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กๆคผนวก ก

วิธี,\ ชัง'ไนและ การท0าง านฃอง ไปร แกรมส0')หรับทารา เ คราะห์ฃ้อมูล

ไน ไ คร งก าร ว ิจ ั ย  เร ื ่ อ งก าร สร ้ าง  ภาพด้วยว ิธ ี เ อ ็น! ยมอาร์นี ๋  ส่วนท ี่เรแง  านของ

'ไทยาแทนธน ไต ้แท ่ส ่ วนชองทารา เ  คราะห์ข้อมูลและ ก าร น 0' ผ ล ก า ร า เ  คราะ หม าแ สด งเร นภ าพ

ซิ ๋งกระบวนการทั ้ งหมดนิ ้ทฯ'ไคยไข้คอมทิว เต อ ,!ทั ้ งสน ชึ ๋ งจฯเป็นที ่จะต้อง เชียนและพัฒนา

ส ่วนรงรแกรมช ิ ้นมาเองทั ้ งหมด เท ื ่ อ ไ ช ไ น ก า ร ว จัฆ เร ื ่ องนี ้ าดข เฉพาะ ช ึ ๋ งการว ิ  เครา ะห ์ผ ล น ี้จะ 

ต้องไชวิธท'ไรแปลงแบบพู เรยร ์ ไนสองมิติก ับข้อมูลที ่ ได ้มา และ I.นองจากว่ าข้อมูลที ่ ได้มานี เบนตัว 

เลขทั ้งสน ตังนั ้นจ ึ งไต้ เล ือกนฯเทคนิคว ิธ ีการแปลงแนบฬู เร ี ยร, อ ย ่ า ง เ ร ็ ว ห ร ือ เ อ พเ อ พทีมาไข้

เ ทื ่อไหทารบระมวลผสข้อมูลทั ้ งหมด เ รนไปอย ่ าง รวต เ ร ็ า I นอง จากข้อมูลมี  เ รนจ'’ไนวนมาท หาก  

ไม ่ ไข ้ว ิธ ีน ี ้ แล ้ วการประมวลผลจะต ้องไข ้ เวลามากด ังได ้กล ่ าวก ึ งไว ้ ไนฆทที ่  4

การทฯง•าแของรูปรแกรม

ใปรแกรมท่ีพัฒนาชนมานี้ เป็นใปรแกรมที ่ พ้ฒาไห้ไข้งานได้ง ่ายและมีประสิทธิภาพสูง 
กล่ 'ทดือไนทารไข้ง านผู้,'ไข้สามารถสั่ง ง านไต้รูดยไข้การ เ ลือกจากรายท ารหรือ เ มน ( Menu )
ชึ๋งจะปรากฎฃิ่นมาไห้เสือกสั่งงานได้ตามความต้องการ แสะการทฯงานชองไปรแกรมได้กูก
เลือทาข้วิธีการที่มีฅวามI.ร็วสูง เช่นก ไรไข้เอปเอทที ( F FT ) การแสดงผลที่!ข้าไจได้ง,ายและ 
ส่ามารถไข้งานบนคอมพิวเตอร์ชนีดที่เข้าทันได้กับไชน็เอ็ม พัช (IBM PC C a m p a ta b le )ได้ทุก 
แบบ

ไปรแกรมนเขียนขืนใดยไข้ภาพา'ปาสคาล ( P a s c a l ) และไข้รูปรแกรมตัวแปลกายา 
(C o m p ile r)  ชอ เทอรไบปาสคาล รุน 5 .0  (T urbo  P a s c a l v e r s io n  5 .0 )  ผลตขน 
รูดฆนรัข้ทนอราเลนด ( B o rlan d  ) ซึงด้วไปรแกรมทีเข้ขนข้นนีมืความยาวทังหมดประมาณ
7 ,000  บรรทัด และไต้แสดงไว้ไนภาคผนวกแล้ว
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การาข้งา«ใบรแกรมจะเริ่มที่เรียกาบรแกรมยิ่นมาก่อน เมือใบรแกรมเริ่มท0ๆ งานก็ 
จะมืกไรเตรียมเนื้อที่,‘ไนหน่วยความ'จ0'าล่ว«หนงไว'ใข้เก็บข้ฟ้มูลลัเ]yญาถนฝ็ใแอมอ'าร์'ไดยเฉ ททะ 
ชิ๋งยอมูลนื้จะฌูาเก็บไว้านรูปฃองเมทริกซ์ที่มียนไต 32x32 และานการทฯงานาดๆ ทีเกียวกับฃ้อ 
มูกดังกอ่าว Iช่นการวิเคราะห์ด ้วยเอพเอบท ก็จะทฯงานบนเมทริกซ์แ หรือเมือกอ่าวกึงการ 
อ่ๆนหรือบันททข้อมูลก็จะหมายกึงข้อมูลที่อยู่านIมทรีกซ์นิ่เอง

เ ม๋ึฝ็ เ ตรียม เ นอท่ีแทะค่า เริ่มตันานต ัว แบ'‘ไ ต ่'เง ๆ เ รี'ยบ,ร้อยแล'ว ใบรแกรมก็จะ แลดง ข้อ 
มูล เกี่ยวกับาบรแกรมแทะหน่วยความจ'ฯทาข้าห้ตูท่อนตังานภาพที่ ก .1

-  NKS lab.j ........••••••..................
. 11
J P โ 0 g โ ai Four i er tra ท ร f 0 r 1 .

Initiale P r 0 5 r a * ,
Before create matrix ; tiiere are seaory available on heap 0 9 917 bytes . ( (369 paragraphs )
After create matrix : there are aesory available on heap 513 6 1 bytes , ( 3 3 7 2 paragraphs )
Use leaory fcr matrix 1 7 5 5 6 bytes . : 1997 paragraphs
Time used : 90:00:09.17

ภ ไทที่  ก . 1

และ เ ม ีอกฅเ}มาตๆอ ีกคร ั ง««งใบรแกรมก ็จะแลดงๆห เ หน j Iม ีหน่วยความจฯเหลออย ู ่ ‘ไหาว ้ ง ไนไต  

อก เ ท่ ไาต ทร้อมกับแลดง เม««ล ักาฒู ้ตามแนวนอ«ต ังา«ก' 'ไทที ่  ก 1 2
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พ .: ,  : : - ■ . แ a ร ! 2 ะ»,

j _ J _ r _ 0 j _ r _ i  I  F o u r i e r  ■  :  i  •: :  !  'i :  I  . J

raise 115 P1 a y e 4 on e ท hi ne 5 c c i O r J r J ทุ',. i c : e e "*i ! : 1ï E1 * e : 3 2 ร i li!»îory a* liable : 5 4 0 6 i bytes.

ภาพท่ี ก .2

ซ่ึง;}ะมี'lïniเอาททุ่ทm มือท'ไข้งาน'ได้ 6 หัวข้อด้วยทน สือ 
1 . (IA น

2 .  Make up
3. FFT
’} . D i s p l a y  

โ) .Opt ions
6. ex i t

ซ่ึง Tl»!ณ่)ะหั  )ข ้อก็ งะมีหัวข้อข่อของไงไห้ I อ ือกไข้ ง แเได้อ ืก ไ ค ย ก า ร  Iอืฝ ืกไข้หาข้อมีสามารถท*ว 

ได้สอง ไชีคือ

I .ทฒุ่มตาฝักษรท่ี1ง็นผัวานชุ่ฃปี']หัวข้อ'เท่»! «14 ผัว ’A’ไนหัวข้อ dAta 
2 .1น)ปุ่มอูทศ'ร I พ๋ึฝ็ เอืยณเกนสว่างทีอยู่มนI มนไงยังหัวข้อทีต้องการแก้วกดบ่ม Enter

!มือI มือก,หัวข้อ .ๆ!พุ่แก้'"Hะพน,ว่า,ไน!เต่อร;หัวข้อไห!พุ่นืเหั'วฃชย่อฆงรไกฎข้แ,ชึงฃนกัน'ว่าหัวข้อๆหญ่



6 7

utIเบน! รืป๋ง เ ทยากับ0ะ ไรตังรายละ เ อียดมีงะแกดงามคต่อ'!ปนี

], Data หัวฃ้อน้ิเข็นเร่ืองเก่ืยวทันการอ่าพ«ละบันทึก»อมูฝ็ทีน0'*ทวิ เคราะหํ เมือ 
เ กือกนั )ยทน -)ะมีนัวย้อย่อยมาชรากฎ'ไV11น็นด่ังทนภพท่ี ท. 3

.......... N tf ะ' [ i rJ .
J ? r 01 111 P 0 เ1 โ 1 : r r โ i .า ช่ t : ri ,

I î  a g  ç  d i s p l a y e d on e  ร h i  Bce color : f iIf 11 r ! ï  size : 3 2 i J l
If «  s  ? r  y i  * 1 U  b 1 î ะ 5 4 0 6 3  b y t e s ,

' * ' 1 ' แแเe UP ____ ?ว_r________ l  : ะpuy Option ร e £ ! t
? i i eร 0 a ■! i d i i i r0 « f l i tร i V e «i lia 10 rileï j 11 to sain 0 e ก น

ภาทท่ี ก. 3
ช๋ึง แต่!)ะ หัาฃ้’อย่อย ■ งะ มีนนามีดังมี

l . l  Read data from fi le •ทยท-เรนงะท■ -แหททีอ่าน{เอ»ทจากแฟ้มฃ้อ 
มูกทน!เผ่นติอด I ?)’ เม'ไ เ มีนไวๆนมน่ายความงฯ

1.2 Save data to f i l e  รายการน้ัจะท0๚หทท่ีบันทึกฃ้อมูกจาก
นน่. น)ค ) 1มง%เงไนแฟ้ม»อผูฝ็ไนแผ่นตฝ็ฅ์

1.3 E x i t  to  main menu กหับอู่ เมนนอิก

ทนทเรอ ่านนรอบ')111กยอมูกขนเแเนต่กเาแ ‘ณรน.ทรมงะก ามชอยองแฟ้มย้อมูกมีงะ 
อ่านหรือบันทึก»อมูก ทน.กรมี ท่ี ตองกา,รคูร ไขยอแหัมยอมูก fit.พู่บนแผ่น,ฅ้สฅ์เโ)กามา,รกม’ฯ'ได'ใดยกด
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ซ่มเไนไ')';ฅ 1 ครังแน')กดซุ่ม Enter ไน'ภเกรน”วะ แฮด'งชย?)องแฬมÎเป้มูนมมอยชนมไไพ'ดู1ดง 
กาหม่ี ก.4 ช๋ึงจะฮามารก เลือกแฟ้มฃ้อมุลไฅ้ใตยท^มกคฟ้กศร เรอนแถนสไาง ไนยัง?)อแฬัม'ที 
ต้นงการแก้ไกตซุ่ม Enter

.. •..........N H H lac. • ' : 111 ? r c 9r a « F 0 Ü โ; 2 r T f i  โ! ร f 0 โ 31 j

I ร a 3e displayed on enhance color 5rÏPโ ic ร; 2 2 ท 1Matrix, si 1.8. ;. .32 X 32. . . . . .
ะ-:ะ:-ะ-:ะ:-:ะXะ:-- '• c ; \ * I li A T • ••••:• 0 G. P A s A c A จ . 8 A T C E น 1 . ร A ; CEIi 2 .PAS01 V c l c 81A 8. p A 3 C 0 M ร l E *. P A 3 :0 h ; C li 8. ? A S D E S T ; S A T t 1CI8IAF0 D i ร 5 ร A ร H. P A ร ÎJJt.iAT E C (i 0. * k !E35C8.NSG F F ใ . P A 3 G c b E. ร ร 5 GLUE4.PASร' Ô ร ไ . GLUEF.PAS HIRFLOTR.PJS ! รCS.MCO LWORB.SAi

1 HC15. SAT MOUSE. PCS MOUSE .TP S C. MS 0
L ; 1* A 3 E. M c 0 T U 3 5 0 5. 8 3 î TW0aC.BAT u s : . E/  EH  ( 3 V M F F T . ? A 5 M A V c . P A ร t A V E E ë . รุ A 3 * : ix A T. P c K

L X I x A T . T p N 0 R K. E X c . . \

j “  J
/

ภาหม่ี ท. 1

•2 1 Make__น£ นัวฃ้อน๊ึจะไช้ๆนกไร!.)'ก้ขนรงต้ปีมฮม่ีอยู่ไม.เมทริทช์ไม'หน่วยคาามจฯ
ซ่ํงทฯไต้น่องแนมคือ (ตูภาหม่ี ก .5)

น ) ร ! 35 .
prograaf0prier Transfer®

1**5» oisc’ayed en enhance celer ;ra;nic sc.'.ean .I! Matrix s T 2 5 ; 32 X 32Me» c r y a V i 1 a 01 e ; 54063 bytes.

I '  * 1J Makeup F F ! ะ' i a P i a y Options exit------- ~ | SIGNAL FItTE ============— พ ่ ^ ^J Sfcoth Seduce oc Exit

. 5ภาหท ก
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2. 1 Smooth งะทฯ!ณาท่ี(าฅรน;!?.นุ เแ(รบกานที่มีฅวพ!สูงออกจากนั!■นุทุก!;!!จริง 

•โดยก ารปรับ■ ไปกร าฬทไม่ เ รียฆ■ ไท้รานI รียบมากข»แนะนปีทจ ไททๆรลด! % นุไท!รนทวน(เร้ายัง 

ฝ่ามารกๆชานการต!าเ!ผ่งร ูบภาพที ่ ไติออกมาไต้อีกด 1ย

2 .2  Reduce DC ทฯแน้าท่ืฝ่ฅนิ!นุ!นุ'น«ท,‘ไะแสต,ร'!เงอาจมีชะปนมาเนื๋องจาก 
เฅรืองมึนท่ีาฬ่มน•โท) ที่งงะท0"กห'รชภาพท่ีาดมนักM!พผตไ!.เจาก'yเคารจะ เป็น

อย่ ■ ไงารก็ดีการตกแต่งหรื อบรับ'! h  งช’อมภ»ฅ วรา ช,ทไกร«ที ่มีควๆมจ“•น fjUWD 

เ ก ี ย ง ! น่าน»เนือง'•ง ไทการบรับบรงซ้อมล ไม่ 'i า ง ะ ค ) ย ไ ร ,ได เกีอกฯจัตเh นทไม ่ต ้องการออกไบ  

ย่อมมแอกระทบก้นยอมน(ไ นพ ี ่ฅ ้อ งก าร เอ มอ ๆด ย I.M1 K  ไ น ก ๆ ราI คร าะ พ ์ ไ อม ูนไ ดยๆ ขกา รแบ น ง  

เฌบฬ!ร ี »-)» ช้อมูฝ่ที ่ 'งทมดะ»ร!มีตวามต้ม»พกับทุกงดบนทไ»พี ่ ไต้ออกมาจากการแบฝืง

.‘i . FFT !ร'นง เนฬเอ»ต้โ»’เรือการแบนง นบ!เบูเรัยรันย่าง เ ร็ไแน่น! ป็นน่าแท่ี(Tาฅัเนุท่ีร่ไต 
ขนง•โบร!!กรม แบ่งฝน!แป็» 2 บระเภทต )ยก»คน (ภาบท ก . 6)

s . l  _Fast Fourier Transform ๆช่ฝ่ฯหรับการแบนงยอมนทืป้ย่
ท»เมทรี!)ซ์กเยๆ»ห»เขตวามจฯไบ'โตบาบีก เรแบนงแบบบเรีฆร์นย่างเร็วไนฝ่องมิติ ชึ ๋ งเมี ๋ นทำ 
ก ไรแป(ไง I รีบบรันยแนว -)!;น0ไงนการแปนง ไปเ (1ชา ท» เ ม»รี!)‘1ร เตืยวทัน»»I. นง

: - เ น แ  ; 5 Ü ,___________ - -

l ^ p r 0 9 r a (I f c น r i i  '  ■ ( ( ( ! ' : ■ (  j  

! a a ; e ง Is; lay id O' enhance color รุ r a : r ■ c ร:'รเท ,
«itory a ; 11 a น ë ’ ■ 5 4 c e 3 byte-.

stta y a K 6 y c FFT c ‘ s ; I à y Cotions exit= = = = =  FAST FOURIER transform: = = = = = = = = = =j Fast Fourier Transfers j! :n i a r s e Fast f 0 น ท i 6 r Transfers ]I Exit EC a a i r  Me nu

ภ เบท ท . (i
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3.2 Jjiverse Fast Fourier Transform เบนการแบลง»อมูล
ทน ! มท''1(ไช ใตยวิธีการแบลงผกผันแฃบพูเ รียร์อย่าง เร ็วซ ึง๋วิธีน๋ิI รนการกระท*าท่ีผกผันกับการ
กระทฯในข้อ 3. 1 ดังน้ันค้าหากทข้การแบลงนชแย้อ 3.2 ลงไบบนผล»องการแบสงแบบข้อ 
3 . ใ จะไค้ผลเป็นเมทรืกช์ เดิมท่ียังไม่ผ่านทารแชลง

4. ชisp lay นับเป็นส่วแท่ีมีคาามi t เฒ้fiüงาากหั'าฃ้อท่ี 3 เลยท่ีเดียว เนืองจาก 
วัตกุบระสงค์»องการทดลองนท็คือ การน*'ข้อมูลมาาเคราะห์และแสดงผลทนเซิงวูบภาพช๋ึง
ใบวแกรมน้ัค้ได้ตอบสนองความต้องการ»ได้!ป็»ขย่ างคี ใดยสามารกนฯข้อมูลา.นเมท'ริกช์,ในหน่าฆ 

ความจฯแสดงผลIร»ภาพทห้ดูไต้ไนหลายวูบแบบ ตามแต่ความต้องการและวัตกุบระ•สงค์ฃองผู้ 
ไข้ว่าตองการพ'}ไร{นๆ !),อมูล'ในลักษณะไต อย่างไรก็ดีการแสดงภาพก็พอจะแยกออกไค้เป็นสอง 
รูปแบบา.ณน่ๆุ (‘ไอ

J. ทนลักพ{«ะ เป็นค่าสืบบูรผ์«องแต่ละจดข้อมูล 
2 .ทนลักยผะเรนIลันข้น»องควาบสงหรือคอนทัวร์ (Contour)

ทไวแสดงภาพานสัก«ผะท่ีเป็นค่าสับบรผ์ฃองจุดข้อมูล จะ เป็นการนฯค่า»องจุด 

ย่อมูลานแต่ละใดชง I.บนด่ า เ ชิง ข้อ»มาหาค่าลับบูร rat ล้วนฯ»ท เ ฃียนลงบนจอภาพ ใดยอาจจะ ท» 

สี ซนาด หรือความเแทแน่น»องจุดแสดงแทนชนาศ»องค่าสับบรผ์ว่าบีค่าใดขบระมาผเป็นเทำทด

ส่านการแสดงภาพทนลัก«ผะเ บน ! ลัน«น»อง โทาบสูง จะน0าย้ฟ้มูลท้ังหมดมาทฯ 

การบ'ระมาผค่า'ว่ •เท»ตฯแหน่งท่ีไม่ท»ต*ไเหน่งทื่บีข้อมูลอยู่ควรจะมีค่าบระมา«เท่าทด แล้วลาก

เลันไปตามแนวที่มีค่าระตับความสูง ฃอง ข้อมูล เบ่•ไทน วิธีน'จะไห้ภาพท่ีตูดีกว่าและต่อเ น๋ึองกันาบ 

ตลอดทังเทพ

หัวข้อย่อยท่ีสามารท ! ลือทไค้ทน เร่ืองนื๊นือยู่หลายหัวข้อย่อยค้วยกัน ดัง แสดงทน 

ภาพห 7.7 ที่งแต่ละห้าข้อจะแสดงภาพใดยวิธีต่ไงๆ กันตังน,ราอ
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m  iac .
Pr 0ร r a 1 Fourier T r a ท 310r ร

lease displayed on enhance color 5 r a c h - !Matrix size : 3 ! X 32Peter/ a V i 1 a b 1 e : 5 ( 5 6 3 Syces.
screen

d J t a Make up ff.T. t ’■ E ; • a jGRAPHICS r c10 c I'Color Dieu 5 an d c < d O t Gray sicca line conto.r c c10 r contour color Sloe* ร rAndosdct ร 3 r a * block ร รุ่ P t โ 0 ท
E x i t  t o  J a i n  t

c O r t c on t ou r ou r our
l iralineline

ภาพที ่  ก .  7

4 . 1  C o l o r  b l o c k  จะแกคงทาพเบ็นจุตสืสี ่ เหสึ ่ ยม ใดยแต ่สะจ ุดจะแสดง  

แทนข้ฝ็มูส,ใ น !.นทริกซ์หนึ ๋งฃ้อมูส ใดยจะาชัส้ แด่สะส้แทนระดับขนาดสัมบรพ์ยองย ้อมสนนๆ

4.2 Random dot จะใใดวาททนาแน่นยองจุดเส็กๆ แสดงแทนยนาดสัมบูรณ์ 
ของ ขอนูสท่ีด'’าแหน'งน้ัน'ๆ

4 .3 Gray dot ‘ไข้ขนาคของ จุดส I หส่ีททขนาด,ใหญ่แสดง แทนขนาดส้มน'รญ์ฃอง 
ยอแสท่ีด0 !เหน่งพน

4.4 lin e  Contour เบนการแสดงเส้นชันของความสูงของขนาดสันบูรญ์ 
ของขอมสานเททริกซ์ ใดยสามารกกฯบนดจ0ไนวนเส้นแสดงระดับช้ันใต้ใดย‘ไข้นัวข้อ oPtion

4 . โ) c o l o r  c o n t o u r  เป็นทารแสดงร!:คับขั ่นความสูงคล้ายกันกับข้อ 4 . 4  

แต ่จะาข ้ส ้ แสดงแทนย ่ างระด ับช ั ้นดวามส ูงต ่ างๆ วชนาม่สๆมารก! .ด ือทจ๚ทนยองระด ับช ั ้นไดแต ่  

จ'’'114ไนา'ะด ับช ั ้นจะกกท๚ณดาฒจ” m วนสทื ่ม■ ■ เทที ่ สุดทระฆแคบมพิวเตบร์ที ่ 'ใข้งานจะ I f  ไไต่
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4.6 color Block & contour l ine จะแสดงภาพทงแนม'ไนยอ 4.1 
เพะยอ 4.4 ท ๓ แ

4.7 rAndom dot & contour l i ne จะเพดงภาพ!'5แบน'ไนยอ 4.3  
แกะยอ 1.4 ‘ทมทัน

4.B graY block & contour l i ne จะแกดงภ'เพทงแนบไนยอ 4.3  
เพะยอ 4.4 •ทนทัน

4.9 opt ion เซ็น!ฑย้อทไย้ก’!ณดรๆยการเซ็นพิเศษไนการเยืยนภาพชงจะ 
มรายกๆ'!ย่อยดัง แสดงานภาพท่ี ก.8

!

!I

' " V : ' H *ร ; 3 5 .
F r 0 3 r 3 ï  F 0 U r F 5 r r r 3 -, รุ f ะ r I J

I * a î  e d i s p l a y e d  en e n l i a r c e  c o l o r  j  r a P ti ไ c = ; r e e n 
“ i  t  ท  X s i z e  : 3 ! X j !
H » 10 r y a V i l  a P 1 e : 5 3 7 1 5 b y t e s .

T...... t - ร : 2 V 0 JP t  i c r, 3
6 R.A ? Îî I G S D I 3 F L à 1 •• -- ••ะ - ■ =

C o l o r  010 c i it an do « d e t
Gr ay ช;  c c e .
Li n e  c 0 n 1 0 นr
c C ! c r £ s r c c น r
c o l o r  B1 c c F ร C c ท ะ 0 น r l i n e  jr I ท 0 0 a d o ;  i c on 10 Ur î i ก 9 I
j r a f  c l c o . x  i C C P C C ๘ r l i n e  j

GRAPHICS J S F L A y •ท
0 r a c ท D 3 5 5 à t 0 . o c  \
C c r. c c U f b a s e  3 î a . J O  \
c 0 ร t  c ’J r i  l i n e s

ภาพท่ี ท .8

4.9.1 Graph base จะไชก๚เนตระดับต่0"ฟิตยองย้อมราท่ีจะน''มาาย้ 
(•เร้างก เพยาใดท่ีแflดงค่ เสัมบูรเนยองแต่สะ จุด?เอนส

4. 9. 2 Contour base จะก'!ณดระดับยองเส้นเพคงระคับยนท่ี
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แสคงร»คัน!แต่*คุต •ใาจะๆ«ระต้นๆดเซนระต้นต่’ คุค

ฑ่ืจะ โ■ ทตนอ mil
4 .9 .3  c o n to u r  ] ine  ๆ«ÏTฒ]ฅงฯเทนเส้นแสดงระต้น«นความสูง

สาเหฅที่ต้องเ«ย'!.n 'ปรแก,รม'‘น!สาม า')กก"!Vแคระดันต่'‘'คุตที่'จะนฯผา 
แสตงๆมักเแอง'งาทว่าๆ.นกๆรทดสอง มักงะมี(ทั Jill ' 11 บ.ร บเท Ï •!เยานๆไนระดับเท่ฯๆเสมอ ซึ๋งทาหาก 
ซส่อยา.ทน0II''เสร เง เซ็นภ เซออกแสฅงท'งหนดจะท''ท'หัก เพทึ่ไมัดไม่สิอฅวามหมายเท่าทึ่คใร จึง 
ไต้คัฒงัfÿอุ!าฒ่านที่ฝ็ค่าอัมซสงูดต่*'ทออกไซงากการแสดงผฟ้ ‘ไตยกฯmเดเซ็นเซอร์Iชนต์'ชองค'ท 
มสูงท่ึมากท่ึสุด

5. Op น  oil ๆ«เสือกการท'ฯงานต่างๆ ดังแสดงๆนภาพท่ี ก .9

HUS lab.
jpMjgr a J F 0 เ r 1P ' T'arsfsra , |

! i »5« cisoîaysd on en lanes c ร l 0 r 5 r a P - i c screen .Matrix size : 32 X 32 Kescry a'niable : 5 4 0 6 3 sytes.
d X ; a Make UC r F T üisc'ay Options exit^ = = ^ —=ร==- ^ ร ==^ =r=ï=======^====^=: 1- OPTIONS — = = = = =

M0 s i c Ok flotter Of F OS Snell Exit

ภาพท่ี ก .9

โ). ! M usic ON/OFF รๆ,ดานฅมว่าเนอท■ ไงานๆดงานแน๋ึง เสร็จIร ียบร้อย 
แส่']งะามัส่งเสยงเตืชนหรือไม่ เน ืองจากว่ไท)รท'พ•น.!บเงอย่ไงอาจจะช้ามาก ๆตนเฉพาะท้า 
า.«ดอ)เพ!Iแอ' J ทึ่มคาามเร็วๆนก เรทฯงานต่ฯ จึงามัๆห’ตอมพ')เตอร์ส่งเสียงเตือนด้ๆช้ได้

5 .2  F l o t t e r  ON/OFF าชเสือกว่าจะๆท้แสดงภาพออกทไงจอภาพหรือ



เ (เยนท'พ'เออทพ ไง ! ครอง ค(•เอต เกชร ( P101 ter ) ๆนท ไรไชง'ไนไทยชนผไชจะ ตองบ เ ครปีง 
น(ไชตIตปี'‘'เด่ปีปีขู่ทันฅอมพั'ไเฅอร์ผ่าณ'ไอรุต (Port ) 8ปี LPT2 ใดยฬฝ็อตIตอรุนีจะค้องเป็น 

พลอต I ฅอรืฒิดที่ใช้คฯสั่งแนบมาตรฐานชองนรพัทฮา เลตต์แพกการค (Hewlett-Packard)

แอะ(นชง จากาๆการทฯทนฃองพลอฅเฅอรืนื๊■จะช้าและเอยทลาทาก จึงไตผี'ระบบทืจะท0'ทห้

ทแอตI ตอรุทฯง านไซรุะหว่างท่ีรช้คอมพิว เคอรพ'')ง ■เนอนๆคาย ( เรียกว่า background

p r in t  หรือ spool ing) ซึงท่าผู้าช้เออทไช้ว่ชน่จะต่องทืไปรุแกรุม P r in t.e xe  (‘ชงเซน 

ใปรแทรไเพท)) เทน-}รบบ MS-DOS) อยู่ในแผ่นดัลฅ์ท่ี'เช้งานอยู่เใแยณะนัแด’ไย

5.3 OS s h e ll เซ็นการออแจๆกๆซรแทรมไป!ทคราไ เผี๋ไซไช้คฯลั่งของ 

MS-DOS ■เคยท่ีคัซไซรุเก)รทเองก็ยงคงอยู่ไนไ)ไทยคาเทจฯ และลาทารุกกลบเขาลู่ใซรุ'แกรท 

■■เคยไชค" เล่ัง K\ I T

6. Kx.it เป็นการุหยุตการท-ฬานของไซรแกรุมและส่งการทฯงานคืนให้แก่

MS-DOS าฅยจะทืกา,ๆ ทามยืนยันปีกคร่ังหน๋ิงว่าจะ»ไยุคทไรท-)งานแน่นปีน หรือาท่ตังแลดงไนกาฬ 

ท่ี ก. 10

■ " • • • ■ •  1 » Ü ! a : ,  - . ท  ' ::::;':' - ' - :
? r 0 รุ r a n F 0 ป r i ร r '  - à ' î  f c~ ร , j

: s  a 3 s d i s p l a y e d  3 n e n h a n c e  c o i : '  3 r 3 P fi i c s c r e e n  .» a t r ’ » ร i ie : 3 2 X 3 2 •I ร » 0 r y a V i I a b ] e ■ 5 3 3 5 7 bytes.
i._____ LlL L  * a > 8 m  F F T__________ D i s c ’ a y _________ Oc_t i c ท ร . E x i t

j * *11 j
c-jit ? (พ»)

ก!แพ ท.  lu

Iน่องจ เทไซรุแกรุมที ่ เขฆ»!V แพไ»ไพ่ ใช ่ ไชร ุแกร ุมท ี ่ จะท‘ไงาแไดยอ้ตาน»โติที ่ งหทด ตัง
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นั ๋นวิ ง‘ท ! ต ิน ,ที ่แาช้ •งะต้อรฌีฅ,วาม |ไนการท°ๆง ๆทนกะไชก l‘i 1รทกๆ?)ๆๆเททร!!กรท ตลอดจ14กง 

แนวติดชองทารสร ้ เงภาพาฅยวิธ ี !อ ็นเอ ็มอาร ็อ?ร ู ่พอก.ทดวร ‘งงจะไ?โงานไดอย ่ างม ืชระส ิทธ ิภาพ  

rl งอุด



ภาคผ■ เทก ข

ภาพพี ่ ได ้จาทการประมวสผส

ภาพภ 1 แสดงภาพพี ่แสดงใดย,ไชสแสดงแพแด ่ าส ัมบรพ์ยองสมาส ิกฃองเ  มทรั ้กซ์

ภาพพี่  2 แสดงภาพพี ่แสดงใดยใ ช ้ 1คาไมหนาแน่ .นยองจุด

แสดง แทนด่  าสัพพู'ร!«ของ สม าtin?JÛง I.มพริกช๎



ภ าพ ]  4 เนาค')ภาทคา?} เส้นระค) เคาไมสูง แสดง แทนค่า

ใดย ซร ะมา ณ» อง สมา ÎIทซอง เมทริกซ์
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โตยบระมาณซองสมาสิกฃอง เมทริกซ์

ภาพที ่  6 แสดงภา»พี ่ -ส ีต ่ างๆแสตงแหแระด ับความสูงโดย

ประมาท!ซองสม Iชัภซองเมทริกซ์  ซ ึ งๆtiทาพ■ พี 

เ บ็ใ!สัญญาณที่!],ง ไม่']ต’ตัดสัญญาณรบกวนออก





ภ าค Mนาก ft

ไfiก าร ท 0'ภา รแ  ป(าง แนฆHI รียรี 'อย่ าง I รีว

านบท »3)ะได ้ แสคงการพ ิส ูจน ์ว ่ าว ิธ ีการแซสงเฌนพร ียร ีอย ่ างไม ่ต ่อ เนยง  สามารกฟ้รเนา
กรรท.เวนการ'ไหสามารกท,•ทารคฯเทพได้ Iร ี •ไย'» ซ ํ ่ งกจะกสาย เซ»กระบานการที ่ทช ้ ' ในการแซลงแซน  

ฟเรียรี 'อย่วง เ ร ี ว » » I ย ง  ด้ งะ)ะได้แสดง‘ไหเหนด้งต่ยไซน

เทาห gk เซ็น ส*าตันชองจ•ฯ»วนIยงช้อน

ใดยที ่  k = 0 , 1 , ......... , N-1

ะ)ะ I ย1ย » ไ ด ้ว ่า

Gj

เซ ็น  DFT ยอ ง  gu

N-1
gu -e, e ( 2 โน ).jk / N

k = 0

N-1
gk - พ-’ k

k=0

l J เอ พ = e 2'l | l i / N

ช ึ๋งฝ ิน ุ)ท ».'ไค ้ท ้ซ

1 = - 1

าห
G ( X ) = I g ( t  ) - e 2 ซ i x t - d t

-L
N = 2 x 2 x 2  X..........X 2 = 2 l
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เราสา!เา•รกเยียน j  ไคไนวปยอง

j  = j i  + 2 - j  2 + 22 - j  3 + 23j4  + ..............  + 2 t - 1 -jt

ใ ด MM j l  ) j  2 , J 3 ------- - j t  = 0,1

แสะ
k = kt + 2 - k t - i  + 22k t -2 +

I ill! kl 1 k'2 , Iv3 1. . . . ,  k t = 0 ,1

+ 2 t _ 1kl

หรอ I ยีย!เส!ทไค n iน
t

S = 1

สามาวกเยียนๆฅเข็น
j .  ( k t  + 2 k t - 1 + 22 k t - 2 ............. + 2 t -M u )

w-j ■ k = พ

N - l

k=0
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1 1 1 j  - (k t + 2 - k t - i  + 2 2-k t - 2  + --------+ 2 * - M u)
V  Vz _ ,  Z ,  ' - E
kl = ô k2 = ô Oแ

gk พ

1 1' 'i------ I 1 j . k t  j .  2 - k t - i  j • 2 2 k t - 2 j  2 1 - 1 k X
gk • พ . พ - พ

k 1=0 k2 —0 k l =0
imแด่ I

จะไค้

j  = j i  + 2 j 2 + 2 2 j 3 + 2 3 j ■! + .................  + 2 1 ■  1 j t

] 1
■ I V------1

k l =0 k2=0

ไ ( j 1 + 2 • , J 2  +. . . + 2 l ■ kj t  ) • kt
gk - พ

lit =0 ( 2 • j  ] + 2 2\j 2 +.  . . + 2 t \ jt  ) ■ lit - 1

( 2 l * l - j x + 2 t -j2 + . . . +  2 2 t - 2 -jt ) • k l

1 1ท ■ 'โ----- 1
îk-

j i -k t  2 - j2-kt 2 t - k j f k
พ - พ

k l =0 k2=0  kt =0 2 - j i - k t - i  2 2-j2-let. -1  2 t -j t -kt - f

2 t - l -j i -ki  2 t -j2-lii 2 2 t ' 2- j t k i

แค้ว่า พ3 -N = 1 เมือ a เรนจ'm m ดมาฅๆ
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'ท-1 โ-T-»Z ! " 'ท-2ท6 โ. 0 = 1 >i 0=2ท 0 = 'ท
.ท- M • ฯ . ร

'ท-1โ•1 - 1 6 ''ท-"โ- 6 1ท-1โ

1-----7 *“
\____2k

f โ)

I I

«  =  M =  .ท

t»k»fe

โ - ฯ Z6 2 1 1 6  [ ท น  ' 4 6
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ว้คเาฯฅับของไงเล็บาเณ่ รอยแยก เทโเมห ไๆพ summation index ออกไปอยู่นอกวงเล็บ

1 1 1 1 2 t “ 1- j i - k i 2l ~ 2 -( j  J + 2  • J 2  ) - k2
\  1 \ \  1
>  1 >  1 • • • ■ >  ,

>  811 . , พ

k t  = 0 k t  - 1 = 0 k 2 = 0

1O11

( 2 •,j 1 + 22ง่2 +----- + - kt-1
พ

( j  1 + 2 J2 +.. . .+ 21 - เ-j t ) - kt 

K

รททอมกา'รสุดอ้ายนาะ เมนไต้ว่า ท้าเราเรํ่มค๚ทญงากาง เล็บรนสุดแอ้ง เก็บค่าไว้เนาวเอึ๋อพท

ฅฯแไผขน.นอกๆทฒทเรื่อนๆ ใฅยแบรค่าของ JI 1 j  2 , . 1. , j t  ไปเ รึ๋ฝ็ยๆานฅรบทุกค่าที่เป็นไปได 

แค่ ไ เ ร ‘เก■ไ" ไค่ค่ ไของ Gj ครบทุกตัวตามไปดาย ! .มอฅ๚)/;เททบ:)แถึง วง เ £าบนอกสุด

อย่างไรกด อมการเพะว้ชีการท่ีแสดงไว้นืก็นังไม่เพทะกับการนฯาบทข้ทนการเขียนรบรแกรม
คอมพา เ ฅล*?''นายตรง งีงต้องพ้ฒทฑูแเบมค่อไบอก เ อกนอน ะ)‘เกอมการแอะ ไธการขางต้แน้ื

เร๋ัมตํพ)ก-’ไแนดฅัไแปร f l  (kl ,k2 1. . ,  kt ) ย'น!ท

เมือ t มืค่าก“ไ)■ โนดใดย

1 = 1 , 2 , . . . 11

ks — 0,1

จากนิ'i n  1Ï
N = 2 e

fl) (k l , lv2 1 k.3 , 1. . ,  kt ) = รุ’;น

I. มือ

= 0 .1k.«i-2l - s ร 1,2,  —  , t
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ïnmm'ûî
2 t _  1- j i k i

f  J ( j  1 , k;> , k 3  , . . . , k t  ) = \  f  0 ( k l  , k 2  , k.3 1 . . . ,  kt .  ) • พ

k l  =0

f 2 ( j  1 , j  2 , k 3 , . . . , k I ) =
1 ' *■ ( j 1 +2- J2 ) ■ kl

f l  ( j l  , k2 , 1 a  1. . . , lu ) .พ
k2=0

f 3 ( j  1 , j  2 , j  a , . . . ,  kt ) =
1 2 t ' 1 ( j i+ 2  - j 2 +22-j3 )

f  2 ( j  1 , j  2 , k 3 , .  • . , kl ) ■ พ
k3=0

f t - 1 ( j l  , j 2 , . . . , j t - 1 , k t  ) = f 2 ( j l  , . . . j t - 2 , 0 , k t  )

+ f 2 ( j  1 , i . • j  t - 2 , 1 , k t ) •พ 
f l  ( j l  , J2 , . . . , j t - 1 , j t  ) = f2 ( j l  , . . . j t - 2  , j t - 1  , 0)

2 . ( j 1+2 . j2 + . . . +2 t *2

( j i  + 2 ■ j 2 + • . . +  2 * "  1

+ f 2 ( j l  , . . . j t - 2  , j t -1 , 1 ) •พ

! ill! j.j = 0 ,1  ; s  = 1 , 2 , .  . . , t. (1 'าแ•ฌักุทๆฝ็มฺกT)

j  t - 1 )

•j t  )



ซ็งาณ์ฬุต m  จะได้

Gj = ft ( j 1 , j 2 ..........j t  )

I มา

t

j  = js • 2 s ' 1 ; js =0 , 1  ; ร =

S = 1

ชึ๋งก‘isนานทารท้ังณ]ตน้ื เ'ทอาจเชีย»'ให้!นๆ'ไค้ใคย

ฃ๋ํนแฯ-ท าห

fo ( k l , 1\2 , 1<3 , . . . , kt ) = g'k
จาท!ณ ท0#')

f l ( j i , J 2 , . . , j i , k i t i , . . , k t
• = 1 ' "

1(j i ,..•.ji-1,ki,..,kt

k=0

....................... ( 1 )

i
^ • ( 7 > M . h  

* J .........(2)

'infill 'ชรค่า 1 = 1 , 2 , 3 , . . . , !

