1
1 Position Jump 1
12 Set Note Volume 1
13 Pattern Break 0
15 Set Speed 1

6CHN fiir eine sechsstimmige und 8CHN
fiir eine achtstimmige MOD-Datei.

B Die Pattern

® Byte 1084 bis 2107

In diesem Byte befindet sich das erste Pat-
tern. Eine Note eines Patterns besteht aus
jeweils vier Bytes, vier Noten sind pro
Zeile definiert. Jedes Pattern enthilt 64
Zeilen. Daraus ergibt sich die Gesamtlinge
eines Patterns von 1024 Byte. Die Anzahl
der Pattern zu bestimmen ist etwas schwie-
rig, sie muf} berechnet werden. Dazu zieht
man zunichst von der Gesamtlinge der
MOD-Datei die Linge des Headers ab.
Anschliefiend ist die Linge der einzelnen
Samples aufzuaddieren und diese ebenfalls
von der Linge der Datei abzuziehen. Den
verbleibenden Rest dividieren Sie dann
durch die Pattern-GrofBe (1024), woraus
die Anzahl der Samples resultiert. Die Pat-
tern lassen sich nun problemlos einlesen.

B Die Sample-Daten

® Byte nl-nx

An die Pattern anschlieBend befinden sich
die Sample-Daten im Format »signed Raw-
Data«. Das heilit, dal3 es sich um reine 8-Bit-
Sample-Daten handelt, die Werte zwischen
—127 und 128 einnehmen. Auf dem PC sind
die Daten allerdings zwischen 0 und 255 de-
finiert, die Sample-Daten miissen deshalb
vor der Ausgabe noch konvertiert werden.

Das Format einer MOD-Note

@® Bytel

Die oberen vier Bits (7 bis 4) sind als Hi-
Bits der Instrumentennummer zu interpre-
tieren. Die unteren vier Bits (3 bis 0)
gehdren mit zur Tonhhenangabe.

® Byte2

Byte 2 enthiilt zusammen mit den Bits 3 bis
0 des ersten Bytes die Angabe der Tonhohe,
die in Samples pro Minute gemessen wird.
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Das MOD-Dateiformat entschliisselt

® Byte3

In den oberen vier Bits (7 bis 4) finden wir
die Lo-Bits der Instrumentennummer. In
den unteren vier Bits ist der Effekt-Befehl
untergebracht. Eine Ubersicht aller Effekte
geht aus der Tabelle hervor.

® Byted
Byte 4 enthilt die Operanden des Effekt-
Befehls.

Effekte

@ Effekt 00 —
Arpreggio (zwei Operanden)

Der Arpreggio-Effekt bewirkt, daB die
Note nicht durchgiingig in einer Tonhshe
gespielt wird, sondern in drei verschiede-
nen. Dabei bezeichnet der erste Parameter
die Differenz zwischen den ersten beiden
und der zweite Parameter die Differenz
zwischen den zweiten beiden Ténen. Als
MaB der Differenz dienen Halbtonschritte.

® Effekt 01 -
Portamento Up (ein Operand)
Dieser Effekt steigert die Tonhdhe bestin-

dig. Die Geschwindigkeit der Erhhung
bestimmt der Operand.

® Effekt 02 -

Portamento Down (ein Operand)
Portamento Down verringert die Tonhéhe
kontinuierlich. Die Geschwindigkeit der
Verringerung legt der Operand fest.

® Effekt 03 -

Portamento to Note (ein Operand)
Anders als bei den Effekten 1 und 2 kiim-
mert sich Portamento to Note um die An-
gabe der Zieltonhdhe. Der Operand be-
stimmt dabei wiederum die Geschwindig-
keit.

® Effekt 04 -

Vibrato (zwei Operanden)
Mit diesem Effekt 1Rt sich ein Vibrato er-
zielen. Dabei gibt der erste Operand die
Geschwindigkeit und der zweite die Tiefe
des Vibratos an.

® Effekt 10 -
Volume Sliding (ein Operand)
Dieser Effekt verringert oder erhéht die

Lautstirke eines Instruments gemiB der
Vorgabe des Operanden.

® Effekt 11 -

Position Jump (ein Operand)
Die Ausgabe des aktuellen Patterns wird
abgebrochen und in dem im Operanden
angegebenen Pattern fortgesetzt.

® Effekt 12 -

Set Note Volume (ein Operand)
Mit diesem Effekt 148t sich die Lautstirke ei-
ner Note wihlen. Der dem Operanden iiber-
gebene Wert darf zwischen 0 und 63 liegen.

® Effekt 13 -

Pattern Break (kein Operand)
Pattern Break veranlaBt den Abbruch der
Ausgabe des aktuellen Patterns und fiihrt
mit dem niichsten fort.

® Effekt 15 - Set Speed (ein Operand)
Dieser Effekt setzt die Geschwindigkeit,
mit der Sie die MOD-Datei abspielen. Die
erlaubten Werte fiir den Operanden liegen
zwischen O und 31.

(Boris Bertelsons/bj)
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Soundblaster
unter Kontrolle

Neben dem Digital-Sound-Prozessor, kurz DSP genannt, besitzen
die Soundblaster Pro und die Soundblaster 16 einen sogenannten
Mixerchip. Dieser Chip erlaubt diverse Einstellungen, die das Ver-
halten der Soundkarte beeinflussen, und koordiniert die ein- und

ausgehenden Signale.

den Port-Adressen 2x4h (Indexregi-

ster) und 2x5h (Datenregister). Der
Mixerchip wird programmiert, indem man
zuerst einen Wert an sein Indexregister
sendet und dann iiber das Datenregister die
entsprechenden Daten liest oder schreibt.
Prozeduren hierzu finden Sie in der Unit
»mixer.pas« (Listing).
Bei der Besprechung des Mixers werden
wir nur auf die schon seit der Soundblaster
Pro vorhandenen Funktionen eingehen und
gegebenenfalls Abweichungen der Sound-
blaster 16 (ASP) erldutern. Fiir die Pro-
grammierung des Mixers stehen folgende
Indexregister zur Verfiigung:

D ie Register des Mixerchips liegen an

@® Register Oh — Reset

Dieses Register dient dazu, den Mixerchip

in seinen Standardzustand zu versetzen.

Gehen Sie dazu folgendermafien vor:

— Der Wert 0 wird in das Indexregister ge-
schrieben.

— Zirka 100 ms Pause benotigt der Reset.

— Schreiben Sie den Wert 0 in das Daten-
register.

@® Register 02h - DSP-Lautstiirke
Dieses Register wird zur Einstellung der
Lautstiirke des DSP verwendet. Dabei ste-
hen bei der Soundblaster Pro die Bits 7 bis
3, bei der Soundblaster 16 (ASP) die Bits 7
bis 4 fiir die Lautstirke des linken Kanals.
Die Lautstirke kann also auf der Sound-
blaster Pro einen Wert von 0 bis 7 und auf
der Soundblaster 16 (ASP) einen Wert von
0 bis 15 annehmen. Entsprechend dienen
die Bits 3 bis 1 auf der Soundblaster Pro
beziehungsweise die Bits 3 bis 0 auf der
Soundblaster 16 (ASP) fiir die Einstellung
der Lautstiirke des rechten Kanals. Zum
Setzen der DSP-Lautstirke verwenden Sie
folgendes Schema:
— Das Indexregister erhilt den Wert 02h.
— Berechnen Sie die Lautstiirke fiir die
Soundblaster Pro
Lautstédrke = (left shl 5) +
(right shl 1)
beziehungsweise fiir die Soundblaster
16 (ASP)
Lautstdrke = (left shl 4) +
right
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wobei left fiir den linken und right fiir
den rechten Kanal steht.

— Schreiben Sie nun die Lautstirke in das
Datenregister.

@ Register 0Ah — Mikrofonlautstirke
Dieses Register ziehen Sie zur Einstel-
lung der Lautstirke des Mikrofons heran.
Dabei sind auf der Soundblaster Pro
Werte von 0 bis 3, auf der Soundblaster
16 (ASP) von 0 bis 7 erlaubt. Das Setzen
der Lautstirke ist folgendermaBen reali-
sierbar:
— Schreiben Sie den Wert 0Ah in das In-
dexregister.
— Die Lautstirke fiir die Soundblaster Pro
berechnet sich aus
Lautstédrke = (Wert shl 1)
beziehungsweise fiir die Soundblaster
16 (ASP)
Lautstdrke = Wert
— Der errechnete Wert fiir die Lautstiirke
wird in das Datenregister geschrieben.

® Register 0Ch - Eingabe- und Filter-

Einstellungen
Dieses Register regelt Einstellungen fiir
die Aufnahme. Hiermit lassen sich ein
Filter und die Eingabequelle wihlen. Ist
Bit 5 nicht gesetzt, ist der Filter einge-
schaltet, ansonsten bleibt er inaktiv. Bit
3 regelt die DurchlaBhoéhe des Filters; ist
Bit 3 gesetzt, so ist sie tief, sonst hoch.
Die Bits 2 und 1 bestimmen die Eingabe-
quelle. Dabei steht ein Wert von 0 fiir
Mikrofoneingabe, 1 fiir Eingabe von
CD-ROM und 3 fiir Line-Input. Zum
Setzen des Registers gehen Sie wie folgt
vor:
— Das Indexregister enthilt den Wert $0C
— Berechnen Sie den Einstellungswert EW

folgendermafien:

Zum Filter einschalten:

Ew := (1 shl 5)

Fiir DurchlaBhohe Tief:

Ew := Ew + (1 shl 3)

und schlieBlich zur Wahl der Eingabe-

quelle Quelle

Ew := Ew + (Quelle shl 1)
— Den berechneten Wert der gewiinschten

Einstellung schreiben Sie nun ins Daten-

register.
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@® Register 0Eh — Ausgabefilter und
Stereowahl
Dieses Register besitzt zwei Funktionen:
Zum einen dient es dazu, festzulegen, ob
ein Ausgabefilter gewihlt werden soll.
Zum anderen schaltet es zwischen Mono-
und Stereoausgabe um.
Ist Bit 5 nicht gesetzt, ist der Filter aktiv,
ansonsten bleibt er ausgeschaltet. Ist Bit 1
gesetzt, erfolgt die Ausgabe in Stereo, an-
dernfalls in Mono. Zum Setzen der Einstel-
lungen verwenden Sie folgendes Schema:
— Initialisieren Sie das Indexregister mit
dem Wert $0E.
— Zur Aktivierung eines Ausgabefilters:
Reg-Wert := (1 shl 5)
Sofern die Ausgabe in Stereo erfolgen soll:
Reg-Wert := Reg-Wert + (1 shl 1)
— Schreiben Sie den berechneten Register-
wert nun in das Datenregister.

@ Register 22h — Masterlautstirke
Dieses Register wird zur Einstellung der
allgemeinen Lautstirke herangezogen. Da-
bei stehen bei der Soundblaster Pro die Bits
7 bis 5, bei der Soundblaster 16 (ASP) die
Bits 7 bis 4 fiir die Lautstirke des linken
Kanals. Die Lautstirke darf also auf der
Soundblaster Pro einen Wertebereich von 0
bis 7 und auf der Soundblaster 16 (ASP)
Werte von 0 bis 15 annehmen. Entspre-
chend stehen die Bits 3 bis 1 auf der
Soundblaster Pro und die Bits 3 bis 0 auf
der Soundblaster 16 (ASP) fiir die Einstel-
lung der Lautstirke des rechten Kanals.
Zum Setzen der Masterlautstéirke gehen Sie
folgendermalien vor:
— Das Indexregister erhilt den Wert 22h.
— Berechnen Sie die Lautstirke fiir die
Soundblaster Pro
Lautstdrke = (left shl 5) +
(right shl 1)
bezichungsweise fiir die Soundblaster
16 (ASP)
Lautstdrke = (left shl 4) +
right
wobei left fir den linken und right fiir
den rechten Kanal steht.
— Schreiben Sie nun die Lautstirke in das
Datenregister.

@ Register 26h — FM-Lautstiirke
Dieses Register regelt die Einstellung der
Lautstirke des FM-Kanals. Ansonsten gilt
dasselbe wie fiir Register 22h (Master-
lautstiirke). Das Setzen der Lautstirke wird
wie folgt realisiert:
— Das Indexregister erhilt den Wert 26h.
— Berechnen Sie die Lautstdrke fiir die
Soundblaster Pro
Lautstdrke = (left shl 5) +
(right shl 1)
beziehungsweise fiir die Soundblaster
16 (ASP)
Lautstdrke = (left shl 4) +
right
wobei left fiir den linken und right fiir
den rechten Kanal steht.
— Schreiben Sie nun die Lautstiirke in das
Datenregister.
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@ Register 28h — CD-Lautstiirke
Dieses Register dient zur Einstellung der
Lautstirke des CD-Kanals. Ansonsten gilt
dasselbe wie fiir Register 22h (Master-
lautstiirke). Zum Setzen der CD-Lautstirke
verwendet man folgende Technik:
— Das Indexregister erhiilt den Wert 28h.
— Berechnen Sie die Lautstiirke fiir die
Soundblaster Pro
Lautstdrke = (left shl 5) +
(right shl 1)
beziehungsweise fiir die Soundblaster
16 (ASP)
Lautstdrke = (left shl 4) +
right
wobei left fiir den linken und right fiir
den rechten Kanal steht.
— Schreiben Sie nun die Lautstirke in das
Datenregister.

@ Register 2Eh — Line-Lautstiirke
Dieses Register beeinflufit die Lautstiirke
des Line-Kanals. Ansonsten gilt dasselbe
wie fiir Register 22h (Masterlautstirke).
Zum Setzen der Line-Lautstirke benétigen
Sie folgende Schritte:
— Das Indexregister erhiilt den Wert 2Eh.
— Berechnen Sie die Lautstirke fiir die
Soundblaster Pro
Lautstdrke = (left shl 5) +
(right shl 1)
beziehungsweise fiir die Soundblaster
16 (ASP)
Lautstarke = (left shl 4) +
right
waobei left fiir den linken und right fiir
den rechten Kanal steht,
— Schreiben Sie nun die Lautstirke in das
Datenregister.

(Boris Bertelsons/hs/bj)

1: {

2: Programm: Unit Mixer

3: Funktion: Bereitstellung und Demon-
4: stration der Mixer-Funktionen
5: Sprache: Turbo Pascal ab 6.0

6: Autor: Boris Bertelsons

7:  (c) 1993 DMV Widuch GmbH & Co. KG
8: }

9

10: UNIT MIXER;

11:

12: interface

13:

14: CONST SB16 : boolean = false;

15: Hoch = False;

16: Tief = True;

17: Mikro = 0;

18: CcD = 1

19: Line = 3;

20:

21: VAR m_adr : word;

22:

23: Procedure Set_Mixervalues
(dsp_adr:word;

24: Sbtyp : boolean);

25: PROCEDURE Write_Mixer (Reg, Val: BYTE) ;

26: FUNCTION Read_Mixer (Reg: BYTE): BYTE;

27: procedure reset_Mixer;

28: procedure Set_DSPVolume
(left, right:byte) ;

29: procedure Set_MicVolume(vol :

30: procedure Set_Inputfilter
(Filter,Durchlass

31: : boolean; Quelle : byte):

32: Procedure Set_Outputfilter(Filter

33: : boolean);

byte) ;

34:
35:

36:

37:

Procedure Set_Stereo(Stereo: boolean);
procedure Set_Volume (left,right:

byte) ;

procedure SetFmVolume

(left, right: byte);

procedure SetCDVolume

(left,right: byte);

: procedure SetLineVolume

{left,right: byte);

: implementation

: Procedure Set_Mixervalues

(dsp_adr: word;

: Sbtyp: boolean);
: begin;

m_adr:= dsp_adr;
Sbl6 := Sbtyp:

: end;

: PROCEDURE Write Mixer(Reg, Val: BYTE);

{
Schreibt den in Val iibergebenen
Wertan
das in Reg angegebene Register des
Mixer - Chips
}

: begin;

Port [m_adr+5$4] :
Port [m_adr+$5] :

Reg;
Val;

nou

: END;

: FUNCTION Read_Mixer (Reg: BYTE): BYTE;
2 |

Die Function liefert den Inhalt des
tiber

: Reg indizierten Registers des Mixer-

Chips

)
: begin;

Port [m_adr+$4]:= Reg;
Read_Mixer:= Port[m_adr+S$5];

: end;

: procedure reset_Mixer; assembler;

{
Resettet den Mixer Chip auf seine
Default - Werte

g )

: asm

mov dx,m_adr+$4
mov al,0
out dx,al
mov cx, 50

: @loop:

loop @loop
inc dx
out dx,al

: end;

: procedure Set_DSPVolume

(left,right: byte);

89: Var Hilfe: byte;

90: begin;

91: if SB16 then begin;

92 Hilfe:= (left shl 4)+right;

93 Write_ Mixer ($02,Hilfe);

94 end else begin;

95 Hilfe:= (left shl 5)+(right shl 1);

96: Write_Mixer($02,Hilfe);

97 end;

98: end;

99

100: procedure Set_MicVolume{vol: byte) ;

101: Var Hilfe: byte;

102: begin;

103: if SB16 then

104: Hilfe:= vol

105: else

106: Hilfe:= vol shl 1;

107: Write_Mixer($0A,Hilfe);

108: end;

109:

110: procedure Set_Inputfilter
(Filter,Durchlass

111: : boolean; Quelle: byte);

112: ¢

113: Filter = TRUE fiir on und FALSE fur
off

114: Durchlass = HOCH cder TIEF

115: Quelle = MIKRO,CD oder LINE

116: }

117: var Hilfe: byte;

118: begin;

119: Filter:= NOT Filter;

120: {Vertauschen wgn. Default-Wert=E in}
121 Hilfe:= byte(Filter) shl 5;
122: Hilfe:= Hilfe +

123: (byte(Durchlass) shl 3);

124: Hilfe:= Hilfe + (Quelle shl 1);
125: write_ Mixer($0C,Hilfe);

126: end;

127:

128: Procedure Set_Outputfilter (Filter
129:: boolean);

130: var Hilfe,Oldv: byte;

131: begin;

132: Filter:= NOT Filter;

133 Oldv:= Read_Mixer ($0E);

134: Oldv:= 0ldv AND 2;

135: { Alles bis auf BIT1 raus )
136: Hilfe:= byte(Filter) shl 5;
137: Hilfe:= Hilfe OR Oldv;

138: Write Mixer ($0E,Hilfe);

139: end;

140:

141: Procedure Set_Stereo(Stereo: boolean) ;
142: var Hilfe,O0ldv: byte;

143: begin;

144: Stereo:= NOT Stereo;

145; 0Oldv:= Read_Mixer ($0E) ;

146: Oldv:= Oldv AND $20;

147: { Alles bis auf BITS = 0 }

148: Hilfe:= byte(Stereo) shl 1;
149: Hilfe:= Hilfe OR Oldv;

150: Write_Mixer ($0E,Hilfe);

151: end;

153: procedure Set_Volume
(left,right: byte);
154: {
155: Zuldssige Werte zwischen 0..7 auf SB

156: wund 0..15 auf SB 16

157 )

158: Var Hilfe: byte;

159: begin;

160: if SB16 then

161: Hilfe:= (left shl 4)+right

162: else

163: Hilfe:= (left shl 5)+(right shl 1);
164: Write_Mixer ($22,Hilfe);

165: end;

166:

167: procedure SetFmVolume
{left,right: byte);
168: var Hilfe: byte;

169: begin;

170: if SB16 then

1713 Hilfe:= (left shl 4)+right

172: else

173: Hilfe:= (left shl 5)+(right shl
1);

174: Write_Mixer ($26,Hilfe);

175: end;

176:

177: procedure SetCDVolume
(left,right: byte);

178: var Hilfe: byte;

179: begin;

180: if SB16 then

181: Hilfe:= (left shl 4)+right

182: else

183: Hilfe:= (left shl 5)+({right shl
1);

184: Write_Mixer($28,Hilfe);

185: end;

186:

187: procedure SetLineVolume
(left,right: byte):
188: var Hilfe: byte;

189: begin;

190: if SB16 then

191: Hilfe:= (left shl 4)+right

192; else

193: Hilfe:= (left shl 5)+(right shl 1);
194: Write Mixer ($2E,Hilfe);

195: end;

196:

197: begin;

198: end.

Die Unit »mixer.pas« enthilt Prozeduren, um
die Grundeinstellungen von Soundblaster-Kar-
ten zu beeinflussen.
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Sounds aus dem
Hintergrund

Die hier vorgestellte Turbo-Pascal-Unit »Modplay« erlaubt es, MOD-
Dateien im Hintergrund abzuspielen und gleichzeitig Soundeffekte
auszuldsen. Dies ist besonders bei selbstgeschriebenen Spielen von
groBem Interesse, denn von Tonen und Gerduschen hangt unter an-
derem auch die Spielbegeisterung des Anwenders ab.

sting 1) abgespielte MOD-Datei

konnte beispielsweise parallel zum
Programmablauf eines Adventure-Pro-
gramms an entsprechender Stelle das
Knarren einer Tiir ausgeben. Auch das
Rauschen eines Baches, das Zwitschern
von Vogeln oder das Hdmmern einer
Schmiede wiren denkbar.
Als Beispiel fiir den Einsatz der Unit dient
das Programm »mod_demo.pas« (Listing
2), das einen einfachen MOD-Player dar-
stellt. Sie starten dieses Demoprogramm
mit Angabe einer MOD-Datei, also bei-
spielsweise

mod_demo hurrica2.mod

Anhand des Programms wird deutlich, wie
Sie vorgehen, um eine bestehende MOD-
Datei abzuspielen. Zuerst sind einige grund-
legende Prozeduren aufzurufen, insbeson-
dere mod_Setloopflag, die festlegt, ob die
MOD-Datei nach der Wiedergabe erneut
gespielt wird, init_sb zum Initialisieren des
Soundblasters und mod_Samplefreq zum
Festlegen der Sample-Frequenz in kHz.

Die durch die Unit »modplay.pas« (Li-

Das Ahspielen einer MOD-Datei

Nachdem Sie die Grundeinstellungen ge-
troffen haben, steht dem Laden einer
MOD-Datei in den Speicher nichts mehr
im Wege. Dies geschieht iiber die Funkti-
on lade_moddatei, die neben dem DOS-
Namen der Datei auch noch wahlweise
zwei Parameter zur Geschwindigkeitsbe-
stimmung akzeptiert. Im Normalfall soll-
ten jedoch beide Werte auf »auto« gesetzt
bleiben.

Anschliefend lassen sich noch, je nach zur
Verfiigung stehendem Speicher, mit der
Funktion lade_Soundeffekt beliebig viele
Soundeffekte laden. Das Abspielen der
MOD-Datei startet die Prozedur peri-
odisch_on. Nach Aufruf dieses Moduls
sollte folgendes beachtet werden:

1. Unter keinen Umstinden den Befehl
CLI benutzen. Die Mischprozedur wird pe-
riodisch vom Timer-Interrupt aufgerufen,
weswegen die Interrupts auf keinen Fall
geldscht werden diirfen.

2. Lange Diskettenzugriffe sollten Sie ver-

4’93 DOS EXTRA

meiden und Daten vorher gegebenenfalls
zwischenpuffern.
3. Zum Warten auf den »Vertical Retrace«
unbedingt die Prozedur mod_waitretrace
verwenden, da nur sie eine problemlose
Synchronisation gestattet.
Um die Ausgabe der MOD-Datei anzuhal-
ten, setzt man den Befehl periodisch_off
ein. Die MOD-Datei verbleibt im Spei-
cher, und die Ausgabe 1dBt sich mit peri-
odisch_on zu einem spiteren Zeitpunkt
fortsetzen.
Zum Beenden einer MOD-Session gehen
Sie folgendermaBen vor:
1. Schalten Sie das Abspielen durch peri-
odisch_off aus.
2. Entfernen Sie die MOD-Datei mit en-
de_mod.
3. Sofern Soundeffekte geladen sind, entfer-
nen Sie diese iiber die Prozedur dis-
pose_Soundeffekt wieder aus dem Speicher.
4. Sollte die Soundkarte eine Version vor
Soundblaster 16 sein, so mufl noch der Be-
fehl

port [dsp_adr+$c] := 1;
erfolgen.

Soundeffekte

Soundeffekte steigern die Atmosphire und
sind damit sicherlich fiir viele Anwendun-
gen interessant. Um einen Effekt zu ver-
wenden, miissen Sie diesen zuvor mit Lea-
de_Soundeffekt geladen haben. Zum Starten
des Effekts benutzen Sie die Prozedur Star-
te_Soundeffekt. Diesem Modul wird zuerst
das Handle des Soundeffekts und anschlie-
BBend die Sample-Rate in Hertz (Hz) iiberge-
ben. Der dritte Parameter bezeichnet die
Lautstirke und darf einen Wert von 0 bis 63
annehmen. Der vierte Parameter gibt
schlieBlich den Typ des Samples an, zulis-
sig sind »PC« oder »Amiga«. Dabei steht
»PCe« filir unsigned Sample-Daten und
»Amiga« fiir signed Sample-Daten.

Dies ist alles, was Sie zum Einsatz der Unit
wissen miissen. Der Verlust an System-Per-
formance liegt bei zirka 20 bis 30 Prozent
auf allen Computern ab 386DX und ist ab-
hiingig von der gewiihlten Sample-Rate (je
kleiner, desto weniger Rechenzeit).

ULTIMEDIA

Abspiel-Unit fiir MOD-Dateien

Um eine Synchronisation zwischen dem
Anschlag der Stimmen und den Effekten
zu erreichen, konnen Sie auf die globalen
Variablen Noten_Anschlag[Stimme] zu-
greifen. Zum Zeitpunkt des Anschlags ent-
hilt die Variable einen Wert von 500, der
von der Mischprozedur bis auf 0 herabge-
zihlt wird.

Zentrale Prozeduren und Variablen

Wenn der Einsatz von CLI (Interrupts 16-
schen) unverzichtbar ist, so liBt sich das
Vermischen der Stimmen mit einem »stin-
digen« Aufruf (Schleife) von caleulate_Mu-
sic simulieren. Die Gefahr, dal es hierbei
zu Stérungen kommt, ist jedoch recht hoch.
Das Laden eines Patterns erfolgt in den Pro-
zeduren nmw_all_4 beziehungsweise
nmw_all_8. Wenn Sie das Abspielen von
sechsstimmigen MOD-Dateien integrieren
mochten, wire hier ein entsprechende eige-
ne Programmsequenz einzufiigen.
Dem Vermischen der Stimmen widmen
sich die Prozeduren Innen_Schleife_4 be-
ziehungsweise Innen_Schleife_8. Diese bei-
den Module fiillen den Puffer blk mit Da-
ten, welche die Routine bsp_block_sbl16
spiter ausgibt.
Fiir die Verwendung der Unit in eigenen
Applikationen ist es wichtig zu wissen, daf}
»modplay.pas« bei der Ausgabe den Sound-
blaster-Interrupt »abfingt«. Dies ist erfor-
derlich, da es sonst zum Soundblaster-typi-
schen Knacken kommen kann. Leider ist je-
doch auch der hier benutzte Ansatz, nur 90
Prozent der Sample-Daten zu spielen und
dann die niichste Ausgabe zu starten, nicht
ganz unproblematisch. In diesem Fall geht
ndmlich ein Bruchteil der Informationen
verloren, was sich beim Looping von
Strings jedoch bemerkbar macht. Da dies
aber bei weitem angenehmer ist als das
stindige durch den Soundblaster-Interrupt
verursachte Knacken, fiel die Entscheidung
zugunsten des Datenverzichtes.
Bei der vorliegenden Unit handelt es sich
um ein dynamisch gewachsenes Unterpro-
gramm, das weitgehend geschwindigkeits-
optimiert arbeitet. Die gute Klangqualitiit ist
der gemischtsprachigen Programmierung
(Assembler/Turbo Pascal) zu verdanken.
Sie lieBe sich sogar noch etwas steigern,
wenn man auf Soundeffekte verzichtet und
der Wert Output dann nur um 2 verschoben
wird. An diese und dhnliche sicherlich noch
umsetzbare Optimierungen sollten sich al-
lerdings nur »gestandene« Programmierer
heranwagen, da die Unit bei unsach-
gemiBen Anderungen sonst leicht instabil
werden konnte. Es ist empfehlenswert,
beim Einsatz der Unit und damit auch des
Beispielprogramms »mod_demo.pas« fiir
ausreichend vorhandenen Hauptspeicher zu
sorgen. Um Inkompatibilititen beziiglich
des Timings mit Speichermanagement-Soft-
ware oder Treibern auszuschlieflen, sollten
Sie fiir den Unit-Einsatz weitgehend auf
Programme dieser Art verzichten.

(Boris Bertelsons/hs/bj)

107



ULTIMEDIA

Abspiel-Unit fir MOD-Dateien

Listing 1: modplay.pas

{Programm: modplay.pas

Funktion: MOD-Dateien im Hintergrund
abspielen

Sprache : Turbo Pascal ab 6.0

Autor : Boris Bertelsons

(c) 1993 DMV Daten- u. Medienverlag}

{$A+,B-,D+,E+.F—,Gf,I—,L+,N—,0—,P-,}
i {$0-,R-,S8-,T-,V-,X+,¥+}

10: {sM 16384,0,655360)

11: unit modplay;

12: interface uses crt,dos;

DO ~JoV U LN

133

14: ($define Typl)

15: TYPE

16: pt = record

17: ofs,sgm : word;
18: end;

19: { ermdglicht die einfache Behandlung
20: von Pointern}

21: Effect_Type = record
22: P : pointer;

23: 1 : longint;

24: end;

25: { Typ fiir Soundeffekte }
26: Param_Table = record
mult : word;

Speed : word;

bgr

: word;
Ab : integer;

2 end; »
;2: { Fir Speed-inderungen }

3:
34: CONST
35: frames = 37;
36: waitret_flag : byte = 0;
i7: PC = 0;

38: AMIGA = 1;

38: Choose_lower_freq : boolean =

40: false;

41: {Wird auf True gesetzt, wenn der PC
42: fur die engestellte Samplingrate zu
43: langsam arbeitet ! }

44: timer_per_second : word = 1000;
45: {Anzahl Interrupts per Sec. }

46: Sampling_Frequenz : word = 10000:
47: {Die Samplingfreq.; Default }

48: in_retrace : boolean =

49: false;

50: {Gerade in Retracing-Proc ? }

51: dsp_irq : byte = $5;

52: {Interrupt des SB, Wert wird durch
53 die Init-Routine geisndert )

54: dma_ch : byte = 1;

55: {DMA Chanel, standardmiafig = 1, auf
56: SB 16 ASP auch andere Werte

57: moglich }

58: dsp_adr : word = $220;
59: {Die Base-Adress des DSP. Wert wird
60: durch die Init Routine gedndert }
61: SbVersMin : BYTE = 0;

62: {Die Versions - Kennung )

63: SbVersMaj : BYTE = 0;

64: STEREQ : BOOLEAN = FALSE;
65: {In Stereo abspielen }

66: SbRegDetected : BOOLEAN = FALSE;
67: {normale SB vorhanden ? }

68: IRQDetected : BOOLEAN = FALSE;
69: SbRegInited : BOOLEAN = FALSE;
70: SbProDetected : BOOLEAN = FALSE;
71: {SB Pro vorhanden ? }

72: SbProInited : BOOLEAN = FALSE;
73: SbléDetected : BOOLEAN = FALSE;
74: {SB 16 ASP vorhanden ? }

75: SbléInited : BOOLEAN = FALSE;
76: MixerDetected : BOOLEAN = FALSE;
77: {Wenn ja, Karte >= SB Pro }

78: 0OldTimerInt 371;

79: {Orginal Int-Routine des verbogenen

80: Timer - Int. }

8l: Stimmen integer = 4;

82: {Anzahl der Stimmen im MOD-File }

83: Modoktave : array[l..60] of word =
: (

85: 1712,1616,1525,1440,1359,1283,1211,
86: 1143,1078,961,907,856,808,763,720,
87: 679,641, 605,571,539,509,480,453, 428,
88: 404,381,360,340,321,303,286,270,254,
89: 240,227,214,202,191,180,170,160,151,
90: 143,135, 127,120,113,107,101,95,90,
91: 85,80,76,71,67,64,60,57,0);

92: {Die Werte in Modoktave entsprechen
93: den im MOD-File als Tonhshen

94: gespeicherten

95: Werten }

96: VKt : array[l..84] of word =

4
;
;
1o,

=
o
=1
Howroooo
L ===

10?; {Die {fcrkomma - Stellen der Frequenz-
108: abhangigen Spriinge }
109: Nkt : array[l..84] of byte =

{

111: 12,13,14,15,16,17,18,19,21,22, 24,
112: 25,26,28,30,31,33,35,37,40,42,45,
113: 47,50,53,56,59,63,67,71,75,79,84,
114: 89,94,00,06,12,19,26,33,41,50,59,
115: 68,78,89,00,12,24,38,52,67,83,00,
116: 17,36,56,78,00,24,49,76,04,34,66,
117: 00,35,73,13,55,00,48,98,51,08,68,

118: 31,99,70,45,25,10,00
119:

120: { Die Nachkomma - Stellen der
Frequenz-abhidngigen Spriinge }
Ndiff : array[l..84] of byte =

(

0 0 e 6 s NS T 31 T
1,2,2,1,2,2,2,3,2,3,2,
3,3,3,3,4,4,4,4,4,5,5,
5,6,6,6,7,7,7,8,9,9,9,
10,11,11,12,12,14,14,15,16,17,17,

19,20,22,22,24,25,27,28,30,32,34,
35,38,40,42,45, 48,50, 53,57, 60,63,
68,71,75,80,85,90,0

) .
('Differenzen zwischen den Nachkomma-

Stellen }
PermUp_1 : byte = 0;
PermUp_2 : byte = 0;
PermUp_3 : byte = 0;
PermUp_4 : byte = 0;
PermUp_5 byte = 0;
PermUp_6 byte = 0;
PermUp_7 byte = 0;
PermUp_8 : byte = 0;
{ Portamento Up der Stimme ? }
PermDo_ : byte = 0;
PermDo_2 : byte = 0;
PermbDo_3 : byte = 0;
PermDo_4 : byte = 0;
PermDo_5 : byte = 0;
PermDo_6 3 0;
PermDo_7 g H
PermDo_8 % 0;
{ Portamento Down der P}
Permik1 D 0;
Permk2 0;
PermNk3 0;
PermNk4 0;
PermNk5
PermNké
PermNk7
Permnke
:  AUTO = 9999;
162: { Kennung fiir Auto detection }
163: ON = true;

164: OFF = false;

165: playeffect : boolean = false;
6

166: effectvolume : byte = ;

167: converteff : byte = 0;

168: Aktspeed : byte = 6;

169: VAR

170: efi : file;

171: ModPara : array[l..31] of
172: Param_Table;
173: blockgroesse : word;

174: { GroBe des Sound-Puffers }

175: dsp_rdy_sbl6 : boolean;
176: { Flag fur Ende der Ubertragung der
177: Daten via DMA }

178: SbVersStr : string[5];
179: { Die SB-Version als String }

180: Speed : word;

181: { Abspielgeschwindigkeit }

182: o0ldInt : pointer;
183: { Zur Sicherung des vom SB zum DMA-
184: Transfer benstigten Interrupts }
185: irgmsk H e;

t
186: ( zur Interruptbehandlung. }

187: Vermische_proc : pointer;
188: nmw_proc : pointer;
189: innen_proc : pointer;
190: { Zeiger auf Routinen, die je nach
191: Anzahl der vorhandenen Stimmen
192: ausgefithrt werden }

193: Noten_anschlag : array[1..8]

194: of integer;
195: { Zeit seid letztem Anschlag }
196: Rm_Song : Array[l..64,1..8,

197: 1..4] of Byte;
198: { Ein Pattern }
199: mm : array([0,.128]

200: of pointer;
201: { Die einzelnen Pattern }
Lied

202: : array([1..128]
203: of byte;
204: { Arrangement des Liedes }
205: blk inter;

206: { Pointer auf Daten - Puffer }
207: instl,inst2 : pointer;

208: inst3,instd : pointer;
209: inst5,insté : pointer;
210: inst7,inst8 : pointer;

211: { Pointer auf die in der jeweiligen

212; Stimme aktiven Sampels }

213: sSampeldata ¢ Array[1..31]
214; of pointer;
215: Samp : Array[1l..31]
216: of pointer;
217: { Feld mit Zeigern auf Sampels }
218: Sam_1 1 Array(1..31)
219: of word;
220: Sam_vol : array(1l..31)
221: of byte;
222: { Die Linge der Sampels }

223: loop_s : array[0..31]
224: of word;
225: { Loop-Start der Sampels }

226 loop_1 ¢ array[0..31]
227: of word;

228: { Loop-Lidnge der Sampels }

229: 11,42,i3,44,

230: 1i5,i6,i7,i8 : pti

231: { Pointer auf

232: aktive Sampels in "pt"-Form }

233: 1inll,in2l,in31,

234: ind4l,in51,in61,

235: 1in71,in81 : word;

236: { Lange der Sampledaten der einzelnen
237: Stimmen }

238: inlp,in2p,in3p,

239: indp,inSp, inép,

240: in7p,inBp : word;

241: { Position in den jeweiligen
Sampledaten }

i : word;
mlj : word;
{ Schleifenzdhler, aktuelles

Pattern }

mli : word;
248: { schleifenzdhler, Aktuelle Zeile im
249: Pattern }

252: Vké6,Vk7,Vk8 : word;

253: { Vorkommawert des Faktors, um den
254: die Pos. in den Sampledaten

255: erhsht werden muf }

256: Nk1,Nk2,Nk3,

258: Nké6,Nk7,Nk8 : byte;

259: { Vorkommawert des Faktors, um den
260: die Pos. in den Sampledaten

261: erhsht werden mug }

262: Difl,Dif2,Dif3,

263: Difd,Dif5,Dif6,

264: Dif7,Difg : byte;

265: Difbl,Difb2,Difb3,

266: Difb4,Difb5,Difb6,

267: Difb7,Difb8 : byte;
268: Instlvk : word;
269: Inst2vk : word;
270: Inst3vk : word;
271: Instdvk : word;
272: InstS5vk : word;
273: Instévk : word;
274: Inst7vk : word;

275: 1Inst8vk : word;
276: { Zeigt auf aktuelles Samplebyte in
277: den Daten }

278: Instlnk : byte;
279: Inst2nk : byte;
280: Inst3nk : byte;
281: Instdnk : byte;
282: InstSnk : byte;
283: Insténk : byte;
284: Inst7nk : byte;
285: Inst8nk :

byte;
286: { Nachkommateil des Samplebytes }
287: 1In_sStl,In_st2,
288: 1In_St3,In_St4,
289: 1In_St5,In_St6,

290: In_St7,In_St8 : byte;

291: { Aktives Instrument der Stimme }
292: sam_anz : byte;

293: { Anzahl der Sampel

294: pat_anz : byte;

295: { Anzahl der Pattern
296: m_played : boolean;
297: { Musik gespielt worden ?7? .}

298: sound_Schleifen : word;

299: { Anzahl der Durchliufe der

300: Misch-Proc }

301: sampling_ Rate : byte;

302: { dem DSP iibergebene Frequenz-Wert }
303: mod_name : string;

304: { DOS-Name der Mod-Datei }

305 €

L pwW integer;

306: { Transposer - Wert }

307: loop_pos : word;

308: { Laufvar., von 0 bis Speed )}

309: phase_1,phase_2 : boolean;

310: { Die zwei Phasen der Interrupt-
311; Mischprozedur }

312: modmultiply : word;

313: { Speed-Angabe im Song * Modmultiply
314: = Speed }

315: mloop : boolean;
316: { Wenn TRUE beginnt das MOD nach dem
317: Abspielen von vorn }

318: periodisch_anhalten : pointer;
318: { Pointer auf Stop_Prozedur fir
320: Ausgabe }
321: music_aus : boolean;
322: { Wenn TRUE wird keine Musik
323: gespielt }
324: Notvoll,Notvol2,

325: Notvol3,Notvold,

326: Notvol5,Notvol6,

327: Notvol7,Notvol8 : byte;
328: { Lautstidrke der einzelnen Kanile }
329: Pnkl,Pnk2, Pnk3,

330: Pnkd4,PnkS, Pnké6,

331: Pnk7,Pnk8 : byte;
332: { Nachkomma des Portamento }
333: 0ld_TzZaehler : word;
334: { Zur Syncronisation des alten
335:; Timerinterrupts }

336: Dma_Zaehler : integer;
337: { Zum abfangen des CMA_Ready
338;: Interrupts }

339: dma_abbruch : integer;
340: { Abbruchwert fiir Dma_Zaehler}
341: mod_terminated : boolean;
342: { Mod-Ausgabe beendet }
343: 1s1,1s2,1s3,1s4,

344: 1s5,1s6,1s7,1s8 : word;
345: { Start der Loop im Sampel }
346: 111,112,113,114,

115,116,117,118 : word;
{ Ldnge der Loop im Sampel }
Songname : string[20];

{ Der Name des Modfiles }

Listing 1. Die Unit »modplay.pas« gestattet
die Ausgabe von MOD-Dateien wihrend des
Ablaufs von Applikationen.
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351:
3521
2531
354:

470:

Instnamen 3 array[_‘l 311
of string[22];

{ Namen der Instrumente }

Liedlaenge : byte;

{ Lange des Liedes }
Seczaehler word;

{ zur Zeitermittlung }
Timerzaehler : word;

{ fir alten Timer-Interrupt }
Laufsec, Laufmin : byte;

{ Laufzeit des Liedes }
Pattgroesse : integer;

{ Die dem Modtyp entspr.
Patterngrdfe }

notel,note2,

note3,noted,

notesS, notes,

note7,note8 :byte;

{ Aktives Instument der Stimme }

effektgroesse : word;
effektposi : word;
Effvk : word;
Effnk : byte;
Effistvk : word;
Effistnk : byte:
Effekt

{ Zur Effekt- Behandlung }
mycli : byte;
{ Flag, ob Soundberechnung aktiv }

procedure vermische_start_8;

procedure nmw_all_

procedure innen_schleife_ 8n;

procedure vermische_start_4;

procedure nmw_all_4;

procedure innen_schleife_4;

procedure Set_Timeconst_sblé(tc :
byte) ;

procedure initialisiere_vermischen;

procedure init_sb;
{

Die Procedure init_sb initialisiert
die Soundblaster-Karte. Sie erkennt
automatisch Base-Adress und IRQ,
priift, um welche Soundblasterversion
es sich handelt und setzt
entsprechende globale Variablen,
die z.B. mittels write_sb-

Config ausgegeben werden konnen

procedure dsp_block_sbl6;

Spielt den iiber blk adressierten
Block via DMA ab

procedure mod_waitretrace;
{

Das Warten auf einen Bildschirm-
Retrace sollte mit dieser
Procedure erfolgen,

wenn MOD's abgespielt werden

procedure mod_SetSpeed(msp : word) ;

Setzt die Variable "Speed"

procedure mod_SetMultiply (msm :
word) ;

Setzt den Multiply-Faktor.

}
procedure mod_SetLoop{msl :
{
Setzt die Variable
"Sound_Schleifen”

word) ;

procedure mod_SetLoopflag (loopen
: boolean);

Setzt ON/OFF, ob eine zu Ende abge-
spielte Moddatei wieder von Anfang
an abgespielt wird

}

procedure mod_transpose(
transposerwert : integer);

Setzt den Transposer-Wert.

procedure mod_Samplefreqg(Rate :
integer):
{

Setzt die Samplefrequenz fiir die
Ausgabe.

Wert*1000 = Fregquenz.

Zuldssige Werte sind 8,10,16,22

}

function lade_moddatei (modname :
string;

(ispeed,iloop : integer) integer;

Ladt die unter modname angegebene

Mod-Datei. Mittels ispeed und

iloop kénnen die Variablen "Speed"

und "Sound_Schleifen" vorgegeben

werden, sinnveoller

ist jedoch die Angabe AUTO !

}
procedure ende_mod;
{

: Beendet das Abspielen einer Mod-Datei
: m}ud entfernt sie aus dem Speicher

procedure periodisch_on;

: Schaltet das Abspielen einer MOD-
: Datei ein. Muf zum Starten
: aufgerufen werden

}

procedure periodisch_off;

{
: HElt das Abspielen einer MOD-Datei
: an. Die MOD-Datei bleibt im Speicher
: und kann iiber periodisch_on
D w:;.eder gestartet werden

procedure write_sbConfig;

: Gibt die gefundene Konfiguration aus

(Textmodus !). Alternativ: Direkter
Zugriff auf die entsprechenden

Variablen
}
function Lade_Soundeffekt (s :
string;
var ef : effect_type) : integer:;

Ladt den in s iibergebenen Soundeffekt

489: von Disk in den Speicher

490:

491 procedure Starte_Soundeffekt (ef
492 :effect_type; frequenz,Vol,styp :
493: word) ;
494: {

495 Startet den geladenen Soundeffekt.
496: Fregquenz = Sampelfreq. (z.B. 13000)
497 Vol darf zwischen 0 und 64 liegen
498 styp = PC oder AMIGA fiir signed und
égg unsigned Sample Data

501 procedure dispose_Soundeffekt (ef
502 : effect_type);

503

504 Gibt den belegten Speicher wieder
505: frei
506: }

507: procedure wr_dsp_sblé(v : byte);
538 procedure calculate_music;

5

510 Intern! Berechnet die Musik, wird
gﬁ )vom Timer-Int. aufgerufen

513: implementation

514: const

515 Speed3 : word = 58;

516: { Zum modifizieren von Speed }

517 Loop3 : word = 42;

518: var

519 SaveExitProc : Pointer;

520: { Notig, da eigene Exitproc }

521 music_played : boolean;

522: { Flag, TRUE wenn Musik gespielt
523 wurde }
524 tonhoehe : word;

525: { Der Wert der Tonhthe, wie er in der
526 MOD- Da\:e.\ steht }

527 ziel : pt

528: { Absplelpuffer im pt-Format }

529: Modp : pointer;

530: { Pointer auf Rm_Song }

531: altx,alty : integer;

532: lax,lbx,lcx, ldx,

533: 1si,1di,les,lds : word;

534: yax,ybx,ycx,ydx,

535: ysi,ydi,yes,yds : word;

536: gax,gbx,gcx,gdx,

537: gsi,gdi,ges,gds : word;

538: { Hilfsvariablen zur Sicherung der
539: Register }

gi_fl): I(Jrocedure wr_dsp_sbl6 (v : byte);
542 Wartet, bis der DSP zum Schreiben
543 bereit ist, und schreibt dann das
534. }in "v" iibergebene Byte in den DSP
545;

546: begin;

547 while port(dsp_adr+$c] >= 128 do ;
548 port [dsp_adr+$c] := v;

549: end;

ggg IEU'NCTION SbReadByte : BYTE;

552 Die Funktion wartet, bis der DSP
553 gelesen werden kann und liefert den
554 gelesenen Wert zuriick

555¢ .}

556: begin;

557 while port([dsp_adr+$al = $AA do ;
558: { warten, bis DSP ready }

559 SbReadByte := port[dsp_adr+$al;
560: { Wert schreiben }

561: end;

562:

563: FUNCTION Reset_sblé : BOOLEAN;

564: {

565: Die Function resetet den DSP. War
566 das Resetten erfolgreich, wird TRUE
52; zuriickgeliefert, ansonsten FALSE
568: }

569: CONST ready = $AA;

570: VAR ct, stat : BYTE;

571: BEGIN

572 PORT [dsp_adr+$6] := 1;

573: { dsp_adr+$6 = Resettfunktion}

574 FOR ct := 1 TO 100 DO:

575: PORT [dsp_adr+$6] := 0:

576 stat := 0;

577 ct 1= 0;

578 WHILE (stat <> ready)

579:  AND (ct < 100) DO BEGIN
580: stat := PORT[dsp_adr+$E];

581: stat := PORT[dsp_adr+$al;

582 INC(ct);

583: END;

584: { Der Vergleich ct < 100, da die
585 Initialisierung ca.l00ms dauert }
586 Reset_sbl6é := (stat = ready);

587: END;

588: FUNCTION Detect_Reg_sblf : BOOLEAN;

{
Die Funktion liefert TRUE zuriick,

591: wenn ein Soundblaster initialisiert
592: werden konnte, ansonsten FALSE.
593: Die Variable dsp_adr wird auf die
594: Base-Adresse des SBE gesetzt.

