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Введение

Объект исследования: Графика на языке программирования Турбо Паскаль 7.0.
Предмет исследования: Спрайты как один из вариантов графического движения на языке программирования Турбо Паскаль 7.0.
По мере изучения графических возможностей программы Турбо Паскаль
7.0, мы встретились с рядом трудностей:

1) некоторые программы адаптированные под предыдущие версии паскаля компилятором данной версии языка программирования определялись как ошибочные, т.е. при отладке, возникает ряд ошибок. Например, инициализация графики выполняется здесь несколько иначе, чем в предыдущих версиях 
Переход в графический режим в среде Паскаль осуществляется с помощью входящей в модуль GRAPH процедуры InitGraph, служащей для инициализации графического экрана. Данная процедура имеет следующий формат: 

InitGraph (var Driver, Mode:integer; Path:string), 
где переменные Driver и Mode должны содержать тип графического драйвера и его режим работы. Допускается указать Driver=0 для автоматического определения данных параметров по результатам тестирования аппаратуры. 

Uses Graph;

var d,m,i,a:integer;
begin
d:=0;
m:=0;
InitGraph(d, m,'d:\bp\bgi');   {Переход в графический режим}

setBkcolor(11);    
 {Установка ярко голубого цвета фона}

for i:=15 downto 0 do
begin

SetFillStyle(1,i); 
{Установка стиля штриховки (1 - сплошная) и ее цве
та (меняется в зависимости от значения переменной i) }

a:=i*10;

Bar(320-a,240-a,320+a,240+a);  {Рисование закрашенных квадратов со 
стороной 2а}

end;
readln;
Closegraph;
end.

2) в 7-ой версии паскаля несколько сложнее приходится прописывать  процедурно-ориентированное программирование

3) при реализации смены графической картинки методом очистки или закраски фона остается белое пятно и не видно смены положения  графического объекта,  поэтому пришлось обратиться к более сложным методам программирования графики.
Цель работы: исследовать технологию спрайтового программирования как один из способов построения динамических изображений на языке программирования – Турбо Паскаль.
Задачи: 1) Изучить язык программирования Turbo Pascal 7.0 
2) Освоить программирование графических объектов

3) Изучить теоретические аспекты спрайтового программирования
4) Сравнить технологию спрайтового программирования с другими   

технологиями
Актуальность и новизна
Одно из самых интересных направлений программирования – это программирование графики. Существует много пакетов и языков программирования, созданных специально для этих целей. Нас же заинтересовали графические возможности языка - Turbo Pascal 7.0.
Во время изучения данной темы мы встретились с интересными особенностями и возможностями программирования графики:
1. Построение кривых различной сложности.
2. Программирование фракталов.
3. Возможности 3D-графики.

4. Программирование спрайтов.

Именно последний вопрос вызвал наш наибольший интерес, так как спрайты таят в себе интересные возможности программирования графики. Например, в технологии создания компьютерных игр, спрайты присутствуют на каждом шагу (это и «взрывы», и вспышки, и свечения, многое другое).
Т.к. в учебной литературе данная тема мало освещена, нами и было задумано исследовать подробнее данную технологию.
Основная часть 
Краткая характеристика языка программирования Turbo Pascal
Паскаль - это один из самых простых языков, но далеко не самый слабый. На нем можно написать любую программу, которая придет в голову. По возможностям он не уступает ни СИ, ни какому другому. На Паскале можно написать программную оболочку, игрушку или операционную систему под MS-DOS. Программы на Turbo Pascal пишутся только для платформы MS-DOS, но никак не зависят от конфигурации компьютера. Главным требованием к компьютеру является только лишь то, чтобы он был IBM PC-совместимый, что естественно, если на нем установлен MS-DOS.

Алфавит языка Турбо Паскаль включает буквы, цифры, шестнадцатеричные цифры, специальные символы, пробелы и зарезервированные слова.
Идентификаторы в Турбо Паскале - это имена констант, переменных, меток, типов, объектов, процедур, функций, модулей, программ и полей в записях. Идентификаторы могут иметь произвольную длину, но значащими (уникальными в области определения) являются только первые 63 символа.    