แสะๆน,แสด ไน

Gj = f t (j i  , J2 , . . .  , jt ) ( 3 )

ท')แน่’;i เท•'ร;IIม]!) 1ร> 1ได้เI(Iตงฯมเ.ณ)?)' ]')ต!Il 1 จ::;มฅ ทนI|นทะสนไนการาชี,งานานด้านการเขียน

ไนรแกรนฅเ)นพ1 I Hสาแส’)ทตามแต่ทว่า จากสมการมแสดงจะ Iหนได้ว่า กาหากมีการเบสยนแนสง 

จ0 แ )น?ณ)]สนจร;ๆชานภารฅ๚!ไก)แส้ไ จะด้างม]ทาแ)สนน-จ0มานกา"รชนี?!องตัาแนาช!ÎQIเกาส''ตับ

(array var i ab le)  ไ!)ด้วย ชํ่งจะเชนท )รยุ่งยากส),ท'))]ไท ดังน้ัน จงไดัพืการพัฒาต่อไนอีก 

I(ไกนาย I พสก0 เจัดชี’ส!เกพร่องน้ัออก'ไช ด้งน๊ี
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r r  urnคตัวแปร,ใหม่

J î  = 0

J i  = J 1 + 2 - J 2  + . . . +  2 1- 2-jL-1 ; 1 = 2 , . . .  , t  ; j s  = 0 , 1

1 - 1

ร =1
แทะ

Kl = k i l l  + 2 • k l 1 2 + . . .+  2t_ 1_Met ; 1 = 0 , . . . , t-1  ; ks = 0 ,1

t
=  2 S _  1 '  M v s

s = ] + l  

Kt = 0

น่ันคืฝื'

J i  = 0 , 1 , . . . , 2 1 - 1 - 1

Kl = 0 ,1 , —

แทะ I ราสามารท Iฃืฆนได้ว่า

ได!เท
Ji + 2 1“1 j 1+21 -K 1 ; j i  = 0 ,1
0 , 1 , 2 , . . . , 2เ -1

i m j u  f l  ใ m i เซ็น

f l  ( j i  , j2  , . .  , j i  , k i n  , . .  ,k t  ) f  1 ( j ) f  1 ( J i  + 2 1 " 1 - j i  + 2 Mvi )
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นั่นคอเราสามารถเชียนสมการ ( 1 ) ,  ( 2 ) ,  แเาะ (3 ) ช้า'!ตันไน้อยู่ไนรูปที่ราบรัตได้ดังนี 

เ ร๋ินต๊ั’นา.ห’

fo ( Ko) = gk ; k = Ko

จากน่ันท0'าซ้,ฯ
1 21 - 1J 1+ l-k 1

f l  ( ./1 + 2 1 “ 1 -jJ + 2 1 -K 1 ) = \  f ] - i (  J i  +21 “ 1-ki + 2 14u ) พ . . . . ( 4 )
ù >

เ ม๋ึฝ็
Ji  = 0 , 1 , . . . , 2 1 - 1 - 1  ; Kl = 0 , l , . . . , 2 t - i - l  ; ช 1 = 0 , 1

] = 1 , 2 , . . . , t

ทนท่ีสุดโพะไต้

Gj = f t (  J 1+1 ) ; j  = J i * i

เม่ือ
J I +1 = J 1 + j  1-21 '  1 ............... ( 5 )

นิจรถทานสองกรณี

กร{๓ jo  = 0

สJเทา'*' (-1) «กกายเป ็น
2 1 - 1 J 1

f 1 ( J 1+21 K1) = f i - i ( J i + 2 4 C i )  + f i - i ( J i + 2 l - 1+21-Ki ) •พ
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cl Ci
กรโ๓ j o = 1

(รมการ (4 ) จะกลายเflu

2t_1-(Ji +1+21-1 )

f l  ( J1 + 21- 1+21-Ki ) = f i -1  (Ji+21-Ki ) + f l  -1 ( J.1 +21 ■ 1 +21-Ki ) - พ

แด่

2 1 -  1 _ 2 1  -  1  ะ:  2fc - 1 = N/2

==> wN/ 2  = - 1

จะไดh

2 t _ 1J i

f 1 ( J 1 + 2 1 - 1 + 21 -K1 ) = f i - 1  ( J i + 2 1-Ki ) -  f i - 1  ( J i + 2 1- 1 + 2 1-Ki )• พ

ถ้าไห

และ

P = J 1 + 21 • K1

q  = Ji+ 2LKi + 21- 1 = P + 21' 1

จ ะ(ยฆแไฅว่า

(ทเแฌักร{๓ ,i 0 = 0

2 t - 1J i

f l i p )  = f  1 - 1 (  P ) + f I  - 1 ( q ) •พ

(f นรันiไรแร่ท ,j() = 1

2t *1J i

f l  ( P ) = f l  - 1  ( P ) -  f l  - 1 ( q ) ■ พ
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ซึ่งจากทั่ง1ฒดนั้จะ เยยนเซ็นกระขวVin ารทฯงานไคดงแคึอ

ทนการท0ๆ การแซดงแบบฬูเรียร์ปึย่าง เร ็วจากPาฯดับ { gk } ไปยังลฯดัน { Gj }

ช้ัน แรก าห้

fo ( Ko ) = gk ; k = Ko

จาก น ั้น  ท ''T fâ S rาแร ํน ท ุกค ่า 1 = 1 , 2 , . . .  , t

2t - 1J i

f l  ( P ) = f i - 1 ( P ) + f l - 1  ( q )• พ

2 * - 1ง1

f l  ( P ) = f J -1 ( P ) -  f l - 1  ( q ) •พ

เ ม๋ือ

เนาะ
P  = Ji+ 21- Kl

q = Ji+ 2l-Ki + 21- 1 = P + 21 ■1

เนาะด่า ,Ji , Kl แซรไซเรี๋ฝ็ยๆ

Ji = 0 ,1 ......... 21-1-1
Kl = 0 , 1 , .  . . , 2เ - 1-1

ไแทั่ดุฅจะ ไต้

Gj f t (  J t 4 i ) J J 1 เ 1



ภาคผนวก ง

ภาพาบากคาฝ็แเาะรบรแกรมตัวแบกภาพาเทฝ็ร์รนบากคาอ

ทนกไ*»า!คราะห์ช้อมูอรดยาช้เฅรื๋ปืงคอมพั้าเคอร์นี๊ ฯน‘Ïแก'รมพี่ใช้งานกูโแชียแพี่น
ค้าย.ท เพาซาฝ็คาด แฝ็ะทช้รบรแกรมตัวแชอกาพฬ่ฝ็เฅอรํรบบาสคาด รุ่น 5 .0  (T urbo
Pascal, v e r s io n  5 . 0 )  ชิ่งเป็นผกผฟ้ฅของน'ไพัก บอร์เIfานตรนเตอร์เนพั่นแนก (B o rla n d  
I lit.ornai, i ona 1 ) แก่ง(ไท'! Jii I มรัก I

เ. ทดุน ! นอก เ ชียแใปรแกรมต้วภาษาภ ไพ 111ไ(าคา(■ ที!ก็ เพราะว ่า กาพานเ ซนกาพาพ่ี
ฟ้าม เรา)เÎJย'น'เนอยู่,เนนักพI& เบนใครงดร่าง ( s t r u c t  u r e  pr ogr am)  ไดง่าย ช ังการเชยน 
รชรแกรม เ ช็แ'โครง(ไ''ทงนะ}ะ ท'''ไทหัก 'ๆรท*ไคา''เม! ช้าทจาบรบ.กรมเซ็นไปได้รดยสะดวก ทฯ(ให้
การพัพน ทน*!'แก,รม ทงรตยผูเชียนไทย ไนพนช์ เ อง ภรป้ผ้มีแกอาจจะตักงทฯการพั»เนารบรแกรม 
น้ืต่อไปท' ทต-ง่าขชิ้นแกะร!ชกา(1ทจะ เกิดฃ้อผิตพ(ทดทนรบร«กรมกดน้อยลง

และ ก ไรท เ ลือกรชี,'ใบ'รแก'รแต้,ไแซลทาษ ) เ ท(.เรา.'แบ าสคาลนืก็ด้วย เ แตุว่ า เ รน
‘โบ'»แก'รมท่ืมีบ'ระ ลืมช.ทไพ(ไงทนก'ไรแปล ทล่าาฅั๋อ มีต .1 ไม I.*1 ไทนกไรแข(ไ(ไง อไifÿาติทห้าช้ค0'สั่ง 
ทนกา'ร"ไาตทไพพ่ีมีบระ rlทธิภาพ แกะฟ้ามารทแยกเชียนาแรแ.กรมเซ็นส่วนๆ«ก้าน“บารวมกันทน 
กาย»อังไต

ภาพ เข I(ไต เอ

ภ"เพาบ เ(ไตาลเป็นภาษาคอมพาเตก'ร์ระตับ(ไง ชึ๋ง(ไามารกนฯไบเชียนรบรแกรมใช้
ง ไ'น'โตอย่าง เฑ ไ ป  ภาษ''เนื้ออกแบนฃนตเงแรกใ คบ ศ"!(•เคราจารย ์ น้ัคฅล้เไ ไวรท’
(P ro l’c s s o r  Ni k l a u s  Wi r t h )  แท่งม» 1 ภ่'เย เส่ยเทคนคแท่งรูรค (T e c h n ic a l
U n i v e r s i t y  o f  Z u r i c h )  ประ เทศ(ไวท!.ไเชอ'ร็แฝืน.ด' ส่วนพี่(ไว่าชาสคากฃองกาพานี้



ศาสตรา■จารย์ 'ทรท ตั้งยนเพอ IIIUI ท{ทตแท่ มภาส ซาทคา!า (B la i se  Pascal) ทั่งเช็น 

นักคผิฒศาสตร์นอะนักมรัชเf ไซาไฝร่ี'ง เศสท่ัมืยีาตอยู่ไพศควรรพท่ัฟ้บเจ็ด

ทนคางแรทที่ศาสตราจารย์ ทารท ป๋ป๋ทแบบภาษาพ้ิฆ้ัแมาไพร บ.ศ.2514 น้ัน ท่าน 

ทศ’บ ! ■งศนา'รบ?๓ งะๆชัภาษาพ ไพการฟ้อนการใบร!!กรมฅอมพัวIตอ,)อย่างเป็นระบมแอะ'วิธีการ 

!ยีชน'โบร!!ทรบเ รนาครง ซร้าง แต่ราย่างทาโน,! บ่,.)บาทา'รา,ชัง านทาษาบาสคาลพได้แพร่หอาย 

ออทาบชังระบบศ,บ]11)1ฅปีร้ต่างๆ แสะใพฟ้จจฟ้แท้ได้]ไตาแเ รพภาษาท่ืป๋ยู่ไพระต้ม!!พ'ไมน้าใน

บรรดาภ''เพาระด้บสูงทังหตาย ใดยมการนฯไชมระ ชุแค์ใ?คางไนด้านการ'ศึกษา การอะเ เท่]] แอะ 

กระทั่งไนการเยียนรมรนกรมไชังาพใแระดับสูง

อักษท!ะเฅ่พ'ท่ีมอ!ทู่ไนภาษาบา(ทศ ')อ'นได้!เท่ ค'ทบสามารกานการเยียนใบรนกรมเช็น 
ใครง!เร้าง แอะความอา.บารกท่ีจะอร้างค''ท่ัง film าไหร,Iได้ ความฟ้าพารททังสองนืมี
บระไยชน)] เก 'เคยเฉพาะไน.การเยียนใบรนกรมย]]าคไ]]!!]ท่ับีค'yามยาวมากๆ เพราะจะทฯ(ใบ้ 
ค่อยๆ ! ยีย]]!เอะ บ0'การ'ทดฟ้อบ ใบร!เทรมทบทอะอ่ า]!ๆได้ ทั่งจะ เ ม็เพผอใบ้การทัพ]พาใบรนกรมได้ 
ง่ เยซน.แอะโอก'เอท่ั'ใบร'แก'รมจะผิดพอาคจะมแอยอง

ด"'พงทั ่อามารทฟ้ร ้ างใหม่ ได ้ ไ]]ภาษไบาสดาอแบอองร ูบแบบดือ

1. โพร'ช!ยอร ( p r o c e d u r e )

2. บงชัน. ( funct ion)

ซึงทังอองแบบพื  แท้ 'จริ งแส้วท็คือทบรแกรมบ่อบทแยกออกมา ! ย ียมไว ้ต ่ างหาก แอะ 

สามารทที ่จะกกเร ี ่ ยกไ?ทด้ 'จากส ่วนช ีนๆยปิงโมรนกรมน]] แสะอาจเมนใบรนกรมย่อยซผิ?ดที ่มีการ 

เฅรี่ 'ยม'ท นเอนแอ’ 1 หริออาจเช็ ](ชนัดมี ่ผู ้ !ยียม''i'll'.อ!.กรมอรี่ ’ เ ง ช น เอ งก ได ้  อ ่ านศวามแตกต ่ างยอง  

ทังอองกเมน. เ พยง แค่  ใ พ ,)ชเยอร ี ่ ]1]นอ เม เรกองเท่า]!ค่ าต่ างๆกอับ'ได้ '' เตยผ่านตัวพารา

มั เตอ'ท่อย่  เ ง เ ค ย  ) แด่อ'๚]รัชทั งชัน มันอา]]1รแอ่ งด่ ากอับแวมซื ่อซองทังชัพได้อกด้วย
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ยู นิตุ

เนื่องจาก»กักภาษา?เองกาษาชาส่ตาก» อนุทุเ เตทแก'เมารก‘เช้งาน ค่าคงที่ ชระ เภท 
ย้อมชตัวแปร ใพรซเยฝ ็ร ์ แทะฟังชัน ไค้อย่างไม่ง0ไน'เจ1!ทน ตงน้ัน ไนนางครั้งการเช ีย» 
ใบรแกร»อาจ!»คการกับก»ไนการที่จะจัดฝ็ง เหท่านท»เป็นระ เนียนไค้ทคยง่าย ส0■ เหรัน
เทชรใบชา(เตาราน ไค้นืIนิ่มเ ติมกระบวนการติ ! ศพจากภาษาบาทตากมาตรฐๆ» ตึก ว ิธ ีการไร้ 
ยู»ต ( u n i t )  าฅขที่ใบรแกรมไดๆก็ฅไม กามารกแบ่งออกเป็นส่วนๆตามคาามเหมาะกม แกว 
นฯาชแยกIกบต่างห เกงาแกนไค, เราจะเรียกส่า»ที่ทกแบกออกไชที่ว ่า!ป ็นยู»ฅ

ทายไนยู»ต»ยาจจะบระกอบค่าย ค่าคงที่ ชระ เกม?บ่อมูก ตัวแชร ใพรซิเย.อ'ร์
แกะฟัง?บ่น ชงจะตก เยคตึงกันทับตัวใ'ชรแกรมภาษาชากตากเอง เวนแต่ว่า ส่วนใบรแทรม?]อง 
ยู»ต จะแกเร ียก,ในฬ,ไง 'นเท่อ»ที่ค้าใบรแกรม»กักจะ (รม!น่าง ไน

ปี■ พกท่ าไไค้ง่ายๆ'ว่า ยู»ต» แท้จริงแกัวกคอคกังที่จะไร้สะฝ็มที่งทึ่ผ้ไร้ดองการ
เตร ียมไว ้ท ่าง»»เไค ้ ๆตยที่ค้ทย้อาจเสือกที่จะเ รียก.มาทชี»รีอไม่ก็ไค้ แกะเ ป็นกงที่งะท,"ท»การ 
เชย»แกะกไรแปกใชรแกรมกามารทแยกIป็แท่านต่างหากง เกกันไต้

ยู»ฒแางที่I ตรียมไว้แก้วาดยเทอร์'โบปากตาก แกะที่งที่ค้ไร้ใบรแกรมสามารกฝืร้าง 
ช ี» เองได ้ ยู»ตที่เตรียมไว้แก้วได้แก่ยู»ตที่ชีอ System  1 Graph,  Dos, C r t ,  แกะ
F r i n t.e r  แงเมเต‘แ ง:!:แกชัน'ทีกอยู่,ท»แบ้ฆ?เอมกซอ TURBO. TPL

การ' I.รี?.เกยูนีค,ทดยูติต»น่ึงมา'ทร้ง ไ»»» ไ)'' เไต้ร;ตยท?เต‘ทาง u s e s  เรียก?!อ?เองยูพา
นนๆก่อน แท่'ไจังจะก เมารก เรีบกๆ.ชัง ไน.กงมกก เตรี ยมใ บ่ไนก่ เแที่อยู่'ระแว่ างด‘าเร้ัง
i n t e r f a c e  แกะตาบ่ง i nip I omen la  t. i on ?เองไก่(ตบ่บ่าต
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ยูนต a n a lizer

ฅฯส่ังท่ีสร้างข้ันไนยูว้4ตน้็จะ เป็นค0๚งท่ีาข้ทนการบรับบรุงข้อมูลท่ีปียู่ทนเมทรีกชิทน 
หน่วยตวามจฯซ๋ิงจะ เรียกไ?ว้ใดยหัวขอ Make up

๙ บ่ังท่ีส'ทงทนยูนิด

ทนยแตข้ั4มีคฯส่ังท่ีน่าสนไจดังน

1. ใพรชิเยอร์ smoothing_matrix มีพารามีเตอร์เป็นเมทริกชิทข้ทนการลด 
สัtyญา{«รบกวนท่ีมีดไามก่ีสูงออกจากลัญญาเ«จริงใดยปรับรูบร่วง?]องข้อมูลานเมทรีกชิท่ีถูกล่ง เข้า 
มา เ บนพาร ไนิ เ ตป๋ร์นแทหัเ รียบขน

2. าพวชิเยปีร์ reduce_dc_from__raat.rix มีพารามีเตอร์เป็นเมทริกชิ าข้ไน 
โทรสตสัญ(fit«กระแสตรงออกจาก เมทริกชิท่ีถูกล่ง เขามาเบนพารามีเตอร์นั้น

3. าพรชิเยอร์ f ilte r in g _ m a tr ix  มีพารามีเฅอรัเบ็นเมทริกชิ เบน
ใพรชิเยอร์ที่จะถูกเรียกเมอเลือกไข้หัวข้อ Make up ทนขโ«ะาข้งาน'โบ,รแก'รม ใพรชิเยอร์นิ้จะ 

ท0าแน้าท่ีเปิดหน้าด่างและเสนอเมนูข้ันมาดังภาพท่ี ก . 5 เมี ๋ อเมนูกูกเลือกก็จ ะ เรียก
ท?!ใพรชิเยอร smoot.hing_matrix หรอ reduce_dc_from_matrix ตามแต่กรแ!

ตัวใบรแกรมได้แสดง ไว้ใดยละ เ อืยต,ไนหน้าตัตไบแล้ว
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u n i t  a n a l i z e r  ;
i n t e r f a c e
u s e s  c r t  1

menu 1 
c e l l  , 
w i n d s y s , 
t i m i n g  , 
c o m p l x  1 
v a r d e f  :

{ l i t t l e  t o o l s  }

( u n i t  o f  c o m p l e x  v a r i a b l e  and f u n c t i o n  } 
( v a r i a b l e  d e f i n i t i o n  u n i t }

p r o c e d u r e s m o o t . h i n g _ m a t r i x  ( v a r น ะ m a t r i x  ) ;
p r o c e d u r e r e d u c e _ d c _ f r o m _ m a t r i x  { v a r  น ะ m a t r i x  ) ;
p r o c e d u r e a s k _ f o r _ s m o o t h i n g  ( v a r น ะ m a t r i x  ) ;
p r o c e d u r e a s k _ f  o r _ r e d u c e _ D C _ f  rom ( v a r  น ะ m a t r i x )  \

p r o c e d u r e f i 1 t e r i n g _ m a t r i x  ( v a r X  ะ m a t r i x  ) ;

i m p l e m e n t a t i o n

c o n s t  f i l t e r _ _ m e n u  
f  i l t e r  wi n d

m e n u _ t y p e  = n i l  ; 
w i n d o w _ t y p e  = n i l  ;

p r o c e d u r e  s m o o t h i n g _ m a t r i x  ( v a r  น ะ m a t r i x  )

ะ a r r a y  [ 0 . . 2 ]  o f  v e c t o r  •1
f 
f 
>ะ i n t e g e r  ;

p r o c e d u r e  r o l l (  v a r  o n e , t w o , t h r e e  : i n t e g e r  ) ;
v a r  temp ะ i n t e g e r  •1 
beg  i ท

temp ะ = o ne  ; one  ะ = two ; 
two ะ= t h r e e  ; t h r e e  := temp ;

end ;
b e g i n

f i r s t  := 0 ; s e c o n d  ะ = 1 ; t h i r d  := 2
row [ f i r s t ] := น'' [ o r  •1row [ s e c o n d  ] := u ~ [ i r  ;

v a r
row
i1. jf  i  r ร t
s e c o n d
t h i r d
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f o r  i := 1 t o  m a x _ d a t a - 2  do
row [ t h i r d ]  := น'' [ i  + l ] ~  ;•

f o r  j  : = 1 t o  max_dat , a -2  do
beg  i  ท

น''[ i ] " ' [ j ] . r e  := row [ f  i r s t  ] [ j ] . r e  + 
r o w [ s e c o n d ] [ j + 1 ] . r e  +

r o w [ s e c o n d ] [ j - 1 ] . r e  + r o w [ t h i r d ] [ j ] . r e
+

4 * r o w [ s e c o n d ] [ j ] . r e  ;
น'' [ i  ] ~ [ j  ] . r e  ะ = น [ i  ] ~ [ J ] • r e  /  8 . 0  ;
น'' [ i j ^ C j l - i m  := r o w [ f i r s t ] [ j ] . i m  + 

r o w [ s e c o n d ] [ j + 1 ] . im +
r o w [ s e c o n d ] [ j - 1 J . im + r o w [ t h i r d ] [ j ] . im

+
นุ'' [ i  ] * [ j  ] . im end { l o o p  j }  ;

r o w [ s e c o n d ] [ j ] . i m ;
: = น'' [ i  ] ~ [ j  ] . i m /  8 . 0

r o l l  ( f i r s t  , s e c o n d  , t h i r d  ) ;
e n d  [ l o o p  i }  ; 

e n d  { s m o o t i n g _ m a t r i x } ;

p r o c e d u r e r e d u c e _ d c _ f r o m _ m a t r i x  (; v a r  น :: m a t r i x
v a r  Sl im ะ c o m p l e x  ;

i  , j ะ i n t e g e r  ;
b e g i n

f o r
b e g i n

i  ะ= 0 to m a x _ d a t a - 1 do
รนท! . re ; r 0 . 0  ;
รน!ท . i in * “ 0 . 0  ;

f o r j .  _ 0 t o  max_ d a t  a -1 do
beg i n

s u m . re ะ = s u m. r e + น''[ i r  [ jsum. i m := su m. i m + น'' i i .r  [ jend { l o o p }  •1
re

รน!ก. r e  
รน!ท. i  m

s u m . r e  /  ma x _ da ta  ; 
รน!ท. im /  ma x_ da ta  ;
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f o r  j := 0 t o  ma x_ da t . a - l  do
น'' [ i  ] ~ [ j  ] . r e  := น'' [ i ] ~ [ j  ] . r e  -  sum.  r e  ; 
v r [ i ] A [ j ] , i m  : = น''  [ i  J '■ I J J . im -  sum . i  m ; 

end ( l o o p )  ;
end { l o o p }  ;

end { r e d u c e _ d c _ f r o m _ m a t r i x } ;

p r o c e d u r e  a s k _ f o r _ s m o o t h i n g  ( v a r  น : m a t r i x  ) ;
v a r

i n k e v  ะ c h a r  •1 
b e g i n

r e p e a t
w r i t e  ( * Want t o  s m o o t h i n g  s i g n a l  ? ( y / n )  ’ ) ;
i n k e y  := r e a d k e y  ; c r ; c r ;  
i f  i n k e y  i n  L’ y ’ i Y ’ 1e s c ]  t h e n  

b e g i n
w r i t e l n  ( ’ S m o o t h i n g  s i g n a l  . ’ ) ; c r ;
s t a r t  ;
s m o ot h i n g . _ m a tr  i x  ( น ) ;  
s t o p  ;
w r i t e l n ( ’ Time u s e d  ะ ’ , b a s e _ 6 0 ( t i m e _ u s e d ))  

Î end
i f  i n k e y  i n  [ ’ ท ’ , , N ’ 1 r e t ] t h e n

w r i t e l n t ’ S i g n a l  w a s  n o t  s m o o t h i n g  . ’ ) ;
{ e n d  i f }

u n t i l  i n k e y  i n  [ ’ ท ’ , ’ N ’ , ’ y ’ , ’ Y’ , r e t , e s c ] ;
c r ; u d l ; c r ;

end { a s k _ f o r _ s m o o t h i n g } ;

p r o c e d u r e  a s k _ f o r _ r e d u c e _ D C _ f r o m  ( v a r  น ะ m a t r i x )  •1 
v a r

i n k e y  ะ c h a r  •1 
b e g  i  ท

r e p e a t w r i t e  ( ’ Want t o  r e d u c e  DC from s i g n a l  ? ( y / n )  ’ )
i n k e y  := r e a d k e y  ; c r ; c r ;  
i f  i n k e y  i n  [ ’ y ’ , ’ Y’ 1 e s c J  t h e n  

beg  in
w r i t e l n  ( ’ Reduce  DC from s i g n a l  1 ’ ) ; c r ;
ร t  a r t, ;
r e d u c e _ d c _ f r o m _ m a t r i x  (น) ;
s t o p  ;w r i t e l n ( ’ Time u s e d  ะ ’ , b a s e _ 6 0 ( t i m e _ u s e d ))

e n d
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e l s e  1
i f  i n k e y  i n  [ ’ ท ’ , ’ N ’ , r e t ] t h e n

w r i t e l n f  ’ DC d o e s  n o t  r e d u c e  from s i g n a l  . ’ )
{ e nd  i f }

{ e nd  i f }  ;
u n t i l  i n k e y  i n  [ ’ ท ’ , ’N ’ , ’ y ’ , ’ Y ’ , r e t , e s c ] ;
c r ; u d l ; c r ;

end { a s k _ f o r _ r e d u c e _ D C _ f r o m } ;

p r o c e d u r e  f  i  l  t e r  i n g _ _ m a t r i x  ( v a r  X ะ m a t r i x  ) ;
v a r

i t e m  ะ b y t e  ; 
i n k e y  : c h a r  ;
a t t r _ s a v e  ะ b y t e  ;

c o n s t
e s c  = # 2 7 ;  
r e t u r n  = #13  ;

b e g i n
o p e n_ w i n d o w  ( f i l t e r _ w i n d  ) ;
r e p e a t

c 1 r s c r ; 
h i g h v i d e o  ;
s e l e c t _ m e n u  ( f i l t e r _ m e n u  , i t e m  , i n k e y  1{ a t }  1 , 1

H i  g ' hv i deo  ;
a t t r _ s a v e  := T e k t A t t r  ;
Tex t A t t r  := $ 1E ; 
c l r s c r  ; 
g o t o x y  ( 5 , 2 )  ;
w r i t e  ( ’ DOING ’ ) ;

i f  i n k e y  = r e t u r n  t h e n  
c a s e  i t e m  o f

1 ะ s m o o t h i n g _ m a t r i x  ( X ) ;
2 ะ r e d u c e _ d c _ f r o m _ m a t r i x  ( X ) ;

end { c a s e }
{ e nd  i f }  ;
T e x t A t t r  := a t t r _ s a v e  ;
LowV i d e o ;

u n t i l  ( i n k e y  = e s c )  o r  ( ( i n k e y  = r e t u r n )  and ( i t e m  =
3)  ) o r  ( l a s t _ m e n u _ s c a n _ k e v = R i g h t A r r o w ) 

o r  ( l a s t _ m e n u _ s c a n _ k e y = L e f t A r r o w ) ;
c l o s e _ w i n d o w  ;

e n d  ;
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b e g i n  { i n i t  s e c t i o n  }
new_meทน ( f i l t e r _ m e n u  ) ;
m e n u _ n o r m a l _ c o l o r  { f i l t e r _ m e n u  
m e n u _ i n v e r s e _ c o l o r  ( f i l t . e r _ m e n u

) m e n u _ h i g h l i g h t _ c o l o r  ( f i l t e r _ m e n u

, Y e l l o w  1 B l u e  ) ;
, W h i t e  , Ma g en t a  )
, L i g h t C y a n  , B l u e  )

add_menu ( f i l t e r _ m e n u  
add_menu ( f i l t e r _ m e n u  
add_menu ( f i l t e r _ m e n u

( ’ ร ’ , ’ Smooth  ’ )
, ’ R’ , ’ Reduce  DC ’ )
, ’ E ’ , ’ E x i t  ’ )

d e f i n e _ w i n d o w  ( 
w i n d o w _ c o l o r  ( 
b r o a d e r _ c o l o r  ( 
w i n d o w _ h e a d i n g  ( 
h e a d _ c o l o r  (

f i l t e r _ w i n d  , 
f i l t e r _ w i n d  , 
f  i  1 1 e r _  พ i  ท d 1 
f  i l t e r _ พ i nd 1 
f i l t e r _ w i n d  1

1 3 , 1 0  1 2 7 , 1 4  d ; 
L i g h t G r a y  , B l u e  ) 
Wh i t e  , Cyan ) ;
’ SIGNAL FILTER ’ ) 
L i g h t C y a n  1 Cyan )

end . .
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ยูนิด askfname

ค‘ใ i งท่ีฟ้ร้างยนใแฆูนิตน้ืจะ เข็นคฯฟ้งหี๋ ไร้ไนการกามซื่อไนฟ้จากผู้ ใร้ใดยที่ ผู ้ ไร้อาจ 
เฟ้อกาช้าชีเฟ้ฝ็กจากรายการที่แฟ้ดง

คฯงั่งทฟ้ร้างไนยูนิต

ในยูนิฅน้็มีคฯางทน่าฟ้นใจ Iนียงค0'สั ่ งเคียวดือในรชิเยอร์  ask_for_f i le_name มี 
นารามีเตอร้ไร้ฟ้งซ่ือๆนฟ้ท่ีผู้ ,ไร้เฟ้อกกฟ้ฆ ใดยที่ ใน?ณแรกเมึ๋ ปีใพรชิเยฝิร้นึ่กกเรียก จะกามซ่ือ 
ไนฟ้จากผู้ ,ใช้  กัาหๆกว่าผู ้ ใช้กดคานท้นวรรคแล้วทดนุ่ม Enter ใ!เรแกรมจะแฟ้ดงซื่อ
ไนฟ้อยกมาให้เฟ้อก ตังไนกาน ก . 4

ใแรแกรมไต้แฟ้ดงไว้ไนหน้ากัดไช
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u n i t  askFnarne ะ I
i n t e r f a c e
u s e s  d o s , c r t , c e l  1 , w i n d s y s , mouse  ;
p r o c e d u r e  a s k _ f o r _ f i l e _ n a m e  ( v a r  f i l e _ s p e c .  ะ s t r i n g  ; x , y  
b y t e  ) ;
i m p l e m e n t a t i o n

c o n s t
m e n u _ c o . l  = 4 
m e n u _ r o w  = 9 
m a x  c o l  = 4 
m a x _ r o w  = 40  
m a x  c o u n t  = 160  
n u l l  = * ’ ’ 
n o  p a t h  = ’ ’ ;
b l a n k  = ’ ’ ; 
c o l o n  = ’ ะ , 
n a m e _ s i z e  = 16 
s l a s h  = ’ \  
N o E r r o r  = 0 ; 
NUL = *00 Î

d  i  r _ f o r e _ c o l o r b y t e  = E 1 น e  ;
d  i r _ b a c k _ c o l o r b y t e  = L i g h t G r a v  ;

h e a d _ f o r e _ c o l o r ะ b y t e  = W h i t e  ;
h e a d _ b a c  k _ c o l o r ะ b y t e  = L i  g' h  t  G r  a  y

a s k _ f  o r e _ c o l o r b y t e  = W h i t e  ;
a s k _ b a c k _ c o l o r b y t e  = B l u e  ;

p o i n t e r _ f  o r e _ c o ’ o r  ะ b y t e  = Y e l l o w ;
p o i n t e r  b a c k _ c o l o r  ะ b y t e  ะ M a  g e ท t a ;

t y p e
name_ร t r i ng  
f  i 1 e _  .i ท l'o

d o u b 1e _ a r r a y  
f i l e _ i n f o  ;

ร i n g l e _ a r r a y

= s t r i n g ! n a m e _ ร i z e ] ;
= r e c o r d

name ะ n a m e _ s t r i n g  ; 
a 11. r ะ b y t e  ;

end ;
= a r r a y  l 1 . . max_row, 1 . . m a x _ c o l ] o f  

= a r r a y  l 1 . . max_count J  o f  f i l e _ i n f o
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d  i  ร  k _  i  ท f  o = r e c o r d  1
c a s e  i n t e g e r  o f

1 : ( s i n g  ะ s i n g l e _ a r r a y  ) ;
2 : (  d o u b  ะ

e n d  ;
d o u b l e _ a r r a y  ) ;

v a r
c a t a l o g  ะ ’' d i s  k _  i n f o  •1
d i s k _ s i z e  ะ w o r d  ;
o v e r _ a r e a  ะ b o o l e a n  ;

p r o c e d u r e  i n v e r s e i
b e g  i  ท

T e x t A t t r  : = p o i n t e r _ f o r e _ c o l o r + p o  i  ท t  e  r _ b a c  k _ _ c  o l o r
*16  ; 
end ;
p r o c e d u r e  n o r m a l  ; 
b e g i n

