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Ksiazka ,Tworzenie gier 2D i 3D w jezyku Turbo Pascal” Piotra Besty skierowana jest
do szerokiego grona poczatkujacych programistow, dopiero rozpoczynajacych swoja
wielka przygode z komputerem. Nie oznacza to, ze z ksiazki nie moga skorzystac¢
doskonale znajace Turbo Pascala.

Kazdy, kto kiedykolwiek grat w gry komputerowe, zapragnat z pewnoscig stworzy¢
wiasna, idealng gre. Dzieki tej ksiazce osoby te beda mogty spetni¢ swoje marzenia

w profesjonalny sposob.

Rozpoczynajac czytanie ksiazki nie musisz podsia¢ doSwiadczenia w pisaniu
programéw, wszystkiego dowiesz sie, czytajac kolejne rozdziaty, a zgromadzona wiedza
oraz doswiadczenie pozwoli na szybkie rozpoczecie samodzielnych prac nad dowolna
gra. Ksiazka w szczeg6towy sposob wyjasnia proces i sposoby wyswietlania grafiki

w grach, tajemnice oraz sztuczki w nich zastosowane.

¢ Poznasz techniki wprawiania w ruch grafiki dwu- i trojwymiarowej.
* Nauczysz sie tworzyC grafike spotykang w grach typu RTS i FPP.
e Poznasz podstawy szybkiego jezyka programowania, jakim jest Assembler.

A po ukonczeniu ksiazki Smiato bedziesz mogt przystapic¢ do tworzenia takich gier jak
Settlers, Quake, Dune, StarCraft, Descent i im podobnych. Musisz jednak wykazac¢ sie
niebywata determinacja i poSwigceniem - i tego miedzy innymi nauczy cie ta ksiazka.
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Rozdziat 6.
Komunikacja z graczem

i wySwietlanie tekstu

W tym rozdziale oméwimy dwa sposoby komunikowania si¢ gier z graczem. Pierwszy
sposob dotyczy¢ bedzie klawiatury; poznamy jej dziatanie, nauczymy si¢ odczytywac
informacj¢ méwiaca o tym, ktory klawisz jest wciskany, a ktéry zwalniany, w koncu
napiszemy przyktadowy program obshugujacy klawiature.

Drugi rodzaj komunikacji zwigzany bedzie z mysza; nauczymy si¢ wyswietla¢ kursor
myszy, odczytywac jego potozenie i pobiera¢ informacje o stanie przyciskdw myszy.
Paragraf poswigcony myszy rowniez zakonczymy demonstracyjnym programem, w kto-
rym wykorzystamy zdobyta wiedz¢ w praktyczny sposob.

Osobna czg$¢ rozdziatu stanowi podrozdzial poswigcony technikom wyswietlania
tekstu w trybie 13h. Stworzymy wlasng czcionke i nauczymy si¢ ja stosowaé. Na koniec
napiszemy wygodna procedurg wypisujaca tekst, podobna troche do procedury Writeln.

Bierzmy sie do pracy!

Klawiatura

Klawiatura jest zaraz obok myszy jednym z najintensywniej wykorzystywanych urza-
dzen dotaczonych do komputera. Korzystamy z niej podczas tworzenia programow,
prac domowych, $ciag i wielu innych tekstow. Nas jednak interesuje wytacznie jej zasto-
sowanie w grach komputerowych. Rysunek. 6.1 przedstawia standardowa klawiature.

Rysunek 6.1.
Standardowa
klawiatura
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Jako programisci gier chcemy mie¢ mozliwos$¢ sprawdzenia, czy dany klawisz jest
nacisnigty, nie nacisniety czy moze przytrzymany.

Zacznijmy od zrozumienia sposobu dziatania klawiatury. Z klawiatura potaczony jest tzw.
kontroler klawiatury (doktadniej jeden z uktadow scalonych: 8042, 8741 lub 8742).
Mozemy odnosi¢ si¢ do niego za pomoca dwdch portow: portu wyjsciowego — 60h
i portu sterujacego — 64h. Sa to porty dwukierunkowe, co oznacza, ze mozemy zarOwno
odczytywacé z nich dane, jak i je do nich zapisywac. Odczytujac warto$¢ z portu 64h,
otrzymujemy troch¢ informacji o stanie klawiatury.

Oto opis bajtu pobranego z portu 64h.

bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bit0

bit 7 — btad parzystosci (wytacznie w modelach PS/2):
1 = ostatni kod przestano z biedem,

0 = ostatni kod przestano bez bledu;

bit 6 — czas oczekiwania na nadestanie danych:
1 = przekroczony,
0 = w normie;
bit 5 — stan portu wyjsciowego klawiatury:
1 = port zawiera dane od jednostki dodatkowej (wylacznie w PS/2),

0 = port zawiera dane od klawiatury;

bit 4 — stan blokady klawiatury:
1 = klawiatura odblokowana,

0 = klawiatura zablokowana;

bit 3 — zawartos¢ przesytanego bajtu:
1 = bajt rozkazowy wystany przez port 64h,
0 = bajt danych wystany przez port 60h;

bit 2 — wynik przeprowadzenia autotestu klawiatury:
1 = test przebiegt bezblednie,
0 = blad;
bit 1 — stan portu 60h (zapis):
1 = dane przesylane przez procesor znajduja si¢ jeszcze w porcie,

0 = port 60h jest pusty;
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bit 0 — stan portu 60h (odczyt):
1 = dane przesylane przez kontroler klawiatury znajduja si¢ jeszcze w porcie 60h,

0 = port 60h jest pusty.

Wymieniona przedtem dodatkowa jednostka oznacza mysz, ktora w systemach PS/2
jest obstugiwana przez kontroler klawiatury.

