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Czes¢ pierwsza ksiazki jest rodzajem samouczka programowania. Prezentuje elementy
jezyka C oraz oparte na klasach, dziedziczeniu i polimorfizmie rozszerzenia obiektowe
wtasciwe dla C++. Takie konstrukcje jezyka jak petle, tancuchy znakowe, tablice,
funkcje czy konstruktory klas przedstawiono na mozliwie krétkich przyktadach.

Dla kazdego z nich podano kod Zrodtowy, opis dziatania, wydruk i zrzut ekranu

z wynikami. Szczeg6lng uwage zwrécono na wyrobienie u Czytelnika sprawnosci

w postugiwaniu sie wskaznikami do tancuchéw, tablic i funkcji. Omoéwiono
przydzielanie i zwalnianie pamieci na stercie przy uzyciu operatorow new i delete.
Uwzgledniono tworzenie przemieszczalnych okienek w trybie tekstowym oraz grafiki
punktowej przy wykorzystaniu funkcji oferowanych przez interfejs BGI.

W czesci drugiej podano kody zrodtowe i opisy bardziej zaawansowanych programdw.
Szesc¢ z nich pracuje w trybie tekstowym a cztery w trybie graficznym. Przyktadowo,
program Piano symuluje organy a program Mousebox wySwietla sterowane mysza
przemieszczalne listy wyboru. W programie City na uwage zastuguje funkcja takeStr
umozliwiajaca wpis, przewijanie i modyfikacje tancucha znakowego dtuzszego niz
widoczne na ekranie okienko wpisowe. Program Zegar prezentuje dwa przesuwalne
strzatkami zegary, z mozliwo$cia wtaczania i wytaczania melodii. Program Drawthru
pokazuje uzycie myszy do narysowania kilku krzywych wykresu, a nastepnie do
wskazania mysza jednej z nich. W sumie, lektura obydwu czesci ksiazki winna
przyblizy¢ Czytelnikowi zasady tworzenia programéw tak tekstowych jak i graficznych.
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Rozdziat 9.
Grafika punktowa

Okno lokalne

Wspdtrzedne punktu na ekranie mozna opisywac w ukladzie bezwzglednym dotyczacym
catego ekranu lub w podoknie (viewport) posiadajacym lokalny uktad wspoétrzednych,
tak jak ma to miejsce w programie p9 I.cpp. W programie tym na poczatku funkcji
main uruchamiamy tryb graficzny pracy monitora. Mozna to uczynic¢ na dwa sposoby:
przez dotaczenie (wlinkowanie) sterownikow grafiki, tak aby sterowniki te stanowity
integralng czgs$¢ naszego programu, lub przez pozostawienie tych sterownikow poza
naszym programem i korzystanie z nich, w sposob automatyczny, w czasie wykonywa-
nia programu. W tym drugim przypadku, uzywane w programie sterowniki grafiki musza
by¢ obecne na platformie, na ktorej wykonujemy nasz program. Sterownikow tych do-
starcza §rodowisko Borland w pliku Bgi. Uruchomienie trybu graficznego dla tego
przypadku realizuje (W naszym programie) funkcja startG. Druga mozliwos¢ (z ,,wlin-
kowaniem”, czyli trwalym dotaczeniem sterownikéw grafiki) realizowana jest (w na-
szym programie) przez funkcj¢ GWlinkowana, ktéra obecnie unieruchamiamy poprzez
objecie jej symbolami /*...*/. Ten spos6b odwotywania si¢ do sterownikéw grafiki
pokazany zostanie w drugiej czgsci tego podrozdziatu.

W funkcji main utworzymy dwa prostokatne podokna poprzez dwukrotne wywolanie
konstruktora klasy Okno. Na liscie argumentéw tego konstruktora przekazujemy mu
parametry 1, t, r, b, czyli wspdtrzedne wierzchotkow: lewego gérnego i prawego dolne-
go kreowanego okna. W obu wywotaniach wspodtrzedne te sa rozne, tak aby uzyskac¢
wzajemne przesunigcie podokien, jak jest to pokazane na rysunku 9.1. Wspotrzedne
wierzchotkéw podajemy jako liczby wzgledne odniesione do maksymalnych wymia-
réw, odpowiednio — w kierunku poziomym i pionowym. Te maksymalne wymiary
uzyskujemy z funkcji getmaxx oraz getmaxy. Klasa Okno posiada funkcje wtasng VPort,
w ktdrej za pomoca funkcji bibliotecznej setviewport, ustalamy lokalne uktady odnie-
sienia dla obiektéw klasy Okno: pierwszego, noszacego nazwe A i drugiego, wskazy-
wanego przez wskaznik pB. Klasa Okno posiada dwie dalsze funkcje wtasne: E11ips (do
kreslenia elipsy) oraz Linia (do wykreslenia prostej). Na rzecz obiektu A wywotamy
funkcje E1ips, co spowoduje wykreslenie w pierwszym podoknie (viewport) elipsy
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usytuowanej centralnie wzgledem tego podokna. Poniewaz jednak przy kreacji tego
podokna ostatnim parametrem przekazanym do funkcji setviewport byta jedynka (z wier-
sza 36.), to czesci figur geometrycznych (w tym przypadku elipsy) wychodzace poza
obszar podokna zostang obcigte. Stad przycigcie elipsy widoczne na rysunku 9.1.
Natomiast na rzecz drugiego okna, wskazywanego przez wskaznik pB, zastosujemy
funkcje Linia. Poniewaz przy kreacji okna wskazywanego przez wskaznik pB ostatnim
parametrem przekazanym funkcji setviewport bylo zero (z wiersza 37.), wigc linia pro-
sta zostanie narysowana w catosci (bez ograniczenia jej tylko do obszaru podokna).

Oto program p9 I.cpp:

1. #include <stdlib.h>
. #include <conio.h>
. #include <graphics.h>
. #include <stdio.h>

. void startG()

. {int ster=DETECT,tryb;

. //initgraph(&ster,&tryb, "C:\\BORLANDC\\BGI") ;
9. initgraph(&ster,&tryb,"C:\\Bcb\\Bgi")

10. if(graphresult()!=grok)

11. {cprintf("Grafika?"): getch(): exit(1):}
2.}/

14, /*

15. void GWTinkowana()

16. {if(registerbgidriver(EGAVGA driver)<0)

17. {cprintf("Grafika: Project ?"); getch(): exit(1):}
18. int ster=DETECT.tryb;

19. 1initgraph(&ster,&tryb,"");

20. if(graphresult()!=grok)

21. {cprintf("Grafika wlinkowana?"); getch(): exit(1):}
22. Y/

23. */

24 class Okno

25. {public: int L.T.R.B.RL,RLp2,BT,BTp2,co,coBk,vP;
26. char *0, s[50];

27. void VPort();

28. void Elips(float rx,float ry);

29. void Linia(float x1,float yl,float x2.float y2):
30. Okno (float 1,float t,float r,float b,char *0,

31. int co,int coBk,int vP)

32. }://

33. void main()

34. { startGQO):

35. //GWTlinkowana()

36. 0Okno A(.01,.1,.5,.3,"A=" LIGHTGRAY WHITE.1)

37. 0Okno *pB=&0kno(.4,.2,.7,.4,"B=",YELLOW,LIGHTGRAY,0);
38. A.VPort():

39. A.Elips(.5, 1.3);

40. pB->VPort();

41. pB->Linia(.1,.9,.9,-.4);

42. getch(); closegraph();

43. }//
44 0Okno::Okno(float 1,float t,float r,float b,char *0,
45, int co,int coBk,int vP):
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46. co(co),coBk(coBk),vP(vP),0(0)

47. {int x=getmaxx()

48. int y=getmaxy():

49, L=1*x; T=t*y:

50. R=r*x; B=b*y:

51. RL=R-L; BT=B-T;

52. RLp2=RL/2; BTp2=BT/2;

53. }y//

54. void Okno::VPort()

55. {setviewport(L,T,R,B,vP);

56. setfillstyle(SOLID FILL,coBk);

57. bar(0,0,RL,BT);

58. sprintf(s,"%s%d,%d",0,L.T);