T e x t A t t r  := d i r _ f o r e _ c o l o r  + d i r _ b a c k _ c o l o r  * 16 ;
end ;
f u n c t i o n  s p a c e ( ท ะ b y t e  ) ะ s t r i n g  ;
V a  r  X ะ s t r i n g  ;

a ะ b y t e  a b s o l u t e  X ;

F i l l C h a r  ( X 1 n + 1  , #32 ) ;
a : = ท •1 
s p a c e  : = X ;

end ;
p r o c e d u r e  c l e a n _ c a t a l o g  ;
v a r  i : i n t e g e r  ;
b e g i n

f o r  i ะ = 1 t o  m a x _ c o u n t  do
b e g i n

c a  t a l o g -'' . ร i n g  [ i  ] . name := n u l l  ; 
c a t a l o g /' . s i n g [ i ] . a t t r  := 0 ;

end ;
end •1

p r o c e d u r e  c r e a t e _ c a t a l o g  ; 
v a r  mem_need : word ; 

i ะ b y t e  ;
be g i ท

mem_need := S i z e O f  ( d i . s k _ i n f o )  ; 
i f  MaxA v a i l  > mem_need t h e n  

new ( c a t a l o g )
e l s e

o u t _ o f _ m e m o r v  
{ e ท d i f )  ; 
c l e a n _ _ c a t a l  og ;

e n d  ;
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p r o c e d u r e  c a n c e l _ c a t a l o g  •1 
b e g i n

d i s p o s e  ( c a t a l o g )  ;
end  ;
p r o c e d u r e  r e a d  d i r e c t o r y  ( p a t h  1 w i l d c a r d s  ะ s t r i n g  ) ;
v a r  f i l e _ n a m e  :ะ n a m e _ s t r i n g

f i 1e _ a  11 r ะ b y t e  ;
i n f o r m a t i o n ะ S e a r c h R e c  ;
c o น ท 1 1 i , j ะ i n t e g e r  ;

b e g i n
c o u n t  := 1 ะ
F i n d F i r s M  p a t h  + w i l d c a r d s  , D i r e c t o r y  + a r c h i v e  , 

i n f o r m a t i o n  ) ;
w h i l e  ( D o s E r r o r  = 0 )  and ( c o u n t  <= m a x _ c o u n t )do  
b e g i n

c a t a l o g ' '  . ร i ng l c o u n t  ] .  name := i n f o r m a t i o n  . name ; 
ca f a ] og  . s i n g  I c o u n t  J . a t. t r  ะ- i n f o r m a t i o n  . a t t r  ; 
i n c (  c o u n t  ) ;
F i n d N e x t  ( i n f o r m a t i o n  ) ;

end { wh i 1e } ;
i f c o u n t  > m a x _ c o u n t  t h e n  

o v e r _ a r e a  := t r u e  
e l s e

o v e r _ a r e a  ะ= f a l s e  
( e n d  i f )  ;
d j s k _ s i z e  := c o u n t - 1 ;

end ;
p r o c e d u r e  s w a p _ i n f o  ( v a r  a 1 b ะ f i l e _ i n f o  ) •1
v a r

temp ะ f i l e _ i n f o  ; 
c o u n t  ะ word ; 

beg  i ท
temp := a ; 
a ะ = b ; 
b  ะ = t e m p  ;

end ;

p r o c e d u r e  s o r t _ c a t a l o g  ; 
v a r c o u n t  ะ word ; 

s w a p _ o c c u r  ะ b o o l e a n  •1 
beg i ท

i f  d i s k _ s i z e  = 0 t h e n  e x i t  ;
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{ S o r t  on name } '
w i t h  c a t a l o g ' - do 
r e p e a t

s w a p _ o c c u r  := f a l s e  •1
f o r  c o u n t  ะ= 1 t o  d i s k _ s i z e - l  do
beg  Lท
i f  ร i n g [ c o u n t ] . name > s i n g [ e o u n t + l ] . name t h e n  

b e g i n
s w a p _ i n f o  ( s i n g ! c o u n t  I , s i n g [ c o u n t  + l ]

) ; s w a p _ o c c u r  ะ = t r u e  ; 
end { i f }  ; 

end ( l o o p )  ; 
u n t i l  n o t  s w a p _ o c c u r  ;
{ S o r t  on a t t r i b u t e  } 
wi t h  c a t a l o g ' "  do 
r e p e a t

s w a p _ o c c u r  := f a l s e  ;
f o r  c o u n t  ะ= 1 t o  d i s k _ s i z e - l  do
beg  i n

i f  s i n g [ c o u n t J . a t l r  < s i n g L c o u n t + 1 ] . a t t r
t h e n

b e g i n
s w a p _ i n f o  ( s i n g [ c o u n t ]  1 s i n g [ c o u n t + l ]

) ะ s w a p _ o c c u r  := t r u e  ; 
end { i f }  ; 

e nd  { l o o p }  ; 
u n t i l  n o t  s w a p _ o c c u r  ;

end ;

f u n c t i o n  n am e _o f  ( p a g e  , i , j ะ b y t e  ) ะ s t r i n g  ; 
v a r  name : n a m e _ s t r i n g  ; 

a t t r  ะ b y t e  ;
b e g i n

name c a t a l o g ' . doub [ i + p a g e - 1 ] [ j ] . name ; 
a t t r  := c a t a l o g ' "  . doub [ i +  p a g e - 1 J [ j  J . a t t r  ; 
i f  a t t r  = D i r e c t o r y  t h e n  name := name + s l a s h  ; 
name ะ:: b l a n k  + name ;
n am e _o f  := name + s p a c e  ( name_ร i z e - l e n g t h ( n a m e ) - 1  ) ;

end ;

p r o c e d u r e  s h o w _ p a g e  ( p a g e  1{ a t }  x , v  ะ b y t e  ) ;v a r
i , j  ะ wo r d  ; 
name ะ n a m e _ s t r i n g  ; 

b e g i n
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f o r  i  ะ ะ: 1 t o  menu_row do 
f o r  j  : = 1 t o  m e n u _ c o l  do b e g i n

name := c a t a l o g ' '  . doubt  i  + p a g e - 1  , j  ] . name ; 
g o t o x y  ( X + ( j - 1  ) * n a m e _ s i z e  , y + i - 1  ) ;
i f  name = n u l l  t h e n

w r i t e !  s p a c e ! n a m e _ s i z e - l ))
e l s e

w r i t e !  name__of ( p a g e  1 i , . j )  )
{ e nd  i f ) ;

end ;
end ;

p r o c e d u r e  c h e c k _ r a n g e  ( v a r  p a g e  , 1 , j ะ i n t e g e r  ) ;
beg  i ท

i f  ,j<l  t h e n
i f  ( i - 1 )  and ( p a g e d  ) t h e n

j : = 1e l s e
b e g i n  d e c ( i )  ; .j : = m e n u _ c o l  ; end  

{ e nd  i f )
e l s e  i f  j  > m e n u _ c o l  t h e n

b e g i n  i n c ( i )  ; j := 1 ; end
{ end i f )  ;
i f  i  <1 t h e n

b e g i n  d e c ( p a g e )  ; i : =  1 end  
e l s e  i f  i  > menu_row t h e n

b e g i n  i n c ( p a g ’e )  ; i := menu_row end  
{ e nd  i f } ;
i f  p a g e d  t h e n  

p a g e  := 1
e l s e  i f  ( p a g e  > ( ( d i s k _ ร i z e - 1) d i v  m e n u _ c o l ) -  

m e n u _ r o w + 2 ) t h e n
i f  ( d i s k _ s i z e  > m e nu _ r ow * me nu _ c o l  )

t h e n
p a g e  ( ( d i s k _ s i z e - 1 ) d i v  m e n u _ c o l ) -

menu_row+2
e l s e

p a g e  ะ= 1 
{ e nd  i f )  ;

{ e nd  i f )  ;
w h i l e  c a t a l o g ”' . doub [ i + p a g e -  1 I I j  J . name = n u l l  do

d e c ( i ) ;
end ( c h e c k _ r a n g e } ;



F i l e  n a m e  ะ A S K F N A M E . P A S P A G E  ะ 10 6

c o n s t  d i r _ w i n d  : w i n d o w _ t y p e  = n i l  ;

p r o c e d u r e  s e t _ d i r _ w i n d _ h e a d  ; 
v a r  p a t h  ะ s t r i n g  ;
๖ 8 8  O e t D i r  ( 0 , p a t h ) ,

พi n d o w _ h e a d i n g  ( d i r _ w i n d  1 b l a n k + p a t h + b l a n k  ) ;
i f  o v e r _ a r e a  t h e n

b o t t o m _ l i n e  ( d i r _ w i n d  , ’ Too many f i l e s .  ’ )e l  s e
b o t t o m _ l i n e  ( d i r _ w i n d  , ’ ’ ){ end i f }  ;

b r o a d e r _ a n d _ h e a d  ( d . i r _ w i n d )  ;
end ;

p r o c e d u r e  e x t r a c t _ f i l e s p e c  ( v a r  f . i l e _ s p e c  1 { t o }  p a t h1{ a n d }  name ะ s t r i n g  ) ;
v a r

f  i  1 e s p e c _ i  ร_ p a t h _ n a m e  ะ b o o l e a n  •1 
narne__pos ะ i n t e g e r  ;

beg  i  [ไ
f  i  l e s p e c _ i ร_ p a t h _ n a m e  := e x i s t _ p a t . h  ( f i l e _ s p e c )  ;
i f  f i 1 e s p e c _ i ร_ p a t h _ n a m e  t h e n  

beg  i ท
p a t h  := f i l e _ s p e c  ; 
name := ’ * . * ’ ;

end
e l s e

b e g i n  { e x t r a c t  p a t h _ n a me  and f i l e _ n a i n e  } 
name := f i l e _ s p e c  ; 
w h i l e  ( p o s ( c o l o n , n a m e )<>0)  or  

( po ร ( ร 1 a ร h , ท a me ) < > 0 )  do
de 1e t e ( n a me , 1 , 1 )

{ e nd  w h i l e } ;
name_po s  := p o s (  name 1 f i l e _ s p e c  ) ;
p a t h  ะะ: f i l e _ s p e c  ; 

i i' name_po s <>0  t h e n  d e l e t e  
! p a t h , n a m e _ p o s , 1 e n g t h ( n a m e ) ) ;

i f  c o p y  ( p a t h  1 l e n g t h ( p a t h ) 11 ) = s l a s h  t h e n
de 1e t e  ( pa t h , 1 e n g t h ( pa t  h ) , 1 ) ;

{ e n d 1 i f }  ;
end { e x t r a c t  f i l e s p e c }  ;
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p r o c e d u r e  s e l e c t _ f i l e _ o f  ( v a r  f . i l e _ s p e c  ะ s t r i n g  ; x , y  ะ
b y t e  ) ;
c o n s t

D e f a n  I t D r i v e  = 0  ;
v a r

p a g e
o l d _ p a g e >name_po s )m o u s e _ p o s _ x )m o u s e _ p o s _ y >i  , j  , i  o , j  o ะ i n t e g e r
s c a n  ,
i n k e y  ะ 
a t t r

c h a r  ;
a t t r _ s a v e  ะ
d r i v e
p a t h
name

b y t e  ;

p a t h _ s a v e 1 
p a t h _ s a v e 2  
w i l d c a r d s  
a g a  i  ท

ะ s t r i n g  ;
ะ b o o l e a n  ;

k e y b o a r d _ a c t i v e  
m o u s e _ a c t i v e  
m i d _ b u t t o n  
l e f t _ b u t t o n  
n o _ f  i 1 e _ s e 1 e c t  
o n e _ f i l e _ s e l e c t  
p a t h _ s e l e c t

)
)
J
>»
)
ะ b o o l e a n  ;

p r o c e d u r e  p o i n t _ i t e m  ; 
v a r  n a m e  ะ n a m e _ s t r i n g  ; 

a t t r  : b y t e  ;
b e g  i  ท

i f  p a g e  <>  o . l d _ p a g e  t h e n  s h o w _ p a g e  ( p a g e
. { a t }  X , y  ) ;

g o t o x y t  X + ( j o - 1 ) * na me_ ร i z e  , i o  + y - 1  ) ;
w r i t e !  n ame _ o f  ( p a g e  1 i o , j o )  ); 
i n v e r s e ;
g o t o x y t  X + ( j - 1 ) * name_ ร i z e  , i + y - 1  ) ;
w r i t e t  n a m e _ o f  ( p a g e  1 i , j )  ); 
normal  •1
g o t o x y t  X + ( j - 1 ) * name_ ร i z e  , i + v - l  ) ;
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i  o := i  ; j o  : = j 
end { p o i n t _ a t }  ;

o l d _ p a g e  := p a g e  ;

p r o c e d u r e  s a v e _ o l d _ p a t . i l  ; 
beg  i ท

p a t h _ s a v e l  ะ= n u l l  ; 
p a t h _ s a v e 2  := ทน 11 ;
G e t D i r  ( D e f au  1 t D r i v e , p a t h _ s a v e l ) ;
i f  p o s ( c o l o n , p a t h  ) =2 l pat  h t o  o t h e r  d r i v e  }

t h e n
beg  i  ท

d r i v e  := c o p y  ( p a t h , 1 , 2 )  ;
ChDir  ( d r i v e )  ;

i f  I o R e s u l t  = N o Er ro r  t h e n  G e t D i r
( D e f a u l t D r i  v e , 
p a t h _ s a v e 2 ) ;

end { i f }  ;
end { s a v e _ o l d _ p a t h } ;

p r o c e d u r e r e s t o r e _ o l d _ p a t h
beg  i ท

( p a t h _ s a v e 2 )  ; i  f p a t h _ s a v e 2  <> n u l l t h e n  ChDir

( p a t h _ s a v e 1) ;
i f p a t h _ s a v e l  <> ทน 11 t hen ChDir

e nd { r e s t o r e _ o l d _ p a t h } ;

p r o c e d u r e  c o m b i n e _ f r o m _ p a t h _ a n d _ n a m e _ t o _ f i 1 e _ s p e c  

i f  l e n g t h ( p a t h )  = 3 t h e n  d e l e t e  ( p a t h , 3 , 1 )

i f  o n e _ f i l e _ s e l e c t  t h e n  
i f  p a t h  = n u l l  t h e n  

f i l e _ s p e e  := name 
e 1 ร e

f i l e _ s p e c  p a t h  + s l a s h  + name 
{en d i  f }

{ end i f }  ;
end ;
p r o c e d u r e  c h a n g e _ p a ( h _ t o  ( name ะ s t r i n g  ) ;beg  i ท

c 1 e  ล ท_ c  a t  a 1 o g ; 
c 1 r s c r ;
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i f  e x i s t _ p a t h  (name)  t h e n  C h d i r  (name)  ;
r e a d _ d i r e c t o r y  ( no p a t h  1 w i l d c a r d s  ) ;
s o r t _ c a t a l o g  ; 
s e t _ d i r _ พi n d _ h e a d  ; 
i  ะ = 1 ; j  ะ =1o := 1 ; j o  : = 

end { c h a n g ' e _ p a t h } ;
1 ; p ag e  ะ = 1 ;
1 ; o l d _ p a g e  ะ= 2 ;

p r o c e d u r e  c o n v e r t _ t o _ . l  i n e _ c o l u m n  ( v a r  m o u s e _ p o s _ x  ,
m o u s e _ p o s _ y  ะ i n t e g e r  ) ;

beg  Lท
m o u s e _ p o s _ x  
m o u s e _ p o s _ x

1 ; m o u s e _ p o s _ v  
m o u s e _ p o s _ y

1 ; end  ;
f u n c t i o n  c o l _ m o u s e _ o n  ะ i n t e g e r  ; 
beg  i ท

c o .]_mo u s e _on := ( { m o u s e _ p o s _ x - 1 ) d i v
name_ร j z e ) + 1 ;

end ;

( mouse j o s _ x  d i v  8)  ;
m o u s e _ p o s _ x  -  Lo(Wi ndMi n)  +

( m o u s e _ p o s _ y  d i v  8 )  •1
m o u s e _ p o s _ y  -  H i ( Wi ndMi n) +

f u n c t i o n  p o s _ x _ a n d _ v _ i n _ r a n g e  ะ b o o l e a n  ; 
b e g i  ท

p o s _ x _ a n d _ y _ i n _ r a n g e  
m e n u _ c o l * n a m e _ s i z e + l  )

m e n u _ r o w + l ) ;
end •1

ะ = ( m o u s e _ p o s _ x > 0)a ท d ( m o u s e _ p o s _ x <
and ( m o u s e _ p o s _ y > 0 )
a ท d ( m o u s e _ p o s _ v <

f u n c t i o n  m o us e _ o n _p o  Lilt e r  ะ b o o l e a n  ; 
beg 1 ท

m o u s e _ o n _ p o i n t e r  := ( c o l _m o u s e_on = j )  and
( m o u s e _ p o s _ y  = i ) ;

e ท d ;
be  g i ท

de  f i no พ 1. ndo พ ( d i r _ พ i nd , \ , v  1
X +me nu _ c o 1* na me_ ร i z e + 1 1y+menu_roK+ I );

พ Lndow___ เ ’ o 1 o r  ( d i r _ w i n d  1 d i r _ f o r e _ c o l o r
d i  1'_b a c 1\_c o 1 o I • ) ;

b r o a d e r _ c o l o r  ( d i r _ w i n d  , d i r _ f o  re_co . l  o r  
d i r _ b a c ) \ _ c o l  o r ) ; )
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h ea d  c o l o i -  ( d i r _ พ i nd 1 h e a d _ f o r e _ c o l o r  1 
h e a d _ b a c k _ c o l o r  ) ;

X : = 1 ; y : = 1 ;
Ex I, r a c t _ F i  I . eSpec ( { f r o m }  f i l e _ s p e c  1 ( t o )  p a t h  1 {and}  

name ) ;
{ Now , we g e t  p a t h  and f i l e n a m e  s u p a r a t e l y  }

s a v e _ o l d _ p a t h  ; 
w i l d c a r d s  := name •1
C h d i r t  p a t h  ) ; { c h a n g e  p a t h  t o  i n p u t  p a t h  }
c r e a l e _ c a t a . l o g  ; { c r e a t e  a r e a  f o r  s t o r e  d i r e c t o r y  d a t a

} r e a d p i  i r e c t o r y  ( n o _ p a t h  , w i l d c a r d s  ) ;
i f  d i s k _ s i z e  = 0  { no any f i l e  on t h i s  d i r e c t o r y  }t h e n
beg  i ท

f i l e _ s p e c  := n u l l  ; 
end { i f-} ; ’
s o r ' t _ c a t a l o g  ;
i : -  1 ; j  ะ= 1 ; p a g e  := 1 ;i o  := 1 ; j o  := 1 ; o l d _ p a g e  := 2 ;
o p e n_ wi n d o w ( d i r _ w i n d  ) ; c l r s c r  ;
ร e t _ d i  r _ พi ทd_he  a d ;
p o i n t _ i  tern •1
r e p e a t

{ i f d e f  น ร e_mo น ร e }
c 1e a r _ b นt t o n _ p r e s s  ; 

wai t __mouse_or_key  ;
i f  p r e s s  i ng_inouse__bu t t o n  ( l e f t )  t h e n  
beg  i ท

ge  t _ p r e s s _ p o s _ o  f_till 1 1 on ( l e f t
, m o u s e _ p o s _ x  , n i o u s e _ p o s _ y  ) ;

c o n v e r t _ t o _ ] i n e _ c o l u m n  ( m o u s e _ p o s _ x  ,mouse_pos__v ) ;
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1 ] [ j J . name ; 
1 ][  j  ] .  a t t . r  ;

i f  m o u s e _ o n i p o i n t e r  t h e n  
beg  i  ท

name := c a t a l o g " . d o u b  [ i + p a g e -
a t . t r  := c a t a l o g -' . doub [ i + p a g e -

Di  r e c t o r y  )
p a t h _ s e L e c t  := ( a t t r  =
o n e _ f i 1e _ s e l e c t  := ( a t t . r  = A r c h i v e )
n o _ f  i l e__se]  e c  t  •1= f a l s e  •1
i f  p a t h _ s e l e c t  t h e n  
be g j. ท

c ha ng e _ _ p a t h _ t o  (name)  
p o i n t _ i t e m  ; 

end ( i f )  ;
end  

e ] s e  
beg  i ท

s h o w _ i c o n  ; 
r e p e a t

m o u s e _ a c t i v e  := 
p r e s s  i ng_mou se_ln. i t  t o n  ( l e f t )  ;

g e t _p r e s s _p o s _o f _ b u t t o n ( l e f t »
mous e _ p  ๐ ร_ x  1 111 O U s e  p o ร_ y  ) ;

c o n v e r t _ t o _ l i n e _ c o l u m n  ( 
m o u s e _ p o s _ x  , m o u s e _ p o s _ y  );

i f  p o s _ x _ a n d _ y _ _ i n _ r a n g e  and n o t
mou s e _ o ท_ p o i  ท t e r

t h e n  
be g i ท

j := c o l _ m o u s e _ o n  ; 
i ะ = m o u s e _ p o s _ y  ; 

end ( i f )  ;

( p a g e )  ;
t h e n  i n c  ( p a g e )  ;

i  f m o u s e _ p o ร_y  
i f  m o u s e _ p o s _ y

= 0 t h e n  d e c  
= ( me nu _r o w+1)

c h e c k _ r a n g e  ( p a g e  , i  , j  ) ;
i f  { p a g e < > o l d _ p a g e ) o r  ( i < > i o )  or

( j  < > j  ๐) t h e n beg  i ท
h i d e _  i  c o ท ; 
p o i n t _ i t e m  ; 
show__i c on  •1 

end ( i f )  ;
u n t i l  n o t  mouse__act . ive  •1
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h i d e _ i ' c o n  ;
o n e _ f i l e _ s e l e c t  := f a l s e  ; 
n o _ f i l e _ s e l e c t  := f a l s e  ;

end { i f }
{ e nd  i f }  ; 

end { i f }  ;

{ e n d i  f }

i  f  p r e s s i n g _ j m o u s e _ b น t . ton  
beg  i  ท

p a t h _ s e l e c t  ะ =
o n e _ f i l e _ s e l e c t  := 
n o _ f i l e _ s e l e c L  :=

end

( m i d d l e  )
f a l s e  •1 
f a  1 s e  ; 
t r u e  ะ

t h e n

.if  K e y P r e s s e d  t h e n  
beg  i ท

s c a n _ k e y _ t o  ( s c a n  1 i n k e y  ) ;
c a s e  s c a n  o f  

UpArrow ะ 
DownArrow ะ 
L e f t A r r o w  ะ 

R i g h t A r r o w  ะ 
PgUp ะ PgDn ะ 
Home ะ

j := 1 ; end ;
EndKey ะ

m e n u _ c o l  + 1 ;

m e n u _ c o l  + 1 ;
end  { c a s e }  ;

d e c ( i  ) ;
i ท c ( i ) ;
d e c ( j  ) ;
i n c ( J ) ;
d ec  ( p a g e  1 ( m e n u _ r o w - 1)  ) ;
i n c ( p a g e , ( m e n u _ r o w - l ) ) ;
b e g i n  p a g e  := 1 ; i := 1 ;
beg  i  ท

p a g e  := ( d i s k _ s i z e - l ) d i v
i ะ = menu_row ;
j := ( d i s k _ ร i z e - 1)  mod

end ;

c h e c k _ r a n g e  ( p a g e  , i  ,.j ) ;
name := c a t a l o g ' ' . doub [ i + p a g e - 1 ] [ j  ] . name ; 
a t t . r  := c a t a l o g ' ' . doub l i + p a g e - 1  ] [ j  ] . a t t  r ;
p a t h _ s e l e c t  := ( i n k e y  = r e t u r n )  and

( a t . t r  = D i r e c t o r y )  ;
o n e _ f  i l e _ s e l e c t  .•ะ: ( i n k e y  = r e t u r n )  and

(at. tr'  = A r c h i v e )  ;
n o _ f i l e _ s e l e c t ( i ทkey Esc  ) •1
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i f  pa Lh__se ] e c  t t h e n  change . _pat .h_ t  o (name

p o i n t . _ i t e m  ; 
end { i f }  ;

u n t i l  n o _ f i 1e _ s e l e c t  o r  o n e _ f i ] e _ s e l e c t  ;

Get .Dir  ( 0 ,  p a t h  ) ; { g e t  p a t h  s e l e c t e d  }
re ร 1 o r e _ o 1d _ p a t  h ;
{ c o m b i n e  p a t h  & name — > f i ] e _ s p e c  }
i f  n o _ f  i  .1 e _ s e l  e c  t  1 l i e n  

ทน 13 ; e n d  ;
b e g i n  p a t h  : = ท น 3 3 ; n a m e  ะ =

i (' o n e _ f . i  1 e _ s e  1 e e l  t h e n  
c o m b i  n e _ f r o n i _ p ล t  h _ a n d _ n a m e _ t o _ f i 1 e _ s p e c  ;

{ O k ,  n o w  w e  g e t  f i l e  s p e c o f  s e l e c t e d f i l e }

{ i f  n o  a n y  f i l e  s e l e c t e d f  i L e _ ร p e c  i s ทน 3 1 }

c l o s e j v i m l o w  ;
e a ท c e  3 _ c a t a 1 o  g  ;
c  a  ท c  e  1 _ พ i ท d  Old d  i  r _ พ i ท d  ) )

e  ท d  ( s o l o o  t  _  f  i 1 e _ o  f } ;

p r o c e d u r e  a s k _ f o r _ f 1 3 e _ n a m e  ( Va r  f  i l e _ s p e c ะ ร  t  r i n g  ; X , y
b y t e  ) ;
c o n s t

a s k _ w i n d  ะ window__type = n i l  ; 
c o l o n  = ’ : ’ ;
s  l a s h  ะะ ’ V  ;

va r
i ท format  i on ะ S e a r c h R e c  ;ท a m e _  ร a Y e )P a t 11 s a  V o >name Jpa 1 11 ะ ร t  r i ท g
a t t r _ s a v e
name_ pos ะ b y t  e ;i nkev ะ c h a r ;
name_.i s _ พ i 1d e u r d  ะ boo l e a n
name_i  ร _ Pa t h _ นaine ะ b o o l e a n
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b e g  i ท
d e  f  i  n e  w i . n d o w  1[ a s k _ V v i n d  .1 A ,  y  , x + 2 8 , y + 2  )
พ i n d o w _ h e a d i n g  1[ a s k _ w i n d  11 ’ E n t e r  f i l e  n a m e
พ i  n d o w _ c o  1.0 r  1! a s k _ _ w i n d  ,1 ล ร  k _ f  o r e _ c o l o r  ,

a s k _ b a c k _ c o l o r  ) ;
b r o a d e r _ c o 1 o r  1[ a s k _ w i n d  11 a s k _ f o r e _ c o . l o r  ,

a s k _ b a c k _ c : o ]  o r  ) ;
h e a d _ c o l o r  1[ a s k _ w i n d  11 h e a d _ f o r e _ c o l o rh ea c i _ b a c k _ c o  ] o r  ) ;
o pe t i j v  i ndow ( a s k _ w i n d  ) ; c l r s c r  ;
g o  L o n  y ( 1 , 1 ) ;
name := f i l e _ s p e c .  ; de  f  au .1 t _ i ' ead ( name ) ;
win l e  p o s ( ๖ 1 a n k , n a m e )<>0 do 

d e l e I e ( name 1p o s ( b l a n k  1 name ) ,1 ) ;
( e l  i เท i ท a t e b 1 a ท k )
name__i ร_ พ i l d c a r d  ะ = ( p os  { ’ * ’ , name )<>()) o r  ( p o s t  ’ ? ’ 1 name )<>()) ;
name_i  ร_path_narne  ะ = ex i s t :__path  (name)  ;

i f  (name = n u l l . )  o r  ( name_ 1 ร__wi . l d c a r d  ) o r  ( name_i  s pat l i_name ) t h e n  
b e g i n

s e  l.ec t _ f  1 l e _ o  f  ( name 1 8 , 7  ) { from d i r e c t o r y  }

i f name = n u l  I 
f i 1 e _ s p e c  ะ ะะ 

e l s e
f i  l e _ s p e c  : = 

( e n d  i f }  ;
e ท d

e L s e
f i 1e _ s p e c  ะ = name (end if} ;

{ no f i  l e  s e l e c t e d  } t h e n  
ทน 1 I
name'

c l  o รe _ พ i [ไd o พ •1
carice  ใ _ พ i ndow ( a s k _ w i n d  );end ;

beg  i ท

e ท 11 . .



ภาฅผน■ ไก ซ

ยูนิต c e l l

ไนพูน-)แจ'ะ เ'บนด'’•ส่ังท่ีลร้างฃ้ัแเพ๋ึอไ«ไน.งๆนท่ัใๆไปซ๋ึง เyแงานย่อย เฟ้กๆน้อยๆ และ 

ไม่ละควกท่ีจะ จด ! ช็นฆูแตต่างหาก

ตัวใบรแกรมได้แสดงไว้ใดยละ เอียดn rm กบทดวามณีเลว

คฯสั่งที่สร้างไน.»มิด

ไ! ทุเน ตนมืด'ฯส่ังท่ีน่าสนไจอยู่มากมายตัง ต่อาบน้ั

1. ใพรซิเยอ'ร์ CT ไม่มีพารามิเตอร์ ไ«สงไหขนนรรทัดพิมพ์ไหม่ฆนจอภาพ

2. ใพร'ซเยอร์ wai t ไม่มีพารามิเตอร์ ไข้สั่งไห้หยุดการทฯงาน«องไนรแกรมและ 

รอจนทว่ าจะ มีท•เรา)ด!]มไตๆนนแน่นพิมพ์จึง จะทฯง าแต่ฮา y

3. ใพรชิเยอร์ c a l l  ไม่มีพารามิเตอร์ ไข้สั่งให้หยุดการทฯงาน«องในรแกรมและ 

ส่ง I สียง ! ตอน พรอมทันร•อจนทว่าจะมีการกต!]มไดๆนนแน่นพิมพ์จึงจะ หยดส่ง เ สียง และพฯง านต่อ 

ไน

ใพรชเยอร์ c l i c k  ไม่มีพารามิเตอริ' ไ«สั่ งไห้ส่งเสียง คฟ้ก เนาๆหนึ๋งดรัง

โ). 'เพรซ เ ยอร ou t Of_memory ไม่มีพารามี I ตอร์ จะแสดงข้อคาไม ! ดือ»ไา

แม่)ยเทาม•ทไม่พอเพียงแก่การท,'■นาน หยุดการพำงาน«องในรแกรมและส่งเสียงเดือน พร้อม
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กับรอจนท ) •เจะมีก เรทดปุ่มใดๆบนแชแพัมพ์จง จะหยุตส่ง เ สียงเนาะยุติการทฯ! ไน?เองใบรแกรน

6. ใพรซิเยอร์  wai ter  าน่มีพไรามิเตอร์ จะแสคงชัอควานเตือนว่า ’Press  
any key for c ont i nue ’ แสะจะหยุดการทฯงาน«ยงใแรแกรพรอจนกว่าจะ}!เการกดบ่นาดๆ 
บนแบ'นพม»'เจง จะ ท•ไง ๆแด่อไบ

7. ใพรชิ เยอร์  udl ไม่มีพารามิเตอร์ จะทฯการชิดเส้นจากขอบช้ายาบยังฃอน?ทา
ฃองจอภาพ

8. ใพรV)เยอร wri t eat  มฺพารไพIฅอร์เป็แต‘าแแน่งบนจลภาพ แสะข้อความ จะ 
แสคงขอคาานออกบนจอภาพ เพ ตฯเหน่งมี่ก0')เณด

9. พังสัน display_page จะส่งค่าหมายเราขจอภาพผ่านทาง«อพังสัน

10. ฯพรซ!ยปีร์ OutChar เป็นใพรชิIฆอร์มี่ ไสัส่งตัวอักษรออกทางจอกาพาดยตรง

11 . ใพรชิ เยอร์  Outstring เป็น'ไพร'ชิเยอ'ร์มี่ทสัส่งข้อความยอกทางจอภาพาดย

12. 'ไพรชิเยอร์ hide cursor ใ«สั่ งไนเดลร์เซปีร์หาย'ทบ

J 3. 'เพรชิเยอร์ show_cursor ใสัสั ่ งๆแเคยร์เชอร์กสับบรากฎ?ภเ

II. 'เพรชิเยอร spool  ing_.f i l e  มิสองพารามี(ตอรคอ f i l  e_name แสะ
dev i ce ชิง เ ป็น?!มิคขอคา ามทัง คู่ ใพรชิ เ ยอรน จะ ส่ง ขอค ไๆนทีอยู่ 'ไน'ไพสดามม่ีท0!ไนดานพา'ร า 
มีเดอร์  fi ie_nanie ชอกไชยังอุมกรผ์ที่ตดฅงอบ่น;ชาฯเม)พาดยพารามีเตยร์ devi ce  ใดยท่ี  
ก เรส่ง ยอด ) เมนจะ เร์ยทใสัใบรแกรม pr i ut.. exe ชิงจะ?ทยไแสานารกท0ไทนอ»ๆฅ่อใบได, 
เสยาดฆไม่ตองวอ,ไหการส่งข้อมอเรี'ยมรอยก่อน
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15. โพรใ’)เยอร sc?' key_to มพารไ3ไเฅชรส่งกสิบฝ็'องตวฅอ scan_code นส" 
a s c i  i_code ซ่ึง เบนชแดตัวอักพรท้ังคู่  ร^รพิ I ยอร์น๊ึหยดรอการกคม่มบพแน้นพิมพ์ แสะ จรส่งค่า 
scan code แสะ ASCII code ชองปุมที่ เาทกดผ่านทส้นผาทางพารามิเตอร์

16. ทังชัน key_f 1 ag จะส่งค่าแพสกยองแพ้!พิมพ์ผ่านทางซื่อทัง?111

17. ทังชัน f ] ag_of_key มีพารามีIตอร’เง็นแพสกชองแน้นพิมพ์ทื่ ฅัองการทดสอบ 
จะส่งผสผ่านทางชื่อทังชัน

18. ทังชัน u p p e r c a s e  มีพารามิเตอร์เข็นตัวอักษร จะเงลี ่ยมตัวอักพรรนภาพา 
อัง กกพเ ปนตัวทหญ่ แอ้าส ่งผสผ่านทางชื่อทังชัน

19. โพรชิ เยอร์  print_screen จะเบาสฯเ นๆชองช้อความทื่ งราก[1]บนจอภาพออก 
ทาง เครื่องพิมพ์

20. ‘โพรพิเยอร์ broader มีพารามิเตอร์สี่ ตัวคือ X1 , y 1 , x2 ,y2 ซ่ึงระนุตฯแหน่ง 
บนจอภาพสองต0 แหบ่ง โพซ เ ยอรนจะตกรอบสี่  Iหส่ียมบน:จอภ เพ โดยมีมุมอยู่ ท่ีตฯแหบ่งท่ีก0!ณด

21. รพรพิเขอร screen_broader ไม่มพารามิเตอร จะตกรอนสเหลยมรอบจอ
ภาพ

22. ทังชัน e x i s t _ f i l e  มีพารามิเตอร์เบนชือไพเอ้ จะทดสอบ,ว่ามี'ไพอ้มีอยู่หรือ'ไม่ 
แส้1ส่งผสผ่ไนทางซอพังชัน

23. ทังชัน exist_pat.l i  มีพารามีเตอรเบน!เอไดเรคเพอรี ่  จะทดสอบว่า
มีไตเรดเทอรแอบ่นรอไม่ แอ้ไส่งผสผ่านทางชีอทังชัน

21. ไพรซเบอร์ terminate to OS s h e l l  ไม่มีพารามิเตอร์ จะออกจากรงร
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แทรมไซ})0างานท่ี MS-DOS แสะสามารกกซัพทมาท0■ นานท่ีเติมไดโดยไซ้ดฯส่ัง EXIT ท่ี 
MS-DOS

25. โพรชัเยฝ็ร์  defaul t_read มีมารา})เฅอร์เมีนช'อความ จะแ(ใดง?ม้าความท่ี  
ส่งผ่านพารามิเฅฝ็ร์ เช’ามาก่อน ท้าหากผู้'ใรกด'ข่ม Enter ก็จะส่ง?)อดวไมนั้นกรัมผ่านพารา 
มิเตอร์ แต่ท เกดซุ่มปีน,ๆ ก็'จะอ่าน?)ปีฅวามจากทางแป'นพมพ็แอ้'}ส่งกรับผ่านพารามิเตอร์

26. โทรซเยปีร get_display_mode มีพารามิเตอร์ส่งกรับสามตัว ซึ๋งจะไร้ส่ง 
กรับ ชนด หมายเสฃหน้า และความกว้างเซ็นคอส้มน?เอง จอกาพไน?แเ® น้ัน