Przeanalizujmy krok po kroku zdarzenie zwiazane z nacisni¢ciem i zwalnianiem kla-
wisza. Klawiatura poshuguje si¢ tzw. kodami skaningowymi klawiszy. Réznig si¢ one
od kodow ASCII numeracja, na przyktad w kodzie ASCII klawiszowi a odpowiada
liczba 97, natomiast w kodzie skaningowym odpowiada mu liczba 30. Kod skaningowy
w odréznieniu od ASCII nie wyréznia wielkich i matych liter, wielko$¢ liter jest roz-
strzygana w oparciu o stan klawiszy Caps Lock i Shift.

W momencie nacisnigcia klawisza do kontrolera klawiatury trafia jego kod skanin-
gowy, po czym zostaje wywolane przerwanie sprzgtowe o numerze 09h (tzw. przerwanie
klawiatury). W tym momencie procesor przerywa prace i wykonuje procedurg obstu-
gujaca przerwanie klawiatury; odczytuje ona kod skaningowy nacisnigtego klawisza,
przeksztalca go na kod ASCII i umieszcza w specjalnym buforze BIOS-u. Z tego bu-
foru korzysta m.in. standardowa funkcja Turbo Pascala ReadKey. My jednak nie be-
dziemy tego robié, poniewaz potrzebujemy jak najszybszego dostgpu do klawiatury.
W informacje o stanie poszczegdlnych klawiszy bedziemy zaopatrywac si¢ bezposrednio
u kontrolera klawiatury, odczytujac zawartos¢ portu 60h.

Nacisnigcie dowolnego klawisza powoduje umieszczenie w porcie 60h jego kodu
skaningowego, zwolnienie klawisza rdwniez powoduje umieszczenie w porcie 60h
jego kodu skaningowego, z ta rdznica, ze jest on zwigkszony o liczbg 128 (kody skanin-
gowe klawiszy zamieszczono w dodatku na koncu ksigzki).

Zatézmy, ze wciskamy klawisz C, do portu 60h trafia liczba 46 (kod skaningowy
klawisza C); gdy zwolnimy klawisz C, do portu 60h trafi liczba 174 (46+128).

Wystepowanie réznych kodéw dla wciskanych i zwalnianych klawiszy wykorzystaé
mozemy do wykrycia zdarzenia przytrzymania przez gracza danego klawisza. Jest to
catkiem proste. Gdy odbierzemy kod skaningowy oznaczajacy nacis$nigcie na przy-
ktad klawisza C, traktowaé bedziemy go jak klawisz wcisnigty, dopoki nie odbierzemy
z portu 60h liczby 174, oznaczajacej jego zwolnienie.

Jak odczyta¢ wartos¢ z portu 60h? Mozna to zrobi¢ chocéby tak:

var
wartosc : byte;

Wartosc 1= port[$607];

Musimy jednak pamigtaé o tym, ze podczas naciskania i zwalniania klawiszy gene-
rowane jest przerwanie klawiatury; powoduje to, Ze procesor przerywa pracg i wyko-
nuje procedur¢ obstugujaca przerwanie klawiatury, a ona odczytuje kod skaningowy
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klawisza z portu 60h. Ttumaczac to w prostszy sposdb, mozemy powiedzieé, ze zo-
stajemy odcigci od portu 60h przez przerwanie klawiatury, poniewaz jest ono wyko-
nywane niezaleznie od nas. Jedyne, co mozemy zrobi¢, to zakaza¢ systemowi obstugi
przerwania sprzetowego 09h (numer przerwania klawiatury) i samemu przejaé kon-
trole nad klawiatura.

O wykonywaniu przez system poszczegdlnych przerwan decyduje zawarto$¢ portu
21h; jest to tzw. port maski przerwan. Kazdy bit znajdujacego si¢ w nim bajtu decy-
duje o wykonywaniu jednego przerwania. Jezeli bit jest wyzerowany, to dane prze-
rwanie jest obstugiwane przez system, natomiast jezeli bit jest ustawiony, to dane
przerwanie nie jest wykonywane. Oto wyjasnienie znaczenia poszczegdlnych bitow
portu 21h.

bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 [ bit2 | bit1 | bit0

bit 7 — przerwanie portu rownolegtego:
1 = nie jest obstugiwane,

0 = jest obstugiwane;

bit 6 — przerwanie sterownika stacji dyskietek:
1 = nie jest obstugiwane,

0 = jest obstugiwane;

bit 5 — przerwanie sterownika dysku twardego:
1 = nie jest obstugiwane,

0 = jest obstugiwane;

bit 4 — przerwanie portu szeregowego nr 1:
1 = nie jest obslugiwane,

0 = jest obstugiwane;

bit 3 — przerwanie portu szeregowego nr 2:
1 = nie jest obstugiwane,

0 = jest obstugiwane;

bit 2 — przerwanie drugiego uktadu 8259:
1 = nie jest obstugiwane,
0 = jest obstugiwane;

bit 1 — przerwanie klawiatury:
1 = nie jest obstugiwane,

0 = jest obstugiwane;
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bit 0 — przerwanie uktadu czasowego:
1 = nie jest obstugiwane,

0 = jest obstugiwane.

Tak wigc aby uniemozliwié przekazanie sterowania do procedury obstugujacej prze-
rwanie klawiatury, nalezy ustawi¢ pierwszy bit portu 21h. Mozna to zrobi¢ w naste-
pujacy sposob:

port[$21] := $02; {02h = 00000010b}

Po tej operacji klawiatura przestanie reagowaé. Gdy odtaczymy przerwanie klawiatury,
musimy pamigta¢ o tym, aby przed wylaczeniem przez gracza programu (gry) przylaczy¢
je z powrotem, w przeciwnym razie uzytkownik nie bedzie mogt normalnie kontynu-
owac¢ pracy w systemie. Dokonujemy tego, zerujac pierwszy bit portu 21h.