В качестве констант в Турбо Паскале могут использоваться целые, вещественные и шестнадцатеричные числа, логические константы, символы, строки символов, конструкторы множеств и признак неопределенного указателя NIL.
Основными элементами, из которых конструируется исполняемая часть программы, являются константы, переменные и обращения к функциям. Каждый из этих элементов характеризуется своим значением и принадлежит к какому-либо типу данных. С помощью знаков операций и скобок из них можно составлять выражения, которые фактически представляют собой правила получения новых значений.

     В Турбо Паскале определены следующие операции: 

унарные                      not, @; 

мультипликативные  *, /, div, mod, and, shl, shr; 

аддитивные                +, -, or, xor; 

отношения                  =, <>, <, >, <=, >=,in.
Система программирования Турбо Паскаль представляет собой единство двух в известной степени самостоятельных начал: компилятора с языка 

программирования Паскаль (язык назван в честь выдающегося французского 

математика и философа Блеза Паскаля (1623-1662)) и некоторой 

инструментальной программной оболочки, способствующей повышению 

эффективности создания программ.
Особенности графики на языке Паскаль
Машинная (компьютерная) графика – одно из важных направлений в современной прикладной информатике. В отличие от базового паскаля, современные версии содержат мощные средства разработки графических программ.

Компьютерной графикой в последнее время занимаются многие, что обусловлено высокими темпами развития вычислительной техники. Более 90% информации здоровый человек получает через зрение или ассоциирует с геометрическими пространственными представлениями. Компьютерная графика имеет огромный потенциал для облегчения процесса познания и творчества, она позволяет развивать у учащихся пространственное воображение, практическое понимание, художественный вкус.

Понятие "компьютерная графика" очень часто трактуется по-разному. Из одних источников компьютерная графика - это область информатики, занимающаяся проблемами получения различных изображений (рисунков, чертежей, мультипликации) на компьютере. Из других - компьютерная графика - это новая отрасль знаний, которая, с одной стороны, представляет комплекс аппаратных и программных средств, используемых для формирования, преобразования и выдачи информации в визуальной форме на средства отображения ЭВМ. С другой стороны, под компьютерной графикой понимают совокупность методов и приемов для преобразования при помощи ЭВМ данных в графическое представление.

Компьютерная или машинная графика - это вполне самостоятельная область человеческой деятельности, со своими проблемами и спецификой. Компьютерная графика - это и новые эффективные технические средства для проектировщиков, конструкторов и исследователей, и программные системы и машинные языки, и новые научные, учебные дисциплины, родившиеся на базе синтеза таких наук как аналитическая, прикладная и начертательная геометрии, программирование для ПК, методы вычислительной математики и т.п. Машина наглядно изображает такие сложные геометрические объекты, которые раньше математики даже не пытались изобразить. 
Само понятие "компьютерная графика" уже достаточно известно - это создание рисунков и чертежей с помощью компьютера. А вот компьютерная анимация - это несколько более широкое явление, сочетающее компьютерный рисунок (или моделирование) с движением. 
Листинг 1
(Эта обыкновенная графическая программа в ней прорисовывается пять линий по определенным координатам, которые составляют звезду).     
uses graph, crt;

var gd,gm:integer;

begin
initgraph(gd,gm,'c:\bp\bgi');

setcolor(15);

line(220,240,320,100);

line(320,100,420,240);

line(220,140,420,140);

line(220,140,420,240);

line(420,140,220,240);

delay(3000);

end.

