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Введение

В настоящее время сфера информационных технологий активно развивается, создается огромное количество новых программ. Одной из них является графический редактор. Таких программ существует огромное количество, и они служат для решения различных задач. Но при создании программ на языке программирования Паскаль возникает проблема нехватки качественных изображений, т. к. стандартные модули Паскаля позволяют использовать лишь 16 цветов. Поэтому мной было принято решение создать графический модуль и спрайтовый редактор, которые расширят стандартные возможности среды программирования Паскаль.

Цели и задачи работы

Цели работы:

· Написание 256-цветного графического модуля;

· Создание спрайтового редактора с использованием функций собственного графического модуля;

· Улучшение практических навыков программирования на языках Паскаль и Ассемблер.

Задачи работы:

· Реализация возможности рисования графических примитивов;

· Организация загрузки, хранения и вывода спрайтов;

· Создание двухстраничной графики;

· Реализация возможности использования мыши в пользовательских программах.
Проблемы, возникшие при написании программы

· Инициализация графического модуля;

· Рисование примитивов;
· Загрузка и хранение спрайтов;

· Вывод изображения на экран;

· Реализация возможности использования мыши в пользовательских программах.

Инициализация графического модуля

Графический модуль подключается к пользовательской программе. Он позволяет пользователю установить один из пяти 256-цветных графических режимов. В одном из этих режимов в дальнейшем и будет работать программа пользователя. 
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Установка видеорежима происходит при помощи функции 4F02h прерывания INT 10h.
При инициализации устанавливаются номера активной и видимой страниц, происходит инициализация мыши. Так же при инициализации модуль находит свободный блок в верхней памяти, который в дальнейшем будет использован для хранения спрайтов.

Рисование примитивов

Рисование всех примитивов на экране сводится к закраске некоторого количества пикселей, поэтому наименьшим примитивом является точка. 

Рисование линий:
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Возможность рисования линии реализована при помощи алгоритма Брезенхэма для рисования линий. Принцип Брезенхэма состоит в том, чтобы с каждым шагом двигаться на один пиксель по той оси, проекция на которую больше. По другой оси смещение на один пиксель происходит лишь тогда, когда линия отклонилась от текущей оси более чем на полпикселя.

Рисование треугольников и четырехугольников:

Для того чтобы нарисовать треугольник или четырехугольник модуль вызывает подпрограмму рисования линий три или четыре раза соответственно.
Рисование окружности:
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Для реализации данной функции графического модуля был использован алгоритм Брезенхэма для рисования окружностей. По методу построения он похож на рисование линии. В этом алгоритме строится дуга окружности для первого квадранта, а координаты точек окружности для остальных квадрантов получаются симметрично. На каждом шаге алгоритма рассматриваются три пикселя, и из них выбирается наиболее подходящий путём сравнения расстояний от центра до выбранного пикселя с радиусом окружности.

Загрузка и хранение спрайтов

Для хранения спрайтов не достаточно места в обычной памяти, поэтому для их хранения используется XMS память. При инициализации графического модуля выделяется один блок в верхней памяти, если в процессе выполнение программы его становится недостаточно, то выделяется еще один. Для работы с блоками верхней памяти выделяется специальный описатель (handle). Это число, которое однозначно идентифицирует блок. Модуль работает с данными в обычной памяти, затем, когда они не будут нужны, модуль скопирует их в специальный буфер, расположенный в XMS памяти. Когда данные потребуются вновь, он скопирует их обратно. Для этого будет использован адрес в формате: handle и смещение данных внутри блока. Информация о каждом загруженном спрайте сохраняется в динамическом однонаправленном списке. Каждое звено этого списка хранит описатель блока, в котором хранится спрайт, и смещение внутри него. Так же в каждом звене хранятся ширина и высота спрайта и указатель на следующее звено.

spr=record
       next:tSpr;      {указатель на следующее звено}

       handle:word;  {handle блока, в котором хранится спрайт}

       offset:longint; {смещение внутри блока} 

       x,y:integer;    {ширина и высота спрайта} 

     end;


Организация двухстраничной графики
Во время перерисовки объектов на экране может возникать мерцание. Для того чтобы избавиться от этого, программа пользователя должна работать в двухстраничном режиме.