Pora na nauk¢ odczytywania stanu klawiszy. Jest to calkiem proste, wystarczy, ze be-
dziemy bezustannie pobieraé i sprawdza¢ warto$¢ z portu 60h.

Napiszmy procedure, ktéra bedzie otrzymywaé poprzez parametr zmienng typu byte;
jezeli w porcie 60h znajdzie informacje od klawiatury dotyczaca nacisnigcia lub zwolnie-
nia klawisza, to zapisze ja do tej zmiennej. W sytuacji gdy port 60h bedzie pusty, umiesci
w zmiennej wartos¢ 0. Procedur¢ nazwiemy g _pobierz_skan_kod, a oto jej kod:

procedure g pobierz_skan kod(var kod_scan : byte);
var

temp : byte;

begin

{Pobranie informacji o klawiaturze.}
temp := port[$64];

{Sprawdzenie, czy bufor nie jest pusty i czy bajt znajdujacy sie
w porcie 60h pochodzi od klawiatury. Jezeli ktory$s z tych dwéch
warunkéw nie jest spetniony, odczytujemy z portu 60h warto$¢, aby go
oprozni¢, co pozwoli klawiaturze na zapisanie do niego kolejnych
informacji; zapisujemy zero do otrzymanej poprzez parametr
zmiennej i wychodzimy z procedury.}

if ((temp and $01) = 0) then

begin

kod scan := 0;
exit;

end;

if ((temp and $20) = 32) then
begin
temp := port[$60];
kod scan := 0;
exit;
end;

{Pobierz kod scan naci$nietego lub zwolnionego klawisza.}
kod scan := port[$60];

end; {koniec procedury g pobierz_skan kod}
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Z pewnoscig zastanawiasz si¢, dlaczego warto$¢ z portu 60h jest odczytywana w sy-
tuacji, gdy pochodzi od jednostki dodatkowej; jest tak, gdyz klawiatura nie moze za-
pisa¢ do portu 60h nowej wartosci, dopdki procesor go nie oprozni.

Kolejny problem, jaki musimy rozwiazac, dotyczy automatycznego powtarzania kodu
klawiszy. Gdy przytrzymamy na moment jakikolwiek klawisz, klawiatura zaczyna
zapisywaé do portu 60h od 2 do 30 razy w ciagu sekundy kod tego klawisza, co jak
nietrudno wywnioskowaé, powoduje zapchanie portu 60h. Z tym problemem uporaé
mozemy si¢ tylko w jeden sposdb, a mianowicie zmniejszajac liczbe powtdrzen zapisu
do portu 60h kodu przytrzymanego klawisza. Do zmiany tej wlasciwosci klawiatury
stuzy funkcja 03h przerwania 16h.

Funkcja 03h przerwania 16h powoduje ustalenie nowej czestotliwosci powtarzania
znakow oraz opdznienia czasowego, po uptywie ktérego ma si¢ ono zaczaé. Parametry
wejsciowe sa nastgpujace:

¢ AH— numer funkcji przerwania 16h, z ktorej chcemy skorzystac, oczywiscie
bedzie to 03h;

¢ BL — predkos¢ powtarzania znakdéw przez klawiaturg, wyrazona w znakach
na sekundg; mozliwosci ustawien jest bardzo wiele:

00h = 30, 10h = 7.5,
0lh = 26.7, 11h = 6.7,
02h = 24, 12h = 6,

03h = 21.8, 13h = 5.5,
04h = 20, 14h =5,

05h = 18.5, 15h = 4.6,
06h = 17.1, 16h = 4.3,
07h = 16, 17h = 4,

08h = 15, 18h = 3.7,
0% = 13.3, 19h = 3.3
0Ah = 12, 1Ah = 3,

0Bh = 10.9, 1Bh = 2.7,
0Ch = 10, 1Ch = 2.5,
0Dh = 9.2,, 1bh = 2.3,

OEh = 8.5, 1kh = 2.1,
OFh = 8, 1Fh = 2;

¢ BH — opdznienie zadziatania powtarzania klawiszy:

00h = 0.25 sek.
0lh = 0.5 sek.
10h = 0.75 sek.
11h = 1.0 sek.

Napiszmy krétka procedure, ktdra pozwoli nam ustala¢ dowolng czgstotliwos$é powta-
rzania kodu klawiszy i czas opdzniajacy jego zadziatanie. Procedur¢ nazwijmy
g_powtarzanie_klawiszy, a oto jak powinien wygladac¢ jej kod:

procedure g powtarzanie klawiszy( liczba, opoznienie : byte);
begin
asm

mov ah, 03h {taduj 03h do AH, numer funkcji przerwania 16h.}
mov b1, Ticzba {taduj liczba do BL, Ticzba powtérzen kodu klawiszy.}
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mov bh, opoznienie {taduj opdéznienie do BH.}
int 16h {Wywotaj przerwanie 16h.}

end;
end; {koniec procedury g powtarzanie klawiszy}

Procedura otrzymuje dwa parametry, w pierwszym okreslamy liczbg powtorzen kodu
klawisza w ciagu sekundy, a w drugim czas op6zniajacy rozpoczecie jego dzialania.