27. โพรซิเยอร์  get_screen_ptr  มีพารามิเตอร์ส่งกรับหนึ๋งตัว ชึ๋งจะไซ้'ส่งกรัม 
ต0'!เหน่งชองหน่ายความจ0''ท่ี เมีนชองจอภาพ

2H. โพร'ซเยอร์ save_screen_to มีพารามิเตอร์ส่งกรัมหนึ๋งตัว โพรซิเ!เอร์นื้จะ 
มันทึกจอมๆ พสง ไนหน่วยควโมจ0') แสะส่งกรัมต0'!เหน่งชองหน่วยฅวา})จ0'ที่ ไซ้ผ่านทางพารา
มิ I ฅปีร์

29. โพ'รซิเยอร restore_screen_from มีพารามิเตอร์ส่งหนื๋งตัว โพรชเยอร์นั้  
จะน0วจอภาพที่ บันทึกไวไนหน่วยความจ0าฅๆมด0าแหแงของหน่วยดวามจ"-ที่ระบุผ่านทางพารา 
มิ เฅอร์  ไปIเสตงออกยังจอภาพ
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vin i t  c e l l  ; 
i n t e r f  a c e
u s e s  d o s , c r t , mouse  ;
c o n s t  
w i t h  }
}

โ n s e r t O n = $80
CapsLockOn = $40
NumLoc kOn — $20
S c r o l 1 LockOn ะ: $10
A.l tDown =ะ $08
Ct r l Down ะะ $04
Lsh L f tDown = $02
Rshi  f tDown = $01

c o n s t
n u m e r i c

N o Er ro r = 0 •1
Home ะ: #$47
k e y  ) 
UpArrow = #$48PgUp = # $4 9
M i ท น ร ร i  g ท = #$4A
Le f t A r r o w = #$4B
F i veKey ะะ #$4C
Ri g h t a r r o w = # $ 4 D
P1 U s  S i  g ท - #$4E
E ท d K e y ะะ #$4F
DownArrow ะ: # $5 0
PgDn - #$51
I ns ะ: #$52
De 1 ะะ # $53

( T h e s e  c o n s a n s t  i s  u s e d  
{ f u n c t i o n  ’ k e y _ f l a g ' ’

{ T h e s e  i s  s c a n  c o d e  o f

c o n s t
ทน11 = #00  ;
r e t u r n  = #13 ;
e s c  = #27 ;
s p a c e  = #32  ;
b a c k s p a c e  = #08 ;
n u l  ] __ร t r i n g  = ’ ’ ;

{ O f t e n  u s e d  k e y  c o d e  }

t y p e  i n t p t r  =
ร c r e e  ท _  t  y p e =

" i n t e g e r  ; " i n t e g e r  ;

p r o c e d u r e  
p r o c e d u r e  
p r o c e d u r e  
p r o c e d u  re

c r ; 
w a i t .  ; 
c a l l  ; 
c 1 i c k ;

p r o c e d u r e  o u t _ o f _ m e m o r y  ;
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p r o c e d u r e w a i t e r  ; 1
p r o c e d u r e u d l  ;
p r o c e d u r e w r i t e a t f  x , y  ะ b y t e  ; a ะ s t r i n g ) ;
f u n c t i o n d i s p l a y _ p a g e  ะ b y t e  ;
p r o c e d u r e O u t c h a r  ( c  ะ c h a r  ) ;
p r o c e d u r e O u t s t r i n g  ( a  ะ s t r i n g ) ;
p r o c e d u r e h i d e _ c u r s o r  ;
p r o c e d u r e s h o w _ c u r s o r  ;

p r o c e d u r e  
) ;

s p o o 1 i n g _ f i l e  ( f i . l e _ n a m e  { t o } , d e v i c e  : s t r i n g

p r o c e d u r e  
c h a r  ) •1

s c a n _ k e y _ t o  ( v a r  s c a n _ c o d e  1 a s c i i _ c o d e  :

f u n e  L i o n k e y _ f l a g  : b y t e  ;
f u n c t i o n f l a g _ o f _ k e y  ( X ะ b y t e ) : b o o l e a n  ;
f  u n c t .  i o n u p p e r _ c a s e  ( X ะ c h a r ) : c h a r  ;
p r o c e d u r e p r i n t _ s c r e e n  ;
p r o c e d u r e b r o a d e r  ( x l , y l ,  x 2 , y 2 ะ i n t e g e r ) ;
p r o c e d u r e s c r e e n _ b r o a d e r  ;
f u n c t  Lon e x i s t _ f i l e  ( f i l e _ n a m e ะ s t r i n g ) ะ b o o l e a n  ;
f  u n c t  i o n e x i s t _ p a t h  ( p a t h _ n a m e ะ s t r i n g ) ะ b o o l e a n  ;

p r o c e d u r e t e r m i n a t e _ t o _ o s _ ร h e l 1 j
p r o c e d u r e d e f a u l t _ r e a d  ( v a r  a  : ร 1 r  i ท g )
p r o c e d u r e  
) ;

g e  t _ d i  s p l a y _ m o d e  ( v a i ' m o d e  1 p a g e  , c o l  ะ b y t e

p r o c e d u r e s e t _ s c r e e n _ p t r  ( v a r s e r p t r  ะ i  ท t  p  t  r  ) ;
p r o c  e d u  r e s a v e _ s c r e e n _ t o  ( v a r  s c r e e n _ s a v e ะ s e r e e n _ t y p e  )
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p r o c e d u r e  r e s t o r e _ s c r e e n i _ f r o m  ( v a r  s c r e e n  s c r e e  ท_ t y p e  ) ;

v a r  1 a s t _ s c a n _ k e y  ะ c h a r  ; 
l a s t _ i . n k e y  ะ c h a r  ;

i m p l e m e n t a t  i o n

c o n s t  m a x _ c o l  = 80 ;
m a x _ l i n e  = 25 ;
V i d e o _ s e r v i c e  = $10 ;

c o n s  t
c u r s o r _ s a v e  ะ r e c o r d

ร t a r t  i n g , end i n g  
i  ทนs e d

end
= ( s t a r t !  ท g ะ 0 ; e ท d i n g' : 0 ; 

i ทนรed ะ f'al s e  ) ;

p r o c e d u r e  c r  ; b e g i n  w r i t e ( # 1 3 # 1 0 )  e n d ;  
p r o c e d u r e  w a i t  ; v a r  X , y : c h a r ;  b e g i n  s c a n j v  
e n d  ■1
p r o c e d u r e  c a l l  ; 
v a r  i  ะ r e a l  ; 
b e  g i ท

r e p e a t
i  : = i  + 0 . 0 0 1  ; 
i f  i  > p i - 0 . 1  t h e n  i := 0 ;
s o un d!  r o u n d ( 1 0 0 0 * ( 2 + ร i n ( i ))  ) )
d e l a y (1 )

u n t i l  k e y p r e s s e d  ; 
n o s o u n d  ; 
wa L t  •1

end ;
p r o c e d u r e  c l i c k  ;

s  s o u n d ( 5 0 0 0 )  ;
d e l a y ( 5  ) ;
n o s o u n d  ;

e n d  ;
p r o c e d u r e  o u t _ o f _ m e m o r y  ;

พ r I t o 1 n ( * t't 1 1 ou  r OF MEMORY -t t  t  * 
w r i t e l n f  ’ ! ! ! p ro g ra m t e r m i n a t e  ! ! ! ’ 
c a l  1 ;
Ha l t  ;

end ;

s a v e  ะ

b y t e  ; 
b o o l e a n  ;

y _ t o  ( X , y )

) ; c r ;
; c  r ; c r ;
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p r o c e d u r e  w a i t e r  ; 
b e g i n

w r i t e l n ( ’ P r e s s  a ny  key  f o r  c o n t i n u e  . ’ ) ;
พ a i t .  ;

end  ;
p r o c e d u r e  u d l  ; 
v a r  i  ะ i n t e g e r  ; 
b e g i n

f o r  i := 0 t o  L o ( w i n d m a x ) - L o ( w i n d m i n ) do w r i t e ! ’ =
end ;

p r o c e d u r e  s c a n _ k e y _ t o  ( v a r  s c a n _ c o d e  , a s c i i _ c o d e
) ;v a r  r e g  ะ r e g i s t e r s  ; 
b e g i n

w a i t _ m o u s e _ o r _ k e y  ;
i f  K e y P r e s s e d  t h e n  

beg i ท
{ g e t  k e y  } r e g . a h  := 0 ; i n t r ($ 1 6 , r e g ) ;

s c a n _ c o d e  := c h a r ! r e g . a h )  ; 
a s c i i _ c o d e  := c h a r !  r e g .  a l  ) •1

end  
e ] s e  

b e g i n
i f  p r e s s i n g _ m o u s e _ b u t t o n  ( m i d d l e )  t h e n  
b e g i n

s c a n _ c o d e  : = #01 •1
a s c i i  _ c  ode  := #27 ; 

end { i f }  ;
i f  p r e s s i n g _ m o u s e _ b u t t o n  ( l e f t )  t h e n  
b e g  i ท

s c a n _ c o d e  := #$1C ;
a s c i i _ _ c o d e  ะ= #13 ; 

end { i f }  ;
i f  p r e s s i n g _ m o u s e _ b u t t o n  ( r i g h t )  t h e n  
b e g  i  ท

s c a n _ c o d e  := # $3 9  ; 
a s c i i _ c o d e  := #32 ;

end  { i f }  ■1

c h a r

end { i f }  ;
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1 a ร t _ ร c a ท_ k e y 
1a s t _ i  n k e y

s c a n _ c o d e  
a s c  i i  c o d e

end ;

f u n c t i o n  key_ f  l a g  ะ b y t e  ; 
va r

r e g s  ะ r e g i s t e r s  ; 
b e g i n

r e g s .  AH ะ = 02 •1 
i ท t r ( $ 1 6 1 r e g s  ) •1
k e y _ f  Lag : = r e g s . A L  ; 

end ;

f u n c t i o n  f l a g _ _ o f _ k e y  ( X ะ b y t e  ) ะ b o o l e a n  ; 
beg  i ทi f  ( k e y _ f l a g  and x )  <> 0 t h e n  

f l a g _ o f _ k e y  := t r u e
e l s e

f l a g _ o f _ k e y  := f a l s e  
{end  i f )  ;

f u n c t i o n  u p p e r c a s e  ( X ะ c h a r  ) ะ c h a r  ; 
beg  i ทc a s e  X o f  ’ a ’ . . ’ z* ะ d e c ( x , 3 2 )  ; end { c a s e }  ;

u p p e r c a s e  : = X ;
end ■1

p r o c e d u r e  p r i n t _ s c r e e n  ; 
v a r  r e g  ะ r e g i s t e r s  ; 
beg  i  ท

i n t r ( 5 , r e g  ) ;
e ท d ;

p r o c e d u r e  vvTr i t e a t (  x , y  ะ b y t e  ; a ะ s t r i n g  ) ;
beg  i ท

g o t o x y ( x . y )  ;
พ r i t  e ( a ) ;

end

end ;
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f u n c t i o n  d i s p l a y _ p a g e  ะ b y t e  ; 
v a r  r e g ' s  ะ R e g i s t e r s  ; 
b e g  i  ท

w i t h  r e g s  do be'g i ท
AH- ะ = $ 0 F  ; 
i n t r  ( v i d e o _ s e r v i c e  
d i s p l a y _ p a g e  : =  BH ; 

end { w i t h }  •1
e n d  ;

reg's

p r o c e d u r e  OutChar  ( c ะ c h a r  ) ;
v a r  r e g s  ะ R e g i s t e r s  ; 
beg  i ท

w i t h  reg's do 
beg  i ท

AH := $09 ;
AL := b y t e ( c )  ;
BH := d i s p l a y _ p a g ' e  ;
BL := C r t . T e x t A t . t r  ;
c x  1 ;

i n t r  ( V i d e o _ s e r v  i c e  , reg's ) ;
e ท d { พ i t  h } ;

end ;
p r o c e d u r e  m o v e _ c u r s o r  ; 
v a r  r e g s  ะ R e g i s t e r s  ; 
beg i ท

w i t h  r e g s  do 
beg  i  ท

AH := $03 ;
BH := d i s p l a y _ p a g e  ;i n t r  ( V i d e o _ s e r v i c e  1 r e g s  ) ; { Ge t  c u r s o r

p o s i t i o n  )
AH ะ =ะ $02 ;
i n c  ( DL) ; ( i n c r e m e n t  co l umn }
BH := d i s p l a y _ p a g e  ;
i n t r  ( V i d e o _ s e r v i c e  1 r e g s  ) •1 { S e t  c u r s o r

p o s i t i o n  }
end { w i t h }  ;

e ท ci •1

p r o c e d u r e  O u t  s t r i n g  ( a  ะ s t r i n g  ) ;
V a  r

t e n  ะ b y t e  a b s o l u t e  a  ; *
ร ะ a r r a y  1 0 . ,  2 5 5  ] o f  c h a r  a b s o l u t e
i  ะ i n t o '  g  e  r  ;

b e g  1 ท

ล
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i f  l e n  > 1 t h e n  
b e g i n

d e c  ( l e n )  ; 
w r i t e  ( a ) ;
O u t c h a r  ( ร [ l e n + 1 ]  ) ;

e ท d
Ou to l iar (ร [ i  J ) ;

end ;
p r o c e d u r e  h i d e _ c u r s o r  ; 
v a r  r e g s  ะ R e g i s t e r s  ; 
b e g i n

i f  n o t  c u r s o r _ s a v e . i n u s e d  t h e n  
w i t h  r e g s  do 
beg  i. ท

AH := $03 ;
BH := d i s p l a y _ p a g e  ; 
i n t i '  ( V i d e o _ s e r v i c e  1 r e g s  ) 
c u r s o r _ s a v e . s t a r t i n g  := CI I ; 
c u r s o r _ s a v e . e n d i n g  := CL ;
AH ะ= $01 ;
BH := d i s p l a y  p a g e  ;
CH := 13 ;
CL := 14 ;
i n t i '  ( V i d e o _ s e r v  i c e  , r e g s  )

e n d  { i f }  ;
e n d  ;

p r o c e d u r e  s h o w _ c  น r  ร  o  r  ;
v a r  r e g s  ะ R e g i s t e r s  ;
b e g  i  ท

i  f  c  น V ร  ๐ r _ _ s a v e  . i  r a i s e d t  h  e  ท
w i t h  r e g s  
b e g  i  ท

d o

AH ะ = $ 0 1  ;
BH ะ = d i s p l a y _ p a g e >
CH ะ = c u r s o r _ s a v e . ร  t  a  r  t  i  ท g'
C l .  ะ = c u r s o r _ s a v e . e  ท d  i  ท g
i ท t  r  ( v i d e o _ s e r v i c e  , r e g

end { i f }  ;
end •1

p r o c e d u r e  s p o o l i n g _ f i l e  ( f i l e _ n a m e  (1
) ;v a r  s p o o l  ะ s t r i n g  ;
c o n s t  s c r e e n _ s a v e  ะ s c r e e n _ 1 y p e  = n i l

; {Read c u r s o r  t y p e }

; ( S e t  c u r s o r  h i d e }

; { R e s t o r e  c u r s o r }

: ๐ } ,  d e v i c e  ะ s t r i n g
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b eg  i n
s a v e _ s c r e e n _ t o  ( s c r e e n _ s a v e ) ;
i f  e x i s t _ f i l e  ( f i l e _ n a m e  ) t h e n

beg  i ท
f i l e _ n a m e  ;

s p o o  1
e x e c

= ’ / c  c : \ m s d o s \ p r i n t  / d : l p t 2  ’ + 
( ’ C:\COMMAND.COM’ 1 s p o o l  ) •1

ënd
e l s e

beg  i  ท
w r i t e l n  ( ’ f i l e  ’ + f i. 1 e_name +

’ d o e s  not  e x i s t  , c a n n o t  do
b a c k g r o u n d  p r i n t  . ’ ) ;

wa i  t  ;
( e n d  i f }  ;
r e s t o r e _ s c r e e n _ f r o m  ( s c r e e n _ s a v e  ) ;

end { p r i n t _ f i l e };

p r o c e d u r e b r o a d e r x l , y l ,  X 2 , y 2c o n s t
u l c ะ: # $ c  9 ; US ะ: # $ C D ;
1 ร
1 l c

ะ: # ร BA ;
& $ G ร J ds = #$CD ;v a r

i  ะ i n t e g e r >

ะ i n  t e g  e r
l i r e  = #$BB 
r s  = ะ ร BA 
I r e  = #$BC

b e g i n
g O t  O X y ( X1 , y 1 ) •1 w r i t e  ( น 1 c ) ;
fox' i  := x l  + 1 t o  x 2 - l  do w r i t e ( u s )  ; 
g o t o x y  ( x2  , v l  ) ; w r i t e  ( l i r e )  ;
f  OX' i ะ ะ: y 1 +1 t o  y 2 - 1  do
beg  i ท

g o t o x y ( x l , i )  ; w r i t e ( l s )  ; 
g o t o x y ( x 2 , i )  ; w r i t e ! r s ) ;

end ;
g O t  o X y ( X1 , y 2 ) •1 w r i t e  ( 1 1 c )  ;
f o r  i  := x l  + 1 t o  X2 - 1  do พr i  t e ( d ร ) ;
g o t o x y d  x2 1 y 2 ) •1 w r i  t e  ( 1 re ) ;

end ;

p r o c e d u r e  s c r e e n _ b r o a d e r  ;
ty  pe

c o o r  = r e r o r d  x , y  ะ b y t e  end ;
v a r

พ i nd 111 1 ท ะ c o o r  a b ร o 1 น t e c  r L . พ i nd 111 i ท ; 
windma'- ะ c o o r  a b s o l u t e  C'rt . Windmax ;
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b e g i n
b r o a d e  r  ( w i n d m i n  . x  + 1 1 พ i ndm i ท . y + 1 , w i n d m a x  . x + 1 , w i  n d i na x  . y

) ;
e n d  ;

f u n c t i o n  e x i s t _ f i l e  ( f i l e _ n a m e  
v a r

i n f o r m a t i o n  ะ S e a r c h R e c  ;
name ะ s t r i n g  •1

c o ท ร t
ร t. a r = 9 * 9 ;
q u e s -  » o >; )b eg  i  ท
name : f i l e _ n a m e  ;
Fi net F i r s l .  ( name , Arch
i f  ( D o s E r r o r  = N o E r r o r )  and 

( p o s ( q u e s 1 name ) =0)
t hen

ex i ร t _ f  i 1 e ะ = t: rue
e Lse

e x 1st. f i l e := f a i s e
{ end i ท  ะend •1

s t r i n g  ) ะ b o o l e a n  •1

i n f o r m a t i o n  ) ;
( p o s ( s t a r  1 name ) =0 ) and

f u n c t i o n  e x i s t _ _ p a t h  ( p a t h _ na me  
va r

s t r i n g  ) ะ b o o l e a n  ;
i  ท f  o r ina L i o n  
n a m e  * 
d r  i V e  
p a t h _ s a v e 1 
p a t h _ s a v e 2  

c o ท ร t
ทน 11 = ’ ’
c o l o n  = ’ ะ ,
s t a r  -  ’ * ’

S e a r c h R e c  
s t r  i n g  ;
ร t  r i  ท g ; 
s t r i n g  ; 
s t r i n g  ;

q u e s  = ;
w i l d c a r d  = ;
De fail  1 t D r i v e  = 0 ;

b eg  in
1ST-} name

pa t. h _ s a v e  1 
p a t h _ s a v e ‘2

path__name ; 
ทน 11 •1
ท น 1.1 ;

G e t D i r  ( D e f a u l t D r i v e , p a t h _ s a v e l )

i f  p o s ( CO 1 on 1 n a m e )=2 t h e n  
beg  j ท

d r i v e  : =  c o p y  ( n a m e , 1 , 2  ) ;
c  h Di r '  ( d r  i V e  ) ;
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i f  I o R e s u l t  = N o E r ro r  t h e n  G e t D i r  ( D e f a u l t D r i v e ,

{ $ ! + }  end ;

v a r
z i ท

_save2 ) ;
e n d  ;

ChDi ใ- ( name )
i f  I o R e s u l t  = N oE rror t h e ท

e x i  s t _ p a t h ะ = t  ru e
e l s e

ex  i  ร t_ p a t .h := f a l s e
{ e n d  i f }  ;
i f  p a t .h _ s a v e 2 <> n u l l t  h e ท
i f  p a t h _ s a v e l <> ทน11 t h e ท

d u r e  t e r m i n a t e _ t o _ o s _ s h e l 1
i ะ b y t e  ;
s c r e e n _ s a v e  ะ s c  r e e n _ t ype

s a v e _ s c r e e n _ t o ( s c r e e n _ s a v e  )s a v e _ s c r e e n _ t o  ( s c r e e n _ s a v e ) ;
w r i t e )  ’ Type EXIT t o  r e t u r n  t o  p r o g r a m . . . ’
WH i t  ;
e x e c ( ’ c : \COMMAND. COM’ 1 ’ ’ ) ;
r e s t o r e _ s c r e e n _ f r o m  ( s c . r e e n _ s a v e  ) ;

end

p r o c e d u r e  g e t _ d i s p l a y _ m o d e  ( v a r  mode 1 p a g e  , c o l  : b y t e
) •1v a r  r e g s  ะ r e g i s t e r s  ;

ๆ ฐ ....................
mode := AL ; 
c o l  := AH ; 
p a g e  ะ= RH ;end  ;

end { g e t _ d i s p l a y _ m o d e } ;

p r o c e d u r e  s e l _ a c r e e n _ p t r  ( v a r  s c r p t r  ะ i n t p t . r  ) ;
v a r  mode , p a g e  1 
b e g i n

c o l  ะ b y t e
g e t _d L s p 1 a y_III o d e  ( mode
c a s e  mode o f

1 page 1 c o 1
$ 0 2 , $ 0 3  ะ 

( max_c o I * ท)aX_  1 i  ท e )
s c r p t r  := 

* p a g e  ) ;
p L r ( ร B 800

$07 ะ 
( m a x _ c o l* m a x _ ]  i ne )

s c r p t r  := 
*  p a g e  ) ;

p t  r ( $ B 0 0 0
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s c r p t r  := p t r  ( $B000 1 $ 00 0 0  ) ;end { c a s e }  ; 
end { s e t _ s c r e e n _ p t r } ;
p r o c e d u r e  s a v e _ s c r e e n _ t o  ( v a r  s c r e e n _ s a v e  ะ s c r e e n _ t y p e  ) 
v a r

s c r e e n  ะ i n t p t r  ;
b e g i n

i f  s c r e e n _ s a v e  = n i l  t h e n  
b e g  i n

G e t M e m  ( s c r e e n _ s a v e  1 m a x _ c o . l * m a x _ l  i n e * 2  ) ; 
s e t _ s c r e e n _ p t r  ( s c r e e n  ) ;
m o v e  ( s c r e e n " '  1 s c r e e n _ s a v e  '  , m a x _ c o l  * m a x _ l  i n e * 2

) ;
e n d  { i f }  ; 

e n d  { s a v e _ s c r e e n } ;

p r o c e d u r e  r e s t o r e _ s c r e e n _ f r o i n  ( v a r  s c r e e n _ s a v e  ะ
s c r e e n j . y p e  ) ;
v a r

s c r e e n  ะ i n t p t r  ;
b e g i n

i f  s c r e e n _ s a v e  <> n i l  t h e n  
b e g i n

s e t _ s c r e e n _ p t r  ( s c r e e n  ) ;
m o v e  ( s c r e e n _ s a v e " 1 s c r e e n "  , m a x _ c o l * m a x _ l i n e * 2

) ;
F r e e M e i n  ( s c r e e n _ s a v e  1 m a x _ c o  ] * m a x _ l  i n e * 2  ) ;
s c r e e n _ s a v e  : =  n i l  ; 

e n d  { i f }  ;
e n d  { r e s t o r e _ s c r e e n } ;

(*
f u n c t i o n  r e a d k e y  ะ c h a r  ; 
v a r

k e y _ p r e s s e d  ะ b o o l e a n  ; 
r e g  ะ R e g i s t e r s  ;

beg  in
{ TFDEF MOUSE }
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s c r p t r  := p t r  ( $BOOO , $0000 ) ;
end { c a s e }  ; 

end { s e t . _ s c r e e n _ p t r } ;
p r o c e d u r e  s a v e _ s c r e e n _ t o  ( v a r  s c r e e n _ s a v e  ะ s c r e e n _ t y p e  ) 
v a r

s c r e e n  ะ i n t p t r  ;b e g i n
i f  s c r e e n _ s a v e  = n i l  t h e n  
b e g i n

GetMem ( s c r e e n _ s a v e  , m a x _ c o l  *m ax_l  i n e * 2 ) ■1
s e t _ s c r e e n _ p t r  ( s c r e e n  ) ;
move ( s c r e e n -' , s c r e e n _ s a v e -' , m a x _ c o l  * m ax_ l  i n e * 2

end  { i f }  ; 
end { s a v e _ s c r e e n } ;
p r o c e d u r e  r e s t o r e _ s c r e e n _ f r o m  ( v a r  s c r e e n _ s a v e  :
s c r e e n _ t v p e  ) ;v a r

s c r e e n  ะ i  n t p t r  ;
b eg  in

i f  s c r e e n _ s a v e  <> n i l  t h e n  
b e g i n s e t _ s c r e e n _ p t r  ( s c r e e n  ) ;

move ( s c r e e n _ s a v e ~  , s c r e e n -' 1 m a x _ c o l * m a x _ l  i n e * 2
) ; Fr.eeMem ( s c r e e n _ s a v e  1 m a x _ c o l * m a x _ l  i n e * 2  ) ;

s c r e e n _ s a v e  := n i l  ; 
end { - i f }  ;

end { r e s t o r e _ s c r e e n }  ;

( *
f u n d  i o n  r e a d k e y  : c h a r  ;
V a 1

k e y _ p r e s s e d : b o o l e a n  •1
r e  g : R e g i s t e r s

beg  i ท
{ IFDEF MOUSE }
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r e p e a t
{ g e t  k ey  s t a t u s  } r e g . a h  := 1 ; i n t r ( $ 1 6 , r e g )

Î i f  ( r e g . F l a g s  and F z e r o ) = 0  { F l a g s  z e r o  c l e a r
} t h e n

k e y _ p r e s s e d  := t r u e  
e l s e

k e y _ p r e s s e d  := f a l s e  
{end  i f }  ;

u n t i l  k e y _ p r e s s e d  o r  m o u s e _ b u t t o n _ p r e s s e d  ;
i f  m o u s e _ b นt t o n _ p r e s s e d  t h e n

i f  l e f t _ b u t t o n _ p r e s s e d  o r  r i g h t _ b u t t o n _ p r e s s e dt h e n
r e a d k e y  ะ = r e t u r n

e l s e  i f  m i d d l e _ b u t t o n _ p r e s s e d  t h e n  r e a d k e y  ะ = Esc  
( e n d  i f }

{ ENDT F }
r e a d k e y  := C r t . r e a d k e y  ;end ;

*)

p r o c e d u r e  d e f a u l t _ r e a d  ( v a r  a  ะ s t r i n g  ) ;
c o n s t

ทน 11 ะ : , ,  ;
NUL = #00  ;
BS = #08  ;v a r

c ะ a r r a y  [ 0 . . 2 5 5 ]  o f  c h a r  a b s o l u t e
i n d e x  ะ b y t e  a b s o l u t e  a ;
X , y 1
i  ะ b y t e  ;
i n k e y  ะ c h a r  ;

a

b e g i n
w r i t e ! a ) ;
i n k e v  := r e a d k e y  ;
i f  i n  k e y r e t u r n  t h e n  e x i t  ;
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i f  ( i n k e y  = s p a c e )  o r  ( i n k e y  = E S C )  t h e n  
b e g  i  ท

X  := W h e r e X - i n d e x  ; y : = W h e r e Y ;  
go  t o x y  ( X , y ) ;
f o r  i : =  1 t o  i n d e x  d o  w r i t e ! s p a c e ) ;
a := ท น 11  ; 
g o t o x y ( x , y )  ; 

e ทd { i f }  ;

i f  i n k e y  = BS t h e n  
b e g  i ท

X := w h e r e X - 1  ; y  ะ = w h e r e y  ;
g o t o x y ( X , y ) ;
w r i t e ( s p a c e )  ;
go  t o x y ( X , y );
c [ i n d e x  J ะ = N U L ;
d e c ( i n d e x  ) ;

e n d  ;

i f  i n k e y  > s p a c e  t h e n  
t ie g i. ท

X  := W h e r e X - i n d e x  ; y := W h e r e Y ;  
g o t o x y ( X , y ) ;
f o r  i : =  1 t o  i n d e x  d o  w r i t e ! s p a c e )  ; 
a  := i n k e y  ; 
g o t o x y ( x , y  ) ;
w r i t e ( a )  ; 

e n d  { i f }  ;

r e p e a  t
i n k e y  := r e a d k e y  
c a s e  i n k e y  o f  

# 3 2 . . # 2 5 5  ะ

e s c
WhereY ;

b e g  i  ท
i n e  ( i n d e x ) ;
e I i m l r \  I : = i ทk e y  ;
พ r  i I. e ( i l i k e  y ) ;

e ท d ; 
b e g  i  ท

X := W h e r e X - i n d e x ;  y  :=

g ot  o x y ( X, y );
f ox '  i : =  1 t o  i n d e x  do

go f o x y ( X, y ) ; 
a  : = ท น L I ; 

e n d  ;

w r i t e ( s p a c e )  ;
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BS ะ ' i f  i n d e x  > 0 t h e n
b eg  i ท

X  ะ = whe r e X - 1 ; y
g o t  o x y ( X , y );  
w r i t e ! s p a c e  ) ;
g o t o x y ( X , y ) ; 
cI i n d e x  J : =NUL; 
d e c ( i  n dex  ) ; 

end ;
end  { c a s e }  ;

u n t i l  i n k e y  = r e t u r n  ;
end ;

b e g i n  { i n i t  s e c t i o n  }

ะ = w h e r e y  ;

end . .



ภาคผนวก ซ

ยูนต complx

คฯส่ังท่ีสร้างช้ันทนยูนิตน๋ิจะ เมีนคฯ ส่ัง เที่ยวกัฆการคฯ»วทเจ0!ทนI«ง ซ้อนชึ๋งจฯเบ็น 

ตองาช้า»'ใขรแก'รน»

คฯวั่งที่ ฝ็ริำงานยูนิต

ไนยู»ฅน้ืมีคฯส่ังท่ีน่าสนาจดัง น

J. พังชัน power มีพารามิเตอร์ เบนจฯเทนจริงสองจฯเทน พังชันนา«คฯนาทเการ 
ยกก*'ผังชอง เ อ?)จ*าแทนจริงสองจ*!ทน» แอวส่งกสับผ่าน«อชองพังชัน

2. พังชัน modulus มีพารามิเตอร์ เป็นจ*!ท»เชิงซ้อน พังชัน'แจะค0!.ททแค่าสัมบูรณ์ 
ของ จ*!ทนเ«งซ้อน แล้วส่งกสันผ่านช่ือ?Jองฟังชัน

3. พัง?!'น phase ยีพารา1นตอ'ร์เรนจ*!ท»เชิงซ้อน พังชันแจะค-เททแพสชอง 
จ*!ทน เชังซ้อน แส้วส่งกสับผ่าน«อชองฟังชัน

4. ใพร'«เยอริ swapc มีพารามีเตอริ เข็นจ’!ทนเ«งซ้อนสองจ’!ทน จะสอบท่ีฃ้อ 
แสทนพาราม เตป๋รินั่งสองแสัวส่งกลับผ่านพาร ไม้ I ตอริ

โ). าพรชิเยอริ  conj มีพา-ราม้!.ตอ,ริIข็นจ'*าน'วนเชิงซ้อนสยงจ*!ทน จะค*!เวทเหา 
ค่าคู่ลังยุคฃองVI เรามีเตอริ'ตัวแรก แส้วส่งกลับผ่านพเราม้เฅอริตัวที่สอง
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6. ‘ไพรซิเยอร์ addc มีพารามิเตอร์เข็นจ”แวนเชิงซ้อนสามจ0แวน จะค”แวผหา 
ผลบากของพารามิเตอร์สองตัวแรก แล้วส่งผสบวกกลับผ่านพารามิเตอร์ตัวที่สาม

7. ใพรซิเยอร์  ร น be มีพารามิเตอร์ เข็นจ0แวนเชิงซ้อนสามจ0แวน จะคฯแวผหา 
ผลต่าง«องพารามิเตอร์สองตัวแรก แล้วส่งผลต่างกลับผ่านพารามิเตอร์ตัวที่สาม

8. ใพรซิเยอร์  mule มีพารามิเตอร์ เข็นจ”แวนเชิงซ้อนสามจ0แวน จะค,ฯเทเพท 
ผลคูณฃองพารามิเตอร์สองตัวแรก แล้วส่งผสกา'รคูณกลับผ่านพารามิเตอร์ตัวที่สาม

9. ใพรซิเยอร์  dive มีพารามิเตอร์เข็นจฯแวนเชิงซ้อนสามจ0แวน จะค'!ทท!หา 
ผสหารของพารามิเตอร์สองตัวแรก แล้วส่งผลหารกสัฆผ่านพารามิเตอร์ตัวที่สาม

10. ใพรซิเยอร์ ex pc มีพารามิเตอร์เข็นจ”»ทนเชิงช้อนสองจ”แวน จะคฯนา[พหา 

ค่าเ อกซ์‘น)เแนเ ชียลฃองพารามิเตอร์'ตัวแรก แล้วส่งผสทลันผ่านพารามิเตอร’ตัวท่ีสอง

11. ■โพรซิเยอร์ loge มีพารามิเตอร์เข็น,จ0')แวนเชิงช้อนสองจฯเทน จะคฯแวผหา 

ค่าลอการิทึมของพารามิเตอร์ตัวแรท แล้วส่งผลกลัฃผ่านพารามิเตอร์ตัวท่ีสอง

12. ■ไพรซิเยอร์ woperci มีพารามิเตอร์เข็นจ0■แวนเชิงช้อนหน๋ึงจ”!ท น  แสะเข็น

เ สยจ0 แทน เตมห!!ง จ0แวน จะค'!ทผการยกทฯวังของ จ'’แวนทั้งสองนี่ แล้วส่งผลซ๋ึง เ ข็แ

จ”แวนเชิงซอนกสันผ่านทางพารามิเตอร์ตัวที่สาม

13. ■ไพรซิ เยอร์ wopercr มีพารามิ I ตฝืร์เ ข็นจ”แวนI ชิงซ้อนหน๋ึงจ0แวน และ เข็น 

เสฃจ0แวนจรังหนงจ”แวน จะค”แวผการยกก”'ลังของจ0แวนทั้งสองน แล้วส่งผลซ๋ึง เข็น

จ” แทนเชิงซ้อนกล้นผ่านทางพารามิเตอร์ตัวที่สาม

11. ใพร'ซิเยอ'ร์ wopercc มีพารามิเตอร์เข็นจ"แวนเชิงซ้อนสามจ”แวน จะ

ค”!ทผการยกก” ลังของจ”แวนเชิงซ้อนสองตัวแรกน แลว้ส่งผลซ๋ิง เข็นจ”แวนเชิงซ้อนกลับผ่าน
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ทางเฑรามิเตอร์ตัวที่(ทม

ตัวใบรแกวมไต้แสดงไว้ใดยสะเบยตในหน้ากัดไชแส้ไ
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u n i t  comp l x  ;

( ** F i l e n a m e  ะ COMPLEX. PAS ** ) ( * * . * * )
i n t e r f a c e

t y p e r e a l  = d o u b l e  •1

c o n s t two p i r e a l  = 6 . 2 8 3 1 8 5 3 0 7 2  ;
p i _ 2 ะ r e a l  = 1 . 5 7 0 7 9 6 3 2 6 8  ;

t y p e c o m p le x = r e c o r d  c a s e  i n t e g e r  o f
1 ะ ( re 1 im ะ r e a l  )
2 ะ ( rnodu , pha  ะ r e a l )
3 ะ ( g e n e r a l  ะ a r r a y  [ 0 . 1]r e a l  ) ) end  ;

๐ f

f u n c t i o n  p ow er !  x , y  ะ r e a l  ) ะ r e a l  ;
f u n c t i o n  m o d u lu s  ( c ะ c o m p le x  ) ะ r e a l  ;

{ m o d u lu s  i s  t h e  m a g n i t u d e  o f  c o m p le x  number }
f u n c t i o n  p h a s e  ( c  ะ c o m p le x  ) ะ r e a l  ;
p r o c e d u r e  s w a p c ( v a r  X , y ะ c o m p le x  ) ;
p r o c é d a r e c o n j ( X  ะ c o m p l e x  ; v a r  y I c o m p l e x  )