596: VAR

597: Port, Lst : WORD;

598: BEGIN

Detect_Reg_sbl6 := SbRegDetected;

IF SbRegDetected THEN EXIT;

{ Exit, wenn initialisiert }

Port := $210;

Lst := $280;

{ Msgliche SB-Adressen zwischen $210
und $280 ! }

WHILE (NOT SbRegDetected)

AND (Port <= Lst) DO BEGIN
dsp_adr := Port;
SbRegDetected := Reset_sblé;
IF NOT SbRegDetected THEN

INC(Port, $10);

END;
Detect_Reg_sblé := SbRegDetected;

i
PROCEDURE Write_MixerReg_sblé6 (Reg,
Val: BYTE);

{

Schreibt den in Val iibergebenen
Wert an das in Reg angegebene
Register des Mixer - Chips

: begin;
Port [dsp_adr+$4] := Reg:
Port[dsp_adr+$51 = Val;

: FU‘NC ION Read_MixerReg_sblé6 (Reg:
BYTE)

: BYTE;

{

Die Function liefert den Inhalt des

iiber Reg indizierten Registers des

Mixer-Chips

: begin;

Port[dsp_adr+$4] := Reg;
Read_MixerReg_sbl6 :=
Port [dsp_adr+3$5];

: end;
: procedure reset_Mixer; assembler;
: { -

Resettet den Mixer Chip auf seine
Default - Werte

: )}

: asm

mov dx,dsp_adr+$4

mov al,0

out dx,al

mov cx, 50

: @loop:

loop €loop

inc dx

inc al

out dx,al

: end;

' TUNCTION Detect_Mixer_sblé : BOOLEAN;
Function zu Erkennung des Mixer-
Chips. TRUE, wenn der Mixer gefunden
wurde, ansonsten FALSE

: VAR SaveReg : WORD;
£ NewReg : WORD;
: BEGIN
Detect_Mixer_sbl6 := MixerDetected;
IF (NOT SbRegDetected)
OR MixerDetected THEN EXIT;
Abbruch, wenn keine Soundblaster-
Karte vorhanden oder Mixer-Chip
schon initalisiert }
Reset_Mixer;
SaveReg := Read MixerReg_sbl6($22);
Register sichern }
Write_MixerReg_sbl6 ($22, 243);
NewReg := Read_MixerReg_sbl6($22);
{ Wenn der geschribene wert mit dem
zuriickgelesenen ibereinstimmt, so
ist ein Zugriff méglich und somit
ein Mixer vorhanden }
IF NewReg = 243 THEN begin;
MixerDetected := TRUE;
STEREQO := True;
end;
Write_MixerReg_sbl6($22, SaveReq);
Altes Register zuriick }
Detect Mixer_sbl6 := MixerDetected;

-

-

: PROCEDURE SbGetDSBVersion;
: VAR i : WORD;

t : WORD;

: s : STRING[2]:
: BEGIN
wr_dsp_sbl6(SELl) ;

$El1 = Versionsabfrage }
SbversMaj := SbReadByte;
SbVersMin := SbReadByte;

str (SbVersMaj, SbVerssStr);
SbVersStr := SbVersStr + '.';
str(SbVersMin, s);

if SbVersMin > 9 then

-~

SbVersStr := SbVersStr + s
else
SbVersStr := SbVersStr + '0' + s8;

Listing 1. Die Unit »modplay.pas« gestattet
die Ausgabe von MOD-Dateien wahrend des
Ablaufs von Applikationen.
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703: END; 822: end; 942; wr_dsp_sbl6($14) ;

704: procedure dsp_int_sbl6; interrupt; 823: function Init_Sblé : boolean; 943: wr_dsp_sbl6 (Lo{dsize-1));

705: { 824: { 944: wr_dsp_sbl6 (Hi (dsize-1));
Diese Procedure wird bei verbogenem 825: Diese Function initialisiert den 945: { Grofe des Blockes an den DSP }
SB-Interrupt nach Beendigung einer 826: Soundblaster. Sie liefert TRUE 946: end;

Sound- Ausgabe via DMA angesprungen. 827: zuriick, wenn die Initialisierung 947: procedure dsp_block_sbl6;
Die Prozedur sollte aber NICHT 828: erfolgreich war, ansonsten FALSE. 948: {
angesprungen werden, wenn der 829 Der Lautsprecher fiir Sampling- 949: Diese Procedure startet die Ausgabe
Computer schnell genug arbeitet, da 830: Ausgabe wird eingeschaltet. Der DMA- 950: des Daten-Blocks blk mit der Gr&fe
wir ja gerade dies uber die 831: Ready Interrupt wird auf eine eigene 951: blockgroesse iiber DMA
Timer-Programmierung abfangen. Desha 832 Routine verbogen. 952: }

833: } 53z var 1 : int;

714: erfolgt die Ausgabe einer Warnung. 834: begin; 354: & pn.o%gn?]ﬁgrd:

715: } 835: if not detect_Reg_sbl6 then begin; 955 hbyte : byte;

;ig ;ar‘h : byte; g%s Init_sblé := false; 956 a : word;

: begin; 14 exit; . i . ;

718: h := port[dsp_adr+$E]; 838: end else Init_Sbl6 := true; ggg begir?.!.d’vu'Neww'HJ-le ——

719 dsp_rdy_sblé := true; 839: { Scundblaster gefunden } 959 dsp;:dy sblé := false;

720 Port [$20] := $20; 840: detect_sbIRQ; 960: 1= 1671ongir-1t(pt(b1}'c) sgm) +

721 Choose_lower_freq := true; 841: { IRQ auto-detection } 961: pt(blk) .ofs: )

722: end; 842: if Detect_Mixer_sblé then begin; 962: pn := pt(1).sgm;

7,§3= functicn wrt_dsp_adr_sblé : string; 843: SbProDetected := TRUE; 963:  ofs := pt(l).ofs;

844; { SB Pro gefunden } . : f 2

;%2 Liefert die zasefhdresse des SB als 845: end; o ggg engELele“Sbla on, QLe.Minckgrasesnl;

¢ String zuric 846: SbGetDspVersion; 4 2 5
727 847: 1if SbVersMaj > 4 then SEU: ProcKlune memmcve (0, 4. pEf ez
;%g begin; a i o 848: { SBbig ASP gefunden } 968: { ’ !
case dsp_adr o 84 SbléDetected := true; 5 i

730 $210 : wrt_dsp_adr_sblé 850: wr_dsp_sbl6($D1); 333 progegu;gcggz;bgcgpeg.llen légglizren —_

731 : wrt_dsp_adr_sblé : 851: { Lautsprecher ein } 971 fwm P ;.11 erd i lc‘eﬁé be: = Tim

732: : wrt_dsp_adr_sblé : 852 getintvec($8+dsp_irqg,oldint); 972: Sgpgé:}gg ¥ SR nxc e

733: Wrt_dsp_adr_sbl6 := '240° 853: { Alten Interrupt sichern, } Gaas o

734: : wrt_dsp_adr_sblé := '250° 854 setintvec($8+dsp_irqg, @dsp_int_sbl6); 9-_,.4:

735: : wrt_dsp_adr_sblé := '260' 855: { auf eigene Routine setzen } 975: as h d

736: : wrt_dsp_adr_sbl6 := '270 856: irqmsk := 1 shl dsp_irq; ars. I RALES

737: : wrt_dsp_adr_sbl6 := '280'; 857: { Interrupt einmaskieren } 75: e g"'q:ng

738 END; 858: port(s2l] := porc(s2l] o7: moy 5 O

: end; 59: and not irgmsk; s gy

740: function wrt_dsp_irg : string; 860: end; Gl 979_‘ mov di,d.sgm

741: { 861: procedure write_sbConfig; 980:  mov es,di

742: Liefert den IRQ des SB als String 862: 38l: mov di,d.ofs

743 zuriick 861: Die Procedure gibt die gefundene 382:  mov cx,anzahl

744: } 864: Konfiguration auf dem Bildschirm 283:  rep movew

745: begin; 865: aus. Sie dient vornehmlich als 984: pop ds

746: case dsp_irq of 866: Beispiel, wie die Informationen 985: end;

747 : $2 : wrt_dsp_irqg := '2 h'; 867: verwendet werden ksnnen. 986: procedure sreg; assembler;

323 23 : wrt_gsp,irq 2 he £og: ggg Sichert die Register in di

5 : wrt_dsp_irg 5 h'; 869: begin; : h ie ister ie

750 $7 : wrt_dsp_irq 7 h': 870: if SbRegDetected then begin; 989: vVariablen lax bis ldi

751 $10 : wrt_dsp_irg : 10 h'; 871: writeln('Soundkarte an Base ', 990:

752: END; 872: wrt_dsp_adr_sbl6, 'h mit IRQ ', 991: asm

753: end; 873 wrt_dsp_irqg, ' gefunden.'); 992: mov lax,ax

754: procedure Set_Timeconst_sbl6(tc : 874: end else begin; 993: mov lbx,bx

755: byte) ; 875: writeln('Keine Soundblaster-', 994: mov lex,cx

756: { 876: ‘kompatibele Karte gefunden !'); 995: mov ldx,dx

757: Procedure zum Setzen der Time- 877 end; 996: mov lsi,si

758: Konstanten. Sie berechnet sich nach 878: if MixerDetected then begin; 997: mov 1di,di

759: der Formel 879: writeln('Mixer - Chip gefunden'); 998: mov ax,es

760: tc := 256 - (1000000 / Frequenz). 880: if sbVersMaj < 4 then 999: mov les,ax

761: } 881 writeln('Die gefundene Karte ist', 1000: mov ax,ds

762: begin; 882: ' ein Soundblaster Pro oder ', 1001: mov 1lds,ax

763 wr_dsp_sbl6 ($40) ; 883: ‘kompatibel ') 1002: end;

764: { $40 = Setze Sample Rate } 884: else 1003: procedure rreg; assembler;

765 wr_dsp_sblé6(tc); 885 writeln('Die gefundene Karte ist', 1004: {

766: end; 886: ' ein Soundblaster 16 ASP oder ', 1005: Stellt die Register mit den Werten

767: procedure testIRQ; interrupt; 887: 'kompatibel'); 1006: aus lax bis 1di wieder her

768: { 888: end else begin; 1007: }

769 Diese Routine wird zur Erkennung 889; writeln('Die gefundene Karte ist', 1008: asm

770 des IRQ benstigt 890: ' ein Soundblaster oder kompatibel'); 1009: mov bx, lbx

771: } 891 end; 1010: mov cx,lcx

772: begin; 892: writeln('Die Versionsnummer lautet 2, 1011: mov dx,1ldx

773 IRQDetected := TRUE; 893 Sbversstr) ; 1012: mov si,lsi

774: end; 894: end; 1013: mov di,ldi

775: procedure detect_sbIRQ; 895: procedure Exit_Sbl6; 1014: mov ax,les

2762 L 896: { 1015: mov es,ax

FIT- Diese Routine erkennt den TRQ der 897 Diese Prozedur wir beim Beenden des 1016: mov ax,lds

778: Soundblaster-Karte. Es werden dazu 898 Programms aufgerufen und setzt den 1017: mov ds,ax

779: alle méglichen Interrupts durchge- 899 verbogenen DMA-Interrupt auf seinen 1018: mov ax,lax

780: testet. Dazu werden kurze Blécke 900: Ausgangswert 1019: end;

781: wvia DMA ausgegeben. Wenn am Ende 901:: : cedur ; ler;

782 der Ausgabe der eingestellte 902: begin; }ggﬁ ;[3:0 e

783 Interrupt angesprungen wird, so ist 903: setintvec ($8+dsp_irqg,oldint); 1022: Sichert die Register in die

784: der richtige gefunden. 904:  port[$21] := Port[$21] or irgmsk; 1023: variablen yax bis ydi

785: ) 905: { Alten Interrupt wieder herstellen 1024: }

786: const moegliche_irgs : array[l..5] 906: und Maskierung auf alten Wert 1025: asm

787 of byte 907: zuriick } 5 1026: mov yax,ax

788: = ($2,%3,§5,$7,$10); 908: port[dsp_adr+$c) := $d3; 1027: mov ybx,bx

789: var i : integer; 909: { Lautsprecher aus } 1028: mov yox,cx

790: begin; 910:  Port[$20] := $20; 1029: mov ydx,dx

791: getmem(blk,12); 911: end; 1030: mov yai.si

792: set_Timeconst_gsbl6(211); 912: procedure Spiele_Sbl6(Segm,Offs 1031: mov ydi.di

793: wr_dsp_sbl6($D3); 913: ,dsize : word); 1032 mov ax.es

794: { Lautsprecher aus } 914: { 1033: mov ves,ax

795: i := 1; 915: Diese Procedure spielt den iiber 1034: mov ax,ds

796: while (i <= 5) 916: Segm:0ffs adressierten Block mit der 1038: v vdesax

;gg and (not IRQDetected) do 917: Grgﬂe dsé;e ab. Es ist darauf zu 1036: end: YOI

in; 918: achten, B8 der DMA-Controller o ' . 5
ggg . dsp_irg = moe?’liche_irqs[i]; 913: NICHT seitenijbergreifend arbeiten %gg; %roc:edure wyreyy assesbler;
: zu Testender IRQ 920: kann ... 2 3 : :

801 getintvec ($8+dsp_irg,oldint) ; 921: ) iggg Stellt dff Reaq.st[s;dmlthden Werten

802: { Interrupt Verbiegen } 922: begin; 1041: )aus yax Bis Yol wieder-bor

803 setintvec($8+dsp_irg,@testIRQ); 923 port [$0A] := dma_ch+4; 1042:

804 irgmsk := 1 shl dsp_irg; 924: { DMA-Kanal sperren )} 1043: Ao bx, yb:

805 port [§21] := port[$21] and 925:  Port[$OB] := $49; Thae. o e

806: not irgmsk; 926: { fir Soundausgabe } : M7 2K, Yok

807: blockgroesse := 12; 927:  Port[$0c] := 0; 1045: mov dx,yax

808: dsp_block_sbl6; 928:  Port[$02] := Lo(offs); 1046: mov si,vei

809: { testweise Ausgabe } 929:  Port[$02] := Hi(offs): 1047: mov ai,ydi

810 delay(30) ; 530: { Adresse des Puffers (blk) an 1048: mov ax,yes

811: setintvec ($8+dsp_irg,oldint); 931: DMA-Controller } 1048: mov es,ax

812: { Interrupt wieder zuriick 932:  Port[$83) :- Segm; 1050: mov ax,yds

813 port[$21] := Port([$21] 933:  Port[$03] := Lo(dsize-1); 1051: mov ds,ax

814: or irgmsk; 934:  Port[503) := Hi(dsize-1); 1052: mov ax,yax

815: port [dsp_adr+$c] := $d43; 935: { Grofe des Blockes (blockgroesse) 1053: end;

g%'? ?orl;_[;$20] t= $20; 336: an DMA-Controller }

ine(i); 37: Port [$0A] := dma_ch; ieti i i

818 o i 938: { DMA-Xanal freigeben ) ;!si:lg 1'hD'F' Unll:"gll;ull]dplgy.pasfhgas;attet
wr_dsp_sbl6($D1); 939: { wr_dsp_sbl6($14);) -

820: { Lautsprecher wieder ein } 940: { DSP—Be%ehl 8-Bit lber DMA } e usga o \'ﬂl'.l 5 ateien Manren ﬂes

821: freemem(blk,12); 941:  wr_dsp_sbl16($D0); Ablaufs von Applikationen.
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1054: procedure get_pctune(hoehe 1174: sub bx, in2p 1294: mov bx,id.sgm
3 : word;Var vk 1175: cmp bx, 10 1295: mov es,bx
: word;VAR nk,dif : byte): 1176: ja @Nochn_label2 1296: mov bx, Instdvk
{ 1177: cmp 112,10 1297: mov al,es: [bx]
Die Procedure ermittelt aus der 1178: jae @Ton_St2_loop 1298: sub al, 128
ilbergebenen Tonhthe (so wie sie in 1179: mov Vk2,0 1299: mul Notvol4
der MOD-Datei steht) die fiir die 1180: mov Nk2,0 1300: shr ax,6
Frequenz-Manipulation benstigten 1181: @Nochn_label2: 1301: add Cutput,ax
Vor- und Nachkommastellen. 1182: mov bx,i2.sgm 1302: jmp @Weiter_Stimme_4
} 1183: mov es,bx 1303: @Ton_St4_loop:
i var nct : byte; 1184: mov bx, Inst2vk 1304: mov bx, 1s4
gefunden : boolean. 1185: mov al,es: [bx] 1305: add bx,5
: begin; 1186: sub al,128 1306 mev indp, bx
nct := 1; 1187: mul Notvol2 1307: mov Instdvk,bx
gefunden := false; 1188: shr ax,6 1308: jmp @Nochn_label4
while (nct < 60) and not gefunden do 1189: add Output,ax 1309: @Weiter Stimme 4:
{ Bis gefunden oder letzter Wert in 1190: jmp @Weiter_ Stimme_2 1310: mov bx,Vkd
Tabelle } 1191: @Ton_St2_loop: 1311; add Instdvk,bx
begin; 1192: mov bx, 1s2 1312; add indp,bx
if hoehe > Modoktave[nct] then LI035 add bx, 5 1313: mov bl, Instdnk
gefunden := true; 1194: mov in2p,bx 1314;: e ATl 1rkd
inc(nct) ; 1195: mov Inst2vk,bx 1315: add bl.dl
end; 1196: jmp @Nochn_label2 1316 @C‘heckPem{Jp 4:
if gefunden then begin; 1197: @Weiter_Stimme_2: 1317: cmp PermUp_4,0
dif := ndiff(nct-tpw+12]; 1198;: mov bx,Vk2 1318: je @Check_Pe:TmDD 4
vk vkt [nct-tpw+12] ; 1199: add Insthk bx 1319: inc nkd ¥
nk := nkt[nct-tpw+l2]; 1200: add in2p,bx 1320: dec Difd
{ Werte aus Tabelle holen. Tuning 1201: mov bl,Inst2nk 1321+ inz @ueberlauf 4
iiber die tpw } 1202: mov dl,Nk2 1322: :nov PermUp_4, o
ends 1203 add bl al 1323: mp eucberlaut_d
: end; 1204: @Check?emUp -] 1324: @CheckpermDo i
: procedure innen_schleife_4; 1205: cmp PermUp_2,0 1325: PermDo. 4,0
assenbler; 1206: je_ @CheckPemmbo_2 Tase S SuberTaut.d
{ 1207: inc nki s =
Hier erfolgt die eigentliche 1208: dec Dif2 g%; gzg gﬁ‘;
Vermischung der Daten. Der Puffer 1209: jnz @ueberlauf_ 2 1329+ i Queberlauf.d
blk wird dabei mit 1210: mov PermUp_2,0 1330+ J PuS'mDo gugﬁ
den berechneten Daten gefiillt. 1211: jmp @ueberlauf 2 1331: @ breno\{ ? e
} 1212: @CheckPermDo_2: 32 Reper agl—l-
: Var Output : word; 1213: cmp PermDo_2, 0 1332¢ cmp bl,100
: iaen 1214: je @Gueberlauf_2 1333: jna @Instd_weiter
: mov cx,Sound_Schleifen 1215: dec nk2 1334: ,SUb bl, 100
: @Die_Schleife: 1216: dec Dif2 3339¢ inc Instavk
push cx 1217: jnz Gueberlauf 2 1336: 12 indp
XOr ax,ax 1218: mov PermDo_2, 0 1337: Bueberlauf 4
{ Register zuriicksetzen } 1219: Gueberlauf 2: 1338: eInstd, Wmter-
xor dx, dx 1220: cmp bl,100 1339:  mov Instdnk, bl
mov Output,ax 1221: jna @Inst2_weiter 1340: @Weiter Ziel:
mov bx,inll 1223: gub bl,100 1341: cmp playeffect,l
sub bx,inlp 1223: inc Inst2vk 1342: { Effekt abspielen ? }
cmp bx,10 1224: inc in2p 1343: jne Reffekt_ende
ja @Nochn_labell 1225: jmp @ueberlauf_2 1344: mov bx, Effekt.sgm
{ Ton holen, da alles normal } 1226: @Inst2_weiter: 1345: mov es,bx
cmp 111,10 1227: mov Inst2nk,bl 1346: mov bx,Effistvk
jae @Ton_Stl_loop 1228: @Stimme_3: 1347: mov ah, 0
{ Wenn Loopen, dann Loopproc und 1229: mov bx,in3l 1348: mov al,es: [bx]
weiter } 1230: sub bx, in3p 1349: cmp converteff,1
mov Vk1,0 1231: cmp bx,10 1350: jne @PC_Format
mov Nk1,0 1232: ja @Nochn_label3 1351: { Fur PC/AMIGA Format }
: { Ende errelcht. stehenbleiben } 1233: cmp 113,10 1352: sub al,128
: @Nochn_ lz}l:e 1234: jae @Ton_St3_loop 1%235 @PC_FOT"EB‘%E 1
: i1.sgm 1235: mov Vk3,0 1354: mul effectvolume
{ Instr. 1 laden } 1236: mov NK3,0 1355: shr ax, 6
mov es,bx 1237: @Nochn_label3: 1356: { Lautstdrke berechnen }
mov bx, Instlvk 1238: mov bx,i3.sgm 1357: add Output,ax
mov al,es: [bx] 1239: mov es,bx 1358: add Output,ax
sub al, 128 1240: mov bx, Inst3vk 1359: add Output,ax
mul Notwvoll 1241: mov al,es: [bx] 1360: add Output,ax
{ Lautstédrke berechnen } 1242: sub al, 128 1361: shr Output,3
shr ax, 6 1243: mul Notvol3 1362: mov bx,effektgroesse
: jmp @Weiter_Stimme_1 1244: shr ax,6 1363: sub bx,effektposi
: @Ton_Stl1_loop: 1245: add Cutput, ax 1364: cmp bx, 5
mov ax,1sl 1246: p @Weiter_Stimme_3 1365: ja @Sound_moves
{ Auf Loopstart setzen } 1247; @Ton St3 _loop: 1366: jmp @Sound_raus
. gdd ax,Kn N ) ] mg; g;'%53 1367: @Sound_moves:
+ wgn. acken a , 1368: mov bx,Effvk
mov inlp,ax mov in3p, bx 1369: add Effistvk,bx
mov Instlvk,ax mov Inst3vk,bx 1370: add Effektposi,bx
jmp @Nochn_labell Jjmp @Nochn_label3 1371: mov bl,Effistnk
: @Weiter_}s);in&n?_l: : @Weiter_gtin\gg_h 1372: mov dl,Effnk
mov ' mov bx 1373: add bl,dl
{ Zeiger weitersetzen } add Inst3vk,bx 1374: eueberlauf_g
add Instlvk, bx add in3p,bx 1375: cmp bl, 100
add inlp,bx mov bl,Inst3nk 1376: { Nachkomma - Behandlung }
ey giriﬁtlnk e g%,gild 1377: jna @Effekt_weiter
{ Nachkomma Behandlung ) @CheckPernlp_3: ik g
C add bl,dl cmp PermUp_3,0 1380: inc Effektposi
H BcheckPermUp_l:l 5 je @CheckPermDo_3 1381: imp @ueberlauf_E
cmp PermUp_1, inc nk3 . i n
je @CheckPermDo_1 dec Dif3 }33%; @Effﬁﬁ-ﬁﬁgiﬁk bl
inc nkl jnz @ueberlauf 3 1384: mov bx effek{:groesse
dec Difl mov Permup_3,0 1385: sub bx, ef fektposi
{ Dec Dif } jmp @ueberlauf_3 1386+ cmp b, 0.
jnz Gueberlauf_1 : @CheckPermbDo_3: 1387: ja Qsémtraus
mov_PermUp_1,0 cmp PermDo_3,0 1388: mov playeffect,0
{ Wenn Dif = 0 =>fP§rUp =0} je @ueberlauf 3 1389: jmp @Sound_raus
jmp @ueberlauf dec nk3 : =
: @CheckPermDo_1: dec Dif3 1320 @effggg—%&t 3
cmp PermDo_1,0 jnz @ueberlauf_3 2 it
r Guchberlauf i PermDo. 3,0 1392: @Sound raus:
Je uenerlaus HerE-de, = 1393: mov bx,ziel.sgm
dec nkl : @ueberlauf_3: =
dec Difl cmp b1, 100 1ood: | mowiearbx
X ey £ s 1395: mov bx,ziel.ofs
{ Dec Dif } jna @Inst3_weiter 1396: OUEPUE
jnz @ueberlauf 1 sub bl, 100 1397: qoN o [be]m 1
mov PermDo_1, 0 inc Inst3vk 1308, tmm.r esé. l 'ahr iben)
: { Wenn Dif = 0 => PerDo = 0 } inc in3p Tigo, {Byte ins, ie fsc SLoen
: @ueberlauf_l: jmp @ueberlauf_3 Ti00. IRE LS008
{ Nachkomma - Korrektur } : @Inst3_weiter: Ta01 BP o
cmp bl, 100 mov Inst3nk,bl = £ e
jna @Instl_weiter : @Stimme_4: 1402: cmp cx, 0 :
sub bl,1 Tov bx, indl 1403: ja @Die_sSchleife
inc Instlvk sub bx, indp 1404: end; i ¢ .
inc inip cmp bx, 10 1405: procedure innen_schleife_8n;
jmp @ueberlauf_1 ja ?ilrich.g_labeld.
: @Instl_weiter: cmp i1 ieti i i
: s Y i e I.!slmg 1. Die Unit »mudpla.y.pas:‘ gestattet
: @Stlm\e{_g&tp 2 mov Vid, 0 die Ausgabe von MOD-Dateien wéahrend des
mo ut, mov ‘ H .
mov bx, in2l : @Nochn_labeld: Ablaufs von Applikationen.
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1406: assembler; 1526: Je @CheckPermDo_2 1646: je @ueberlauf_4

1407: { 1527 inc nk2 1647: dec nk4

1408: Hier erfolgt die eigentliche Ver- 1528 dec Dif2 1648: dec Dif4

1409 mischung der Daten. Der Puffer blk 1529 jnz @ueberlauf_2 1649: jnz @ueberlauf_d4

1410 wird dabei mit den berechneten Daten 1530 mov PermUp_2, 0 1650: mov PermDo_4,0

1411 gefiillt, 1531: Jmp @ueberlauf P 1651: @ueberlauf_4:

1412: } 1532: @CheckPermDo_2: 1652: cmp bl, 100

1413: var Output : word; 1533: cmp PermDo_2,0 1653: jna @Inst4d_weiter

1414: asm 1534 je @ueberlauf_2 1654: sub bl, 100

1415: mov cx,Sound_Schleifen 1535 dec nk2 1655: inc Instdvk

1416: @Die_Schleife: 1536 dec Dif2 16561 inc indp

1417 push cx 1537 jnz @ueberlauf_2 1657 jmp @ueberlauf -4

1418 XOor ax,ax 1538: mov PermDo_2,0 1658: @Instd_weiter:

1419: { Register zuriicksetzen } 1539: @ueberlauf_2: 1659: mov Tnstdnk,bl

1420 xor rdx 1540 cmp bl,100 1660: @Stimme_5:

1421 mov Output,ax 1541 jna @Inst2_weiter 1661: mov bx, inS1

1422 mov bx,inll 1542 sub bl,100 1662 : sub bx, inSp

1423 sub bx.ig.lp 1543 inc Ingt?.vk 1663 : cmp bx, 10

1424 cmp bx,1 1544; inc in: s :

1425 ja  eNochn_labell 1545: Smp Gueberlauf 2 joot A et

1426: { Ton holen, da alles normal } 1546: @Inst2_weiter: 1666 jae @Ton_st5_loop

1427 cmp 111,10 1547: mov Inst2nk,bl 1667 mov Vk5,0

1428 jae @Ton_Stl_loop 1548: @stimme_3: 1668: mov Nk5.0

1429: { Wenn Loopen, dann Locpproc und 1549: mov bx,in31 1669: @Nochn_labelS:

1430 weiter } 1550: sub bx, in3p 1670 nov bx iS.sgm

1431: mov Vk1,0 1551: cmp bx, 1671+ st

1432 mov Nk1,0 1552: ja @Nochn_label3 1672: Tiov. Be. Tastsik

1433: { Ende erre;cht. stehenbleiben } 1553 cmp 113,10 1673: mer al'es- [bx]

1434: @Nochn_labe 1554; jae @Ton_st3_loop 1674+ et al'lzé

1435 mov bx, 11 sgm 1555 mov Vk],[) 1675: il Not':vols

1436: { Instr. 1 laden } 1556: Nk3,0 1575,’ i el

1437: mov es,bx 15587 @Noci’m_la.ben 1577] add Oué t,ax

1438: mov bx, Instlvk 1558: mov bx,i3.sgm 1678: @WEE:ET - Stimme_S

1439 mov al,es: [bx] 1559 mov es, bx 1679, am Jg‘gs Too

1440 sub al, 128 1560 mov bx, Inst3vk 16800 mo B 1ot

1441 mul Notvoll 1561 mov al,es: [bx] 1681: add he,5

1442: { Lautstérke berechnen } 1562 sub al,128 lesa. oV itk

1443 shr ax,6 1563 mul Notvol3 o83, mow i Pg ; b

1444 jmp @Weiter_Stimme_1 1564: shr ax,6 TeR: Jow: @nﬂt o s

1445: @Ton_Stl_loop: 15651 add output, ax ! ,Jmp @Nochn_la

1446 mov ax,1sl 1566+ D @Weiter_Stimme 3 1685: eweiter Stimme 5:

1447: { Auf Loopstart setzen } 1567: @Ton_St:i _loop: 1686: mov bx, VK5

1448 add ax, 5 1568: mov bx, 153 1687: add InstSvk,bx

1449: { + 5 wgn. Knacken } 1569: add bx,5 1s88: add in5p, bx

1450 mov inlp,ax 1570: mov in3p,bx 1689: mov bl, Inst5nk

1451 mov Instlvk,ax 1571 mov Inst3vk, bx 1690: mov dl,Nk5

1452; jmp @Nochn_labell 1572 jmp @Nochn_label3 1691: add bl,dl

1453: @Weiter_Stimme 1: 1573: @Weiter_Stimme 3: 1692: eCheckPernlp_5:

1454: mov bx,Vkl 1574 mov bx,Vk3 1693: cmp PermUp_5, 0

1455: { Zeiger weitersetzen } 1575 add Inst3vk,bx 1694: je @CheckpPermbo_5

1456 add Instlvk,bx 1576: add in3p,bx 1695: inc nk5

1457 add inlp,bx 1577 mov bl, Instink 1696: dec Dif5

1458 mov bl, Instlnk 1578 mov dl,Nk3 1697: jnz @ueberlauf 5

1459: mov dl,Nkl 1579: add bl,dl 1698: mov PermUp_5, 0

1460: { Nachkomma Behandlung } 1580: @CheckPermUp_3: 1699: Jjmp @ueberlauf_ 5

1461; add bl,dl s cmp PermUp_3,0 1700: @CheckPermbDo_5:

1462: BCheckPermUp_1: je @CheckPermDo_3 1701: cmp PermbDo_5, 0

1463 cmp PermUp_1,0 inc nk3 1702; je Bueberlauf_5

1464 je @CheckPermbDo_1 dec Dif3 1703: dec nk5

1465 inc nkl jnz Gueberlauf_ 3 1704: dec Dif5

1466 dec Difl mcv PermUp_3,0 1705: jnz @ueberlauf_5

1467: { Dec Dif } 3 @ueberlauf 3 1706: mov PermDo_5, 0

1468 jnz Gueberlauf 1 3 @CheckPezTnDo 3: 1707: @ueberlauf_5:

1469 mov PermUp_1,0 cmp PermDo_3,0 3 cmp bl, 100

1470: { Wenn Dif = 0 => PerUp = 0 } je @ueberlauf_3 jna @Inst5_weiter

1471: jmp @ueberlauf_1 dec nk3 sub bl,100

1472: @CheckPermDo_1: dec Dif3 inc InstS5vk

1473 cmp PermDo_1, 0 jnz @ueberlauf_3 inc inSp

1474 je @ueberlauf_1 3 mov PermDo_3,0 ] jmp @ueberlauf_5

1475 dec nkl : @Queberlauf_3: 1714: @Inst5_weiter:

1476 dec Difl cmp bl, 100 17152 mov Inst5nk,bl

1477: { Dec Dif } jna @Inst3_weiter 1716: @Stimme_6:

1478 jnz @ueberlauf_1 sub bl,100 mov bx,in6l

1479 mov PermDo_1,0 inc Inst3vk sub bx, in6p

1480: { Wenn Dif = 0 => PerDo = 0 } inc in3p cmp bx, 10

1481: @Gueberlauf 1: : Jmp @ueberlauf i} ja @Nochn_labelé

1482: { Nachkomma - Korrektur } : @Inst3_weiter: cmp 116,10

1483;: cmp bl,100 & mov Inst3nk,bl : jae @Ton_sSt6_loop

1484; jna @Instl_weiter : @Stimme 4: 1723: mov Vk6,0

1485: sub bl,100 mov bx,indl 1724: mov Nk6,0

1486: inc Instlvk sub bx, indp 1725: @Nochn_label6:

1487: inc inlp cmp bx, 10 1726: mov bx,i6.sgm

1488: jmp @ueberlauf_1 ja @Nochn_labeld 1727: mov es,bx

1489: @Instl_weiter: cmp 114,10 1728: mov bx, Instévk

1490: mov Instlnk,bl jae @Ton_St4_loop 1729 mov al,es: [bx]

1491: @stimme_2: mov Vk4,0 1730: sub al,128

1492 mov Qutput,ax H mov Nk4,0 1731: mul Notvolé

1493 mov bx, in2l : @Nochn_. labeld: 1733 shr ax,6

1494 sub bx, 132;: mov bx, ;.)4 sgm 1733 add Output,ax

1495 cmp bx,1 mov es,bx A z i ;

1496: ja @Nochn_label2 mov b, Instivk TS iy e stdmi 6

1497: cmp 112,10 mov al,es: [bx] 1736: oy Bx.1gE

1498 jae @Ton_st2_loop sub al,128 1737- add bx.5

1499: mov Vk2,0 mul Notvold 1738: iy inép B

1500 mov Nk2,0 shr ax, 6 1739: mov Instévk,bx

1501: @Nochn_label2: add Output,ax 1740- jmp @Nochn_ label6

1502 mov bx, 12.sgm Jmp @Weiter_Stimme 4 1741: @Weiter Stimme 6:

1503 mov es,bx : @Ton_St4_loop: 1742: mov b, Vk6 °

1504 MoV bx,Instzvk mov bx,ls4 1-,.43: add Im';tévk b

1505 mov al,es: [bx] add bx,5 1744: add ing bx'

1506 sub al,128 mov indp, bx Thie s Ly SO

1507 mul Notvol2 mov Instdvk,bx 1746: il dl'Nks o

1508 shr ax,6 : jmp @Nochn_labeld 1747: add blldl

1509 add Output, ax : @Weiter_Stimme_4: 17482 @checkPermI'J 6:

1510: mp @Welter_ Stimme_2 mov bx,Vk4d 1749: P pa '5 0

1511: @Ton_StZ loop: add Instdvk,bx b it it o é

1512: mov bx,1s2 add indp,bx b je kﬁec ermbo_|

1513: add bx, 5 mov bl, Instdnk 1753, et “.fs

1514: mov in2p, bx mov &1, Nkd jlas e g

1515: mov Inst2vk,bx add bl,dl : jnz Eueber aul

1516: jmp @Nochn_label2 1636: @CheckPermip_4: 1754: mov PermUp_6,

1517: @Weiter_ Stimme 2: 1637: cmp PermUp_4,0 1755: jmp @ueberlauf 6

1518: mov_ bx, Vk2 1638: je @CheckPermbo_4 1756: @CheckPermDo_6:

1519: add Inst2vk,bx 1639: inc nké 1757: cmp Permbo_6, 0

1520 add in2p,bx2 1640: dec Dif4

1521 mov bl, Inst2nk 1641: jnz @ueberlauf_d4 isti i i

134 e 1odls il oo L!simg 1. Die Unit »mndpla_v.pas__« gestattet

1523: add bl,dl 1643: jmp @ueberlauf_s die Ausgabe von MOD-Dateien wihrend des

1524: @CheckPermUp_2: 1644: @CheckPermbDo_4: o .

1525 cmp PermUp_2, 0 1645 cmp PermDo_4, 0 Ablaufs von Applikationen.

H}
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17583 je @ueberlauf_6 1878 gub bl,100 1998: . and $0F)
Ezg. gec gl_cgs iggg inc Ingtavk 1999: *256+Rm_Song[mli,2,2];

dec Di inc in8p 2000: et_pctune (tonhoehe, vk2,nk2,
1761: jnz Bueberlauf_6 1881 jmp @Gueberlauf_8 2001: =P : difb2);
1762: mov PermDo_6,0 1882: @Inst8_weiter: 2002: end;
Tt e b 1084; aweitor Zieie " SO0 DALEE e difs ) 4 oL

: o ' . 2 5 3 r I = :

1765: jna €@Inst6_weiter 1885 cmp playeffect,l 2005 di%Z 1= tr;nc(l{diff);

1766 sub bl, 100 1886: { Effekt abspielen ? } 2006: Pnk2 := Pnk2 + round((rdiff-dif2)*

i;g‘; inc In;thk %ggg jne geffcfelé.tkende 2007 100) ;
1 1nc1np 3 mov bx,Effekt.sgm . i in:

1769: jmp @ueberlauf_b 1889: mov es,bx %ggg lfiggﬁﬁz)lw than beging

1770: @Insté_weiter: 1890 mov bx,Effistvk 2010: dec (Pnk2 '100) :

};;; 3 “mov %:nst&nk,bl 1891 mov ah, 0 2011: end: ! !

: @estimme_7: 1892 mov al,es: [bx] ., Efom in:

1773 mov bx, in71 1893: cmp converteff,1 %gig 1ftgggcen3§h;>-2 t(}R‘:\r_‘sggg]fgi.i 3,1]
1774: sub bx, in7p 1894: jne @PC_Format 2014: = and $0F)
1775: cmp bx,10 1895: { Fur PC/AMIGA Format } : * i 3

: 2015: 256+Rm_Song[mli,3,2];

1776: ja @Nochn_label7 1896 sub al, 128 2016: get_pctune (tonhoehe, vk3, nk3
1777: cmp 117,10 1897: @PC_Format: 2017+ ' difb3) s
};;g jae Sﬁgnﬁsc?_lmp %ggg m}.:i effgctvnlmne 2018: end; ’

H mov ¢ H -3 ax, . $ 3 e 3 * i .
1780:  mov Nk7,0 1900: { Lautstirke berechnen } Siads Sbbd pondifhd 2 R bomg feliidvd ]
1781: @Nochn_label?: 1901 add Output,ax 2091, QLT3 o beuncliAiifis
1782: mov bx,i7.sgm 1902 add Output,ax 2022: P:;k3 e Piku?c(r 2 )d'(( diff-dif3) *
1783 nov es/bx 1903 add Output,ax Sy o s

i mov bx, Inst7v] 1904: add Output,ax S s 4
1785 mov al,es: [bx] 1905 add Outipaut,ax §8§§ lf‘mkg':ﬁl?ﬂ RN nay
1786: sub al,128 1906 add Output,ax 3036, ing (d153) s
1787 mal Notvol? 1907: add Output,ax L dec(bnkd, 200k
1788: shr ax, 6 1908: 2dd Output,ax b2le endi :