Procedury g _pobierz_skan kod oraz g powtarzanie klawiszy dolaczamy do modutu
graf_fx. Zanim przejdziemy do napisania przyktadowego programu, stworzmy pro-
cedure, ktora bedzie odlaczata i przytaczata klawiature. Przekazujemy do niej wartos¢
typu Boolean; jezeli bedzie to TRUE, procedura zezwoli systemowi na obstuge prze-
rwania klawiatury; w wypadku przekazania warto$ci FALSE procedura odcina system
od przerwania klawiatury. Procedurg nazwiemy g_sys klawiatura. Oto jej kod:

procedure g_sys_klawiatura( stan : boolean);
begin

if(stan = TRUE) then
port[$21] := $00 {Wraczenie obstugi przerwania klawiatury.}
else
port[$21] := $02;  {Wy*aczenie obstugi przerwania klawiatury.}

end; {koniec procedury g sys klawiatura}

Procedur¢ g sys klawiatura dotaczamy do modutu graf fx. Program z listingu 6.1
przejmuje kontrolg nad klawiatura, ustala czgstotliwos¢ powtarzania kodu klawiszy
na 2 w ciagu sekundy, odczytuje zawartos¢ z portu 60h i wyswietla ja na ekranie.

Listing 6.1. Klawiatura (p_6_1.pas)

program p 6 _1;

{// DOLACZONE MODULY
{7170077077710011777110771101711771111117117%
uses crt,graf_fx;

{//ZMITENNE GLOBALNE
{771711777777111177771111717777111111171111%
var

kod skan : byte;

{(//GLOWNY PROGRAM
(/111101171111000111171111101111117111111}

begin
{Wyczyszczenie ekranu.}
clrscr;

{Ustawiamy czestotliwo$¢ powtarzania klawiszy na 2 w ciagu sekundy,
ustalamy opéznienie rozpoczecia powtarzania na 0.5 s oraz
zakazujemy systemowi obstugi przerwania klawiatury.}

g _powtarzanie klawiszy($1f, $01);
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g_sys_klawiatura(FALSE);

{Wykonujaca sie w nieskonczono$¢ petla while do.}
while (1 = 1) do

begin

{Pobieramy wartos¢ z portu 60h.}
g_pobierz_skan_kod(kod skan);

{Jezeli pobrany kod odpowiada klawiszowi ESC, przerywamy petle.}
if (kod skan = 1) then break;

{Jezeli kod nalezy do dowolnego innego klawisza, to go wypisujemy.}
if (kod_skan <> 0) then writeln(kod_skan);

end; {koniec petli while do}

{Zezwalamy systemowi na obstuge przerwania klawiatury.}
g_sys_klawiatura(TRUE);

end. {koniec programu}

Mysz

W dzisiejszych systemach operacyjnych majacych rozbudowany interfejs graficzny
mysz jest niezastapionym narzedziem pracy. To prawda, ze po ikonach i folderach
porusza¢ mozemy si¢ rowniez wylacznie za pomoca klawiatury, jednak dzigki myszy
jest to duzo prostsze. Odnoszac si¢ do gier komputerowych, musimy stwierdzi¢, ze nie
jest mozliwe wybranie jednego urzadzenia kontrolujacego; po prostu jedne gry napi-
sane sa w taki sposob, ze korzystaja wyltacznie z klawiatury, inne wylacznie z myszy,
a jeszcze inne z obydwu tych urzadzen naraz. Na rysunku 6.2 przedstawiono standar-
dowa mysz.

Rysunek 6.2.
Standardowa mysz

Obstuga myszy od strony programowej jest duzo latwiejsza niz obstuga klawiatury.
Odbywa si¢ ona poprzez przerwanie 33h. Oto opis funkcji przerwania 33h; z reguty
jest ich ponad 30, my wykorzystywac¢ bedziemy tylko kilka z nich.

00h — Inicjalizacja myszy
wywotanie:

AX = 0000h

Powrdét :

AX =

0000h - mysz zainstalowana
FFFFh — brak myszy

BX — Tliczba przyciskéow

01h — WysSwietlenie kursora myszy
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wywotanie:

AX = 0001h

02h — Ukrycie kursora myszy
wywotanie:

AX = 0002h

03h — Status 1 potozenie myszy
wywotanie:

AX = 0003h

Powrot

BX =

jezeli bit 0 ustawiony to lewy przycisk wcisniety

jezeli bit 1 ustawiony to prawy przycisk wcisniety

jezeli bit 2 ustawiony to Srodkowy przycisk wcisniety

CX — potozenie poziome(w trybie 13h od 0 do 639, tak wtasnie jest!)
DX — potozenie pionowe(w trybie 13h od 0 do 199)

Napiszmy teraz dwie procedury, ktore wykorzystamy do obstugi myszy. Pierwsza bedzie

wyswietla¢ i chowac¢ kursor. Nazwijmy ja g_pokaz_kursor; oto jej kod:

procedure g_pokaz_kursor( status : boolean);
begin

if (status = TRUE) then
asm
mov ax, 0001h {taduj 0001lh do AX.}
int 33h {Wywotaj przerwanie 33h.}
end else
asm
mov ax, 0002h {taduj 0002h do AX.}
int 33h {Wywotaj przerwanie 33h.}
end;

end; {koniec procedury g pokaz_kursor}

Druga procedura pobiera¢ bedzie informacje o stanie przyciskow myszy i potozeniu
kursora. Pobrane dane zostang zapisane w pigciu zmiennych, przekazywanych do pro-
cedury poprzez parametry. Pierwsze trzy dotycza stanu lewego, Srodkowego i prawego
przycisku myszy, pozostate dwa to zmienne, w ktdrych zostanie umieszczona pozycja

kursora myszy. Procedur¢ nazywamy g _pobierz_status_myszy, a oto jej kod:

procedure g pobierz_status myszy(var lewy, srodkowy, prawy : boolean;
var poz_x, poz_y : word);

var
temp : word;

temp poz_x, temp poz y : word;