{ c o n j u g a t e  o f  X s t o r e t o y }

p r o c é d a  r e a d d c ( x , y : c o m p l e x ; v a r z ะ c o m p l e x

{ a d d  X t o  ;y  s t o r e  t o z }

p r o c e d u  r e sailed x , y : c o m p l e x ; V a r z ะ c o m p l e x

{ ร น  b s t r a c t y  f o r m  X s t o r e t o z }

p r o c e d u r e m u  1 c ( X , y ะ c o m p l e x ; v a r TTZi ะ c o m p l e x

{ m a l t i  p 1 y X  t o  y  s t o r e  t o z }

p r o c e d u r e d  i  V c  ( X  , y ะ c o m p l e x ; V a r z ะ c o m p l e x

{ d i v i d e  X b y  y  s t o r e  t o ryZj }

p  r o c e d u r e e x p e l  X  ะ o  o  เท p  1 e  X ; V a r y ะ e o  m p  1 e  X )

p r o c e d u r e l o g c (  X  ะ c o m p l e x  ; V a  r  y c o m p l e x  )

p r o c e d u r e p o w e r c i (  :X ะ c o m  p 1 e  X ; i : i ท  t  e  g e  r ;

p o m p ] e x  ) ;
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p r o c e d u r e  p o w e r c r (  X ะ c o m p le x  ; y ะ r e a l  ; v a r  z ะ c o m p le x
) ;
p r o c e d u r e  p o w e r e d  X , y ะ c o m p le x  ; v a r  z ะ c o m p le x  ) ;

i m p l e m e n t s  Li on

f u n c t i o n  p o w e r ( x , y  ะ r e a l  ) ะ r e a l  ; 
b eg  i  ท

pow er  := e x p ( y * l n ( x ) )  ;
end ;

f u n c t i o n  m o d u lu s  ( c 
{ m o d u lu s  i s

beg  i  ท
m o d u lu s  ะ = s q r t  (

end ;

ะ c o m p le x  ) ะ r e a l  ;
t h e  m a g n i t u d e  o f  c o m p l e x  number }
c . r e * c 1 r e  + c . i m * c . im ) ;

f u n c t i o n  p h a s e  ( c : c o m p le x  ) ะ r e a l  ; 
v a r  s l o p e  ะ r e a l  ;

i f  ( c . r e  = 0 . 0 )  and ( c . i r n  = 0 . 0 )  t h e n  
s l o p e  := 0 . 0  

e l s e
i f  a b s ( c . i m )  < a b s ( c . r e )  t h e n  

b eg  i ท
s l o p e  := a r c t a n ( c . i r n  /  
i f  c . r e  < 0 . 0  t h e n  s l o p e

end  
e 1 s e

b eg  i ท
s l o p e  := a r c t a n ( c . r e  /  
i f  c . i r n  < 0 . 0  t h e n  s l o p e  
s l o p e  := p i _ 2  -  s l o p e  ;

{end  i f }
{ e ท d  i f }

i f  s l o p e  < 0 . 0  t h e n  s l o p e  := t w o _ p i  
p h a s e  := s i  ope  ;

c . r e  ) ;
ะ = s l o p e  + p i

c . i r n  ) ;
:= s l o p e  + p i

+ s l o p e  ;
e n d  ;
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p r o c e d u r e  
v a r  temp  
b eg  i ท

temp  
y ะ =

end ;

swapc ( v a r  x , y  c o m p le x  
ะ c o m p l e x  ;
: =  X  ;

y ;temp ;

p r o c e d u r e
* i ท

y . r e  
y . i. m

c o n j ( X  ะ c o m p le x  
t c o n j u g a t e  o f

= X . r e  ;
= -  X . i  m ะ

end ;

v a r  y 
ร t o r e

ะ c o m p le x  
t o  y j

p r o c é d a  re
เ

a d d c ( x , y  ะ c o m p le x  ; v a r  z 
add X t o  y s t o r e  t o  z j

ะ c o m p le x
b eg  i ท

z . re : = X . re  + y . r e  •1
z . i 111 : = X. im + y . i  m •1

end ;

p r o c e d u r e s u b c (  x , y  ะ c o m p l e x  ; v a r  z ะ c o m p le x
{ s u b s t r a c t  y form X s t o r e  t o  z }

beg  i ท
z . re : = X . r e  -  y . r e  ;
z . i m ะ ะะ X . i  in -  y . i  III ;

end ;

p r o c é d a re
{b eg  i ท

z . re  
z . i m

end ;

m u l c (  x , y  ะ 
m u l t i p l y  X

= X . r e * y . re  
= X . r e * y . im

c o m p le x  ; var  
t o  y s t o r e  t o
-  X , i m * y . i m ;
+ x . i m * y . r e  ;

z
z

ะ c o m p l e x  ) ;
}

p r o c é d a  re
{v a r  temp ะ 

b eg  i ท
temp 
z . re  
z . i m

e n d  ;

d i v c (  x , y  ะ c o m p lex  ; v a r  2 c o m p le x
d i v i d e  X by 
r e a l  ;

y s t o r e  to  i' }

= y . r e * y . re  + y . i เท * y  . i  เท ;
= ( X . r e * y . re + X . i m * y . im i) / temp ;
= ( X . im * y . re -  X . r e * y . i m ) / temp ;
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p r o c e d u r e  
be g'  i n

e x p e l  X ะ c o m p l e x  ;; v a r  y  :: c o m p l e x
y . r e : =  e x p ( x . r e )  * c o s (>ะ . i  in ) •1
y .  ini

e n d  ;
e x p ( x . r e )  * s i n ( > c . i m ) ;

p r o c e d  l ire  
b eg  in

l o g e !  X ะ c o m p le x  ; V a  r  y : c o m p le x
y . r e := lr\( m o d u lu s  ( X ) ) •1
y . i  m ะ = p h a s e ( X ) ;

end ;

p r o c e d u r e p o w e r c i l  X ะ c o m p le x  ; i i n t e g e r  ; v a r  zc o m p le x ) Îv a r  r , t ะ r e a l  ;
y ะ r e a l  ;

b e g i n
y ะ = i  ; { c o n v e r t  i n t e g e r i t o  r e a l  }
r ะ = p ow er  ( m o d u l u s ( x )  , y )t ะ = p h a s e ( x )  * y ;
z  . re : = r * c o s  ( t  ) ;
z  . im : = r * ร i  ท ( t  ) ;

end ;

p r o c e d u r e  \ . p o w e r c r l  X  ะ c o m p le x ; y : r e a l ; v a r  z :: c o m p le x
/ >v a r  r , t ะ r e a l  ;
b eg  i ท

r ะ = p ow er  ( m o d u l u s ! x )  1 y ) )t  ะ = p h a s e ( X  ) * y ;
z . re := r * c o s ( t  ) ;
z . i rn :: = r * ร i  ท ( t  ) ;

end ;

p r o c é d a  re p o w e r e d  x , y  :: c o m p le x ; v a r  z ะ c o m p le xv a r  temp ะ c o m p le x  ;
beg  i ท

l o g e ! : ร่;, tem p)  ;
millc ( :Y 1 t e m p , t e m p ) ;
ex  p c ( 1l e m p , z )  ;

e n d  ;

b e g i n  { i. n i t  s e c t i o n  }
end . .
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ยูนต contours

โ)0ฬ่ังณ่ี1ร้างฃ้ัแ,ไนยู?4ตน๊ึจะ เป็นค0f i ง»ไ?ร้านการนำย้อมูสาาอ?สู่ไแเมทริกช์ไน»าทย 
คา'๓ งำ มาแสดงไนรูปฃอง เสันล”!งัน??น

ค'ำง่ัง ม่ีส"ทง ไนยูนุต

ไ!»ยูณาแมค0'ฬ่ังน่ีน่าสนไจคึฝ็าพรซ้เฆอร์ d raw_con tou r_ i ท ซ๋ิงมีพารามิเตอร์สี่  
พา•ทมีเตอร์ด)ฆทันคอ

- ตัวแรกาช้กำหนดว่าจะแสดง เป็นเสนระดัฆความสูงหรือาชสีแมนระตับความสูง 
ต่าง,') มีค่าไตสองค่าคอ curve แสะ co lor

- ตัวม่ีสอง เมีนเมมร้กซ็มี่ ตัยงการนำมาแสดงผส

- สองตัวสุดาร้ายIมีนตำแm k ขนจอก'เพทดองการไห้นำกาพไขแสดงออก

นอกจาก?ทเสวยังมิตัไแปรทึ่แาสนไจอีกสองตัว ตัวหนึ๋งได้แก่ตัวแขรมี่ไซ้ไนการกำหนด 
'จ0วนวนเส'นระดับคว)มสูงชอ contour_num ชงจะมิค่ามเทกว่าค่าคงสี max_contour ไม่ไค 
แสะอีกตัว»น๋ึงเขนตัวแข'รห่ีไช้ก-ไ» 1»คระตัฆฅ่'° VIเตม่ี )ะน'ำาขไ«ไนการเยืยใเก-าพซึ๋อ 
coil t our_base

ไขรแกรมได้แสดงาวาน»นากัดไข
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u n i t  c o n t o นr ร ;
i n t e r f a c e
u s e s  c o m p lx  , 

c r t 1c e l l ,  
v a r d e f  , 
g l u e d

}

( u n i t  o f  c o m p le x  v a r i a b l e  and f u n c t i o n  } 
( v a r i a b l e  d e f i n i t i o n  u n i t }
( c o n n e c t  g r a p h i c  command t o  s i m p l e  command

p 1 o t  e r 1
g'raph_2d ; { 2D g r a p h i c s  t o o l s  }

t y p e
c o n  to i l  r _  t y p e ( eu  r v e , c o l O r

c o n s t
m a x _ c o n t o u r  = 20 •1
c o n t o u r _ c o l o r  ะ i n t e g e r  
c o n t o u r _ n u m  ะ i n t e g e r  
c o n t o u r _ b a s e  ะ r e a l  

o f  maximum p e a k  }
p r o c e d u r e  a ร k__ f  o r _ c  o ท t  o น r _  ทน m
p r o c e d u r e  a s k _ f  o r _ c o n t o u r _ b a s e
p r o c e d u r e  d r a w _ c o n t o u r _ i n mode 

V a r น
{ a t }  x o , V O

- , ( u n i t  i n  %

c o n t o u r _ t y p e  ; 
m a t r i x  ; 
i n t e g e r  ) ;

i m p i e  meทt a t i  o ท

v a r
m a x _ c o l o r  
m o s a i c _ s c a l e  
max_peak  
c o n t o u r  l e v e l

i  ท t e g e r  ; 
r e a l  ;
a r r a y  L 1 . . n iax_c .ontour  ] o f  r e a l  ;

p r o c e d u r e  a s k _ f o r „ c o n t o u r _ n u m  ; 
v a r

a n s w e r  ะ s t r i n g  ; 
temp ะ i n t e g e r  ;
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beg' i n
{ ***  Ask f o r  number o f  c o n t o u r  l i n e  ***  } 
w r i t e ! n ( ’ P l e a s e  e n t e r  numbers  o f  c o n t o u r  . ’ ) ;
w r i t e l n l  ’ maximum : ’ , m a x _ c o n t o u r ะ 3 ,  ’ l i n e s ’ } ; 
w r i t e l n (  ’ d e f a u l t  ะ ’ , c on  toi l r_num ะ 3 , l i n e s ’ ) ; 
w r i t e  ( ’ >> ’ ) ; r e a d  In ( a n s w e r )  ;
i f  a n s w e r  <> n u l l  t h e n  va  l ( a n s w e r , c o n t o u r _ ทนณ, t e m p )

end ;

p r o c e d u r e  a s k _ f o r _ c o n t o u r _ b a s e  ; 
va  r

a n s w e r  ะ s t r i n g  ; 
temp ะ i n t e g e r  •1

beg  i ท
{ ***  Ask f o r  c o n t o u r  b a s e  l e v e l  ***  } 
w r i t e l n l  ’ P l e a s e  e n t e r  c o n t o u r  b a s e  l e v e l  . ’ 
w r i t e l n l  ’ r a n g e  i n  0 - 1 0 0  %’ ) ;
w r i t e l n l  ’ d e f a u l t  ะ ’ , 1 0 0 . 0 * c o n t o u r _ b a s e ะ 6 ะ 2 
w r i t e  I ’ >> ’ ) ; r e a d I n  ( a n s w e r )  ;
i f  a n s w e r  <> n u l l  t h e n  
beg  i  ท

v a l  I a n s w e r , c o n t o u r _ b a s e , t e m p ) ;
con  tour__base  := c o n t o u r _ b a s e  /  1 0 0 . 0 0  ;

end ;
end ;
p r o c e d u r e

v a r

c u r v e _ m o s a i c  I น ! , น 2 , น3 1 น4 
{ a t }  X 0 , y  0 

{ s i z e }  i n p u t _ s c a l e
i 1d o t  ะ i n t e g e r  ;
น 5 ,
t e m p  1
s c a l e  1
m a x _ l e v e l  1 
m i n _ l e v e l  ะ r e a l  ;
x l , y l , \ 2 , y 2  ะ r e a l  ;
X i  1 , y i  1 , X i 2 , y i  2 ะ i n t e g e r  ;

r e a  1 ; 
i n t e g e r  ; 
i n t e g e r  )

} ะ
<y 97o )

f u n c t i o n  max( x , y  ะ r e a l  ) ะ r e a l  ; 
lie g i ท

i f X < y  t h e n  m a x  ะ = y  e l s e  m a x  : =  X ;
e n d  ;

f u n c t i o n  mini  x , y  : r e a l  ) ะ r e a l  ;
v a r  temp ะ r e a l  ; 
beg  i [1

i f  X > y t h e n  min := y e l s e  min := X ;
end ;
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p r o c e d u r e  s o l v e _ t r * i a n g l e
ะ r e a l  ;

111, น 2 ,  น 3 1 c o n t o u r _ l e v e l  
v a r  x l , y l , x 2 , y 2  ะ r e a l  )

v a r a , b , c
c r o s s  
X 1 y

r e a l
b y t e
a r r a y l 1 . . 3 ] o f r e a l

d o t a r r a y [ 1 . . 2 J o f b y t e
b eg  i ท

c := ' l l  ;a := ( น2 - u l ) /  2  ;
b := น3 -  a -  c  ;
i f a b s { a ) > I E - 10 t h e n  X t 1]

( c o n t o u r _ l e v e l - c ) /  ae l s e  X[ 1 ] := max imiim_rea l  ;
y [ 1 ] ะ = 0 . 0 )
i f a b s  ( a -  b ) > I E - 1 0 t h e n  X[ 2 ]

( c o n t o n  r_ 1 e v e l  -  2 * b - c  ) /  (a - b )
e l s e  X[ 2 ] := m axim um _rea l  ;

y t 2 ] ; = 2 - X  [ 2 J ;
i f a b s ( a + b ) > 1e - 10 t h e n  xL3]

( c o n t o u r _ l e v e l - c ) /  (a+ be l s e  x [ 3] := maxim um _rea l  ;
y [ 3 ] : = X [ 3 ] ;

end  ; 

end ; 

end •1

c r o s s  := 1 ;
i f  ( x [ l ] > = 0 . 0  ) and ( x [ l ]  <= 2 .0  ) t h e n

b e g i n d o t [ c r o s s ] : = 1 ; c r o s s ; = c r o s s + 1
i f  ( X[ 2 ] > = 1 . 0  ) and ( X [ 2 ] < = 2 .0  ) t h e n

b e g i n d o t [ c r o s s I ะ = 2 ; c r o s s • = c r o s s + 1
i f  ( X [ 3 ] > = 0 . 0  ) a n d ( X [3  ] < = 1 .0  ) t h e n

b e g i n d o t [ c r o s s ] : = 3 ; c r o s s l = c r o s s + 1

x l := x ( do t [1 ] * s c a l e
y 1 ะ = y[ d o t  L 1 J * s c a l e
x2 := x i d o t  12] * s c a l e
y2 ะ = y l d o t  [ 2 J * s c a l e
i  f a b ร ( X1 ) > max i nt. t h e n xl ะ = m a x i n t  ;
i f a b s ( y 1) > maxi ท t t lien y l ะ = max i n t  ;
i f a b s ( x2 ) > maxi ทt t  h e ท X  2 := m a x i n t  ;
i f  a b s ( y 2) > maxi ท t  

en d  { s o  1 v e _ t  r i a n g ' l e  } ;
t hen y 2 ะ = max i n t  ;
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b e g i n
{ B“ } *

น5 := ( u-l + u2 + u3 + u4 ) /  4 . 0  •1 s c a l e  := i n p u t _ s c a l e  /  2 . 0  ;
{ h i g h  d e l t a }
m a x _ l e v e l  := max( m a x ( u l , u 2 )  1 u5 ) ; 
m i n _ l e v e l  := min( m i n ( u l , u 2 )  1 u5 ) ; 
f o r  i  := 1 t o  c o n t o u r _ n u m  do
i f  ( m i n _ l e v e l  <= c o n t o u r _ l e v e l [ i J ) and ( m a x _ l e v e l  >= 

c o n t o u r _ ] e v e  1 [ i ] )
t  h e ท 
beg  i ท

s o l v e _ t r i a n g l e  ( น 1 ,น 2 ,น 5  , c o n t o u r _ l e v e l [ i ] ,
X1 , y 1 , X 2 , y 2 ) ;

X i  1 = t r u n c l X1 + X 0 )
y i l = t n i n c  I y l  + yO )
X i 2 = t r u n c ( x2 + xO )
yj 2 = t r u n c l y 2 + y 0 )d raw ( x i l , y i l , X i  2 , y i  2 , c o n t o u r _ c o l o r  ) ;

end { i f }
{ 1 ow d e l t a }
max_ 1 e v e  1 ะ = ma x ( max( U3 , น4) > น 5 ) ;min_ L e v e l := mini m i n ( น3 , น4) 1 น5 ) ;f o r i  ะ = 1 t o  cont ,our_num do
i f  ( m i n _ l e v e l  <= c o n t o u r _ l e v e H i ] ) and I max_

c o n t o u  r_] e v e l  t L] )t h e n
beg  i ท

s o l v e _ t r i a n g l e  ( น4 , น3, น 5 1 c o n t o u r _ l e v e l [
x l  , y l , x 2 , y2 )

X i  1 = t r u n c l x l  + xO ) Î
y i l = t r u n c l -  y l  + yO + 2 * s c a l e  ) ;
X i 2 = t r u n c l x2 + xO ) ïy i  2 = t r u n c l -  y2 + yO + 2 * s c a l e  ) ;
d raw ( x i l , y i l , x i 2 , y 12 1 c o n t o u r _ c o l o r  ) ;

end { i f }  ;
{ r i g h t  d e l t a }
m a x _ l e v e l  := max( max(น 3 , u 2  ) 1 u5 ) •1 
m i n _ l  e v e l  := m in i  r n i n ( u 3 , u 2 )  , น 5 ) ; 
f o r  i  : = 1 t o  c o n t o u r _ n u m  do
i f  ( m i n _ l e v e l  <= c o n t o u  r_J e v e l  I i  ] ) and ( m ax__leve l  > =

c o n t o u r _ l e v e l  I i J )
I. hen  
beg  i ท

s o l v e . _ t r i a n g l e  ( น 2 ,n 3 ,u f>  , c o n t o « r _ l e v e l  L i  J ,
X1 , y 1 , X 2 , y 2 ) ;

x.i 1 := t  r u n e ! - y l  + xO + 2 * s c a l e ) )
y i l := t r u n c l x l  + yO )
X i 2 := t r u n c l -  y 2 + X 0 + 2 *  s c a l e  ) )
y i  2 := t r u n c l x2  + yO )
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draw ( x i l , y i l , x i 2 , y i 2  , end { i f }  ;
( l e f t  d e l t a }
m a x _ l e v e l  := max( m a x ( u l , u 4 )  
m i n _ l e v e l  := mint m i n t u l , u 4 )  
f o r  i  := 1 t o  c o n t o u r  num

c o n t o u r _ c 0 1 o r

น 5 
น 5

do
i f  ( m i n _ l e v e l  

c o n t o u r _ l e v e l L i ] )
t h e n  
b e g i n

<= c o n t o u r _ l e v e l I i ] ) and ( m a x _ l e v e l  >=

s o l v e _ t r i a n g l e  (  u l , น4 , น 5 c o n t o u r _ l e v e 1 { i ]
2 , y2 ) ;

X i  1 ะ=  t r u n c (  y l  + xO ) ;y i  1 ะ=  t r u n c l  x l  + yO ) ;
X  i 2 ะ=  t r u n c t  y 2 + xO ) ;y i  2 ะ=  t r u n c t  x2 + yO ) ;d raw ( x i l , y i 1 , x i 2 , y i  2 1 c o n t o u r _ c o l o r  ) ;

end { i f }  ; 
end { o f  m o s a i c }

v a r  p , q  ะ a r r a y  1 0 . . 3 0 ]  o f  r e a l  ;
p r o c e d u r e  d e c l a r e _ p q  ( i n p u t s c a l e  ะ i n t e g e r  ) ;
v a r  i ะ i n t e g e r '  ; 
beg  i ท

f o r  i  : =  0 t o  i n p u t _ s c a l e  do 
b eg  i  ท

p [ i ]  := i  /  i n p u t _ s c a l e  ; 
q [ i  ] : = p [ i ] ะend  ;

end  ;

p r o c e d u r e c o l o r _ m o s a i c  ( u l , น2 , น 3 , น4 r e a l  •1
{ a t } xO 1 yO i n t e g e r  ;

{ s i z e } i n p u t _ s c a l e i n t e g e r  )
v a r  x , v ะ r e a l  ;

va  1 ะ r e a l  ;temp ะ r e a l  ;
b a s e _ l e v e l  ะ r e a l  ;
.1 e V  e 1 ะ i n t e g e r  ;
i » j ะ i  ทt e g e r  ;

b eg  i ท
b a s e _ ] e v e l  := c o n t o u r _ b a s e  * max_peak ; 
temp := max_peak /  m a x _ c o l o r  ;
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i f  temp < b a s e _ l e v e l  ‘t h e n  temp := b a s e _ l e v e l  ; 
i f  ( 111 < tem p)  and (น2 < tem p)  and (น 3 < tem p )  and (น 4 < tem p )  t h e n  e x i t  ;
temp := m a x _ c o l o r  /  ( m a x _ p e a k - b a s e _ l e v e l ) ;
f o r  i  := 0 t o  i n p u t _ s c a l e  do

8 X  : =  u l - p t i ] * ( u l - u 2  ) ;
y := u 4 - p [ i J * ( น4-น3 ) ;
f o r  j  : = 0 t o  i n p u t . _ s c a l e  do
๖ - ; . !  X ไ t ท ิ . « X - X ,  ;l e v e l  := t r u n c  ( temp * ( v a l - b a s e _ l e v e l ) ) ;

i f  l e v e l  > 0 t h e n  p l o t  ( i+xO 1 j+yO , l e v e l
) ; end ( j  l o o p }  ;

end ( i  l o o p }  ; 
end { c o l o r j n o s a i c } ;

p r o c e d u r e  d r a w _ c o n t o u r _ i n  ( mode ะ c o n t o u r _ t y p e  ;
v a r  น ะ m a t r i x  ;

{ a t }  x o , yo : i n t e g e r  ) •1
v a r

h a l f _ s c a l e  ,
X , y ,
i  , j : i n t e g ' e r  ;
temp ะ r e a l  ;
b n s e _ l e v e l  ะ r e a l  ;

b e g i n  { d r a w _ c o n t o u r  }
{ AUTOMATIC SCALE }
m o s a i c _ s c a l e  := GetMaxY d i v  m a x _ d a ta  ;
i f  m o s a i c _ s c a l e  < ] t h e n  m o s a i c _ s c a l e  := 1
m a x _ c o l o r  := G etM axC olor  + 1 ;

{ DRAW REFERANCE SHADE STRIP } 
i f  mode = c o l o r  t h e n  
beg i ท

d e c l a r e _ p q  ( m o s a i c _ s c a l e  ) ;
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d r a w _ c o l o r _ s t r i p J a t  ( 
XO+( m o s a i c _ s c a l e * ( m a x _ d a t a ) ) + 1 0 ,

m a x _ c o l o r * 16 ,
yo + i n o s a i c _ s c a l e *  ( m a x _ d a t a  ) -

xo  + ( m o s a i c _ s c a l e * ( m a x _ d a t a ) ) + 3 9 ,
y o + m o s a i c _ s c a l e * ( m a x _ d a t a )+1

>
end { i f }  ;

i n a x _ c o l o r  ) ;

m ax_peak := 1 . 0 1  * m a x _ p e a k _ o f _ m a t r i x  ( น ! •1
{ CALCULATE CONTOUR LEVEL }
b a s e _ l e v e l  := c o n t o u r _ b a s e  * max_peak ;
f o r  i := 1 t o  c o n t o u r _ ทน๓ do 
beg  ใ ท

/
c o n t o u r _ _ l e v e l  [ X ] : =

c o n t o u r  num
i  * ( m a x _ p e a k - b a s e _ l e v e l ) 

+ b a s e _ l e v e l  ;
end •1
h a l f _ s c a l e  ะ= round ( m o s a i c _ s c a l e  /  2 ) ;
open ._graph _w ind ow (  xo  + h a l  f i s c a l e  1 

y o + h a l f _ s c a l e  ,
xo  + m o s a . i c _ s c a l e *  ( m a x _ d a t a - l  ) + h a l  f _ s c a l e  + 2

>
) >

y o + m o s a i c _ s c a l e * ( m a x _ d a t a - 1) + h a l f _ s c a l e  + 2

f o r  j := m a x _ d a t a - l  d ow nto  1 do 
f o r  i := 0 t o  m a x _ d a t a - 2  do 
b e g i n

X : =  i *  m o s a i c _ s c a l e  ; y  : =  ( m a x _ d a t a - j - 1 ) *  
m o s a i c _ s c a l e  ;

c a s e  mode o f
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s q r t (  s q r  (น'' L ï  ] L j J . r e )  + 
s q r t . (  s q r (  น'' [ i+  1 J "' [ j J . r e  ) +

c u r v e  : 
c u r v e _ m o s a i c

s q r  ( น'' t i  ] ~ [ j  j . im ) ) ,
s q r (น~[ i  + 1 ]~lj  J. i m ) ) 1

s q r  t  ( s q r  (น'' [ i + 1 J ' [ j  - 1 ] . r e  ) + s q r (  น'' I i  + 1 ] " I j - 1  ] . im) ) 1
s q r t (  s q r  (น'' [ i  J ~ L j -  1 ] . r e  ) +s q r  ( น'' I i  ] ~ [ j - 1  ] . im ) ) ,

{ a t }  x + l , y + l  , i n o s a i c _ s c a l e  ) ;
c o l o r  :
c o . l o r _ m o s a i c  (

s q r  t  ( s q r  (น'' l i  ] ~ [ j  ] . r e  ) +
s q r  ( น''  [ i  ] ~ [ j  ] . im) ) ,

s q r t  ( s q r  (น'' [ 1+ 1 ] " [ j  ] . r e  ) +s q r (  น''  [ i  + 1 ] " I j  j . iin) ) ,
s q r t  ( s q r  (น' '  [ i  + 1 ] " [ j - 1  ] . r e  ) + s q r  ( น'' [ i  + 1 J ~ [ j - 1  ] . im) ) 1
s q r t  ( s q r  (น'' [ i  J ~ [ j - 1  ] . r e  ) +

s q r  ( น'' I i J " [ j  -  1 ] . im ) ) 1
{ a t }  x + l , y + l  , m o s a i c _ s c a l e  ) ;

end  { c a s e }  ;
end ;
i f  a d e p t o r  = p l o t t e r  t h e n  f l n s h _ p l o t t e r _ b u f f e r  ; 

end  { p l o t _ c o n t o u r } ;

b e g i n  { i n i t  s e c t i o n }  
end .



ภาคผนวก ry

ยูนต d isp lay

คฯส่ังท่ีสร้างช้ันไนยูนิตน๋ีจะ เซ็นคฯสั่งท่ีายานกๆรนฯข้อมูสท่ีฝิยู่านเมทริกซ์ไนหน่วย 
คาามจ0 ) มาแ1'1ตงไนเบนภาพ'ในลักHfนะต่างๆตไมแต่จะสั่งไห เร»อย่างไร

คฯสั่งทื่สร้างไน»นิด

ไนยูนิฅน้ิมีคฯส่ังท่ีน่าสนไจคือ

1. ไพรชิเยอร์  display_graph_of ซึ๋งมีพารามิเตอร์ห้าพารามิเตอร์ด้วยกันคือ
- พารามิเตอร์ตัวน'รกเซ็นเมท'ริกย์ที่ ด้องการใ)'ฯมาแสดงผเา
-  พารามิเตอร์ตัวที่สองาย้กฯหนดว่าจะแสดงผสออกทางจอภาพานรูบแบบาด 

ตัง แพช
- shade จะแสตงภาพ!ซ็แจุฅสีเหที่ยมสต่างๆ
-  gray จะแสตงภาพไตยา?โตวามหนาแน่นยองจุด
- contour จะแสดงภาพเซ็นเส,นส'ฯดัน?ni
-  block แสดงภาพ'โดยา«จุตที่ เทที่ยมยนาดต่างๆ
- mix_shade เซ็นการแสดงภาพผสมระหว่าง shade กับ contour
- mix_gray เบนการแสดงกาพผสมระหว่าง gray กับ contour
- mix_block เซ็นการแสดงภาพผสมระหว่าง block กับ contour

- พารามิเตอร์ตัวที่สามาข้กฯหนดเสีอกยนดยองการแสดงผสานแบบเส้นสฯตับ 
?โนว่าจะมีการแสดงจะแสดง เซ็นเสนระตับดวามสูงหรืยายสีแทนระตับความ 
สูงดางๆ มคาไดสองคาตอ curve แสะ color

-  พารามิ เฅอร์สองตัวสุดท้ายเบนต'ฯเหน่งบนจอภาพที่ฅ้องการไห้ใr ภาพไป
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แสดงออก

ส*าแรับการแสดงผลนี ใบรแกร»จะแสดงผสยอกา»ฒยนาดาหญ่ที่สุดเท่าที่จอกา»') 
จะสามารท»ท'ใต้Iลยทีเตียวใดยที่ผู้ 'ไซ้’ไม่ต้องจัดการทนเรองบี
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u n i t  d i s p l a y  ; 
i n t e r f a c e
u s e s

}

d o s 1c r t , g r a p h ,
v a r d e f  , { v a r i a b l e  d e f i n i t i o n  u n i t }
g l u e 4  , { c o n n e c t  g r a p h i c  command t o  s i m p l e  command
c e l l  
w i n d s y s  
mus i c  
menu 
p 1 o t  e r 
g r a p h _ 2 d  
m a s s a g e g  
c o n t o n r s

{ l i t t l e  t o o l s }

{ menu m anager}
{ 2D g r a p h i c s  t o o l s  } 

•1 { c o n t o u r  g r a p h i c s  }

f u n c t i o n  g rap h_m od e  ( i t e m  ะ b y t e  ) ะ p a i n t  ;
f u n c t i o n  g r a p h _ c o n t o u r _ m o d e  ( i t e m  ะ b y t e  ) ะ 
c o n t o u r _ t y p e  ;
p r o c e d u r e  d i s p l a y _ g r a p h _ o f  ( v a r  น ะ m a t r i x  ;

{ i n }  mode ะ p a i n t  ;
contour__mode : c o n t o u r _ t y p e  ; 

{ a t }  X , y ะ i n t e g e r  ) ;
p r o c e d u r e  m e n u _ a n d _ d i s p l a y _ g ' r a p h _ o f  ( v a r  น ะ m a t r i x  ) ;
i m p i emen t a  t  i on
c o n s t ทน 11 = ’ ’ 1e s c  = #27 )r e t u r n  = #13 1

g raph_menu m e n u _ t y p e  = ใไ i 1 ;
o p t i o n _ m e n u m e n u _ t y p e  = n i l  ;
g r a p h _ พi nd w in d o w _ t y p e = n i l
i n f  o r _ พ i nd w in d o w _ t y p e = n i l
o p t  i o n _ พin d w in d o w _ t y p e = n i l
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f u n c t i o n  graph_m ode  ( i t e m b y t e  ) p a i n t
b eg  i  ท

c a s e i t e m o f
1 g raph_mode = s h a d e  ;
2 graph_m ode = g r a y  ;
3 graph_m ode = b l o c k  ;
4 graph__mode = c o n t o u r  ;
5 graph_m ode = c o n t o u r  •1
6 graph_m ode = m i x _ s h a d e
7 graph_m ode ะะ i n ix _ g r a y
8

e l s e
graph_m ode = m i x _ b l o c k

graph_m ode  
end { c a s e }  ; 

end { g r a p h _ m o d e }  ;
= b l o c k

f u n c t i o n  g r a p h _ c o n t o u r _ m o d e  ( i t e m  : b y t e  ) ะ
c o n t o u r _ t y p e  ; 
b eg  i  ทc a s e  i t e m  o f

4 ะ g r a p h _ c o n t o u r _ m o d e  := c u r v e  ;
5 : g r a p h _ c o n t o u r _ m o d e  ะ = c o l o r  ; 

e l s e
g r a p h _ c o n t o u r _ m o d e  := c o l o r  ; 

end { c a s e }  ;
end { g r a p h _ c o n t o u r _ m o d e } ;

p r o c e d u  re d i s p l a y _ g r a p h _ o f  { v a r  น ะ m a t r i x ){ i n }  mode ะ p a i n t yc o n t o u r _ m o d e  ะ c o n t o u r  t y p e
{ a t }  x , v  ะ i n t e g e r ) rv a r

a n s w e r ะ s t r i n g [ 8 0 ]  ;
temp ะ i n t e g e r  ;
a g a i n >s p o o l i n g ะ b o o l e a n  ;
i n k e y ะ c h a r  ;
f  i 1 e_name ะ s t r i n g  a b s o l u t e  s i g n a l _ d a t a _ f i l e _ n a m e

c o n s t
s p o o l _ f i l e  = ’ s p o o l . $ $ $  ’ ;
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c o n s t  d o t _ c o l o r _ t a b l e  ะ a r r a y  l p a i n t  , a d e p t o r _ t y p e  ] o f  
b y t e
( ( 0 , 0 , 0 , 0 ) , ( 2 , 3 , 1 , 2 ) , ( 0 , 0 , 0 , 0 ) , ( 2 , 3 , 1 , 2 ) ,

( 0 , 0 , 0 , 0 ) , ( 8 , 2 , 1 , 2 ) , ( 8 , 2 , 1 , 2 ) )  ;
c o n t o u r _ c o l o r _ t a b l e  ะ a r r a y  [ p a i n t  , a d e p t o r _ t y p e  ] o f

b y t e
( ( 0 , 0 , 0 , 0 ) , ( 0 , 0 , 0 , 0 ) , ( 2 , 3 , 1 , 2 ) , ( 0 , 0 , 0 , 0 ) ,

( 1 3 , 3 , 0 , 1 ) , ( 2 , 2 , 1 , 3 ) , ( 2 , 2 , 1 , 3 ) )  ;
b e g i n

i f  a d e p t o r  = p l o t t e r  t h e n  
r e p e a t

c r ) c r  Î
w r i t e l n  ( ’ Do you want  t o  u s e  b a c k g r o u n d  p l o t  

s y s t e m  . ( y / n )  ’ ) ; c r ;
พ r i  t  e ( ’ > ’ ) ;
i n k e y  := r e a d k e y  ; 
c a s e  i n k e y  o f

’Y ’ , ’ y ’ ะ b e g i n
s e t  p l o t t e r  p o r t  t o  (

s p o o l _ f i l e  ) •1
s p o o l i n g  := t r u e  ; 
a g a i n  := f a l s e  ; 
s e l e c t _ p l o t t e r  ;

’ N ’ , ’ ท , ะ b e g i n
s e t  p l o t t e r  p o r t  t o  ( ’ l p t 2 ’ )
s p o o l i n g  := f a l s e  ; 
a g a i n  := f a l s e  ; 
s e l e c t _ p l o t t e r  ;

end ;
e l s e

a g a i n  := t r u e  ; 
end ( c a s e )  ; 

u n t i l  n o t  a g a i n  ;
g r a p h c o l o r m o d e  ; 
g r a p h h a c  kg round ( l i g h t b l u e  ) •1
p a l e t t e ( 3 )  ;
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i f  ( a d e p t o r  = p l o t t e r )  and s p o o l i n g  t h e n  
b e g i n

t e x t m o d e  ; 
c l r a c r  ; 
c l r s c r  ;
w r i t e l n ( ’ -  You s e l e c t  b a c k g r o u n d  p l o t t i n g  s y s t e m ’ ) 

Î c r Î
w r i t e  ( ’ -  Your p i c t u r e  i s  w r i t e n  t o  f i l e  

" ’ + s p o o l _ f i l e + ” ”  ) ;
w r i t e  ( ’ and s h a l l  be dump t o  p l o t t e r  w h i l e

y o u ’ ) ; w r i t e l n (  ’ work w i t h  a n o t h e r  j o b  . ’ ) ;
H i g h V i d e o  ; c r ;
w r i t e l n ( ’ I t  i s  n e c e s s a r y  t o  d e l e t e  f i l e

" ’ + s p o o l _ f i l e + ’ ;w r i t e l n ( ’ a f t e r  y o u r  p i c t u r e  i s  f i n i s h  . ’ ) ; c r ;  
w r i t e l n f ’ I WAI T! ’ ) ;
LowVideo  •1

end { i f } ;
con  t o i l r _ c o l o r  
g r a y_d  o t__c 0 1 o r 
b l o c  k_d o t  c o 1o r

= c o n t o u r _ c o l o r _ t a b l e  [ m o d e , a d e p t o r ] ;
= d o t _ c o l o r _ t a b l e  [ m o d e , a d e p t o r ] ;
= d o t _ c o l o r _ t a b 1e [ m o d e , a d e p t o r ] ;

{draw m a s s a g e  on g r a p h i c s ]  
c a s e  mode o f

s h a d e , m i x _ ร h ad e  ะ d i s p 1a y _ m a s s a g e _ o n  ( 4 8 0 , 1 0  ,
6 3 5 . 3 4 0  1f i l e _ n a m e )  ;

c o n t o u r  ะ i f  con t .our_m od e  = c o l o r  t h e n
d i s p l a v _ m a s s a g e _ o n  ( 4 8 0 , 1 0 ,

6 3 5 . 3 4 0  1f i l e _ n a m e )
e l s e

d i s p l a v _ m a s s a g e _ o n  ( 4 6 0 , 1 0 ,
63 5 , 3 4 0  1f i  4 e _ n a m e )

{en d  i f )  ;
e l s e

d i s p l a y _ m a s s a g e _ o n  ( 4 6 0 , 1 0 , 6 3 5 , 3 4 0  , f i l e _ n a m e  );  
end { c a s e )  ;

mode
s h a d e

o f
ะ b e g i n d i s p l a v _ p o w e r _ s p e c t r u m _ i n ( s h a d e .น»

g r a y
end ;

: b e g i n
d i  s p . l a y _ p o w e r _ s p e c t  rum _in  ( g r a y  1I น.