Листинг 2
(Программа звездное небо показывает нам 400 звезд разного цвета с желтой луной в виде окружности).
             Program Svesdnoe nebo       

Uses Graph, Crt;
Var k, gd, gm: integer;
Begin
Gd:=detect;
InitGrapf(gd, gm, ‘c:\bp\bgi’);
Randomize;
For i:=1 to 400 do
Begin



Putpixel(random(640), random(480), random(15)+1);
Delay(10); {задержка – пауза в 1 сек}



End;


SetColor(14); {задаем цвет окружности 14 - желтый}


Circle(300,100,30);


Floodfill(310,110,yellow); {закрашиваем луну}


Repeat until keypressed;     {пока не нажата любая клавиша}


Closegraph; {закрываем графический режим}

               End. 
Листинг 3
(Эта программа позволяет выводить динамическое изображение, с 
использованием метода перерисовки)
   Uses Crt, Graph;

tupe
PixelType = record

x, y: integer; end;

const

N=10000; {количество звезд}

var
x1, x2, y1, y2, d, r, e, k:integer;

a: array [1..n] of pixeltype; {координаты}

Begin 

CLRSCR; {инициируем графику}
d:=Detect; Initgraph (d, r, ‘c:\bp\bgi’);

e:=GraphResult;

if e<>grok then

writeLn (GraphErrorMsg (e))

else

begin

{создаем окно в центре экрана}
x1 := getMaxx div 3;

y1 := getmaxy div 3;

x2 := 4*x1;

y2 := 4*y1;

For K := 1 to N do with a[k] do 

begin

x := random (x2-x1);

y := random (y2-y1);

end;

{цикл ввода}

repead

for k:=1 to n do

with a[k] do {зажигаем звезду}
putpixel (x,y,red);

if not Keypressed then

For k:=n downto 1 do            with a[k] do {гасим звезду}

until Keypressed;

While Keypressed do k:=ord (readKey);
end;
CloseGraph;

end.
Особенности программирования графики на языке Turbo Pascal 7.0 с использованием спрайтов
Одним из распространенных примеров программирования динамических изображений является использование спрайтов. Особенно часто спрайты используются при программировании компьютерных игр. В литературе спрайт определяется как аппаратное или программное средство формирования динамического графического изображения. Спрайт представляет собой растровое графическое изображение небольшого размера, которое может перемещаться по экрану независимо от остального изображения. Спрайт накладывается на основное изображение, перекрывая его. 
Спрайт – это небольшое изображение, свободно перемещающееся по монитору. В первоначальном смысле слова этот термин применялся только для аппаратно выводимых изображений. Собственно, лишь один настоящий спрайт можно встретить на IBM PC — аппаратный курсор мыши. При архитектуре х86 под спрайтом принято понимать программно выводимое изображение, которое может иметь сложную форму и передвигаться поверх фона, не затирая его.

Спрайт - это обыкновенная картинка, запакованная в spr формат. У этого формата есть много общего с форматом GIF, а именно: 
- в файле spr может храниться как статичная картинка, так и последовательность (анимированная картинка); 
- ограничение на количество цветов – 256 оттенков (впрочем, как и везде в игре); 
- есть поддержка прозрачности 2х видов: 
а) с одним прозрачным цветом (например, сетка оптического прицела); 
б) с полу прозрачностью (например, радар или свечение около источника света).
Спрайтами в игре представлен HUD (Holographical Unit Display (голографический модульный дисплей)), прицелы, дым, свечение, вспышки от выстрелов и т.д.
При одновременном выводе нескольких спрайтов важно, чтобы каждый из них не только сохранял под собой фон, но и не портил другие при их перекрытии. Для этого все спрайты сортируются по <удаленности>, означающей, что различные объекты на экране должны находиться на разных расстояниях от зрителя, а если они расположены в одной плоскости, то более близким будет считаться тот, который перекрывает остальные.
К сожалению, спрайты так же имеют и свои недостатки. Главный недостаток - ограниченное количество используемых спрайтов. Дело в том, что при загрузке спрайтов, моделей и объектов, для них резервируется ограниченное 
место в памяти. Поэтому, количество спрайтов, использованных вами, желательно не должно превышать 200 штук.