begin

asm

mov ax, 0003h taduj 00003h do AX.}

{
int 33h {Wywotaj przerwanie 33h.}
mov word ptr temp, bx {taduj BX do temp.}
mov word ptr temp poz_x, cx {taduj CX do temp poz_x.}
mov word ptr temp poz y, dx {taduj DX do temp poz y.}
end;
poz_x := temp _poz X;
poz_y := temp _poz_y;
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if ((temp and $01) <> 0) then lewy := TRUE else lewy := FALSE;
if ((temp and $02) <> 0) then prawy := TRUE else prawy := FALSE;
if ((temp and $04) <> 0) then srodkowy := TRUE else srodkowy := FALSE;

end; {koniec procedury g pobierz_status myszy}

Wyjasnijmy, w jaki sposob mozna zmieni¢ ksztalt kursora. Po pierwsze, nie wyswie-
tlamy standardowego kursora myszy, czyli nie uzywamy procedury g_pokaz_kursor
z parametrem TRUE. Tworzymy bitmape przedstawiajaca nasz wymarzony wskaznik,
podczas pracy programu odczytujemy pozycje kursora myszy i we wskazanym miej-
scu wyswietlamy obraz kursora pochodzacy z bitmapy na przyktad za pomoca proce-
dury g wyswiet] obraz 13h k.

Gdy uzywamy wtasnego kursora, musimy narysowac go za kazdym razem, gdy two-
rzymy nowa klatke obrazu. Z reguty jego rysowanie odbywa si¢ na samym koncu, juz
po wyswietleniu wszystkich obiektow. Gdy natomiast uzywamy standardowego kur-
sora wyswietlanego przez karte graficzna, niczym nie musimy si¢ przejmowac; karta
graficzna odpowiada za to, by kursor zostatl narysowany w odpowiedniej kolejnosci
i w odpowiednim miejscu.

Program z listingu 6.2 demonstruje dzialanie naszych procedur obstugujacych mysz.
W programie poruszamy standardowym kursorem; w momencie nacisniecia lewego
przycisku myszy na ekranie zostaje narysowany piksel o losowo wybranym kolorze.
Nacisnigcie prawego przycisku myszy konczy dziatanie programu.

Listing 6.2. Mysz (p_6 2.pas)

program p_6_2;

{//DOLACZONE MODULY
{/77007101100777777771771177111711111111771}
uses graf fx;

{//ZMITENNE GLOBALNE
{/77177777117117171117117111111111111171%
var

lewy, srodkowy, prawy : boolean;

m poz_x, m poz_y : word;

{(//GLOWNY PROGRAM
(/11110117111000011117111100111117111111}

begin

{Wraczamy tryb graficzny 320x200x256.}
g_ustaw_tryb vga($13);

{WySwietlamy kursor.}
g_pokaz_kursor(TRUE) ;
while (1 =1) do
begin
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{Odczytanie danych o stanie myszy.}
g_pobierz_status myszy(lewy, srodkowy, prawy, m poz x, m_poz_ y);

{Jezeli Tewy przycisk jest wcisniety, rysujemy piksel w pozycji
kursora; wartoS¢ okre$lajaca poziome potozenie myszy dzielimy przez
2, poniewaz nalezy ona do przedziatu od 0 do 639, ekran ma natomiast
szeroko$¢ 320 pikseli.}

if(lewy = TRUE) then g_rysuj piksel 13h(m poz_x div 2, m_poz_y,

random(256)) ;

{Jezeli prawy przycisk jest wcisniety, chowamy kursor i przerywamy petle.}
if(prawy = TRUE) then

begin

g_pokaz_kursor(FALSE);

break;

end;

end; {koniec petli while do}

end. {koniec programu}

Wyswietlanie tekstu

Omawianie sposobow wyswietlania tekstu rozpoczeliSmy juz w pierwszym rozdziale;
w trybie tekstowym korzystaliSmy z procedur Writeln i Write, pierwsza wyswietla
podany tekst i przenosi kursor do nastepnej linii, druga wyswietla tekst bez przeno-
szenia kursora. W trybie graficznym obstugiwanym przez sterowniki BGI stosowalismy
procedurg OuttexXY, ktdra wyswietla podany tekst w okreslonym miejscu.

Pracujac w trybie graficznym 13h, nie mamy do dyspozycji procedur wypisujacych
tekst, musimy polega¢ wylacznie na sobie i samodzielnie je stworzy¢. W pierwszej
kolejnosci musimy zajaé si¢ utworzeniem czcionki. Kazdy jej znak bedzie miat roz-
miar 8x8 pikseli. Spdjrz na rysunek 6.3 przedstawiajacy litery 4 i y.

Rysunek 6.3. 012345467 012345467

Sposob budowy f f

znakow za pomocq 2 2

pikseli 3 3 -
4 4 :
£ [ ]
6 [
7 7 ]

W sktad czcionki wchodzi¢ beda 72 znaki:
¢ spacja,
¢ kropka,

o wielkie litery: 4, B, C, D, E, F, G, H,1,J,K, L, M\, N, O, P, O,R, S, T, U, V,
WX, Y, Z,

¢ mate litery: a, b, c, d, e, f, g, h,i,j, k, ,m,n,0,p,q,r,s, t,u, v, w,x,y, z,
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¢ cyfry:0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,

¢ znaki specjalne: -, +, *, ", /, *,:, =,
Do reprezentacji kazdego znaku uzyjemy 8 bajtow. Jak to mozliwe? Przeciez kazda
litera sktada si¢ z 64 pikseli! Masz racj¢. Jednak zauwaz, ze 8 bajtow to zespdt 64 bitow.
Do opisu kazdego piksela uzyjemy 1 bitu. Jezeli bedzie on ustawiony, oznaczac to
bedzie, ze nalezy go wyswietli¢; jezeli bedzie wyzerowany —narysowanie piksela nie
nastapi. Na rysunku 6.4 znajduja si¢ litery 4 iy, przedstawione za pomoca bitow.