59. settextjustify(LEFT TEXT,CENTER TEXT);
60. setcolor(BLACK);

61. outtextxy(2,9,s);

62. }//___

63. void Okno::ETips(float rx,float ry)

64. {setfillstyle(SOLID FILL,co);

65. fillellipse(RLp2,BTp2, rx*RLp2, ry*BTp2);
66. }//___

67. void Okno::Linia(float x1,float yl,float x2,float y2)
68. {setlinestyle(SOLID LINE,0,3);

69. setcolor(co);

70. Tine(x1*RL,y1*BT,x2*RL,y2*BT);

71.}

Funkcjonowanie programu obstugujacego grafike punktowa wymaga uruchomienia
sterownika (driver) grafiki, udostepniajacego implementacje funkcji posredniczacych
pomigdzy programem a konkretnym typem karty graficznej. W tym wypadku chodzi
o funkcje dostarczane przez BGI (Borland Graphics Interface). Funkcje te, na etapie
konsolidacji programu, mozna dotaczy¢ tak, ze beda one wraz z programem wiasci-
wym stanowi¢ jednolitg catos¢. Inng mozliwos¢ stwarza mechanizm zwany DLL (Dy-
namic Link Library) polegajacy na tym, ze program wynikowy nie zawiera modutu
z funkcjami z BGI. Jednakze modut ten jest tadowany do pamigci w czasie wykony-
wania programu, a jego funkcje sg udostgpniane programowi (a takze innym programom
ewentualnie wykonywanym rownoczesnie); stad oszczedno$¢ pamigci i mniejszy
rozmiar kodu wynikowego. Inicjalizacj¢ grafiki za pomoca drugiego sposobu (DLL)
realizuje funkcja startG w wierszu 6., a za pomocg sposobu pierwszego — funkcja
GW1linkowana w wierszu /5. Sposob pierwszy jest tu nieaktywny, gdyz funkcja GW1in-
kowana objeta jest znakami /*...*/, a jej wywolanie w funkcji main jest poprzedzone
dwoma ukosnikami (znakami slasz). Uaktywnienia tej funkcji dokonamy w dalszej czesci
rozdziatu. Obecnie program graficzny uruchomimy za pomoca startG w wierszu 34.

Inicjalizacji albo otwarcia trybu graficznego dokonuje si¢ poprzez wywolanie funkcji
bibliotecznej initgraph (wiersz 9.), przy czym wczesniej nalezy nadaé wartosé
zmiennej ster, tu rowna statej predefiniowanej DETECT. Spowoduje to, ze funkcja
initgraph sama rozpozna typ karty graficznej i dobierze dla niej najodpowiedniejszy
tryb pracy. Stad zbedno$¢ przypisywania wartosci zmiennej tryb w wierszu 9. Jed-
nak, jesli chcie¢ uzyska¢ tzw. stronicowanie ekranu, to zmiennej ster nalezy nadaé
warto$¢ VGA, a zmiennej tryb wartos¢ VGAMED, jak w programie ZEGAR.cpp, w czgsci
drugiej. Trzecim argumentem funkcji initgraph jest $ciezka dostepu do biblioteki BGI.
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Moze to by¢ np. C:\BORLANDC\BGI lub, jak tu, C:\Bc5\Bgi. Konieczno$¢ uzywania
w programie dwoch wstecznych ukosnikow \\ (dwoch znakdéw backslash) wynika
stad, ze pierwszy z nich ma (w C++) znaczenie specjalne: ,,potraktuj nastgpny znak
dostownie”.

Efektywny jest wigc dopiero drugi ukosnik wsteczny \ (backslash). Zawsze nalezy
sprawdzi¢ powodzenie operacji uruchomienia programu graficznego. W tym celu wywo-
luje sie funkcje graphresult i sprawdza, czy zwrdcila ona wartos¢ predefiniowana grok.

W wierszu 24. definiowana jest klasa Okno do obstugi jednego wycinka ekranu (pod-
okna lokalnego — viewport), z lokalnym uktadem wspodtrzednych. Sktadniki wiasne
L, T, R, B oznaczaja wspdtrzedne wierzchotkdow lewego gérnego (Left, Top) i prawego
dolnego (Right, Bottom) podokna lokalnego. Sktadnik RL oznacza wymiar poziomy,
a BT pionowy okna lokalnego. Sktadniki wiasne RLp2 i BTp2 sa wspodtrzednymi srodka
podokna lokalnego (w uktadzie lokalnym). Sktadniki co i coBk zawiera¢ beda infor-
macj¢ o kolorze rysunku i tla. Sktadnik vP przyjmowac begdzie wartos¢ 0 lub 1. W tym
ostatnim przypadku czgéci rysunku wystajace poza zakres okna lokalnego beda niewi-
doczne, czyli realizowane bedzie obcinanie (clipping).

W wierszu 26. widzimy wskaznik char *0 lancucha z czgscia tytutu okna. Tablica
pomocnicza s zawiera¢ bedzie caty opis okna (tytut + wspdtrzedne wierzchotka lewego
gbrnego okna lokalnego).

W wierszu 27. widzimy funkcj¢ whasng VPort, zdefiniowana w wierszu 54. Funkcja ta,
w wierszu 55, wywotuje funkcje biblioteczna setviewport definiujaca podokno lokalne.
Na liscie argumentéw aktualnych tej funkcji podajemy wspodtrzedne globalne (dla
catego ekranu, z poczatkiem w lewym goérnym rogu ekranu). Po ustaleniu podokna
lokalnego, w wierszu 57. wywotujemy funkcje bar (czyli stupek, lub wypetiony pro-
stokat) podajac na liscie argumentoéw wspotrzedne jego wierzchotkéw: lewego gornego
i prawego dolnego. Wspoélrzedne 0,0 oznaczaja ustawienie wierzchotka lewego gornego
na poczatku podokna lokalnego. Wspotrzedne RL i BT ustawia prawy dolny wierzchotek
stupka (bar) w prawym dolnym rogu podokna lokalnego. Stupek (bar) wypetniany
jest kolorem okreslanym przez funkcje setfillstyle w wierszu 56.

W wierszu 58. funkcja sprintf dokonuje sformatowanego wpisu do tablicy pomocni-
czej s. Zauwazmy, ze wpisany do tej tablicy tancuch bedzie zawierat tytut obiektu
wskazany fancuchem 0 oraz wspotrzedne L, T okna lokalnego (wzgledem catego ekranu).
Wyprowadzenie tekstu (fancucha) na ekran, pozostajacy w trybie graficznym, zapewnia
w wierszu 6/. funkcja outtextxy. Kolor tego napisu okresla funkcja setcolor w wierszu
60. Lokalizacje tekstu na ekranie wskazuja dwa pierwsze argumenty funkcji outtextxy.
Centrowanie tekstu wokot tej lokalizacji zapewnia funkcja settextjustify w wierszu 59.

W wierszu 28. widzimy funkcj¢ wlasna E1ips zdefiniowana w wierszu 63. Funkcja ta,
w wierszu 65, wywotuje funkcje biblioteczng fillellipse dla argumentéw bedacych
sktadnikami wlasnymi klasy, z ktorych RLp2 oznacza potowe szerokosci, a BTp2 potowe
wysokosci okna lokalnego. Pozostate dwa argumenty sa dlugosciami potosi elipsy
(przeliczanymi z jednostek wzglednych rx i ry na bezwzgledne, w pikselach).
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W wierszu 29. widzimy nastgpng funkcje wlasna o nazwie Linia, zdefiniowana w wier-
szu 67. Funkcja ta wywoluje funkcj¢ biblioteczng 1ine z lokalnymi wspotrzednymi
poczatku i konca linii prostej. Instrukcje przeliczajace jednostki wzgledne x1, x2, y1,
y2 na lokalne bezwzgledne (w pikselach) wystgpuja na liScie argumentow aktualnych
funkcji 1ine w wierszu 70. Funkcja setlinestyle w wierszu 68. okresla rodzaj linii
(ciagla, przerywana, itp.) oraz jej grubo$é. Warto$¢ 3 ostatniego argumentu oznacza
zadanie kreslenia linii pogrubione;.