X , y
e n d  ;
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b l o c k  ะ b e g i n
d i s p l a y _ p o w e r _ s p e c t r u m _ i n (  b l o c k  , u ,

X , y  ) ; end  ;
c o n t o u r  ะ b e g i n

d r a w _ c o n t o u r _ i n  ( c o n t o u r _ m o d e  1 น',
X,  y ) ; end ;

m i x _ s h a d e  : b e g i n
d i s p l a y _ p o w e r _ s p e c t r u m _ i n (  s h a d e  1 น,

X , y ) ะ d r a w _ c o n t o u r _ i n  ( c u r v e  1 น, x , y  ) ;
end ;

m . ix_gray  ะ b e g i n
d i s p l a v _ p o w e r _ s p e c t r u m _ i n (  g r a y  , น,

X , y ) ; d r a w _ c o n t o u r _ i n  ( c u r v e  , น, x , y  ) ;
end ;

m i x _ b l o c k  ะ b e g i n
d i s p l a y _ p o w e r _ s p e c t r u m _ i n (  b l o c k  1 น,

X,  y ) ; d r a w _ c o n t o u r _ i n  ( c u r v e  , น, x , y  ) •1
end ;

end  ( c a s e )  ;
i f  ( a d e p t o r  = p l o t t e r )  and s p o o l i n g  t h e n

s p o o l  i n g _ f  i l e  ( s p o o l _ f i l e  { t o } ,  ’ LPT2’ ) •1
c l r s c r  ;
c l r s c r  ;w r i t e l n ( ’ ~ You s e l e c t  b a c k g r o u n d  p l o t t i n g  s y s t e m ’ )

: w r i t e  { ’ -  Your p i c t u r e  i s  w r i t e n  t o  f i l e  
" ’ + s p o o l _ f i l e + ” ”  ;w r i t e  ( ’ and s h a l l  be dump t o  p l o t t e r  w h i l e
y o u ’ ) ะ

w r i t e l n ( ’ work w i t h  a n o t h e r  j o b  . ’ ) ;
Hi gh v  i d e o ; c r ;
w r i t e l n ( ’ I t  i s  n e c e s s a r y  t o  d e l e t e  f i l e  

" ’ + s p o o l _ f  i l e +  ' ’ ) ;
w r i  t e l n (  ’ a f t e r  y o u r  p i c t u r e  i s  f i n i s h  . ’ ) •1 c r ;
พr i t e 1 n ( ’ PRESS ANY KEY TO CONTINUE’ ) ;
LowVideo  ;

end { i f } ;
m u s i c _ c a l l ;  w a i t ;
t e x t m o d e  ; 
c 1 r s c r ;

e n d  {d i s p l a v _ g r a p h _ o f } ;
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p r o c e d u r e  m e n u _ o p t i o n  ; 
v a r

i t e m  ะ b y t e  ;
i n k e y  ะ c h a r  ;
numStr ะ s t r i n g  ;
c b a s e S t r  ะ s t r i n g  ; '
g b a s e S t r  : s t r i n g  ;

b e g i n
o p e n _ w in d o w  ( o p t i o n _ w i n d  ) ; c l r s c r  ; 
m o v e _ w in d o w _ t o  ( 2 , 9  1 r e l a t i v e  ) ;
r e p e a t

new_menu ( o p t i o n _ ๓e n u ) ;
s t r  ( 
s t r  ( 
s t r  (

a d d _m en u ( 
’ + g b a s e S t r + ’ %

a d d _m e n u ( 
’ + c b a s e S t r + ’ %

a d d _m e n u ( 
’ + n u m S t r + ’ l i n e s

c o n t o u r _ n u m  ะ 3 
10 0 * c o ท t  o น r  _  b a ร e 
1 0 0 * g r a p h _ 2 d _ b a s e
o p t i o n _ m e n u  , ’ G’ ,*

; );o p t i o n _ m e n u  , ’ c ’ ,*
; ) ;o p t i o n _ m e n u  , ’o ’ , '

ฯ ;

, num Str  ) ;
: 6 : 2 , c b a s e S t r  ) ;
ะ 6: 2 , g b a s e S t r  ) ;

Graph b a s e  a t
C o n t o u r  b a s e  a t
c O n t o u r  ะ

add_menu( o p t i o n _ m e n u  1 ’ E ’ , ’ E x i t . ’ );
c l r s c r  ;

)
s e l e c t _ m e n u  ( o p t i o n _ m e n u  1 i t e m  , i n k e y  1{ a t }  1 , 1

i f  ( i n k e y  = r e t u r n )  and ( i t e m  < 4)  t h e n  b e g i n
o p e n _ w in d o w  ( i n f o r _ w i n d )  ; c l r s c r ; c r ; c r ;

m o v e _ w in d o w _ t o  ( 0 , 0  1 r e l a t i v e  ) ;
c a s e  i t e m  o f

1 ะ a s k _ f o r _ g r a p h _ 2 d _ b a s e  ;
2 ะ a s k _ f o r _ c o n t o u r _ b a s e  ;
3 : a s k _ f o r _ c o n t o u r _ n u m  ;end { c a s e }  ;

m o v e _ w in d o w _ t o  ( 1 , 1  1 o f _ s c r e e n ) ;c l o s e _ w i n d o w  ; 
end { i f }  ;

u n t i l  ( i n k e y  = e s c )  o r  ( ( i n k e y  = r e t u r n )  and ( i t e m  =
4)  ) ;

m o v e _ w in d o w _ t o  ( 1 , 1  , o f _ s c r e e n )  ; 
c l o s e _ w i n d o w  ;

e n d  ;
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p r o c e d u r e  m e n u _ a n d _ d i s p l a y _ g r a p h _ o f  ( v a r  น : m a t r i x  ) 
v a r

i t e m  ะ b y t e  ;
i n k e v  ะ c h a r  ;
mode ะ p a i n t  ; 
c o n t o u r _ m o d e  ะ c o n t o u r _ t y p e  ;

b e g i n
o p en _ w in d o w  ( g r a p h _ w i n d  ) ;
r e p e a t

r e s e t _ m a x _ p e a k  ;
t e x t m o d e  ; 
c l r s c r  ;
s e l e c t _ m e n u  ( g'raph_menu , i t e m  1 i n k e y  1 { a t }  1 , 1  )

9 i f  i n k e y  = r e t u r n  t h e n  
c a s e  i t e m  o f

1 . . 8  ะ b e g i n

g r a p h _ c o n t o u r _ m o d e  ( i t e m )  
1 m o d e , c o n t o u r _ m o d e ,

9 ะ
end { c a s e }

{ end  i f }

mode := g rap h_m od e  ( i t e m )  •1 
c o n t o u r _ m o d e  :=
d i s p l a y _ g r a p h _ o f  ( น { i n }

{ a t }  1 0 , 1 0 )  •1
end ;
m e n u _ o p t i o n  ;

u n t i l  ( i n k e y  = e s c )  o r  ( ( i n k e y  = r e t u r n )  and ( i t e m  =
i c n  ) o r  ( l a s t _ m e n u _ s c a n _ k e y = R i g h t A r r o w ) 

o r  ( l a s t _ m e n u _ s c a n _ k e y = L e f t A r r o w ) ;
c l o s e _ w i n d o w  { graph_w.ind } •1

end ;

b e g i n  { i n i t  s e c t i o n }
d e f i n e _ w i n d o w  ( 
w i n d o w _ c o l o r  ( 
b r o a d e r _ c o l o r  ( 
w i n d o w _ h e a d i n g  ( 
) i e a d _ c o l o r  (

g r a p h _ w i  nd 
g r a p h _ w in d  
g r a p h _ พ i  nd 
g ra p h _ w in d  
g ra p h _ w i  nd

1 ;
Y e l l o w  , G reen  ) ;
’ GRAPHICS DISPLAY ’ ) ; 
B l u e  1 CYan ) ;
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d e f  i n e _ w i n d o w  
w i n d o w _ c o l o r  
b r o a d e r _ c o l o r  
w i n do w_ he a d  i n g  
h e a d _ c o l o r

( o p t i o n _ w i n d  ( o p t i o n _ w i n d  
( o p t i o n _ w i n d  
( o p t i o n _ w i n d  
( o p t i o n _ w i n d

1 , 1 ,  3 8 , 6  ) ; L i g h t G r a y  , B l u e  ) 
Y e l l o w  , Gr e e n  ) ;
’ GRAPHICS DISPLAY 
B l u e  , CYan ) ;

d e f  i n e _ w i n d o w  
w i n d o w _ c o l o r  
b r o a d e r _ c o l o r  
w i n d o w _ h e a d i n g  
h ea d  c o l o r

( i n f o  r _ พi  ท d 
( i n f o r _ w i n d  
( i n f o r _ w i n d  
( i n f o r _ w i n d  
( i n f o r _ w i n d

1 , 1  , 3 8 , 6  ) ;Wh i t e  1 B l u e  ) •1
L i g h t G r e e n  1 Gr e e n  ) •1
’ OPTION ’ ) ;
B l u e  1 CYan ) •1

new_menu ( g r a p h _ m e n u )  ;
m e n u _ n o r i n a l _ c o l o r  
m e n u _ i n v e r s e _ c o l o r  
m e n u _ h i g h l i g h t _ c o l o r

( graph_menu , Y e l l o w  , B l u e  ) ;
( graph_menu , Wh i t e  , Ma g en t a  ) ; 
( g r a p h _ ๓enu , L i g h t C y a n  ( B l u e  ) ;

a dd _mo nu ( graph_menu 1 ’ C ’a d d _ m e nu ( g raph_menu , ’ R ’a d d _ m e nu ( graph_menu , ’ G’a d d _ m e nu ( g raph_menu , ’ h ’a d d _ m e nu ( graph_menu , ’0 ’
add menu(

’ ) ; add menu(ฯ ; add menu(
’ ) ; a d d _ m e nu (

graph_merni , ’ B ’
g raph_menu 1 ’ A ’
graph_menu , ’ Y-
graph_menu , ’ P*a d d _ m e nu ( graph_menu , E ’

Col  o r  b l o c k  ’ ) ; Random d o t  ’ ); 
Gray b l o c k  ’ );  
L i n e  c o n t o u r  );  
c o l o r  c o n t o u r  ’ );
c o l o r  B l o c k & c o n t o u r l i n e
rAndom d o t & c o n t o u r l i n e
graY b l o c k & c o n t o u r l i n e
o p t i o n  ’ );
E x i t  t o  mai n  menu . ’ );

new__menu ( o p t i o n _ m e n u  ) ;
i n e n u _ n o r m a l _ c o l o r  (
m e n u _ i n v e r s e _ c o l o r  (
menu_h i g'hl i g h t _ c o l o r  (

o p t  i on_menu  
o p t  i on_menu
o p t  i on_menu

, Y e l l o w  , B l u e  ) ;
, Wh i t e  , Ma g en t a  )
1 L i g h t C y a n  ( B l u e  )

end
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vin i t  F o u r i e r  ; 
i n t e r f a c e
u s e s  c r t  

menu  
c o m p l x  
v a r d e f  
c e l l  
พ i n d s y s  
m u s i c  
t  i  m i  ท g

{ u n i t  o f  c o m p l e x  v a r i a b l e  a n d  f u n c t i o n  } 
{ v a r i a b l e  d e f i n i t i o n  u n i t }
{ l i t t l e  t o o l }

p r o c e d u r e  t  r a i l s f o r m _ m a t r i x  ( v a r  น ะ m a t r i x  ) ;

i m p l e m e n t a t  i o n

v a r
พ ะ v e c t o r  ;
h a l f _ d a t a  ะ i n t e g e r  ;

c o n s t
t  r a n s  f o  r m _ m e n u  
t r a n s  f o r m _ w i n d  
j n f o r _ w i n d  
e s c  = # 27;  
r e t u r n  = # 1 3 ;

f u n c t i o n  b i  t _ r e v e r s e  ( s o u r c e  1 d i g i t  ะ i n t e g e r  ) ะ i n t e g e r

v a r  i  ,
o r b i t  ะ i n t e g e r  ;

b e g i n
o r b i t  •.ะ: 0 ;
f o r  i  : =  1 t o  d i g i t  d o
lie g i ท

o r b i t  :=  ( s o u r c e  a n d  1 ) o r  o r b i t  ;
o r b i t  :=  o r b i t  s h l  ] ;
s o u r c e  :=  s o u r c e  s h r  1 ;

e n d  { f o r }  ;
b i t _ _ r e v e r s e  :=  o r b i t  s i l l '  1 ;

e n d  { f u n c t i o n  b i t _ r e v e r s e }  ;

f u n e l i o n  เ พ ท  p o w e r  ( i ะ i n t e g e r  ) : i n t e g e r  ;
b e g  i ท

t w o _ p o w e r  :=  1 s h l  i  ;
e n d  { f u n c t i o n  t w o - p o w e r }  ;

m e n u _ t y p e  = n i l  ; 
w i n d o w _ t y p e  = n i l  ; 
w i n d o w _ t y p e  ะ: n i l  ;
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p r o c e d u r e  c r e a t e _ t a b l e _ o f  ( v a r  พ ะ v e c t o r  ) ;
v a r  i ะ i n t e g e r  ;

X *d 1c : r e a l  ;
b e g i n

X ะ = 0.0 ;
d ะ = s q r t (  m a x_ da t a  )
c ะ = 2 * p i  /  ma x_ da ta
f o r  i := 0 t o  m a x _ d a t a
beg  i ท •

พ! i  ] . r e  := c o s ( x )
w[ i  ] . i  m •1= ร i  ท { X )

X ะ = X + c •1
end •1

end { p r o c e d u r e  c r e a t e _ t a b l e _ o f } ;
p r o c e d u r e  i n v e r s e _ t a b l e  ( v a r  พ ะ v e c t o r  ) ;
v a r  i  ะ i n t e g e r  ; 
beg  i ท

f o r  i  ะ= 0 t o  m a x _ d a t a  do w [ i ] . i m  : = - w [ i ] . i m  ;
end ;

f u n c t i o n  l o g 2 (  X : i n t e g e r  ) ะ i n t e g e r  ;
v a r  y ะ r e a l  •1
b e g i n

l o g 2 := r o u n d { l n ( y ) / l n ( 2 . 0 )  ) ;
end ;

p r o c e d u r e  f f t  ( v a r  g : v e c t o r  ) ;
p r o c e d u r e  swap ( v a r  x , v  ะ i n t e g e r  ) ;
v a r  temp : i n t e g e r  ;
b e g i n

temp : = X ; X ะ = y •1 y ะ = temp •1
end ;

v a r
omega :
temp ,
j e t  1
s o u r c e , t a r g e t  1
m a x _ j 1max_k 1
p I q . 1 11 1 j  , k ะ
d u m m y  :
f  ะ

r e a l

i n t e g e r  ; 
c o m p l e x  ;
a r r a y  1 0 . . 1 J o f  v e c t o r  ;
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b e g i n  { f a s t  f o u r i e r  t r a n s f o r m  }
t  := l o g 2 ( m a x _ d a t a ) ;

h a l f _ d a t a  := m a x _ d a t a  d i v  2 ;
t a r g e  t ะ = 1 ;
s o u r c e  := 0 ;
f [ s o u r c e ] := g ;
{ s w a p  r i g h t - h a l f  w i t h  l e f t _ h a l f  } 
f o r  j  := 0 t o  h a l f _ d a t a - l  d o

s w a p c (  f [ s o u r c e ] [ j ]  1 f [ s o u r c e J [ j + h a l f _ d a t a ] )
f o r  j  ะ = 0 t o  m a x _ d a t a - l  d o

f [ t a r g e t ] [ j  ] := f [ s o u r c e ] L b i t _ r e v e r s e ( j , t ) ]
s w a p ]  s o u r c e ,  t a r g e t )  ;

f o r  1 := 1 t o  t  d o
b e g i  ท

m a x _ j  := t w o ^ p o w e r l 1 - 1 )  -  1 ; 
m a x _ k  := t w o _ p o w e r ( t - 1  ) -  1 ; 
f o r  j  := 0 t o  m a x _ j  d o
b e g i n

f o r  k  := 0 t o  m a x _ k  d o

b e g i n p  := j  + k  * ( 1 s h l  1 ) ; 
q  := p  + ( 1 s h l  ( 1 - 1  ) ) ;

{ m u l t i p l y  }
temp ะ = 1 s h l  ( t - 1 ) ;
j e t  := j * t e m p  ;

dummy.re  := f [ s o u r c e ] [ q ] . r e  * พ[ j e t ]
-  f [ s o u r c e ] [ q ] . im * พ[ j e t j . i m  ; 

dummy. im := f [ s o u r c e ] [ q ] . r e  * พ[ j e t ]
+ f [ s o u r c e ] [ q ] 1 i m * พ [ j e t ] . r e  ;

{ a d d i t i o n  } 
f [ t a r g e t ] [ p ] . r e  := f [ s o u r c e ] [ p ]

d u m m y . r e  ;
f [ t a r g e t ] [ p ] . i m  := f [ s o u r c e ] [ p ]

d u m m y . i m  ;

{ s u b s t r a c t  } 
f [ t a r g e t J [ q ] . r e  := f l s o u r c e ] [ p ]

d u m m y . r e  ;
f [ t a r g e t ] [ q ] . i m  := f [ s o u r c e ] [ p ]

d u m m y . i  m ;

e n d  { f o r } ; 
e n d  { f  o r  } ;
s w a p )  s o u r c e , t a r g e t  ) ;

end { f o r }  ;

. r e  

. i m

r e  + 

i m  +

r e  -  

i m  -
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{ swap r i g h t - h a l f  w i t h  l e f t _ h a l f  } 
f o r  j  ะ= 0 t o  h a l f _ d a t a - l  do

s w a p c ( f [ s o u r c e ]  บ ]  , f [ s o u r c e ] [ j + h a l f _ d a t a J  ) ;
g := f [ s o u r c e ] ;

end { f  f  t } ;
p r o c e d u r e  t r a n s p o s t  ( v a r  น ะ m a t r i x  ) ;
v a r

i  » j : i n t e g e r  ;
t e m p ะ c o m p l e x  ;

b e g i n
f o r  i : =  0 t o  m a x _ d a t a  d o
f o r  j  
b e g i n ะ = i + 1  t o  m a x _ d a t a

t e m p : =  น ฯ น ' '  [ j ]  ;
น ฯ ! ] ' ' บ ]  : : =  น บ ]  [ i ]  ;
น' '  บ  ] ~ [ i  ] : = t e m p  ;

e n d  ;
end  { t r a n s p o s t }  ;
p r o c e d u r e  t w o _ d i m _ f f t (  v a r  น ะ m a t r i x  ) ;
v a r  i  ะ i n t e g e r  ;
b e g i n

c r  ;
f o r  i  := 
b e g i n

0 t o  m a x _ d a t a - l  do
w r i t e ( * 1 3 , ’ t r an f or r n  row ะ ’1 1 i

f f t  ( น''[ i j  ) ; end •1 c r  ;
w r i t e l n  ( ’ t r a n s p o s t  m a t r i x  ’ ) ;
t r a n s p o s t  ( น ) ;  
c r  ;
f o r  i  := 0 t o  m a x _ d a t a - l  do
b eg  i ท

w r i t e  ( # 1 3 , ’ t r a n f or r n  c o l  ะ ’ , i  ) ;
f f t  ( น~ I i r  ) ;end ; 

c r  ;
w r i t e l n  ( ’ t r a n s p o s t  m a t r i x  ’ ) ;
t r a n s p o s t  ( น ) ;  
c r  ;

e nd ;
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p r o c e d u r e  i n v e r s e _ f f t  ( v a r  น ะ v e c t o r  ) •1
v a r  i  ะ i n t e g e r  ;
b e g i n i n v e r s e _ t a b l e  ( พ ) ;  

f  f  t  ( น )  ; 
i n v e r s e _ t a b l e  ( พ ) ;
f o r  i  := 0 t o  m a x _ d a t a - l  do
b e g i n

u [ i ] . r e  := u [ i ] . r e  /  ma x _ da ta  ;
น[ i J . im := u [ i ] . im /  ma x _ da ta  ; 

e nd ;
end ( i n v e r s e _ f f t };

p r o c e d นre  
v a r  i , j  ะ 

d ะ 
b e g i n

i n v e r s e _ 2 d f f  t  
i n t e g e r  ; 
r e a l  ;

v a r  น ะ m a t r i x  ) ;

i n v e r s e _ t a b l e  ( พ ) 
t w o _ d i m _ f f t  ( น ) ; 
i n v e r s e _ t a b l e  ( พ )
d := s q r ( m a x _ d a t a )
f o r i  := 0 t o

: Hน [ i ] L J  ] . i  m
end ;

end ;

m a x _ d a t a - l  do 
m a x _ d a t a - l  do
:= l i  p l j ] . r e  /  d ;
:= u ' l i K l j J . i m  /  d ;

p r o c e d u r e  t r a n s f o r m _ m a t r i x  ( v a r  น ะ m a t r i x  ) ;
v a r  a g a i n  ะ b o o l e a n  ;

d o _ t r a n s f o r m  ะ b o o l e a n  ; 
i t e m  ะ b y t e  ; 
i n k e y  ะ c h a r  ;

b e g i n
o p e n_ wi n d o w ( t r a n s f o r m _ w i n d  ) •1
r e p e a t

c l r s c r  ; 
g o t o x y ( 3 , 1 5 )  ;
s e l e c t j n e n u  ( t r a i l s f o r m _ m e n u  , i t e m  , i n k e y  , { a t }

1 , 1  ) ;
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a g a i n  : = n o t  ( ( i n k e y  = e s c )  o r  ( ( i n k e v  = r e t u r n )  
a n d  ( i  tern = 3 ) )

o r  ( l a s t _ m e n u _ s c a n _ k e y = R i g h t A r r o w ) 
o r  ( l a s t _ m e n u _ s c a n _ k e y = L e f t A r r o w )

) ;
d o _ t r a n s f o r m  : = a g a i n  ;

i f  d o _ t r a n s f o r m  t h e n  
b e g i n

c a s e  i t e m o f
ใ ะ w i n d o w _ h e a d i n g  ( i n f o r _ w i n d

T R A N S F O R M  1 ) ;
2 ะ พ i n d o w _ h e a d i n g  ( i n f o r _ w i n d

I N V E R S E  T R A N S F O R M  ’ ) ;
e n d  { c a s e } :)
o p e n _ w i n d o w ( i n f o r _ w i n d  ) ;
c l r s c r  ; c r : >
m o v e _ w i n d o w _ t o  ( 2 , 2 ,  r e l a t i v e  ) ;

J

s t a r t  ;

c a s e  i t e m  
1 
2

e n d  { c a s e }

o f
ะ t w o _ d i m _ f f t  ( น )  ;
ะ i n v e r s e _ 2 d f f t  ( น )  ;

c r  ;
w r i t e l n  ( ’ E n d  t r a n s f o r m  . ’ ) ; c r ;
s t o p  ;
w r i t e l n  ( ’ T i m e  u s e d  ะ ’ , b a s e _ 6 0 ( t i m e _ u s e d ) )

m u s i c _ c a l l ; 
w a i t  ; 
c l r s c r  •1
m o v e _ w i n d o w _ t o  ( 1 , 1  1 o f _ s c r e e n  ) ;
c l o s e _ w i n d o w  ; 

e n d  { i f }  ; ~

u n t i l  n o t  a g a i n  ;

c l o s e _ _ w i n d o w  ;

e n d  ;
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b e g i n  { i n i t i a l i z e  s e c t i o n  }
c r e a t e _ t a b l e _ o f  ( พ ) ;

)
)

new_menu ( t r a n s f o r m _ m e n u  ) •1
m e n u _ n o r m a l _ c o l o r  ( t r a n s f o r m _ m e n u
menu__i n v e r s e _ c o l o r  ( t r a n s f o r m _ m e n u
m e n u _ h i g h l i g h t _ c o l o r  ( t r a n s f o r m _ m e n u

1 Y e l l o w  ( B l u e  )
, W h i t e  1 Magent a  
, L i g h t C y a n  ( B l u e

add_menu (
’ ) ; add_menu ( 
T r a n s f o r m  ’ ) ;

add_menu (

t r a n s f o r m _ m e n u  , ’ F ’ , ’ 
t r a n s f o r m _ m e n u  , ’ I ’ , ’ 
t r a n s f o r m _ m e n u  , ’ E ’ ; ’

F a s t  F o u r i e r  T r a n s f o r m  
I n v e r s e  F a s t  F o u r i e r  
E x i t  t o  main  menu . ’ )

d e f i n e _ w i n d o w  ( 
w i n d o w _ c o l o r  ( 
b r o a d e  r__col or  ( 
w i n d o w _ h e a d i n g  (
h e a d _ c o l o r  (
d e f i n e _ w i n d o w  ( 
w i n d o w _ c o l o r  ( 
b r o a d e r _ c o l o r  ( 
w i n d o w _ h e a d i n g  ( 
w i n d o w _ h e a d i n g  ( 
h e a d _ c o l o r  (

t r a n s f o r m _ w i n d  , 1 8 , 1 0  , 5 1 , 1 4  ) ;
t r a n s f o r m _ w i n d  1 L i g h t G r a y  , B l u e  ) 
t r a n s f o r m _ พi nd  1 W h i t e  , Cyan ) ;
t r a n s f o r m _ w i n d  ,
’ FAST FOURIER TRANSFORMS ’ ) ; 
t r a n s f o r m _ w i n d  1 B l u e  , Cyan ) ;
i n f o r _ w i n d  
i n f o  r _ พ i  ท d 
i n f o  r _ พi nd 
i n f  o r _ พi nd 
i n f o r _ w i n d  
i n f o r  wind

1 , 1  1 3 4 , 6  ) ;
W h i t e  , B l u e  ) ;
Y e l l o w  , Cyan ) ;
’ TRANSFORM ’ ) ;
’ INVERSE TRANSFORM ’ ) 
B l u e  1 Cyan ) ;

end
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u n i t g e t d a t a  ;

i n t e r f a c e
u s e s d o s 1c r t Jc o m p l x ) { u n i t  o f  c o m p l e x  v a r i a b l e  and f u n c t i o n  }

v a r d e f » { v a r i a b l e  d e f i n i t i o n  u n i t }
w i n d s y s Jm น s i c )menu
t i m i n g >c e l l ) { l i t t l e  t o o l s }
askFname ) { f i l e  name s e l e c t  }

p r o c e d u r e r e t r i v e _ ร i g n a l _ t o v a r  น m a t r i x
p r o c e d u r e ร t o r e _ s i g n a l _ f r o m v a r  น m a t r i x
p r o c e d u r e  f i l e _ d a t a _ t o  ( v a r  น ะ. m a t r i x  ) ;

i m p l e m e n t a t i  on

c o n s t
g e  t d a t a _ w i n d  
f  i  1 e__พ i  nd
f  i 1 e _ me ทน
max_pos

w i n d o w _ t y p e = n i l
w i n d o w _ t y p e = n i l
m e n u _t y p e = n i l
i n t e g e r = 80

p r o c e d u r e  r e t r i v e _ d a t a  ( v a r  น ะ m a t r i x  ) ;v a r
i , j  ะ i n t e g e r  ; 
temp 1
x , y  ะ r e a l  ;
z ะ c o m p l e x  ;
d a t a f i l e  ะ f i l e  o f  c o m p l e x  ;

b e g i n
a s s i g n  ( d a t a _ f i l e  , ร i g n a l _ d a t a _ f i 1 e_name ) ;r e s e t  ( d a t a _ f i l e  ) ;
f o r  j : = 0 t o  m a x _ d a t a - l  do
b e g i n

f o r  i  := 0 t o  m a x _ d a t a - l  do r e a d !  d a t a _ f i l e  ,
น'' [ i  ] ~ [ ji ] ) ;end { f o r }  ;
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c l o s e  ( d a t a _ f i l e  ) ;
end ;

p r o c e d u r e s t o r e _ d a t a  ( v a r  น ะ matr
v a r

i  . jtemp
ะ i n t e g e r  ; 
>

X , y ะ r e a l  ;
z ะ c o m p l e x  ;
d a t a _ f i . l e  ะ f i l e  o f  c o m p l e x

b eg  i ท
a s s i g n  ( d a t a _ f i l e  1 ร i g n a l _ d a t a _ f i l e _ n a m e  ) ;
r e w r i t e !  d a t a _ f i l e  ) ;
f o r  j  := 0 t o  m a x _ d a t a - l  do
beg  i  ทf o r  i := 0 t o  m a x _ d a t a - l  do w r i t e !  d a t a _ f i l e

, น " [ i ] " [ j  J ) ;end ( f o r }  ;
c l o s e  ( d a t a _ f i l e  ) ;

end ;

f u n c t i o n  f i l e _ i ร_ d a t a _ f i l e  ะ b o o l e a n  ; 
v a r

d a t a _ f i l e  : f i l e  o f  c o m p l e x  ;
b e g i n

a s s i g n  ( d a t a _ f i l e  , ร i g n a l _ d a t a _ f i l e _ n a m e  ) ;
r e s e t  ( d a t a _ f i l e  ) ;
i f  F i l e S i z e  ( d a t a _ f i l e )  >= s q r  ( m a x _ d a t a  ) t h e n  

f i l e _ i ร_ d a t a _ f i l e  := t r u e
f i l e _ i s _ d a t a _ f i l e  := f a l s e  ( e n d  i f }  ;

c l o s e  ( d a t a _ f i l e  ) •1 
end { Of f น ท c t  L o ท } ;

p r o c e d u r e  r e t r i v e _ s i g ' n a l _ t . o  ( v a r  น ะ m a t r i x  ) ;
v a r

a g a i n  ะ b o o l e a n  ;
n ame_ร a v e  ะ s t r i n g  ; 

b e g i n
n a m e _ s a v e  := ร i g n a l _ d a t a _ f i 1e_name ;
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r e p e a t w r i t e l n f  ’ P l e a s e  e n t e r  y o u r  f i l e  name OR ’ );
w r i t e l n f  ’ <S pa ce>  & < E n te r>  k e y  f o r  d i r e c t o r y ’

a s k _ f o r _ f  i l e_ . name  ( ร i g n a l _ d a t a _ f  i  l e _ n a m e  1 4 , 1 7

c l r s c r  •1
i f  e x i s t _ f i l e  ( s i g n a l _ d a t a _ f i l e _ n a m e  ) t h e n  
b e g i n

i f  f i l e _ i ร_ d a t a _ f i l e  t h e n  
b e g i n  

c r  ;
w r i t e  In ( ’ Ret  r i v e  d a t a  f rom f i l e  "

s i g n a l _ d a t a _ f i l e _ n a m e , ’ " . ’ )
Î s t a r t ;

r e t r i v e _ d a L a  (น) ;
s t o p  ;
w r i t e l n f ’ Time u s e d  ะ 

’ , b a s e _ 6 0 ( t i m e _ u s e d ) )  ;
m u s i c _ c a l l ;
a g a i n  := f a l s e  ;

end

1 . F i l e  ••’ , ร i  g n a l _ d a t a _ f  i 1e _ n a m e 1
’ " i s n ’ ’ t  d a t a  f i l e  . ’ ) ;

w r i t e l n ( ’ *** TRY AGAIN ***  ’ , b e l l
) ะ a g a i n  := t r u e  ;

s i g n a l _ d a t a _ f i l e _ n a m e  := n a m e _ s a v e  ; w a i t
{end  i f )  ; 

end { . i f }  
e 1 ร e  
beg  i ท

i f  s i g n a l _ d a t a _ f i l e _ n a i n e  <> ’ ’ t h e n  
b w r l t ê l n l  '  F u l  •'’ , s i g n a l _ d a t  a _ f  i 1 e _ n a m e ,

’ ■' NOT f o u n d e d .  ’ ) ;
wr i t , e . ln (  ’ *** TRY AGAIN ***  ’ , b e l l

) ;
a g a i  ท := t r u e  ;
s i  gna l _ d a  t a _ f  j 1 e_ name := n a m e _ s a v e  •1 
wa i t

end
e l  s e
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b e g i n  
c r  ;
w r i t e l n l  ’ You h av e  n o t  s e l e c t  a ny  f i l e s
ร i g n a l _ d a t a _  f  i  ] e_naine := n a m e _ s a v e  ; 
a g a i n  := f a l s e  ;
พ a i t e r ;

( e n d  i f }  ;
{ e nd  i f }  ;

u n t i l  n o t  a g a i n  ;

end { re  1 r i v e _ ร i g n a l _ t o };

p r o c e d u r e  s t o r e _ s i g n a l _ f r o m  ( v a r  น ะ m a t r i x  ) ;
va r

n a m e _ s a v e  ะ s t r i n g  •1 
i n k e y  ะ c h a r  ;

beg  i  ท
n a m e _ s a v e  := ร i g n a l _ d a t a _ f i 1e_name ;
w r i t e l n l  ’ P l e a s e  e n t e r  y o u r  f i l e  name OR ’ );
w r i t e l n l  ’ <S pa ce>  & < En t e r>  key  f o r  d i r e c t o r y ’ ) ;
a s k _ f o r _ f i l e_name 1 s i g n a l _ d a t a _ f i l e _ n a m e  , 4 , 1 7  ) ;
c l r s c r  ;
i f  e x i s t . _ f i l e  1 s i g n a l _ d a t a _ f i l e _ n a m e  ) t h e n  b e g i n

w r i t e l n  ( ’ f i l e  ’ , s i g n a l _ d a t a _ f i 1e _ n a m e , ’ a l r e a d y
write? In 1 ’ O v e r w r i t e  ? 1Y/N ) ’ );
r e p e a t  i n k e y  := r e a d k e y  u n t i l  i n k e y  i n  [ ’ y ’ , ’Y ’ , ’ ท ’ , ’ N”  ] ;
i f  ( i n k e y  = ’ y ’ ) o r  1 i n k e y  = * Y * ) t h e nbeg in

w r i t e l n l  ’ F i l e  " ’ , s i g n a l _ d a t a _ f i l e _ n a m e , ’" i s  s a v e . ’ ) ;
s t o r e d a t a  (น)  ;

end  
e 1 ร e 

beg  i  ท
s  i g n a . l _ d a t a _ f  L 1 e  n a m e  n a m e _ s a v e  ;

end
( e n d  i f }

end  
e 1 ร e
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b e g i n
i f  ร i g n a l _ d a t a _ f i 1e_name <> ’ ’ t h e nb e g i n

w r i t e l n (  ’ F i l e  " ’ , ร i g n a l _ d a t a _ f i l e _ n a m e , ’
" i s  s a v e . ’ ) ;

s t o r e _ d a t a  (น) •1
end  

e l s e  
b e g i n  

c r  ;
w r i t e l n t  ’ You h av e  n o t  s e l e c t  a ny  f i l e s  . ’ );
c r  ;
w r i t e l n (  ’ y o u r  d a t a  i s n ’ ’ t  s a v e  ’ ) ;
ร i g n a l _ d a t a _ f i 1e_name := n a m e _ s a v e  ; 
w a i t e r  ;