Rysunek 6.4. hity: zapis zapis
Reprezentacja znakéw  hajry: -5 54 3 2 10 szesmasthowy: 765433210 szesmasikowy:
20 pomoca bitéw 1 [oJoJo]2]1 o o]0 18h 1 [oJo]oJoJo]o o]0 00h
p 4 z [o]o[2ofo]1]o]o 24h 2 [o]o]o]o]o 0] o]0 00k
3 [ofo[a]o]o[1]0]o 24h 3 [o]o]o]ofo]o]o]o 00k
4 o[1[a[a]a]x1]o TER 4 [o]o[To]o[1]0]0 24h
s[of1fofofo]o]1]o 42h s[ofo[1fofo]1]0]0 24h
6 [o]1]ofofo]o]1]0 42h 6 [ofo]1[a]1]1]o]0 3Ch
7 [o]ofo]o o o]0]0 00h 7 [o]o]ofo]o]1]0]0 04k
s(ofojojojofofo]o 00k s [ofo[T[T[1[1[0]0 2Ch

Zanim przystapimy do budowy procedury wypisujacej tekst, musimy utworzy¢
zmienna, ktéra bedzie przechowywata wszystkie wzorce znakow. Postuzymy si¢ w tym
celu tablica ztozona z 71 elementdw typu wzorzec znaku (tablica ztozona jest z 71, a nie
72 elementow, poniewaz nie bierzemy pod uwage znaku spacji; po jego napotkaniu
przejdziemy do rozpatrywania kolejnego znaku). Definicj¢ typu wzorzec znaku tworzymy
W nastgpujacy sposob:

type wzorzec znaku = array[0..7] of byte;

Elementom tablicy nadamy warto$¢ juz w momencie ich definiowania. W tym celu
nalezy doda¢ przed nazwa tablicy dyrektywe const (tzn. stata). Zmienne poprzedzone
dyrektywa const maja wszystkie wtasciwosci zwyktych zmiennych (zdefiniowanych
bez stowa const), rézni je jedynie mozliwo$¢ nadania im poczatkowej wartosci.
Zmienne okreslone jako const najlepiej definiowac po definicji nowych typéw danych.
Definicja tablicy zawierajacej wzorce znakow naszej czcionki wyglada nastepujaco:

const g tab_znakow : array[0..70] of wzorzec_znaku =
(

($00, $00, $00, $00, $00, $08, $00, $00), {0}{'.'}
($18, $24, $24, $24, $24, $18, $00, $00), {1}{'0'}
($18, $28, $08, $08, $08, $3C, $00, $00), {2}{'1'}
($38, $44, $08, $10, $20, $7C, $00, $00), {3}{'2'}
($38, $44, $04, $18, $44, $38, $00, $00), {4}{'3'}
($20, $20, $24, $3E, $04, $04, $00, $00), {5}{'4'}
($3E, $20, $3C, $02, $02, $3C, $00, $00), {6}{'5'}
($1C, $20, $38, $24, $24, $18, $00, $00), {7}{'6'}
($3C, $44, $08, $10, $10, $10, $00, $00), {8}{'7'}
($18, $24, $18, $24, $24, $18, $00, $00), {9}{'8'}
($18, $24, $1C. $04, $04, $18, $00, $00), {10}{'9'}
($18, $24, $24, $7E, $42, $42, $00, $00), {11}{'A'}
($7C, $22, $3C, $22, $22, $7C, $00, $00), {12}{'B'}
($3C, $42, $40, $40, $42, $3C, $00, $00), {13}{'C'}
($7C, $22, $22, $22, $22, $7C, $00, $00), {14}{'D'}
($7E, $22, $38, $20, $22, $7E, $00, $00), {I5}{'E'}
($7E, $22, $38, $20, $20, $70, $00, $00), {16}{'F'}
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($1C,
($44,
($38,
($70,
($64,
($38,
($22,
($22,
($38,
($7C,
($38,
($7C,
($18,
($7F,
($22,
($22,
($22,
($22,
($22,
($3E,
($00,
($20,
($00,
($02,
($00,
($18,
($00,
($20,
($00,
($00,
($20,
($20,
($00,
($00,
($00,
($00,
($00,
($00,
($00,
($10,
($00,
($00,
($00,
($00,
($00,
($00,
($00,
($00,
($00,
($00,
($00,
($00,
($00,
($00,

$22,
$44,
$10,
$10,
$28,
$10,
$36,
$32,
$44,
$22,
$44,
$22,
$24,
$49,
$22,
$22,
$22,
$14,
$22,
$22,
$00,
$20,
$00,
$02,
$1C,
$24,
$00,
$20,
$10,
$10,
$20,
$20,
$00,
$00,
$00,
$00,
$00,
$00,
$3C,
$10,
$00,
$00,
$00,
$00,
$00,
$00,
$00,
$00,
$00,
$02,
$14,
$00,
$00,
$00,

$20,
$7C,
$10,
$10,
$30,
$10,
$2A,
$2A,
$44,
$3C,
$44,
$3C,
$10,
$08,
$22,
$22,
$22,
$08,
$14,
$04,
$38,
$3C,
$1C,
$1E,
$22,
$20,
$1C,
$3C,
$00,
$00,
$24,
$20,
$63,
$2E,
$1C,
$3C,
$1E,
$2C,
$22,
$38,
$24,
$14,
$41,
$24,
$24,
$3C,
$00,
$10,
$00,
$04,
$08,
$08,
$3C,
$00,