W wierszu 30. widzimy konstruktor klasy Okno, zdefiniowany w wierszu 44. Na liscie
parametrow formalnych otrzymuje on informacj¢ 1, t, r, b o potozeniu wierzchotkow
(lewego gornego i prawego dolnego) w jednostkach wzglednych globalnych, takich ze
zero odpowiada lewemu gornemu, a jeden — prawemu dolnemu rogowi ekranu. W ciele
konstruktora wspotrzedne te sa przeliczane na wspotrzedne bezwzgledne globalne L, T,
R, B. W tym celu w wierszu 47. (i nastgpnym) wywolujemy funkcje getmaxx i getmaxy
zwracajace wartosci maksymalne (liczone w pikselach) wspdtrzednych ekranu w pozio-
mie i w pionie. Kolory, vP (clipping) oraz tancuch 0 tytulu obiektu przekazywane sa do
klasy za posrednictwem listy inicjalizacyjnej (przed wierszem 47.).

W programie main wywotujemy funkcje inicjalizujaca grafike albo z wiersza 34. (obec-
nie), albo z wiersza 35. (w drugiej czg¢sci niniejszego podrozdziatu).

W wierszu 36. kreowany jest obiekt o nazwie A poprzez wywolanie na jego rzecz
konstruktora klasy Okno. W wierszu 37. powtarzamy czynnosci z wiersza 36., ale dla
obiektu B klasy 0Okno, z tym jednak ze tu (dla odmiany) wykreowany obiekt wskazy-
wany jest nie nazwa, ale wskaznikiem pB. Zauwazmy, Ze ostatni argument w wywotaniu
konstruktora wynosi: 1 w wierszu 36. i 0 w wierszu 37. Zatem, w przypadku obiektu A
bedzie dziata¢ mechanizm, ktéry spowoduje obcinanie (c/ipping) wychodzacych poza
podokno lokalnych czesci rysowanych figur geometrycznych lub napisow. W przypadku
okna B tak nie bedzie.

W wierszu 38. wywotujemy funkcje Vport, a w wierszu 39. funkcje E1ips na rzecz
obiektu A. Poniewaz A jest nazwa obiektu, wigc w wierszach 38. i 39. uzywamy ope-
ratora kropki.

W wierszach 40. 1 41. wywolujemy funkcje VPort oraz Linia na rzecz obiektu B
wskazywanego wskaznikiem pB. Stad koniecznos$¢ uzycia operatora strzatki w tych
wywotaniach funkcji.

Przed zakonczeniem programu nalezy zamknaé tryb graficzny poprzez wywolanie
funkcji closegraph w wierszu 42.

Po skompilowaniu, konsolidacji i wykonaniu programu w trybie Windows lub MS-
DOS otrzymujemy ekran, jaki przedstawiony zostal na rysunku 9.1.

Rysunek 9.1. o=t a7
Ekran otrzymany

w wyniku wykonania B=255, 95
programu p9 1.exe
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Podokno pierwsze pracuje w trybie obcinania figur wystajacych poza obszar podokna
lokalnego, a okno drugie w trybie bez obcinania.

Zauwazmy, ze elipsa obiektu A zostata obcigta na granicy podokna lokalnego ustala-
nego funkcja biblioteczng setviewport w wierszu 55. programu. Poniewaz mechanizmu
tego nie wywotano przy kreacji obiektu B (w wierszu 37.), wiec linia narysowana na
rzecz tego obiektu wychodzi poza granice okna lokalnego (viewport).

Wykonanie powyzszego programu na innym komputerze jest mozliwe tylko wtedy, gdy
sterowniki grafiki EGAVGA znajduja si¢ rowniez w katalogu C:\Bc5\Bgi, tzn. takim jak
w wierszu 9. programu. W przeciwnym razie nalezy ponownie skompilowa¢ program,
uaktualniajac $ciezke dostgpu w wierszu 9. programu. Innym rozwigzaniem, nie wy-
magajacym rekompilacji, byloby podanie w wierszu 9. programu pustej sciezki do-
stepu do sterownikow grafiki (czyli ""). Wtedy program (w czasie wykonania) poszu-
kuje sterownikow w katalogu biezacym. Majac tak skompilowany program, przed
jego wykonaniem nalezatoby skopiowaé plik Egavga (z zasobow Borland) do bieza-
cego katalogu (w ktorym znajduje si¢ p9 I.exe) i wtedy dopiero go wykonac.

Drugi sposéb udostgpniania programowi sterownikow grafiki (tzn. sposdb z tzw.
wlinkowaniem czyli trwalym dotaczeniem sterownikow EGAVGA) pokazemy w pro-
gramie p9 Iwg.cpp (odmiana programu p9 [.cpp) zlokalizowanym w katalogu p9 Iwg
(o takiej samej nazwie jak program).

Najpierw nalezy uzyskaé plik Egavga.obj. W tym celu do biezacego katalogu, np. C:|
Bepp5\p9 1wg, nalezy skopiowac program Bgiobj.exe (z zasobow Borland), np. z ka-
talogu C:\Bc5\Bgi. Kopiowanie to przeprowadzamy poza srodowiskiem programowania
Borland, np. wykorzystujac program Eksplorator Windows.

Nastepnie (nadal korzystajac z programu Eksplorator Windows) otwieramy biezacy
katalog, po czym wskazujemy mysza podane dalej pola i wpisujemy: Start|Uruchom|
Bgiobj C:\Bg5\Bgi\Egavga. Po wykonaniu i zamknigciu programu Bgiobj.exe, w kata-
logu C:\Bepp5\p9 Iwg powinien si¢ pojawi¢ plik Egavga.obj. Zamykamy program
Eksplorator Windows.

Uruchamiamy s$rodowisko programowania Borland C++ i tworzymy nowy projekt
o nazwie p9 Iwg, dla platformy DOS w katalogu p9 Iwg, z tym jednak Zze w oknie New
Target zaznaczamy kwadratowe pole BGI (rysunek 2.2).

Wskazujac mysza na ikony File|Open odszukujemy program p9 1.cpp (w katalogu
p9 1) 1izapisujemy go w katalogu p9 Iwg pod nazwa p9 Iwg.cpp.

W oknie Project naprowadzamy kursor na kwadrat z minusem tuz przed nazwa
p9_Iwg.exe i naciskamy prawy przycisk myszy. Pojawia si¢ lista wyboru, na ktérej
lewym przyciskiem myszy wskazujemy polecenie Add node. Pojawi si¢ okno Add to
Project List. W polu Pliki typu rozwijamy liste i wybieramy opcje A/ files (*.*). Mysza
wskazujemy na Egavga.obj, jak pokazano na rysunku 9.1a.
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Rysunek 9.1b.
Fragment okna
Srodowiska
programowania
Borland po dodaniu
do projektu pliku
Egavga.obj

Rysunek 9.1a. oo wo\Pswgopy  PEIIA|[ % Proieot o \beppbied 1
Okno Srodowiska
. Okno . - B-O% v EERRER
programowania e | B[S 3 el @ ol %
Borland w czasie ;;’Ur:[”
dodawania do juz Elipsit ;
. Liniaif
utwolrzonego projektu it1aat
(w biezqcym katalogu) int cc
pliku Egavga.obj w celu |
trwalego dolqczenia T
.7 r . inkowaz -
sterownikow grafiki ui.01,  Mazwaplku  [Eozvaa Ohwirz |
o SRk aifes ) B Aruk |A
psi.5, ToTT T

Po wskazaniu mysza przycisku Otworz, okno Add to Project List znika, a w oknie
Project pojawia si¢ nowy wezel (node) egavga.obj, jak pokazano na rysunku 9.1b.