1789: add Output,ax 1909: shr Output,4 2020i Al nobed 50 then beging,
1790 jmp @Weiter_Stimme_7 1910 mov bx, effektgroesse 2030: torhoehe := (Rm_Song[mli,4,1]
1791: eron 8t7.loop: 1911 sub bx, effektposi bl i , 5 ,2nd SO0F)
1792 mov bx, 157 1912 cmp bx, 5 2031 256+Bm _Song(mli,4,21;
1793 add bx, 5 1913: ja @Soundnoves :  get_pctune(tonhoehe, vid nkd,
1794: mov in7p,bx 1914: mp @Sound_raus 2033: difb4);
1795: mov Inst7vk,bx 1915; @Sound moves: 2034:  end; i ;
1796:  3jmp @Nochn_label? 1916: mov bx, Effvk 2035: difd := difbd * Rm _Songimli 4,4];
1797: @Weiter_Stimme_7: 1917: add Effistvk,bx 2036: rdiff := difd / 4;
17981 mov bx, Vk7 1918: add Effektposi,bx 2037: difd := trunc(rdiff); ;
1799 add Inst7vk,bx 1919: mov bl,Effistnk 2038: Pnkd := Pnkd + round((rdiff-difd)*
1800 add in7p,bx 1920 mov dl,Effnk 2039: 2 100) ;
1801 mov bl, Inst7nk 1921 add bl,dl 2040: if Pnk4 > 100 then begin;
1802: mov dl,Nk7 1922: @ueberlauf E: 2041: inc(difd);
1803: add bl,dl 1923 cmp b1, 100 2042: dec(Pnk4,100);
1804: @CheckPermUp_7: 1924: { Nachkomma - Behandlung } 2043:  end;
1805: cmp PermUp_7,0 1925 jna @Effekc_weiter 2044: 1sl := loop_s[In stl];
1806: je @CheckPermbo_7 1926 sub bl, 100 2045: 111 := loop_ l[In stl];
1807 inc nk7 1927 inc Effistvk 2046: 1s2 := loop_s[In_st2];
1808 dec Dif7 1928 inc Effektposi 2047: 112 loop l[In_st2];
1809 jnz @ueberlauf_7 1929: jmp @ueberlauf_E 2048: 1s3 loop_s[In_st3];
1810: mov PermUp_7,0 1930: @effekt_weiter: 2049: 113 loop_LllIn_st3];
1811: jmp Gueberlauf_7 1931 mov Effistnk,bl 2050: 1s4 loop s[In_std];:
1812: @CheckPermDo_7: 1932: mov bx, effektgroesse 2051: 114 loop_l[In_st4];
1813 cmp PermDo_7,0 1933 sub bx, effektposi 2052: if lll > 30 then inll := 111+1sl1;
1814 je @ueberlauf_7 1934 cmp bx, 0 2053: if 112 > 30 then in2l 112+1s2;
1815 dec nk7 1935 ja @Sound_raus 2054: if 113 > 30 then in3l 113+1s3;
1816 dec Dif7 1936 mov playeffect, 0 2055: if 114 > 30 then ind4l := 114+1s4;
1817 jnz @ueberlauf_7 1937: jmp @Sound_raus 2056: end;
1818: mov PermDo_7,0 1938: @effekt Ende: 2057: {S$F-}
1819: RQueberlauf_7: 1939: shr Output, 4 2058:
1820 cmp bl, 100 . 1940: @Socund_raus: 2059: {$F+}
1821 jna @Inst7 _weiter 1941: mov bx,ziel.sgm 2060: procedure vermische_start_8;
1822 sub bl, 100 1942: mov es,bx 2061
1823 inc Inst7vk 1943: mov bx,ziel.ofs 2062: Initialisiert benstigte Variablen
1824 ine in7p 1944: mov ax,Output 2063: }
1825: jmp @geberlauf_'.‘ 1945: mov es: [bx],al 2064: var rdiff : real;
1826: @Inst7_weiter: 1946: {Byte ins Ziel schre:.ben] 2065: begin;
1827: mov Inst7nk,bl 1947 inc ziel.ofs 2066: asm
1828: @stimme_8: 1948: cx 2067: mov ax,il.ofs
1829 mov bx,:!.nsl 1949 dec cx 2068: add ax,inlp
1830 sub bx, in8p 1950; cmp ¢©x, 0 2069: mov Instlvk,ax
1831 cmp bx, 10 1951: ja @Die_Schleife 2070: mov Instlnk, 0
1832 ja @Nochn_label8 1952: end; 2071: mov ax,i2.ofs
1833 cmp 118,10 1953: 2072: add ax, inZp
1834 jae @Ton_St8_loop 1954: {SF+} 2073: mov Inst2vk,ax
1835 mov VK8, 0 1955: procedure vermische_start_4; 2074: mov Inst2nk.0
1836: mov Nk, 0 1956: 2075: mov ax,i3.ofs
1837: @Nochn_label8: 1957 Initialisiert benstigte Variablen 2076: add ax,in3p
1838 mov bx,i8.sgm 1958: } 2077: mov Inst3vk,ax
1839 mov es, bx 1959: var rdiff : real; 2078: mov Inst3nk,0
1840 mov bx, Inst8vk 1960: dummy : byte; 2079: mov ax,id.ofs
1841 mov al,es: [bx] 1961: begin; 2080 add a.x'inzlp
1842 sub al,128 1962: asm 2081: mov Instdvk,ax
1843 mul Notvol8 1963: mov ax,il.ofs 2032: mov Insténk'()
1844 shr ax, 6 1964: add ax,inlp 2083: mo i ofs
1845 add Output,ax : : b SEedo-ofe
put, 1965: mov Instlvk,ax 2084: add ax, in5
1846: jmp @Weiter_ Stimme_8 1966: mov Instink,0 £0B5.  mov Trattie aw
1847: @Ton_St8_loop: 1967: mov ax,i2.ofs 2086: mov Inst5nk.0
1848 mov bx,1s8 1968: add ax,in2p 2087: mov ax,ib.ofs
1849 add k_:x,E 1969: mov Inst2vk,ax 2088: add ax. iné
1850 mov inép, bx 1970: mov Inst2nk,0 5089, tov Thstove
1851 mov Instdvk,bx 1971: mov ax,i3.ofs S000. oy Thsteriig
1852:  jmp @Nochn_label8 1972:  add ax,indp 5001 mov Ak in s
1853: @Weiter_Stimme_8: 1973: mov Inst3vk,ax 2092: mgg B }o 8
1854 mov bx, k8 1974: mov Inst3nk,0 5053 . oviaairah
1855 add Inst8vk, bx 1975:  mov ax,id.ofs S0l s Bt
1856 add in8p,bx 1976:  add ax, indp 2095, mov ax, i8.0f
1857 mov bl, Inst8nk 1977: mov Instdvk,ax 2095: mgg e e e
1858 mov dl,Nk8 1978: mov Instdnk,0 A 0SB anep
1859: add bl,dl 1979: end; 2007:, Eov Inacivicax
1860: @CheckPermUp._8: 1980: if notel <> 0 then begin; 094 mov Ingtonk.0
1861 cmp Permip_8, 0 1981:  tonhoehe := (Rm_Songlnli,1,1] 2099: ‘end; .
1862 je @CheckPermDo_8 1982 and’ $0F) 21005 ke natel =0 then beding.
1863 inc nke 1983 *2564Rm_Song(mli,1,2]; 2101:  tonhoehe := (Rm_Song(mli,1,1]
1864 dec Dif8 1982 get_pctune (tonhoshe, vkl, nk1, Al 3 g g0 FO0R)
1865 jnz @ueberlauf 8 1985 difbl) ; 2103 256+Rm_Song [mli, 1,21,
1866: mw PermUp_8, 0 1986: end; 2104: get_pctune (tonhoehe, vkl, nkl,
1867: mp @ueberlauf_8 1987: @ifl := difbl * Rm Song(mli,1,4]; 2105¢ difbl);
1868: @Checkbermbo 8: 1988: rdiff := Gifl / 4; 21465 “ond:
1869 cmp PermDo_8, 0 1989: difl := trunc(rdiff); 2107: difl := difbl * Rm_Song[mli,1,4];
1870 je Gueberlauf_8 1990: Pnkl := Pnkl + round((rdiff-difl)x* 2108: rdiff := difl / 4;
1871 dec nk8 1991 100) ; 2109: difl := trunc(rdiff);
ig;g dec gifge s T 1992 if Pnkl > 100 then begin;
1974} o e ggg{g;}f&}iml_ Listing 1. Die Unit »modplay.pas« gestattet
75: @ueberlauf_8: 1995 end; i = i a
1876 cmp bl, 100 y 1996 if note2 <> 0 then begin; die Ausgahe VOI-‘ MDD Dateien wahrend des
1877 jna @Inst8_weiter 1997 tonhoehe := (Rm_Song(mli,2,1] Ablaufs von Applikationen.
1
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2110 Pnkl := Pnkl + round((rdiff-difl)* loop_s[In_st2]; 2350: mli := 64;
2111: 00); loop_1[In_st2]; 2351: end; '
2112 if Pnkl > 100 then begin; loop_s[In_st3]; 2352; 11 : begin;
2113 inc(difl); loop_1[In_st3]; 2353: TUmli := 64
2114: dec (Pnkl,100); loop_s(In_st4]; 2354: mlj := Rm‘_Song[mli 1,41;
2115 end; loop_1[In_st4]; 2355: end; i
2116: if note2 <> 0 then begin; loop_s(In_st5]; 2356: 12 : beg.'in-
2117 tonhoehe := (Rm_Song(mii,2,1] loop_1[In_st5]; 2357: ‘notvoll := Notenvolumen(1);
2118 and $0F) loop_s[In_st6];: 2358: end; i
2119 *256+Rm_Song [mli,2,2]; loop_1[In_st6]; 2359: 15 : begin
2120 get_pctune (tonhoehe, vk2,nk2, loop_s[In_st7]: 2350: : ?dx‘ = Rm_Song[mli,1,4];
2121 difb2); loop_1[In_st7]: 2361: I gk < 32 then beginy
2122: end; loop_s[In_st8]; 2362+ Akt (ed e ?Sx. ahi
2123: Qif2 := difb2 * Rm_Song(mli,2,4]; loop 1 [In_st8]; 3363 i
2124: rdiff dif2 / 4; > 30 then inll := 1lll+lsl; 2364: mﬁodg daly %] il
%%32 giig gﬁc(rdiffé;“ T > 30 then in2l 112+1s2; 2365: Speedara[l ]_mu ti
nk2 := + round( (rdiff-di > 30 then in3l 113+1s3; =
2127: 100) ; > 30 then indl :- 1l4+led; 4306 iodparalio, soseds
2128: if Pnk2 > 100 then begin; > 30 then in51 := 11541s5; S36s. i e
2129 inc(dif2); > 30 then in6l := 116+1s6; 5360, e bl bots
2130 dec (Prk2,100) ; 2250: if 117 > 30 then in71 := 117+1s7; 3370 Mo Liay 3
2131: end; 2251: if 118 > 30 then in8l := 118+1s8; 2371: g 2oeeralaexd
2132: if note3 <> 0 then begin; 2252: end; 23732: e
2133 tonhoehe := (Rm_Song[mli,3,1] 2253: {$F-) 4308 a; #d;
2131 and'$0F) 2254: function Notenvolumen(Stm : byte) : 5371, S
3135 *2564Rm_Song[mli,3,2]; 2255 byte: 20 gods ;
2138 get_pctune (tonhoehe, vk3, nk3, 2256: begin; 23158 ;geﬁrﬂgﬁggg[mh-l“ AN 5O £2/15
difb3); 257 1= Rm_S i ; : i
i ) 322& eggfenmlumen ong [mli,Stm, 4] ; 2377:  case (Rm _Song(mli,2,3] and §OF) of
2139: dif3 := difbl * Rm_Song[mli,3,4]; 2259: procedure nmw_all_4; 2378 0L« begin;
2140: rdiff := dif3 / 4; 2260: var idx : byte; 23793 PETNUR.2 o= 1;
2141: dif3 := trunc(rdiff); 2261: begin; 22803 end;
2142: Pnk3 :- Pnk3 + round((rdiff- -aify)e 2262 inc(mli); 2281 02 + begin;
2143: 0); 2263 if mli > 64 then mli := 1; 2382, Permbo.2 := 1;
2144: if Pnk3 > 100 then begin; 2264 if mli = 1 then begin: 2383+ end;
2145 inc(dif3); 2265 inc(mlj); 2384: 13 : begin; ‘
2146 dec (Pnk3,100) ; 2266 if mlj > Liedlaenge then begin; 2385¢ mli := 64;
2147: end; 2267 if mloop then begin; 2386: . end;
2148: if noted <> 0 then begin; 2268 mlj := 1; 2387: 11 : begin;
2149 tonhoehe := (Rm_Song[mii,4,1] 2269 Modp := Addr (Rm_Song) ; 2388: mii := 64; .
2150 and $0F) 2270 memmovew (pt (rm[lied[mli]1), 2389; mlj := Rm_Song[mli,2,4];
2151: *256+Rm_Song [mli,4,2] ; 2271: Dt (Modp) , 1024) 7 2390: end;
21522 get_pctune (tonhoehe, vk4, nk4, 2272: end else begin; 2391: 12 : begin;
%%gi - difba) ; 2273 sm %ggg not;olz = Notenvolumen(2);
end; 2274: call [periodi 3 end;
2155: dif4 := difb4 * Rm_Song[mli,4,4]; 2275: end; L < B 2394: 15 : begin;
2156: rdiff := dif4 / 4; 2276: music_aus := true; 2395: idx Rm_Song [mli,2,4];
2157: @ifd := trunc(rdiff); 2277: end; 2396: if idx < 32 then begin;
2158 Pnk4 := Pnk4 + round((rdiff-dif4)* 2278 end else begin; 2397: Aktspeed := idx;
2159 100) ; 2279 Modp := Addr (Rm_Song) ; 2398: modmultiply :=
2160: if Pnk4 > 100 then begin; 2280: memmovew (pt (rm[lied[mlj]]), 2399: ModPara [idx] -mult;
2161 inc(dif4); 2281: pt (Modp) ,1024) ; 2400: Speed
2162 dec (Pnk4,100) ; 2282 end; 2401: Mchara[ldx] SDeed
2163: end; 2283 end; 2402: blockgroesse :=
2164: if note5 <> 0 then begin; 2284: notel := (Rm_Song[mli,1,1] AND $FO0)+ 2403: ModPara[idx].bgr;
2165 tonhoehe := (Rm_Song[mli,5,1] 2285 ((Rm_Song[mli,1,3] AND $F0) shr 4); 2404: Dma_abbruch :=
2166 d $0F) 2286 note2 := (Rm_Song[mli,2,1] AND $FO0)+ 2405: ModPara[idx] .Ab;
2167: *256+Rm_Song[mli,5,2]; 2287 ((Bm_Song[mli,2,3] AND $F0) shr 4); 2406: end;
2168: get_pctune (tonhoehe, vk5,nk5, 2288: note3 := (Rm_Song[mli,3,1) AND $F0)+ 2407: end;
2169 @ifbs) ; 2289:  ((Rm_Song[mii,3,3] AND $F0) shr 4); 2408: end;
2170: end; 2290: note4 := (Rm_Song[mli,4,1) AND SFO)+ 2409:  end;
2171 = difb5 * Rm _Song[mli,1,4]; 2291: ((Rm_Song [mli,4,3] AND $F0) shr 4); 2410: if Rm_Song[mli,3,3] and $OF <= 15
2172 difs / 4; 2292: if notel <> 0 then 2411: then begin;
2173 := trunc(rdiff); 2293;: begin; 2412: case (P.m \_Song(mli,3,3] and $0F) of
2174 Pnk5 := Pnk5 + round((rdiff-difs)* 2294 Noten_Anschlag[l] := 500; 2413: 01 : begin;
2175 i 100); 2295 In_stl := notel; 2414; PermUp_3 := 1;
2176 if Pnk5 > 100 then begin; 2296 instl := Ptr(pt(samp[ln_StU) sgm, 2415;: end; -
2177 inc(difs5) ; 2297 P (Samp[In_St1]) .ofs) ; 2416: 02 : begin;
2178: dec {Pnk5,100) ; 2298: pt (instl); 2417: PermDo_3 := 1;
2179: end; 2299: tan1 Sam_1[In_St1]; 2418: end;
2180: 1if note6 <> 0 then begin; 2300: inip 0; 2419: 13 : begin;
2181 tonhoehe := (Rm_Song(mli,6,1) 2301: notvoll Sam_vol [In_Stl1]; 2420: E mli := 64;
2182: and $0F) 2302: Pnkl  := 0; . 2421: end; !
2183 *256+Rm_Song[mli,§,2] ; 2303:  end; 2422: 11 : begin; '
2184 get_pctune (tonhoehe, vk6,nké, 2304: if note2 <> 0 then 2423: mli": 64;
2185 difb6); 2305: in; 2424: mlj := Rm Song(mli,3,4];
2186: end; 2306: Noten_Anschlag[2] := 500; 2425: end; e
ﬁgg d;fgf.—- déf?g ; Rm_Song(mli,6, 4] ; 2307 In_St2 := note2; 2426: 12 : begin; -
rdiff := di 2308: inst2 := Ptr(pt(Samp[In_St2]).sgm, . 3 4= ]
(69 AiEE o Coime(Latiiers 2309 pt(Samp[In_éEE]()aIOnpé)?_ Hsan gaal GOEVELS. awcNotenvolunen( 3}
g%gg Pnk6 := Pnké + round({(rdiff-dif6)* 2310 i2 = pt(inst2); 2429: 15 : beg'in-
00) ; 2311 in21 Sam_1[In_St2]; i ) Y
2192: if Puk6 > 100 then begin; 2312: inZp Gy L ] e F2 0 I femp[alLE ]y
2193 inc (dife) 2313: notvoel2 := Sam vol(In_St2]; 2432. e 32chen, begin;
2194 dec (Fnke, 100) ; 2314: Pnk2  i= 0; 3433: Eopeadi= 10
2195: end; 2315:  end; S431: modmiltiply. o=
2196: if note7 <> 0 then begin; 2316:  if note3 <> 0 then e prooraun o]ty
2197:  tonhoehe := (Rm Song[mii,7,1] 2317 begin; 5L ModPara [idx]  Speed:
2198: and $0F) 2318 Noten_Anschlag[3] := 500; i b b S e
2199: *256+Rm_Song[mli,7,2); 2319 In_St3 := notel; EFELH e ia o
2200 get_pctune (tonhoehe, vk7,nk7, 2320 inst3 := Ptrtpt(Sa.mp[In St3]).sgm, 2439 Modrara [1dx]. bory
2201: difb7) ; 2321 Pt (Samp (1n_St31) .ofs); P e AIUEl, e
2202: end; 2323 = pt(inst3); 2440; ModPara [idx] .Ab;
2203: dif?7 := difb? * Rm Song(mli,?,4]; 2223 iha Sam_1[Tn_t3]; el bz
2204: rdiff := Aif7 / 4; 2321 inlp ; 244z sl
2205: Qif7 := trunc(rdiff); 2325 notvold := Sam wvol[In_St3]; 2443 and;
%%gg Fakd == Bk Spatiiniesate 2328 Bilc =05 giig .:rflan'L_Song[mll 4,3) and $0F <= 15
100) ; 2327:  end; : =
2208: if Pnk7 > 100 then begin; 2328:  if n 2446: ‘then begin;
2208 ey begi 38 beg‘i’;f4 <> 0 then 2447:  case (Rm_Song[mli,4,3) and $0F) of
2210 dec (Pnk7,100) ; 2330: Noten_Anschlagld] := 500; 2448, 01" beginy
2211: end; 2331: In_Std := noted; 2449: PermUp_4 := 1;
2212: if note8 <> 0 then begin; 2332: instd . := Ptr(pt(Samp[In st4]) .sgm, 2450: end;
2213 tonhoehe := (Rm_Song(mli,8,1) 2333 Pt (Samp (In_Std]) .ofs); ey 02 5 bedigy
2211 and $0F) 2332 = pt(instd); 2452: PermDo_4 := 1;
2215: *2564+Rm_Song [mli, 8, 2] ; 2335 m41 Sam_1[In_St4]; 2453: end;
2216 get_pctune (tonhoehe, vkB, nk8, 2336 indp 0; 2454: 13 : begin; ;
2217 ifb8) ; 2337 notvold := Sam_vol[In_Std]; 2455: mli ;= 64;
2218: end; 2338 Pnkd  := 0; 2456: end;
2219: Qif8 := aifbs * Rm Song(mli,s,4]; 2339:  end; 2457 1L ¢ beginy
2220: rdiff := difg / 4; 2340: if Rm_Song[mli,1,3] and $0F <= 15 2458: il g2 B ;
gggé dxgg = trtnctrdlff‘zl,( o, 2341: then begin; §3§g= mlj := Rma_song[mlz.,4,4]:
Pnk8 := Pnk8 + rou {rdiff-difg)* 2342: case Song[mli,1,3 F) of s end;
2223 00) ; 2343: (RmSegig;[ o v il & 2461: 12 : begin;
2224: if Pnk8 > 100 then begin; 2344: PermUp_1 := 1;
inc(dif8); £ /] icti i i
26 decgms Lo 2240 65 ggg:m: Listing 1. Die Unit »modplay.pas« gestattet
7: end; 2347 Permbo_1 := 1; i - i i
2228: 1sl := loop_s[In_stl]; 2348 end; die Ausgabe it MPD Datelen wihrong dos
2229: 111 := loop_l[In_stl]; 2349 13 : begin; Ablaufs von Applikationen.
3
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2462: notvold := Notenvolumen(4);
2463: end;

2464: 15 begin;

2465: idx := Rm_Song[mli,d,4];
2466: if idx < 32 then begin;
2467: Aktspeed := idx;

2468: modmultiply :=

2469: ModPara [ldx] .mult.
2470: Speed =

2471: ModPara[idx] .Speed;
2472: blockgroesse 3=

2473: ModPara [idx] .bgr;
2474: Dma_abbruch :

2475: ModPara[idx] .Ab

2476: end;

2477: end;

2478: end;

2479: end;

2480: end;

2481: procedure nmw_all_8;

2482: var idx : byte;

2483: begin;

2484: inc(mli);

2485: if mli > 64 then mli := 1;
2486: if mli = 1 then begin;

2487: inc(mlj);

2488: if mlj > Liedlaenge then begin;
2489: if mloop then begin;

2490: mlj := 1;

2491: Modp := Addr (Rm_Song) ;
2492; memmovew (pt (rm[lied[mlj]]),
2493; pt (Modp) ,1024) ;

2494: end else begin;

2495: asm

2496: call [periodisch_anhalten]
2497: end;

2498: music_aus := true;

2499: end;

2500: end else begin;

2501: Modp := Addr (Rm_Song);
2502: memmovew (pt (rm[lied[mlj]]),
2503: pt (Modp) ,1024) ;

2504: end;

2505: end;

2506: notel := (Rm_Song[mli,1,1] AND $FO)+
2507: {(Rm_Song[mli,1,3] AND $F0) shr 4);

2508: note2 := (Rm_Song[mli,2,1] AND $FO0)+
2509: ((Rm_Song[mli,2,3] AND $F0) shr 4);
2510: noted := (Rm_Song[mli,B,l] AND $F0)+
2511: { (Rm_Song[mli,3,3] AND $F0) shr 4);
2512: noted := (Rm Scng[ml:. 4, 1] AND $FO0)+
2513: ((Rm_Song[mli,4,3] AND $F0) shr 4);
2514: noteb := (Rm_sang[ml:. 5,1] AND $F0)+
2515;: ({Rm_song([mli,5,3] AND $F0) shr 4):
2516: note6é := (Rm_Song[mli,6,1] AND $F0)+
2517: ((Rm_Song[mli,6,3] AND $F0) shr 4);
2518: note?7 := (Rm_Song[mli,7,1] AND $F0)+
2519: ((Rm_Song[mli,7,3] AND $F0) shr 4);
2520: note8 := (Rm_Song(mli,8,1] AND $F0)+

2521: ( (Rm_Song[mli,8,3] AND $F0) shr 4);
2522: if notel <> 0 then
2523: begin;

2524: Noten_Anschlag[l] := 500;

2525: In_Stl := notel;

2526: instl := Ptr(pt(Samp[In_Stl]).sgm,
2527: pt (Samp[In_Stl]).ofs);

2528: ;= pt(instl);

2529: J.nll Sam_1[In_Stl];

2530: inlp = 0;

2531 notvoll := Sam_veol[In_Stl];

2532: Pnkl 1= 0;

2533: end;

2534: if note2 <> 0 then
2535: begin;

2536: Noten_Anschlag[2] := 500;
2537: In_St2 := note2;

2538: inst2 := Ptr(pt(samp[In_Stzl) .sgm,
2539: pt(samp[m st2]).ofs);

2540: := pt(inst2);

2541: 1n21 Sam_1[In_St2];
2542 0;

2543; Sam_vel([In_sSt2];
2544: Pnk2 := 0;

2545: end;

2546: if note3 <> 0 then

2547: begin;

2548: Noten_Anschlag[3] := 500;
2549: In_St3 := note3;

2550: inst3 := Ptr(pt(samp[rn_&ﬁ]) sgm,
2551: pttSa.mp[In st3]) .ofs);

2552: = pt(inst3);

2553: 1n31 Sam_1[In_St3]-500;
2554: in3p 0;

2555: notvol3 Sam_vol[In_St3];
2556: Pnk3 := 0;

2557 end;
2558: if note4 <> 0 then
2559: begin;

2560: Noten_aAnschlag(4] := 500;

2561: In_St4 := noted;

2562: instd := Ptr(pt(Sa.mp[In_StQ]) sgm,
2563: pt(samp[In Sst4]) .ofs);

2564: i4 = pt(instd);

2565: in4l

Sam_1[In_sSt4];

2566: indp 0;

2567: := Sam_vol[In_Std];
2568: Pnk4 = 0;

2569: end;

2570: if note5 <> 0 then

2571: begin;

2572: Noten_aAnschlag[5] := 500;
2573: In_St5 := note5;

2574; inst5 := Ptr(pt (Samp(In_St5]).sgm,
2575: pt(sanrp[ln St5]) .ofs);

2576 := pt{inst5);

2577 Sam_1[In_St5];
2578 0;

2579 Sam_vol[In_St5];
2580 0;

2581

if note6 <> 0 then

begin;
Noten_Anschlag[6] := 500;
In_Sté := noteé;
inst6 := Ptr(pt(Samp[In_St6]).sgm,
pt(samp[!n_st&]) ofs) ;
:= pt(inst6);

mﬁl Sam_l[In_Sté];
in6p = 0;
notvelé Sam_vol [In_St6];
Pnké = 0;

end;

if note7 <> 0 then

begin;
Noten_Anschlag([7] := 500;

In_St7 := note7;
inst7 := Ptrtpt(sanp[In_St:".']) sgm,
pt(samp[ln st7]) .ofs);
:= pt(inst?):

:Ln71 Sam_1[In_St7];
in7p 0;
notvol? Sam_vol[In_St7];
Pnk7 1= 0;

end;

if note8 <> 0 then

begin;
Noten_Anschlag[8] := 500;
In_St8 := note8;

inst8 := Ptr(pt‘.(Samp[InwstB]) sgm,
pt(Samp[In_St8]).ofs);
ig := pt(inst8);
in81 Sam_1[In_St8];
in8p H
notvol8 Sam_vol[In_sSt8];
Pnk8 t= 0

end;

if Rm_Song[mli,1,3] and $0F <= 15
then begin;

= case (Rm_Song[mh 1,3] and S50F) of
: 01 gin;
D PermUp_1 := 1;
H end;
H 02 : begin;
2 PermDo_1 := 1;
2626: end;
2627: 13 : begin;
2628: mli := 64;
2629; end;
2630: 11 : begin;
2631: mli := 64;
2632: mlj := Rm_Song[mli,1,4];
2633: end;
2634: 12 : begin;
2635: notvoll := Notenvolumen(l);

2636: end;

idx Rm_Song([mli,1,4];

3£ id.x < 32 then begin;
Aktspeed := idx;
modmultiply :=
ModPara [idx] .mult,
Speed
ModParal[idx] . Speed
blockgroesse :=
ModPara[idx] .bgr;
Dma_abbruch :=
ModPara[idx] .Ab

end;

end;

2651: end;

2652: end;

2653: if Rm._Song[mlj. 2,3] and $0F <= 15
2654: then begin;

2655: case (Rm_song[ml:. 2,3] and $0F) of
2656: 01 : begin;

2657: PermUp_2 := 1;

2658: end;

2659: 02 : begin;

2660: PermDo_2 := 1;

2661: end;

2662: 13 : begin;

2663: mli := 64;
2664: end;

2665: 11 : begin;

26663 mli := 64;

2667: mlj := Rm_Song[mli,2,4];
2668: end;

2669: 12 : begin;

2670: notvol2 := Netenvolumen(2);
2671: end;

2672: 15 : begin;

2673: idx := Rm_Song[mli,2,4];
2674: if idx < 32 then begin;
2675: Aktspeed := idx;

2676: modmultiply :=

2677: ModPara[idx

2678: Speed :

2679: ModPara([idx] .

2680: blockgroesse :=

2681: ModPara[idx] .bgr;
2682: Dma_abbruch :=

2683: ModPara[idx] .Ab;
2684: end;

2685: end;

2686: end;

2687: end;

2688: if Rm_Song[mli,3,3] a.nd $0F <= 15
2689: en begin;
2690: case (Rm._Song[ml:L 3, 3] and $0F) of
2691: 01 : begin;

2692: PermUp_3 := 1;

2693: end;

2694: 02 : begin;

2695: PermDo_3 := 1;

2696: end;

2697: 13 : begin;

2698: mli := 64;
2699: end;

2700: 11 : begin;

2701: mli := 64;

2702: mlj := Rm_Song[mli,3,4];
2703: end;

2704: 12 : begin;

2705: notvoll := Notenvolumen(3);
2706: end;

2707: 15 : begin;

2708: idx := Rm_Song[mli,3,4];
2709: if idx < 32 then begin;
2710: Aktspeed := idx;

2711: modmultiply :=

2712: ModPara [idx] . mult.
2713: Speed

2714: ModPara [idx] . Speed
2715: blockgroesse :=

2716: ModPara[idx] .bgr;
2717: Dma_abbruch :=

2718: ModPara[idx] .Ab;
2719: end;

2720: end;

2721: end;

2722: end;

2723: if Rm_Song[mli,4,3] and $0F <= 15
2724: then begin;

2725: case (Rm_Song[mli,4,3] and $0F) of
2726: 01 : begin;

2727: PermUp_4 := 1;

2728: end;

2729: 02 : begin;

2730: PermDo_4 := 1;

2731: end;

2732: 13 : begin;

2733: mli := 64;
2734: end;

2735: 11 : begin;

2736: mli 64; =
2737: mlj Rm_Song [mli,4,4];
2738: end;

2739: 12 : begin;

2740: notvold := Notenvolumen (4);
2741: end;

2742: 15 : begin;

2743: idx := Rm_Song[mli,4,4];
2744: if idx < 32 then begin;
2745: Aktspeed := idx;

2746: modmultiply :=

2747 ModPara [idx] mult,
2748: Speed :

2749: ModPara [idx]) .Speed,
2750: blockgroesse :=

2751: ModPara(idx] .bgr;
2752: Dma_abbruch :=

2753: ModPara[idx] .Ab;
2754: end;

2755: end;

2756: end;

2757: end;

2758: if Rm_Song[mli,5,3] and $0F <= 15

2759: then begin;

case tRnLSong[mh 5,3] and $OF) of
01

PermUp o R
end;
02 : begin;
PermDo_5 := 1;
end;
13 : begin;
mli := 64;
end;

64;
Rm_Song(mli,5,4];
end;

11 : begin;
mli :=
mlj

12 : begin;
notvol5 := Notenvolumen(5);
end;
15 : begin;
idx := Rm_Song[mli,5,4];
if idx < 32 then begin;
Aktspeed := idx;
modmultiply :=
ModPara[ldx] mult,
Speed =
ModPara [idx] .
blockgroesse :=
ModPara [idx] .bgr;
Dma_abbruch :=
ModPara [idx] .Ab;
end;

peed;

end;
end;
end;
if Rm_Song([mli,6,3] and $O0F <= 15
then begin;
case (Rm_Song[mli,6,3] and $0F) of

01 : begin;
PermUp_6 := 1;
end;
02 : begin;
PermDo_6 := 1;
end;
13 : begin;
mli := 64;
end;
11 : begin;
mli := 64;
mlj := Rm_Song[mli,6,4];
end;
12 : begin;
notvol6é := Notenvolumen(6);
end;
15 : begin;
idx := Rm_Song[mli,6,4];

Listing 1. Die Unit »modplay.pas« gestatiet
die Ausgabe von MOD-Dateien wéhrend des
Ablaufs von Applikationen.
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2814 if idx < 32 then begin; 2934: 1In_St7 := 0; 3054: begin;

2815 Aktspeed := idx; 2935: In_St8§ := 3055: mloop := loopen;

2816 modmultiply := 2936: getmem(blk 8000) 3056: end;

2817 ModParaEidx] mult 2937: { Speicher fiir Da.tenpuffer 3057: procedure mod_SetMultiply (msm :
2818 Speed 2938: reservieren } 3058: word) ;
2819: ModPara[idx]. Speed, 2939: for mlj := 0 to 128 do 3059: begin;

2820: blockgroesse := 2940; Lied[mlj] := 0; 3060: modmultiply := msm;

2821 ModPara[idx].bgr; 2941: ($I-} 3061: end;

2822 Dma_abbruch := 2942: assign(rmod,Mod_Name) ; 3062: procedure mod_SetLoop(msl : word):
2823 ModPara[idx] .Ab; 2943: reset(rmed,1); 3063: begin;

2824 end; 2944: {$I+} 3064: Sound_schleifen := msl;

2825 end; 2945: if IOresult <> 0 then begin; 3065: loop3 := msl;

gg%ﬁ gnd: 2946: init_song := false; 3066: end;

i end; 2947: exit; : pri mo! . ;
2828: if Rm_Song(mli,7,3] and $OF <= 15 2948: end; SOty Booinoneeed SeCopad wey « word)
2829 then begin; 2949: datgr := filesize(rmod); 3069: speed := msp;

2830 case (Rm_Song[mh 7,31 and $0F) of 2950: inststart := datgr; 3070: Speed3 := msp;
gg;% 01 : begin; i 292%: for E](.j . 1 to 31 do begin; 3071: end; 4
PermUp_ 7 := 1; 2952: seek (rmod, 42+ (m1j-1)*30) ; .
2833 end; 2953:  blockread (rmed, sar, 2) ; g E;gg:ggggr;“,gjg?’igig‘;:i,‘.
2834 02 : begin; 2954:  sgr := swap(sgr) * 2; 3074: begin; : g
2835 PermbDo_7 := 1; 2955:  if sgr <> 0 then inststart := 3075: tpw := transposerwert;
: begin; : Sam_1[mlj] := sgr: s e ini '
2838 mli = 64; 2958:  seek (mod, 45+ (mi3o1)*30); J973: procedire.dnit_data;
2839 end; 2959:  blockread (rmod, Sam_vol [mijl,1); 3079: moplaved i= false:;
2840 11 : begin; 2960:  blockread(rmod, loop_s[mlj],2); 3080: Thosty c= 0 :
2841 mli 64; 2961:  Dblockread(rmod, loop_l[ml3],2); 3081: In 53 - o)
2842 mlj := Rm_Song[mli,7,4]; 2962 loop_s[mlij] swap(loop_s[mlj))*2; 3082: In St3 il U"
2843: end; 2963: loop_1[mlj] swap (loop_l[mlj])*2; 3083: In Sté i 0"
2844: 12 : begin; 2964: end; 3084+ In St5 Sl 0',
2845: notvol7 := Notenvolumen({7); 2965: seek(rmod,1080); 3085: In Sté i 0:
2846 end; 2966: blockread(mod Mkg, 4) ; 3086: T st7 T 0:
2847 15 : begin; 2967: if ((Mkg[1l] = '8') Sapn: T "3 ol
ggjg i;lx d; Rm_gong[mlt:i;é’f,ﬂ; 2968: AND (Mkg[2] = 'C')) 3088: eng_St R
if i < 32 then gin; 2969 AND ((Mkg[3] = 'H' :
2850 Aktspeed := idx; 2970: AND (Mkg[4] = 'N')) gggg: Drocaa:dee init_paramtable;
2851 modmultiply := 2971: then begin i var 16 & bytes
2852 ModParaidx] .mult; 2972: { 8- Stimmige MOD-Datei } 3091:  h : real;
2853 Speed 2973: Pattgroesse 1= 2048; 3092: begin; p
2854 ModPara[idx] .Speed; 2974:  Stimmen = 8; 3093:  for 1s := 1 to 31 do begin;
2855 blockgroesse := 2975: Vermische_Proc := 3094: ModPara[ls].mult := 125
2856 ModPara[idx] .bgr; 2976: @vermische_start_8; 3095: {90+((1ls)*2)}; "
2857: Dma_abbruch := 2977: nmw_Proc := @nmw_all_8; 3096: Mod.?ara[ls].Speed := ls*ModPara(ls].
2858: ModPara[idx] .Ab; 2978: innen_proc 1= 3097:  mult div 10;
2859 end; 2979: @innen_schleife Bn, 3098: ModPara[ls].bgr := ModParal[ls]. Speed
2860 end; 2980: end else begin; 3099: *Ecund_Schlelfen,
2861 end; 2981: { 4-Stimmige MDD—DateJ_ } 3100: h := sampling_Frequenz /
2862:  end; 2982:  Pattgroesse = 1024; 3101: ModPara[ls].
2863: if Rm_Song[mli,8,3] and $0F <= 15 2983: Stimmen 4; 3102:  bgr;
2864 then begin; 2984: Vermische_Proc 3103: ModPara[ls].Ab :=
2865 case (Rm_Song[mli,8,3] and $0F) of 2985: @vermische_start_: 3104:  round((timer_per_second/h) * 0.9);
2866 01 : begin; 2986: nmw_Proc @nmw_all 4; 3105: end;
2867 PermUp_8 := 1; 2987: innen_proc 3106: end;
2868 end; 2988: @innen_schleife_4; 3107: procedure mod_Samplefreg(Rate :
2869 02 : begin; 2989: end; 3108: integer) ;
2870 PermDo_8 := 1; 2990: seek(rmod, inststart); 3109: var h : real;
2871 end; 2991: for mlj := 1 to 31 do begin; 3110: begin;
2872 13 : begin; 2992: getmem (Samp [ml3], Sam_1[mlj]); 3111: Speed := 66;
2873 mli := 64; 2993: blockread (rmod, Samp [m1j]~, 3112 case Rate of
gsgg B ¢ % end; 2994: sam_1[ml3j]); %%1-3: 08 : beglnfl il
8 : begin; 2995: end; 14: ampling Rate :=
2876 mli := 64; 2996: datgr := inststart - 1083; 3115 set_timeconst_sbl6(131);
2877 mlj := Rm _Song[mli,8,4); 2997: pat_anz := datgr div Pattgroesse; 3116: mod_transpese (1) ;
2878 end; 2998: for mlj := 0 to pat_anz-1 do begin; 3117: mod_SetLoop(15) ;
2879 12 : begin; 2999:; getmem(rm[mlj],2048); 3118: blockgroesse := Speed *
2880 notvol8 := Notenvolumen(8); 3000: fillchar (rm[mlj]~,2048,0); 3119: Sound_Schleifen;
2881 end; 3001: seek (rmod, 1084+mlj*Pattgroesse) ; 3120: Sampling_Frequenz := 8000;
2882 15 : begin; 3002: hilfsp := ptr(seg(m[mlj]“). 3121: h := Sampling_Frequenz /
2883 idx := Rm_Song[mli,8,4]; 3003: ofs (rm[mljl*)) 3122: blockgroesse;
2884 if idx < 32 then begin; 3004: for mli := 0 to 63 do begin; 3123: Dma_abbruch := round( (
2885 modmultiply := 3005: hilfsp := ptr(seg(rm[mlj]~), 3124: timer_per_second/h) * 0.9);
2886: ModPara [idx] mult 3006: cfs(rm[ml;]")mh*n), 3125: init_Paramtable;
2887: Speed 3007: blockread (rmod, hilfsp~, 3126: end;
2888: ModPara [idx] . Speed 3008: Pattgroesse 3127: 10 : begin;
2889: blockgroesse := 3009: div 64); 3128: Sampling _Rate := 156;
2890: ModPara [idx] .bgr; 3010: end; 3129: set_timeconst_sbl6(156) ;
2891 Dma_abbruch := 3011: end; 3130: mod_transpose (5) ;
2892 ModPara[idx] .Ab; 3012: seek (rmod, 952) ; 3131: mod_SetLoop(19) ;
2893 end; 3013: blockread(rmod,Lied,128); 3132: blockgrcesse := Speed *
2894 end; 3014: getmem(strptr,25); 3133: Sound_Schleifen;
2895 end; 3015: for i := 0 to 30 do begin; 3134: Sampling_Frequenz := 10000;
2896 end; 3016: seek (rmod, 20+1*30) ; 3135: h := Sampling_Frequenz /
2897: end; 3017: blockread (rmod, strptr~, 22) ; 3136: blockgroesse;
2898: procedure initialisiere_vermischen; 3018: instnamen[i+l] := 3137: Dma_abbruch := round((
2899 ing 3019: convertstring (strptr,22); 3138: timer_per_second/h) * 0.9);
2900:  ziel := pt(blk); 3020: end; 3139: init. Paramtable: T
2901 asm 3021: seek(rmod,0); 3140: end; !
2902 call [vermische_proc] 3022: blockread (rmod, strptr”,20); 3141: 13 : begin;
%ggz‘ engr_xd: %8333 songname := convertstringtstrggf: 3142: Sampling_Rate := 181;
2905: FUNCTION ConvertString(Source : 3025: seek(rmod,950); ﬁ,ﬁ :ﬁéﬁ;ﬁﬁggg:;ﬁﬁﬁmn‘
2906 Pointer; Size : BYTE):String; 3026: blockread(rmod,Liedlaenge,l1); 3145: gl e H
2907: VAR 3027: freemem(strptr,25); e Blokroins i e
2908:  WorkStr : String; 3028: mlj := 0; : g et
5909: BEGIN 3029: mli .- 0. 3147: Sound_schleifen;
2910 Move (Source”,WorkStr(1],Size) ; 3030: close(rmed); g%gg }Slal??léggmll‘li':qugnz ';ni?’?ﬁ'
2911 Workstr([0] := CHR(Size); 3031: init_song := true; 3150, P iy
2912:  ConvertString := WorkStr; 3032: end; 3181, e ke RN
2913: END; 3033: procedure exit_song; 3152: t"a_e v Biae dﬁ) * 0.9);
2914: function init_Song : boolean; 3034: begin; Sitat {RiE ppaeeon it
2915: var Hho : file; 3035: Port[dsp adr+$C) := $D3; Siy ST RRRLRDle
2916 : word; 3036: halt(0); g -
2917: { GrﬁEe eines Sampels } 3037: end; gisgj L - . o 196
2918: inststart : longint; 3038: procedure Free_Soundmem; 157, ampling Rate := P .
2919: { Position in Datei, wo Sampledaten 3039: begin; 3157: set_timeconst_sbl6(196) ;
2920: starten } 3040: if music_played then begin; 3158: mod_transpose (14) ;
. . 3159: med_SetLoop(32) ;
2921: datgr longint; 3041: freemem(blk, 8000) ; &
2922: { Die Grdfe der MOD - Datei } 3042 for mlj := 0 to pat_anz-1 do 3160: blockgroesse := Speed
3 : _ : P 3161: Sound_sSchleifen;
923 Mkg : array[l..4] of char; 3043: begin; g
2924: { fur Modtyp - Erkenmung ) 3044: freemem (rm[mlj],2048) ; 3163: Sanpling Frequenz := 16666;
2925 hilfsp : “byte; 3045: end; 3163: h := Sampling_Frequenz /
2926: strptr : pointer; 3046: end; 3164: blockgroesse;
2927: begin; 3047: end; 3165: Dma_abbruch := round((
gg%g In_St.‘zl = g; 383;: ggccedure init_sbperiod(p : pointer);
In_St2 := 0; 3 ] gin; isti i i
2930: In_St3 := 0: 3050: periodisch_anhalten := p; Lfs""g 1. Die Unit »mndpla.v.pas:e gestattet
2931: 1In_St4 := 0; 3051: end; die Ausgabe von MOD-Dateien wahrend des
2932: In_St5 := 0; 3052: procedure mod_SetLoopflag (loopen o
2933: In_St6 := 0; 3053: : boolean); Ablaufs von Applikationen.
]
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3166 timer_per_second/h) * 0.9); 3286: asm 3406:
3167 init_Paramtable; 3287 push dx 3407: Startet den Scundeffekt
3168: end; 3288 8: }
3169 22 : begin; 3289 mov dx,3dah : var realwert : real;
3170 Sampling_Rate := 211; 3290 in al,dx : begin;
3171 set_timeconst_sbl6(211); 3291 and al,8h effektgroesse := ef.l;
3172 mod_transpose (19) ; 3292 jnz €11 realwert := frequenz/
3173 med_SetLoop(42) ; 3293 Sampling_frequenz;
3174 blockgroesse := Speed * 3294 mov dx,3dah Effvk := trunc{realwert);
3175: Sound_Schleifen; 3295 in al, Effnk := round( (realwert-Effvk)*
3176: Sampling_Frequenz := 22222; 3296 and al,8h 100);
3177 h := Sampling Frequenz / 3297 jz el2 Effekt := pt(ef.p);
3178: blockgroesse; 3298 pop dx Effistvk := Effekt.ofs;
3179: Dma_abbruch := round(( 3299: End; Effistnk : ;
3180: timer_ per_second/h) * 0.9); 3300 in_retrace := false; Effektposi : :
3181 init_Paramtable; 3301: end; effectvolume vol;
3182 end; 3302: procedure StelleTimerEin(Proc : converteff styp:
3183 end; 3303 pointer; Playeffect := true;
3184: end; 3304 Freq : word); : end;
3185: procedure gsreg; assembler; 3305: function lade_moddatei (modname :
3186: asm 3306: Der Timer wird so umprogrammiert, string;
3187: mov gax,ax 3307 daB er mit der iibergebenen Frequenz ispeed,iloop : integer) : integer;
3188 mov gbx,bx 3308 die in Proc ilbergebene Procedur
3189 mov gcx,Cx 3309 aufruft. Der alte Timerinterrupt Lad die Moddatei. Returnwerte:
3190 mov gdx,dx 3310 wird auf INT $71 verbogen -2 Wenn Datei nicht gefunden
3191: mov gsi,si 3311: } -1 Wenn Initialisierung fehlerhaft
3192 mov gdi,di 3312: var izaehler : word; 0 Wenn alles O.K.
3193 mov ax,es 3313: oldv : pointer;
3194: mov ges,ax 3314: begin; : var df : file;
3195: mov ax,ds 3315: asm cli end; : fgr : longint;
3196 mov gds,ax 3316 izaehler := 1193180 DIV Freq; : begin;
3197: end; 3317: Port[$43] := $36; :  wr_dsp_sblé6 ($D0) ;
3198: procedure grreg; assembler; 3318 Port[$40] := Lo(IZaehler); Mod_Name := modname;
3199: asm 3319 Port[$40] := Hi(IZaehler); assign(df, Mod_name),
3200: mov bx,gbx 3320: Getintvec(8,0lav); reset (df,1);
3201 mov CxX,gcx 3321 setintvec (0ldTimerInt,0ldv) ; {5I+)
3202: mov dx,gdx 3322 SetIntVec(8,Proc); : if IOResult <> 0 then begin;
3203 mov si,gsi 3323 old_tZaehler := 1; s {$1I-}
3204: mov di,gdi 3324 dma_zaehler 0; close(df) ;
3205: mov ax,ges 3325: seczaehler 0; lade_moddatei := -2;
3206 mov es,ax 3326: Timerzaehler := timer_per_second exit;
3207: mov ax,gds 3327 div 18; end;
3208: mov ds,ax 3328: asm sti end; {81-}
3209: mov ax,gax 3329: end; fgr := filesize(df);
3210: end; 3330: procedure StelleTimerAus; close(df);
3211 3331 : music_played := true;
3212: {S$F+} 3332: stellt den Urzustand des Timers her 3452: music_aus := false;
3213: procedure Sound_handler; 3333: ) 3453: if ispeed <> AUTO then Speed3 :=
3214: begin; 3334: var oldv : pointer; 3454: ispeed;
3215 if mycli <> 0 then exit; 3335: begin; 3455 if iloop <> AUTO then Loop3 :=
3216 mycli := 1; 3336 asm cli end; 3456: iloop;
3217 inc (Loop_pos) ; 3337: port[$43] 3457: init_data;
3218 if (Loop_pos > Speed) then begin; 3338: Port [$40] 0; 3458: if init_song then begin;
3219 if dma_Zaehler >= dma_abbruch 3339: Port ($40] := 0; 3459 phase_1 := false;
3220 then begin; 3340: GetIntVec (OldTimerInt,0ldvV); 3460: phase_2 := true;
3221: dma_Zaehler := 0; 3341: SetIntVec(8,01dV); 3461 mycli := 0;
3222 if phase_l then begin; 3342: asm sti end; 3462: asm call [nmw_proc] end;
3223 dsp_block_sbl6; 3343: end; 3463: { Speed := Speed3;
3224 phase_1 := false; 3344: procedure NeuerTimer; interrupt; 3464 Sound_Schleifen := loop3;)}
3225 phase_2 true; 3345: { 34865 set_timeconst_sbl6 (Sampling_Rate);
3226 Loop_pos := 0; 3346 Unser neuer Timer-Interrupt 3466 Initialisiere_Vermischen;
3227 end; 3347: } 3467: Laufsec := 0;
3228 end; 3348: var dummyreg : registers; 3468: Laufmin := 0;
3229 if phase_2 then begin; 3349: begin; 3469: wr_dsp_sbl6($D1) ;
3230 asm 3350: syreg; 3470: Lade_Moddatei := 0;
3231 call [nmw_proc] 3351: inc(waitret_flag); 3471: end else begin;
3232 end; 3352 inc (Dma_Zaehler) ; 3472: Lade_Moddatei := -1;
3233 Initialisiere_Vermischen; 3353 inc (Seczaehler) ; 3473: end;
3234 phase_2 := false; 3354 dec (Timerzaehler) ; 3474: end;
3235 phase_l1 := true; 3355 if Seczaehler = timer_per_second 3475: procedure ende_mod;
3236 end; 3356: then begin; 3476:
3237: end else begin; 3357 Seczaehler := 0; 3477: Beendet MOD-Ausgabe
3238 if Noten_Anschlag[l] > 1 then 3358 inc(Laufsec) ; 3478: }
3239 dec (Noten_Anschlag(1]); 3359 if Laufsec = 60 then begin; 3479: var mlj : integer;
3240 if Noten_ Anschlag[2] > 1 then 3360: inc (Laufmin) ; 3480: begin;
3241: dec (Noten_Anschlag(2]); 3361 Laufsec := 0; 3481: Free_Soundmem;
3242: if Noten_Anschlag(3] > 1 then 3362 end; 3482: for mlj := 1 to 31 do begin;
3243: dec (Noten_Anschlag(3]); 3363 end; 3483: freemem(Samp[mlj], Sam_1[mlj]):
3244: if Noten_anschlag(4] » 1 then 3364 if Timerzaehler = 0 then begin; 3484: end;
3245: dec(Noten_aAnschlag([4]); 3365 Timerzaehler := timer_per_ second 3485: mod_terminated := true;
3246: if Noten_Anschlag(5] > 1 then 3366 div 18; 3486: end;
3247: dec (Noten_aAnschlag[5]); 3367 intr (0ldTimerInt, dummyreg) ; 3487: Procedure periodisch_on;
3248: if Noten_Anschlag[6] > 1 then 3368: end; 3488:
3249 dec (Noten_Anschlag[6]); 336%9: if not in_retrace then 3489: Schaltet das Abspielen der MOD-Datei
3250 if Noten_Anschlag[7] > 1 then 3370 calculate Music; 3490: ein.
3251 dec (Noten_Anschlag(71); 3371: Port[$20] := $20; 3491: )
3252 if Noten_Anschlag([8] > 1 then 3372: «ryreg; 3492: Begin
3253 dec (Noten_Anschlag([8]); 3373: end; 3493: init_sbperiod(@periodisch_off):
3254 asm 3374: procedure init_sb; 3494: music_played := e;
3258 call [innen_proc] 3375: begin; 3495 dma_zaehler := 0;
3256 end; 3376 init_sblé6; 3496 StelleTimerEin(@NeuerTimer,
3257: end; 3377: end; 3497 timer_per_second) ;
3258 mycli := 0; 3378: function Lade_Soundeffekt(s : string; 3498: End;
3259: end; 3379: var ef : effect_type) : integer; 3499: Procedure pericdisch_off;
3260: {$F-} 3380: var efi : file; 3500: {
3261 3381: begin; 3501: Schaltet das Abspielen der MOD-Datei
3262: {$F+} 3382 assign(efi,s); 3502: wieder aus
3263: procedure calculate_music; assembler; 3383 reset (efi, 1); 3503: )
3264: asm 3384: {$I+} 3504: Begin
3265: cmp mycli,O 3385 if IOResult <> 0 then begin; 3505: StelleTimeraus;
3266 jne @ende_stop 3386: {$I-} 3506: End;
3267 cmp music_aus,0 3387 Lade_Scundeffekt := -1; 3507:
3268 jne @ende_stop 3388 exit; 3508: {$F+}
3269: call gsreg 3389 end; 3509: procedure MODExitProc;
3270 call Sound_handler 3390: ({$1-} 3510: var mlj : byte;
3271 call grreg 3391 ef.l := filesize(efi);: 3511: begin
3272 @ende_stop: 3392 getmem(ef.p,ef.l); 3512: ExitProc := SaveExitProc;
3273: end; 3393 blockread(efi,ef.p”,ef.l); 3513: if music_played then periodisch_off;
3274: {SF-} 3394 close(efi); 3514: if not mod_terminated
3275: procedure mod_waitretrace; J395 Playeffect := false; 3515: and music_played
3276: var dl : integer:; 3396: Lade_Soundeffekt := 0; 3516: then ende_mod;
3277: begin; 3397: end; 3517: Exit_Sblé;
3a78: 4l :=1; 3398: procedure dispose_Soundeffekt (ef 3518: end;
3279: while (dl <= 30) 3399: : effect_type); 3519: {$F-)
3280: or (waitret_flag < frames) do begin; 3400: begin; 3520: begin; i
3281 calculate music; 3401 freemem(ef.p,ef.1}; 3521: sSaveExitProc := ExitProc;
3282 inc(dl); 3402: end; 3522: ExitProc := @MODExitProc;
3283: end; 3403: procedure Starte_Soundeffekt(ef: 3523: dsp_rdy_sblé := true;
3284: in_retrace := true; 3404: effect_type;frequenz,Vol,styp : 3524: dma_zaehler := 0;
3285: waitret_flag := 0; 3405 word) ; 3525: mod_term:.nat:ed := false;
H
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3526: music_played := false; write('TP MOD-Player Vers. 1.0 L 187: writexy (4,17, Instnamen[In_St1]);
3527: mloop := true; ‘{c)''93 by Boris Bertelsons & ', 188 if In_St2 <> 0 then
3528: songname := ' v 'DMV Widuch GmbH & Co. KG'); 189 writexy (4,18, Instnamen[In_St2]);
3529: liedlaenge := 1; textcelor (lightblue) ; . 190 if In_St3 <> 0 then
3530: for mli := 1 to 31 do begin; s for 1i := 1 to 10 do begin; 191 writexy (4,19, Instnamen[In_St3]);
: E L 2 9107 : gotoxy(2,1i+4); 192 if In_Std <> 0 then
3531: instnamen[mlj] := ; + write(1i:2,'. ', instnamen(1i]); 19 writexy (4,20, Instnamen[In_St4]);
3532: ' ) i : gotoxy (28,1i+4) ; 194: end else begin;
3533: Sam_1(mli] 0; : write{1i+10:2, ',instnamen[1i+10]); 195 if In_Stl <> 0 then
3534: Loop_s([mlj] 0; : gotoxy (54, 11+4), 196 writexy (4,17, Instnamen(In_Stl]);
3535: Loop_l[mlj]l := 0; : write(1i+20:2,'. ',instnamen[1i+20]); 197: if In_St2 <> 0 then
3536: end; 3 end; 198: writexy (4,18, Instnamen[In_sSt2]);
: i s= g 1[mli if Stimmen = 4 then begin; 199: if In_St3 <> 0 then
L e RS0 Sanpel textcolor (black) ; 200 writexy (4,19, Instnamen(In_St3]) ;
3539: mli := 0; ! textbackground (7} ; 201 if In_St4 <> 0 then
: % ST writexy (02,16, ' [———————=1, 202: writexy (4,20, Instnamen([In_St4]);
3540y mly = 0; T e 203:  if In_St5 <> 0 then
3541: tpw := 5: 1'); 204: writexy (4,21, Instnamen[In_St5]);
3542: In_Stl := 0; writexy (02,17, || 4+ 205 if In_St6 <> 0 then
3543: In_St2 0; ; I '+ 206: writexy (4,22, Instnamen[In_St6]);
3544: In_St3 0; i y: 207: if In_St7 <> 0 then
3545: In_Std4 0; writexy (02,18, '] + 208 writexy (4,23, Instnamen[In_St7]);
3546: In_St5 0;: : I Y+ 209: if In_St8 <> 0 then
3547: In_St6 := 0 _ II*y: 210 writexy (4,24, Instnamen[In_St8]);
3548: In_St7 0 writexy (02,19, ' e 211: end;
.= £ ' I e 212: for 1j := 1 to Stimmen do begin;
3549: 1In_St8 03 ' 'y: 213 for 1li := 1 to 16 do begin;
3550:  loop pos := 0; writexy (02,20, || r 214 if (Noten_Anschlag[lj] div 10) » 1i
3551: modmultiply := ' I '+ 215: then begin;
3552: Sound_Schleifen : ' II'ys 216: screen[16 +1j,29+1li]l.c := "1';
3553: Noten_Anschlag(1] writexy (02,21, ' bm—m—m—m—m——— 217: screen[16 +1j,29+1i).a := 114;
3554: Noten_anschlag[2] v Tk 218: end else begin;_ .
3555: Noten_Anschlag[3] ! }i 219: screen[16 +13,29+1i].c := '1';
T ‘hlag(4] gotoxy(1,23); 220: screen[16 +1j,29+1i).a := 112;
3556: Noten_anschlag end else begin; 221: end;
3557: Noten_Anschlag(5] textcolor (black) ; 255 arid:
3558: Noten_Anschlag(6] textbackground (7) ; 223:  for 1i := 16 to 32 do begin;
3559: Noten_Anschlag(7] writexy (02,16, ' ———————1, 224: if (Noten_anschlag(lj] div 10) > 1i
3560: Noten_Anschlag[8] T LT 225: then begin;
3561: end. = ') 226 screen[16 +13,29+1i).c := '1';
wntexy(ﬁz.m,'l\ "+ 227 screen[16 +13,29+1i].a := 126;
. " . $ Lk 228 end else ing
Listing 1. Die Unit »modplay.pas« gestattet . " Iy ; 339 Screen,‘{?,,lj'zgﬂim Fai
. - = ite: 92,18, fa j il.a :=
die Ausgabe von MOD-Dateien wihrend des rmmiie i - ety TPRIAD BALANL 8t
ikati i I'y: 232:  end;
Ablaufs von Applikationen. writexy (02,19, i 333:  for ii := 33 to 48 do begios
' I + 234: if (Noten_Anschlag[lj) div 10) » 1i
xp 'y 235; then begin;
ertexy(ﬁ2,20r"| '* screen(16 +13,29+li)l.c := '1';
) ' LB 3 i e
_ Listing 2: mod_demo.pas : s end else begin; e i A
T s writexy (02,21, Vs screen[16 +13,29+1i].c := "1';
1 g : I iy screen[16 +13,29+1i).a := 112;
2: Programm: MOD_DEMO 5 i i end;
3: Funktion: Demonstriert den Einsatz vrltexy(ﬁz,zz, I .I egd,
4: i derbgnit MD?PL.EY § ) Iy s encs
5: Sprache: Turbc Pascal ab 6. : ' Yo 3
6: Autor: Boris Bertelsons ‘:’rltexﬂﬁz’za' I il end;
;: }(c) 1993 DMV Widuch GmbH & Co. KG . (BY 247: procedure init_The_Mod;
& wrn:exy(ﬁz,zsil, l ‘s gin;
2 - - O-.P- g '+ mod_Setloopflag(ON);
ig §§S+ g_ g+ -%t'\P,-_ §I £+5L+ AHEIO5EC) L EEE ): { Soll die Ausgabe wieder von vorne
e,
12: {5 16364,0, 655360) writexy (02,25, : m?:g;gnen, wenn am Ende angelangt?}
13 ' A1y, .
A i Speaker einschalten, automatische
ig: { $DEFINE Miteffekten} gotoxy (1,23) ; : E?kennung der Soundkarte }
15, & ST end; : clrser;
o TERBICTL AR oDl : end; 256: mod_Samplefreq(22);
< i 1 end;
}.g type a : procedure Scala; g?,g °
20, t= £Acox har ¢ var 1i,1j : integer; 259: procedure Play the Mod(s : string);
2 © ¢ ohar: screen : array([1.,50,1..80] of t 260: var h : byte
21: 2 & byte; absolute $B800:$0000; 261: error : lnteger,
g% end; i beg‘secu : string[3]; 262: begin;
: iR : in; 263: mod lefreq(22) ;
24: var gi : integer; textcolor (lightblue) ; Ty ?gdeﬂwd:)iatelts AUTO, AUTO) ;
25: ame : string; textbackground (black) ; 265: if error <> 0 then begin;
26: stapo, stinc : integer; str(Laufsec,secu); 266: clrscr;
27: ch : char; if laufsec <10 then secu:= '0'+secu; 267- writeln('Fehler beim Laden der !,
28: next_song : integer; gotoxy (2,3); 268 " MOD-Datei ! ');
29+ modl,mod2,mod3 : string; write('Songname : '); 269 if error = -1 then writeln(
30: efposit : longint; textcolor (lightcyan) ; 270 'Initialisierung fehlerhaft !');
§%= effekt : Effect_type; wnte(nggg?.me), 271: if error = -2 then writeln(
: gotoxy(34,3); . i ni o
33: procedure cursor_Off; assembler; texteolor (lightblue) ; g;g hal?atg)e} nicht gefunden !')
34: ) write('Frequenz : '); 274: end; !
35: Schaltet den sichtbaren Cursor aus textcolor (lightcyan); 275. ‘
36: } write(Sampling_Frequenz:5); 276: mwli := 0;
37: asm textcolor (lightblue) ; 277: mlj := 0;
38 Xor ax,ax write(' KHz Laufzeit : '); 278: periodisch_on;
39:  mov ah,0lh textcolor {lighteyan); 279: end;
40:  mov cx,2020h write(Laufmin:2,"':',secu);: 280 !
41 int 10h gotoxy (2,4) ; 281: begin;
42: end; textcolcr(hghtblue), 282: cirser;
43: write('Pattern No.:'); 283: cursor_off;
44: procedure cursor_on; assembler; textcolor(lightcyan); 284: if paramstr(l) = ' then begin;
o § ; write(Lied[mlj]:3); 285: write('Name der MOD-Datei : ');
46 Schaltet den Cursor wieder ein textcolor(lightblue); 286+ readln (modl) ;
47: } write(' Pattern :'); 287: end else
48: asm textcolor (lightcyan) ; 288: modl := paramstr(l);
49 mov ah,01lh write(mlj:3,'/',Liedlaenge;3); 289: if pos('.',modl) = 0 then modl :=
50: mov cx,0607h textcolor (lightblue) ; 290: HEE e nod s
51: int 10h write(' Zeile :'); 291: Init_The Mod;
52: end; textcolor(lightcyan); 292: Play_The_Mod (modl) ;
22 2 . write(mli:3); 293: writeln(’ - - - Tastendruck ',
54: procedure writexy(x,y : integer; textcolor (lightblue) ; 294 'beendet Ausgabe ! =.n APYE
55: 8 : string); write(! Geschwindigkeit : '); 295: repeat until keypressed; readkey;
56: begin; textcolor (lighteyan) ; 296: periodisch_off;
57: gotoxy(x,y); write(Aktspeed:2,'/31'); 297: ende_mod;
58: write(s); gotoxy(2,2) ; 298: if SbVersMaj < 4 then
59: end; textcolor(lightblue) ; 299 port [dsp_adr+$c] := 1;
60: write('Memory Free : '); 300: CUEEDE SR !
61: procedure Scala_Kasten; textcolor(lightcyan); 301 aba i 0003; int 10h; end:
62: var 1li : integer; write(Maxavail:6,' KB'); 302: end % ’ ' :
63: begin; textcoler (black) ; TEeR = =
g rextpalon) il i tefx;backgroungw})], s Listing 2. »mod_demo.pas« veranschaulicht
H tex ckgrourx ack) ; 1 timmen then in; . "
€6: clrecrs - if In_Stl <> 0 then den Einsatz der Unit »modplay.pas«.
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MOD-Dateien
a la carte