$26,
$44,
$10,
$90,
$28,
$10,
$22,
$26,
$44,
$20,
$44,
$22,
$08,
$08,
$22,
$22,
$2A,
$14,
$08,
$08,
$44,
$22,
$20,
$22,
$3E,
$70,
$22,
$22,
$10,
$10,
$38,
$20,
$55,
$11,
$22,
$22,
$22,
$12,
$18,
$10,
$24,
$14,
$49,
$18,
$24,
$08,
$3C,
$38,
$00,
$08,
$14,
$00,
$00,
$00,

$22,
$44,
$10,
$90,
$24,
$12,
$22,
$22,
$44,
$20,
$4C,
$22,
$24,
$08,
$22,
$14,
$36,
$22,
$08,
$12,
$44,
$22,
$20,
$22,
$20,
$20,
$22,
$22,
$10,
$10,
$24,
$20,
$49,
$11,
$22,
$22,
$22,
$10,
$44,
$10,
$24,
$14,
$55,
$18,
$24,
$10,
$00,
$10,
$00,
$10,
$00,
$00,
$3C,
$00,

$1C,
$44,
$38,
$70,
$64,
$1E,
$22,
$22,
$38,
$70,
$38,
$62,
$18,
$1C,
$1C,
$08,
$22,
$22,
$1C,
$3E,
$3E,
$3C,
$1C,
$1E,
$1C,
$20,
$1E,
$22,
$10,
$10,
$24,
$38,
$41,
$11,
$1C,
$3C,
$1E,
$10,
$38,
$10,
$18,
$08,
$63,
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Definicje tablicy g_tab znakow oraz typu danych wzorzec znaku dodajemy do modutu
graf_fx. Mozemy teraz przystapi¢ do napisania i omowienia procedury rysujacej tekst;
nazwiemy ja po prostu g wyswiet] tekst 13h. Oto jej kod:

procedure g wyswietl tekst 13h( wsk_buforu : pointer; x, y : word; tekst : string;
kolor : byte);

var

liczba_znakow w_tekscie : byte;

licznik_znakow, 1icznik_bitow : byte;

licznik_bajtow : byte;

indeks : byte;

przesuniecie : word;

maska_bitowa : byte;

begin

{Jezeli tekst lezy za nisko, przerywamy prace procedury.}
if((y + 8) > 199) then exit;

{Obliczmy przesuniecie w buforze do pierwszego piksela tekstu.}
przesuniecie := (y * 320) + Xx;

{Pobieramy liczbe znakéw w tekscie.}
liczba znakow w_tekscie := ord(tekst[0]);

{Rysujemy wszystkie znaki.}
for Ticznik _znakow := 1 to liczba znakow w tekscie do

begin

{Jezeli napotykamy spacje, przechodzimy do kolejnego znaku.}
if(tekst[1icznik_znakow] = " ') then

begin

X =X+ 8;

if (x > 312) then break;

przesuniecie := (y * 320) + x;

continue;

end else {W przeciwnym przypadku sprawdzamy, czy znak jest kropka
Tub innym znakiem specjalnym.}

if(tekst[1icznik_znakow] = ".") then indeks := 0 else
if(tekst[1icznik_znakow] = '-') then indeks := 63 else
if(tekst[1icznik_znakow] = '+") then indeks := 64 else
if(tekst[1icznik_znakow] = ',") then indeks := 65 else
if(tekst[1icznik_znakow] = '/') then indeks := 66 else
if(tekst[1icznik_znakow] = '*') then indeks := 67 else
if(tekst[1icznik_znakow] = ':") then indeks := 68 else
if(tekst[1icznik_znakow] = '=") then indeks := 69 else
if(tekst[1icznik_znakow] = '_") then indeks := 70 else

{Jes1i nig nie jest, sprawdzamy, czy jest cyfra.}
if((tekst[Ticznik_znakow] >= '0") and
(tekst[Ticznik_znakow] <= '9')) then
indeks := ord(tekst[licznik_znakow]) - 47 else

{Jes1i nie jest cyfra, sprawdzamy, czy jego kod pasuje do ktérego$
ze znakow wielkich Titer.}
if((tekst[Ticznik_znakow] >= 'A") and

(tekst[1icznik_znakow] <= 'Z")) then

indeks := ord(tekst[licznik_znakow]) - 54 else
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{Jes1i nie jest wielka litera, sprawdzamy, czy jest mata litera.}
if((tekst[1icznik_znakow] >= 'a') and

(tekst[1icznik_znakow] <= 'z")) then

indeks := ord(tekst[licznik _znakow]) - 60 else

begin

{Je$1i procedura wejdzie do tego bloku kodu, oznacza¢ to bedzie, ze
aktualnie rozpatrywany znak nie jest obstugiwany przez procedure

g wyswietl tekst; w takim przypadku przechodzimy do rozpatrzenia
kolejnego znaku.}

X =X+ 8;

if (x > 312) then break;

przesuniecie := (y * 320) + x;

continue;

end;

{Maska bitowa stuzaca do $ledzenia ustawionych bitéw w bajtach wzorca znaku.}
maska_bitowa := $80; {80h = 10000000b}

{Malowanie znaku.}

for 1icznik bajtow := 0 to 7 do

begin

for Ticznik bitow := 0 to 7 do

begin

if ((g_tab_znakow[indeks][1icznik bajtow] and maska bitowa) =
maska _bitowa) then

asm

les di, wsk_buforu {taduj adres buforu wideo, segment do ES,
offset do DI.}

add di, przesuniecie {Dodaj przesuniecie do DI.}

mov ah, kolor {taduj kolor do AH.}

mov byte ptr es:[di], ah  {taduj AH do komérki pamieci spod adresu
ES:DI.}

end;

{Przesuwamy ustawiony bit maski o jedna pozycje w prawo.}
maska_bitowa := maska bitowa shr 1;