Yiss - BB pd_lwg [.ide]
vold maini) EH_:IDV pI_lwg.exe [.exe
{//stariGi) ., ] =g obj [.obj]
GWlinkawanal) ; [ p9_lwg.cpp [.cppl
Okno A(.01,.1,.5,.3,"A=",LIGHTGRAY, WHITE, 1)
Okno *pB= &Oknoi{.4,.2,.7,.4,"B=", YELLOW, L IGHTG
A.VWPort{):
A.Elips(.5, 1.3):
pB->VPort () ;

Uaktywniamy (poprzez kliknigcie) okno z plikiem programu p9 Iwg.cpp i dokonu-
jemy w nim modyfikacji polegajacej na uruchomieniu funkcji GW1inkowana zamiast
startG. Po skompilowaniu i konsolidacji otrzymujemy program, ktérego integralna
czescia sa sterowniki grafiki EGAVGA. Wykonanie tego programu prowadzi do ta-
kiego samego wydruku, jak wydruk przedstawiony na rysunku 9.1.

Pozycjonowanie obiektu
za pomoca myszy

Do przesuwania obiektdw takich jak figury geometryczne mozna uzy¢ myszy, podobnie
jak zostanie to zrobione w programie p9 2.cpp. W programie tym dostep do sterow-
nikow grafiki realizujemy sposobem przedstawionym w drugiej czesci poprzedniego
podrozdziatu, tzn. poprzez wywotanie funkcji GWlinkowana. (Funkcja startG jest tu
nieczynna). W tym celu uruchamiamy projekt w katalogu p9 2 z zaznaczeniem pola
BGI (widocznego na rysunku 2.2) i z dodaniem wezta (node) w postaci pliku egavga.
obj (jak na rysunku 9.1b). Plik ten mozna np. przegra¢ z katalogu p9 Iwg lub wskazaé
go w tym katalogu w czasie dotaczania nowego wezta.

Oczywiscie mozna go tez wykreowaé¢ od nowa za pomoca programu Bgiobj.exe, tak jak
zrobiono to w drugiej czesci poprzedniego podrozdziatu.
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Do obstugi myszy zdefiniujemy klas¢ Mysz zawierajaca funkcje witasne: iniM (do uru-
chomienia myszy), pokM (do ujawniania kursora myszy), ukrM (do ukrycia kursora
myszy) i gdzM (do zwrotu aktualnych wspotrzednych kursora myszy). W funkcji main
utworzymy tylko jeden obiekt o nazwie A klasy (typu) Okno. Obiekt ten jest widocz-
nym na rysunku 9.2a prostokatem o wymiarach zdefiniowanych za pomoca wartosci
argumentow w wywotaniu konstruktora klasy Okno w wierszu 49. Na rzecz tego
obiektu wywotujemy funkcje wtasna VPort klasy Okno. W funkcji tej definiujemy
podokno z lokalnym uktadem wspdtrzednych, pokrywajace si¢ z utworzonym wiasnie
prostokatem A. W tym podoknie narysujemy elips¢ oraz w prawym dolnym rogu maty
kwadrat, petniacy rolg¢ uchwytu do przesuwania okna. Nastgpnie w funkcji main uru-
chomimy nieskoniczong petle while(1), w ktorej sprawdzimy, czy kursor myszy znaj-
duje si¢ w polu uchwytu przesuwu i czy wtedy nacisnigty jest lewy przycisk myszy.
Jesli tak, to dotychczasowe podokno (viewport) ulega wymazaniu, a caty rysunek
przerysowywany jest w nowym (wskazanym mysza) potozeniu. W tym nowym poto-
zeniu ponownie ustalimy lokalny uktad wspotrzednych (nowy viewporf). Nacisniecie
klawisza Esc przerywa nieskonczona petle while i program konczy dziatanie.

Oto program p9 2.cpp:

. #include <stdlib.h>

. #include <conio.h>

. #include <graphics.h>

. #include <stdio.h>

. #include <dos.h>

A

. void startG(Q)

. {int ster=DETECT,tryb;

9. dinitgraph(&ster,&tryb,"C:\\BORLANDC\\BGI");
10. if(graphresult()!=grOk)

11. {cprintf("Grafika?"); getch(); exit(1):}
2.3/

13. */

O N OO &~ WM

15. void GW1linkowana()

16. {if(registerbgidriver(EGAVGA driver)<0)

17. {cprintf("Grafika: Project ?"); getch(); exit(1l):}
18. int ster=DETECT,tryb:

19. initgraph(&ster,&tryb,"");

20. if(graphresult()!=grok)

21. {cprintf("Grafika wlinkowana?"); getch(); exit(1);}
2./

24. class Okno

25. {public:

26. int L,T,R,B,RL,RLp2,BT,BTp2,co,coVP,coVPBis,vP,
27. xMax, yMax;

28. void VPort(int coBis=0);

29. void NewVP();

30. void Elips(float rx,float ry);

31. Okno (float 1,float t,float r,float b,char *0,
32. int co,int coBk,int coBkBis,int vP);

33. }://

35. class Mysz
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M

{public: char S[20]; union REGS R;

int x,y,x0,y0,Bu,Bu0,Nxy,NBu;

void iniM()

void pokM() {R.x.ax=1: int86(0x33.&R.&R):}
void ukrM() {R.x.ax=2; int86(0x33,&R &R):}
void gdzM()

}ill
Mysz M;

. void main()
- {int k. 11,tt,rr.bb,nvp; //startGO);

GWTinkowana():
M.iniM(O): M.pokM(O)
Okno A(.1,.1,.5,.3,RED,LIGHTGRAY WHITE, 1)
A VPort():
while(1)
{k=0: if(kbhit()) if(!(k=getch())) k=getch():
if(k==27) break;
M.gdzM()
if(M.x>A.R-10 && M.x<A.R && M.y>A.B-10 && M.y<A.B)
{M.x0=M.x; M.yO=M.y: M.BuO=M.Bu; nvp=1;
while(M.Bu==1)
{if(nvp){A.NewVP(); nvp=0;}
M.gdzM()
if(M.Nxy)
{17=M.x-(A.RL-5) ;tt=M.y-(A.BT-5);rr=M.x+5;bb=M.y+5;
if(11<0) 11=0;
if(tt<0) tt=0;
if(rr>A.xMax) 11=A.xMax-A.RL;
if(bb>A.yMax) tt=A.yMax-A.BT;
A.L=11; A.T=tt; A.R=A.L+A.RL; A.B=A.T+A.BT;
A NewVP():

1}
if(M.Nxy || M.NBu) A.VPort();

1
getch(); M.ukrM(); closegraph()

. Okno::Okno(float 1,float t,float r,float b,

int co,int coVP,int coVPBis,int vP)
co(co),coVP(coVP),coVPBis(coVPBis),vP(vP)

. {xMax=getmaxx(); yMax=getmaxy();

L=1*xMax; T=t*yMax; R=r*xMax; B=b*yMax;
RL=R-L; BT=B-T; RLp2=RL/2; BTp2=BT/2;

M

: void Okno::VPort(int coBis)
. {setviewport(L,T,R,B,VvP);

int col= (coBis)? coVPBis:coVP;

setfillstyle(SOLID FILL,col);

M.ukrM(); bar(0,0,RL,BT); Elips(.8,.5);

setfillstyle(SOLID FILL,YELLOW);

bar(RL-10,BT-10,RL,BT):
sprintf(M.S,"%3d,%3d" ,M.x,M.y);
setfillstyle(SOLID FILL,RED);
bar(4,3,65,15); outtextxy(6,6,M.5);

M.pokM()
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93. }//__

95. void 0kno: :NewVP()
96. {M.ukrM(); clearviewport(); M.pokM(); VPort(1);

.
98. void Okno::ETips(float rx,float ry)
99. {setfillstyle(SOLID FILL,co);
100. fiTlellipse(RLp2,BTp2,rx*RLp2,ry*BTp2);
101. }//__
102. void Mysz::iniM(O)
103. {R.x.ax=0; int86(0x33,8R,&R); if(R.x.ax==0)
104. {cprintf("\n Zainstaluj mysz"); getch(); exit(0);}
105. gdzM(); x0=x; yO=y;
106. }
107.
108. void Mysz::gdzM()
109. {R.x.ax=3; int86(0x33 &R &R): x=R.x.cx; y=R.x.dx:
110. Bu=(R.x.bx & 0x0001)? 1:0;
111, Nxy= (x!=x0 || y!=y0)? 1:0; NBu= (Bu!=Bu0)? 1:0;
112, if(Nxy) {x0=x; yO=y;}
113. }

W wierszu 7. widzimy poczatek funkcji startG uruchamiajacej grafike bez dotaczania
sterownikéw z BGI. Funkcja ta jest tu nieczynna z powodu objgcia jej ciata znakami
/* */. W wierszu 15. widzimy poczatek definicji funkcji GW1inkowana inicjalizujacej
tryb graficzny z trwalym dotaczeniem sterownika EGAVGA z BGI. Ta funkcja jest tu
aktywna. Przed kompilacja programu nalezy utworzy¢ plik Bgiobj.obj (jak w progra-
mie p9 Igw.cpp) i dotaczy¢ go do listy wezldw (node) w oknie Project.