Все изображения хранятся в видеопамяти. Всю видеопамять можно разбить на две страницы: видимую и активную. Видимая страница хранит видеоизображение, которое в данный момент отображается на экране. Активная страница - предназначена для невидимого перестроения изображения, именно на ней изображение стирается, перемещается, рисуется заново. Затем страницы мгновенно переключаются. Таким образом, у пользователя возникает иллюзия мгновенного изменения видеоизображения.
Для удобства пользователя созданы две подпрограммы: SetActivePage и SetVisualPage, которые устанавливают номера активной и видимой страниц соответственно. Для установки видимой страницы, используется функция 4F07h прерывания INT 10h, которая устанавливает адрес начала изображения. При установке активной страницы её номер сохраняется в переменной, он будет нужен при выводе изображения на экран.
Вывод изображения на экран

Вся видеопамять разбита на N участков – банков видеопамяти. Каждый банк имеет свой физический адрес за пределами первого мегабайта. Для доступа к этим банкам существуют два окна «A» и «B». Каждое из этих окон может отображать один банк видеопамяти. Помещение любой информации в видео окно, приводит к помещению этой информации в банк видеопамяти, на который установлено окно. 
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Каждое изображение строится из пикселей. Для вывода изображения на экран необходимо вычислить адрес каждого из его пикселей в видеопамяти. Адрес любого пикселя задается номером банка видеопамяти и смещением внутри него. При вычислении адреса пикселя следует учесть какая из страниц является активной, если активной страницей является первая, то к адресу пикселя надо прибавить размер нулевой страницы. После вычисления адреса пикселя надо переместить одно из окон на нужный банк. Для переключения банка видеопамяти, используется подфункция 00h функции 4F05h прерывания INT 10h. Затем, необходимо изменить цвет пикселя по ранее вычисленному смещению.

Реализация возможности использования мыши в пользовательской программе

При подключении графического модуля к пользовательской программе происходит инициализация мыши. Модулем устанавливаются начальные координаты мыши, диапазон перемещения курсора, происходит сброс флагов нажатия кнопок, задается адрес подпрограммы обработки прерываний. Функция 0Ch прерывания 33h передает драйверу адрес входа в подпрограмму обработки прерывания, вызванного некоторым событием. В случае возникновения такого события выполнение прикладной программы временно прерывается, и управление передается по установленному адресу. После завершения работы подпрограммы работа прикладной программы возобновляется в той точке, где была прервана. После окончания настройки модуль отслеживает все события, происходящие с мышью. Графический модуль по требованию пользователя делает курсор видимым или невидимым, возвращает текущие координаты курсора и значения флагов нажатия/отпускания кнопок мыши.
Достоинства и недостатки работы

Достоинства:

· Возможность использования 256 цветов;
· Реализована возможность рисования примитивов;
· Реализована возможность выбора графического режима;

· Загрузка спрайтов в XMS-память;
· Возможность использования мыши в пользовательских программах;
· Реализация двухстраничной графики.

Недостатки:

· Ограничен размер спрайта при создании в спрайтовом редакторе и выводе на экран; 

· Небольшой объем возможностей спрайтового редактора и графического модуля.

Достигнутые результаты

Создан графический модуль, позволяющий работать пользователю в пяти 256-цветных графических режимах. Пользователь может выводить на экран спрайты и примитивы (точка, линия, окружность, треугольник, прямоугольник), используя при этом одну или две графические страницы. Так же в пользовательских программах может быть подключена мышь.
Спрайтовый редактор позволяет создавать, сохранять и открывать, ранее созданные спрайты.
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