{Przechodzimy do kolejnego piksela malowanej 1inii.}
przesuniecie := przesuniecie + 1;

end; {koniec petli for Ticznik_bitow}

{Cofamy sie na poczatek 1inii i przeskakujemy o jedna nizej.}
przesuniecie := przesuniecie + 320 - 8;

{0dSwiezenie maski bitowej.}
maska_bitowa := $80; {80h = 10000000b}

end; {koniec petli for Ticznik bajtow}

{Ustawienie przesuniecia na pierwszy piksel kolejnego rysowanego
znaku; przy okazji sprawdzamy, czy nastepny znak wyjdzie poza prawg
krawedz ekranu; jesli tak, to przerywamy petle rysujaca znaki.}

X =X+ 8;

if (x > 312) then break; {Przerwanie petli for licznik_znakow.}

przesuniecie := (y * 320) + x;

end; {koniec petli for Ticznik znakow}

end; {koniec procedury g wyswietl tekst 13h}
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Do procedury g wyswiet] tekst 13h przekazujemy 5 parametrow. Pierwszy zawiera
adres buforu wideo, w ktorym ma zosta¢ narysowany tekst; parametr drugi i trzeci to
wspolrzedne punktu na ekranie, w ktéorym ma zosta¢ wyswietlony pierwszy znak tekstu;
parametr czwarty to zmienna typu string zawierajaca wypisywany tekst; ostatni para-
metr okresla numer koloru znakéw tekstu.

Procedura zawiera nowa instrukcje, jest nig continue; jej zadanie polega na natych-
miastowym rozpocze¢ciu wykonywania nowego cyklu petli, w ktorej si¢ znajduje.

Procedura wykorzystuje rowniez jedna bardzo uzyteczna wiasciwo$¢ zmiennych typu
string; mimo ze rozmiar zmiennych typu string to 256 bajtéw, mozemy do nich za-
pisac jedynie 255 znakdw, poniewaz pierwszy bajt przeznaczono do okreslenia ich liczby.
Procedura wykorzystuje ten fakt do sprawdzenia, ile znakéw zawiera otrzymany przez
nig tekst.

Za najwazniejszy element procedury uzna¢ mozemy petle rysujaca pojedynczy znak.
Sprawdza ona kazdy z 64 bitdéw danego wzorca znaku; jezeli wykryje ustawiony bit,
rysuje w odpowiednim miejscu piksel.

Napiszmy jeszcze jedng procedurg, tym razem bardzo mata; przyda nam si¢ ona
w przyktadowym programie i w nastepnych rozdziatach. Jej zadaniem bedzie usta-
wienie pdl intensywnosci jednego wybranego wzorca koloréw. Procedure nazwiemy
g_ustaw_wzorzec_koToru, a oto jej kod:

procedure g ustaw wzorzec koloru(nr_wzorca : byte; ¢, z, n : byte);
begin

{OkresTlamy numer wzorca koloru, ktéry chcemy zmodyfikowac.}
port[$3c8] := nr_wzorca;

{Wysytamy do portu 3c9h intensywno$¢ podstawowych koloréw.}
port[$3c9] :=c;
port[$3c9] = z;
port[$3c9] :=n;

end; {koniec procedury g ustaw wzorzec koloru}

Procedury g wyswietl tekst 13h oraz g ustaw wzorzec koloru dodajemy do modutu
graf_fx. Przykladowy program znajdujacy si¢ na listingu 6.3 po uruchomieniu wyswietla
na §rodku ekranu czerwony tekst za pomoca procedury g wyswiet] tekst 13h, jednak
zanim to zrobi, ustala kolor drugiego wzorca koloru na czerwony.

Listing 6.3. Wyswietlanie tekstu (p_6_3.pas)

program p 6 3;

{// DOLACZONE MODULY
{/170711777717717711777111711711111111171%
uses crt, graf fx;

{(//GLOWNY PROGRAM
{/11100717717170111711111111111111111111}
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begin

{Wraczamy tryb graficzny 320x200x256.}
g_ustaw_tryb vga($13);

{Ustalamy kolor drugiego wzorca koloru palety na czerwony.}
g_ustaw wzorzec_koloru(2, 63, 0, 0);

{WySwietlenie tekstu.}
g_wyswietl_tekst_13h(ptr($a000,$0000), 110, 90, 'Rozdzial 6', 2);

{Wyswietlenie tekstu.}
g wyswietl tekst 13h(ptr($a000,$0000), 160, 110, 'jjjeeee...", 2);

{Czekanie na nacisniecie dowolnego klawisza.}
readkey;

end. {koniec programu}

Podsumowanie

Przypomnijmy sobie, jakie nowe umiejetnosci zdotates zdoby¢é w tym rozdziale. Po
pierwsze, potrafisz juz odcia¢ komputer od dostgpu do klawiatury i samodzielnie
przeja¢ nad nig kontrole, sprawdza¢, ktore klawisze sg naciskane, a ktore zwalniane.
Po drugie, masz wladzg¢ nad mysza (krdl Popiel ma czego pozazdro$ci¢), mozesz §le-
dzi¢ jej ruch i stan przyciskéw. Po trzecie, stworzyliSmy procedurg wypisujaca tancu-
chy znakéw, co ulatwi nam dalsza prace. Jakos¢ tekstu malowanego przez procedure
g wyswietl tekst jest dobra, jednak jezeli zdecydujesz si¢ na stworzenie wlasnej
wymarzonej gry (z pewnoscia juz nad nig pracujesz), zalecam wykorzystanie go tylko
do celow roboczych; najlepiej bedzie, jesli stworzysz nowa procedure rysujaca litery
na podstawie wczesniej specjalnie przygotowanych bitmap; beda duzo tadniej sig¢ pre-
zentowac.