Ein MOD-Editor wird dazu benutzt, MOD-Dateien anzulegen und zu
hearbeiten. Derzeit sind zahlreiche, teilweise auch kommerzielle
MOD-Editoren auf dem Markt verfiighar, wobei sich die verschiede-
nen Programme leider nicht nur durch eine Vielzahl von Funktio-
nen, sondern ebenfalls durch diverse Dateiformate unterscheiden.

u den »Oldtimern« ist sicherlich
ZMOD-Edi[ zu ziihlen. Dieser Editor

erzeugt vierstimmige MOD-Dateien,
die vollstindig kompatibel zum vom Ami-
ga stammenden Standard sind, und bietet
dariiber hinaus zahlreiche Fihigkeiten zur
Soundausgabe. Leider finden sich bei sei-
nen Funktionen nur einfaches Kopieren
und manuelles Editieren.
Ein anderer bekannter Editor ist der 669-
MOD-Editor von Renessance aus den
USA. Er bietet zwar acht Stimmen sowie
gute Editiermerkmale, benutzt jedoch lei-
der kein Standard-MOD-Format. Vielmehr
ist es MOD-ihnlich aufgebaut, was die
Nutzung durch die gegebenenfalls indivi-
duell erweiterbare Unit »modplay.pas« (in
einem eigenen Beitrag in dieser Ausgabe
behandelt) grundsitzlich erlaubt, hier je-
doch aus Platzgriinden entfallen muf.
Das in diesem Beitrag enthaltene und vor-
gestellte Programm »editmod.pas« (Li-
sting) wurde von Vision Factory, einer
deutschen Demo-Crew, entwickelt.
Ein anderer Editor zur Erzeugung von so-
wohl vier- als auch achtstimmigen MODs
ist Fasttracker von Triton. Sein achtstim-
miges Aufzeichnungsformat unterscheidet
sich vom Standardformat lediglich in der
Anzahl der Noten in einer Zeile (acht an-
stelle von vier). Dadurch wird ein Pattern
2048 und nicht 1024 Byte grof3. Der im
folgenden vorgestellte Vision-Factory-
MOD-Editor benutzt ebenfalls dieses For-
mat. Des weiteren besteht noch die Option,
einzelne Patterns und Tracks zu speichern
und zu laden; eine Féhigkeit, die die ande-
ren Editoren leider vermissen lassen.
»editmod.pas« ist auch in der Lage, die
Noten eines Patterns nicht nur iiber die Ta-
statur, sondern auch iiber MIDI einzuge-
ben, was vor allem Musikern zugute
kommt.
Die programmtechnische Struktur des
MOD-Editors im Listing ist relativ ein-
fach. Nach dem Initialisierungsprozef
priift eine Schleife auf Tastatur- und MI-
DI-Eingaben. Da es sich hierbei um grund-
legende Pascal-Programmierung handelt,
werden wir nicht weiter darauf eingehen.
Von Interesse diirfte vor allem die Hand-
habung des Programms sein. Die zentrale
Steuerung iibernehmen die Funktionstasten
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sowie die Tabulatortaste. Mit der Tabula-
tortaste springen Sie zwischen den einzel-
nen Bereichen hin und her ([Tab] fiir vor-
wiirts und [Umschalt-Tab] fiir einen
Sprung zuriick). Bei Problemen gibt Thnen
das integrierte Hilfesystem durch Druck
auf die Taste [F1] Auskunft.

M Die Tastaturbelegung

® [F1] - Hilfesystem aufrufen

Die Taste [FI] ruft das Hilfesystem auf.
Dieses gibt Thnen kontextbezogen Aus-
kunft tiber die jeweils verwendbaren Bear-
beitungstunktionen sowie die unterstiitzten
Tastenkombinationen.

® [F2] - Select

Je nachdem, an welcher Stelle sich das
Programm gerade befindet, kbnnen Sie
durch Driicken der Taste [F2] die ge-
wiinschte Note, einen Effekt oder ein In-
strument auswihlen. Die Pfeiltasten dienen
zur Positionierung auf den beabsichtigten
Eintrag. Des weiteren stehen Ihnen die Ta-
sten [Pos1] und [Ende] zur schnelleren Be-
wegung in der Liste zur Verfiigung.

® [F3]-MIDI On
Mit Betiitigung der Taste [F3] schalten Sie
den MIDI-Mode ein. Die vom MIDI-In-
strument eintreffenden Signale werden als
Noten interpretiert und in das Pattern ein-
getragen. Alle Tastaturfunktionen sind
weiterhin aktiv, nur ein Abspielen des
Songs/Patterns sollte man vermeiden, da
der Soundblaster nur entweder MIDI-In-
formationen oder
aber Sampling-Da-
ten verarbeiten
kann. Verwechseln
Sie den MIDI-Mode
allerdings nicht mit
dem MIDI-Recor-
ding (siche [F9]).

® [F4] - MIDI Off
Die Taste [F4]
schaltet den tiber
[F3] eingeschalteten
MIDI-Modus wie-
der aus. Dem Ab-
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spielen des Songs bezichungsweise Pat-
terns steht nun wieder nichts im Wege.

@ [F5] - Load Instrument

Im Instrumenten-Auswahlmenii stehen
die Pfeiltasten zur Bewegung in der Liste
zur Verfiigung. [Posl] und [Ende] sprin-
gen zum Anfang oder Ende der darge-
stellten Instrumente. [Enter] bestitigt
schlieBlich Thre Auswahl, [Esc] verldft
die Liste ohne Anderung. Um ein Instru-
ment von Festplatte zu laden, driicken Sie
die Taste [Einfg]. Sie kénnen nun entwe-
der direkt einen Dateinamen eingeben
oder gelangen mit [Enter] zur Dateiaus-
wahl. Auch beim Laden des gewiinschten
externen Instrumentes bestatigt [Enter]
Ihre Eingabe. Um ein Instrument wieder
zu entfernen, driicken Sie lediglich die
Taste [Entf].

@ [F6] - Save Instrument

Dieses Menii wird zum Speichern von In-
strumenten eingesetzt. Dies ist vor allem
dann sinnvoll, wenn man ein Instrument
aus einer MOD-Datei in eine andere por-
tieren mochte. Wiederum dienen Pfeilta-
sten zur Positionierung. Bestitigen Sie Th-
re Auswahl mit [Enter] oder brechen Sie
mit der Taste [Esc] ab.

® [F7] - Play Pattern

Diese Taste aktiviert das Abspielen eines
Patterns. Dabei wird immer das gerade in
Bearbeitung befindliche Pattern gespielt.
Stellen Sie jedoch sicher, dal} geniigend
freier Hauptspeicher vorhanden ist. Auf ei-
nem normalen 386- und 486-System diirfte
es allerdings nur bei sehr groflen MOD-
Dateien unter Umstinden zu Problemen
kommen.

@® [F8] - Play Song

Mit Betdtigung der Taste [F8] aktivieren
Sie das Abspielen der MOD-Datei ab der
aktuellen Position. Entscheidend ist dabei
die im Song-Feld eingestellte Position.

® [F9] - MIDI-Recording

Die Taste [F9] startet das MIDI-Recor-
ding. Diese Funktion dient aber nicht der
Aufzeichnung von MIDI-Daten, vielmehr
wird das aktuelle Pattern in einer wihlba-
ren Geschwindigkeit aktiviert. Die gespiel-
ten MIDI-Noten zeichnet das Programm
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Bild 1. Der grundsétzliche Bildschirmaufbau von »editmod.pas«
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als MOD-Noten im jeweils aktuellen
Track auf. Die normale Tastaturbelegung
bleibt wihrend der Aufnahme gesperrt, die
Aufnahme selbst 1dBt sich durch Tasten-
druck abbrechen,

® [Umschalt-F1] - Load Song
Im Load-Song-Menii bestimmen Sie eine
beliebige MOD-Datei, die Sie laden
mdochten. Die Pfeiltasten iibernehmen die
Positionierung im Menii; des weiteren
sind [Posl] und [Ende] ver-
fligbar. Ihre Auswahl bestiti-
gen Sie mit der Enter-Taste
oder Sie brechen mit [Esc] oh-
ne Anderung der Einstellun-
gen ab. Um eine nicht im ak-
tuellen Verzeichnis befindli-
che Datei zu laden, driicken
Sie die Taste [Einfg]. Geben
Sie in der erscheinenden Dia-
logbox den kompletten Pfad
und Namen der zu ladenden
Datei ein und bestiitigen Sie
mit [Enter].

® [Umschalt-F2] — Save Song

Im Save-Song-Menii iRt sich der Dateina-
me auswiihlen, unter dem Ihre aktuell im
Speicher befindliche MOD-Datei aufge-
zeichnet werden soll. Zur Eingabe eines
neuen Namens dient die Taste [Einfg]. In
der erscheinenden Dialogbox geben Sie
dann den gewiinschten Dateinamen gege-
benenfalls mit Pfadangabe an.

® [Umschalt-F3] - Load Pattern

Das Load-Pattern-Menii bestimmt das zu
ladende Pattern. Benutzen Sie zur Bewe-
gung in der Liste die Pfeiltasten, bestitigen
Sie mit [Enter] oder brechen Sie durch
[Esc] ab. Das zu ladende Pattern wird aller-
dings nicht direkt in das aktuelle Pattern,
sondern in den Pattern-Edit-Puffer iibertra-
gen. Die Tastenkombination [Umschalt-F8]
fiigt den Pufferinhalt im aktuellen Pattern
ein. Von »editmod.pas« erzeugte Pattern-
Dateien verwenden die Dateiendung »ptn«.

® [Umschalt-F4] — Save Pattern

Das Save-Pattern-Menii kiimmert sich um
die Festlegung des Dateinamens, unter
dem Sie das momentan im Pattern-Edit-
Puffer befindliche Pattern speichern méch-
ten. Um einen neuen Namen einzugeben,
driicken Sie die Taste [Einfg]. In der fol-
genden Dialogbox geben Sie dann den ge-
wiinschten Dateinamen, wenn erforderlich
mit Pfadangabe, an. Ein Pattern wird iiber
die Tastenkombination [Umschalt-F7] in
den Pattern-Edit-Puffer iibertragen.

® [Umschalt-F5] - Load Track

In diesem Menii wihlen Sie den Track aus,
der in den Track-Edit-Puffer gelangen soll.
Pfeiltasten und [Enter] bestiitigen die Aus-
wahl, [Esc] bricht ohne Korrektur des Puf-
ferinhaltes ab. Die Track-Dateien von
»editmod.pas« benutzen dabei die Endung
»trk«. Einen Track fiigen Sie mit der Ta-
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stenkombination [Umschalt-F10] an der
gewiinschten Stelle ein.

® [Umschalt-F6] — Save Track

Im Save-Track-Menii legen Sie den Da-
teinamen des zu speichernden Tracks
fest. Zur Bewegung in dieser Liste sowie
Auswahl oder Abbruch verwenden Sie
die bereits in anderen Auswahlmeniis
vorgestellten Tasten. Dort nicht vorhan-
dene Dateinamen gibt man nach Druck

ner Auswahlbox eingehen.

auf die Taste [Einfg] ein. Das Programm
speichert immer den im Track-Edit-Puf-
fer befindlichen Track. Um einen Track
in den Track-Edit-Puffer zu kopieren,
driicken Sie die Tastenkombination [Um-
schalt-F9].

@® [Umschalt-F7] - Copy Pattern

Die Tastenkombination [Umschalt-F7] ko-
piert das momentan in Bearbeitung befind-
liche Pattern in den Pattern-Edit-Puffer.
Von dort aus 1Bt es sich an anderer Stelle
wieder einfiigen oder auch speichern.

® [Umschalt-F8] — Paste Pattern
Hiermit fiigen Sie das momentan im Pat-
tern-Edit-Puffer befindliche Pattern in das
aktuelle Pattern ein, das dabei iiberschrie-
ben wird. Um nur Teile des Patterns zu
tiberschreiben, verwendet man die Track-
Funktionen.

® [Umschalt-F9] — Copy Track

Diese Funktion kopiert den momentan in
Bearbeitung befindlichen Track in den
Track-Edit-Puffer. Sie kénnen ihn von
dort an anderer Stelle einfiigen oder spei-
chern.

® [Umschalt-F10] - Paste Track

Diese Tastenkombination fiigt den mo-
mentan im Track-Edit-Puffer befindlichen
Track in den aktuellen Track ein. Der ak-
tuelle Track wird dabei liberschrieben.

B Bildschirmaufbau
und Programmfenster

Der Bildschirmaufbau geht aus Bild 1 her-
vor. In der linken oberen Ecke befindet
sich der Sample-Bereich, daneben das
Song- und ganz rechts das Misc-Fenster.
Darunter liegen in zwei Reihen zu je vier
Ausschnitten die Bildschirmbereiche fiir

die einzelnen Tracks. Zwischen den Fen-
stern schalten Sie mit den Tasten [Tab]
und [Umschalt-Tab] um.

B Das Sample-Fenster

Im Sample-Fenster kiinnen Sie die Para-
meter des jeweils aktiven Samples verin-
dern. Driicken Sie dabei die Taste [N], um
den Namen des Samples zu vergeben. Die
maximale Namenslinge betriigt 22 Zei-
chen. Die Taste [S] kiimmert sich darum,
den Start der Sample-Loop einzugeben.
Der Start darf logischerweise nicht groBer
als Samplelinge — Looplinge ausfallen
und wird deshalb vom Programm gegebe-
nenfalls automatisch korrigiert. Um die
Loop-Linge einzugeben, driickt man die
Taste [L]. Zu hohe Werte korrigiert das
Programm wiederum automatisch. Nach
Betitigen der Taste [G] ldBt sich ein Song-
Name vergeben. Die maximale Liinge des
Namens betriigt 20 Zeichen.

B Das Song-Fenster

Im Song-Fenster bestimmen Sie das Arran-
gement des Songs. Die Zahlen stehen dabei
fiir die Nummer des jeweils zu spielenden
Patterns. Benutzen Sie die Pfeiltasten, um
sich im Arrangement von oben nach unten
zu bewegen. Die Taste [Einfg] erzeugt ei-
nen neuen Track. Zur Eingabe der Nummer
des Patterns dienen die Zahlentasten. Maxi-
mal sind 64 Patterns zulissig.

B Das Misc-Fenster

Das Misc-Fenster besitzt verschiedene
Aufgaben. In ihm finden Sie die Ge-
schwindigkeit, mit der beim MIDI-Re-
cording das Pattern abgespielt wird.
Uber die Taste [M] aktiviert man einen
neuen Wert, der zwischen 1 und 12 lie-
gen darf. [+] und [-] bewirken eine Ver-
dnderung der aktiven Oktave. Die Taste
[S] bestimmt die Anzahl der Stimmen,
die Thre MOD-Datei verwenden soll
(zuldssige Werte sind 4 und 8). Bitte be-
achten Sie, daB bei achtstimmigen
MOD-Dateien zwar mehr Stimmen zur
Verfiigung stehen, die Berechnung dann
aber auch fast doppelt so lange dauert.
Dies ist wichtig fiir die Programmierung
zeitkritischer Routinen, zum Beispiel bei
Sound-unterstiitzten Animationen, wo
vier Stimmen, sofern realisierbar, vorzu-
zichen sind.

B Die Track-Fenster

In den Track-Fenstern geben Sie die No-
ten des Pattern zusammen mit seinen In-
strumenten ein. Zur Bewegung im Fenster
dienen die Pfeiltasten, [Pos1], [Ende] so-
wie [Bild auf] und [Bild ab]. Das Track-

DOS EXTRA 493



ULTIMEDIA
MOD-Editor

Fenster ist folgendermafBen aufgebaut:

5 5 64: end; 184: writexy (27,17, 'Track 6');
Nach der Zeilennummer folgt der Noten- 65: procedure cursor_on; assembler; 1ss: wr::.texy(g.%;, 'gract g':.
% ia s : t U 7 i
wert. Zur Eingabe der Notenwerte 1d8t L N e e -
31 . i i 3 68: mov cx,0607h 188: iy
sich neben dem MIDI_ Rf:cordmg die T.a o Mmen 189:  gotoxy(4,5);
statur benutzen. Dabei sind Q=C, 2=Cis, 70: end; - ’ 190:  textcolor (LightGray);
. X E 71: procedure writexy(x,y : integer; 191: write('Songaname: ',Songname);
W=D und so weiter. AuBerdem ist die ge- 72: s : string); 192:  vricexy(63 2, "MIDI Orr');
i . . 73: in; 2 gotoxy .3);
wiinschte Note aus einem iiber [F2] auf- e 194: write('Stimmen: ',stimmen);
i H H 7532 write(s); 195: gotoxy (63,4);
rufbaren Auswahlmenii (Bild 2) wiihlbar. B 195: weite]*MIDI Apeed: °,steplimit};
Nach der Note folgt die Instrumentennum- 2 }p;gti:gt_iure locate_cursor; e ‘f;::ﬁg"’é&?:ﬁ; .
mer, die zwischen 1 und 31 fiir aktive In- 79:  if edit_track < 5 then 199: end; '
strumente liegen darf. Geben Sie die AL s e
i 1 H 82: else 202: fillchar(actual_Pattern,2048,0);
Nummer entfveder direkt ein odfr wiihlen o o oriadofi fedit.alusis 0
Sie das gewunschte Instrument iiber [F2]. gé i (edit_track-5)*20,21); ggg ggggedure clear_arrangement;
. - . H H in;
An die Instrumentennummer schlief3t sich 86: procedure 5;bmen(rt: byte;startx, 206: fillchar(Lied,128,0);
. cr 3 = ‘e 87: starty,dx, : integer); 207: end;
die Effekt-Nummer an. Sie dalf zwischen gg consné f;aames + array[1..2,1..6] ggg procidurgy'[‘onhoehe_inﬁpg%‘.tern(zeile,
ii 1 1me 1e- : of char = : track : te:;Wert : word);
0 fiir keinen Effekt und hexadezimal F lie 90: (g, g, e b, IH )i 210: var hibits,lobits : byte;
gen. Auch sie gibt man entweder direkt L vaf—gxl?in:e;er= )T 5%% 'beg_";n;q 2 on HEGE Bl
. I . . H " H H - « & er <> en in;
ein oder wihlt sie liber [F2] aus. An letz- 93: s : string; 213: Hibits := hi(Wert);
ter Stelle stehen die Operanden des Ef- | 3£ 8%, suine | Gl Lebte o dailei o,

1 11 96: s := frames(rt,1]: 216: actual_Pattern(zeile,track,1l] :=
fek_ts. Dle Anzah] Cl&l' Operaqden va_mert 97: for 1x := 1 to dx-2 do s := s + 217: actual_Pattern[zeile, track,1]
zwischen 0 und 2. Niheres hierzu finden 98: frames(rt.Sl; 218: s AR 0

. . . s . . . B 8 := 8 + Irames|rt, H ¥ actua. attern(zelle, track, i=
Sle m Bel[rag ubel' MOD'Da[elen mn dle' 100: gotcxy()startx, starty) ; 220: actﬁal:l:atternizeile,track,l] +
2 101: write(s); 221: Hibits:
ser Ausgabe. . ) . ) 102: ( mitcleren Zeilen) = 222: aclc)ual_Pattern[zeile.tracllc.i} 1=
: or ly := to dy- o gln; 223; lobits;
Anhand der Beschreibung sind Sie nun in 1pa L L
der Lage, problemlos selbst MOD-Dateien 1054 fe Bx :=fla;gs?§226<]3o sizs+' '; 225: end; o e W
- I - H = * I v H £ rocedure nstrument_in_Pal ern
zu erzeugen. Zum Abspielen kénnen S%ﬁ 13';5 gotoxy (startx, starty+ly); 327 Soile.track : byte; Wert : byte);:
neben den bekannten MOD-Playern wie 1 vtk 228: g:;lll:i')yte.lobyte : byte;
»Dmp« oder »Wowii« die Unit »modplay« 310 ;n'ggrgrg;;;?ré . if Wert <> 255 then begin;
benutzen. ng? fmé 1x =1 E?'dx'-z dos :=s +
5 . 153 s rames [rt,5];
(Boris Bertelsons/hsfbj) 114: s := s + frames[rt,3]; actual_pattern|zeile,track,l] :=
115:  gotoxy(startx,starty+dy-1); actual_Pattern[zeile,track,1]
116: write(s); AND $0F;
117: end; ; actual_Pattern(zeile,track,1l] :=
118: procedure write_oktave; actual_Pattern[zeile,track,1l] +
1%3: begin; Lot " ; Hbyte;
; ) 120: textcolor (LightGray) ; actual_Pattern([zeile,track,3] :=
{Programm: editmod.pas 121:  gotoxy(63,6); . actual_Pattern[zeile, track,3]
Funktion: MOD-Editor B 122: write('Oktave: ',edit_oktave); AND $OF;
iﬁi?f‘e : 3‘55?3 gziggisgns - 334: cllocate_cursor; actual_Pattern[zeile,track,3] :=
- : ena;

actual_Pattern[zeile,track,3] +
Lo

125: procedure write_ Arrangement (start : byte:

1

2

3

4:

5: (c) 1993 DMV Daten- u., Medienverlag}
g: 126: integer);
8

9

d;
{$A+, B' D+ E+,F-,G+,I-,L+,N-,0-,P-,} 127: var zeilen : byte; : engl;1
; {$0-, -, T-, v36§+ Y*’) 128: begin; ) : procedure Effekt_in_Pattern(zeile,
i ($M 15384 0,655360) ' 129: if start > liedlaenge then : track : byte; Wert : byte);
10: uses crt,dos,modplay,WinDos; 130: liedlaenge := start; : begin;
11: const editmodname = 'hurrica2.mod’; 131: textcolor (LightGray); Wert := Wert and $0F;
12: MIDI : boolean = false; 132: dec(start,2); actual_Pattern[zeile,track,3] :=
13: STEPMODE : boolean = true; 133: zeilen := 0; actual_Pattern(zeile,track,3)
14: activ_inst : byte = 1; 134: while (start <=130) and (zeilen <5) AND $F0;
15: steps : word = 0; 135:  do begin; actual_Pattern(zeile,track,3) :=
16:  steplimit : word = 6; 136:-  if (start > 0) and (start <= 128) actual Pattern(zeile,track,3] +
17: highest_track : byte = 0;: 137: then begin; . Wert;
18: Pattern_edned : boolean = false; 138: gotoxy (52, 2+ze:.len), end;
19: Screen_Akt byte =1; 139: write(start:3,'. ' procedure Opperanden_in_Pattern(
20: Note = 140: wrltetlled[start] 2) 7 : zeile,track,Wert : byte);
21: Instrument = 2, 141: end else : begin;
22: Effekttyp = 3; 142: writexy(52,2+zeilen, ' b 157 actual_Pattern[zeile,track,
23: Effektopp = 4; 143: inc (start); - 4] := Wert;
%é: ed?gflé i;n’g[%s g%)uf byte = 144; inc(zeilen); : end;
& i 145: end; . i
§g= tg.-_agfcan;?hl : 'F’Yge L Bé' o Rl S : 52?55?“§§t1"5t Zehner (zeile, track,
: edit_zeile : integer = -2; 147:  dec(start,3); : ltinst,help : te;
%g: Eg;g_tr?ck 2 gge = %T;t 148: gotoxy (52,4) ; : gz;:.:, R aelps R
H it_value : e = Nete; 149: write(start:3,'. '); i 1= i
30: EdJ:.t_Oktave : l_)yte =0; 150: wr).te(l].edistart} 213 altinst actual_Pattemgé:g]l‘lfj
31: Edit_Arrang : integer 1; 151: end; and $F0; 4
32: Aktual_Screen : byte = 1; 152: prccedgre downwrite(x,y : integer; altinat s altinst+((actual_Pattern
33: song_loaded : boolean = £ 153: s: string); [zeile,track,3] and $F0) SHR 4);
34: notenvalues : arrayl[0..4,1..12] 154: var 1i : integer; altinst := altinst MOD 10;
i ofwemes 158 ™ 0 o eerTaigen ey a0 b S ey
3 H ek H 1= i
37:  (1712,1616,1525,1440,1359,1283,1211, 187:  weitesplxysli-1,s(1i]}; 3 hodp-= etupl Fatcemnlnge Qitaces
38: 1143, 1078,1018, 961 907) 158: end; help := help + (altinst and $F0);
39: ( 856, 808, 753 72‘3 679 641 605, 159: end; actual_Pattern[zeile,track,1] :=
40; 571, 539, 509, 6480 353l321 503 160: procedure redraw_screen; = e
41: ( 428, 404, 381, 360, 340, 321, 303, 161: begin; - i :
42 286, 270, 254, 240, 227), 162: tex{:background(l); help : acmal‘mttem[ze]llgﬁérgggﬁ
43: ( 214, 202, 191, 180, 170, 160, 151, textcolor (white) ; help := help + (altinst shl 4);
44: 143, 135, 127, 120, 113), clrscr; actual_Pattern[zeile,track,3] :=
45: ( 107, 101, 95, 60, 85, 80, 76, rahmen(l, 2, 8,18,9); help;
46: 71, &7, 64, 60, 57) rahmen (1,22, 8,18,9); L and
47: ); rahmen(1,42, 8,18,9); : o ] i
48: Notennames : array(l..12] rahmen (1,62, 8,18,9); i ﬁéggec}ug;tn)ﬁt Einer(zeile, track,
49: of string([2] = rahmen(1, 2,17,18,9); ) 1

: var altinst, help,hbyte,lbyte : byte;
: begin;
{ Alten Wert auslesen }

50: ('C ',"C#','D ','DE','E ','F ', 'F',
51: 'G ', 'GH','A ','A¥','B ');
52: var actual Pattern g

rahmen(1,22,17,18,9);
rahmen(1,42,17,18,9);
rahmen(1,62,17,18,9);

53: array[l..64,1..8,1..4) of byte; rahmen(1,3,1,48,7); e R a““?%gﬁifﬁ?maﬁéeéégg
54: Puffer_Pattern : rahmen(l,51,1,10,7); altinst := altinst+((actual_Pattern
55: array[l..64,1..8,1..4) of byte; rahmen(1,61,1,18,7); [zeile,track,3] and $F0) SHR 4);
56: puffer Track  : downwrite(2,1, 'VISION~'); { Neuen Wert einmaskieren } '
57: array(l..64,1..4] of byte; downwrite(79,1, 'FACTORY'); help := altinst MOD 10;

58: procedure cursor_{ Off assembler,- writexy( 54,1,'Song'); altinst := altinst - hélp,-

59: asm writexy( 7,8, 'Track 1

60: XOr ax,ax
51 mov ah,0lh
62: mov cx,2020h
63: int 10h

wr1texy(27 8, 'Track 2
writexy (47,8, 'Track 3
writexy (67,8, 'Track 4

; »editmod.pas« kann unter anderem einzelne
writexy( 7,17, 'Track 5

; Patterns sowie Tracks speichern und laden.
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altinst := altinst + Wert;
Wert zuriick schreiben }

help := actual_Pattern[zeile,track,
1] and $OF;

if zeilen = 3 then
textcolor(14) else
textcolor(7);

for tracknr := 1 to 4 do begin;

539: actual_Pattern([start,edit_track,2]:
540:

541: actual_Pattern(start,edit_track,3]:
542:

help := help + (altinst and $F0); 423: if (start > 0) and (start <= 64) 543: actual_Pattern(start,edit_track,4]:=

actual_Pattern(zeile,track,1] := 424 then begin; 544: 5
help; 425: tonhoehe := (actual_Pattern| 545: end;

help := actual_Pattern[zeile,track, 426: start,tracknr,l] and $0F)*256 + 546: procedure save_screen;

1 and $0F; 427: actual Pattern[start tracknr,2]; 547: var Screen : array(l..4,1..4000]
help := help + (altinst shl 4); 428: instrum := (actual_Pattern[start, 548: of byte
actual_Pattern[zeile,track,3] := 429 tracknr,1] and $F0) + 549: absolute $b800:0000;

: help; 430 (tacl:ual Pattern[start, tracknr, 3] 550: begin;

: end; 431 and $F0) shr 4); 551: if Screen Akt <= 4 then begin;

: procedure Opp_Zehner (zeile,track, 432: effekt := actual_Pattern(start, 552; inc(Screen_Akt) ;

: Wert : byte); 433: tracknr,3] and $OF; 553: move(screen(l],screen|

: var altinst, help byte; 434: opperanden := actual_Pattern|[ 554: Screer\_Akt],MJOO):

: begin; 435: start, tracknr,4]; 555: end;
altinst := actual_Pattern(zeile, 436: if tonhoehe = 0 then n := '-—- ' 556: end;

track,4]; 437 else n := Notenname (tonhoehe) ; 557: procedure restore_screen;
altinst := altinst MOD 10; 438 str{instrum:2,s); 558: var Screen : array[l..4,1..4000]
altinst := Wert*10+altinst; 439 str(start-1:2,z); 559: of byte
actual_Pattern(zeile,track,4] := 440 ef := hexcar[effekt]; 560: absolute $b800:0000;

2 altinst; 441 str(opperanden:2,op) ; 561: begin;

: end; 442: wr:.texy(4+(tracknr -1)*20, 562: if Screen_akt >= 2 then begin;

¢ procedure Opp_Einer (zeile, track, 443: 9+ze:.len, 563: move (screen[Screen_Akt],

: Wert : byte); 444: z+'. '4n+s+' '+ef+op); 564: screen(1],4000);

: var altinst, help hbyte, lbyte : byte; 445; end else begin; 565: dec(Screen_Akt) ;

: begin; 446: writexy (4+(tracknr-1)*20, 566: end;

{ Alten Wert auslesen } 447: 9+zeilen, 567: end;
altinst := 448: ) e 568: function select_datei(mask : pchar;
actual_Pattern([zeile, track,4]; 449 end; 569: mtext: strlng) : string;
{ Neuen Wert einmaskieren } 450: end; 570: const zeile : byte = 1;
help := altinst MOD 10: 451: for tracknr := 5 to Trackanzahl do 571: spalte : byte = 0;
altinst := altinst - help; 452 begin; 572: var
altinst := altinst + Wert; 453 if (start>0) and (start<=64) then 573: DirInfo: TSearchRec;
{ Wert zuriick schreiben } 454 egin; 574: filenames : arrayl[l..60)
actual_Pattern(zeile,track, 4] := 455 tonhoehe := (actual_Pattern| 575: of string[12];
altinst; 456 start,tracknr,1] and $0F) shl 8+ 576: count : integer;
: end; 457 actual _Pattern[start, tracknr,2]; 577: Nullpos : byte;
function Notenname(val:word) :string; 458 instrum := (actual_Pattern| 578: var 1i,1j integer;
: var Oktave,Note : byte; 459: start,tracknr,l] and $F0) + 579 inp : char;
gefunden : boolean; 460: ((actual_Pattern([start,tracknr,3) 580: retval : string;
hs : string; 461: and $F0) shr 4); 581: begin
begin; 462: effekt := actual_Pattern([start, 582: ($I+)
hs :=m t—-e t; 463: tracknr,3] and $0F; 583: for li:=1 to 60 do filenames[li] :=
gefunden false; 464: opperanden := actual_Pattern|[ 584 = ;
Oktave : 465: start, tracknr,4]; 585: count := 1;
Note := 1; 466 if tonhoehe = 0 then n := '--- * 586: FindFirst(mask, faArchive,DirInfo);
while (oktave < 5) and not gefunden 467: else n := Notenname(tonhoehe) ; 587: while DosError = 0 do
do begin; 468: str(instrum:2,s); 588: begin
if val > Notenvalues [Oktave, Note] 469: str(start-1:2,z); 589 filenames [count] {DirInfo.Name) ;
then begin; 470: ef := hexcar[effekt]; 590: Nullpos:= pos (#0, fllenames[ccunt]),
str(Oktave, hs) ; 471 str (opperanden:2,op) ; 591: if Nullpos <> 0 then
if Note = 1 then Note := 13; 472 w1tew(4+(tracknr 5)*20, 592: filenames [count]:= copy(filenames
hs := Notennames[Note-1]+hs+' '; 473 18+zeilen, 593: [count], 0, Nullpos 1);
gefunden := true; 474 z+'. '+n+s+' ‘+ef+op); 594 lnc(countj,
end; 4753 end else begin; 595:  FindNext (DirInfo);
inc(Note) ; 476: writexy (4+(tracknr-5)*20, 596: end;
if Note > 12 then begin; 477: 18+zeilen, 597: {$I-}
inc (Oktave) ; 478: ' )i 598:  save_screen;
Note := 1; 479: end; 599: rahmen(2,5,4,72,16);
end; 480: end; 600: writexy (21,5,
end; 481: inc(start); 601: ' Bitte Datei auswidhlen');
Notenname := hs; 482: inc(zeilen); 602: repeat

: end; 483: end; 603: textcoloer (LightGray) ;

: procedure write_Pattern(start : 484: locate_cursor; 604: for 1j := 0 to 4 do begin;

: integer) ; 485: end; 605: for 1i := 1 to 12 do begin;

: const hexcar : array(0..15] of char = 486 procedure delete_in_pattern(start : 6063 wrltexy(7+l]"l4 5+11,

{ 01 |1|r12| |3| i4| |5|'|6-'|7|' 48 hyte). 60?:

'E','9','A','B','C','D'.'E','F‘); 488 var 1li : integer; 608: wr1texy(‘7+lj*l4,5+11.