{ end  i f }  ;
{ e nd  i f }  ;

end { ร t o  r e _ ร i g n a l _ f  rom};

p r o c e d u r e  f i l e _ d a t a _ t o  ( v a r  น ะ m a t r i x  ) ;
v a r  a g a i n  ะ b o o l e a n  ; 

i t e m  ะ b y t e  ; 
i ท k e y ะ c h a r ;

b eg  i ท
o p e n_ wi n d o w ( f i l e _ w i n d  ) ;
c l r s c r  ;
r e p e a t

s e l e e t j n e n u  ( f i l e _ m e n u  1 i t e m  , i n k e y  1{ a t }  1 , 1  )

i f  i n k e y  = r e t u r n  t h e n  
beg  i ท

o p e n_ wi n d o w ( g e t d a t a _ w i n d  ) ; c l r s c r  ;
m o v e _ wi n d o w _ t o  ( 2 , 2  , r e l a t i v e  ) ;
c a s e  i t e m  o f'

1 ะ re I r i ve  s i g n a l _ t o  ( น ) ;
2 ะ s t o r e  s i g n a l _ f r o m  ( VI ) ;

e n d  ;
move_พi n d o w _ t o  ( 1 , 1  1 o f _ s c r e e n  ) ;
c l o s e _ w i n d o w  ; end { i f }  •1
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a g a i n  := n o t  
and ( i  tem = 3)  )

u n t i l  n o t  a g a i n  ; 
c l o s e _ w i n d o w  ;

end ;

( ( i n k e v  = e s c )  o r  ( ( i n k e y  = r e t u r n )
o r  ( l a s t _ m e n u _ s c a n _ k e y = R i g h t A r r o w ) 
o r  ( l a s t _ i n e n u _ s c a n _ k e y = L e f  t A r ro w  )

b e g i n
de f i  n e _ พi ndow 
พ i n d o w _ c o l o r  
b r o n d e r _ o o l o r

> พ i n d o w _ h e a d i  ng 
h ea d  c o l  o r

( g e t d a t a _ พi nd , 1 , 1  , 5 8 , 5  ) ;
( g e t d a t a _ w i n d  , Y e l l o w  , B l u e  ) ;
( , g e t d a t a _ w i n d  1 L i g h t C y a n  1 L i g h t G r a y  )
( g e t d a t a _ w i n d  , ’ R e t r i v e  d a t a .  ’ ) ;
( g e t d a t a _ w i n d  1 Wh i t e  , Cyan ) ;

d e f i n e _ w i n d o w  ( 
w i n d o w _ c o l o r  ( 
b r o a d e r _ c o l o r  ( 
window__headi ng ( 
head c o l o r  (

f i l e _ w i n d  , 1 , 1 1  1 2 3 , 1 5  ) ;
f i l e _ w i n d  , Y e l l o w  1 B l u e  ) ;
f i l e _ w i n d  , L i g h t C y a n  , B l a c k  f i l e _ w i n d  , ’ F i l e  ’ ) ; 
f . i l e _ w i n d  1 Wh i t e  1 Cyan ) ;

n e w j n e n u  ( f i l e _ m e n u  ) 
menu_norina l _ c o l o r  (
m e n u _ i n v e r s e _ c o l o r  ( 
menu_high. l .  L g ) i t _ c o l o r  (

f i l e _ m e n u  1 Y e l l o w  , B l u e  ) 
f i l e _ m e n u  1 Wh i t e  , Mag ent a  
f i l e _ m e n u  1 L i g h t C y a n  ( B l u e ) ;

) ;
add_menu ( f ' i l e _ m e n u  , ’ R’ , ’ Read d a t a  f rom f i l e  ’ ) ; 
add_menu ( f i l e _ m e n u  1 ’ ร ’ , ’ S a v e  d a t a  t o  f i l e  ’ ) ; 
add_menu ( f i l e _ m e n u  , E ’ , E x i t  t o  main menu ’ ) ;end
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ยูนิฅ glue4

เนี๋ ปีงจาก,ไนก ารฒัภ'ไปรแก'ร])แมกๆๆ'ใช้ค,ฯสั่งทางดานกรๆฬฬกเบน-จ"'เนาแมาก 
เพ่ือคT)มสะดวกไนการเยียน*เฃรแกรน จึงได้สร้างคฯ^พี่จะช่วยไนการไช้งานด้นนื้ ฃั ้นมา พ่ีงก๊ 
ได้แท่ค''ไจั่ งพ่ีสร้ๆง!นาแเÜ นิดน

ค"ไไงทศรพ•ไนยู»ต

ไนยูนิตน้ืมีคฯส่ัง พ่ีน่าสนาจดัง น่ี

1. ไพรชิเยอร์  p l o t  จะ เยียนจุดเๆง (น ตฯแหน่งพี่กฯเทเดใดยพารามิเตอร์

2. ‘ไพรชิเยอร์ l i n e  มีพารามิเตอร์สื่ ฅัาด้ายกัน พ่ีงจะกฯแนดจุดสองจุคพี่จะสาก 
เน้นเชี๋ ปึมจุดท้ังเ จ ปึงน ี่

3. ไพรชิเยอร์  graphwinclow มิพารามิเตอร์สี่ ตัาด้วยทัน ชึ๋งจะก*'»นเดจุดสองจุดพ่ี 
จะๆ?)’เ ก๊นทรอนชองหน้าต่างพ่ีจะท?1(’ง านทนแซบกร 'ๆแฝก

4. ไพรชิ เยอร์  InitGraphic ไม่มีพารามิเตอร์ ๆช้สั่ งไห้'ใบรแก'รนเดรียมตัวที่จะ 
Vf» านด้านกราพ»}ท

โ). ไพรชิเยอ'ร์ graphcolormode ไเฒพารามิเตอร์  าช้สั่ งๆห,เขสี่ยนการแสดง 
แปึฆแจปึก เพเซนเแIIIกร'เพ,พก
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6. ใพรซิเบอร์ h i r e s  ไม่มิพารามิเตอร์ ทซิ’สั่ งทห'เบลี่บนการแสดงผสบนจอภาพ 
เซ็นแฆฆกรไพฟิก ซึ๋ งมิการไซิสืด่างาบจากคุฯศั่ง graphcolormode

7. ไพรซิเยอร์  textmode ไม่มิพารามิเตอร์ ทซิสั่ งๆห'เยลี่ฆนการแสดงผอบนจอ 
ภาพจากแนบกราพฟิกกกบ}ท เ ซ็นแบบตัวอักษรธรรมดา

ตัวใบรแกรมได้แสดงไว้ใดยสะเอีผฅทนหน้ากัดไยแสว
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u n i t  g l u e 4 ;
i n t e r f a c e  { s e c t i o n }  
u s e s  c r t , g r a p h , c e l l  ;

t y p e
a d e p t o r _ t y p e  = ( EGA, CGA, H e r c u l e s , p l o t t e r ) ;

c o n s t
a d e p t o r  ะ a d e p t o r _ t y p e  = EGA ;

{ $ IFNDEF VDISK}
{$ I FDEF VER50}

B GI _ pa th  = ’ c : \ t p ’ ;{ $ENDIF}
{$ I FDEF VER40}

B GI _ pa t h  = ’ c : \ t u r b o _ p 4 ’ ;
{ SENDIF}

{$ ELSE}
BGI _ p a t h  = ’ ’ ;

{SENDIF}

v a r
a s p e c  t _ r a t  i o r e a l
b a c k g r o u n d _ c o l o r  : b y t e  
f o r e g r o u n d _ c o l o r  : b y t e

; { u s e d  f o r  t e x t )  
; { u s e d  f o r  t e x t }

p r o c e d u r e P 10 1 ( X , y , c o l o r  ะ i n t e g e r  ) ;
p r o c é d a r e d r a w ( x l , y l , x 2 , y 2  , c o l o r  ะ i n t e g e r
p r o c e d u r e g r a p h w i n d o w ( x l , y l , X 2 , y 2 ะ i n t e g e r )
p r o c e d u r e T n i t G r a p h i c  ;
p r o c é d a r e g r a P h CO.ไ o r  mode ;
p r o c e d u r e h i r e s  •1
p r o c e d u r e t e x t mode ;
p r o c e d u r e p a l e t t e  ( ท ะ i n t e g e r ) ;
p r o c e d u r e g r a p h b a c k g r o u n d  ( ท ะ i n t e g e r  ) ;
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p r o c e d u r e  h i r e s c o l o r  ( ท ะ i n t e g e r  ) ;

i m p l e m e n t a t i o n  { s e c t i o n }

p r o c e d u r e  p l o t f  x , y  , c o l o r  ะ i n t e g e r  ) ;
beg' i  ท

Put P i x e l  ( t r u n e ( x * a s p e c t _ r a t i o ) , y , c o l o r  ) ;
P u t P i x e l  ( r o u n d ( x * a s p e c t _ r a t i o ) , y ( C o l o r  ) ;

end ;
p r o c e d u r e  d r a w ( X1 , y 1 , x 2 , y 2 1 c o l o r  ะ i n t e g e r  } ;beg  i ท

S e t C o l o r  ( c o l o r )  •1
S e t L i n e S t y l e  ( S o l i d L n  , 0 ,  NormWidth ) ;
l i n e  ( r o u n d ( X] * a s p e c t _ r a t i o ) , y 1 ,

r o u n d ( x 2 * a s p e c t _ r a t i o ) , y2 ) ;
end •1
p r o c e d u r e  g r a p h w i n d o w(  x l , y l , x 2 , y 2  ะ i n t e g e r )  ; 
beg  i ท

S e t V i e w P o r M  r o u n d ( x l * a s p e c t _ r a t i o ) , y 1 ,
r o u n d ( x 2 * a s p e c t _ r a t i o ) , y 2 1 Cl i pOn  ) ;

end ;
p r o c e d u r e  I ท it. G r a p h i c  ; 
v a r

Xasp ,
Ya sp  : word ;
g r d r i v e r  1
grmode ะ i n t e g e r  ; beg  i ท

g r D r i v e r  := D e t e c t  ; 
grmode := D e t e c t  ;
i n i t g r a p h  ( g r d r i v e r  , grmode , B G I _ p a t h  ) ;
i f  a d e p t o r  i n  [ CGA, EGA, H e r c u l e s J t h e n  
c a s e  g r d r i v e r  o f

1 ะ a d e p t o r  ะ = CGA ;
3 ะ a d e p t o r  := EGA ;
7 ะ a d e p t o r  := H e r c u l e s  ; end { c a ร e } ;

Ge tAs  pec  tRa t i  o ( X as p ,  Yasp ) ■1
a s p e e t _ r a t i o  := Yasp /  Xasp ;
i f  a d e p t o r  = CGA t h e n  a s p e c t : _ r a t . i o  := 1 ;
R e s t o r e C r t M o d e  ;end ;
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c o n s t  s c r e e n _ s a v e  ะ s c r e e n _ t y p e  = n i l  ;
p r o c e d u r e  g r a p h c o l o r m o d e  ; 
v a r

i  .grmode ะ i n t e g e r  ;
c o n s t  c o l _ n o  ะ a r r a y  [ 0 . . 1 5 ]  o f  i n t e g e r  =
( * ( 7 , 8 , 1 , 9 , 1 3 , 5 , 1 2 , 4 , 2 , 1 0 , 3 , 6 , 1 4 , 1 1 , 1 5 , 0 )
; ( * *  )
( * ( 6 3 , 8 , 5 6 , 8 8 , 1 , 1 7 , - 1 9 , 9 , 5 7 , 2 5 , 1 1 , 2 7 , 3 1 , 6 3 , 0 , 0 )
; ( * * )

( 7 , 8 , 1 , 9 , 2 5 , 5 7 , 4 3 , 9 1 , 1 9 , 5 8 , 3 0 , 6 2 , 3 8 , 1 1 6 , 3 6 , 6 8 ) ;  ( * * )
b e g i n

ร a V e _ ร c r é é  ท_ t O ( s c r e e n _ s a v e ) ;
c a s e  a d e p t o r o f

CGA ะ grMode ะ = 1 ;
EGA : grMode ะ = 1 ;H e r c u l e s : g'rMode : = 0 ;p l o t t e r  

end ( c a s e } ;
ะ grMode ะ = 1 ;

SetGraphMode  ( g r M o d e ) ;
S e t V i e w P o r t t  0 , 0  , GetMaxX, GetMaxY , C l i p O n  ) ;
i f  a d e p t o r  = EGA t h e n  f o r  i  := 0 t o  15 do  S e t P a l e t . t e l  i , c o l _ n o  [ i  J ) ;

end ;
p r o c e d u r e  h i r e s  ; 
v a r

i 1grmode ะ i n t e g e r  ;beg  i  ท
_ s c r e e n _ t o ( s c  r e e n _ s a v e  )

a d e p t o r o f
CGA g'rMode := 1
EGA grMode := 1

Keren l e s g rMode ะ = 0p 1o t  t e r grMode ะ = 1
Set GraphMode  ( g rMo de)  ;
S e t V i e w P o r t ( 0 , 0  , GetMaxX, GetMaxY 1 C l i pO n  ) ;end ;



F i l e  n a m e  ะ G L U E 4 . P A S PAGE ะ 1 8 0

p r o c e d u r e  t e x t m o d e  ; 
b e g i n

R e s t o r e C r t M o d e  ;
r e s t o r e _ s c r e e n _ f r o m  ( s c r e e n _ s a v e ) ;

end ;
p r o c e d u r e  p a l e t t e  ( ท ะ i n t e g e r  ) ;
b e g i n

{ dummy }
end ;

p r o c e d u r e  g r a p h b a c k g r o u n d  ( ท ะ i n t e g e r  ) ;
b e g i n

{ dummy }end ;
p r o c e d u r e  h i r e s c o l o r  ( ท ะ i n t e g e r  ) ;
b e g i n

{ dummy }
end ;

b e g i n  { i n i t i a l i z e  s e c t i o n  }
b a c k g  roil n d _ c o l o r := B l u e
f o r e g r o u n d _ c o l o r  c l r s e r ; := L i g h t G r a y

T n i t G r a p h i c  ;
{ s e t  t e x t  c o l o r }
t e x t m o d e  ;end .
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ยูนิต graph_2d

คฯ^ที่สร้าง«นไนยูนิตนื้จะ เซ็นคฯสั่ งที่ ไไในการนฯข้อมูลไนเมทริกไออกมาแสดงบน 
จอภาพ'ไนลัก «เนะ ต่างๆต ไมแต่จะ กฯหแด

คฯสั่งที่สร้างไนยู»ด

ในนูณไนมคฯสังทน่าสนไจคอาพรซิเนอร d i spl  ay__power_spectrum_in ไงม 
พารามเตปีร้สี่พารามีเตอร์ตายทัน'คือ

-  ตัวแรกไข้กฯแนตว่าจะแสดงภาพออกมาไนสักษเนะได มีค่าได้ดังน้ีคึอ
-  shade จะแสดงภาพเซ็นจุดสี่ เหสี่ยมสีต่างๆ
- gray จะแสดงภาพใดยไข้ความหนาแน่นของจุด
- block แสดงภาพใดฆาข้จุดสี, เหสี่ยมขนาดต่างๆ

- ตัวท่ีสอง เซ็นเมทริกไที่ ตัองการน0บาแสดงผก

- สองตัวสุดท้ายเซ็นตฯแหน่งณเจอภาพที่ ต้องทาราหนฯกาพานแสดงออก

อกสอง เพรvjเยอรทควรสนไจคยใพรไเยอร reset_max_peak แสะ พงขน
max_peak_of_mat.riX ซึงไข้ไนการคฯเทลเฅ่าสูงสุดของค่าสัมบูรณ์ของ เมทริกไที่ เซ็นพารา
มิเตอร์«องมัน าดยทีการค'บวญนีจะทฯเพียงครังIดันไ เมือ เรียกไข้ครั ่ งแรก หสงค'‘'ส่ัง
rese I. max peak ไงนอกว เดองก เรใหมก เรค NJ HU ! มอ t รยกไข้ตัง ข้น max peak O f  _mat 
rix

/
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นอก'จากแแซ้วยังมีตัวแบรท่ีน่าฝึใfไจยืกตัไหนงไต้แก่ตัวแปรที่ า?ว้ในการก0'าแนดระดับต่'ฯ 
สุดที่จะนฯไซา?ทนทาร เขียนภาพชอ graph_2d_base

าซรแกรนไต้แซดงไว้านหน้ากัดไซ
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u n i t  g r a p h _ 2 d  ;
% )

(*  F i l e n a m e  ะ GRAPH_2D.PAS *)( * * )
i n t e r f a c e  ( s e c t i o n )
u s e s  coi npl x  , ( u n i t  o f  c o m p l e x  v a r i a b l e  and f u n c t i o n  } 

v a r d e f  , ( v a r i a b l e  d e f i n i t i o n  u n i t )  
g r a p h  1
g l u e d  , ( c o n n e c t  g r a p h i c  command t o  s i m p l e  command } 
p i o t e r  ;

t y p e
p a i n t  =

( s h a d e , g r a y , c o n t o u r  1 b l o c k  1m i x _ s h a d e , m i x _ g r a y , m i x _ b l o c k ) ;

c o n s t
g r a y _ d o t _ c o l o r  ะ i n t e g e r  = 7 ; 
b l o c k _ d o t _ c o l o r  ะ i n t e g e r  = 7 ;
g r a p h _ 2 d _ b a s e  : r e a l  = 0 . 0  ; ( u n i t  i n  % o f

maximum p ea k  }

p r o c e d u r e
p r o c e d u r e
p r o c e d น re  
) ;
p r o c e d u r e

a s k _ f o r _ g r a p h _ 2 d _ b a s e  ;
o p e n _ g r a p h _ w i n d o w ( x r l , y r l 1 x r 2 1y r 2  ะ i n t e g e r  ) ;
d r a w _ c o l o r _ s t r i p _ a t  ( x l , y l , x 2 , y 2  , c o l o r  ะ i n t e g e r

r e s e t _ m a x _ p e a k  ;
f u n c t i o n  m a x _ p e a k _ o f _ m a t r i x  ( v a r  น : m a t r i x  ) ะ r e a l  ;
p r o c e d u r e  d i s p l a y _ p o w e r _ s p e c . t r u m _ i  ท ( mode ะ p a i n t  ;

v a r  น ะ m a t r i x  ;
( a t )  x , y  ะ i n t e g e r

) ;

i  เท p 1 e เท e ท 1 a t  i 0 11

m a x _ c o l o r  ะ i n t e g e r  ; 
m a x p e a k  ะ r e a l  ;

V a r-
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p r o c e d u r e  a s k _ f o r _ g r a p h _ 2 d _ b a s e  ; 
v a r a n s w e r  ะ s t r i n g  ; 

temp ะ i n t e g e r  •1
b eg  i ท

{ *** Ask f o r  c o n t o u r  b a s e  l e v e l  ***  }
w r i t e l n l  ’ P l e a s e  e n t e r  g ra p h  b a s e  l e v e l  1 ’ 
w r i t e ] ท) ’ r a n g e  i n  0 - 1 0 0  %’ ) ;
w r i t e l n l  ’ d e f a u l t  ะ ’ 1] 0 0 . 0 * g r a p h _ 2 d _ b a s e : 6 ะ
w r i t e  ( ’ >> ’ ) ; read.In ( a n s w e r )  ;
i f  a n s w e r  <> n u l l  t h e n
beg  i  ท

v a l  I a n s w e r , g r a p h _ 2 d _ b a s e , t e m p ) ;
g r a p h _ 2 d _ b a s e  := g r a p h _ 2 d _ b a s e  /  1 0 0 . 0 0  ;

end ;
end ;

p r o c e d u r e  o p e n _ g r a p h _ w i n d o w ( x r l , y r 1 1x r 2 1v r2  ะ i n t e g e r ) 
v a r  x l , x 2 , y l , y 2  ะ i n t e g e r  ; 
beg  i n

grapi iw indow ( x r l  , y r l  1 x r2  1 y r2  ) ;
x l  := 0 ; y l  ะ= 0 ;
X 2 : = X r 2 -  X r 1 ; y 2 : = y r 2 -  y r 1 ;
d r a w ( x l , y l , x 2 , y l , w h i t e  ) ;
d r a w I x 2 , y l , x 2 , y 2 , w h i t e  ) ;
d r a w ( x 2 1 y 2 1x l  , y 2 , whi  t e  ) ;
d r a w ( X1 1 y 2 , X1 , y 1 , w h i t e  ) ;

end ;

p r o c e d u r e  d r a w _ c o l o r _ s t r i p _ a t  ( x l , y l , x 2 , y 2  , c o l o r  :
) ะv a r

i  » ชุ 1t  h i c li 1
พ i d t h ะ i n t e g e r  ;beg  i  ท
t h i c k  := ( y 2 - y l )  d i v  c o l o r  ;
y 2 := c o l o r  * t h i c k  + y 1 ;
w i d t h  ะ ะ: ( X  2 -  X1 ) ;
o p e n _ g r a p h _ พi n d o w ( x l 1 y 1 , X2 , y 2 + 2 ) ;
f o r  i := 0 t o  c o 10 r -1 do 
f o r  j := 0 t o  t h i c k  do

drawl  1 , i * t h i c k + j  + l , พ i d I 11- 1 1 i  * t h  i ck + j  + 1
i - 1  ) ;end •1

, ’ °/o ’ )

i n t e g e r

c o l o r -
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p r o c e d u r e  r e s e t _ m a x _ p e a k  ; 
b e g i n

max_peak  := 0 . 0  ; »
end  ;

f u n c t i o n  m a x _ p e a k _ o f _ m a t r i x  { v a r  น ะ m a t r i x  ) ะ r e a l  •1 
v a r  i , j  : i n t e g e r  ;

temp ,
max : r e a l  ;

b e g i n
i f  ma x_ pea k  = 0 . 0  t h e n

g max ะ =■  i T [ 0 r [ 0 ]  . r e  ; 
f o r  i  ะ = 0 t o  m a x _ da t a  -  1 do  
f o r  j  ะ= 0 t o  m a x _ da t a  -  1 do 
b e g i n

temp := s q r  (น'' [ j  ] ~ [ i  ] . r e  ) + 
s q r (  น'' I j  ] ~ t i ] . im ) ;

i f  max < temp t h e n  max := temp ; 
end { l o o p }  ; 
max_peak ะ = max ;

end
e l s e

max ะ = max_peak ;{end  i f }  ;

m a x _ p e a k _ o f _ m a t r i x  := s q r t ( m a x )  ;
end ;

p r o c e d u r e  d o t _ i n _ g r a y  ( x , y  , s c a l e  1 c o l o r  ะ
i n t e g e r  ) ;

v a r
d , k ,
i , j , ท : i n t e g e r  ;b e g i n

i f  c o l o r  < > 0 t h e n  
b e g i n

f o r  i  := 0 t o  s c a l e - 1 do 
f o r  j  := 0 t o  s c a l e - 1  do 
i f  r an d o m( m a x _ c o l o r ) < c o l o r  t h e n  

p l o t  ( X + i  1 y+.j , g r a y _ d o t _ c o l o r  ) 
{end  i f }  ; 

end { i f }  ; 
end ( d o t _ i n _ g r a y )  •1
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p r o c e d u r e  d o t _ i n _ b l o c k  ( x , y  , s c a l e  1 c o l o r
i n t e g e r ) ;

v a r
count ,  ,
s h e l l  1 '
c x , c y  ,
d , k ,
i , j ,  ท ะ i n t e g e r  ;b e g i n

b l o c k _ d o t _ c o l o r > )

b l o c k _ d o t _ c o l o r  )

s h e l l  ะ = t r u n c l s q r i (  c o l o r  )
c x = ( s c a l e - s h e l l )  d i  V 2 ;
c y = cx Îc o u n t  ะ = c o l o r  -  s h e 1 1 * s h e 11
f o r i  : = 0 t o  s h e l l - 1  do
f o r j  ะ = 0 t o  s h e l  1-1 do

p 1 o t  ( i + x + c x  1 j + y + c y  1
i  0 ,r e p e a t

i f  c o u n t  > 0 t h e n
p l o t !  i + x + c x  , s h e l l + y + c y  ,

c o u n t  ะ = c o u n t  -  1 ;
i f  c o u n t  > 0 t h e n

p l o t (  s h e l l + x + c x  1 i + y + c y  ,
b l o c k _ d o t _ c o l o r  ) ; c o u n t  ะ = c o u n t  -  1 ;

i  : = i + 1 ; 
u n t i l  c o u n t  <= 0 ;

end { d o t _ i n _ g r a y } ;

p r o c e d u r e  d o t _ i n _ s h a d e  ( x , y  , s c a l e  1 c o l o r  ะ
i ท t  e g e r ) ;

v a r  k : i n t e g e r  ;
i f  c o l o r  <> 0 t h e n

f o r  k := 0 t o  s c a l e - 1 do
drawl  x , y + k  1 x + s c a l e - 1 , v + k , c o l o r )  

i { end  l o o p )( e n d  i f )
end { d o t _ i ท_ s h a d e ) ;
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p r o c e d u r e  d i  s p l a y _ p o w e r _ s p e c t r u m _ i ท

v a r  i , j , k 5 
s c a l e  1
c o l o r  ะ i n t e g e r  ; 
temp ,
max ะ r e a l  ;
b a s e _ l e v e l  ะ r e a l  ;

b e g i n
{ AUTOMATIC SCALE } 
s c a l e  := GetMaxY d i v  ma x_ da ta  ; 
i f  s c a l e  < 1 t h e n  s c a l e  := 1 ;
I CALCULATE MAX_COLOR j 
c a s e  mode o f

s h a d e  ะ b e g i n
m a x _ c o l o r  := G e t M a x C o l o r + 1 ;

{ DRAW REFERANCE SHADE STRIP }
d r a w _ c o 1o r _ s t r i p _ a t  
( x + ( s c a l e * ( m a x _ d a t a ) ) + 1 0 ,

y + s c a ] e * ( m a x _ d a t a ) - m a x _ c o l o r * 16 ,  
X + ( s c a l e * ! m a x _ d a t a ) ) + 3 9,  
v + s c a l e * { m a x _ d a t a )+1 ,
m a x _ c o l o r  ) ;end ;

g r a y ,  b l o c k  ะ ma x_ c o . l or  := s c a l e * s c a l e  ;
end { c a s e }  ;

max := 1 . 0 1  * m a x _ p e a k _ o f  j n a t r i x ( น ) ;
b a s e _ l e v e l  := g r a p h _ 2 d _ b a s e  * max ;
o p e n _ g r a p h _ w i n d o w ( x , y ,  X+ ( s e a  L e * ( m a x _ d a t a  ) ) + 1 ,

y + s c a 1e * ( m a x _ d a t a ) +1 ) ;
f o r  j  m a x _ d a t a - l  down t o  0 do
f o r  i ะ= 0 t o  m a x _ d a t a - l  do 
beg  i ท

temp ะ = s q r t (  s q r  ( น'' l i ] ~ I j ] . r e  ) + 
s q r  {น'' [ i  J " [ j  J . im ) ) ;

temp := t emp -  b a s e _ l e v e l  ;

( mode ะ p a i n t  ;
v a r  น ะ m a t r i x  •1
( a t )  x , y  : i n t e g e r
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i f  temp < 0 . 0  t h e n  temp
c o l o r  := t r u n c  ( temp * 
c a s e  mode o f

s h a d e  ะ d o t _ i ท_ s h a d e (
l ) * s c a l e + l  ,

g r a y  ะ d o t _ i n _ g r a y  (
1 ) *  s e a J e + 1 ,

b l o c k  ะ d o t _ i n  h i o c k (

:= 0 . 0  ;
m a x _ c o l o r  /  max ) ;

i * s c a l e + l 1 ( m a x _ d a t a - j -
s c a l e  , c o l o r ) ;  
i * s c a l e + l , ( m a x _ d a t a - j -
s c a l e  , c o l o r ) ;  
i * s c a l e + l , ( m a x _ d a t a - j -

l ) * s c a l e + l  ,
end ( c a s e )  ; 

end { l o o p } ;
i f  a d e p t o r  = p l o t t e r  t h e n

end ;

s c a l e  1 c o l o r ) ;

f l u s h _ p l o t t e r _ b u f f e r  ;

b e g i n  ( i n i t  s e c t i o n  } 
r e ร e t._m a x _ p  e ak

end . .



ภาคผนวก ค

ยูนิด massageg

ค0าวั่งท่ีสร้างยนานยูนิดมี จะ เป็นค0'ส่ังที่าช้า,นกาวแสดงข้อความ,นเขญะที่มการแสดง 
ภาพนนจอกาพ

คฯสั่งที่สร้างไแยูนิด

านยูนิดน้็มีคฯส่ัง ท่ีน่าสนไจดัง น

1. ไพรซิ เ ยอร์ o u t _ t e x t _ i ท มีพาราม เ ตอร์เป็แตัว เ ลยจฯ แวนเ ต็มส่ีตัว แสะฃ้ปี 
ควานทแงตัว ไข้ไนการนฯข้อความที่ก’วแนดาปแสดงออกทางจอภาพใดยที่ ข้อความนจะมียนาดพอ 
ตีกับบริ เ วผ่ท่ีก’าแนดาดยพารานิ เ ตอร์สี่ ตัวแรก

2. ไพรซิเยอร์ display_massage_on มีพารานิเตอร์เป็นตัวเลยจฯแวนเต็มสี่ ตัว 
และข้อความซิง เป็น่ช๋ึปึแตันย้อนูลหน่ึงตัว ไช'ในการน’าช่ํอแพันข้อมูลท่ีก’'าแ1เด แสะข้อความว่า

NMR
laboratory

Chulalongkorn 
Univers i t.y

ไนแสดงออกทางจอภาพ,ใดยที่ ข้อความแจะมีชนาดพอตีกับบริเว{«ที่ก’!]นดไดยพารามีเตปีร์สี ่ ตัวแรก 
ตัวไขรแกรมได้แสดงาวาดยละ เอียดไนทน้ากัดไขแล้ว
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u n i t  m a s s a g e g  ; 
i n t e r f a c e
u s e s  c e l l , g r a p h , g l u e 4  ;
p r o c e d u r e  d i s p l a y _ m a s s a g e _ ๐ ท ( x l , y l  , x 2 , y 2  : i n t e g e r  ;
f i l e n a m e  ะ s t r i n g  ) ;
p r o c e d u r e  o u t _ t e x t _ i n  ( x l , y l , x 2 , y 2  ะ i n t e g e r  ; m a s s a g e  ะ 
s t r i n g  ) ;

i m p l e m e n t a t i o n

v a r  t e x t _ i n f o  : t e x t s e t t i n g s t y p e  ;
g r e e e  ะ i n t e g e r  ;

p r o c e d u r e  o u t _ t e x t _ i n  ( x l , y l , x 2 , y 2  ะ i n t e g e r  ; m a s s a g e  : 
s t r i n g  ) ;
v a r  h , พ ะ word ;

S e t U s e r C h a r S i z e ( 1 , 1 , 1 , 1 ) ;S e t T e x t J u s t i f y ( L e f t T e x t  1 T op Te xt  ) ;
h := T e x t H e i g h t  ( m a s s a g e )  ;
พ := T e x t W i d t h  ( m a s s a g e )  ;
S e t U s e r C h a r S i z e ( a b s ( x 2 - x l )  + l 1พ, a b s ( y 2 - y l )  + l 1h ) ;  
OutTextXY ( x l , y l  1 m a s s a g e  ) ;

end ;

p r o c e d u r e  O u t T e x t _ n m r _ i ท ( x l , y l , x 2 , y 2  ะ i n t e g e r  ) ;
v a r  h , พ ,

s i z e  ะ i n t e g e r  ;
s i z e _ O K  ะ b o o l e a n  ;

b e g i n
s i z e  ะ = 10 ;
r e p e a t

S e t T e x t s t y l e ( D e f a u l t F o n t  1 H o r i z D i r ,  s i z e  ) ;h := T e x t H e i g h t  ( ’ NMR’ ) ;พ := T e x t W i d t h  ( ’ NMR’ ) ;
s i z e _ O K  := ( h < a b s ( y l - y 2 ) + l  ) and ( พ < a b s ( x 2 -

x l ) + l  ) ;
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d e c  ( s i z e  ) ;
u n t i l  s i z e _ O K  o r  ( s i z e < l )  ;
i f  s i z e _ o k  t h e n  
b e g i n

S e t T e x t J u s t i f y ( C e n t e r T e x t  , C e n t e r T e x t  ) ;
Out.TextXY ( ( X1 + X2 )d i V 2 , ( y 2 + y l ) d i v  2 ,  ’ NMR ’ ) ;

end ( i f }  ;
end ;

p r o c e d u r e  d i s p l a y _ m a s s a g ‘e _ o n  ( x l , y l  , x 2 , y 2  ะ i n t e g e r  ; 
f i l e n a m e  : s t r i n g  ) ;
c o n s t  ml = ’ Image from F I L E ’ •1
v a r  w l , พ2 , c  ะ i n t e g e r  ;

beg  i ท
j f  a d e p t o r  = p l o t t e r  t h e n  e x i t  ;
Set  C o l o r  ( 1 5 )  ;
wl : = round ( y 1 + 0 . 0 0 * ( y 2 - y l  ) ) ;
พ2 := round ( y 1 + 0 . 0 5 * ( y 2 - y 1 ) )  ;
S e t T e x t S t y l e ( T r i p l e x F o n t  , H o r i z D i r ,  U s e r C h a r S i z e  ) ;
O u t _ t e x t _ i n  ( x l , w l  , x 2 , พ2 5 ml )  ;
wl := rou nd  ( y l  + o . 0 6 * ( y 2 - v l  ) ) ;
พ2 := round ( y l + 0 . 1 3 * ( y 2 - y l ) )  ;
O u t _ T e x t _ i n  ( x l , w l  , x 2 , พ2 , f i l e n a m e )  ;
S e t C o l o r  ( 2 )  ;
wl  := round  ( y 1 + 0 . 5 0 * ( y 2 - y  1 ) ) ;
พ2 := round ( y l  + o . 6 5 * ( y 2 - y l  ) ) ; 
OutTex  t _ n m r _ i  ท ( x l , w l , x . 2 ,  พ2 ) ;

S e t T e x L S I y l e ( S a n s S e r i f F o n t  1 H o r i z D i r ,  U s e r C h a r S i z e  )

wl := round ( y l  + o . 6  5 * ( y 2 - y l  ) ) ;
พ2 := round ( y l + 0 . 7 2 * ( y 2 - y 1 ) ! ;
Out ._Text ._ in  ( x l , w l  , x 2 , พ2 1 ’ L a b o r a t o r y ’ ) ;
S e t C o l o r  ( 5 )  ;
S e t T e x t S t y l e ( G o t h i c F o n t  , H o r i z D i r ,  3 ) ;
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พ1 := round  ( y l + o . 8 5 * ( y 2 - y l ]
พ2 := round ( y l + 0 . 9 1 * ( y 2 - v l )
O u t _ T e x t _ i n (  x l , w l  , x 2 , พ2 ,

wl := round  ( y l + o . 9 1 * ( v 2 - y l ] 
พ2 := round ( y l + o . 9 7 * ( y 2 - y 1)
O u t _ T e x t _ i n (  x l + 1 0 , w l  , x 2 - l

end ;

) ;
) ;

’ C h u l a l o n g k o r n ’ ) ;

) ;
) •1
0 , พ2 1 ’ U n i v e r s i t y ’ ) ;

b e g i n  
end .