W wierszu 24. widzimy poczatek definicji klasy Okno. Sktadnikami wiasnymi tej klasy
sa wspoétrzedne przeciwlegltych wierzchotkéw okna lokalnego oraz jego wymiary.
Zmienne xMax i yMax przechowywac beda informacj¢ o maksymalnych wartosciach
wspotrzednych ekranu w poziomie i w pionie w aktualnym trybie karty graficzne;j.

W wierszu 28. funkcja VPort, ustalajaca okno lokalne, posiada jeden argument z warto-
$cig domniemang coBis = 0. Warto$¢ 1 tego argumentu spowoduje wybranie dla okna
lokalnego alternatywnego koloru (wtedy, gdy okno to podlega przesuwaniu w inne
miejsce). Realizuje to funkcja NewVP w wierszu 95., wywotujaca funkcj¢ VPort z pa-
rametrem coBis = 1. Jednakze, gdy nie ma przesuwania okna, wybierany jest zwykty
kolor okreslony zmienng co, co odpowiada podanej wartosci domniemanej zmiennej
coBis réwnej zero.

Deklaracje¢ funkcji wiasnej NewVP widzimy w wierszu 29., a jej definicje w wierszu 95.
Przed narysowaniem nowego okna wywotywana jest funkcja clearviewport czysz-
czaca okno dotychczasowe. Funkcja cleardevice wyczyscitaby caty ekran.

W wierszu 32. widzimy deklaracje konstruktora klasy Okno. W wierszu 35. widzimy
poczatek klasy Mysz zapewniajacej obstuge myszy. Sktadnik wiasny w postaci tablicy
znakowej S shuzy¢ bedzie do formatowania wydruku (za pomoca funkcji sprintf)
z aktualnymi wspotrzednymi myszy. Sktadniki x, y przechowuja wspdtrzedne aktualne,
a x0 1 y0 wspolrzedne poprzednie kursora myszy. Sktadniki Bu i BuO podajg informacje
o aktualnym i poprzednim nacisnieciu lewego przycisku myszy. Jesli nastapita zmiana
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wspolrzednych lub zmiana stanu nacisnigcia przycisku myszy, to sktadniki Nxy lub NBu
wynosza jeden. Funkcja iniM zadeklarowana w wierszu 38. jest zdefiniowana w wier-
szu 102. i nastgpnych. W ciele tej funkcji widzimy wywotanie funkcji OH przerwania
33H oraz sprawdzenie poprawnosci inicjalizacji. Ewentualne niepowodzenie powoduje
wydruk tancucha Zainicjalizuj mysz. Nalezy wtedy odszuka¢ w zasobach komputera
np. funkcje msmouse.com i ja wykonaé. Mozna wtedy ponownie przystapi¢ do wyko-
nania programu p9 2.exe.

W wierszu 39. podano deklaracj¢ i definicj¢ funkcji pokM ujawniajacej kursor myszy.
Funkcja ta wywoluje funkcje 1H przerwania 33H. Ukrywanie kursora myszy zapewnia
funkcja ukrM z wiersza 40. Wywoluje ona funkcje 2H przerwania 33H.

W wierszu 41. widzimy deklaracj¢ funkcji gdzM dostarczajacej informacji o aktualnym
potozeniu myszy. Jej definicja znajduje si¢ w wierszu /08. i nastepnych. Wywotuje
ona funkcje 3H przerwania 33H. Przerwanie to zwraca wspotrzgdne myszy w rejestrach
CX 1 DX. Informacja o stanie przycisku myszy w chwili wywotywania przerwania
znajduje si¢ w rejestrze BX. Informacje te przekazywane sa do sktadnikéw wiasnych
klasy Mysz. W wierszu /11. ustalane sa sktadniki niosace informacj¢ o tym, czy wspot-
rzedne myszy si¢ zmienity, lub czy zmienit si¢ stan nacisnigcia przycisku myszy.

W wierszu 43. (jeszcze przed main) definiowany jest obiekt M klasy Mysz. Obiekt ten
ma zasi¢g globalny, gdyz jest zdefiniowany poza ciatem jakiejkolwiek funkcji.

W wierszu 46. widzimy wywotanie funkcji startG, z tym Ze jest ono nieaktywne (po
dwéch ukosnikach —znakach slasz). Aktywne jest wywotanie funkcji GWTinkowana
w wierszu 47.

W wierszu 48. inicjalizujemy i ujawniamy mysz. W wierszu 49. kreowany jest obiekt A
klasy Okno poprzez wywotanie konstruktora tej klasy. Na liscie parametréow aktual-
nych podajemy wspdirzedne wzgledne globalne (odnoszace si¢ do calego ekranu)
wierzchotkdéw lewego goérnego i prawego dolnego okna lokalnego. Na rzecz tego
obiektu w wierszu 50. wywolywana jest funkcja VPort ustalajaca lokalny uktad wspot-
rzednych.

W wierszu 51. zaczyna si¢ zasadnicza czg$¢ programu w postaci nieskonczonej petli
while(1). W wierszu 52. sprawdzamy, czy bufor klawiatury jest niepusty. Jesli tak,
i jesli nacisnigtym klawiszem byl klawisz Esc (o kodzie ASCII = 27), to petla ta ulega
przerwaniu, po czym nastgpuje zakonczenie programu. W wierszu 54. sprawdzamy
aktualne wspoétrzedne myszy wywotujac funkcje gdzM na rzecz obiektu M o zasiggu
globalnym.

W wierszu 55. sprawdzamy, czy kursor myszy znajduje si¢ na prawym dolnym
uchwycie do przesuwania okna. Jesli tak, to wykonywane jest cate ciato instrukcji if
od wiersza 55. do 68. W wierszu 57. sprawdzamy dodatkowo, czy lewy przycisk myszy
jest nacisniety. Jesli tak, to wykonywane jest cate ciato instrukcji while(M.Bu==1), od
wiersza 57. do 68. W wierszu 58. wywotywana jest funkcja NewVP po to, aby zmienié
kolor okna przy przesuwaniu. W wierszu 59. odczytujemy wspdtrzedne biezace myszy
(w trakcie przesuwania). W wierszu 60. sprawdzamy, czy wspolrzedne te sa inne
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Rysunek 9.2a.
Ekran programu
p9_2.exe z prostokqtem, 2202210

elipsq, informacjq

o polozeniu kursora

i uchwytem do przesuwu
calego rysunku

za pomocq myszy
z nacisnietym lewym

niz poprzednio. Jesli tak, to wykonywane jest ciato instrukcji warunkowej if(M.Nxy)
w wierszach 62. 1 67. W wierszu 67. za pomoca funkcji NewVP rysowane jest okno lo-
kalne, z tym ze wiersze ponizej wiersza 62. zabezpieczaja brzegi okna przed wyjsciem
poza zakres ekranu.

Jesli przycisk myszy zostanie zwolniony, to przerywana jest petla while(M.Bu==1)
iw wierszu 69. funkcja VPort, wywotana na rzecz obiektu A, odtwarza normalny kolor
okna lokalnego.

Po przerwaniu petli while(1) za pomoca instrukcji break z wiersza 52. program prze-
chodzi do wiersza 71. i, po zakonczeniu trybu graficznego poprzez wywolanie funkcji
closegraph, ulega zamknieciu.

W wierszu 74. widzimy definicj¢ konstruktora klasy Okno. W wierszu 77. wymiary
ekranu (w pikselach) wpisywane sa do zmiennych xMax i yMax.