: var zeilen,tracknr : byte; 489: help : array([l..4]) of byte; 609: filenames[13*12+11i]);

n,s,z,ef,op : string; 4590: begin; 610: end;
tonhoehe : word; 491: for 1li := start to 63 do begin; 611: end;
instrum : byte; 452: help([l] := actual Pattern[li+l, 612: textcolor(14);
effekt : byte; 493:  edit _track,l]; 613: writexy (7+Spalte*14,5+Zeile,
opperanden : word; 494 help[2] := actual Pattern[li+l, 614: fllenames[Spalte*12+ZeJ.le]),

T 1i : integer; 495:  edit_track,2]; 615: inp := readkey;

: begin; 496:  help[3] := actual Pattern[li+l, 616: if ord(inp) = 0 then inp :=
zeilen := 0; 497: edit_track,3]; 617: readkey;
textcolor (white) ; 498: help(4] := actual_Pattern[lisl, 618: case ord(inp) of

writexy (20,1, ‘Sample'); 499:  edit_track,4]; 619: 13: begin;
writexy(67,1,' Misc'); 500:  actual_Pattern[li,edit_track,1] := 620: retval :=
writexy (54,1, 'Song') ; 501:  help[l]; 621: filenames[Spalte*
writexy( 7,8,'Track 1'); 502:  actual_Pattern(li,edit_track,2] := 622: 12+Zeile];
writexy( 27,8, 'Track 2'); 503: help([2]; 623+ i
writexy ( 47,8, ‘Track 3'); 504: actual_Pattern(li,edit_track,3] := 624: 27: begin;
writexy( 67,8, 'Track 4'); 505: help[3]; 625: retval := ‘xook';
writexy( 7,17, 'Track 5'); 506: actual Pattern[h edit_track,4] := 626: end;
writexy (27,17, 'Track 6'); 507: helpl4 627: 71: begin;
writexy (47,17, 'Track 7'); 508: end; 628: { Pos 1 }
writexy (67,17, 'Track 8'); 509: actual_Pattern[64,edit_track,1]:= 0; 29 Zeile 2
textcolor(10); 510 actual_Pattern([64,edit_track,2]:= 0; 630 Spalte := 0;
case edit_track of 511 actual_Pattern([64,edit_track,3]:= 0; 631 ends
1: begin; 512: actual Pattern[64,edit_track,4]):= 0; 632: 72: gin;
writexy( 7,8, 'Track 1'); 513: end; 633: { Pfeil up }
end; 514: procedure insert_in_pattern(start : 634: if not ((Zeile = 1) and
2: begin; 515: byte) ; (spalte = 0)) then
writexy (27,8, 'Track 2'); 516: var 1i : integer; dec(zeile) ;
end; 517: help : array[l..4] of byte; 3 if Zeile = 0 then begin;
3: begin; 318: begin; ' 638: dec (Spalte) ;
writexy (47,8, 'Track 3'); 519: for 1li := 63 downto start do begin; 639: Zeile := 12:
end; 520: help[l] := actual_Pattern[1i, 640 end; '
4: begin; 521: edit_track,1]; 641: end;
writexy (67,8, 'Track 4'); 522: he}p[i.’] iz actue.l _Pattern[li, 542; 75 beg1n
end; 323:  edit_track, 643: { Pfeil links }
5: begin; 524: help(3] actual_Pattern[h, 644+ if Spalte > 0 then
writexy( 7,17, 'Track 5'); 525; edit_track,3); 545: dec(Spalte) ;
end; 526: help(4]) := actual_Pattern([li, 646 e £
6: begin; 527: edit_track,4]; 647+ 77 begin-
writexy (27,17, 'Track 6'); Sgg: gctual]?attern[lnl,edlt track,1l]:= 648+ { Pfeil ;:echts '}
end; 529: elp(l 5 : s
7: begin; 530 actual_Pattern[li+l,edit_track,2]:= ggg :(.gpéfg:ﬁ)e*;fl Eggnéfleél}:;
writexy (47,17, 'Track 7'); 531: help([2]; 651: inc{Spalte):
end; 532 actual_Pattern[li+l,edit_track,3]:= 652; end: *
8: begin; 833 help(3]; 653 : 79: begin'
writexy (67,17, 'Track 8'); 534: actual_Pattern([li+1,edit_track,4]:= ' - 4
end; 535: help([4]; ) N
iy ( s e et & a0 R T »editmod.pas« kann unter anderem einzelne
while (start<= and (zeilen< o actual_Pattern[start,edit_track,1]:= i E
418:  begin; 538 ; Patterns sowie Tracks speichern und laden.
]
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654: { End }

655: Spalte := count div 12;
656 Zeile := count-Spalte*12-1;
657: end;

658: 80: begin;

659: { Pfeil down }

660 if not ((Zeile = 12) and
661 (Spalte = 4)) and
662 (Zeile+Spalte*12 <count-1)
663: then

664: inc(Zeile);

665: if Zeile > 12 then begin;
666: inc(Spalte);

667 Zeile := 1;

668: end;

669 end;

670 82 : begin;

671: save_screen;

672 rahmen(2,16,9,45,5);

673: writexy(20,10,' Dateinamen'+
674: ' eingeben ('+mtext+')');
675: writexy (20,12, 'Name: ');

676 readln(retval);

677: if retval = '' then

678: retval := 'Xxxx';

679: restore_screen;

680: end;

681 end;

682 until (inp = #13) or (inp = #27)
683 or (inp = #82);

684 restore_screen;

685: select_datei := retval;

686: end;

687: procedure General Help;

688: const helptexte : array([l..16] of
689 string(66] =

690: ( Allgemeine Hil'+
691: 'fe zum ',

692: VISION FACTORY "+
693: ' MOD-EDITOR Ly

694: ' t oy

695: ' Mit dem VISION FACTORY MOD-Editor'+
696: ' konnen Sie MOD-Dateien L

697: ' mit 4 und 8 Stimmen erstellen, di's
698: 'e kompatibel zum Format re

699: ' des TRITON Fast-Trackers sind.',
700: ' Folgende Funktionstasten sind defi'
701: +'niert :',

702: i

703: ' Fl1 = Help F8 = Play '+
704: 'Song Sh-F6 = Save Track',

705: ' F2 = Select F9 = MIDI '+
706: 'Record Sh-F7 = Copy Pattern',

707: ' F3 = MIDI ON Sh-Fl = Load '+
708: 'Song Sh-F8 = Paste Pattern',
709: ' F4 = MIDI OFF Sh-F2 = Save '+
710: 'Song Sh-F9 = Ceopy Track',

711: ' F5 = Lade Instr. Sh-F3 = Load '+
712: 'Pattern Sh-F10 = Paste Track ',

713: ' F6 = Save Instr. Sh-F4 = save '+
714: 'Pattern ',

715: ' F7 = Play Pattern Sh-F5 = Load '+
716: 'Track');

717: var 1li : integer;

718 ch : char;

719: begin;

720: save_screen;

721: textcolor(14);

722: rahmen(2,07,4,67,19);

723: textcolor (LightGray) ;

724: for 1i := 1 to 16 do begin;

725: writexy (8, 4+1i,Helptexte[li])
726: end;

727+ writexy (58,21, 'Enter = Ende');

728: repeat

729: ch := readkey;

730: until (ch = #27) or (ch=#13);

731: restore_screen;

732: locate_cursor;

733: end;

734: procedure display_Help(Kontext

T35: te);

736: const helptexte : array(l..7,1..8] of
737: string[36] =

738: ((' Noten eingeben 8
Ta%y ™,

740: ' Hier konnen Sie die zu spielenden’,
741: ' Noten eingeben. Benutzen Sie dazu',
742: ' entweder die Tastatur iuber die i
743: ' Tasten Q bis U (Auswahl iiber F2) ',
744: ' oder spielen Sie die Noten via MIDI',
745: ' ein (F3/F4 = MIDI ON/OFF) LB A

''Instrumentenwahl’,
i

(
' Wahlen Sie hier das zu spielende'.
' Instrument aus. Erlaubte Werte ',
' liegen im Bereich von 0 bis 31. ',
' Sie ktnnen das Instrument auch ',
" ijber F2 auswdhlen. b
3 ‘.
(! Effekt eingeben ',
'
' Hier konnen Sie einen MOD-Effekt ',
' eingeben. Der erlaubte Wertebereich',
' liegt zwischen 0 und F. Sie kénnen',
' den Effekt auch iiber F2 auswshlen.'
' Beachten Sie die Opperanden ! r

")

{0 Effekt - Opperanden eingeben

' dazu die Definition der Parameter’,
' in der Anleitung ! Yy

.
! ‘Y.
G Sample editieren',

.
' Hier konnen Sie die Parameter des',
* aktiven Samples verdndern. A

' Hier konnen Sie die Oppranden eines',
' MOD-Effektes eingeben. Beachten Sie'.,

825:

843
844:
845:
846:
847:
848:
849:

: var 1i :

' N=Name S=Loop Start L=Loop Lage ',
' V=Default-Volume G=Songname ',
' F5=Instrument laden L
' Fé=Instrument speichern i
£ Song editieren °,

'
' Hier bestimmen Sie das Arrangement',
' des Songs. f
' Zahl = Pattern Nr <Zahl> wird an ',
* dieser Stelle gespielt. .

'
' einf = Neues Pattern einfiigen S
' entf = Pattern entfernen L]
{1 Verschiedene Einstellungen !
i '

' Folgende Funktionen sind verfiigbar:',
' § = Anzahl der Stimmen wdhlen (4/8)',

' M = MIDI Speed wahlen (1-12) Y

' Den Wert der Oktave konnen Sie iber’',

' die Tasten + und - erhohen oder '
' verringern. d
)i

)
integer;
ch,ew : char;

: begin;

save_screen;

textcolor (14) ;

rahmen(2,20,4,40,12) ;

textcolor (LightGray) ;

for 1i := 1 to 8 do begin;
writexy(22,4+1i,Helptextel[

Kontext,1i]);
end;
wrlcexy(zz 14, 'F1 = Help T4
Enter = Ende' );
repeat

ch := readkey;
case ord(ch) of
0 : begin:
ew := readkey;
case ord{ew) of

9 : begin;
general_help;
end;
end;
end;
end;
until (ch = #27) or (ch=#13);

restore_screen;
locate_cursor;

: end;

function eff_choice : byte;
const texte : array(l..11]
of string[30] =

(" 0 Arpreggio xx!,

' 1 Portamento Up xx',

' 2 Portamento Down xx',

' 3 Portamento to Note xx',

' 4 Vibrato b TS

' A Volume Slide x0/0x"',
' B Position Jump xx',

' C Set Note Volume xx',

' D Pattern Break -,

' F Song Speed >+

X Kein Effekt'

i

selectvalues : array[l..11]
£

of byte =
{(0,1,2,3,4,10,11,12,13,15,0});
selected : byte = 1;

var 1li : integer;
inp : char;
retval : byte;
begin;

save_screen;
rahmen(2,20,4,32,16);
writexy (21,5,
' Bitte Effekt auswighlen');
writexy(21,7," Effekt '+
' Opperanden') ;
repeat
textcolor (LightGray) ;
for 1i := 1 to 11 do begin;
writexy(21,7+1i,texte[1i]);
end;
textcolor(14};
writexy(21,7+selected,
texte[selected]);
inp := readkey;
if ord(inp) = 0 then inp :=

readkey;
case ord(inp) of
13: begin;
retval := selectvalues
[selected];
end;
27: begin;
retval := selectvalues[11];
end;
71: begin;
selected := 1;
end;
72: begin;
if selected > 1 then
dec(selected);
end;
79: begin;
selected := 11;
end;
80: begin;
if selected < 11 then
inc(selected);
end;
end;

until (inp = #13) or (inp = #27);
restore_screen;
eff_choice := retval;

: end;

function Note_choice : word;

const texte : array(0..4,1..12]
: of string[30] =

894: ((CD' 'c#0','D 0','D#0','E 0",

895:

896: 'F#D' ‘e 0','G#0','A 0','A#0','B 0'),
BS7: [*C 1* 'C#l','D 1% 'D#L P e I

904: ‘F#*l',"G 4','G#4','A 4°, 'A#4’,

907: Spalte : byte = 2;
908: var 1i,1j : integer
909: inp : char;
910: retval : word;
911: begin;

912: save_screen;

913: rahmen(2 25, 4 26,16);
914: writexy (26,

915: ' Bitte Note auswéhlen');
repeat

textcolor (L:Lghl:Gray} :
for 1j := 0 to 4 do begin;
for 11 = 1 to 12 do begin;

writexy (26+13*5,6+11,
texte[1lj,1i]);
end;
end;
textcolor(1l4);
writexy (26+Spalte*5,6+Zeile,
texte[Spalte,Zeilel);
inp := readkey;

if ord(inp) = 0 then inp :=
readkey;
case ord(inp) of
1 begin;
Enter }
retval :=
Notenvalues [Spalte,
Zeile];
end;
27: begin;
Abbruch }
retval := 9999;
end;
71: begin;
Pos 1 }
Zeile := 1;
Spalte := 0;
end;
72: begin;
947: { Pfeil up }
948: if not ((Zeile = 1) and
949: {Spalte = 0)) then
950: dec (Zeile);
951: if Zeile = 0 then begin;
952: dec (Spalte) ;
953 Zeile := 12;
954: end;
955: end;
956: 75: begin;
957: { Pfeil links }
958: if Spalte > 0 then
959: dec(Spalte);
960: end;
961: 77: begin;
962: { Pfeil rechts }
963: if Spalte < 4 then
964: inc(Spalte);
965: end;
966: 79: begin;
967: { End )}
968: Zeile := 12;
969: Spalte := 4;
970: end;
971: 80: beg:.n,
972: { Pfeil down }
973: if not ((Zeile = 12) and
974: (Spalte = 4)) then
975: inc(Zeile);
976: if Zeile > 12 then begin;
977: inc(Spalte);
978: Zeile := 1;
979: end;
980: end;
981: end;
982: until (inp = #13) or (inp = #27);
983: restore_screen;
984 : Note_choice := retval;
985: end;

986: procedure lade_Instrument(nr : byte;
987: name : string);

988: var sf : file;

989: begin;

990: if Sam_l[nr] <> 0 then freemem(
991: Samp[nr],

992: Sam_l([nr]);

993: assign(sf,name) ;

994: reset(sf,1);

995: Sam_l[nr] := filesize(sf);

996: getmen(Samp (nr],Sam_1[nr]);

987:  blockread(sf,Samp[nr]”,Sam_l[nr]l);
998: close(sf);

999 Instnamen[nr] := name;

1000: end;

1001: procedure entferne_Instrument (nr :
1002: byte) ;
1003: var sf : file;

1004: in;

1005: freemem(Samp([nr],Sam_l1[nr]);
1006: Sam_l[nr] := 0;

1007: Instnamen[nr] := '';

1008: end;

»editmod.pas« kann unter anderem einzelne
Patterns sowie Tracks speichern und laden.
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1009: function Inst_choice : word; 1129: writexy (4,2, 1249: readln{dname);
1010: const Zeile : byte = 1; 1130: y ): 1250: if (dname = '') or (pos{'*',dname)
1011: Spalte : byte = 1; 1131 writexy (4,2, instnamen[Activ_Inst]); 1251: <> 0) then
1012: selectvalues : array([1..32] 1132 gotoxy (4,3); 1252: dname := select_datei('*.*', '* *i);
1013 of byte = 1133: write('Groesse:',Sam_1[ 1253: restore_screen;
1014: (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15, 1134 Activ_Inst]:5); 1254: if dname <> 'xeoot'then
1015: 16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27, 1135 write(' Start: !, 1355: Speicher_Instrument {(Spalte-1)*10+
1016: 28,29,30,31,255 1136 loop_s[Activ_Tnst]:5); 1256 Zeile,dname) ;
1017: ); 1137 write(" Lange: ', 1257: restore_screen;
1018: var di,1i,1j : integer; 1138 loop_l[Activ_Inst]:5); 1258: end;
1019 inp : char; 1139 gotoxy (4,4); 1259: procedure init_The_Mod;
1020 retval : word; 1140: write('Volume : ', 1260: begin;
1021 dname : string; 1141 Sam_vol [Activ_Inst]:2); 1261: mod_Setloopflag(ON);
1022 dummyp : pchar; 1142: Inst_choice := retval; 1262: init_sb;
1023 mask : array([l..12] of char; 1143: end; 1263: mod Samplefreqg(22);
1024: begin; 1144: procedure Speicher_Instrument (nr : 1264: end;
1025 save_screen; 1145: byte; 1265: procedure Play_the_Mod(s : string);
1026: rahmen(2,6,4,70,15); 1146: name : string); 1266: var error : integer;
1027: writexy(19,5,' Bitte Instrument'+ 1147; var sf : file; 1267: begin;
" auswahlen'); 1148: begin; 1268: mod_Samplefreq(22);
repeat 1149 assign(sf, name) ; 1269: error := lade_moddatei(s,AUTO,AUTO) ;
textcolor (LightGray) ; 1150 rewrite(sf,1); 1270: if error <> 0 then begin;
for 1j := 1 to 3 do begin; 1151 blockwrite(sf,Samp[nr]~,Sam_1[nr]); 1271: textmode(3) ;
for 1i := 1 to 10 do begin; 1152 close(sf); 1272: writeln('Fehler beim Laden der ',
writexy (7+(1j-1)*22,6+1i, 1153: end: 1273: " MOD-Datei ! ');
$ 8 1154: procedure save_Inst; 1274: if error = -1 then writeln(
gotoxy (7+(1j-1)*22,6+11i) ; 1155: const Zeile : byte = 1; 1275: '"Initialisierung fehlerhaft !');
write(((1j-1)*10+1i):2,', ', 1156: Spalte : byte = 1; 1276: if error = -2 then writeln(
instnamen( (1j-1) *10+14i]) 1157 selectvalues : array[l..32] 1277: ‘Datei nicht gefunden !');
end; 1158 of byte = 1278: halt (0);
end; 11s9: (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15, 1279: end;
writexy (51,17, "+ 1160 16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27, 1280: mli := 0;
) Y 1161 28,29,30,31,255 1281: mlj := 0;
gotoxy (51,17) ; 1162: ); 1282: { periodisch_on;}
write('31. *,instnamen[31]); 1163: var di,1i,1j : integer; 1283: end;
textcolor(14); 1164 inp : char; 1284: procedure init;
gotoxy (7+ (Spalte-1)*22, 6+Zeile); 1165: retval : word; 1285: begin;
write((Spalte-1)*10+Zeile:2,', ', 1166: dname : string; 1286: init_the_mod;
instnamen| (Spalte-1)*10+Zeile]); 1167: dummyp : pchar; 1287: redraw_screen;
inp := readkey; ) 1168: mask : array[l..12] of char; 1288 clear_actual_pattern;
if ord(inp) = 0 then inp := 1169: begin; 1289: write_pattern(edit_zZeile);
readkey; 1170 save_screen; 1290: write_arrangement (Edit_Arrang) ;
case ord(inp) of 1171 rahmen(2,1,4,70,15); 1291: locate_cursor;
13: begin; 1172 writexy (12,5, 'Zu speicherndes In'+ 1292: end;
Enter } 1173 'strument auswdhlen'); 1293:
retval := selectvalues| 1174 repeat 1294: procedure reset_Noten;
(Spalte-1)*10+Zeile]; 1175 textcolor (LightGray) ; 1295: begin;
end; 1176 for 1j := 1 to 3 do begin; 1296:  Notel := 0;
27: begin; 1177 for 1i := 1 to 10 do begin; 1297: Note2 := 0;
Abbruch } 1178 gotoxy (2+(1j-1) *22,6+1i) ; 1298: Note3 := 0;
retval := 255; 1179 write{((1j-1)*10+1i):2,*, ', 1299 Noted := 0;
end; 1180 instnamen( (1j-1)*10+1i]) Note5 := 0;
71: begin; 1181 end; Note6 := 0;
Pos 1 } 1182: end; Note7 := 0;
Zeile 1183: gotoxy (46,17) ; : Note8 := 0;
Spalte : 1184: write('31. ',instnamen(31]); : end;
end; 1185: textcolor (14); . : function MIDI_Note (note : byte)
72: begin; 1186: gotoxy (2+(Spalte-1)*22, 6+Zeile) ; s word;
Pfeil up } i 1187: write((Spalte-1)*10+Zeile:2,', *, : var Oktave,zeile : byte;
if not ((Zeile = 1) and 1188: instnamen[ (Spalte-1)*10+Zeile]); : begin;
(Spalte = 1)) then 1189 inp := readkey; dec (note, 35) ;
dec (Zeile) ; 1190: if ord(inp) = 0 then inp := Oktave := note DIV 12;
if Zeile = 0 then begin; 1191 . readkey; zeile := note - 12*Oktave;
dec (Spalte); 1192 case ord(inp) of MIDI_NOTE := notenvalues[Oktave,
Zeile := 10; 1193 13: begin; . zeile]:
end; 1%22 { Enter } " ; i i : end;
end; 1 retval := selectvalues : procedure coj attern;
75: begin; 1196 (Spalte-1)*10+Zeile]; PR e coprp
Pfeil links } ’ 1197 end; move (Actual_Pattern, Puffer_Pattern,
if (Spalte > 1) and (Zeile 1198: 27: begin; L :
<> 11) then dec(Spalte); 1199: { Abbruch } : end;
end; 1200: retval := 255; procedure Paste_Pattern;
_77: begin; 1201 end; : begin;
Pfeil rechts } 1202 71: begin; move (Puffer_Pattern,Actual_Pattern,
if Spalte < 3 then 1203: { Pos 1} 2048) ;
inc(Spalte); 1204 Zeile := 1; : end;
end; 1205: Spalte := 1; : procedure save_Pattern;
79: begin; 1206: end; : var dname : string;
End } 1207: 72: begin; . tf : file;
Zeile := 10; 1208: { Pfeil up } : begin;
Spalte := 3; 1209 if not ((Zeile = 1) and . dname := select_datei('*.PTN',
end; 121? (sgalt:e =11§) then - 1% PTN');
80: begin; 121 ec(Zeile) ; i 'xxxx' then in;
Pfeil down } 1212 if Zeile = 0 then begin; ‘fa;";?’gE(EE,dname),.t il segin)
if not ((Zeile = 11) and 1213 dec (Spalte) ; rewrite(tf,1);
(Spalte = 3)) then 1214 Zeile := 10; blockwrite (tf, Puffer_Pattern,
, inc(Zeile); 1215 end; sizeof (Puffer_Pattern));
if (Zeile > 10) and 1216: end; close(tf);
(spalte <> 3) then begin; 1217 75: begin; ity !
inc (Spalte); igig { Pfeil 1inJ:s }l 1 i N  eng, H
Zeile := 1; = if (Spalte > 1) and (Zeile <> 7 =
end; 1220: 11) then dec(Spalte); e Tt
end; 1221 end; 4 tf : file; !
8?: begin; %%g% i BE z?: b}e]gin; 1342: begin;
einf . Pfeil rechts i e P .
save_screen; 1224 if Spalte<3 then inc(Spalte); %gﬁ dane selecc_datex::*' 'PT]:] :
rahmen(1,17,8,43,5); 1225: end; 1345:  if dname <> 'xxxx' then begin:
writexy (19,9, 'Dateinamen ei'+ 1226 79: begin; 1346: assign(tf,dname) ;
‘ngeben (Enter for select)'); 1227: { End } . 1347 reset(tf,i):
writexy (19,11, 'Name: '); 1228 Zeile : 1348: blockread (tf, Puffer_Pattern,
readln (dname) ; 1229 Spalte : 1349: sizeof (Puffer_Pattern));
if (dname = '') or 1230 end; 1350 close(tf);
(pos('*',dname) <> 0) then 1231 80: begin; 1351: ‘end: !
dname := 1232: { Pfeil down } 13657 epds
select_datei ('* %', "% %1y, 1233 if not ((zeile = 11) and 1353 ; prot':edure Copy_Track;:
restore_screen; 1234 (Spalte = 3)) then 1354: var zeilen : byte;
if dname <> 'xxxx'then 1235 inc(zeile); 1355: begin: ) !
Lade_Instrument ( (Spalte-1) 1236 if (Zeile > 10) and 2 e - 4
*10+Zeile,dname) ; 1237: (spalte <> 3) then begin; %ggg Pﬁ??eiei‘;ggk'[zeilgg, ﬁ di begin;
end; 1238: inc(Spalte) ; 1358: Actual_Pattern[zeilen,edit_track,1];
: 83: begin; Lgad: Zellei= 2y 1359: Puffer Track(zeilem,2] :=
1120: { entf } 1240; end; 1360: Actual Pattern[zeilen,edit_track,2];
1121 Entfer{le_Instrumentt(Spalteﬁlj 1241: end; 1361: Puffer Track[zeilen,3] :=
1122 *10+Zeile) ; 1242: . end; % 1362: Actual_Pattern[zeilen,edit_track,3];
1123 end; 1243: until (inp = #13) or (inp = #27); 1363: Puffer Track(zeilen,4] :=
1124 end; :  save_screen; o i 4
1125 until (inp = #13) or (inp = #27); rahmen(1,12,6,43,5); ) .
1126:  restore screem; ' o e X »editmod.pas« kann unter anderem einzelne
if retval <> 255 then ' (Enter for select)'); 3 "
1128 Activ_Inst := retval; writexy (14,9, 'Name: '); Patterns sowie Tracks speichern und laden.
bl
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1364: Actual_Pattern([zeilen,edit_track,4];
1365: end;

1366: end;

1367: procedure Paste_Track;

1368: var zeilen : byte;

1369: begin;

1370: for zeilen := 1 to 64 do begin;
1371: Actual_Pattern([zeilen,edit_track,1]:
1372: pPuffer_Track(zeilen,1];

1373: Actual_Pattern(zeilen,edit_track,2]:=
1374: Puffer_ Track([zeilen,2];

1375: Actual_Pattern(zeilen,edit_track,3]:=
1376: Puffer Track[zeilen,3);

1377: Actual_Pattern(zeilen,edit_track,4]:
1378: Puffer_Track[zeilen,4];

1379: end;

1380: end;

1381: procedure save_track;

1382: var dname : string;

1383: tf @ files

1384: begin;

1385: dname := select_datei('*.trk',

1386: '#eoerk');
1387: if dname <> 'xoox' then begin;
1388: assign(tf,dname);

1389: rewrite(tf,1);

1390: blockwrite (tf, Puffer_Track,
1391: sizeof (Puffer_Track));

1392: close(tf);

1393: end;

1384: end;

1395: procedure 1oad_track

1396: var dname : string;

1397: tf : file;

1398: begin;

1399: dname := select_datei('*.trk',

1400: ‘*.erk'):
1401: if dname <> 'zooxx' then begin;
1402: assign(tf,dname) ;

1403: reset (tf,1):

1404: blockread(tf, Puffer_Track,
1405: sizeof (Puffer_Track)):

1406: close(tf);

1407: end;

1408: end;

1409: procedure save_song:

1410: var dname : string;

1411: stringarray : array[l..22]

1412: of char;

1413: chan,1i,1j : integer;

1414: mof : file;

1415: helpw : word;

1416: helpb : byte:

1417: Patternd : array[l..64,1..4,1..4]
1418: of byte;

1419: Pattern8 : array(l..64,1..8,1..4]
1420: of byte;

1421: begin;
1422: dname := select_datei('*.mod’,

1423: teomod ) ¢
1424: if dname <> 'ooox' then begin;
1425: assign(mof, dname) ;

1426: rewrite(mof,1);

1427: { Song-Namen schreiben }

1428: for li:= 1 to length(songname) do
1429: stringarray[li):= songname[li];
1430: stringarray[li+l]:= #0;

1431: blockwrite(mof,stringarray,20);
1432: { Instrument - Infos }

1433: for 1j := 1 to 31 do begin;

1434: for 1i := 1 to length({

1435: instnamen(1j]} do

1436: stringarray[li] :=

1437: instnamen[l3j,1il;

1438: stringarray[li+l] := #0;

1439: { Instrumentname }

1440: blockwrite(mof, stringarray,22);
1441: helpw := Sam 1[13];

1442: helpw := helpw DIV 2;

1443;: helpw := swap(helpw);

1444: { wgn. AMIGA }
1445: { Sample - Liange }

1446: blockwrite(mof, helpw,2);

1447: helpb := 0;

1448: { Fine Tune (NICHT UNTERSTUTZT !) }
1449: blockwrite(mof,helpb,1);

1450: { Noten - Volumen }

1451: blockwrite (mof,Sam vol([1lj],1);
1452: helpw := Loop_s[1ljl;

1453: helpw := helpw DIV 2;

1454: helpw := swap(helpw);

1455: { wgn. AMIGA }

1456: { Locp - Start }

1457: blockwrite (mof, helpw 2);
1458: helpw := Loop_l[1j];

1459: helpw := helpw DIV 2;

1460: helpw := swap(helpw);

1461: ( wgn. AMIGA }

1462: { Loop - Lange }

1463: blockwr:.te(mcf helpw,2);
1464: end;

1465: { Lied - Linge ( im Arrangement )} }
1466: blockwrite (mof,liedlaenge,1);
1467: { CIAA-Speed -> Miill schreiben da
1468: AMIGA-Spezifisch }

1469: blockwrite (mof, liedlaenge, 1) ;
1470: { Arrangement }

1471: blockwrite (mof,Lied, 128);
1472: { Kennung }

1473: if Stimmen = 8 then begin:
1474: stringarray[l] := '8';

1475: stringarray[2] : LY ol

1476: stringarray[3] : ‘H';

1477: stringarray[4] := 'N';

1478: end else begin;

1479: stringarray[1)]

1480: stringarray[2]

1481: stringarray[3]

1482: stringarray[4]

1483: end;

1484:
5t

blockwrite (mof, stringarray,4);
for 1j:=0 to Highest_track do begin;
if Stimmen = 4 then begin;
move (rm{1j]~,Pattern8, 2048) ;
for 1i := 1 to 64 do begin;
for chan := 1 to 4 do begin;
Patternd[li,chan,1] :=
Pattern8[li,chan,1];
Patternd [1i,chan, 2]
Pattern8[li,chan,2];
Patternd [1i,chan, 3]
Pattern8[li,chan,3]
Patternd [1li,chan,4] :=
Pattern8[li,chan,4];
end;
end;
blockwrite(mof, Patternd, 1024);
end else begin;
blockwrite(mof,rm(13j]~,2048);
end;
end;
for 1j := 1 to 31 do begin:
blockwrite (mof,Samp[1j]”,Sam_1[13]);

n

end;
close(mof) ;
end;

: end;

: procedure init_PlayDaten;
: var 1i : byte;

: begin;

m_played 1= false,
In_Stl
In_St2 =
In_St3 :
In_sSt4 :
In 8&5 =
In_St6 :
n_st?
In_St8 :=
ger.mem(blk 8000) ;

fillchar (blk~, 8000,0);

for mlj: -D tc 128 do Llediml]] im O

[
o

l.
= false;
true;
1532 Patl:groesse =2048;
1533 Stimmen ;
1534: Vermische_Proc @vermische_start_8;
1535: nmw_Proc @nmw_all_8;
1536: innen_proc —@nmen_schleife 8n;
1537 asm call [nmw_proc] end
1538: set_timeconst, sblG(sa.rr:plmg_Rate],
1539: 1Initialisiere_Vermischen;
1540: Laufsec := 0,'
1541: Laufmin :=
1542: wr_dsp_: sb16($D1).
1543 for 1i := 0 to 63 do begin;
1544 gecmem(rm[h] 2048) ;
1545 fillchar(m[li]"‘,Z(MS,D);
1546 end;
1547 fillchar (actual_Pattern,2048,0);
1548: end;
1549: function choose_pattern : byte;
1550: var retval : byte;
1551: begin;
1552 save_screen;
1553: rahmen(2,30,12,20,5);
1554: writexy (32,13, 'Pattern eingeben');
1555: writexy(32,15,'Pattern: ');
1556: readln(retval);
1557 = restore_screen;
1558: if retval > highest_track then
1559: highest_track := retval;
1560 choose_pattern := retval;
1561: end;
1562: procedure insert_pattern(start :
1563 byte) ;
1564: var li : integer;
1565 patt : byte:
1566: begin;
1567 for 1i := 127 downtc start do
1568 Lied[1i+1] := lied[li];
1569: Lied[start] := choose_pattern;
1570: end;
1571: procedure delete_pattern(start :
1572 byte);
1573: var 1li : integer;
1574 patt : byte;
1575: begin;
1576 for 1i := start to 127 do
1577 Lied[1i] := lied[li+1];
1578 Lied[1i] := 0;
1579 highest_track := 0;
1580 for 1i := 1 to 128 do
1581 if lied[li]) > highest_track then
1582 highest_track := lied[1li];
1583: end;
1584: const timing_ clock_message = 248;
1585: active_sensing _message = 254:
1586: start_note_on = 144;
1587 end_note_on = 159;
1588: procedure kb;
1589: const exitit : boolean = false;
1590: var ch,sdz : char;
1591: mididata : boolean;
15923 Dle_tha dynamic : byte;
1593: i : byte;
1594 lsongname : string;
15953 1i : integer;
1596: begin;
1597 repeat
1598 if midi then begin;
1599 mididata := false;
1600 repeat
1601 if (((port[dsp_adr+$SE]) and 128)
1602 <> 0) then mididata := true;
1603 inc (steps);

until (keypressed or mididata);
if keypressed then ch := readkey;
if mididata then begin;
ch := #255;
i:=port [dsp_adr+S$A];
if (i<>$FE) and (i <>
Timing_clock_message) then begin
if ((i »>= Start_Note_on) and
(1 <= end Note_on))
or ( i < 128) then begin;
if i »>= 128 then begin;
while not (((port[dsp_adr+$E])
and 128)<>0) do;
Die_Note := port[dsp_: adr+$A],
end else Die_Note := i;
while (((pcrt{dsp adr+$E]) and
128) 0) do;
Dynamic := port[dsp_adr+S$SA];
if Dynamic <> 0 then begin;
Tonhoehe_in_pattern|(
edit_zeile+3,edit_track,
MIDI_NOTE(Die_Note));
if edit_zeile < 61 then
inc(edit_zeile);
write_Pattern(edit_zeile);
end;
end;
end;
end;
end else
ch := readkey;
case ord(ch) of
13: begin;
{ Enter }
if edit_wvalue = 8 then begin:
move (rm[lied(edit_arrang]]®
,actual_Pattern, 2048);
textcolor (white);
writexy(54,1,'Song');
edit_value := 1;
edit_track := 1;
write_Pattern(edit_zeile);
end;
end;
27: begin;
save_screen;
textcolor(4);
rahmen(2,23,9,34,3);
textcolor(14);
writexy (25,10, 'Programm '+
‘verlassen (J/N) 2 ');
readln(sdz);
if (upcase(sdz) = 'J') then
exitit := true;
restore_screen;
locate_cursor;
end;
43: begin;

if edit_Oktave < 4 then
inc(edit_Oktave);
write_oktave;
end;
45: begin;

if edit_Oktave > 0 then
dec(edit_Oktave) ;
write_oktave;
end;
32: begin;
{ leer }
if edit_value <= 6 then
Pattern_edited := true;
if (edit_value = 5) or
(edit_wvalue = 6) then begin;
Cpp_einer (edit_zeile+3,
edit_track,0);
Opp_Zehner (edit_zeile+3,
edit_track,0);
write Pattern(edit_zeile);
end;
if edit_value = 1 then begin;
Tonhoehe_in_pattern(
edit_zeile+3,edit_track,0);
write_Pattern(edit_zeile);
end;
if edit_walue = 2 then begin;
Instrument_in_Pattern(
edit_zeile+3,edit_track,0);
write_Pattern(edit_zeile);
end;
if edit_value = 3 then begin;
Instrument_in_Pattern(
edit_zeile+3,edit_track,0);
write_Pattern{edit_zeile);
end;
end;
49: begin;

if edit_walue <= 6 then

Pattern_edited := true:

if edit_value = 8 then begin;
Lied[edit_arrang] :=
choose_pattern;
write_arrangement (
edit_arrang);

end;

if edit_value = 6 then begin;
Opp_einer (edit_zeile+3,
edit_track,1);
write_Pattern(edit_zeile);

end;

if edit_wvalue = 5 then begin;
Opp_zehner (edit_zeile+3,
edit_track,1);

»editmod.pas« kann unter anderem einzelne
Patterns sowie Tracks speichern und laden.
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{a}

inc(edit_value);
write_Pattern(edit_zeile);
end;
if edit_wvalue = 4 then begin;
Effekt_in_pattern(
edit_zeile+3,edit_track,1);
inc(edit_value) ;
write_Pattern(edit_zeile);
end;
if edit_value = 3 then begin;
Inst_einer(edit_zeile+3,
edit_track,1);
write_Pattern(edit_zeile);
end;
if edit_value = 2 then begin;
Inst_zehner (edit_zeile+3,
edit_track,1);
inc (edit_value) ;
write Pattern(edit_zeile);
end;
end;
81,
113: begin;

if edit_value <= 6 then
Pattern_edited := true;
Tonhoehe_in_pattern |
edit_zeile+3,edit_track,
notenvalues [edit_Oktave, 1]);
Instrument_in_Pattern(
edit_zeile+3,edit_track,
activ_inst);

if edit_zeile < 61 then
inc(edit_zeile);
write_Pattern(edit_zeile);

end;
50: begin;

if edit_value <= 6 then

Pattern_edited := true;

if edit_value= 8 then begin;
Lied(edit_arrang] :=
choose_pattern;
write_arrangement (
edit_arrang) ;

end;

if edit_value= 6 then begin;
Opp_einer (edit_zeile+3,
edit_track, 2);
write_Pattern(edit_zeile);

end;

if edit_value= 5 then begin;
Opp_zehner (edit_zeile+3,
edit_track,2);
inc (edit_value);
write_Pattern(edit_zeile);

end;

if edit_value= 4 then begin;
Effekt_in_pattern(
edit_zeile+3,edit_track,3);
inc(edit_value);
write_Pattern(edit_zeile);

end;

if edit_value = 1 then begin;
Tonhoehe_in_pattern{
edit_zeile+3,edit_track,
notenvalues[edit_Oktave,2]);
Instrument_in_Pattern(
edit_zeile+3,edit_track,
activ_inst) ;
if edit_zeile < 61 then

inc(edit_zeile);

write_Pattern(edit_zeile);

end;

if edit_value = 3 then begin;
Inst_einer(edit_zeile+3,
edit_track,2);
write_Pattern(edit_zeile);

end;

if edit_wvalue = 2 then begin;
Inst_zehner{edit_zeile+3,
edit_track, 2);
inc(edit_value);
write Pattern(edit_zeile);

end;

end;
87,
119: begin;
if edit_wvalue <= 6 then
Pattern_edited := true;

Tonhoehe_in_pattern(

edit_zeile+3,edit_track,

notenvalues [edit_Oktave,3]):

Instrument_in_Pattern(

edit_zeile+3,edit_track,

activ_inst);

if edit_zeile < 61 then
inc(edit_zeile);

write_Pattern(edit_zeile);
end;

51: begin;

if edit_walue <= 6 then
Pattern_edited := true;

if edit_value = 8 then begin;
Lied[edit_arrang] :=
choose_pattern;
write_arrangement (
edit_arrang);

end;

if edit_value = 6 then begin;
Opp_einer (edit_zeile+3,
edit_track,3);
write_Pattern(edit_zeile);

end;

if edit_value = 5 then begin;
Opp_zehner (edit_zeile+3,
edit_track, 3);
inc(edit_value);

write_Pattern(edit_zeile);
end;
if edit_value = 4 then begin;
Effekt_in_pattern(
edit_zeile+3,edit_track,3);
inc(edit_wvalue);
write_Pattern(edit_zeile);
end;
if edit_value = 1 then begin;
Tonhoehe_in_pattern{
edit_zeile+3,edit_track,
notenvalues [edit_Oktave,4]);
Instrument_in_Pattern (
edit_zeile+3,edit_track,
activ_inst);
if edit_zeile < 61 then
inc(edit_zeile);
write Pattern(edit_zeile);
end;
if edit_value = 3 then begin;
Inst_einer(edit_zeile+3,
edit_track,3);
write_Pattern(edit_zeile);
end;
if edit_value = 2 then begin;
Inst_zehner (edit_zeile+3,
edit_track,3);
inc(edit_value);
write Pattern(edit_zeile);

end;
end;
69,
101: begin;

if edit_value <= 6 then

Pattern_edited := true;

if edit_value = 4 then begin;
Effekt_in_pattern(
edit_zeile+3,edit_track,14);
inc (edit_value) ;
write_Pattern(edit_zeile);

end;

if edit_value = 1 then begin;
Tonhoehe_in_pattern |
edit_zeile+3,edit_track,
notenvalues [edit_Oktave,5]);
Instrument_in_Pattern (
edit_zeile+3,edit_track,
activ_inst);
if edit_zeile < 61 then

inc(edit_zeile);

write_Pattern(edit_zeile);

end;

end;
82,

114: begin;

if edit_wvalue <= 6 then
Pattern_edited := true;
Tenhoehe_in_pattern (
edit_zeile+3,edit_track,
notenvalues [edit_Oktave,6]);
if edit_zeile < 61 then
inc(edit_zeile);
write_Pattern(edit_zeile);
end;
52: begin;

if edit_value <= 6 then
Pattern_edited := true;

if edit_value = 8 then begin;
Lied[edit_arrang] :=

choose_pattern;

write_arrangement (
edit_arrang);

end;

if edit_value = 6 then begin;
Opp_einer (edit_zeile+3,
edit_track,4);
write_Pattern(edit_zeile);

end;

if edit_value = 5 then begin;
Opp_zehner (edit_zeile+3,
edit_track,4);
inc(edit_value);
write_Pattern(edit_zeile);

end;

if edit_value = 4 then begin;
Effekt_in_pattern(
edit_zeile+3,edit_track,4);
inc(edit_value);
write_Pattern(edit_zeile);

end;

if edit_value = 3 then begin;
Inst_einer(edit_zeile+3,
edit_track,4);
write_Pattern(edit_zeile);

end;
end;

53: begin;

if edit_value <= 6 then

Pattern_edited := true;

if edit_value = 8 then begin;
Lied[edit_arrang] :=
choose_pattern;
write_arrangement (
edit_arrang) ;

end;

if edit_value = 6 then begin;
Opp_einer(edit_zeile+3,
edit_track,5);
write_Pattern(edit_zeile);

end;

if edit_value = 5 then begin;
Opp_zehner (edit_zeile+3,
edit_track,5);
inc(edit_value);
write_Pattern(edit_zeile);

end;

1959: if edit_value = 4 then begin;
1960 Effekt_in pattern(

1961 edit_zeile+3,edit_track,5);
1962 inc(edit_value);

1963 write_Pattern(edit_zeile);
1964 end;

1965 if edit_value = 1 then begin;
1966 Tonhoehe_in_pattern(

1967: edit_zeile+3,edit_track,
1968: notenvalues [edit_Oktave,7]);
1969: Instrument_in_Pattern(
1970: edit_zeile+3,edit_track,
1971: activ_inst);

1972: if edit_zeile < 61 then
1973 inc(edit_zeile);

1974 write_Pattern(edit_zeile);
1975 end;

1976 if edit_value = 3 then begin;
1977 Inst_einer(edit_zeile+3,
1978 edit_track,5);

1978 write_Pattern(edit_zeile);
1980: end;

1981: end;

1982: 84,

1983 116: begin;

1984: { t )

1985: if edit_value <= 6 then
1986: Pattern_edited := true;
1987: Tonhoehe_in_pattern (

1988: edit_zeile+3,edit_track,
1989: notenvalues [edit_Oktave, 8]);
1990 if edit_zeile < 61 then
1991 inc(edit_zeile);

1992: write_Pattern(edit_zeile);
1993: end;

1994 54: begin;

1995: { 6 }

1996 if edit_value <= 6 then
1997: Pattern_edited := true;

1998: if edit_value = 8 then begin;
1999 Lied(edit_arrang] :=

2000 choose_pattern;

2001 write_arrangement (

2002: edit_arrang);

2003: end;

2004: if edit_value = 6 then begin;
2005: Opp_einer (edit_zeile+3,
2006: edit_track,6);

2007: write_Pattern(edit_zeile);
2008 end;

2009 if edit_value = 5 then begin;
2010 Cpp_zehner (edit_zeile+3,
2011 edit_track,§);

2012 inc(edit_value);

2013 write_Pattern(edit_zeile);
2014 end;

2015 if edit_value = 4 then begin;
2016 Effekt_in_pattern(

2017 edit_zeile+3,edit_track,6);
2018: inc(edit_value) ;

2019: write_Pattern(edit_zeile);
2020: end;

2021: if edit_value = 1 then begin;
2022 Tonhoehe_in_pattern(

2023 edit_zeile+3,edit_track,
2024 notenvalues [edit_Oktave, 9]) ;
2025 Instrument_in_Pattern(

2026 edit_zeile+3,edit_track,
2027 activ_inst);

2028 if edit_zeile < 61 then
2029 inc(edit_zeile);

2030: write_Pattern(edit_zeile):
2031: end;

2032: if edit_value = 3 then begin;
2033 Inst_einer(edit_zeile+3,
2034 edit_track, 6);

2035: write_Pattern(edit_zeile);
2036 end;

2037: end;

2038: 90,

2039: 122: begin;

2040: { z }

2041: if edit_value <= 6 then

2042 Pattern _edited := true;
2043 Tonhoehe_in_pattern(

2044 edit_zeile+3,edit_track,

2045 notenvalues[edit_Oktave,10]);
2046: if edit_zeile < 61 then

2047 inc(edit_zeile);

2048 write_Pattern (edit_zeile);
2049 end;

2050 55: begin;

2051: { 7}

2052 if edit_value <= 6 then
2053: Pattern_edited := true;
2054: if edit_value = 8 then begin;
2055: Lied[edit_arrang] :=

2056: choose_pattern;

2057: write_arrangement (

2058: edit_arrang);

2059 end;

2060 if edit_value = 6 then begin;
2061 Opp_einer (edit_zeile+3,
2062 edit_track,7);

write_Pattern(edit_zeile);
end;
if edit_value = 5 then begin;
Opp_zehner (edit_zeile+3,
edit_track,7);
inc(edit_value);
write_Pattern{edit_zeile);
end;

2071: if edit_value = 4 then begin;
2072: Effekt_in_pattern(
2073: edit_zeile+3,edit_track,7);
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inc(edit_value) ;
write_Pattern(edit_zeile);
end;
if edit_value = 1 then begin;
Tonhoehe_in_pattern (
edit_zeile+3,edit_track,
EL;);:o)anva.lues [edit_Oktave,

;
Instrument_in_Pattern(
edit_zeile+3,edit_track,
activ_inst);
if edit_zeile < 61 then

inc(edit_zeile);
write_Pattern(edit_zeile);
end;
if edit_value = 3 then begin;
Inst_einer(edit_zeile+3,
edit_track,?);
write_Pattern(edit_zeile);
end;
end;
56: begin;

if edit_value <= 6 then

Pattern_edited := true;

if edit_value = 8 then begin;
Lied[edit_arrang] :=
choose_pattern;
write_arrangement (
edit_arrang) ;

end;

if edit_wvalue = & then begin;
Opp_einer (edit_zeile+3,
edit_track,8);
write_Pattern(edit_zeile);

end;

if edit_value = 5 then begin;
Opp_zehner (edit_zeile+3,
edit_track,8);
inc(edit_value);
write_Pattern(edit_zeile);

end;

if edit_value = 4 then begin;
Effekt_in_pattern(
edit_zeile+3,edit_track,8);
inc(edit_value) ;
write_Pattern(edit_zeile);

end;

if edit_value = 3 then begin;
Inst_einer(edit_zeile+3,
edit_track,8);
write_Pattern({edit_zeile);

end;

end;
85

117: begin;

if edit_value <= 6 then
Pattern_edited := true;
Tonhoehe_in_pattern (
edit_zeile+3,edit_track,
notenvalues [edit_Oktave,12]);
if edit_zeile < 61 then
inc (edit_zeile);
write_Pattern(edit_zeile);
end;
73,
105: begin;

if edit_value <= 6 then
Pattern_edited := true;
if edit_Oktave < 4 then
Tonhoehe_in_pattern{
edit_zeile+3,edit_track,
notenvalues [edit_Oktave+1,1])
else Tonhoehe_in_pattern(
edit_zeile+3,edit_track,
notenvalues [edit_Oktave,1]);
if edit_zeile < 61 then
inc({edit_zeile);
write_Pattern(edit_zeile);
end;
57: begin;

if edit_value <= 6 then

Pattern_edited := true;

if edit_value = B then begin;
Lied[edit_arrang] :=
choose_pattern;
write_arrangement (
edit_arrang);

end;

if edit_value = 6 then begin;
Opp_einer(edit_zeile+3,
edit_track,9);
write_Pattern(edit_zeile);

end;

if edit_value = 5 then begin;
Opp_zehner (edit_zeile+3,
edit_track,9);
inc(edit_value);
write_Pattern(edit_zeile);

end;

if edit_value = 4 then begin;
Effekt_in_pattern(
edit_zeile+3,edit_track,9):
inc({edit_value);
write_Pattern(edit_zeile);

end;

if edit_value = 1 then begin;
if edit_Oktave < 4 then
Tonhoehe_in_pattern(
edit_zeile+3,edit_track,
notenvalues [edit_Oktave+l,
2]) else Tonhoehe_in_pattern
(edit_zeile+3,edit_track,
notenvalues [edit_Oktave,2]);
Instrument_in_Pattern|(
edit_zeile+3,edit_track,
activ_inst);

2194: if edit_zeile < 61 then
2195: inc(edit_zeile);

2196: write_Pattern(edit_zeile);
2197: end;

2198: if edit_value = 3 then begin;
2199: Inst_einer(edit_zeile+3,
2200: edit_track,9);

2201: write_Pattern(edit_zeile);
2202: end;

2203: end;

2204: 79,

2205: 111: begin;

2206: { o}

2207: if edit_value <= 6 then
2208: Pattern_edited := true;
2208: if edit_Oktave < 4 then
2210: Tonhoehe_in_pattern(

2211: edit_zeile+3,edit_track,
2212: notenvalues [edit_Oktave+l,3])
2213: else Tonhoehe_in_pattern(
2214: edit_zeile+3,edit_track,
2215: notenvalues [edit_Oktave,3]):
2216: Instrument_in_Pattern(

2217: edit_zeile+3,edit_track,
2218: activ_inst);

2219: if edit_zeile < 61 then
2220: inc(edit_zeile);

2221: write_Pattern(edit_zeile);
2222: end;

2223: 77,

2224: 109: begin;

2225: if edit_value = 9 then begin;
2226: save_screen;