Цветовая палитра спрайта - всего 256 цветов. Ограничение на размер 256х256 пикселей. 
begin

   GetPal(p[0],0,256);

   FadeOut(p);

   CreateSprite('sprt01.bmp',0,0,1,1);

   r.ax := $13;  { устанавливаем режим }

   intr($10,r);  {  320х200х256 цветов }

   scr := ptr(SegA000,0);

   BlackPal;

   PutBackGround;      {рисуем фон}

   FadeIn(p);

   GetBuffer;  {сохраняем фон под спрайтом}

   PutSprite;  {и рисуем на его месте спрайт}

   repeat   {теперь спрайт будет двигаться по экрану}

           {до тех пор, пока мы не нажмем на клавишу}

      PutBuffer;    {восстанавливаем фон}

      CalcSpritePosition;

      GetBuffer;    {сохраняем фон}

      PutSprite;    {рисуем спрайт}

      WaitVerticalRetrace;

        {ожидаем обратный ход луча кадровой развертки}

   until keypressed;

   readkey;                  {чистим буфер клавиатуры}

   FadeOut(p);

   r.ax := $3;

   intr($10,r);       {возвращаемся в текстовый режим}

   DestroySprite;

end.
Ещё один недостаток - на спрайт никаким образом не влияют тени, отбрасываемые объектами, а так же источники света (т.е. при компиляции спрайт не обрабатывается компилятором). Если спрайт будет находиться в полной темноте - он будет выглядеть светящимся. 
Но, тем не менее, данная технология наиболее привлекательна для создания движущихся по основной сцене графических объектов: (меньший размер алгоритма, большие возможности операций с объектом и др.) 
Заключение

    Проведя данное исследование, мы добились основной цели: нами было подробно изучена технология программирования динамической графики, с использованием спрайтов в языке программирования Turbo Pascal 7.0.
Но осталась одна не разрешенная проблема – это модуль (pal), который не набирается на Турбо Паскале 7.0, и его нет в стандартной папке с модулями.
Для его набора необходим язык программирования Delphi.
Листинг модуля:
unit pal; {работа с 256-цветной палитрой}
interface
procedure SetPal(var pal:byte;nbegpal,lenpal:integer);

                       {установка 256-цветной палитры}

procedure GetPal(var pal:byte;nbegpal,lenpal:integer);

                          {чтение 256-цветной палитры}

procedure WaitVerticalRetrace;

            {ожидание вертикально обратного хода луча}

procedure BlackPal;       {установка <черной> палитры}

procedure FadeOut(p:array of byte);

                             {плавное гашение палитры}

procedure FadeIn(p:array of byte);

                           {плавная установка палитры}

implementation

uses dos;

{установка 256-цветной палитры}

procedure SetPal(var pal:byte;nbegpal,lenpal:integer);

var r:registers;

begin

   r.ax := $1012;

   r.bx := nbegpal;

   r.cx := lenpal;

   r.dx := ofs(pal);

   r.es := seg(pal);

   intr($10,r);

end;

{чтение 256-цветной палитры}

procedure GetPal(var pal:byte;nbegpal,lenpal:integer);

var r:registers;

begin

   r.ax := $1017;

   r.bx := nbegpal;

   r.cx := lenpal;

   r.dx := ofs(pal);

   r.es := seg(pal);

   intr($10,r);

end;

{ожидание вертикально обратного хода луча}

procedure WaitVerticalRetrace;

begin

   while (port[$3da] and 8) = 0 do;

end;

{установка <черной> палитры}

procedure BlackPal;

var p : array[0..767]of byte;

begin

   fillchar(p,sizeof(p),0);

   SetPal(p[0],0,256);

end;

{плавная установка палитры}

procedure FadeIn(p:array of byte);

var

   p1 : array[0..767]of byte;

   i,j : integer;

begin

   BlackPal;

   for i := 0 to 63 do begin

      for j := 0 to 767 do    {<поднимаем> цвета до }

         p1[j] := round(p[j]/63*i);{ нужной палитры }

      WaitVerticalRetrace;

      SetPal(p1[0],0,256);

   end;

end;

{плавное гашение палитры}

procedure FadeOut(p:array of byte);

var

   p1 : array[0..767]of byte;

   i,j : integer;

begin

   for i := 0 to 767 do

      p1[i] := p[i];

   for i := 63 downto 0 do begin

      for j := 0 to 767 do    {<опускаем> цвета}

          p1[j] := round(p[j]/63*i); { до 0  }

      WaitVerticalRetrace;

      SetPal(p1[0],0,256);

   end;

end;

end.
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