Funkcja wtasna VPort w wierszu 82. oczekuje na liscie parametrow formalnych in-
formacji o tym, czy do rysowania okna lokalnego nalezy uzywac alternatywnego ko-
loru. Warto§¢ domniemana tego parametru wynosi zero (wiersz 28.). Na jego podstawie
w wierszu 84. ustalany jest kolor w zmiennej lokalnej col. W wierszu 86. rysujemy
,»,prostokat” (za pomoca funkcji bibliotecznej bar) oraz elipse, wywotujac funkcje E1ips
z wiersza 98. W wierszu 88. rysowany jest uchwyt do przesuwania okna. W wierszu 89.
funkcja sprintf wpisuje wspdtrzedne myszy do fancucha pomocniczego S w obiekcie M
klasy Mysz. Lancuch ten jest w wierszu 9/. wyswietlany na ekranie za pomoca funkcji
outtextxy.

Kazda operacja graficzna na ekranie powinna by¢ wykonywana przy ukrytej na ten czas
myszy. Po wykonaniu tych operacji ujawniamy mysz, jak w wierszu 92., wywotujac
funkcje pokM na rzecz obiektu M.

Po skompilowaniu, konsolidacji i uruchomieniu programu w trybie Windows lub MS-
DOS otrzymujemy ekran widoczny na rysunku 9.2a.

przyciskiem

142

W lewym goérnym rogu okna widzimy aktualne wspdtrzedne myszy. W prawym dolnym
rogu widzimy uchwyt do przesuwania prostokatnego okna lokalnego z elipsa w jego
centrum. W trakcie przesuwania okna (ciagnac mysz zaczepiong w uchwycie) zmianie
ulega kolor tta okna lokalnego, jak przedstawiono to na rysunku 9.2b.
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Rysunek 9.2b.
Ekran programu

p9 2.exe w czasie -
przesuwania za pomocq

myszy lokalnego okna
w nowe polozenie

Zwolnienie przycisku myszy przywraca oryginalne kolory okna lokalnego. W celu za-
konczenia programu nalezy nacisna¢ klawisz Esc.

Kopiowanie wycinkow obrazu
do pamieci

W wyniku wykonania programu p5_6.exe utworzony zostat zbioér mojPlik z kodami
ASCII dziesigciu znakéw. Obecnie wartosci tych koddéw potraktujemy jako rzedne
dziesieciopunktowego wykresu z rysunku 9.3a. Plik mojPlik kopiujemy z katalogu
pS5_6 do katalogu biezacego p9 3, w ktérym utworzymy obecny projekt dla programu
p9_3.cpp — z grafika wlinkowang (trwale dotaczona) za pomoca znanej z poprzed-
niego programu funkcji GWlinkowana. W wierszu 43. utworzymy obiekt A poprzez
wywotanie konstruktora klasy Okno, ktory jest prostokatem koloru jasnoszarego (L1I-
GHTGRAY). Na rzecz obiektu A wywotamy funkcje¢ VPort, ustalajaca aktualny uktad od-
niesienia pokrywajacy si¢ z prostokatem A. Majac juz uktad odniesienia, wywotujemy
na rzecz obiektu A funkcje Kres1. W funkcji tej stworzymy dostep do pliku mojPlik
(uzywajac funkcji bibliotecznej fopen) i odczytamy z tego pliku dane do wykresu.
Wartosci kodéw ASCII kolejno odczytanych znakéw stanowia rzedne dla wierzchotkow
linii famanej tworzonego wykresu. Wykres utworzymy poprzez wywolanie funkcji
bibliotecznej Tine dla kazdego wierzchotka linii tamanej. W wierzchotkach tych na-
rysujemy mate kotka (uzywajac funkcji bibliotecznej pieslice). Nastepnie, w main
uruchomimy nieskonczona petle while(1l). W petli tej sprawdzamy potozenie kursora
myszy i ewentualne nacisnigcie jej lewego przycisku. Jesli kursor naprowadzimy na
jeden z wierzchotkow linii famanej (na jedno z kotek) i nacisniemy przycisk myszy,
to nad wskazanym wierzchotkiem pojawi si¢ prostokat z napisem (rysunku 9.3b) za-
wierajacym informacj¢ o znaku i kodzie ASCII, jakiemu odpowiada dany wierzchotek
wykresu (czyli dane kotko).

Po zwolnieniu przycisku myszy, napis powinien zosta¢ usunigty, a wykres powinien
przyja¢ oryginalna postaé. Aby nie narusza¢ pozostatej czesci wykresu, postulat ten
zrealizujemy w ten sposob, ze jeszcze przed wyswietleniem napisu umiescimy w pa-
mieci (uzywajac funkcji bibliotecznej getimage) oryginalny obraz prostokatnego wy-
cinka ekranu, w ktérym za moment ma pojawi¢ si¢ napis. Odtworzenie wykresu (po
zakonczeniu wyswietlania napisu) polega¢ bedzie na skopiowaniu w miejsce napisu ob-
razu wycinka ekranu, umieszczonego uprzednio w pamigci. Zostanie to zrealizowane za
pomocg funkcji bibliotecznej putimage.
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Oto program p9 3.cpp:

1.  #include <stdlib.h>
2. #include <conio.h>

3. #include <graphics.h>
4. #include <stdio.h>

5. #include <dos.h>

6
7
8

. void GWTinkowana()

. {if(registerbgidriver(EGAVGA driver)<0)
9. {cprintf("Grafika: Project ?"); getch(); exit(1):}
10. int ster=DETECT.tryb;
11. initgraph(&ster,&tryb,"");
12. if(graphresult()!=grOk)
13. {cprintf("Grafika wlinkowana?"); getch(); exit(1):}
4.3/

16. class Okno

17. {public:

18. int L,T.R,B,RL,BT,co,coVP,

19. xMax,yMax, fY[10], XX[107],YY[10].

20. X1[107,Xp[10],Yg[10]1,Yd[107,w,h, wym;

21. static double puX[].puY[]; char s[10]; void *pIm;
22. void VPort(); void Kres1();

23. 0Okno (float 1,float t,float r,float b,

24. int co,int coVP)

25. }://

27. class Mysz

28. {public: char S[20]; union REGS R;

29. int x.y.x0.y0.Bu:

30. void iniM(O)

31. void pokM() {R.x.ax=1; int86(0x33,&R,8&R);}
32. void ukrM() {R.x.ax=2; int86(0x33,&R,8&R);}
33. void gdzM()

K

35. Mysz M;

36. double Okno::puX[]={0.,.03,0.,0.,1.,.9,.9},
37. Okno::puY[]={.8,.8,1.,0.,0.,.05,0.}://
38.

39. void main()

40. {int 1.k, wPam, u,v; //startG();

41. GWTinkowana();
42. M. iniM(); M.pokM()

43. Okno A(.1,.1,.7,.4,RED,LIGHTGRAY);
44 A VPort():

45. A Kresl()

46. while(1)

47. {k=0; if(kbhit()) if(!(k=getch())) k=getch():
48.  if(k==27) break:

49,  M.gdzM()

50.  for(i=0;i<10;i++)

51, {if(A.X1[1]<M.x && M.x<A.Xp[i] &&

52. A.Yg[i1<M.y && M.y<A.Yd[i] && M.Bu)
53. {wPam=0;

54. do{1if(!wPam)

55. {setfillstyle(SOLID FILL,YELLOW);
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56. setcolor(BLUE)

57. sprintf(A.s," %c,%3d " A fY[i]l,A.fY[i]);
58. u=A . XX[i1]1-A.w/2;

59. v=A.Yg[i]-A.h-A.T;

60. M.ukrM() ;

61. getimage(u,v, u+A.w,v+A.h A .pIm);

62. par(u,v,u+A.w,v+A.h); outtextxy(u,v,A.s);
63. M.pokM(): wPam=1:

64. }

65. M.gdzM():

66. twhile(M.Bu);

67

-
68. if(wPam)
69. {M.ukrM(); putimage(u,v,A.pIm,COPY_PUT);
70. M.pokM(); wPam=0:

71. 11}

72. M.ukrM(); closegraph(); delete[] A.pIm; A.pIm=NULL;
73. }//

74

75. Okno::0Okno(float 1,float t,float r,float b,

76. int co,int coVP): co(co),coVP(coVP)

77. {xMax=getmaxx(); yMax=getmaxy();

78. L=1*xMax; T=t*yMax; R=r*xMax: B=b*yMax:
79. RL=R-L: BT=B-T;

80. for(int i=0;i<7;i++)

81. {puX[iJ=puX[iJ*RL: puY[il=(1.-puY[i1)*BT:}
82. sprintf(s," %c.%3d ",'a"',999);

83. w=textwidth(s); h=textheight(s);

84. wym=imagesize(0,0,w,h); pIm=new char[wym];
85. 1f(!pIm){M.ukrM(); closegraph();

86. cprintf(" new pIm?"); getch(); exit(0);}
87. }//___

89. void Okno::VPort()

90. {setviewport(L,T,R,B,1)

91. setfillstyle(SOLID FILL,coVP)

92. M.ukrM(); bar(0,0,RL,BT);

93. setlinestyle(SOLID LINE,0,3): setcolor(WHITE);
94, for(int i=1;i<7;i++)

95. Tine((int)puX[i-11, (int)puY[i-11,

96. (int)puxX[il,  Cint)puY[il)

97. setcolor(RED); outtextxy(270,10,"K1iknij punkt");
98. M.pokM()

9. }//___

100.

101. void Okno::Kres1()

102. {int i=1.]j., x,y.dX:; FILE *p=fopen("mojP1ik","rt");
103. if(p==NULL)

104. {outtextxy(10,10,"mojP1ik ?"); getch(); exit(0);}
105. rewind(p);

106. setcolor(co); setfillstyle(SOLID FILL,co);

107. fY[0]=fgetc(p);

108. dX=RL/11; x=dX; y=(110.-fY[0])/110.*BT;

109. XX[0I=x; YY[0l=y;:

110. do{fY[i]=fgetc(p):

111. J=(110.-fY[11)/110.*BT;

112. Tine(x,y, x+dX,Jj); pieslice(x,y,0,360,4);

113. x+=dX; y=3; XX[il=x: YY[1l=y;
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114. Jwhile(j!=EOF && ++i<10);

115. pieslice(x,y.0,360,4);

116. for(i=0;1i<10;1++)

117. {X1[17=L+XX[17-4; Xp[11=L+XX[11+4;

118. YgLil=T+YY[i]-4; Yd[i]=T+YY[i]+4;

119. }

120. }//

121.

122. void Mysz::iniM()

123. {R.x.ax=0; int86(0x33.&R.&R): if(R.x.ax==0)

124, {cprintf("\n Zainstaluj mysz"); getch(); exit(0);}
125. gdzM(); x0=x; yO=y;

126. }

127.

128. void Mysz::gdzM()

129. {R.x.ax=3; int86(0x33.8R,&R); x=R.x.cx; y=R.x.dx;
130. Bu=(R.x.bx & 0x0001)? 1:0;

131, if(x!=x0 || y!=y0) {x0=x; yO=y:}

132. }

W wierszu 7. rozpoczyna si¢ definicja funkcji uruchamiajacej tryb graficzny (jak w pro-
gramie p9 2.cpp). W wierszu /6. rozpoczyna si¢ definicja klasy Okno. Sktadniki wtasne
tej klasy (w wierszu /8.) zawiera¢ beda potozenia i wymiary okna lokalnego. W wier-
szu 19. widzimy dwie tablice na pomieszczenie wspotrzednych dziesigciopunktowego
(dziesigciowgztowego) wykresu. Beda to wspdtrzedne bezwzgledne (w pikselach)
w oknie lokalnym. Kazdy wezet wykresu jest kotem o promieniu réwnym cztery pik-
sele. We wnetrzu kazdego z tych kot wyroznimy kwadrat, taki ze jesli wspolrzedne
aktualne kursora myszy znajda si¢ we wnetrzu tego kwadratu, to dany wezet uznamy
za wskazany (zidentyfikowany) mysza. Lewe i prawe oraz gorne i dolne brzegi takich
kwadratow (dla kazdego wezta) zapisane zostana w tablicach X1, Xp, Xg i Xd, w wierszu 20.
W wierszu 21. widzimy tablice puX i puY o nie zdefiniowanych rozmiarach. W tablicach
tych zapiszemy (poczatkowo w jednostkach wzglednych lokalnych) wspdtrzedne tak
dobranych punktéw, ze po potaczeniu ich linig tamang zostana wyrysowane osie lokal-
nego uktadu odniesienia (razem z potstrzatkami). Poniewaz deklaracja tych tablic po-
przedzona jest deskryptorem static, wigc tablice te nalezy zainicjalizowaé globalnie,
poza ciatem jakiejkolwiek funkcji. Umozliwi to ustalenie rozmiaréw tych tablic na
etapie inicjalizacji (w wierszu 36. i nastepnym) na podstawie liczby wypisanych po
prawej stronie elementow danej tablicy.

W wierszu 21. widzimy réwniez deklaracj¢ wskaznika pIm obiektu typu void, tzn.
obiektu typu nie zdefiniowanego. Wskaznik ten bedzie wskazywal na uprzednio zare-
zerwowany (wiersz 83.) blok pamigci (bufor) do sktadowania (zapisywania) pierwot-
nego wygladu (obrazu, image) wybranego wycinka prostokatnego ekranu.

W wierszu 22. widzimy deklaracj¢ funkcji wlasnych klasy Okno. Funkcja VPort zdefi-
niowana jest w wierszu 85. i nastgpnych. Odpowiada ona za wypetnienie tta (za po-
moca funkcji bibliotecznej bar) kolorem coVP. Ponadto, w wierszu 89., funkcja ta ry-
suje osie wspélrzednych okna lokalnego (uzywajac funkcji bibliotecznej 1ine).
Zwré¢my uwage na jawne konwersje typow double na typy int (wymagane przez
funkcj¢ 1ine) bezposrednio na liscie argumentow aktualnych w wywotaniu tej funkcji
w wierszu 89. Dzigki funkcji VPort, na ekranie, w trybie graficznym, pojawia si¢ napis
K1iknij punkt, podpowiadajacy co nalezy uczyni¢ po uruchomieniu tego programu.
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Funkcja Kres1 (wiersz 22.) zdefiniowana jest w wierszu /0/. i nastgpnych. W wierszu
102. funkcja ta definiuje i uruchamia wskaznik p obiektu strumieniowego FILE obstu-
gujacego dostep do pliku mojP1ik. Wskaznikowi temu przypisywany jest adres zwra-
cany przez funkcje¢ fopen. Gdyby proces otwarcia pliku (za pomoca funkcji fopen) si¢
nie powiddl (np. gdyby w biezacym katalogu nie byto pliku mojPlik), to wskaznik p
otrzymaltby warto$¢ NULL. Wtedy w wierszu /02. i nastepnych wydrukowany zostatby
komunikat (jeszcze w trybie graficznym, stad uzycie funkcji outtextxy) zawierajacy
napis mojP1ik ?. Nastgpnie program zostatby zakonczony. W przypadku powodzenia
otwarcia pliku mojPlik, w wierszu 105. funkcja rewind(p) wymusi ustawienie wskaz-
nika p na poczatku tego pliku. Jest to tutaj zabieg czysto formalny, gdyz funkcja fopen
automatycznie ustawia wskaznik na poczatku otwieranego pliku. Z powyzszych uwag
wynika, ze aby otwarcie pliku si¢ powiodlo, nalezy w biezacym katalogu zapewnic¢
obecnos¢ pliku mojPlik np. poprzez wykonanie w tym katalogu programu p5 6.exe
albo poprzez skopiowanie tego zbioru z katalogu p5_6.