2227: textcolor(14);

2228: rahmen(2,28,10,29,5);

2229: writexy (30,11, 'MIDI-Speed '+
2230: ‘eingeben (1-12)');

2231: writexy (30,13, 'Anzahl '+
2232: Yi1=123Y e Yy

2233: readln(steplimit) ;

2234: restore_screen;

2235: if Steplimit < 1 then
2236: Steplimit := 1;

2237: if Steplimit > 12 then
2238: Steplimit := 12;

2239: textcolor(lightGray) ;

2240: gotoxy (63,4) ;

2241: write('MIDI Speed: ',

2242: steplimit);

2243: end;

2244: end;

2245; 48: begin;

2246: { 0}

2247: if edit_value <= 6 then
2248: Pattern_edited := true;
2249: if edit_value = 8 then begin;
2250: Lied[edit_arrang] :=

2251: choose_pattern;

2252: write_arrangement (

2253 edit_arrang) ;

2254: end;

2255; if edit_wvalue = 6 then begin;
2256: Opp_einer (edit_zeile+3,
2257: edit_track,0);

2258: write_Pattern(edit_zeile);
2259: end;

2260: if edit_value = 5 then begin;
2261: Opp_zehner (edit_zeile+3,
2262: edit_track,0);

2263: inc(edit_value);

2264: write_Pattern(edit_zeile);
2265: end;

2266: if edit_value = 4 then begin;
2267: Effekt_in_pattern(

2268: edit_zeile+3,edit_track,0);
2269: inc(edit_value);

2270: write_Pattern(edit_zeile);
2271 end;

2272: if edit_wvalue = 3 then begin;
2273: Inst_einer(edit_zeile+3,
2274: edit_track,0);

2275: write_Pattern(edit_zeile);
2276: end;

22717 if edit_wvalue = 2 then begin;
2278: Inst_zehner (edit_zeile+3,
2279: edit_track,0);

2280: inc(edit_value) ;

2281: write_Pattern(edit_zeile);
2282: end;

2283: if edit_wvalue = 1 then begin;
2284: if edit_Oktave < 4 then
2285: Tonhoehe_in_pattern (

2286: edit_zeile+3,edit_track,
2287: notenvalues [edit_Oktave+l,
2288: 4]) else Tonhoehe_in_pattern(
2289: edit_zeile+3,edit_track,
2290: notenvalues[edit_Oktave,4]);
2291: Instrument_in_Pattern|(

2292: edit_zeile+3,edit_track,
2293: activ_inst);

2294: if edit_zeile < 61 then
2295: inc(edit_zeile);

2296: write_Pattern(edit_zeile);
2297: end;

2298: end;

2299: 80,

2300: 112: begin:

2301: { p}

2302: if edit_value <= 6 then
2303: Pattern_edited := true;
2304: if edit_Oktave < 4 then
2305: Tonhoehe_in_pattern(

2306: edit_zeile+3,edit_track,
2307: notenvalues [edit_Oktave+1,5])
2308: else Tonhoeche_in_pattern(
2309: edit_zeile+3,edit_track,
2310: notenvalues [edit_Oktave,5]);
2311: Instrument_in_Pattern(

2312: edit_zeile+3,edit_track,
2313: activ_inst);

2314: if edit_zeile < 61 then
2315: inc (edit_zeile);

2316: write_Pattern(edit_zeile);
2317: end;

2318: 154,

2319: 129: begin;

2320: {4}

2321 if edit_wvalue <= 6 then
2322: Pattern_edited := true;
2323: if edit_Oktave < 4 then
2324: Tonhoehe_in_pattern|(

2325: edit_zeile+3,edit_track,
2326: notenvalues[edit_OCktave+1,6])
2327: else Tonhoehe_in_pattern(
2328: edit_zeile+3,edit_track,
2329: notenvalues[edit_Oktave,6]);
2330: Instrument_in Pattern(

2331: edit_zeile+3,edit_track,
2332: activ_inst);

2333: if edit_zeile < 61 then
2334: inc(edit_zeile};

2335: write_Pattern(edit_zeile);
2336: end;

2337 65,

2338: 97: begin;

2339: { a }

2340: if edit_walue <= 6 then
2341: Pattern_edited := true;
2342: if edit_value = 4 then begin;
2343: Effekt_in_pattern(

2344: edit_zeile+3,edit_track,10);
2345: inc(edit_value);

2346: write_Pattern(edit_zeile);
2347: end;

2348: end;

2349: 66,

2350: 98: begin;

2351: { b}

2352: if edit_value <= 6 then
2353: Pattern_edited := true;
2354: if edit_value = 4 then begin;
2355: Effekt_in_pattern(

2356: edit_zeile+3,edit_track,11);
2357: inc (edit_value) ;

2358: write_Pattern(edit_zeile);
2359: end;

2360: end;

2361: 67,

2362: 99: begin;

2363: { c }

2364: if edit_value <= 6 then
2365: Pattern_edited := true;
2366: if edit_value = 4 then begin;
2367: Effekt_in_pattern(

2368: edit_zeile+3,edit_track,12);
2369: inc (edit_value);

2370: write_Pattern(edit_zeile);
2371: end;

2372: end;

2373: 68,

2374: 100: begin;

2375: { d

2376: if edit_value <= 6 then
2377: Pattern_edited := true;
2378: if edit_value = 4 then begin;
2379: Effekt_in_pattern(

2380: edit_zeile+3,edit_track,13);
2381: inc(edit_value);

2382: write_Pattern(edit_zeile);
2383: end;

2384: end;

2385: 70,

2386: 102: begin;

2387: ( £

2388: if edit_value <= 6 then
2389: Pattern_edited := true;
2390: if edit_value = 4 then begin;
2391: Effekt_in_pattern(

2392: edit_zeile+3,edit_track,15);
2393: inc(edit_value);

2394: write_Pattern(edit_zeile);
2395: end;

2396: end;

2397: 78,

2398: 110: begin;

2399: {n}

2400: if edit_value = 7 then begin;
2401: save_screen;

2402: textcolor(14);

2403: rahmen(2,25,10,30,5);

2404: writexy (27,11, 'Bitte '+
2405: 'neuen Namen eingeben ');
2406: writexy (27,13, 'Name: ');
2407: readln (Instnamen(

2408: activ_inst]);

2409: restore_screen;

2410: writexy (4,2, L+
2411: : X
2412: writexy (4,2, instnamen(
2413: Activ_Inst]);

2414: end;

2415: end;

2416: 83,

2417: 115: begin;

2418: { s }

2419: if edit_value = 7 then begin;
2420: save_screen;

2421: textcolor(14):;

2422: rahmen(2,28,10,29,5);

2423: writexy (30,11, '‘Neuen Loop'+
2424:; '-Start eingeben ');

2425: writexy (30,13, 'Wert: ');
2426: readln(Loop_s[activ_inst]);
2427: restore_screen;

2428: if Loop_slactiv_inst] > (
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2429 Sam_l[activ_inst] - Loop_1l 2549; then begin; 2669: move (actual_Pattern,
2430: [activ_inst]) then Loop_s[ 2550: edit_value := 2670+ rm{Lied[edit_arrang]]”,
2431 activ_inst] := (Sam_1[ 2551 edit_track-2; 2671: 2048) ;
2432 activ_inst] - Loop_l[ 2552: end else begin; 2672:
2433: activ_inst]); 2553: write_Pattern( 2673: if edlt _value = 8 then
2434 writexy(4,3,"' '+ 2554: edit_zeile); 2674: begin;
2435 ; e H edit_value := 1; 2675: move (rm{Lied[
2436 gotoxy{4,3); end; 2676: edit_arrang]]”,
2437 write('Groesse:"', if edit_value = 7 then 2677: actual_.,Pattern.ZO*lS),'
2438 Sam_1 [Activ_Inst]:5); in; 2678:
2439: write("® Start: ', textcelor (white); 2679: Reset_then,
2440 loop_s[Activ_ Inst] 5); writexy (54,1, 'Song"); 2680: H :
2441 write(' Lange: ', textcolor (10); 2681: edit_arrang-1;
2442 loop_1[Activ_ Inst] 5} writexy (20,1, 'Sample'); 2682: mididata := false;
2443 end; end; 2683: periodisch_on;
2444 1 edit,value = 9 then begin; if edit_wvalue = 8 then 2684: repeat
2445 save_screen; begin; 2685: write_Pattern(mli-2);
textcolor(14); textcolor (white); 2686 until (mli = 64) or
rahmen(2,28,10,29,5); writexy(67,1,' Misc'); 2687: keypressed;
writexy (30,11, 'Stimmen-'+ textcolor(10); 2688: periodisch_off;
'Anzahl eingeben '); writexy (54,1, 'Song'); 2689: while keypressed do
writexy (30,13, write_Arrangement ( 2690: readkey ;
'Anzahl (4/8): '); Edit_Arrang) ; 2691: locate_cursor;
readln(Stimmen) ; end; 2692: end;
restore_screen; if edit_value = 9 then 2693: 66: begin;
if Stimmen <> 4 then begin; 2694: { F8 }

Stimmen := 8; textcolor(white) ; 2695: move (actual_Pattern,
textcolortllghtGray) B writexy (7,8, 'Track 1'); 2696 rm[Lied[edit_arrang]]*
gotoxy (63,3 textcolor(10); 2697 ,2048) ;
write('Stimmen: ,stimmen) ; H writexy (67,1,' Misc'); 2698: Reset_Noten,

2459 end; H end; 2699: =
2460 end; 2 locate_cursor; 2700: H ed;t_,?-\rrang—l,-
2461 6, : end; } 2701: cursor_off;
2462 108: begin; : 59: begin; 2702: periodisch_on;
2463: {1} : 2703: repeat
2464 if edit_value = 7 then begin; 84: case edit_value of 2704: if mli = 1 then
2465: save_screen; = 1 : display_Help(l); 2705: begin;
textcolor (14); s 2 : display_Help(2); 2706: move (rm[Lied[mlj] ]~
rahmen(2,28,10,29,5); C 3 : display_Help(2); 2707: ,actual_Pattern,
writexy (30,11, 'Neue Loop-'+ 2588: 4 : display_Help(3); 2708: 2048) ;
'Lange eingeben '}); 2589: 5 : display_Help(4); 2709: edit_Arrang := mlj;
writexy (30,13, 'Wert: '); 2590: 6 : display_Help(4); 2710: write_arrangement (
readln(Loop_l[activ_inst]); 2591: 7 : display_Help(5); 2711 edit_Arrang);
restore_screen; 2592: 8 : display_Help(6); 2712: end;
if Loop_l[activ_inst] > ( 2593: end; 2713: write_Pattern(mli-2);
Sam_1[activ_inst] - Loop_s| 2594 end; 2714: until keypressed;
activ_inst]) then Loop_1[ 2595:; 60: begin; 2715; while keypressed do
activ_inst] := (Sam_1[ 2596: { F2 } 2716: readkey
2477 activ_inst] - Loop_sl[ 2597: if edit_value <= 6 then 2717: periodisch_off;
2478 activ_inst]); 2598: Pattern_edited := true; 2718: cursor_on;
2479 writexy(4,3," 4 2599: if edit_value = 4 then 2719: locate_cursor;
2480 i g )i 2600: begin; 2720: end;
2481 gotoxy (4,3); 2601: Effekt_in_pattern(3+ 2721: 67: begin;
2482 write('Groesse: "', 2602: edit_zeile,edit_track, 2722: { F9 }
2483 Sam_1([Activ_Inst]:5); 2603: eff_choice); 2723 if not midi then begin;
2484 write(’ Start: ', 2604: inc (edit_value) ; 27241 wr_dsp_sbl6($30) ;
2485 loop_s[Activ_ Insr.] 5); 2605: write_Pattern( 2725 textcolor (LightGray) ;
2486 write(’ Lange: ' 2606: edit_zeile); 2726 writexy (63,2, '"MIDI '+
2487 leop_ l[Actiwv Inst] 5), 2607: end; 2727: ' ON ');
2488 end; 2608: if (edit_value = 2) or 2728: end;
2489 end; 2609: (edit_value = 3) then 2729: repeat
2490 71, 2610: begin; ) 2730: if steps > steplimit*
2491 103: begin; 2611: Instrument_in Pattern( 2731: 700 then steps := 0;
2492: (g} 2612: edit_zeile+3, 2732: mididata := false;
2493 if edit_value = 7 then begin; 2613: edit_track, Inst_choice 2733: if (((port[dsp_adr+$E])
2494 save_screen; 2614: F 2734: and 128) <> 0) then
2495: textcolor(14); 2615: write_Pattern( 2735: mididata := true;
2496: rahmen(2,28,10,29,5); 2616: edit_zeile); 2736: if mididata then begin;
2497 writexy (30,11, 'Neue Song'+ 2617: end; 2737 i:=port [dsp_adr+S$A] ;
2498 '-Namen eingeben '); 2618: if edit_value = 1 then 2738: if (i<>$FE) and (i <>
2499 writexy (30,13, 'Name: '); 2619: begin; 2739; Timing_clock_message)
2500 readln(lsongname) ; 2620: Tonhoehe_in_pattern 2740 then begin
2501 if lsongname <> '' then 2621: (edit_zeile+3, 2741 if ((1 >=
2502: songname := lsongname; 2622: edit_track, 2742 Start_Note_on) and
2503 restore_screen; 2623: Note_choice) ; 2743 (i <= end_Note_on))
2504 writexy(4,5,"' T 2624: Instrument_in_Pattern 2744 or ( i < 128) then
2505: ! Yy 2625: {edit_zeile+3, 2745 begin;
2506 gotoxy (4,5) ; 2626: edit_track, 2746 if i >= 128 then
2507 textcolor (LightGray) ; 2627: activ_inst); 2747 begin;
2508 write('Songaname: ', 2628;: if edit_zeile < 61 2748 while not (((port
2509 Songname) ; 2629: then inc(edit_zeile); 2749 [dsp_adr+$E]) and
2510 end; 2630: write_ Pattern( 2750 128)<>0) do;
2511 end; 2631: edit_zeile); 2751 Die_Note := port
2512 86, . 2632: end; 2752 [dsp_adr+$a] ;
2513 118: begin; . 2633: end; . 27532 end else Die_Note
2514 if edit_value = 7 then begin; 2634: 61: begin; 2754 i= i:
2515 save_screen; 2635: { F3 } 2755 while (((portf
2516 textcolor (14); 2636: wr_dsp_: 5b16($3()], 2756 dsp_adr+$E]) and
2517 rahmen(2,28,10,29,5); 2637: MIDI := true; 3757 128) = 0) do;
2518 writexy (30,11, 'Neue '+ 2638: textcolor (LightGray) ; 2758 Dynamic := port[
2519 'Volumen-Wert eingeben'); 2639: writexy (63,2, 'MIDI'+ 2759 dsp_adr+SA] ;
2520 writexy (30,13, 'Wert: '); 2640: VON ) 2760: if Dynamic <> 0
2521: readln(Sam_vol[activ_inst]); 2641: end; 2761: then begin;
2522: restore_screen; 2642: 62; begin; 2762: Tonhoehe_in_pattern(
2523: if Sam_vol[activ_inst] > 64 2643; { F4 } 2763 edit_zeile+3,
2524: then Sam_vol[activ_inst] 2644; wr_dsp_sbl6($30); 2764+ edit_track,
2525 i ; 2645; MIDI := false; 2765: MIDI_NOTE (Die_Note));
2526 gotoxy (4,4) ; 2646: textcolor(nghtGray) H 2766 Instrument_in_Pattern|(
2527: write('Volume : ',Sam_vol| 2647: writexy (63,2, 'MIDI'+ 2767: edit_zeile+3,
2528 Activ_Inst]:2); 2648: ' OFF'); 2768 edit_track,
2529 end; 2649: end; 2769 activ_inst);
2530 end; 2650 63: begin; 2770 end;
2531 begin; 2651: { F5 } 2771 end:
2532: { Sonderzexchen } 2652: inst_choice; 2772 end;
2533: sdz := readkey; 2653; locate_cursor; 2773 end;
2534: case ord(sdz) of 2654: end; 2772+ 11"1c(steps) :
2535: 15: begin; 2655: 64: begin; 2775 if steps > steplimit*
2536: { Shift - Tab } 2656: { F6 } 5778+ 700 then begin;
2537: if Pattern_edited 2657: save_inst; 2777 if edit_zeile < 61
2538 then begin; 2658: locate_cursor; 2778: then inc(edit_zeile);
2539 move (actual_Pattern, 2659: end; 2779: write_pattern|(
2540: rm[Lied[edit_arrang]]”, 2660: 65: begin; 2750: edit_zeile);
254% 2048) ; = 2ggé; { F7} . 2731: end:
254 Pattern_edited := 2662: gotoxy (1,1); i i1
2543 false; 2663 write('edit_arrang: ', %;gg lil:g:'_é ]zcz{gzeisg%?r
2544 end; 2664 edit_arrang, % = ‘
2545 if edit_track > 1 then 2665: g rm(lied]: ', ) .
284 dec (edit _prack) else Zaces iaieie scranol iy »editmod.pas« kann unter anderem einzelne
it_track := 1f edit_track <= then . "
2548 if (edit_track > 8) 2668: begin; Patterns sowie Tracks speichern und laden.
3
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MOD-Editor

if not midi then begin;
wr_dsp_sbl6($30);
textcolor (LightGray) ;
writexy (63,2, 'MIDI'+
' 'QFF ");
end;
end;
71: begin;
{ Pos 1}
if edit_value <= 6
then begin;
edit_zeile := -2;
write_Pattern(
edit_zeile);
end;
if edit_value = 8 then
begin;
edit_Arrang := 1;
write_arrangement (
edit_Arrang);
end;
end;
72: begin;
{ Pfeil up }
case edit_value of
1,2,3,4,5,6:
begin;
if edit_zeile > -2
then dec(edit_zeile);
write_Pattern(
edit_zeile);

8: begin;
if edit_Arrang > 1
then dec(
edit_Arrang) ;
write_arrangement (
edit_Arrang) ;
end;
end;
end;
73: begin;
{ Page up }
case edit_value of
1,2,3,4,5,6:
begin;
if edit_zeile > 4
then dec(edit_zeile,6)
else edit_zeile := -2;
write_Pattern(
edit_zeile);
end;
8: begin;
if edit_Arrang > 4
then dec(edit_Arrang,
4)

else edit_Arrang := 1;
write_arrangement (
edit_Arrang);
end;
end;
end;
75: begin;
if edit_track <= 8 then
begin;
if (edit_wvalue > 1) then
dec (edit_value)
else edit_value := 6;
end;
locate_cursor;
end;
77: begin;
{ Pfeil rechts }
if edit_track <= 8
then begin;
if (edit_value < 6)
then inc(edit_value)
else edit_value := 1;
end;
locate_cursor;
end;
79: begin;

if (edit_value <= 6)
then begin;
edit_zeile := 61;
write_Pattern(
edit_zeile);
end;
if edit_value = 8
then begin:
edit_Arrang := 128;
write_arrangement {
edit_Arrang) ;
end;
end;
80: begin;
{ Pfeil down }
case edit_value of
1,2,3,4,5,6
begin;
if edit_zeile < 61
then inc(edit_zeile):;
write_Pattern(
edit_zeile);
end;
8: begin;
if edit_Arrang < 128
then inc(edit_Arrang);
write_arrangement (

edit_Arrang) ;
end;
end;
end;
. 81: begin;
: { Page down }
0: case edit_value of
1,2,3,4,5,6:
begin;

if edit_zeile < 55

2904 then inc(edit_zeile,
2905 6)

29086 else edit_zeile :=
2907 H

2908 write_Pattern(

2909 edit_zeile);

2910 end;

2911 8: begin;

2912 if edit_Arrang < 124
2913 then inc(edit_Arrang,
2914 4)

2915 else edit_Arrang :=
2916 ;

2917 write_arrangement (
2918 edit_Arrang) ;

2919 end;

2920 end;

2921 end;

292 B2: begin;

2923: { einfg )

292 if edit_value <= 6
2925 then begin;

2926 Pattern_edited := true;
2927 Insert_in_Pattern(
2928 edit_zeile+3);

2929 write_Pattern|

2930 edit_zeile);

2931 end;

2932 if edit_value = 8
2933 then begin;

2934 Insert_Pattern(
2935 edit_Arrang);

2936 write_arrangement (
2937 edit_arrang);

2938 move (rm(lied[

2938 edit_arrang]]”,
2940: actual_Pattern, 2048} ;
2941 textcolor (white) ;
2942 writexy (54,1, 'Song');
2943 edit_value := 1;
2944; edit_track := 1;
2945 write_Pattern(

2946 edit_zeile);

2947 end;

2948 end;

2949 83: begin;

2950: { entf }

2951 if edit_value <= 6
2952 then begin;

2953 Pattern_edited :=
2954 true;

2955 Delete_in_Pattern(
2956 edit_zeile+3);
2957 write_Pattern(
2958; edit_zeile);

2959: end;

2960: if edit_value = 8 then
2961 begin;

2962: delete_pattern(
2963: edit_Arrang);

2964: write_arrangement (
2965: edit_arrang) ;

2966: end;

2967: end;

2968: 84: begin;

2969: { Sh-F1 }

2970: { load song }

297 if song_loaded then
2972 ende_mod;

2973 song_loaded := false;
2974 lsongname :=

2975 select_datei('*.mod’,
2976 '*.mod');

2977 if lsongname <> 'xoocc!
2978 then begin;

2979: play_the_mod(

2980: lsongname) ;

2981: song_loaded := true;
2982: redraw_screen;

2983;: move (rm[Lied[

2984: edit_arrang]]”,
2985: actual_Pattern,2048);
2986: write_arrangement (
2987: Edit_Arrang):

2988: highest_track := 0;
2989: for 1i := 1 to 128 do
2990: if lied[1i] >
2991: highest_track then
2992: highest_track :=
2993: lied[1i];

2994: end;

2995: write_pattern(

2996: edit_Zeile);

2997: locate_cursor;

2998: end;

2999: 85: begin;

3000: { sh-F2 }

3001: move (actual_Pattern,
3002: rm[Lied[edit_arrang]]”~,
3003: 2048);

3004: Save_Song;

3005 write_pattern(

3006 edit_zZeile);

3007: locate_cursor;

3008 end;

300 86: begin;

3010: { sh-F3 }

3011 Load_Pattern;

3012 write_pattern(

3013 edit_Zeile);

3014 locate_cursor;

3015 end;

301 87: begin;

3017: { sh-F4 }

301 Save_Pattern;

3019 write_pattern(

3020 edit_Zeile);

3021 locate_cursor;

3022 end;

3023 88: begin;

3024: { Sh-F5 }

3025: Load_Track;

3026: write_pattern(

3027: edit_Zeile);

3028 locate_cursor;

3029 end;

3030: 89: begin;

3031: { Sh-F6 }

3032: Save_Track;

3033: write_pattern(

3034 edit_zZeile);

3035 locate_cursor;

3036: end;

3037 90: begin;

3038: { sh-F7 }

3039: Copy_Pattern;

3040: write_pattern(

3041: edit_Zeile);

3042: move (actual_Pattern,
3043: rm[Lied[edit_arrang]]”,
3044: 2048) ;

3045: loccate_cursor;

3046: end;

3047: 91: begin;

3048: {Sh-F8}

3049: Paste_Pattern;

3050: write_pattern(

3051: edit_Zeile);

3052: move (actual_Pattern,
3053: rm[Lied[edit_arrang]]”,
3054: 2048);

3055: locate_cursor;

3056 end;

3057: 92: begin;

3058: { Sh-F9 }

3059: Copy_track;

3060: write_pattern|(

3061: edit_zeile);

3062: move (actual_Pattern,
3063: rm(Lied[edit_arrang]]”,
3064: 2048);

3065: locate_cursor;

3066: end;

3067: 93: begin;

3068: { Sh-F10 }

3069 Paste_track;

3070 write_pattern(

3071 edit_zZeile):

3072 move (actual_Pattern,
3073: rm[Lied[edit_arrang]]”,
3074: 2048) ;

3075 locate_cursor;

3076 end;

3077 else begin;

3078 end;

3079 end;

3080 end;

3081: 9: begin;

3082: { tab }

3083: if Pattern_edited then begin;
3084: move (actual_Pattern,
3085 rm[Lied[edit_arrang]]~,2048);
3086 Pattern_edited := false;
3087 end;

3088 if edit_track < 11 then
3089 inc(edit_track)

3090 else begin;

3081 edit_track := 1;

3082 edit_value := 1;

3083 end;

3094 if (edit_track > 8) then begin;
3095: edit_value := edit_track-2;
3096: textcolor (white) ;

3097 writexy (20,1, 'Sample');
3098: writexy (67,1,' Misc');
3099 writexy (54,1, 'Song');
3100 end else begin;

3101: write_Pattern(edit_zeile);
3102 end;

3103 if edit_wvalue = 7 then begin;
3104 textcolor (white) ;

3105 writexy (54,1, 'Song’);
3106 writexy (67,17, 'Track 8');
3107 textcolor(10) ;

3108 writexy (20,1, 'Sample');
3109 end;

3110 if edit_value = 8 then begin;
3111 textcolor (white) ;

3112: writexy (20,1, 'Sample');
3133: textcolor (10) ;

3114: writexy (54,1, 'Song');
3115: write_Arrangement (

3116: Edit_Arrang);

3117 end;

3118: if edit_value = 9 then begin;
3119: textcolor (white) ;

3120: writexy (54,1, 'Song');
3121: textcolor (10);

3122 writexy(67,1,' Misc');
3123 end;

3124 locate_cursor;

3125 end;

3126 else begin;

3127 end;

3128: end;

3129 until exitit;

3130: { esc }

3131: end;

3132: begin;

3133: init;

3134: init_Playdaten;

B185: H

3136: end.

»editmod.pas« kann unter anderem einzelne
Patterns sowie Tracks speichern und laden.
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ULTIMEDIA

Timer-Programmierung

Unterbrechung
nach MaB

Zur Entgegennahme manueller Eingaben sind 18,2 Aktivierungen
des Timer-Interrupts 1Ch pro Sekunde durchaus hiufig genug. Bei
der Soundprogrammierung ist man jedoch gezwungen, die Aus-

losefrequenz drastisch zu erhdhen.

terrupts 1Ch ist elementarer Bestand-

teil zahlreicher Aufgabenstellungen,
in denen unter anderem das Timing von
Prozessen eine Rolle spielt. StandardmiiRig
wird dieser Interrupt 18,2mal pro Sekunde
aufgerufen. Fiir den Bereich Demo- und
Soundprogrammierung ist es allerdings
notwendig, den Timer so umzuprogram-
mieren, dal er zirka 1000mal pro Sekunde
auslost. Dadurch 1idBt sich die Soundroutine
komplett im Hintergrund abwickeln und
lduft quasi als zweite Task, parallel zur
Hauptanwendung. Aufgrund der zentralen
Stellung des Interrupts 1Ch in Verbindung
mit ohnehin im »Hintergrund« aktiven An-
wendungen oder Treibern, darunter Multi-
tasking- oder Speichermanagement-Soft-
ware, kann es jedoch zu Schwierigkeiten
mit Programmen wie Qemm oder Win-
dows kommen.
Um nun das Timer-Verhalten zu iindern,
mufl man direkt auf den Timer-Baustein
des PC zugreifen. Der im PC vorhandene
Timer-Baustein trigt den Namen Intel
8254-PIT, wobei PIT fiir Peripheral Inter-
val Timer steht. Dieser Baustein kiimmert
sich um verschiedene Aufgaben, so ist er
fiir die Echtzeituhr, die Tonerzeugung mit
dem PC-Lautsprecher und fiir den RAM-

Die Umprogrammierung des Timer-In-

Programm: Unit timer.pas

Funktion: Unit zum Umprogrammieren
des Timer-Interrupts
Turbo Pascal ab 6.0
Boris Bertelsons

(c) 1993 DMV Widuch GmbH & Co. KG
}

1

2

3

4:

5: Sprache:
6: Autor:

7

8

9:

10: UNIT Timer;

12: interface
13: uses dos;

15: CONST Timer_per_Second
16: OldTimerInt

1000;
$71;

18: Var Timerzaehler : word;
20: Procedure timer_on;
21: Procedure timer_off;

23: implementation

25: procedure StelleTimerEin(Proc :
26: pointer; Freqg : word);
{

28: Der Timer wird so umprogrammiert, dapB
29: er mit der iibergebenen Frequenz die
30: in Proc ilbergebene Procedur aufruft.
31: Der alte Timerinterrupt wird auf INT
32: $71 verbogen }

Refresh notwendig. Der 8254 stellt dafiir
drei Kanile zur Verfiigung. Der erste wird
benutzt, um die Systemuhr zu steuern, der
zweite ist fiir den DMA-Controller zustin-
dig (RAM-Refresh), der dritte steuert den
PC-internen Lautsprecher.
Wie sein Name schon vermuten LiBt, zihlt
der PIT intern lediglich Zihler herab, bis
alle, in diesem Fall drei Register den Wert
0 aufweisen. Sodann liefert der Baustein
das Ausgangssignal und setzt die Zihler
auf ihren Standardwert. Das Vermindern
der Zihler startet darauthin von neuem.
Angesprochen wird der PIT 8254 iiber die
Port-Adressen 40h bis 43h. Die Adressen
40h bis 42h dienen dabei fiir die Initialisie-
rungswerte, withrend 43h fiir die Steue-
rung des 8254 zustindig ist. Die genaue
Funktion der Bits des Steuerregisters ent-
nehmen Sie der Tabelle.
Um den Timer auf eine beliebige Frequenz
zu programmieren, gehen Sie folgender-
mallen vor:
— Der Registerzihler berechnet sich nach
der Formel
Reg_Zaehler:=1193180 DIV Frequenz;
— Schreiben Sie den Wert 36h an die Port-
Adresse 43h.
—Das Lo-Byte und schlieBlich das Hi-Byte
des Registerzihlers iibertragen Sie nun

Inhalt Bedeutung 5

0 1 BCD-Zéhler
0 Bindrzahler
1-3 000 Modus 0, Interrupt-
Erzeugung
001 Modus 1,

programmierbarer Monoflop
010 Modus 2, Taktgenerator

011 Modus 3,
Rechtecksignalgenerator

100 Modus 4, Triggerung des
Ausgangs durch Software

101 Modus 5, Triggerung des
Ausgangs durch Hardware

110 reserviert
111 reserviert
4-5 00 Zéhler zum Lesen
ibernehmen
01 Lo-Byte laden
10 Hi-Byte laden
b zuerst Lo-Byte,

dann Hi-Byte laden

Zéhler 0 programmieren
- Zahler 1 programmieren
- Zéhler 2 programmieren
. reserviert

67 00
01
10
il

Das Steuerregister des Intel 8254-PIT

an den Port 40h.
Um den Timer wieder auszuschalten, ver-
wenden Sie folgendes Schema:
— Schreiben Sie den Wert 36h an den Port

43h.
— Die Port-Adresse 40h erhilt zweimal den

Wert 0 (Hi-Byte/Lo-Byte).
Wenn Sie den Timer-Interrupt umlenken,
sollten Sie allerdings nicht einfach den al-
ten Interrupt 1Ch ersatzlos {iberschreiben,
sondern vielmehr den Timer-Interrupt auf
Ihre eigene Routine umleiten, von der aus
Sie den alten Timer-Interrupt 18,2mal pro
Sekunde aufrufen. Diese Technik ist des-
halb so wichtig, weil andere Programme
auch auf diesen Interrupt zugreifen und
dann unter Umstiinden gar nicht mehr oder
nur mit erheblichen Fehlern arbeiten. Zur
einfachen Handhabung des Timers bietet
sich die Unit »timer.pas« (Listing) gerade-
zu an,

(Boris Bertelsons/bj)

35: begin;

36: asm cli end;

37: izaehler := 1193180 DIV Freq;
38: Port[$43] 6;

39: Port[$40] Lo(IZaehler);
40: Port([$40] := Hi(IZaehler);
41: Getintvec(8,01ldv);

42: setintvec(0ldTimerInt,01dV);
43: setIntVec(8,Proc);

44: Timerzaehler :=

45: round(timer_per_second / 18.2);
46: asm sti end;

47: end;

48:

49: procedure StelleTimerAus;

50:

51: Stellt den Urzustand des Timers her
52: }

53: var oldv : pointer;

54: begin;

552 asm cli end;

56: port [$43] := $36;

57: Port [$40] := 0;

58: Port [$40] := 0;

59z GetIntVec (OldTimerInt,014V) ;
60: SetIntVec(8,0ldv) ;

61: asm sti end;
62: end;
631

64: procedure NeuerTimer; interrupt;
|

66: Unser neuer Timer-Interrupt
s )

68: var dummyreg : registers;

71: if Timerzaehler

= 0 then begin;
72: Timerzaehler :=

73: round(timer_per_second / 18.2);
T4z intr (0ldTimerInt, dummyreg) ;

75: end;

T6x -

T7: Hier kénnen Ihre Proceduren stehen

}
79: Port[$20]
80: end;

= $20;

82: Procedure timer_on;

84; Schaltet den Timer ein.
+ }

85:

86: Begin

87: StelleTimerEin (@NeuerTimer,
B8: timer_per_second) ;

89: End;

90:

91: Procedure timer_off;

92:

93: Schaltet den Timer wieder aus
95: Begin

96: StelleTimeraus;

97: End;

99: begin;

100: end.

»timer.pas« ist eine Unit zur Manipulation des

335 i hl £ d; 69: : .
34: R ;fg‘e; :e;oin‘ggi; 70: bsgé?’l‘imerzaehler); Tlmer-lnlerrupls 1Ch.
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BERGWALDSTERBEN,

,,

IR

WIESO? DA WIRD

DOCH UBERTRIEBEN.

Irrtum. Der Kollaps steht in den Bergen unmittelbar bevor.

Giftige Luft macht Baume krank, viele gesunde miissen Skipisten weichen,
Wild nagt an den Setzlingen. Erdreich und Schnee finden keinen Halt mehr.
Immer hdufiger gehen vernichtende Lawinen zu Tal.

Wenn Sie wissen wollen, was zu tun ist, damit die Berge bewohnbar bleiben,
dannf(illen Sie den Coupon aus. Wir beantworten [hre Frage, sagen lhnen, wo wir
uns noch engagieren, warum Sie uns dabei helfen kdnnen.

Ja, ich will von ROBIN WOOD wissen, was zu tun ist, damit die Berge
bewohnbar bleiben.

Name, Vorname Weil ich helfen will, lege ich 3 Mark in
Briefmarken bei. Coupon einsenden an
Strahe ROBIN WOQD,

Postfach 102122, 28021 Bremen

Wohnort

RoBINWOOD

Gewaltfreie Aktionsgemeinschaft fiir Natur und Umwelt e. V.




ULTIMEDIA

Laufschrift, Sprites und Texturen

Animierte Demos

mit Pep

Gute Demos mit Grafik- und Tonunterstiitzung, animierten Bild-
schirmbereichen und Laufschrift sind allseits gerne betrachtete
(Werbe-)Botschaften. Nur wenige wissen allerdings, welcher tech-

nische Aufwand dahintersteht.

VGA-Karte eingefiihrten neuen 256-

Farben-Grafikmodus weitgehend ein-
fach zu halten, erfand IBM vor Jahren den
Grafikmodus 13h (320 x 200 Punkte bei 256
Farben). Diese Betriebsart erlaubt — wie der
eine oder andere vielleicht schon zu schiit-
zen gelernt hat — eine lineare Adressicrung
des kompletten Bildschirmspeichers, das
heifit, jeder Bildschirmpunkt wird durch ge-
nau ein Byte reprisentiert. Da dadurch be-
reits mit einem Bild der gesamte der Grafik-
karte zur Verfiigung stehende AdreBraum
von 64 KByte erschopft ist (320 x 200 =
64 000), bleibt dem Programmierer der Zu-
griff auf verschiedene Bildschirmseiten ver-
wehrt. Dadurch schriinken sich die Anwen-
dungsgebiete dieses Modus doch stark ein.
Zum Ansehen oder eventuell auch zum
Editieren von Bildern bendtigt man keine
fliissigen Animationen. Will man jedoch
den Monitor zum Leben erwecken und
beispielsweise Sprites {iber den Bildschirm
laufen lassen, stéRt man unweigerlich auf
das Problem der einen Bildschirmseite. da
es ausgeschlossen ist, ein komplexes Bild
innerhalb der minimalen Zeit aufzubauen,
die einem bei jedem Bildaufbau zur Verfii-
gung steht.
Wird dennoch versucht, ein neues Motiv
aufzubauen, wihrend sich der Strahl noch
auf dem Schirm befindet, kommt es sehr
leicht zu geringfiigig versetzten Bildteilen,
die sich dem Betrachter als Flimmern und
Ruckeln offenbaren. Daher darf man das
Bild nur wihrend des vertikalen Strahl-
riicklaufs verindern. Die entsprechende
Berechnung gestaltet sich unkompliziert:
Die VGA-Karte baut ihr Bild 70mal in der
Sekunde auf dem Monitor auf. Davon ent-
fallt aber leider nur ein verschwindend ge-
ringer Anteil (zirka 0,5 Prozent) auf den
sogenannten Strahlriicklauf. Er bezeichnet
die Zeit, die der Kathodenstrahl nach dem
Aufbau des kompletten Bildes benétigt,
um vom unteren Bildschirmrand in ausge-
schaltetem Zustand zum oberen Rand zu
wandern, um von dort aus den nichsten
Bildaufbau zu starten. Somit stehen fiir ei-
ne verniinftige Bildmanipulation nur zirka
60 ps zur Verfiigung, was auf einem mit
33 MHz getakteten Rechner etwa 2100
Taktzyklen entspricht. In dieser Zeit kann

Um die Programmierung des mit der
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die 386-CPU etwa 500 Byte kopieren.
Weil der gute alte ISA-Bus, an dem auch
im beginnenden Zeitalter des Local Bus
noch die meisten Grafikkarten ihren Dienst
verrichten, jedoch nur mit 8 MHz getaktet
ist, verringert sich der Datendurchsatz
nochmals mindestens um den Faktor 4.
Daraus 146t sich erkennen, daB fiir eine
fliissige und vor allem flimmerfreie Ani-
mation mindestens zwei Bildschirmseiten
notig sind. Doch genau dies bietet der zu-
vor erwihnte Modus 13h eben nicht. Mit
ein wenig Trickserei kénnen Sie die VGA-
Karte jedoch in einer Weise umprogram-
mieren, daf} sic sich zwar nicht mehr ganz
so einfach einsetzen l4Bt, dafiir aber die
Verwendung mehrerer Bildschirmseiten
erlaubt. Doch wie ist das bei 64 KByte
Adrefiraum zu bewerkstelligen?

Hierzu muB auf ihnliche Techniken
zuriickgegriffen werden wie zur direkten
Programmierung der 16-Farben-Modi. Der
Bildschirmspeicher der VGA-Karte setzt
sich aus vier Bitplanes zusammen, die
praktisch parallel im Adrefraum liegen.
Hinter jedem Bit im Bildschirmspeicher
verbergen sich in Wahrheit vier Bits, die
iiber bestimmte Register angesteuert wer-
den. Dabei repriisentieren die einzelnen
Planes im 16-Farben-Modus jeweils ein Bit
der Farbe eines Bildpunktes. Das heifit, um
die Farbe des Punktes (0/0) zu bestimmen,
muB man aus allen vier Planes jeweils das
erste Bit lesen und zu einem neuen Byte
kombinieren. Das Bit aus Plane 0 erscheint
im Farbwert als Bit 0 und so weiter.

Ein neuer Grafikmodus entsteht

In dem im folgenden beschriebenen neuen
Grafikmodus (kiinftig als »Modus x« be-
zeichnet) besitzen die Planes eine etwas
andere Bedeutung: Jeweils ein komplettes
Byte einer bestimmten Plane steht fiir ein
Pixel: das heiit, um einen bestimmten
Punkt zu manipulieren, muB der Program-
mierer die entsprechende Bitplane wiihlen
und deren Byte auslesen oder beschreiben.
Eine Aufteilung der Bits dieser Farbe ist
nicht erforderlich, wire auch bei 8 Bit
Farbtiefe ein wenig komplizierter.

Dabei verteilen sich die Planes wie folgt
liber das Bild: Das erste Byte von Plane 0

enthilt den ersten Punkt (0/0), das erste
Byte von Plane 1 enthilt den zweiten
Punkt (1/0), das zweite Byte spricht
schliefilich iiber die Planes 0 bis 3 die Ko-
ordinaten (4 bis 7) an. Also befinden sich
an einer Adresse im Bildschirmspeicher je-
weils vier aufeinanderfolgende Punkte.
Dies ist die grundlegende Organisation,
der offizielle 320 x 200-Modus (13h) faBt
nun diese vier Byte jeweils zu einem zu-
sammen, wodurch ein Byte wieder ein Pi-
xel darstellt. Diesen Vorgang nennt man
»Chainen«,

Der eigentliche Aufbau des Bildschirm-
speichers wird in den Prozeduren
Get_Point (der Einfachheit halber Pascal)
und Point (komplett Assembler) der Unit
»$_unit.pas« (Listing 1) deutlich, die einen
Punkt lesen beziehungsweise setzen, wo-
bei die Koordinaten zuniichst unter
Beriicksichtigung der Seite in einen Offset
umgerechnet werden, die Plane ermittelt
sowie gesetzt und schlieBlich der Punkt
selbst geschrieben wird.

Grundlage fiir den neuen Grafikmodus ist
der Modus 13h, den Sie auch zuniichst
liber das BIOS (Interrupt 10h) setzen, wo-
mit die meisten Register (vor allem die
zum Kathodenstrahl-Timing) bereits kor-
rekte Werte erhalten. Einige Register sind
jedoch nachtriglich von Hand zu initiali-
sieren, denn hier bietet das BIOS keine
Unterstiitzung an. Zunéchst miissen Sie
dem sogenannten Sequenz-Controller (SC,
Indexport an 03c4h, Datenport an 03c5h)
mitteilen, daf die Planes wieder einzeln
angesprochen werden sollen (Chaining
aufheben). Dies erfolgt iiber das Speicher-
modus-Register 04h, in dem man Bit 3
16scht und Bit 2 setzt (den entsprechenden
Quellcode finden Sie in der Prozedur
Init_VGA in Listing 1).

Aufgabe des Sequenzers ist im Prinzip die
Speicherverwaltung der VGA-Karte, ne-
benbei steuert er auch das Timing der
Bilddarstellung. AuBer dem Speichermo-
dus-Register ist bei diesem Chip vor allem
noch das Map-Maskierungs-Register von
Bedeutung, anhand dessen festgelegt wird,
auf welche Planes sich die folgenden
Schreibzugriffe der CPU beziehen. So ist
es beispielsweise fiir ein Loschen bezie-
hungsweise Fiillen des Bildschirms oder
fiir das Kopieren von einer Seite auf eine
andere sinnvoll, alle vier Planes gleichzei-
tig anzusprechen, wodurch eine Anwei-
sung vier Byte gleichzeitig manipuliert.
Zur Veridnderung einzelner Pixel — wie fiir
die Sprite-Programmierung unabdingbar —
ist ein anderer Ansatz gefordert. Hier sind
einzelne Pixel gezielt zu beeinflussen, also
darf auch nur eine Plane auf einmal be-
schrieben werden.

An dieser Stelle ist eine nihere Erklirung
der Plane-Verwaltung erforderlich. Dazu
sind zunichst einmal die Latches von Be-
deutung. Hierbei handelt es sich um vier
interne Register der VGA-Karte, die direkt
mit den entsprechenden Planes korrelieren.
Bei einem Lesezugriff seitens der CPU
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Bild 1. »phint.gif« stellt das Hintergrundmotiv fiir das Demo »simple_s.pas« dar.

liest das VGA-BIOS an der vom Prozessor
auf dem AdreBbus libergebenen Adresse
alle vier Planes aus und legt sie in den Lat-
ches ab — unabhiingig vom jeweiligen Le-
semodus und der dort selektierten Plane. In
diesem Fall bleiben die Werte bis zum
néchsten Lesebefehl erhalten.

Der Schreibzugriff ist in verschiedene
Schreibmodi unterteilt, wobei fiir Sie nur
Modus 0 und 1 von Interesse sind. Im
Schreibmodus 0 werden selektierte Latches
zunichst mit den urspriinglichen Werten an
dieser Adresse geladen und dann mit dem
von der CPU iibergebenen Byte verkniipft
(oder auch ersetzt, was bei den Sprite-Rou-
tinen Anwendung findet) sowie schlieBlich
in die Planes zurlickgeschrieben. Schreib-
modus I ist dagegen sehr viel einfacher. Er
schreibt nur den aktuellen Inhalt der Lat-
ches (geladen durch einen der beiden Lese-
modi) an die am Adrefbus anliegende
Adresse in den Bildschirmspeicher, das auf
dem Datenbus anliegende CPU-Byte kiim-
mert ihn tiberhaupt nicht.

Optimale Bildschirm-
synchronisation

Mit dem Auflésen des Chaining ist die In-
itialisierung leider noch nicht ganz abge-
schlossen. Auch der CRTC (Cathod Ray
Tube Controller = Kathodenstrahlréhren-
Controller, Port  3d4h/3d5h), der
hauptsiichlich die Synchronisation des Bil-
des steuert und auBerdem fiir den RAM-
Refresh des Bildschirmspeichers zustindig
ist, mufl noch mit passenden Werten ver-
sorgt werden. Zunichst schalten Sie die
Doppelwort-Adressierung des Bildschirm-
speichers aus, wozu Sie in Register 14h
(Underline-Location) Bit 6 durch eine
AND-Maskierung mit Obfh loschen. Zum
AbschluB erhilt der CRTC durch Setzen
von Bit 6 im Mode-Control-Register (17h)
die Mitteilung, daf3 Sie den Speicher als li-
neares Bitfeld adressieren mochten. Ist der
Modus auf diese Weise initialisiert, sollte
anschlieBend der Bildschirmspeicher kom-
plett geltscht werden. An dieser Stelle
kommt das Map-Mask-Register (02h) des
Sequenzers ins Spiel. In diesem Register
korrespondieren die einzelnen Bits jeweils
mit der entsprechenden Plane beziehungs-
weise Latch: Bit 0 steuvert den Schreibzu-
griff auf Plane 0, Bit 1 auf Plane 1 und so
weiter. Ein gesetztes Bit zeigt hier an, dal}
bei einem Schreibzugriff seitens der CPU
der Inhalt der entsprechenden Latch in die
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jeweilige Plane ko-
piert wird. Da die-
ses Register im Ge-
gensatz zum Le-
seauswahl-Register
fiir alle vier Planes
je ein Bit bereit-
stellt, ist es hier ge-
stattet, mehrere Pla-
nes gleichzeitig an-
zuwihlen (was bei
einem Lesebefehl
auch wenig Sinn ergeben wiirde).
Selektiert man alle vier Planes, so sind be-
reits die Voraussetzungen fiir das Kopieren
und Fiillen von Bildschirmen geschaffen.
Nun miissen noch 64 000 Byte (256 000
Byte Bildschirmspeicher / 4 Planes) auf 0
gesetzt werden, da an dieser Stelle der ge-
samte Speicher zu 16schen ist. Doch Vor-
sicht: Dies ist nur in der Initialisierungspro-
zedur ohne weiteres realisierbar, da hier die
VGA-Karte und die Latches automatisch
Standardwerte erhalten (alles geloscht).
Das Konzept der Bildschirmseiten wurde be-
reits angesprochen, die Realisierung findet
sich in der Prozedur Swifch in »s_unit.pas«
(Listing 1). Sie schalten hier auf die als page
iibergebene Seite um, die somit sichtbar ist.
Zunichst errechnet das Programm die Start-
adresse innerhalb des Bildschirmspeichers,
also den Offset zu A000:0000. Die Seiten-
nummer wird mit 16 000, der Bildschirm-
grofle, multipliziert, da die Seiten im Spei-
cher unmittelbar aufeinanderfolgen. Diese
Adresse 146t sich nun direkt an den CRTC in
dessen Register Och (High-Byte) und Odh
(Low-Byte) libergeben.

Diese Umschaltung sollte man immer mit
dem vertikalen Retrace synchronisieren,
um Flackern zu vermeiden. Sie erreichen
dies durch einen vorangestellten Aufruf
der Prozedur WaitRetrace. Diese Prozedur
fragt lediglich stindig das Bit 3 des Status-
registers 3dah ab.

Zunichst wird — fiir den Fall, daB sich der
Kathodenstrahl bereits fast wieder auf dem
Bildschirm befindet und somit die Zeit
zum Umschalten zu kurz wire — auf ein
geldschtes Bit gewartet (Kathodenstrahl
baut Bild auf, Schleife @/), danach auf
ein Eintreten des Strahls in den Retrace,
also den Riicklauf (Bit 3 = 1). Damit ist
ein einfacher WaitRetrace auch schon fer-
tig, es werden erst dann noch Erweiterun-
gen notwendig, wenn der Bildaufbau et-
was komplizierter ausfillt und seine Arbeit
nicht mehr in 1/70 Sekunde beendet. In
diesem Fall kann es zu Verschiebungen
kommen, die dazu fiihren, dafy manchmal
auf einen physikalischen Bildaufbau ge-
wartet wird, in einer anderen Situation
(zum Beispiel durch eine gerade anfallen-
de Soundberechnung) jedoch auf zwei
Bildzyklen, also 1/35 Sekunde, was sich in
deutlich sichtbaren Ruckeln duflern kann.
Um diesen unerwiinschten Effekt zu ver-
meiden, bendtigen Sie einen Timer, der
dafiir sorgt, dal zwischen zwei Frames
(Bildschirmseitenwechseln) immer die glei-
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che Zeit vergeht, beispielsweise 1/35 oder
1/23 Sekunde (drei physikalische Bildzy-
klen beziehungsweise Riickliufe). Dies ist
durch Verwendung des Kassetteninterrupts
15h erreichbar. Kassettenzugriffe steuert
dieser Interrupt schon lange nicht mehr,
dafiir enthilt er einen sehr komfortabel zu
programmierenden Timer, der theoretisch
eine Genauigkeit von 1us zuldBt, leider je-
doch erst ab knapp 1 ms zuverlissig funk-
tioniert. Das ist fiir Sie aber nicht weiter tra-
gisch, da der abzuwartende Zeitraum im
Bereich von 14 ms (70 Hz Bildwechselfre-
quenz, also 70 neu berechnete Bilder pro
Sekunde) bis 42 ms (35 Hz) reicht.

Dieser Timer 1dBt sich nun iiber Funktion
83h (iibergeben in AH, AL = 0!) derart
programmieren, dal} er nach der in CX:DX
in us iibergebenen Zeit ein beliebiges Flag
(Adresse iibergeben in ES:BX) auf 128
setzt. Dies darf beispielsweise auch eine
Pascal-Variable sein, was die Abfrage sehr
einfach halt.

Ein Problem zeigt sich jedoch, wenn eine
andere Prozedur (zum Beispiel Soundbe-
rechnung) Interrupt 8 (den eigentlichen
Zeitgeber auch des Interrupts 15h) umpro-
grammiert. In diesem Fall 1d0t sich die ge-
zeigte Methodik nicht mehr zuverlissig
verwenden. Das Problem ist allerdings sehr
einfach in den Griff zu bekommen: Man
146t das Timeflag einfach direkt vom neuen
Interrupt-8-Handler setzen, der seine Fre-
quenz ja kennt. So entfillt die Neupro-
grammierung des Interrupts 15h, das Pro-
gramm muB lediglich das Timeflag wieder
auf 0 setzen, um den neuen Zyklus zu star-
ten. Um zu kontrollieren, ob die gewiinsch-
te Zeit bereits verstrichen ist, geniigt es in
beiden Fillen, das Flag so lange abzufra-
gen, bis es den Wert 128 annimmt.

Eine solche Abfrage ist in der Prozedur
Mod_WaitRetrace bereits integriert, die
sich in der Unit »modplay.pas« in dieser
Ausgabe befindet. Dieses Verfahren wird
jedoch nur gebraucht, wenn der Interrupt 8
noch anderen Zwecken dient.

Die Hauptschleife -
A und O eines Demos

Die Hauptschleife, der wichtigste Teil ei-
nes Demos, wird stindig bis zu einem Ab-
bruchkriterium (zum Beispiel Tasten-
druck) durchlaufen und ist prinzipiell wie
folgt aufgebaut:
REPEAT
Hintergrund darstellen
Sprites und &hnliches darstellen
auf Retrace warten
auf fertige Seite umschalten
UNTIL Abbruch
Der erste Punkt (Hintergrund darstellen)
1dBt sich durch einzelnes Zuriickkopieren
des Sprite-Hintergrundes erreichen. Dies
erfordert jedoch einen enormen Verwal-
tungsaufwand. Zudem ist diese Technik
gerade bei vielen Sprites, wie sie zum Bei-
spiel bei einem Scroller auftreten, langsa-
mer als die eigentlich naheliegende L6-
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sung: Kopieren des Hintergrundbildes von
einer ansonsten nicht benétigten Bild-
schirmseite (2 oder 3), in die er geladen
wurde, auf die aktuelle Bildschirmseite (0
oder 1). Dazu dient die Prozedur Copy-
Screen, die allgemein die in gpage iiberge-
bene Seite auf die in zpage kopiert. Setzen
Sie hier Hintergrundseite und die aktuelle
Grafikseite (PAkt) ein, wird der Hinter-
grund neu dargestellt.

Die Prozedur ruft zuniichst enabled4 auf, die
nichts weiter tut, als alle vier Planes zum
Schreiben auszuwiihlen (Map-Mask-Regi-
ster) und den Schreibmodus 1 einzuschal-
ten. Damit wird zugleich der schnelle Zu-
griff auf vier Byte Bildschirmspeicher er-
reicht. Nun kopiert das Programm 16 000
Byte in einer einfachen Schleife vom Offset
der gpage zum Offset der zpage. Wichtig ist
hier, wie auch in allen anderen Assembler-
Prozeduren, daf} Sie das DS-Register si-
chern, das prinzipiell in jeder Kopierschlei-
fe bendtigt wird, und es natiirlich am Ende
der Prozedur wieder restaurieren.

Ein wichtiger Teil jedes Grafikprogramms
(Demo, Spiel) sind die Sprites. Ein Sprite
ist genaugenommen ein frei beweglicher
Bildschirmausschnitt, der jedoch einige Be-
sonderheiten aufweist. Zum einen besitzt
ein Sprite gewdhnlich durchsichtige Stellen,
sei es im Innern oder auch am Rand, wo die
Form selten exakt rechteckig ist und somit
mit durchsichtigen Pixeln aufgefiillt wird.
Zum anderen muf} das entsprechende Pro-
gramm das sogenannte »Clipping« unter-
stiitzen. Hierunter versteht man das Ab-
schneiden des am Bildschirmrand ver-
schwindenden Sprite-Randes, der bei einer
cinfachen Kopierschleife in die niichste Zei-
le rutschen wiirde. Hinzu kommt die spezi-
elle Speicheraufteilung dieses Grafikmodus.
Ein Sprite darf zum Beispiel zehn Pixel
breit sein, wodurch die ersten beiden Plane-
Datenbereiche drei Pixel umfassen und die
letzten beiden nur zwei. Die einfachste
Technik zum Lesen und Schreiben von
Sprites ist, immer ein Pixel weiter zu gehen
und die jeweilige Plane jedesmal zu selek-
tieren. Dies ist jedoch sehr zeitaufwendig,
da die VGA-Karte eine gewisse Zeit
bendtigt, um diese Umschaltung vorzuneh-
men. Daher ist es giinstiger, die Planes nur
viermal pro Sprite zu setzen und dann je-
weils diese eine Plane komplett zu kopie-
ren. Die Prozeduren GetSprite und Put-
Sprite aus der Unit »s_unit.pas« (Listing 1),
auf die im folgenden Bezug genommen
wird, werden dhnlich wie die Turbo-Pascal-
Aquivalente Getlmage und Putlmage auf-
gerufen. Zur x- und y-Position kommt hier
allerdings noch die Bildschirmseite (pg)
hinzu, dix und dty sind Breite beziehungs-
weise Hohe des Sprites. Als Variable zur
Sprite-Dateniibergabe dient hier allerdings
kein einfacher Pointer, sondern ein Record
des Typs SpriteTyp, der neben einem Zeiger
auf die eigentlichen Sprite-Daten (Adr)
noch die an GetSprite iibergebenen Male
des Sprites enthilt. Nach dem Setzen eini-
ger Variablen und dem Berechnen der Ziel-
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adresse bestimmt diese Prozedur zunichst
die Breitenverteilung auf die einzelnen Pla-
nes (in der Variablen ppp (Pixel pro Plane)
gespeichert). Die Sprite-Breite ist in den ein-
zelnen Planes unterschiedlich: Hier sind die
Planes 0, 1 und 3 jeweils drei Pixel breit und
Plane 2 vier. Zunichst erhalten alle Planes
die gleiche Anzahl, auf die dann noch der
jeweils iiberstehende Teil (maximal ein Pi-
xel) addiert wird. Danach folgt direkt die
Kopierschleife. Sie beginnt mit dem Label
@Iplane, das die duBerste Schleife kenn-
zeichnet, die nur einmal pro Plane zum Ein-
satz kommt. Hier ist wichtig, da man még-
lichst viele Berechnungsschritte, wie die
Sprungweite zum nichsten Zeilenanfang
(Skip), weit auBlen in selten durchlaufenen
Schleifen ausfiihrt. Das wiire in diesem Fall
die Schleife Iplane. Sie greift auch auf das
Feld ppp zuriick und lidt pro Plane jeweils
die » Anzahl« zu kopierender Bytes.

Die am haufigsten durchlaufene Schleife
ist auf ein simples rep movsb geschrumpft,
und auch die fiir die einzelnen Zeilen zu-
stindige Schleife lcopy ist auf ein Mini-
mum (Weiterbewegen des Quellzeigers
auf néchste Zeile, CX neu laden) reduziert.
An dieser Stelle sei angemerkt, daf die Ver-
wendung von movsb nicht ohne Grund ge-
schah. Ein movsw fiihrt auf den meisten
Computern beziehungsweise Grafikkarten
zu falschen Resultaten, daher ist es besser,
den langsamen, aber sicheren Weg zu ge-
hen und byteweise zu kopieren.

Zum SchluB der Iplane-Schleife wird noch
die Plane-Nummer weitergeschaltet und
im Fall eines Uberlaufs der Zieloffset er-
hoht, da man sich dann bereits im niichsten
Vier-Pixel-Block befindet. Damit ist die
Schleife abgeschlossen, sie endet nach vier
Durchlédufen (gezihlt in Planeindex), das
Sprite liegt dann im Speicher vor.

Die PutSprite-Prozedur arbeitet zum
groBen Teil genauso wie GetSprite, das
Kopieren findet allerdings vom Haupt- in
den Bildschirmspeicher statt und nicht um-
gekehrt. Nun stellen jedoch die Bild-
schirmrinder ein Problem dar, die beim
Laden eines Sprites keine so wichtige Rol-
le spielten, da in diesem Fall die Koordina-
ten meist schon bei der Programmierung
feststehen. Anders ist dies beim Setzen,
denn hier ist ein glattes Verschwinden der
Sprites am Bildschirmrand unbedingt er-
forderlich. Man denke nur an ein Action-
Spiel, bei dem Raumschiffe in das Bild
hinein- und wieder herausfliegen. Auch
bei einem animierten Grafikdemo, dessen
Laufschrift — soll sie denn etwas fantasie-
voller sein — sich nur mit Sprites realisie-
ren 1dBt, kommt man nicht umhin, sie am
Bildschirmrand abzuschneiden und so in
das Bild hineinzufahren. Wiirde man sich
in der Kopierschleife an dieser Problema-
tik nicht stéren, wiirden Teile des Sprites
in unerwiinschte Bereiche rutschen, zum
Beispiel in die ndchste Zeile. Darum muf}
eine Abfrage erfolgen, die sicherstellt, daR
nur der sichtbare Teil auf den Bildschirm
gelangt (Clipping).

Am rechten und unteren Rand ist es relativ
einfach, Teile auszulassen, da hier nur die
Sprite-Breite beziehungsweise -Hohe ver-
mindert und der Quellzeiger nach jeder
Zeile (Clipping am rechten Rand) bezie-
hungsweise nach jeder Plane (unterer
Rand) um den zu iiberspringenden Betrag
erhoht werden muf. Der Zeiger steht somit
wieder auf der nichsten Zeile oder Plane
und gibt die richtigen Daten aus.

Am linken und oberen Rand funktioniert
das Ganze praktisch genauso, jedoch wird
der Zeiger vor der entsprechenden Zeile
oder Plane erhéht. Beim linken und rech-
ten Rand taucht allerdings auch noch das
Problem auf, da} der zu iiberspringende
Teil je nach Plane unterschiedlich ist, da
diese jeweils eine andere Breite aufweisen
(siche GetSprite, ppp-Variable). Beachten
Sie bei der Prozedur PutSprite noch, daf
die Auswahl der gerade zu beschreibenden
Plane etwas anders erfolgt als bei Ger-
Sprite. Zum einen benutzen Sie Port 3c4h,
zum anderen korrespondieren in diesem
Fall die iibergebenen Bits mit den entspre-
chenden Planes, so dal das Weiterschalten
auf die nichste Plane durch Rotieren des
entsprechenden Bytes (PlaneMask) um ei-
ne Einheit nach links rotiert.

Skalierung von Sprites

Neben dem Clipping gibt es bei Sprites ein
weiteres wichtiges Gestaltungsmittel: die
Skalierung. Dies wird meist iiber sogenann-
te Texturen geldst, die tiber mathematische
Formeln jedem Quellpunkt einen Zielpunkt
zuordnen und somit ein Sprite in jede belie-
bige Form bringen kénnen (unter anderem
auch auf drehende dreidimensionale Kor-
per). Dieses Verfahren ist jedoch schon bei
den verhiltnismiBig einfachen Skalierun-
gen sehr rechenintensiv und somit fiir
schnelle Animationen nur bedingt geeignet.
Vom Prinzip her ihnlich, von der Umset-
zung her jedoch sehr verschieden arbeitet
das in der Prozedur PutTexture verwendete
Verfahren. Da hier ebenfalls der Rechen-
aufwand recht grof3 ist und eine Skalierung
bei vielen Sprites weitgehend entfillt, wur-
de eine neue Prozedur geschrieben, die als
Ausgleich kein Clipping unterstiitzt. Put-
Texture errechnet, in welchem Abstand
Zeilen herauszunehmen sind, deren Dar-
stellung dann einfach unterbleibt. Dazu
verwenden Sie eine Festkommarechnung,
die zwar nicht so genau, aber um ein Viel-
faches schneller als die Gleitkomma-Arith-
metik arbeitet.

Die Variable Add_Y enthilt zu diesem
Zweck den Nachkommateil, der nach jeder
Zeile auf den Nachkommateil der (Sprite-
bezogenen) y-Koordinate (Rel_Y) aufad-
diert wird. Tritt ein Uberlauf ein, muB die
Prozedur die Zeile herausnehmen und den
Nachkommateil auf den Bereich von 0 bis
100 reduzieren, um wieder nur den Nach-
kommateil darzustellen.

Das Uberspringen der errechneten Zeilen
ist sehr einfach: Nachdem die Zeile dar-

DOS EXTRA 493



123456789 rc=>?

Bild 2. In »pfont.gif« sind Zeichensatz, Textur und Ball enthalten. Mit einem
Grafikprogramm lassen sich beliebige andere Kreationen erzeugen.

gestellt ist, wird sie sofort durch die fol-
gende Zeile tiberschrieben, da wir den
Zielzeiger wieder eine Zeile zuriickbe-
wegt haben. Natiirlich 146t es sich auch
realisieren, die Zeilen gar nicht erst dar-
zustellen — der Verwaltungsaufwand ist
dann allerdings immens und der entste-
hende Vorteil zweifelhaft, da gerade bei
grobflichigen Sprites die Darstellungsge-
schwindigkeit stark schwanken wiirde.
Zur Verwendung der PutTexture-Proze-
dur sei gesagt, dalh zu den Koordinaten
noch der Skalierungsfaktor in Prozent
(=100 bis 100) angegeben wird, wobei ne-
gative Werte eine Spiegelung in y-Rich-
tung bewirken, was rotierende Logos er-
laubt. In diesem Fall ist prinzipbedingt
ein Loschen des Sprites durch Angabe ei-
ner Skalierung von 0 Prozent nicht unter-
stiitzt, vielmehr werden alle Zeilen tiber-
einandergeschrieben, was eine minimale
Sprite-Hohe von einem Pixel ergibt.

Mit diesen Routinen lassen sich Sprites im
eigentlichen Sinn bereits komfortabel er-
zeugen und iiber den Bildschirm bewegen.
Sie bieten sich aber auch geradezu zum Er-
zeugen eines »Scrollers« an, das heifit ei-
ner Laufschrift, die von rechts nach links
durch das Bild lduft und die gewiinschte
Botschaft iibermittelt (unter anderem auch
die beliebten »Greetings«).

Eine einfache Laufschrift ist sehr schnell
realisierbar, indem man eine Prozedur
schreibt, die einen Bildausschnitt um vier
Punkte nach links bewegt und rechts eine
vier Pixel breite Spalte anhingt, wobei dem
Programmierer der Schreibmodus 1 (vier
Planes auf einmal) sehr zugute kommt.
Dieses Verfahren besitzt jedoch den Nach-
teil, daB} erstens der Zeichensatz stindig im
VGA-RAM vorhanden sein mul, der
schnell mit Hintergrundbildern und &hnli-
chem gefiillt ist, und sich zweitens viele in-
teressante Effekte so nicht umsetzen lassen.
Zum Erzeugen einer Sinuslinie, auf der
sich der Scroller entlangbewegt, oder zum
Bewegen iiber den Hintergrund hinweg
(durchscheinende Buchstaben) kann man
nur Sprites verwenden. Dazu dienen in
»s_unit.pas« die Prozeduren Init_Scroller,
die nur Variablen initialisiert und die Spri-
tes anhand einer Koordinatentabelle
(C_Pos, mit Hilfe jedes gingigen Malpro-
gramms erzeugbar) in den Hauptspeicher
lidt, und die Prozedur Draw_Scroller.
Letztere bewegt die beiden Textzeiger (txi-
nrl : tit_posl und txtnr2 : ixt_pos2) fort,
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die Anfang und En-
de des gerade sicht-
baren Textteils ent-
halten (in fxr), ver-
schiebt die Koordi-
nate (sc_x) mnach
links und stellt die
einzelnen  Sprites
dar. Dabei wird zur
Festlegung der je-
weiligen y-Koordi-
nate die Konstanten-
Tabelle sin_sng her-
angezogen, die eine Sinuskurve der Ampli-
tude 30 enthiilt, deren Werte man nur noch
auf die feste y-Koordinate des Scrollers
(Sc_Y) addiert. Die Sprites bewegen sich
nun in einem Bereich von 30 Punkten her-
auf und herunter. Mit anderen Daten lieBe
sich natiirlich auch beispielsweise eine
Dreieck- oder Rechteckkurve erzeugen.
Die Tabelle kommt zum Einsatz, um die
(duBerst langsame) Echtzeitberechnung der
Sinuswerte zu umgehen. Den Text selbst
entnimmt das Programm dem Array txt,
das, da Turbo Pascal nur 255-Zeichen-
Strings zuldft, aus mehreren (maxtext)
Zeichenketten besteht, die direkt (ohne
Liicke!) nacheinander ausgegeben werden.
Der Zeichensatz ist mit jedem beliebigen
Malprogramm erzeug- und als Gif-Grafik
importierbar, wobei die Koordinaten der
linken oberen Ecken und die Breiten der
Zeichen in die C_Pos-Tabelle (in ASCII-
Reihenfolge) einzutragen sind.

Zur Gestaltung von Sprites und Hintergrund-
bildern bedient man sich héufig eines spezi-
ell auf die Demoanwendung zugeschnittenen
Editors, der im vorliegenden Fall jedoch erst
noch geschrieben werden miifite und auch so
viele Leistungmerkmale benétigt, die in
Malprogrammen ohnehin zuhauf vorkom-
men. Daher beschreiten wir einen anderen
Weg: Der Demodesigner malt seine Bilder
mit einem beliebigen Grafikprogramm (oder
liBt sie per Raytracer berechnen) und spei-
chert sie als Gif-Bild, das mit Hilfe der eben-
falls in »s_unit. pas« befindlichen Gif-Routi-
nen verwendet wird. Die Sprites sind anhand
von GetSprite in den Hauptspeicher ladbar
und stehen als Sprite, Texture oder Zeichen-
satz bereit. CopyScreen kopiert schlieBlich
die Hintergrundbilder auf die gewiinschte
Seite.

Das Laden von Grafiken ist immer sehr
zeitkritisch, besonders bei gepackten For-
maten wie etwa Gif — daher sollte es gene-
rell am Anfang des Programms erfolgen.
Ein spiter bendtigtes Bild 1dBt sich zum
Beispiel auch auf einer nicht verwendeten
Bildschirmseite unterbringen.

Um die hohe Geschwindigkeit beizubehal-
ten, kommen in unseren Prozeduren keine
Dateifunktionen von Turbo Pascal zum
Einsatz, die bei einzeln zu ladenden Bytes
zu langsam arbeiten und eine groBBangeleg-
te Pufferung andererseits nicht sinnvoll ist.
Da es bei Pascal im Gegensatz zu C keinen
Weg gibt, nach einem Offnen der Datei
deren Handle zu erfahren, muBiten auch

ULTIMEDIA

Laufschrift, Sprites und Texturen

Routinen zum Offnen und SchlieBen ge-
schrieben werden, die den Handle in der
gleichnamigen Variable speichern.
GifRead liest »n« Byte aus der Datei, und
GifSeekDelta bewegt den Dateizeiger um
delta vorwiirts. ShiftPal gleicht das Gif-Pa-
lettenformat (Bits 2 bis 7) an das VGA-
Format (Bits 0 bis 5) durch eine Rechtsro-
tation um zwei Bit an. Die eigentliche La-
deroutine 6ffnet zunichst die Grafik und
iiberliest den Kopf, der in diesem Fall zum
groBten Teil unwichtig ist, da ohnehin nur
Bilder im Format 320 x 200 bei 256 Far-
ben erlaubt sind. Da eine Darstellung an-
derer Formate mit dieser Unit ausscheidet,
miissen Sie solche Bilder zuerst mit einem
Malprogramm konvertieren.
AuBerdem kiimmert sich das Programm an
dieser Stelle um die Reservierung von
Speicher fiir eine Zwischenpufferung des
Bildes. Diese ist wiederum notwendig, da
ein Setzen einzelner Punkte sehr lange
dauert. Daher laden Sie zuniichst das ganze
Bild komplett im gewohnten 320 x 200-
Format in den Hauptspeicher, von wo aus
es Plane-weise in das VGA-RAM gelangt.
Am Ende folgt die Freigabe des verwende-
ten Speichers.
Der folgende Assembler-Teil liest das Bild
ein, genauere Informationen zum Aufbau
des Headers und der eigentlichen Daten
(gepackt nach dem LZW-Verfahren) fin-
den sich zur Geniige in der entsprechenden
Fachliteratur.
Danach wird nur noch das temporér im Ar-
beitsspeicher vorliegende Bild in den Bild-
schirmspeicher iibertragen und temppic
wieder freigegeben.
Das Programm »simple_s.pas« (Listing 2)
ist eine Demonstration der Fihigkeiten der
Unit und stellt ein Demo beziehungsweise
Intro dar, das Scroller, Texture sowie Ein-
zel-Sprites kombiniert und — in Verbin-
dung mit der Unit »modplay.pas« aus die-
ser Ausgabe — gleichzeitig eine MOD-Da-
tei abspielt. Dazu ist lediglich die Compi-
ler-Variable Sound am Anfang zu setzen
und der Unit-Name zur Uses-Anweisung
hinzuzufiigen.
Beim Einsatz des Demoprogramms »sim-
ple_s.pas« sowie der damit verbundenen
Units »s_unit.pas« und »modplay.pas«
sollten Sie den darauf aufbauenden Appli-
kationen ausreichend Hauptspeicher zur
Verfiigung stellen und auch weitgehend
auf Speichermanagement-Software (bei-
spielsweise Qemm) oder nicht unbedingt
erforderliche Treiber verzichten, da es
sonst zu Interrupt-Kollisionen oder Beein-
trichtigungen im Ablauf kommen konnte.
Weiterhin erwartet »simple_s.pas« im ak-
tuellen Verzeichnis die beiden Grafikdatei-
en »phint.gif« (Hintergrundmotiv, Bild 1)
und »pfont.gif« (Zeichensatz, Textur und
Ball, Bild 2) sowie die vierstimmige
MOD-Datei »hurrica2.mod«, die Sie ent-
weder auf der Diskette zu dieser Ausgabe
vorfinden oder durch eigene Dateien des
entsprechenden Formats ersetzen kdnnen.
(Matthias Rasch/bj)
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Listing 1: s_unit.pas 79: (166,0,8,22),(177,0,13,22),
’ 80: (193,0,19,22),(214,0,14,22),
1s {Progrgmm: s_unit.pas 81: {i-1}
gf Funktion: Upig zZur Real%sierungdvon 82: (229,0,28,22), (260,0,20,22),
; o’ B bl 83: (0,23,25,24), (27,22,18,23),
4: Sound-Demos 84: {m-p}
5: Sprache : TurbolPascal ab 6.0 85: (47,22,25,22), (74,22,19,22),
6: Autor : Matthias Rasch 86: (94,22,15,22), (111,22,15,22)
7: (c) 1993 DMV Daten- u. Medienverlag} 87: {q_é} iTe i e i
8: :
* " ; 88: (127,22,19,22),(147,22,20,22)
9: Unit s_unit; _ f . !
18s ThE et gg: Eifiizz'zg'ZZ)'(199'22'19'22}'
11: uses Crt,dos; 2 .
12: Const Maxsprites=2;: gizt (220,22,17,22), (238,22,18,22)) ;
13: o_dtx=4; o_dty=6; o éﬁ;iéxt 5
4: =35000; : =i i
%5: giﬁhzghggo- 94: txt:Array[l..maxtext] of String=('D'+
16: Type Sprite'I‘yp:Récord 95: :IES IST EIN DEMO DER VISION FACTOR:+
18: dtx, dty:Word; c i
19: End;x ¥ 98: ' DEMONSTRIEREN DIESER SCR'+
20: const 99: 'OLLER WURDE MIT HILFE DER By
21 sin_sng: Array[0..319] of shortint = 100 :PROZEDUR DRAW-SCROLLER REALISIERT, '+
22% (1,1,2,2,3,4,4,5.5.6,6,7, 8,8,9,9,10, 101: WOBEI DIE SINUS-TABELLE VERWENDET'+
23: 10,11,11, 12 13,13,14,14,15,15, 15 16, 102: ' WURDE, UM DEN SCHLANGENVERLAUF ZU'+
24: 17,17,18,18,19,19,19,20, 20,21,21,22, 103: ' ERZEUGEN ........... DAS DREHENDE'+
25: 22,22,23,23,24,24,24,25,25, 25,26,26, 104: ' LOGO IST EINE MIT PUT-TEXTURE ERZ'+
26: 26,26,27,27,27,27,28,28,28, 28,29,29, 105: 'EUGTE TEXTUR, WOBEI SOWOHL GROESSE'+
27: 29,29,29,29,29,30,30,30,30,30, 30, 30, 106: 'NAENDERUNG ALS AUCH Y-SPIEGELUNG B'+
28: 30,30,30,30,30,30,30,30,30, 30,30, 30, 107: '"ENUTZT WERDEN ',
29: 29,29,29,29,29,29,29,28,28,28, 28,27, 108: '/ SIEHE HAUPTSCHLEIFE [/ DIE VI'+
30: 27,27,27,26,26,26, 26;25,25,25,24,24, 109: 'ER BAELLE AM BODEN STELLEN BEI VER'+
31: 24,23,23,22,22,22,21,21,20,20, 19,79, 110: 'WENDUNG DER MOD-UNIT AUS DIESER AU'+
32+ 19,18,18,17,17,16,16;15, 15,14,14,13, 111: 'SGABE DIE ANSTEUERUNG DER VIER KAN'+
3% 18,12:0,0%.40,105; 9,9,8:8; 7 6,6,5,5, 112: 'AELE GRAFISCH DAR UND SPRINGEN SOM'+
34: 4,4,3,2, 2 1,1,40,-1,-1,-2,-2, —3 -4,-4, 113: 'IT IM TAKT DER MUSIK ..... SO, GE'+
35: -5,-5,-6,-6,-7,-8, -8,-9,-9,-10,-10, 114: 'NUG, DER SCROLLER STARTET JETZT WI'+
36: -11,-11,-12,-13,-13, —14 -14, —15 =15, 115: 'EDER VON VORN vy
37: -16,-16,-17,-17,-18,-18,-19,-19, ~19, 116:
38: -20,-20,-21,-21,-22,-22, -22,-23,-23, 137= sc_step=4;
39: -24,-24,-24,-25,-25,-25,-26, -26,-26, 118: sc_abst=2;
40: -26,-27,-27,-27,-27,-28,-28,-28, -28, 119: {x-Abstand der Buchstaben}
41: -29,-29,-29,-29,-29,-29,-29, -30,-30, 120: sc_space=10;
42: -30,-30,-30,-30,-30,-30,-30, -30,-30, 121: sc_y:Word=33;
43: -30, —gg -30,-30, —30 -30,-30,-30,-29, 122: var txtnril,
44: -29, -29,-29,-29,-29,-28,-28,-28, 123: txtnr2,
45: -28,-27,-27,-27,-27,-26, -26,-26,-26, 124: Txt_Posl,
46: -25,-25,-25,-24,-24,-24,-23,-23,-22, 125: {Zeiger, zum Text auf dem Bildschirm}
U R
. = = = = = bl = 127: sc_x1,
49: -14,-13,-13,-12,-11,-11,-10,-10, -9, 128: {X-Koordinate des ersten und letzten
50: -9,-8,-8,-7,-6,-6,-5,-5,-4,-4, 3 -2, 129: Buchstabens}
sl: -2,-1,-1,0); 130: sc_x2:Integer;
g%’ e Sfes i 131: {miissen auch negativ werden kénnen}
: va ime: Integer; 132: "
54: Const C_Pos:Array[','..'Z',0..3] 133 {sahfgzienindex}
55: of Word = 134: sc_txtnr
56: ((256,22,11,22),(268,22,10,22), 135, ler fir Text
57: (279,22,9,22), (289,22,16,22), o {Zaegcei,iﬁieggﬁ.nr}
S8: {; =1} . i ~Mer
59: (0,47,19,22), (24,47,11,22), %g;; {temggrﬂiﬁg:¥n?§;:ﬁf}
ggf fggé?7'19'22)'(64'47'17'22)' 139: {tempordrer Spritenummernzihler}
62: (83,47,20,22),(107,47,16,22), iigf ISR e SR fesdlig
g (g ke BR) . LS, AT, AT (20, 142: Var palette:Array(0..767] of Byte;
65: (168,47,18,22), (190,47,18,22), 143: Sprite:Array([l..maxsprites] of
66: (209,47,9,22), (219,47,8,23) Tt SpriEelyps
67: {Bh-i =g i il 4 145: texture:Array[l..1] of SpriteTyp;
: 2 146: pakt:Byte;
68: (230,47,18,22), (250,47,18,22), i v i
69: (270,47,18,22), (289,47,18.22) . 12;; {aktgfile (unsichtbare Seits)}
70: {<-7 : el
Tl: (0,0TIB 223 149: i:Integer;
72: {e} ! 150: timeflag:Byte;
73: (0,0,19,22), (21,0,19,22), ol N
3 152: fir Zeitmessung zwischen der
74: (42,0,16,22},(51,0,20,22), :
75: {a-d} 153: Spritedarstellung
76: (83,0,16,22),(101,0,14,22), . " R . o
77: (117,0,25,22), (145,0,19,22), »S_unit.pas« IaBt Intros und Demos mit animierter Laufschrift, Grafikein-
78: {e-h} hindung und Soundausgabe zum Kinderspiel werden.
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172

181

193

203

224

154:
155:
156:
157%
158:
159:
160:
161:
162:
163:
164:
165:
166:
167
168:
169:
170:
171:

1733
174:
175z
176:
177
178:
179;:
180:

182:
183:
184:
185:
186:
187:
188:
189:
190:
191
192:

194:
195:
196:
197:
198:
159:
200:
201
202:

.

204:
205:
206:
207:
208:
209:
210:
2171«
212:
213:
214:
2153
216:
217:
218:
219:
220:
2213
222
223

225:
226:
227:
228:
229:
230:
231:
232:
233:

counthi, countlo:Word;
gl : integer;
gidir:Integer;
page : pointer;
const clr=256;
{gif}
eof=257;
Var Handle:Word;
Puf:Array([0..767] of Byte;
PufInd:Word;
Stack:Array([0..1280] of byte;
ab_prfx,ab_tail:Array[0..4096]
of word;
Byt:Byte;
free,breite, max,
stackp, restbits, restbyte,
sonderfall,
code, 0ld_code, readbyt,bits,
bits2get:Word;
lbyte:Word;
mask:Word;
zseg, zofs,
GifName:String[15];
temppic:Pointer;
Procedure Init_VGA;
Procedure Switch(page:Word) ;
Procedure CopyScreen(gpage,
zpage:Word) ;
Procedure GetSprite(pg,x,y,dtx,
dty:word;var zsprite:Spritetyp);
Procedure PutTexture(pg,xX,Y,
scale_vy:Integer;gsprite:spritetyp):;
Procedure PutSprite(pg,x,y:Integer;
gsprite:spritetyp);
Procedure WaitRetrace;
Procedure Init_Scroller;
Procedure Draw_Scroller;
Procedure LoadGif (name:String;
bpos:word) ;
procedure disabled;

Implementation
function get_Point (x,y : integer;
Page : word) : byte;

var plane : byte;

offs : word;
begin;
offs y*80+(x Div 4);

plane := x mod 4;

port[$3ce] := 4;

port [$3cf] := plane;

offs := offs + page*16000;
get_Point := mem[$A000:0ffs];
end;
procedure Point(x,y : integer; col :

byte); assembler;

var plane : byte;
asm

mov ax,y

mov bx, 80

mul bx

mov di,ax
{y * 80}

mov ax,x

shr ax,2

add di,ax
{ + x DIV 4}

mov ax,16000

mov bh,0

mov bl,pakt
{ <- PAKT ! }

mul bx

add di,ax
{ + 16000 * Pakt}

mov ax,x
{ Plane des Punktes bestimmen }

mov bx,4

div bl

mov cl,ah

234:
235:
236:
237:
238:
239:
240:
241:
242:
243:
244:
245:
246:
247
248:
249:
250:
251:
252
253:
254:
255:
256:
257
258:
259:
260:
261:
262:
2632
264:
265:
266:
267:
268:
269:
270:
271:
272:
2935
274:
275
276:
277
278:
279:
280:
281:
282:
283:
284:
285:
286:
287:
288:
289:
290:
291:
292:
293:
294:
295:
296:
297:
298:
299:
300:
301:
302:
303:
304:
305:
306:
307:
308:

»$_lnit.pas« 1aBt Intros und Demos mit animierter Laufschrift, Grafikein-
bindung und Soundausgabe zum Kinderspiel werden.

mov dx, 1l
shl dx,cl
mov plane,dl
mov dx,$3c4d
{ Plane einschalten }
mov al,2
mov ah,plane
out dx,ax
mov si,$A000
{ Punkt Adressieren & Setzen }
mov es,si
mov al,col
stosb
inc dx
{ Alle Planes ein }
mov al,l15
out dx,al
end;
Procedure SetPal;assembler;
asm
push ds
pop es
mov dx,offset palette
mov ax,1012h
xor bx,bx
mov ¢x,0100h
int 10h
End;
Procedure Init_VGA;assembler;
asm
mov ax,0013h
{ Den normalen Mode 13h setzen }
int 10h
mov dx,3cdh
{
Verkniipfung aufheben,
Einzelzugriff erlauben
}
mov al,4
out dx,al
inc dx
in al,dx
and al,0f7h
or al,4h
out dx,al
dec dx
mov ax,0£f02h
out dx,ax
mov ax,0a000h
{ Bildschirmspeicher léschen }
mov es,ax
xor di,di
XOY ax,ax
mov c¢x,8000h
cld
rep stosw
mov dx,3d4h
mov al,l4dh
out dx,al
inc dx
in al,dx
and al,0bfh
out dx,al
dec dx
mov al,17h
out dx,al
inc dx
in al,dx
or al,40h
out dx,al
End;
Procedure enabled;assembler;
asm
mov dx,3cdh
mov ax,0f02h

493 DOS EXTRA
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309:
310:
311:
312
313:
314:
315
316:
317:
318:
319:
320:
321:
322:
323:
324:
325:
326:
327:
328:
329:
330:
331:
332:
333:
334:
335:
336:
337:
338:
339:
340:
341:
342:
343:
344.:
345:
346:
347:
348:
349:
350:
3514
3524
353«
354:
355:
356
357:
358:
359
360:
361:
362:
363:
364:
365:
366:
367:
368:
369:
370:
371:
372:
373:
374:
375:
376:
3773
378:
379:
380:
381:
382:
383:
384:
385:
386:
387:
388:

out dx,ax
mov dx, 3ceh
mov ax,4105h
out dx,ax
End;
procedure disable4; assembler;
asm;
mov dx,3cdh
mov ax,0f02h
out dx,ax
mov dx, 3ceh
mov ax,4005h
out dx,ax
end;
Procedure Switch(page:Word) ;
assembler;
var ofs:Word;
asm
mov ax,16000
{Startadresse der Page ausrechnen)
mul page
mov dx, 3d4h
{Port des Memory Controllers}
mov cl,al
{Low-Byte der Startadresse sichern}
mov al, Och
{Register Och erhdlt High-Byte}
out dx,ax
mov ah,cl
{gesichertes Low-Byte zuriick}
mov al,0dh
{und auf Register 0dh}
out dx,ax
End;
Procedure CopyScreen (gpage,
zpage:Word) ;assembler;
asm
call enable4
push ds
mov bx,16000
mov ax, gpage
mul bx
mov si,ax
mov ax, zpage
mul bx
mov di,ax
mov ax, 0a000h
mov es,ax
mov ds,ax
mov c¢x,16000
rep movsb
pop ds
End;
Procedure GetSprite(pg,x,y,dtx,
dty:word;var zsprite:Spritetyp);
var plane:Byte;
{aktuelle Bit-Plane}

planeindex:Byte;
{Zdhler der bereits kopierten Planes}
ofs:Word;
Anzahl :Byte;
{Anzahl zu kopierender Bytes in einer
Zeile}
Skip:word;

{Anzahl bei Zeilenwechsel zu
iberspringender Bytes}
ppp:Array[0..3] of Byte;
Begin
GetMem(zsprite.adr,dtx*dty) ;
ofs:=16000*pg+80*y+ (x div 4);
Anzahl:=dtx div 4;
Plane:=x mod 4;
Skip:=0;
zsprite.dtx:=dtx;
zsprite.dty:=dty;
asm
call disable4
push ds
mov dx, 03ceh
{Lesemodus 1 setzen}

389: mov ax,4105h

390: out dx,ax

391: mov di,word ptr zsprite

392: {Zieladresse laden in es:di}

393 mov ax,word ptr ds:[di+2]

394: mov di,word ptr ds:[di]

395: mov es,ax

396: mov ax,dtx

397: shr ax,?2

398: mov byte ptr ppp[0].,al

399: {ppp-Register initialisieren}

400: mov byte ptr ppp[l],al

401: {auf Anzahl mindestens zu kopierender
402: Bytes pro Plane}
403: mov byte ptr pppl(2],al

404: mov byte ptr ppp(3],al

405: mov cx,dtx

406: {

407: "iberstehende" Pixel in ppp eintragen
408: }

409: and cx,3

410: je @nodbl

411: mov al,plane

412: {ah enthdlt hier garantiert 0}

413: mov si,ax

414: @mark_double_planes:

415: inc byte ptr ppplsi]
416: inc si

417 and si,3

418: {Uberlauf vorbeugen}

419: loop @mark_double_planes
420: @nodbl:

421: mov planeindex, 4

422: mov ax,0a000h
423: {Quellsegment nach ds}

424 : mov ds,ax
425: @lplane:
426: mov cl,plane

427: {ch garantiert 0}

428: mov si,cx

429: {

430: si wird erst spiter wieder gebraucht
431: }

432: mov cl,byte ptr ppplsi]

433: {x-Zdhler (cx) laden mit zugehsriger

434: ppp-Nummer}
435: mov anzahl,cl

436: mov al, 80

437: stc

438: sub al,cl

439: mov byte ptr skip,al

440: mov si,ofs

441: {Quelloffset nach si}
442: mov ah,plane

443: {Plane auswahlen}

444; mov al, 04h

445: out dx,ax

446: mov bx,dty

447: {y-Zdhler (bx) laden}
448: @lcopy:

449; rep movsb

450: {Copy-Schleife}

451 : add si, Skip

452: {Anfang nidchste Zeile}
453: mov cl,Anzahl

454: {cx neu laden}

455; dec bx

456: {y-Zdhler dekrementieren}
457: jne @lcopy

458: inc plane

459: {ndchste Plane anwihlen}
460: and plane,03h

461 : mov cl,plane

462: mov ax,1

463: shr al,cl

»S_unit.pas« 1dBt Intros und Demos mit animierter Laufschrift, Grafikein-
bindung und Soundausgabe zum Kinderspiel werden.
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464: add ofs,ax 544: mov ax,gsprite.dtx
465: dec planeindex 545: shr ax,2
466: jne @lplane 546: mov byte ptr pppl0],al
467 : pop ds 547: {ppp-Register initialisieren}
468: End; 548: mov byte ptr pppl(l],al
469: {asm} 549: {auf Anzahl mindestens zu kopierender
470: End; 550: Bytes pro Plane}
471: Procedure PutSprite(pg,x,y:;nteger; 551: mov byte ptr pppl[2].,al
472: . gsprite:spritetyp); 552: mov byte ptr pppl3],al
473: var planeindex, 553: mov cx,gsprite.dtx
474: planemask:Byte; 554: {
475: Skip,cfs,plane, 555: "iiberstehende" Pixel in ppp eintragen
476: Anzahl,dty:Word; 556: }
i;;= QE?llféPointer: 557: and cx,3

: clip lt, 558: je @nodbl
igg‘ g%+g§ig:izteger; 559: mov al,byte ptr plane

3 1 —tL 560: {ah enthalt hier garantiert 0
481: clipakt_rt, 61 {amov e J
482: clipall_lt, 562: @mark 'ble 1 "
483: clipall_rt :Word; s main;dg;te gﬁraS§§tsi]
484: clip dn, 564: inc si
485: clip_up:Word; £65 5 and si,3
ans: Pppjiirgygg--g% o 566: {Uberlauf vorbeugen}
488. {Sk.cpp. Laylyis ok Epee; 567: loop @mark_double_planes

s ip pro Plane} 568: @nodbl:
489: Begin * k

: , 569: mov cl,byte ptr clip_rt

490: if (x > 319) or (x+gsprite.dtx < 0) i p .
491: {Darstellung uberfliissig ?} 2 {Aggghi1a§§§SChneléender Eihed [Delen)
4. o G5 00 BE 572: {(fir rechten Rand))
493: (y+gsprite.dty < 0) then exit; i -4 . 2
494: clip_rt:=0; B igr Egcgf
495:  clip_1t:=0; B /
496 clip_dn:=0; 575: {in cpp-Tabelle eintragen}
497:  clip_up:=0; 576: @lcpp: ,
498: clipall_rt:=0; 577:  inc byte ptr cpplsi]
499: clipall_lt:=0; 578:  inc si
500: clipakt_rt:=0; 579:  loop @lcpp
501: clipakt_lt:=0; 580:  jmp @nocpp_lt =
502 : with gsprite do begin 581: {wenn rechts Clipping, kann links
503: if y+dty > 200 then begin 582: keines sein}
504: clip_dn:=(y+dty-200); 583: @nocpp: )
505: dty:=200-y; 584: mov il,byte ptr clip_lt
506: End; 585: {das gleiche fiir den linken Rand}
507: if y<0 then begin 586: and cl,3h
508: clip_up:=-y; 587: je @nocpp_lt
509: dty:=dty+y; 588: mov si,3
510: y:=0; 589: @lcpp_lt:
511: End; 590: inc byte ptr cpplsil]
512: if x+dtx > 320 then begin 591: dec si
513: clip_rt:=x+dtx-320; 592: loop @lcpp_lt
514: clipall_rt:=clip rt shr 2; 593: @nocpp_lt:
515: dtx:=320-x%; 594: 1ds si,quelle
516: End; 595: {Quelle nach ds:si}
517: if x<0 then begin 596: mov cx,plane
gig: ci%p_ii:;—x; X . e B 597: {Plane - Maske erstellen}

: clipall lt:=clip_lt s i 598: mov ax,l
528: p%ane:=41(clip_ét3mod 4); 599 shl ax,cl
521: plane:=plane and 3; 600: mov planemask,al
522 ofs::lEOOO*pg+89*y+((x+1) 601: shl al,4
523: div 4) - 1; 602: {auch in oberes Nibble eintragen}
524: x:=0; ) 603: or planemask,al
525: End Else Begin 604: - mov planeindex,4
526: plane:=x mod 4; ) 605: {4 Planes zu kopieren}
L R ofs:=16000*pg+80*y+(x div 4); 606: @lplane:
528: End; 607: mov cl,byte ptr plane
529:  End; , 608: {ch garantiert 0}
530: dty:=gsprite.dty; 609: mov di,cx
gg%f 2£§g?%6f0; 610: {di wird erst weiter unten wieder