W wierszach od 7/70. do 114. widzimy petle do{}while(). W wierszu //0. funkcja
fgetc odczytuje kolejny znak z pliku mojPlik i podstawia go do kolejnych elementéw
tablicy fY. W wierszu //2. funkcja Tine kresli kolejny odcinek wykresu (od punktu
poprzedniego) do wezta, ktérego rzgdna ma odwzorowywaé wartos¢ kodu ASCIT
wlasnie odczytanego (z pliku) znaku. Kazdy wezet jest kotem wypetnionym. Kresli
go funkcja pieslice. Parametry 0,360 (stopni) oznaczaja wypetnienie catego kota, a nie
tylko jego wycinka. Ostatni parametr, wynoszacy 4, oznacza promien (w pikselach)
wezta kotowego. W wierszu /15. widzimy wywotanie funkcji pieslice dla naryso-
wania kota w ostatnim wezle wykresu, bowiem wewnatrz petli do{}while() rysowane
sa kota w wezle poczatkowym kolejnego odcinka linii tamane;.

W wierszu 116. i dwoch nastepnych widzimy definicje kwadratéw (dla kazdego wezta)
zapewniajacych tatwa identyfikacje danego wezta przez mysz. Zauwazmy dodanie of-
fsetow L i T w celu uzyskania wartosci (bezwzglednych) globalnych, gdyz takimi
warto$ciami operuja funkcje obstugujace mysz.

W wierszu 23. widzimy deklaracje konstruktora klasy Okno. W wierszu 27. widzimy
definicj¢ klasy Mysz, podobna do tej z programu p9 2.cpp. W wierszu 35. kreowany
jest obiekt M (typu Mysz) o zasiggu globalnym — dostepny z kazdej funkcji.

W wierszu 41., w main, widzimy wywotanie funkcji GW1inkowana uruchamiajacej tryb
graficzny. W wierszu 43. kreowany jest obiekt A klasy Okno poprzez wywotanie na jego
rzecz konstruktora tej klasy.

W wierszu 44. wywotujemy funkcj¢ VPort (wiersze 22. i 85.), w wyniku czego uzy-
skujemy wspotrzedne uktadu lokalnego. W wierszu 45. wywotujemy funkcje Kres1 na
rzecz obiektu A (klasy 0kno).

W wierszu 46. rozpoczyna si¢ zasadnicza czes¢ programu w petli nieskonczone;j
while(1). W wierszu 48. kontrolowane jest ewentualne nacisnigcie klawisza Esc (kod
ASCII = 27). Po nacisnigciu tego klawisza zostanie wykonana instrukcja break. Pro-
gram przerwie petle i przejdzie do wiersza 71.
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W wierszach 50. i 51. (w petli for) sprawdzamy, czy kursor myszy znajduje si¢ w §rod-
ku ktoregos z dziesigciu weztdw 1 czy rownoczesnie naci$nigto lewy przycisk myszy.
Jesli tak, to wykonywane jest cialo tej instrukcji w wierszach od 53. do 7/. Ponadto
zmienna wPam ustalana jest na zero, gdyz w buforze pamieci wskazywanym przez
wskaznik pIm nie ma jeszcze umieszczonego zadnego wycinka obrazu ekranu.

W wierszu 54. rozpoczyna si¢ petla do{ }while() konczaca si¢ w wierszu 66. Jest ona
wykonywana tak dtugo, jak dtugo pozostaje nacisniety przycisk myszy. W wierszu 54.
sprawdzamy, czy wycinek ekranu zostat juz wpisany do bufora w pamigci. Jesli jeszcze
nie (dla wiasnie wskazywanego wezla), to wykonywane jest cialo tej instrukcji od
wiersza 55. do wiersza 63. W zakresie tego ciala, w wierszu 57., uzywamy funkcji
sprintf do sformatowania i zesktadowania (zapisania) (w tablicy A.s) wydruku beda-
cego opisem wezla.

W wierszu 58. ustalane sg wspotrzedne miejsca, w ktdrym ma zosta¢ wydrukowany
opis wezta. Wycinek ekranu, ktéry ma by¢ zmieniony z racji nowego wydruku, jest
wczesniej pobrany z ekranu i umieszczony w buforze (przygotowanym w wierszu 84.).
Odbywa si¢ to za pomocg funkcji bibliotecznej getimage w wierszu 61. Wycinek
ekranu (ktoérego obraz jest juz umieszczony w buforze) wypetniamy w wierszu 62.
prostokatem (bar) w kolorze YELLOW, ustalonym w wierszu 55.. Na ten prostokat, za
pomoca funkcji outtextxy, nadpisywany jest opis wezta.

Po zwolnieniu przycisku myszy przerwaniu ulega petla do{}while(). Wtedy w wierszu
69. funkcja putimage odtworzy prostokat za pomoca obrazu ekranu umieszczonego
w buforze, na ktory wskazuje wskaznik pIm.

Nacisnigcie klawisza Esc powoduje przerwanie nieskonczonej petli while(1l) z wiersza
46. 1 przejscie programu do wiersza 72. Zamykamy tryb graficzny i zwalniamy pamigé
dynamiczna (heap), zarezerwowang dla buforu wycinka obrazu ekranu. Poniewaz jest
to tablica obiektoéw typu void, wigc do dealokacji pamieci uzywamy operatora delete[].

W wierszach od 75. do 85. widzimy definicj¢ konstruktora klasy Okno. W wierszu 81.
i nastepnym wartosci wzgledne wspotrzednych punktéw do wykreslenia osi Y i X lokal-
nego uktadu odniesienia zamieniane sa na wartosci bezwzgledne (w pikselach) lokalne.

W wierszu 82. dokonujemy wpisu sformatowanego napisu wzorcowego zlozonego ze
znaku i trzycyfrowej liczby; pozniejsze wydruki opisow weztdw nie przekrocza roz-
miarow tego fancucha. W wierszu 83. funkcje textwidth i textheight zwracaja szerokosé
1 wysokos¢ tego wydruku. Na tej podstawie funkcja imagesize (w wierszu 84.) zwraca
rozmiar pamigci potrzebnej na bufor do przechowywania obrazu prostokatnego wycin-
ka ekranu o rozmiarze takim, jak rozmiar napisu wzorcowego. Rozmiar bufora poda-
wany jest w bajtach, stad typ void dla bufora. W wierszu 84. operator new dokona rezer-
wacji pamieci na bufor obrazu wycinka ekranu. Ewentualne niepowodzenie przydziatu
pamieci dynamicznej spowoduje wykonanie instrukcji z wiersza 85. i nastgpnego.

Funkcja wiasna iniM z wiersza /22. inicjalizuje mysz (jak w programie p9 2.cpp).

Funkcja wlasna gdzM z wiersza /28. zwraca informacj¢ o aktualnym potozeniu kursora
myszy (X, y) oraz o stanie nacisnigcia lewego przycisku (Bu).
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Po skompilowaniu, konsolidacji i wykonaniu programu w trybie Windows lub MS-DOS
otrzymujemy ekran widoczny na rysunku 9.3a.

Rysunek 9.3a. T L ——
Fragment ekranu
programu p9 3.exe

z wykresem utworzonym
na podstawie pliku
mojPlik

(z programu p5_6)

Program p5_6.exe wpisat do pliku mojPlik ciag znakow: a, b, c, =, 1, 2, 3,1, 4, 4, ktéorym
odpowiadaja kody ASCII wynoszace: 97, 98, 99, 61, 49, 50, 51, 10, 52, 52. Rzgdne ko-
lejnych weztéw na powyzszym rysunku odpowiadajg warto§ciom powyzszych kodow
ASCII tych znakow.

Jesli wskazac kursorem myszy jeden z weztow i nacisnac lewy przycisk, to nad wska-
zanym weztem pojawi si¢ jego opis ztozony ze znaku, przecinka oraz wartosci kodu
ASCII tego znaku, co wida¢ na rysunku 9.3b.

Rysunek 9.3b.
Fragment ekranu .—0—\ K1liknij punkt
programu p9_3.exe

z informacjq dotyczacq =

znaku (i jego kodu
ASCII) ukrytego we

wskazanym za pomocq
myszy punkcie wykresu

Mysz wskazuje wezel czwarty, stad opis zawiera znak rownosci o wartosci kodu ASCII
wynoszacej 61. W celu zakonczenia programu nalezy nacisna¢ klawisz Esc.
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