. P ; i 611: gebraucht}
3331 Quelle:sqEprite. Ao 612: mov cl,byte ptr pppldi]
334: cpp[0]:=0;cpp[l] :=0; 613: {x-Zihler (cx) laden mit zugehoriger
535: cppl2]:=0;cppl3]:=0; 614- ppp-Nummer }
gggi asmpush ds 615% mov pyte_ptr anzahl,cl
538: call disabled gigf {Skip jewgals neu ausrechnen}
539: mov dx,3cdh 16 mog aﬁ' 9
540: {Portadresse laden} i Bud al.c
541: mov ax,0a000h . . malh . o
542: {Zieladresse nach es:di} »S_unit.pas« 4Bt Intros und Demos mit animierter Laufschrift, Grafikein-
543: mov es,ax bindung und Soundausgahe zum Kinderspiel werden.
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619: mov byte ptr skip,al 699: inc plane
620: mov al,byte ptr cppl[di] 700: and plane, 3
621: cmp clip_1t,0 701: dec planeindex
622 je @rechts 702: {schon 4 Planes kopiert ?, dann Ende}
623: add ax,clipall_lt 703: jne @lplane
624: {clipall als Basis} 704: pop ds
625: mov clipakt_lt,ax 705: End;
626: sub anzahl, ax 706: {asm}
627: {Anzahl zu kopierenden 707: End;
628: Bytes reduzieren} 708: Procedure PutTexture (pg,x,Vy,
g%g: . jmﬁt@CIiD_rdY 709: scale_y:Integer;gsprite:spritetyp);
: drechts: i 710: var planeindex,
631: add ax,clipall_rt 711: planemask:Byte;
632: {das gleiche fiir rechts} 712 : Skip,ofs,plane,
633: mov clipakt_rt,ax 713: Anzahl, dty :Word;
gggf @cigg_zgy;nzahl 714: quelle:Pointer;
636: add ax,clipakt_rt Ly e T Feeit] 58 TR
637:  add ax,clipakt_lt 717: {Nachkommateil (2 Stellen) der rel.
§38: mul elip.up 718: y-Position}
gigf { i Sisf:a}ét bei ob Clippi 719: Bl ooy
il T Hel woR 2. & ere?estiggégf 720: {Nachkommawert der Addition}
6472 WOV e, anzahl T2s ldlrectlon:Integer;
643: or cl,cl ;ggf Beglnl i
644: {Breite 0, dann Plane fertig} 724- .§e e a 319
645: je @plane_fertig ? if (x + gsprite.dtx > 319)
646: mov di,ofs 725f ,_or (x <0)
647: {zieloffset nach di} 726:  or (y + gsprite.dty > 199)
648: mov ah,planemask 727: or (y < 0) then exit;
649: {planemask auf bit [0..3] reduzieren 728:  add_y:=100-abs(scale_y); .
650: und setzen} 729:; if scale_y < 0 then d}rect+on::—80
651: and ah,th 730: else dlrectlon::SO;
652: mov al,02h 33%: dt{::gSprite.dZy;
653: mov dx,3cdh : plane:=x mod 4;
654: out dx,ax 733: 0fs:=16000*pg+80*y+ (x div 4);
655: mov bx,dty 734: Anzahl:=0;
656: {x- und y-Zdhler initialisieren} 735:  Skip:=0; ,
657: @lcopy_vy: 736: Quelle:=gsprite.adr;
658 add si,clipakt_lt ) 737: asm
659 add di,clipakt_1t 138 push ds
660: @lcopy: 739: call disabled
661: lodsb 740: mov dx,3cdh
662: {Byte holen, wenn 0 iberspringen} 741: {Portadresse laden}
663: or al,al 742 : mov ax, 0a000h
664: je @Wert0 743: {Zieladresse nach es:di}
665: stosb 744 mov es,ax
666: {ansonsten: setzen} 745: mov ax,gsprite.dtx
667: @entry: 746: shr ax,2
668: loop @lcopy 747: mov byte ptr ppp[0].,al
669: add si,clipakt_rt 748: {ppp-Register initialisieren}
670: dec bx 749 mov byte ptr pppl[l],al
671: je @plane_fertig 750: {auf Anzahl mindestens zu kopierender
672: {y-Zahler = 0, dann nidchste Plane} 751: Bytes pro Plane}
673: add di,skip 752: mov byte ptr pppl2],al
674: {sonst auf nichsten Zeilengnfang 753 : mov byte ptr pppl3],al
675: springen} 754: mov cx,gsprite.dtx
676: mov cx,Anzahl =~ 755: {"iberstehende" Pixel in ppp
g;;: {xfzahégr reinitialisieren,} 756 eintragen}
: Jmp Copy_y 757: and cx,3
679: @wert0: 758+ je @nodbl
680: inc di 759:  mov al,b
s . H ;byte ptr plane
gg%= {Sprlte‘Wert_ge;Sgiiiggg? 760: {ah enthilt hier garantiert 0}
: g & 761: mov si,ax
. ST 762: @mark_double_planes:
el e e N 763: inc byte ptr ppplsi)
: ov: g, anza . N . 764:  inc si
686: {abgeschnltFene Zeilen iiberspringen} 765: and s1.3
gggf zgg gi'giipgii—ig 766: {Uberlauf vorbeugen}
689: ey clip di = 767: loop @mark_double_planes
690: add si,ax 768: ‘@nodbl:
691: rol pianemask,l 3533 ldi 51,que11e. 5
692: {ndchste Plane maskieren} 771' {Qggvlixngigngs.Sl}
693: mov cl,planemask 3 ”
694: {plane 0 selektiert ?} 3;§: {Pigﬁea; ?ﬂSke erstellen}
695 and cx,1 2 L
696: {(Bit 1 gesetzt), dann} 1 . e ) .
697 add ofs,cx »S_unit.pas« |dBt Intros und Demos mit animierter Laufschrift, Grafikein-
698: {Zieloffset erhshen um 1 (Bit 1 !)} bindung und Soundausgabe zum Kinderspiel werden.
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T74: shl ax,cl

775 mov planemask,al

776: shl al,4

777: {auch in oberes Nibble eintragen}
778: or planemask,al

779 mov planeindex, 4

780: {4 Planes zu kopieren}

781: @lplane:

782: mov cl,byte ptr plane

783: {ch garantiert 0}

784: mov di,cx
785: {di wird erst weiter unten wieder
786: gebraucht}

787: mov cl,byte ptr pppldi]

788: {x-Zahler (cx) laden mit zugehdriger
789: ppp-Nummer }
790: mov byte ptr anzahl,cl

791: mov ax,direction

792: sub ax,cx

793: mov skip,ax

794: mov rel_y,0

795: {start wieder bei y=0}

796: mov cx,anzahl

797: or cl,cl

798: {Breite 0, dann Plane fertig}

799: je @plane_fertig

800: mov di,ofs
801: {Zieloffset nach di}
802: mov ah,planemask

803: {planemask auf bit [0..3] reduzieren
804: und setzen}

805: and ah, 0fh

806: mov al,02h

807: mov dx,3cdh

808: out dx,ax

809: mov bx,dty

810: {x- und y-Zdhler initialisieren}
811: @lcopy_¥y:

812: @lcopy:

813: lodsb

814: {Byte holen, wenn 0 iiberspringen}
815: or al,al

8l6: je @WertO

817: stosb

818: {ansonsten: setzen}

819: Gentry:
820: loop @lcopy
821: mov ax,rel_y

822: {Nachkommateil weiter}

823: add ax,add_y

824: cmp ax, 100

825: {Uberlauf ?}

826: jb @noaddovfl

827: sub ax,100

828: {fir auf den Kopf gestellte Texturen}

829: sub di,direction
830: @noaddovfl:
831: mov rel_y,ax

832: dec bx

833: je @plane_fertig

834: {y-Zahler = 0, dann nachste Plane}
835: add di,skip

836: {sonst auf ndchsten Zeilenanfang
837 springen}
838: mov cx,Anzahl

839: {x-Zdhler reinitialisieren,}

840: jmp @lcopy_y

841: @wertO0:

842: inc d4di

843: {Sprite-Wert 0 : Zielbyte
844: iiberspringen}
845: jmp @entry

846: @plane_fertig:

847: rol planemask,l

848: {nidchste Plane maskieren}
849: mov cl,planemask

850: {plane 0 selektiert ?}
851: and cx,1

852: {(Bit 1 gesetzt), dann}
853y add ofs,cx

854: {Zieloffset erhshen um 1 (Bit 1 !)}
855 inc plane

856: and plane, 3

857: dec planeindex

858: {schon 4 Planes kopiert ?, dann Ende}
859: jne @lplane

860: pop ds

861: End;
862: {asm}
863: End;

864: Procedure WaitRetrace;assembler;
865: var test:Word;

866: asm

867: push dx

868: mov test,0

869: @Gwaittime:

870: inc test

871: cmp timeflag, 0
872: je @Gwaittime
873: mov dx,3dah
874: @11:

875: in al,dx

876: and al,8h

877 jnz @11

878: @12:

879: in al,dx

880: and al,8h

881: jz @12

882: mov timeflag, 0

883: mov ax,8300h

884: mov bx,offset timeflag
885: push ds

886: pop es

887: mov dx,dly

888: mov c¢x,dlyhigh

889: int 15h

890: pop dx

891: End;

892: Procedure Init_Scroller;
893: var z:char;

894: Begin

895: sc_x1:=320;

896: sc_x2:=320;

897: Txt_Posl:=1;

898: Txt_Pos2:=1;

899: txtnrl:=1;

900: txtnr2:=1;

901: For @y=","Y £ “2" 86

902: GetSprite(3,C_Pos(z,0],
903: C_Pos[z,1],C_Pos[z,2],C_Pos(z,3],
904: Charslz]);

905: End;

906: Procedure Draw_Scroller;
907: Var 1_breite:Word;

908: {temporar zum Speichern der
909: Buchstaben-Breite wverwenden}

910: einmalnoch, fertig:Boolean;

911: Begin

912: einmalnoch:=false;

913: fertig:=false;

914: Dec(sc_x1,sc_step);

915; 1_breite:=Chars[Txt[txtnrl,

916: Txt_Posl]].dtx;

917 if txt[txtnrl,txt_posl] = ' '
918: then 1_breite:=sc_space;
919: If sc_x1 + 1_breite <= 0 Then Begin
920: {Buchst. links raus ?}

921: Inc(Txt_Posl);

922: {nachsten Buchst. selektieren}

923: if txt_posl > Length(txt[txtnrl])
924: then begin

925: inc(txtnrl);

926: if txtnrl > maxtext then

927: extnrla=ls

928: Txt_Posl:=1;

»S_unit.pas« 1aBt Intros und Demos mit animierter Laufschrift, Grafikein-

hindung und Soundausgabe zum Kinderspiel werden.
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929: End; 1009: Procedure GifClose;Assembler;
930: Inc(sc_x1,1_breite + sc_abst); 1010: asm

931: {und dessen Koordinate festlegen} 1011: mov ax,03e00h

932: End; 1012: mov bx,handle

933 Dec(sc_x2,sc_step) ; 1013: int 21h

934: 1_breite:=Chars[Txt [txtnr2, 1014: End;

935; Txt_Pos2]].dtx; 1015: Procedure ShiftPal;assembler;
936: if txt([txtnr2,txt_pos2]=' ' Then 1016: asm

937: 1_breite:=sc_space; 1017 push ds

938: If sc_x2 + 1_Breite +sc_abst < 320 1018: pop es

939: Then Begin 1019: mov si,offset Puf

940: {neuer Buchst. komplett drauBen ?} 1020: mov di,offset Palette
941: Inc(Txt_Pos2); 1021: mov cx, 768

942: {n&chsten Buchst. selektieren} 1022: @11:

943: if txt_pos2 > Length(txt[txtnr2]) 1023: lodsb

944 : then begin 1024: shr al,2

945 inc (txtnr2) ; 1025: stosb

946: if txtnr2 > maxtext then 1026: loop @11

947: txtnr2:=1; 1027: End;

948: txt_pos2:=1; 1028: Procedure FillPuf;

949: End; 1029: Begin

950: Inc(sc_x2,1_breite); 1030: GifRead (1) ;

951: {und dessen Koordinate festlegen} 1031: restbyte:=puf[0];

952 End; 1032: GifRead (restbyte) ;

953: sc_x:=sc_x1; 1033: End;

954: sc_numb:=0; 1034: Function GetPhysByte:Byte;assembler;
955:; sc_i:=txt posl; 1035: asm

956: sc_txtnr:=txtnrl; 1036: push bx

957: Repeat 1037: cmp restbyte,0

958: time:=sc_x; 1038: ja @restda

959: while time < 0 do 1039: pusha

960: inc(time, 320); 1040: call fillpuf

961: if Txt[sc_txtnr,sc_il=' ' then 1041: popa

962: inc(sc_x, sc_space) Else Begin 1042: mov pufind, 0

963: PutSprite (Pakt, sc_x, 1043: @restda:

964: sc_y+sin_sng[time], 1044:  mov bx,PufInd

965: Chars[Txt[sc_txtnr,sc_il]); 1045 mov al,byte ptr Puf[bx]
966: Inc (sc_x,Chars [Txt [sc_txtnr, 1046: inc pufind

967: SC_J-.I] .dtx) - 1047« pop bx

ggg: ?Eg?sc x,sc_abst) 1028 pnds

578, Inc(sc 1) 1049: Function GetLogByte:Word;assembler;

1050: asm

971: If sc_i > Length(txt[sc_txtnr}) 1051 : push si

972: . then begin 1052: mov ax,breite
973: inc(sc_txtnr) ; 1053 R .

974: If sc_txtnr > maxtext then 1054- oy dx éestbits
975: . sc_txtnr:=1; 1055; nov cx'B

gggf Eng?—l:=l’ 1056:  sub cx,dx

978: if einmalnoch then fertig:=true; %gggf e gﬁ'éﬁyte
979: if (sc_i=txt_pos2) i .

1059: mov code, ax

980: and (sc_txtnr = txtnr2) then 1060 auky i ,d%

981: einmalnoch:=true;

. i e 1061: €nextbyte:

ol 1062: call getphysbyte

bea: " 1063:  xor an,ah

N : : . 1064: mov 1Byte,ax

ggg: giﬁcedure GifOpen;assembler; 1065. dec: pestivks

987: mov ax, 03d00h 13235 iog 2§.;i

988: lea dx,gifname + 1 1068:  shl bx ol

255 Locoalh 1069:  dec bx

322: Eng?v S 1070: and ax,bx

992: Procedure GifRead(n:Word);assembler; 1071: mOY cx, dx

993: asm 1072: shl ax,cl

994: mov ax,03£00h 1073: add code,ax

995: mov bx,handle 1074: sbb dx,breite

996: mov cX,n 1075: add dx, 8

997: 1lea dx,puf 1076:  jns @positiv

998:  int 21h 1077: add dx, 8

999: end; 1078: @positiy:

1000: Procedure GifSeekdelta(delta: 1079= %gb S%,B .

1001: Longint) ;assembler; 080:  jle @fertig

1002: asm 1081: { <= 0 } .

1003: mov ax, 04200h 1082: add dx,breite

1004: mov bx,handle 1083: sub dx, 8
1005: mov cx,word ptr delta + 2 1084:  jmp @nextbyte
1006: mov dx,word ptr delta . N WO ; i,
1007: int 21h »S_unit.pas« 1aBt Intros und Demos mit animierter Laufschrift, Grafikein-
1008: End; bindung und Soundausgabe zum Kinderspiel werden.
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1085: @fertig: 1165: cmp ax,clr
1086: mov restbits,dx 1166: jb @konkret
1087: mov ax,code 1167: @fillstack_loop:
1088: pop si 1168: mov bx, code
1089: End; 1169: shl bx,1
1090: Procedure LoadGif (name:String; 1170: push bx
1091: bpos:word) ; 1171: mov ax,word ptr ab_tail [bx]
1092: var ziel, 1172: mov bx, stackp
1093: quelle, gseg:Word; 1173: shl bx,1
1094: pic_size,pic_height, 1174: mov word ptr stack[bx],ax
1095: pic_width:word; 1175: inc stackp
1096: ¥_count :Word; 1176: pop bx
1097: plane_pos:Array([0..3] of Pointer; 1177 mov ax,word ptr ab_prfx[bx]
1098: plane_pos_i:Word; 1178: mov code, ax
1099: Plane:Byte; 1179: cmp ax,clr
%%gg: Begi?N . o 1180: ja @fillstack_loop

: glIName:=Name+#0; 1181: @konkret:
1102: getMem (temppic, 64000) ; 1182: mov bx, stackp
1103: GifOpen; 1183: shl bx,1
1104: gifseekdelta(13); 1184: mov word ptr stack[bx],ax
1105: gifread(768); 1185: mov sonderfall,ax
%%gg: Shgfgga}: 1186: inc stackp

- etPal; 1187: mov bx, stack]
1108: gifread(l); . 1188: dec bx °
1109: While Puf[0] = $21 do Begin 1189: shl bx,1
1110: {Erw - Block iiberlesen} 1190: @readstack_loop:
11135 gifread(2); 1191: mov ax,word ptr stack[bx]
13112 gifread(puf[1]+1); 1192:
11133 End; 1193: mov di,word ptr plane pos([si] + 2
1114: GlfRE?d(lo) H 1194: mov es,di
1115: pic_width:=puf[4]+puf[5]*256; 1195: mov di,word ptr plane_pos[si]
1116: p@c_hgight:;puf[6]+puf[7]*256; 1196: stosb
1117: pic_size:=pic_width 119%: inc word ptr plane_pos([si]
1118: div 4 * pic_height; 1198: add si,4
1119: If Puf[8] and 128 = 128 Then Begin 1199: and si,12
1120: gifread(768); 1200: or di,di
1%3%‘ ghtgtgalf 1201: jne @rsnc

: etrali 1202: mov ax,es
1123:  End; ! 1203: add ax,1000h
1124: Plane_pos[0] :=temppic; 1204: mov es,ax
1125: Plane_pos[1]:=Ptr(Seg(temppic”)+ 1205: @ranc:
1126: pic_size div 16, 0) H 1206 dec bx
1127 Plane_pos[2] :=Ptr(Seg (temppic™)+ 1207: dec bx
1128: pic_size div 8, 0); 1208: jns @readstack_loop
1129: Plane_pos[3] :=Ptr (Seg(temppic”™)+ 1209 : mov stackp, 0 -
1130: (pic_size div 16)*3, 0): 1210 mov bx, free
ﬁg% Piane—Pgs—i”sF T3 shl bx,1

:  Plane:=1; 1212: mov ax,old_code
1133:  1Byte:=0; 1213: mov word ptr ab_prfx[bx],ax
1%%? a?_lgs di temppic %% 15%: i ax,gOde b 1[b: ]

; ’ : mov word ptr ab_tai %], ax
1137: (1. freie Position in Alphabet} e Do ek Feallne

¢ il - B 1217: mov old_code,ax
1138: mov breite, 9 1218 Sho Frea
1139: {Zeichenbreite in Bit} 1219: e R
1140: mov max, 511 1220: cmp ax'max
1141: {maximaler darstellbarer Wert bei 1221: jbe @méinloop
1142: aktueller Breite} 1222: cmp byte ptr breite,12
1143: mov stackp, 0 1223: = emai E !
1144: mov restbits,0 1224: iig b?ZiEQOOP
%%ig; migrr:?ngte,O 12253 mov cl,byte ptr breite
1147: {aktuelle Plane s o
1148: (fur Zieladdressierung)} ¥ £

; 1228: dec ax

1149: @Gmainloop:

. 1229: mov max,ax
1122; cai;pgzilgg?yte 1230: jmp @mainloop
1152+ je @abbruch 1231:  @clear:
1153+ cmp ax, clr 1232 mov breite, 9
1154: je eclear el s oy Soa
1155: mov readbyt,ax 1334: moil reei258
1156: cmp ax, free 1235: £d. getlogbyte
1157 ib @code_in_ab 1236: mov sonderfall,ax
1158: mov ax,old_code 1237: oV o;d_code,ax .
1159: mov code,ax 1238: mov di,word ptr plane pos[si] + 2
1160: mov bx,stackp 1239: mov es,di .
1161: mov cx,sonderfall 1240: mov di,word ptr plane_pos([si]
1162: mov word ptr stack[bx],cx . = - ) -
1163+ inc stackp »$_unit.pas« laht Intros und Demos mit animierter Laufschrift, Grafikein-
1164: @code_in_ab: bindung und Soundausgabe zum Kinderspiel werden.
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Laufschrift, Sprites und Texturen

1241: stosb

1242: inc word ptr plane pos[si]
1243: add si,4

1244; and si,12

1245: or di,di

1246: Jjne €Gmainloop
1247: mov ax,es

1248: add ax,1000h
1249: mov es,ax

1250: jmp @mainloop
1251: @abbruch:

1252: End;

1253: gifclose;

1254: asm

1255: push ds

1256: lds si,temppic
1257 mov ax, 0a000h
1258: mov es,ax

1259: mov di,bpos

1260: mov ziel,di

1261z mov cx,pic_size
1262: @lpplane:

1263: mov al,02h

1264: mov ah,plane
1265: mov dx,3cdh

1266: out dx,ax

1267: @lpl:

1268: rep movsb

1269: mov di,ziel

1270: mov si,plane_pos_i
1271: mov si,word ptr plane_pos[si]
1272+ add plane_pos_i,4
1273: mov ds,si

1274: xor si,si

1275: mov cx,pic_size
1276: shl plane,1

1277 cmp plane,10h
1278: jne @lpplane
1279: pop ds

1280: End;

1281: Freemem(temppic, 64000) ;
1282: End;

1283: Begin

1284: End.

»S_unit.pas« IaBt Intros und Demos mit animierter Laufschrift, Grafikein-
bindung und Soundausgabe zum Kinderspiel werden.

Listing 2: simple_s.pas

1: {Programm: simple_s.pas

2 Funktion: Demoprogramm zu s_unit.pas
3: (Animation mit

4: Sound-Ausgabe)

5 Sprache : Turbo Pascal ab 6.0

6: Autor : Matthias Rasch

7: (c) 1993 DMV Daten- u. Medienverlag}
8: program simple_sprite;

: {$m $4000,0,300000}
10: uses s_unit,crt,modplay;
11: {modplay evtl. weglassen}

13: {S$Define sound}
14: const samfr : byte = 8;
1.5 ballstart : word = 158;

17: {$ifdef sound}

18: procedure Exit_the_mod;
19: begin;

20: periodisch_off;

21: ende_mod;

22: 1if SbVersMaj<4 then
23: port[dsp_adr+S$c):=1;

24: end;
25: procedure init_The_Mod;
26: begin;

27: mod_Setloopflag(ON);
28: init_sb;

29:
30:
31
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:
40:
41:
42:
43:
44
45:
46:
47:
48:
49:
50:
51:
52:
53:
54:
55:
56:
572
58:
59:
60:
61:
62:
63:
64:
65:
66:
67:

89:
90:
91.:
92:
93:
94:
95
96:
97
98:
99:
100:
101:
102:
103:
104:
105:
106:

»simple_s.pas« zeigt eindrucksvoll die Féhigkeiten von »s_unit.pas«.

mod_Samplefreqg(samfr) ;
end;
procedure Play_the Mod(s : string);
var error : integer;
begin;
mod_Samplefreq(samfr) ;
error := lade_moddatei (s,AUTO,AUTO) ;
if error <> 0 then begin;
asm mov ax,0003; int 10h; end;
writeln('Fehler beim Laden der ',
' MOD-Datei ! ');
if error = -1 then writeln(
'Initialisierung fehlerhaft !');
if error = -2 then writeln/(
'Datei nicht gefunden !');
halt (0);
end;
mli := 0;
mlj := 0;
periodisch_on;
end;
{$endif}
label weiter;
Begin
Init_VGA;
timeflag:=1;
PAkt:=1;
Switch(0);
LoadGif ('pfont.gif',48000);
LoadGif ('phint.gif',32000);
Init_Scroller;
GetSprite(3,248,106,41, 36,
Sprite[l]);
GetSprite(3,5,97,89,47,texture[1]);
1:=300;
dir:=-1;
time:=0;
{$ifdef sound}
init_the_mod;
play_the_mod('hurrica2.mod"');
{Sendif}
gi:=10;
gidir:=-1;
Repeat
copyScreen(2,pakt) ;
disabled;
PutTexture (PAkt,116,84-gi*2,gi*10,
Texture(l]);
For i:=1 to 4 do
{$ifdef sound}
PutSprite(Pakt,-20+1%*64,

: ballstart-(Noten_Anschlag([i] div 7),

Sprite(1]);
{Selse}
PutSprite(PAkt,-20+i*64,

: ballstart-gi*(Integer(0dd(i))+1),

Sprite[l]);
{Sendif}
Draw_Scroller;
Switch (PAkt) ;
{$ifdef sound}
mod_WaitRetrace;
{$else}
waitretrace;
{$endif}
PAkt:=1-PAkt;
inc(i,dir);
if i<0 then dir:=-dir;
if i>300 then dir:=-dir;
Inc(gi,gidir);
if (gi=10) or (gi=-10) then
gidir:=-gidir;
Until KeyPressed;
TextMode (3) ;
{sifdef sound}
Exit_the_mod;
{Sendif}
End.
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MIDI - Schltissel zur
digitalen Musikwelt

Wer schon einmal etwas mit modernen, digitalen Musikinstrumen-
ten zu tun hatte, kennt MIDI. Die MIDI-Schnittstellendefinition wur-
de zu Beginn der Synthesizerdra von einem ZusammenschluB ver-
schiedener Elektronikkonzerne gegriindet und setzte sich trotz an-
fanglicher Schwierigkeiten und Ausstieg einiger Firmen schon
nach kurzer Zeit bei Musikern durch.

definition um den ersten Standard zur

Verbindung elektronischer Musikin-
strumente, der auf digitaler Basis arbeitet
und somit nicht nur Toninformationen
iibertriigt, sondern auch Steuer- und Regel-
funktionen ausiibt. Dazu verbindet man die
einzelnen Komponenten (Keyboards, Syn-
thesizer, Drum-Computer, um nur einige
zu nennen) mit Hilfe eines fiinfpoligen Ka-
bels mit den bereits in anderer Funktion
(Stereoanlagen) bekannten DIN-Steckern.
Die Ubertragung der Daten erfolgt seriell,
was die einfachen Kabel, von denen sogar
nur vier Leitungen wichtig sind, erklirt.
Auch die Soundblaster-Karte ist von An-
fang an mit MIDI-Fihigkeiten ausgestattet
gewesen, sie besitzt jedoch nicht direkt die
erforderlichen Stecker. Der Anwender
mulB sie gesondert mit Hilfe eines Adap-
ters an den Joystickport der Karte an-
schlieBen. Ganz nach Ausfiihrung stehen
dann jeweils mindestens ein MIDI-Ein-
gang und ein MIDI-Ausgang zur Verfii-
gung, iiber die der PC angeschlossene In-
strumente kontrolliert und steuert.
Dazu wird der MIDI-Out-AnschluBl mit
dem MIDI-In des Zielgeriites verbunden
und umgekehrt, so daf Daten, die der PC
abschickt, am Eingang des Keyboards oder
anderen Geriiten eintreffen sowie der PC
die auf den angeschlossenen Musikinstru-
menten gespielten Informationen entge-
gennimmt. Der PC schliipft damit in die
Rolle eines Sequenzers, der — von einem
geeigneten Programm unterstiitzt — die an-
kommenden Daten aufzeichnet, speichert,
manipuliert und spéter wieder mit Hilfe
der Originalinstrumente (oder nach einigen
Angleichungen auch anderer Geriite) ab-
spielt. In unserem Fall sollen die MIDI-
Daten nur gelesen und ausgewertet wer-
den, womit Sie beispielsweise auch bei
Verwendung eines Mod-Editors in Beriih-
rung kommen.
Die Zusammensetzung der Daten ist rela-
tiv einfach: Man unterscheidet zwischen
Status- oder Steuer- und Datenbyte, wobei
Statusbytes im Gegensatz zu Datenbytes
am gesetzten Bit 7 zu erkennen sind. Sta-

Es handelt sich bei dieser Schnittstellen-
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tusbytes stellen gewissermalien einen Be-
fehl dar, dem als Argumente, dhnlich einer
Pascal-Prozedur, die Datenbytes folgen.
Diese Regel hat allerdings auch Ausnah-
men, ndmlich immer dann, wenn sehr viele
Befehle direkt aufeinanderfolgen. In die-
sem Fall sparen sich einige Keyboards die
Wiederholung des Statusbytes und geben
direkt die Datenbytes aus. Beispielsweise
wird beim Driicken vieler Tasten gleich-
zeitig der Befehl zum Anschlagen einer
Note (Note-On) nur einmal erteilt und die
folgenden Tastendriicke nur noch als Da-
tenbyte iibermittelt, bis ein anderer Befehl
eintrifft oder die Anschlige weniger dicht
aufeinanderfolgen.

Um unter MIDI auch mehr als zwei Instru-
mente miteinander zu verbinden, benutzt
man 16 verschiedene Kaniile fiir die ein-
zelnen Instrumente, jedes sendet und emp-
fingt auf einem bestimmten Kanal. Die
Numerierung ist bei Instrumenten meist
von 1 bis 16, dennoch enthalten die ent-
sprechenden Steuerbytes die Werte 0 bis
15 (Bits 0 bis 3).

Es gibt verschiedene Arten von Status-
bytes, von Interesse sind fiir uns allerdings
lediglich zwei: Zunichst einmal die Chan-
nel-Voice-Messages, die einzelne Kaniile
ansprechen und sich auf die Stimme bezie-
hen, also den Klang, der gerade vom In-
strument gespielt wird. Unter ihnen befin-
den sich die zwei wohl wichtigsten Befeh-
le: Note-Off (8xh, x steht fiir Kanalnum-
mer) und Note-On (9xh). Note-On schligt
eine Taste an, und Note-Off 4Bt sie wieder
los. Als Datenbytes iibergibt man zum ei-
nen jeweils die Nummer der MIDI-Note,
angefangen mit 0 beim tiefsten C bis hin
zu 127 fiir das hochste G, wobei allerdings
zu beachten ist, daB die wenigsten Key-
boards den vollen Tastenumfang von 128
Tasten besitzen und meist nur einen Aus-
schnitt dieses Bereichs nutzen (zum Bei-
spiel 12 bis 83). Als zweites Datenbyte
wird der Wert der Anschlagsdynamik
tibermittelt. Hierbei handelt es sich um die
»Hiirte«, mit der die entsprechende Taste
gedriickt oder losgelassen wurde. Die An-
schlagsdynamik soll dabei den Effekt
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nachahmen, daf}, beispielsweise beim Kla-
vierspielen, ein fester Druck auch einen
lauteren Ton erzeugt. Die Werte fiir dieses
Byte bewegen sich im Bereich von 0 bis
127, wobei 0 teilweise eine besondere Be-
deutung zukommt. Manche Instrumente
verzichten auf die Verwendung des Note-
Off-Befehls zum Abschalten des Tons und
nutzen statt dessen den Note-On-Befehl
mit der gleichen Note, allerdings mit einer
Anschlagdynamik von 0, was ja auch ei-
nem Druck der Stirke 0, also dem Loslas-
sen, entspricht. '
Weitere Befehle der Channel-Voice-Mes-
sages betreffen den sogenannten »After-
touch«, also das unterschiedlich starke
Festhalten bestimmter Tasten nach dem
Anschlag, sowie interne Einstellungen,
darunter Programm- (also Klang-)Nummer
und »Pitch-Bend-Rad« (zur direkten Mani-
pulation der Tonhshe). .

Die Channel-Mode- und System-Exclusive-
Messages sind an dieser Stelle nicht von
Interesse. Dagegen stellen die System-
Realtime-Messages den zuvor erwiihnten
zweiten Bereich der Statusbytes dar. Diese
bestehen zum einen nur aus einem Status-
byte ohne Datenbyte und betreffen zum
anderen keinen bestimmten Kanal, sondern
das ganze »System«. AuBlerdem sind es
Realtime-Messages, das heilit, sie werden~
unter bestimmten Bedingungen regelmiiBig
ausgesandt. Von Bedeutung ist in diesem
Zusammenhang zum einen die Timing-
Clock-Message (0f8h), die von einem Ma-
stergeridt ausgeht und allen anderen den
Takt angibt, sowie auBerdem die Active-
Sensing-Message (Ofeh). Letztere sendet
jedes Geriit, wenn keine anderen Daten zu
tibertragen sind, um eine Leitungsunterbre-
chung sofort aufspiiren zu konnen und so-
mit die Sicherheit des System zu erhéhen.
Der Einsatz der Soundblaster-Karte zur
MIDI-Steuerung ldRt sich am besten mit
Hilfe des Beispielprogramms »mididemo.
pas« (Listing) erldutern.

Zuniichst wird dabei die Soundblaster-Kar-
te durch Aufruf der Prozedur Reset_DSP
initialisiert, was durch leicht verzogertes
Schreiben von 1 und dann 0 an die Reset-
Port-Adresse (Basisadresse +6, also meist
226h) und anschlieBendes Warten auf
Oaah am Read Data Port (Basis +0ah) er-
folgt.

Das eigentliche Lesen der MIDI-Daten
tibernimmt die Prozedur Read_Midi. Dazu
tibermittelt man dem DSP zunichst den
Befehl 30h, der ihn dazu veranlafit, MIDI-
Daten zu lesen. Dies wiederum geschieht
anhand der Prozedur Write_DSP, die
zuniichst auf die Bearbeitung (Bit 7 =0 am
Write Data Port, Basis +0ch) einer eventu-
ell zuvor gesendeten Anweisung wartet
und dann den neuen Befehl an die gleiche
Port-Adresse schreibt. Die ankommenden
MIDI-Daten legt die Soundblaster-Karte
im Lesepuffer ab (bei der Ausgabe ent-
sprechend im Schreibpuffer). In der fol-
genden Leseschleife wird stindig der Read
Buffer Status Port (Basis +0ch) iiberpriift,
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der mit gesetztem Bit 7 anzeigt, dafl Daten
im Puffer bereitstehen.
Um das Einlesen kiimmert sich nun der
Read Data Port (0ah). An dieser Stelle
bietet es sich an, die beiden stindig auftre-
tenden System-Realtime-Messages Active
Sensing und Timing-Clock herauszufiltern,
da sie fiir uns keine weitere Bedeutung be-
sitzen. Die iibrigen Datenbytes sind im
Puffer zur spiiteren Ausgabe auf dem Bild-
schirm abgelegt.
Auch eine Ausgabe auf einem MIDI-
Geriit, beispielsweise dem Ursprungsgerit,
14Bt sich realisieren. Hierzu sind dann al-
lerdings auch die Zeitwerte aller Ereignis-
se zu protokollieren, was man am einfach-
sten tiber den Interrupt 8 16st. Diese Routi-
ne erhoht in unserem Fall die Variable
Counter alle 1/1000 Sekunde um eine Ein-
heit und ruft auferdem den Original-Inter-
rupt-Handler weiterhin  18,2mal pro
Sekunde auf. Die entsprechenden Werte
befinden sich im Array TimBuf.
Beim Abspielen wird bei jedem Code
zunichst einmal die vorgegebene Zeit ab-
gewartet. Das Senden des Codes an sich ist
sehr einfach: Man gibt dem DSP den Be-
fehl 38h zur Ausgabe von MIDI-Daten
und schreibt dann genauso wie zum Ertei-
len eines Befehls die Daten in den Write
Data Port. Das MIDI-Kabel iibermittelt
die Informationen nun zum Synthesizer-
Keyboard, das sie schlieSlich abspielt. So-
mit wiire ein einfacher Einkanal-Sequenzer
bereits realisiert. Zu beachten gilt noch der
Reset (MIDI-Code Offh) des Keyboards,
der vor der eigentlichen Ausgabe iiber MI-
DI veranlaBt werden sollte, da sonst bei ei-
nigen Synthesizern falsche Klinge auftre-
ten.

(Matthias Rasch/hs/bj)

Listing: mididemo.pas

1: {Programm: mididemo.pas

2: Funktion: Veranschaulicht die Aus-
g gabe von Midi-Daten an
4: externe Midi-Gerdte

5: Sprache : Turbo Pascal ab 6.0

6: Autor + Matthias Rasch

7: (c) 1993 DMV GmbH & Co.KG}

8: Program Midi_Demo;

9: Uses Crt,Dos;

10: Var Buffer:Array(0..500] of Byte;
i1: Bufpt, BufEnde:Word;

12: TimBuf:Array[0..500] of Word;
13: Counter,

14: TimCount :word;

15: 01dInt8:Pointer;

16: procedure Reset_DSP;

17: var

18: status : integer;

19: Begin

20: port [$226] :=1;

21: {Reset}
22% delay(1);
23: port [$226] :=0;

24: Repeat

25: status:=port [$224];

26: {Warten auf Bestdtigung)}

27: Until status = $aa

28: End;

29: procedure Write_DSP(befehl : byte);

30: {bereit fiir Befehl ?}

31: Begin

32: Repeat Until port[$22C] and 128 = 0;

33: port [$22C] : =befehl;

34: {dann schreiben}

35: End;

36: procedure Read_Midi;

37: var

38: i : byte;

39: taste : char;

40: Begin

41: WriteLn('Spielen Sie bitte auf dem
Keyboard') ;

42: Bufpt:=0;

43: {Variablen laden}
44: BufEnde:=500;

45: write_dsp(5$30);

46: {Befehl zum Lesen}

47: Repeat

48 If Bufpt<BufEnde Then Begin

49: {Buffer wvoll, dann Ende)

50:If port[$22E] and 128 <> 0 Then Begin
: {Daten da ?}

52: i:=port[$22A];

53: {dann lesen}

54: If (i<>$FE) and (i<> $f8) Then Begin
55: {active sensing & timing clock}

56: Buffer(Bufpt] :=i;
57: {aufzeichnen}

58: TimBuf [Bufpt] :=Counter;
59 Counter:=0;

60: inc(Bufpt);

61: End;

62: End;

63: End Else Begin

64: WriteLn('Puffer voll');
65: Exit;

66: End;

67: Until KeyPressed;

68: BufEnde:=Bufpt;

69: End;

70; Function Hex(Dez:Byte) :String;
71: {Umwandlung nach Hex-String}
72: Var Stelle,i:Integer;

73: Erg:String;

74: Begin

75: 1:=2;

76: Erg:="'

T7: Repeat

78: Stelle:=Dez mod 16;

79: Erg[i] :=Chr (48+Byte(Stelle > 9)*
3%+stelle);

80: Dez:=dez div 16;

81: Dec(i);

82: Until Dez = 0;

83: Hex:=Erg;

84: End;

85: Procedure Disp Midi;
86: Var i:Integer;
87: Begin

88: For i:=0 to BufEnde do Begin

89: If Buffer(i] and 128 = 128 Then
90: {Statusbyte, dann neue Zeile}

91 WriteLn;

92: Write(Hex(Buffer(i]),' '):

93: End;

94: End;

95:

96: Procedure Write Midi;

97: Var i:Word;

98: Begin

99: write_dsp($38);

100: {Reset - Code ibermitteln}
101: write_dsp($£f);

102: Counter:=0;

103: For i:=0 to BufEnde do begin
104: Repeat Until Counter>=TimBuf(i];
105: {Zeit abwarten}

106: Counter:=0;

107: Write DSP($38);

108: {Befehl zur Ausgabe}

109: Write_DSP(Buffer[i]);

110: {Code - Ausgabe}

111: End;

112: End:

113:

114: Procedure Handler8;interrupt:
115: Begin

116: Inc(Counter) ;

117: {Zeit abzaehlern}

118: Dec (TimCount) ;

119: {alten Interrupt aufrufen}
120: If TimCount= 0 Then Begin

121: asm

122: pushf

123: call [oldint8]

124: End;

125: TimCount :=56;

126: End Else Port[$20]:=$20;
127: End;

128: Procedure Start_Timer;
129: Begin

130: Port [$43]:=$36;

131: Port [$40] :=169;

132: {1000 mal pro sekunde}
1333 Port [$40] :=4;

134: Getintvec(8,01dInt8);
135: {Vektoren verbiegen}

136: SetIntVec(8,@Handler8) ;
137: End;

138: Procedure End_Timer;

139: Begin

140: Port[$43]:=36;

141: Port [$40]:=0;
142: Port [$40]:=0;
143: SetIntVec(8,01dInt8);
144: End;

145: Begin

146: clrscr;

147: Reset_DSP;
148: Start_Timer;
149: Read_Midi;
150: Disp_Midi;
151: readln;

152: Write Midi;
153: End_Timer;
154: End.

»mididemo.pas« veranschaulicht die Ausgabe
von MIDI-Daten auf externe MIDI-Geréte.
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Dieses Nachschlagewerk zeigt lhnen, wie Sie
Ihren Rechner fiir die verschiedensten Anwen-
dungen aufriisten, Programme bestmiglich
installieren und effizient einsetzen.

Aus dem Inhalt:

Mit diesem Nachschlagewerk erstellen Sie kom-
Jortabel eigene, leistungsstarke Applikationen
und reduzieren lhren Programmieraufivand

| ganz erbeblich.

Aus dem Inhalt:

L] Leistungssteigernde Utilities: Windows-
Beschleuniger zur Verdoppelung der Geschwin-
digkeit von Windows; VGA-Tuner, mit dem Sie
die Bildwiederholrate auf flimmerfreie 67,5 Hz
erhhen; universeller DOS-Makro-Rekorder fiir
die Automatisierung von Anwendungen...

Optimierung des Betriebssystems:
Tuning-Tips zur Installation und Konfiguration
fiir eine optimale Nutzung von MS-DOS;

Programmierkurse und Musterlésun-
gen: Kurs , Software-Engineering” zur struktu-
rierten Programmierung; komplette Musterlgsun-
gen fiir effektive Software-Entwicklung;

L Ausgefeilte Turbo-Pascal-Losungen:
Programme und Routinen fiir Turbo-Pascal
6.0/7.0, v.a. Lisungen fiir technisch/mathema-
tische Anwendungen, Datenbanksysteme...

Turbo-Pascal-Kurs: inklusive einem Schnell-

[

weiterfihrender Konzepte fiir Turbo-Pascal fiir
Windows und Turho-Vision;

raffinierte Modulbibliotheken
fiir Windows und DOS;

Multitasking-Subsystem als Erginzung zv
DOS: Jetzt lussen Sie iber 50 Tasks in drei Prio-
ritiitsebenen parallel ablaufen;

Tools und Utilities: v.a. Turho-Vision-Pro-
grammgenerator; Schnittstellen-Utilities sowie
Utilities zor Datensicherung;

Turbo-Pascal und Multimedia:

u.a. Routinen zur Ansteverung eines CD-ROM-
Laufwerks, zm Abspielen einer Audio-CD und
zur Programmierung der Soundblaster-Karte.

Tips und Tricks zur effizienteren Nutzung giin-
giger Anwenderprogramme (Excel, Winword...);

PC-Check: zur Opfimierung der System-
einstellungen, Ermittlung und Beseitigung
von Fehlern und Storungen;

Praxistips zum Systemtuning:

v.a. Einbav eines Scanners, Tips zur Daten-
komprimierung und Festplattenoptimierung,
~Verwandlung” Ihres PCs in eine Multimedia-
Maschine v.v.m.

«Ruffinierte Losungen in Turbo-Pascal”
Stabiler Ringbuchordner, DIN A4, Grundwerk ca. 670
Seiten, inkl. 51/4"-Diskette, Bestell-Nr.: 2500,
Preis: DM 99,—, wahlweise 3! /2"-Diskette

(gegen DM 2,— Aufpreis).

Alle 2-3 Monate erhalten Sie Erweiterungen zu lhrem Grund-
werk mit jeweils co. 130 Seiten, inkl. Diskette, zum Preis von
DM 59,50 (Abbestellung jederzeit miglich).

nErfolgreiches PC-Tuning
fiir 386,/486/Pentium-Systeme”

Praktischer Ringbuchordner, DIN A5, Grundwerk ca. 500
Seiten, inkl. zwei 5 /4"-Disketten, Bestell-Nr.: 8800,
Preis: DM 99,~, wahlweise zwei 31 /2"-Disketten
(gegen DM 4,~ Aufpreis).

Alle 2-3 Monate erhalten Sie Erweiterungen zu lhrem Grund-
werk mit je ca. 100 Seiten, inkl. Diskette, zum Preis von DM
59,50 (Abbestellung jederzeit moglich).

senden Sie mir sofort:

Prifen Sie
Ihr Nachschlagewerk in Ruhe zu Hause.
Wenn Sie nicht uberzeugt sind, schicken Sie
dieses innerhalb von 10 Tagen an uns zuriick.
Damit istdie Sache fir Sie erledigt.

I:I Expl. ,Erfolgreiches PC-Tuning fiir
386/ 486 /Pentium-Systeme”
Prakfischer Ringbuchordner, DIN A5, Grundwerk ca. 500 Seiten,
inkl. zwei 51/4" Disketten, Bestell-Nr.: 8800, Preis: DM 99—,
[ wablweise zwei 3)/2"Disketten (gegen DM 4— Aufpreis)

Expl. , Raffinierte Losungen in Turbo Pascal”
D Stabiler Ringbuchardner, DIN A4, Grundwerk ca. 670 Seifen,
inkl. 5V4"Diskette, Bestell-Hr.: 2500, Preis: DM 99,~,
(] wahlweise 31/2"-Diskette (gegen DM 2,— Aufpreis)

INTEREST-VERLAG
Fachverlag fiir Special Interest

D Expl. ,DOS-Systemprogrammierung fiir IBM-PCs

s ‘ und Kompatible”

PU?’!!(UII?;EB und {?nwendersuﬁwure 0 Stabiler Ringbuchordner, DIN A4, Grundwerk ca. 880 Seiten,
Hotrat-Rahrer-Strafle 7 ink. zwei 51/"Disketten, BstelNr.: 5000, Preis: DM 99—
86161 Augsburg [ wahlweise 312" Diskette (gegen DM 2,— Aufpreis)

Tel. 0821 /56 07-0

einstieg in objektorientierte Programmierung und

Fax 0821/56 07-299

Alle 2-3 Monate erhalten Sie Erweiterungsausgahen zu den in
der Anzeige angegebenen Preisen (Abhestellung jederzeit miglich).

w
&
=)
&=
=

b2t setzen Sie MS-DOS

noch effizienter ein!

0S-$ slem;fgglrnmmie{ung
lf,iir lBly“ﬂ-PCs und Kompatible

Das kompetente Nachschla
und gexieltes Programmieren. Neb
dokumentierten erliiutert ‘
nicht dokumentierten DOS-Funktionen,
Aus dem Inhalt: e

Dokumentationen zur BIOS-Interrupts und DOS-
Funktionen, .B. fiir die Initilisierung der
Schnittstellen, zum Veréindern der GraBe eines.
Speicherblocks v.v.m.;

das DOS-System im Detail: DOS-Intensiv-
kurs mit Informationen zur Konfiguration wichti-
ger Systemeinstellungen sowie zv infernen
Systemkomponenten;

DOS-Kommandos: alphabefisches Befehls-
verzeichnis mit ausfihrlichen Erlduterungen;

praxishewihrte Musterlésungen,
v.a. komplette Systemprogramme zur Ansteve-
rung der PC-Peripherie, zur Dateiverwaltung
und zur Steverung interner Abldufe;

Tools und Utilities: z.B. LASER-SCREEN fiir
Hardcopies auf dem Laserdrucker, LOGAKT zum
Protokollieren von Eingaben sowie eine komfor-
table Mauswerkstatt (mit zahlreichen Maus-
makros und -funktionen),

#DOS-Systemprogrammierung fiir IBM-PCs
und Kompatihle” :
Praktischer Ringbuchordner, Format DIN A4, Grundwerk ca.
880 Seiten, inkl. zwei 51 /4" Disketten, Bestell-Nr.: 5000,
Preis: DM 99,—, wahlweise 3! /7"-Diskette (gegen DM 2,-
Aufpreis).

Alle 2-3 Monate erhalten Sie Erweiterungen zu Ihrem Grund-
werk mit jeweils ca. 130 Seiten, inkl. Diskette, zum Preis von
DM 59,50 (Abbestellung jederzeit méglich).

- e o e S e s . T

Bitte ausschneiden, auf eine ausreichend frankierte Postkarte kleben oder im Kuvert
senden an: INTEREST-Verlag GmbH, Hofrot-Rahrer-Strafle 7, 86161 Augshurg
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