ภาคผนาก ต

ยูน.ต menu

านก'ไรท"')งานไนลัก«ผะท่ีมีการใช้ง าน เ มน เ ท่ีอให้ผู้ใช้เลือก'ใช้'3 านน้ีน ได้สร้าง 

ค0ท่ังข'นา,นยูนิตน้ื เพอจะ เ รนค',ทั่งที่ๆข้,ในการควนคุมแสะ อ"านวยความสะดวกในการท0าง วน 

เก่ียวทันเมนูทังหสาย

ข้อ3j สแสะ ค"'ท่ัง ที่สร้างในยูนิต

ในยูนตน้ีได้มีกาวก"าแนดประ เ ภทฃอง ตัวแแรขนม'Iใหม่แระ เ ภทหน๋ึง ซ๋ึง หากจะ ใช้ 
งานค'ฯส่ัง เกี่ยวทับเมนูท่ีสร้างขั้นแส้ว ก็จฯเป็นต้องทราบเกี ่ยวทับตัวแแรแระ เภทน้ีพอสมควร 
แระ เภทของตัวแปรที่ก0'พเดขั้นมาน้ีคือ menน_type ชึ ๋ งจะใช้ในการเก็บข้อมูสเกี ่ยว
กับ เ มนท่ีง หล ไย และ ๆ .ดฆท่ี เ มนอาจมีจ"านวนตัว เ ส่อทไต้าม่แน่นอน ดัง ท่ีน จึง ไต้ก"•ไหนตให้ตัว 
แปรชระ เภทนี้ เป็นตัวแปรพลวัต (dynamic var i ab le )  ซึ ๋ งสามารถใแรแกรมให้ขนาด 
ของตัวแปรมืขนาดแปรไปได้ตามต้องการ

ในยูแคนี้มึค0ทั่ งที่ เกี ่ ยวข้องกับทารใช้งวนเมนตังนี้

1. ใพรชิ เยอร้  new_menu มีพารามิเตอร์หนึ๋ งตัวเป็นประเภท menu_type 
ๆดยใพรชิเยอร้นจะท"วหนาที่ เตรียมตัวแปรที่ ส่งผ่านเข้ามๆให้พร้อมที่จะนฯไชๆข้งาน แล้วจึง 
ส่งกสับ

2. ฯพ'รช้เขอร์ add_menu มีพารามิเตอร์สามตัว ใพร'ซเยอ-ร์น้ีวะใช้ส"'ไห'รับ 

เท่ีมตัว เลือกของเ มนตามพารามิเ ตอร์ขนดข้อความตัใท่ีสาม เ ช้าไปในตัวแปรที่เรนพารา

มิเตอร์ตัวแรกซึ๋งเป็นประเภท menu_type ใคยท่ีตัวเลือกน้ีจะกฯเฒดคืย์ท่ีๆช้เลืรากๆดย
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พารามิเตอร์ตัวที่สอง

3 .  รพรจิ'เยอ') menu_normal_co.lor, ใพรซิเยอร menu_inverse_color , 
ใพรซิเยฮร์  raenuji ighl ight_co l or  ทั้ งสามๆพรซิเยปีร์แจะาร้านการกฯพนดสีที่จะ

ทร้า mit «ะใทเมนูออกแสดง รดฆจะาร้กฯหนดสี«อง เมแบรกติ1 แกบสว่างที ่ ๆร้ «เสือก, 
แสะตัวอักษรพ่ีาข้เ ลือก ตามล•าดัน

4. ใพวซิเยอร์  select_menn มิพารามิเตอร์ห้าตัวด้วยกัน โพรซิเยอร์นื่จะาร้  
ส"เพรันแสดงตัวเสือกฃอง เมนูตามตัวแปรที่ เซ็นพารามิเตอร์ตัวแรกชึ๋ง เซ็นบระ เภท 
memitypo ออกมานนจอภาพ เพ ต"แหแงที่ก0าผแดรดยพารามิเตอร์ตัวที่สและฟ้า เมือผู้ าร้ 
เ ลอกหัว«ยาดพัว«อหนึ่งก็จะ ส่งหมาย เ สยฃองหัวข้อพ่ีเ ลือกผ่านกลับทางพารามิเตอร์ตัวที่สอง 
พร้อมกับส่ง คีย์พ่ีทต I พ๋ึอ เ ลือกผ่านกลับทาง พารามื เ ตอ-รัตวพ่ีสาม

5. รพรชิเยอร์ select_menu_bar มีพารามิเตอร์ห้าตัวด้ายกัน

รพรชิเฆอร์แจะาข้ส"เหรับแสดงตัว เ ลือก«อง เมนูตามตัวแปรท่ี เรนพารามิ เ ตอร์ตัวแรกซึ่ง เ รน 

บระเภท menn_type ออกมาบนจอภาพ เพ ด0าแหน่งท่ีก0'เพนต'ใดยพารามิเตอร์ตัวท่ีส่ืแสะห้า 

รดยจะต่างจากรพรซิ เยฮร์ select_menu ตรงที่การแสดงออกมานีจะวางเมนูเรียงกันรบ 

ตามแนวนอน แทนพ่ีจะเป็นแนวตง และเพ่ีอผาข้เลือกหัวข้อาดหัไข้อหนึ่งก็จะส่งหมายเลย 

«องหัวร้อที่เสือกผ่านกสับทางพารามิเตอ'ร์ตัวท่ีสอง พร้อมกับส่งคีย์ท่ีกดเพ๋ีอเสืปีกผ่านกลับ

ท เงพารามิเตอร์ตัวที่สาม

รนการน"ค"ไสั่ง เหส่าน่ึรช'‘ไร้ «วยานการเ«ยแรบรแกรม จะ เริ๋มท่ี ผู้ เยียนจะต้อง 
ก0'เพแดตัวแบร«นมาโดยาห้มีประ เภทเป็น menน_type แล้วจึงส่ัง new_menu จากน้ันจึง 
เพมรายการเข้าไบทืละรายการรดยคฯสั ่ ง add_menu เพ่ีอพอ เพียงแล้วจึงน"าตัวแปรท่ี'ได้ 
ไปาข้แสดงาห้ผูาข้เลือกรตฆฅฯสั่ง s e l e c t _ ทน'ทน

ใชร'แกรมไต้แสตงไวรดยสะ เ อขตานหนี•เทดาป
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u n i t  menu ;

( **  F i l e n a m e  ะ MENU.PAS * *)( * * * * )

( ***

***  )

The v a r i a b l e  t y p e d  "menu_tvpe"  must  be d e f i n e  w i t h  
CONST < i d e n >  ะ menu__type = n i l  ;

i n t e r f a c e

u s e s  c r t , c e l l ,
w i n d s v s  , mouse  ; { T h i s  u n i t  i s  n o t  n e c c e s a r y  }

t y p e
m e n u _ s t r i n g  = s t r i n g  [ 8 0 j 
m e n u _ t y p e  = Am e n u _ s t a t u s
merui_ t e x t  = Am e n u _ i n f o r
me n u _ . i n f or  = r e c o r d

t e x t
s e l

t h a t  h i g h l i g h t  }

m e n u _ s t a t u s

c o l
p t r

m e n u _ s t r i n g  ; 
c h a r ;
b y t e  ;
m e n u _ t e x t  ;

{ c h a r

end ; 
r e c o r d

memo
n o r m a ] _ c o i o r  
i n v e r s e _ c o l o r  
h i g ] 11i g h t _ c o J or  
menu _ma s s a g e

end ;

b y t e  
by t  e 
by t e 
b y t e  
m e n u _ t e x t  •1

v a r  l a s t _ m e n u _ s c a n _ k e y  : c h a r
p r o c e d u r e  new menu ( var- menu
p r o c e d u r e  add_menu ( menu

s e l e c t o r -
m a s s a g e

p r o c e d u  re menu no rma ^ c o l o r -  
back  ะ b y t e  ) ;

m e n u _ t v p e  ) ;

m e n u _ _ t y p e  ; 
c h a r  ;
m e n u  s t r i n g  ) ;

( m e n u  ะ i n e n i r  t y p e  ; f o r e  ,



F i l e  name ะ MANU.PAS PAGE ะ 196

p r o c e d u r e  menu 
b ac k  : b y t e  )

_ i n v e r s e _ c o l o r  (! menu :: m e n u _ t y p e  ;; f o r e

p r o c e d u r e  menu _ h i g h l i g h t _ c o l o r  ( menu : m e n u _ t y p e  ;; f o r e
b a c k  ะ b y t e  ) ;
p r o c e d u r e  s e l e c t j n e n u  ( menu ะ me nu _t yp e  ;

v a r  s e l e c t _ i t e m  ะ b y t e  ; 
v a r  s e l e c t  _ k e y  ะ c h a r  •1 

{ a t }  X , y ะ b y t e  ) ;
p r o c e d u r e  s e 1e c t _ m e n u _ b a r  { menu ะ m e n u _t y p e  ;

v a r  s e l e c t _ i t e m  ะ b y t e  
v a r  s e . t e c t _ k e y  ะ c h a r

(a t . )  x , y  ะ b y t e  ) ;

i m p l e m e n t a t j o n

v a r
a t t r _ s a v e  ะ b y t e  ;

f u n c t i o n  b l a n k  { ท ะ b y t e  ) ะ s t r i n g  ; 
v a r  X ะ s t r i n g  ;

a : b y t e  a b s o l u t e  X ;

F i l l C h a r  ( X , n+1 1 #32 ) ;a : = ท ;  
b l a n k  := X ;end ;

p r o c e d u r e  menu__nor i na l _co l or  ( menu ะ m e n u _t y p e  ; f o r e  1 b ac k
: b y t e  ) ;
b e g i n

b a c k  := b a c k  and 7 •1
m e nu " . n o r m a l _ c o l o r  := b a c k * ! 6 + f o r e  ;
me n u " . i n v e r s e _ c o l o r  := b a c k * 1 6  + f o r e  ;
menu" . h i g ' h l  i g h t _ c o l o r  := b a c k * 1 6  + f o r e  ;

end  ;
p r o c e d u r e  m e n u _ i n v e r s e _ c o l o r  ( menu ะ m e n u _ t y p e  ; f o r e  , 
b a c k  ะ b y t e  ) ;
beg  i  ท

me nu " . i n v e r s e _ c o l o r  := b a c k * ! 6 + f o r e  ;end  ;
p r o c e d u r e  i n e n u _ h i g h l i g h t _ c o l o r  ( menu ะ m e n u _ t y p e  ; f o r e  ,
back  ะ b y t e  ) ;
b e g i n

me n u " . h i g h ! i g h t _ c o l o r  := b a c k * 16 + f o r e  ;
e n d  ;
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p r o c e d u r e  s a v e _ a t . t r  ; 
b e g i n

a t t r _ s a v e  := C r t . T e x t A t t r  ;
end ;
p r o c e d u r e  r e s t o r e _ a t t r  ; 
b e g i n

C r t . T e x t A t t r  := a t t r _ s a v e  ;
end  ;
p r o c e d u r e  n or ma l  ( menu ะ m e n u _ t y p e  ) ;
be  g i ท

C r t . T e x t A t t r  := menu' ' . n o r m a l _ c o l o r  ;
end ;
p r o c e d u r e  i n v e r s e  ( menu ะ m e n u _ t y p e  ) ;
b e g i n

C r t . T e x t A t t r  := me n u " . i n v e r s e _ c o l o r  ;
end ;
p r o c e d u r e  h i g h l i g h t  ( menu ะ me nu _t yp e  ) ;
b e g i n

C r t . T e x t A t t r  := me n u " . h i g h l i g h t _ c o l o r  ;
end ;

p r o c e d u r e  new_menu ( v a r  menu ะ m e n u _ t y p e  ) ;
v a r

n o w , n e x t  ะ m e n u _ t e x t  ; b eg  i n
i f  menu = n i l  t h e n  
b e g i n

new (menu)  ;
menu" . me n u _ ma s s a g e  := n i l  •1 
m e n u _ n o r m a l _ c o l o r  ( menu , L o ( T e x t A t t r )  

H i ( T e x t A t t r ) ) ;
end  
e l s e  
beg  i  ท

n e x t  := m e nu " . me n u _ ma s s a g e  ; 
me n u " . me n u _ ma s s a g e  := n i l  ; 
i f  n e x t  <> n i l  t h e n  
r e p e a t now ะ = n e x t  ; 

n e x t  := n e x t  . p t r  ; d i s p o s e ( n o w ) ;
u n t i l  n e x t  = n i l  ; 

end { i f }  ;
e n d  {n e w_ me n u } ;
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p r o c e d u r e  add_menu ( menu
s e l e c t o rm a s s a g e

v a r

m e n u _t v p e  ; 
c h a r  •1 
menu_s t  r i n g

mem_need : l o n g i n t  ; 
n o w , l a s t  ะ r a e n u _ t e x t  ; 

beg  i n
mem_need := S i z e O f  ( m e n u _ t e x t )  
w i t h  menu'' do
i f  merm_massage  = n i l  t h e n

i f  m a x a v a i l  > mem_need  
b e g i n

new( me nu _ma s s a g e  
m e n u _ m a s s a g e " . t e x t  
m e n u _ m a s s a g e /' . s e l  
me n u _ ma s s a g e"  . c o l  
menu _ma s s a g e"  . p t r  

end  
e l s e

o u t _ o f _ m e m o r y  
{ e nd  i f )

e l s  e

t h e n

= m a s s a g e  ;
= s e l e c t o r  ;
= p o s t  s e l e c t o r  , m a s s a g e  ) 
= n i l  •1

i f  m a x a v a i l  > mem_need t h e n  
beg  i  ท

now := me nu _ ma s s a g e  •1
w h i l e  now' " .p t r  <> n i l  do now := n o w ' ' . p t r  ;
n e w ( n o w " . p t r  ) ;
now ะ = n ow ". p t r  ; 
n o w " . t e x t  := m a s s a g e  ; 
n o w " . s e l  := s e l e c t o r  ;
now",  c o l  •.ะ: p o s t  s e l e c t o r  , m a s s a g e  ) ;
now" . p t r  ะ ะ: n i l  ;

end  
e l s e

o u t _ o f _ m e m o r y  ;
{ e nd  i f }  ;

{ e n d  i f )  ; 
{end  w i t h )

end {a dd _men u)  ;
t y p e  me nu _ d a t a  = a r r a y  [ 1 . . 2 5 ]  o f

r e c o r d
m e n u _ l i n e  ะ m e n u _ s t r i n g  ; 
s e l _ c o l  ะ b y t e  ; 
s e l e c t o r  ะ c h a r  ;

e n d  ;
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p r o c e d u r e  dump_menu ( menu ะ m e n u _t y p e  ;
{ t o }  v a r i n f o r m â t  i o n 1 m e n u _ d a t a

v a r d a t a _ _ ท um b y t e  ;
v a r พ i d t h : b y t e  ) ;

v a r
n o w ะ m e n u _ t e x t y
a  g  a  i  ท ะ b o o l e a n  ;
i  , ท ะ b y t e  ;

b e g  i  ท
ท ะ = 0 ;
n o w  ะ = m e n u A . m e n u _ m a s s a g e  ;
a g a i n  : = t r u e  ;

r e p e a t
i n c ( ท )  ;
w i t h  i n f o r m a t i o n ! ท ] d o
b e g i n

m e n u _ l i n e : = n o w " . t e x t
s e l _ c o l : =  n o w " . c o l
s e l e c t o r : =  n o w " . s e  1

e n d { w i t h }  ;
i f n o w " . p t r  = n i l  t h e n  a g a i n : =  f a l s e
n o w ะ = n o w " . p t r Î

u n t i l  n o t  a g a i n  ;

d a t a _ n u m : = ท ;

พ i  d  t  h  : = 0 ;
f o r  i  : = 1 t o  ท d o

w i t h  i n f o r m a t i o n [ i ] do
i f  w i d t h  < l e n g t h ( m e n u _ l i n e ) t h e n  w i d t h  := 

l e n g t h ( m e n u _ l i n e ) ;
f o r  i  := 1 t o  n do

w i t h  i n f o r m a t i o n ! i J do
m e n u _ l i n e  := m e n u _ l i n e  + b l a n k  ( w i d t h -  

l e n g t h  ( menu_ l  i n e  ) ) ;
end {dump_menu} ;

p r o c e d u r e  c h e c k _ f o r _ s e l e c t o r _ k e y  ( i n f o r m a t i o n  ะ m e n u _ d a t a  
d at a _ nu m ะ b y t e  ;

v a r  i n k e y  : c h a r  ;
v a r  s e l e c t _ i t e m  ะ b y t e  )

yv a r  k ะ b y t e  •1
a g a i n  ะ b o o l e a n  ;

b e g i n
k : = 1 ;s e l e c t _ i t e m  := 0 ;
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r e p e a t
w i t h  i n f o r m a t i o n [ k ] do b e g i n

a g a i n  := t r u e  ;
i f  ( u p p e r c a s e  ( i n k e y )  = u p p e r c a s e

( s e l e c t o r ) )
and ( s e l _ c o l  <> 0 ) t h e n
b e g i n

a g a i n  : = f a l s e  •1 
i n k e y  ะ = r e t u r n  ; 
s e l e c t _ i t e m  ะ= k ; 

end { i f } ;  
i n c  ( k ) ;

end { w i t h }  ;
u n t i l  ( n o t  a g a i n )  o r  ( k > d at a _ nu m)  ;

{ t h i s  p r o c e d u r e
- r e t u r n  s e l e c t _ i t e m  = 0 i f  i n k e y  i s n ’ t  s e l e c t o r ,  
- r e t u r n  s e l e c t _ i t e m  = ท i f  i n k e v  i s  s e l e c t o r  o f  ’ ท ’

me nu .
}end { c h e c k _ f o r _ s e l e c t o r _ k e y } ;

p r o c e d u r e  s e l e c t _ m e n u  ( menu ะ m e n u _ t y p e
v a r  s e l e c t _ i t e m  
v a r  s e l e c t _ k e y  

{ a t } X , y ะ b y t e  ) ;v a r
i n f o r m a t i o n  
i t e m  
i  » j  I ทs c a n , i n k e v  
พ i  d t  h

: m e nu _d at a  ;
ะ b y t e  ;ะ c h a r  ;
ะ b y t e  ;

b y t e
c h a r

n o t _ a g a i n  ,
m o u s e _ a c t i v e  ะ b o o l e a n  ;
m o u s e _ p o s _ x  1
m o u s e _ p o s _ y  ะ i n t e g e r  ;

p r o c e d u r e  w r i t e _ m e n u  ( ท ะ b y t e  ) ;
b e g  i  ท

w i t h  i n f o r m a t  i o n l ท) do
b e g  i n

n o r m a l  ( m e n u )  ; 
g o t o x y f  X 1 y + n - 1  ) ;
O u t s t r i n g  ( m e n u _ l i n e  ) •1
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i f  s e l _ c o l  <> 0 t h e n  
b e g i n

h i g h l i g h t  ( me n u ) ;  
g o t o x y l  s e l _ c o l + x - l  , y + n - 1  ) ;
O u t c h a r  ( s e l e c t o r  ) ;

end { i f }  ; 
end  { w i t h }  ; 

end { w r i t e _ m e n u  } ;

p r o c e d u r e  m o v e _ p o i n t e r _ f r o m _ j _ t o _ i  ; 
b e g i n

w r i t e _ m e n u  ( j )  ;
i n v e r s e  (menu)  ; 
g o t o x y ( X , y + i - 1  ) ;
O u t s t r i n g f  i n f o r m a t i o n ! i ] . r a e n u _ l i n e  ) ;
j  := i  ; { j i s  o l d  p o i n t e r  p o s i t i o n  }

end { m o v e _ p o i n t e r _ f  r o i n _ j _ t o _ i  } ;

p r o c e d u r e  c o n v e r t _ t o _ l i n e _ c o l u m n  ( v a r  
m o u s e _ p o s _ x  , m o u s e _ p o s _ y  : i n t e g e r  ) ;

b e g i n
m o u s e _ p o s _ x  := ( m o u s e _ p o s _ x  d i v  8 )  + 1 ; 
i n o u s e _ p o s _ x  := m o u s e _ p o s _ x  -  Lo(Wi ndMi n)  -

X + 1 ;
m o u s e _ p o s _ y  := ( m o u s e _ p o s _ y  d i v  8 )  + 1 ;
m o u s e _ p o s _ y  := m o u s e _ p o s _ y  -  Hi (Wi ndMi n )  -

y + 1 ; end ;
f u n c t i o n  p o s _ x _ i n _ r a n g ' e  ะ b o o l e a n  ; 
b e g i n

p o s _ x _ i n _ r a n g e  ะ = ( m o u s e _ p o s _ x  > 0 )  and
(rr iouse_pos_x <= w i d t h )  •1

end ;
f u n c t i o n  p o s _ y _ i n _ r a n g e  : b o o l e a n  ;
b e g i n

p o s _ y _ i n _ r a n g e  := ( i n o u s e _ p o s _ y  > 0 )  and
( m o u s e _ p o s _ y  <= ท) ;end ;

c o n s t
m i n e r i c _ k e y _ s c a n  ะ s e t  o f  c h a r  =

1 # $ 4 F , # $ 5 o7 . # $ 5 2 , # $ 4 B . . # $ 4 D , # $ 4  7 . . # $ 4 9 ]  ;
beg i ท

i f  menu = n i l  t h e n  e x i t  ;

s a v e _ a t , t r  ; 
h i d e _ c u r s o r  ;
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dump_menu ( menu 1 i n f o r m a t i o n  , ท 1 w i d t h  ) ;

no r ma l  (menu)  ;
f o r  i  := 1 t o  ท do w r i t e _ m e n u  ( i )  ;

{ i  s t o r e  w h e r e  p o i n t e r  p o i n t  t o  }{ j  s t o r e  o l d  v a l u e  o f
i  }

i f  menu".memo i n  [ 1 . . ท] t h e n  i := menu".memo e l s e  
ะ = 1 ;

j  ะ = i  ;
m o v e _ p o i n t e r _ f r o m _ j _ t o _ i  ; 
n o t _ a g a i n  := f a l s e  ; 
r e p e a t

c l e a r _ b u t t o n _ p r e s s  ; 
s h o w _ i c o n  ; 
w a i t _ m o u s e _ o r _ k e y  ; 
h i d e _ i c o n  ;

ทน 11

i f  K e y P r e s s e d  t h e n  
b e g i n s c a n _ k e y _ t o  ( s c a n  1 i n k e y  ) ;

{ c h e c k  f o r  d i r e c t i o n a l  k e y  }
i f  s c a n  i n  m i m e r i c _ k e y _ s c a n  t h e n  i n k e y  :=

c a s e  s c a n  o f
UpArrow ะ i ะ = i  - 1

DownArrow ะ i : = i  + 1
end { c a s e }  ;
i f i  > ท t h e n i := 1 ;
i f i  < 1 t h e n i : = ท ;
c h e c k _ f ๐ r _ s e l e c t o r _ k e y  ( i n f o r m a t i o n s  ,

i n k e y  , i t e m  ) ;
i f  i t e m  <> 0 t h e n  i  := i t e m  ;
m o v e _ p o i n t e r _ f r o m _ j _ t o _ i  ; 
n o t _ a g a i n  ะ =

[ r e t u r n  , ESC , s p a c e  , ’ 0 ’ . . ’ 9 ’ , ’ cl’ . . 5z ’ , ’ A ’ . . * z ’ ] )
o r  ( s c a n = L e f t A r r o w ) 
o r  ( s c a n = R i g h t A r r o w ) ;

end { i f }  ;
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i f  p r e s s i n g _ m o u s e _ b u t t o n  ( l e f t )  t h e n  
b e g i n g e t _ p r e s s _ p o s _ o f _ b u t t o n  ( l e f t  

, m o u s e _ p o s _ x , m o u s e _ p o s _ y  ) ;
c o n v e r t _ t o _ l i n e _ c o l u m n  ( m o u s e _ p o s _ x  1

m o u s e _ p o s _ y  ) ;

t h e n

p o s _ v _ i n _ r a n g e

i f  p o s _ x _ i n _ r ange  and ( m o u s e _ p o s _ y  = i )  
b e g i n

i n k e y  := r e t u r n  ; 
n o t _ a g a i n  := t r u e  ;

end
e l s e

b e g i n
s h o w _ i c o n  ; 
r e p e a t

i f  p o s _ x _ i n _ r a n g e  and
and

( m o u s e _ p o s _ y  <> i )  t h e n
beg  i  ท

i  ะ = m o u s e _ p o s _ y  ; 
h i d e _ i c o n  ;
m o v e _ p o i n t e r _ f r o m _ j _ t o _ i  ; 
s h o w _ i c o n  ; 

end { i f }  ;
m o u s e _ a c t i v e  := 

p r e s s i n g _ m o u s e _ b u t t o n  ( l e f t )  ;
g e t _ p r e s s _ p o s _ o f _ b u t t o n  ( l e f t  ,

m o u s e _ p o s _ X | i n o u s e _ p o s _ y  ) ;
c o n v e r t _ t o _ l  i . n e _ c o l u mn  ( 

m o u s e _ p o s _ x  , m o u s e _ p o s _ y  );
u n t i l  n o t  m o u s e _ a c t i v e  ; 
n o t _ a g a i n  := f a l s e  ; 
h i d e _ i c o n  ; 

end { i f )
{ e nd  i f }  ; 

end { i f }  ;
i f  p r e s s i n g _ m o u s e _ b u t ; t o n  ( m i d d l e )  t h e n  
b e g i n

i n k e y  := E s c  ; 
n o t _ a g a i n  := t r u e  ;

end ;

u n t i l  n o t _ a g a i n  ;
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i f  ( s c a n = L e f  t A r ro w  ) o r  ( scan=Rig'ht .Arrow ) t h e n  
l a s t _ m e n u _ s c a n _ k e y  ะ = s c a n  

e l s e
l a s t _ m e n u _ s c a n _ k e y  := n u l l  

{ e nd  i f }  ;
menu'' ,  memo ะ= i  ;
s e l e c t . _ i t e m  := i  ; 
s e l e c t _ k e y  := i n k e y  ;
s h o w _ c u r s o r  ; 
r e s t o r e _ a t t r  ;

end { s e l e c t _ m e n u } ;

p r o c e d u r e  s e l e c t _ m e n u _ b a r  ( menu : m e n u _ t y p e  ;v a r  s e l e c t _ i t e m  ะ b y t e  
v a r  s e l e c t _ k e y  ะ c h a r

{ a t } X , y b y t e
v a r

i n f o r m a t i o n  ะ menu_  
w i d t h  , i c o n _ w i d t h  1 
i  tern ,

d a t a  ;

i , j , ท , k ะ b y t e  ;
a g a i n  : b o o l e a n
s c a n  ,
i n k e y  ะ c h a r  ;

>

n o t _ a g a i n  1
m o u s e _ a c t i v e  ะ b o o l e a n  ;
m o u s e _ p o s _ x  ,
m o u s e _ p o s _ y  : i n t e g e r  ;

p r o c e d u r e
b e g i n

w r i t e _ m e n u  ( ท ะ b y t e
w i t h i n f o r m a t i o n [ ท ] do
b e g i n

n o r m a l  ( m e n u ) ;
g o t o x y (  x + ( ท - 1 ) * w i d t h  , y ) ;
O u t S t r i n g M  c o p y  ( m e n u _ l i n e , 1 , w i d t h )
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i f  ( s e l _ c o l  <> 0 )  and ( s e l _ c o l  <
w i d t h )  t h e n b e g i n

h i g h l i g h t  ( me n u ) ;
g o t o x y ( s e l _ c o l + x - l + ( ท - 1 ) * w i d t h

y  ) ; O u t c h a r  ( s e l e c t o r  ) ;
end { i f )  ; 

end { w i t h }  ; 
end { w r i t e _ m e n u  } ;

p r o c e d u r e  m o v e _ p o i n t e r _ f r o m _ j _ t o _ i  ; 
b e g i n

w r i t e _ m e n u  ( j ) ;
i n v e r s e  ( m e n u ) ;
g o t o x y (  x + ( i - 1 ) * w i d t h  , y ) ;
O u t S t r i n g (  i n f o r m a t i o n ! i ] . m e n u _ l i n e  ) ;
j  := i  ; { j  i s  o l d  p o i n t e r  p o s i t i o n  }

end { m o v e _ p o i n t e r _ f r o m _ j _ t o _ i } ;

p r o c e d u r e  c o n v e r t _ t o _ l i n e _ c o l u m n  ( v a r  
m o u s e _ p o s _ x  , m o u s e _ p o s _ y  ะ i n t e g e r  ) ;

b e g i n
m o u s e _ p o s _ x  ะ = 
m o u s e _ p o s _ x  :=

X  +  1  ;
m o u s e _ p o s _ y  := m o u s e _ p o s _ y  :=

y  + 1 ;
e n d  •1

( m o u s e _ p o s _ x  d i v  8 )  + 1 ;
m o u s e _ p o s _ x  -  Lo( Wi ndMi n)  -
( m o u s e _ p o s _ y  d i v  8 )  + 1 ;
m o u s e _ p o s _ y  -  Hi (Wi nd Mi n )  -

) and

1 ;

f u n c t i o n  p o s _ x _ a n d _ y _ i n _ r a n g ' e  ะ b o o l e a n  ; 
b e g i n

p o s _ x _ a n d _ y _ i n _ r a n g e  := ( m o u s e _ p o s _ y  = 1
( mouse  p o s  X > Lo(WindMin)  ) and  
( m o u s e _ p o s _ x  < L o ( WindMax )+ 2 ) ;

end ;
f u n c t i o n  i t e m _ m o u s e _ o ท ะ i n t e g e r  ; 
b e g i  ท i t e m _ m o u s e _ o n  := ( m o u s e _ p o s _ x  d i v  w i d t h )  +
end ;

c o n s t
m illieri c _ k e y _ s c a n  ะ s e t  o f  c h a r  = 

[ # $ 4 F , # $ 5 0 7 . # $ 5 2 , # $ 4 B . . # $ 4 D , # $ 4 7 . . # $ 4 9 J  ;
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b e g i n
i f  menu = n i l  t h e n  e x i t  ;
s a v e _ a t t r  ; 
h i d e _ c u r s o r  ; 
n or ma l  ( me n u) ;
dump_menu ( menu 1 i n f o r m a t i o n  , ท , i c o n _ w i d t h  ) ;

O u t s t r i n g t  b l a n k  ( L o ( WindMax) - L o ( Wi ndMi n) +1 ) ) ;
w i d t h  := ( Lo(WindMax)  -  L o ( WindMin)  + 1 ) d i v  ท ;

f o r  i  ะ = 1 t o  ท do wri t , e_menu ( i )  ■1
i f  menu'' ,  memo i n  [ 1 . .  ท] t h e n  i  := menu'' ,  memo e l s e

:= 1 ;
j  ะ = i  ;

i f  ( l a s t _ m e n u _ s c a n _ k e y = L e f t A r r o w ) o r  
( l a s t _ m e n u _ s c a n _ k e y = R i g h t A r r o w ) 

t h e n  b e g i n
c a s e  l a s t _ m e n u _ 3 c a n _ k e y  o f  

L e f t A r r o w  : X : -  i - 1  ;
R i g h t A r r o w  : i := i +1  ;

end ( c a s e )  ; 
end { i f }  ;
i f  i  > ท t h e n  i  := 1 ; 
i f  i  < 1 t h e n  i  := ท ;
move p o i n t e r  from .i t o  i  ;
n o t _ a g a i n  := f a l s e  ;
r e p e a t

c l e a r _ b u t t o n _ p r e s s  ; 
s h o w _ i c o n  ; 
w a i t _ m o u s e _ o r _ k e y  ; 
h i d e _ i c o ท ;
i f K e y P r e s s e d  t h e n  beg  i  ทs c a n _ k e y _ t o  ( s c a n  1 i n k e y  ) •1

{ c h e c k  f o r  d i r e c t i o n a .1 k e y  }
i f  s c a n  i n  n u m e r i c _ k e y _ s c a n  t h e n  i n k e y  :=ทน 11 ;
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c a s e  s c a n  o f
L e f t A r r o w  ะ i : = i -  1 ;R i g h t A r r o w  ะ L : = i + 1 ;DownArrow ะ i n k e y = r e t u r n

end { c a s e }  ; y

i f  i  > ท t h e n  i  = 1 ; i f  i  < 1 t h e n  i = ท ;
c h e c k _ f o r _ s e l e c t o r _ k e y  ( i n f o r m a t i o ni n k e y  , i t e m  ) ;
i f  i t e m  <> 0 t h e n  i := i t e m  ; 
m o v e _ p o i n t e r _ f r o m _ j _ t o _ i  ; 
n o t _ a g ' a i n  : =

[ r e t u r n , ESC, s p a c e ,  ’ 0 ’ . . ’ 9 ’V ’ a ’ . . ’ Z’ , ’A’ . . ’ Z ’ 1 ); 
end { i f }  ;

ท J

i f  p r e s s i n g _ m o u s e _ b u t t c n  ( l e f t )  t h e n  
b e g i n

g ' e t _ p r e s s _ p o s _ o f _ b u t t o n  ( l e f  t  
1m o u s e _ p o s _ x 1m o u s e _ p o s _ y  ) ;

c o n v e r t _ t o _ l i n e _ c o l u m n  ( m o u s e _ p o s _ x  ,
m o u s e _ p o s _ y  ) ;

i f  ( i t e m _ m o u s e _ o n  = i )  and ( m o u s e _ p o s _ y  =
1 ) t h e n

b e g i n
i n k e y  := r e t u r n  ; 
n o t _ a g a i n  := t r u e  ;

end
e l s e

b e g i n
s h o w _ i c o n  ; 
r e p e a t

i f  p o s _ x _ a n d _ y _ i n _ r a n g e  and  
( i t e m _ m o u s e _ o n  <> i )  and 
( i t . em_mouse_on <= ท) t h e n  

b e g i n
i := i t e m _ m o u s e _ o n  ; 
b i  d e _  i c o ท ;
m o v e _ p o i n t e r _ f r o m _ j _ t o _ i  ; s h o พ _ i  c on  ;

end { i f }  ;
m o u s e _ a c t i v e  := 

p r e s s i n g _ m o u s e _ b u t t o n  ( l e f t . )  ;
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g e t _ p r e s s _ p o s _ o f _ b u t t o n  ( l e f t  1
m o u s e _ p o s _ x , m o u s e _ p o s _ y  ); c o n v e r t _ t o _ l  i .ne_co lumn ( 
mouse__pos_x 1 m o u s e _ p o s _ y  ) ;

u n t i l  n o t  m o u s e _ a c t i v e  •1 
n o t _ a g a i n  := f a l s e  ; 
h i d e _ i c o n  •1 

end { i f }{end  i f }  ; 
end ( • . ท  •1

il' I I t • r •«-!>•: i II fjf lin 111 ' 11 • I III I I r 111 ( III i ( 111 I !• ) I 1111 II'•«น> » * *i  n key  := Esc  ; 
n o t _ a g a i n  := t r u e  ;

end ;
u n t i l  n o t _ a g ' a i n  ;

menu''.mémo := i  ;
s e l e c t _ i t e m  := i ; 
s e l e c t _ k e y  := i n k e y  ;
1a s t _ m e n u _ s c a n _ k e y  := ทน11 ;
s h o w _ c u r s o r  ; 
r e s  t o r e _ a t  t  r ;

end { s e l e c t _ m e n u _ b a r } ;

b e g i n  { i n i t  s e c t i o n  }
end .



ภาฅผนไก ก

ยูนต mouse

ไนฆูแฅน้ืจะ เช็แค0'สั่ งที่กร้างขั้น(พ)ไช้า.แงานทั่ ไการควบคุมแกะ เรียกทซังาแ 
เ ม''เก ( mouse )

ค"'ห่ังท่ีกรี'างไนยูนิต

ไนไ)นตน้ัมืค""ส่ังท่ืน่ากน'ใ5}อยู่มากมายดังต่อไชนี่

1. ไพรซิเยอร์ reset_mouse ไม่มีพารามิเตอร์ ไซัานการเตรีฆมเมาส์ก่อนจะไซังาน

2. ไพรซิเยอร์ show_icon ไม่มีพารามิเตอร์ จะ»ไฯไนิ'ตัวชยอง เมาส์ชรากฎบนจอภาพ

3. ไพรซิเยอร์ hide_icon ไม่มีพารามิเตอร์ จะ>1ฯไนิตัวยื้ฃอง เมาส์ไม่ปรากฎชใเจอภาพ

4. ไพรซิเยอร show_graph_icon ไมมิพารามเตอร จะน0ไไนตาซยอง
เมาส์ชรากฎชนจอภาพแชบทราพิก

5. ไพรซิเยอร์ hide_grapli_icon ไม่มีพารามิเตอร์ จะ»ไ"าก»รีตัวช่ิยอง
เมาส์ไม่ชรากฎ»แเจอภาพจอภาพแช»ไกราฬิก

6. ชังยัน mouse_hutton_ presses  มพารามิเตอรเชนเอยนมายยองบ่}เชน
เ 31 เส์ที่ตองการนร าชว่ามการกตนรีอไม่ ไตยจะก่งจ๚เานฅรั้งนี่ มีทารทต»างนมดท่อ!ฒ่ีจะมีการ
เรียก»โงชันน กอัมผ่านทางยี๋ ป่ฃองฟั'งชัน
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7. พังสัน pressing_mouse_button มพารามิIตอรเ{เนเสขหมายของปุมบน 
I.มา(ทาต้องการทราบว่ามีการกดหรือไม่ ใดย■ งะก่งผสว่ามีการกดหรือไม่ ในฃเนะท่ีเรียกพังชัเนนี 
กอับผ่านทาง ร่อของฟัง ชัน

8. พัง?ท.! mouse_button_pressing' ไม่มทารามเตอร จะส่งผสว่ามการกดบ่ม 
ใดๆบนเมาส์หรืชาม่านขเนะที่ เรียกฟังชันน กอับผ่านหางร่อยองฟังชัน

9. ใพรซิเยอร get_press_pos_of_but. ton ใช้อ่าน'ว่ามีการกตนุ่ม (หมายแาข 
ตามพาร'|ผิ เตอร์แรก) บนเมา•{ที่ตฯแหน่งใด ใดยท่ีงะก่งบ่ เทอับผ่านพารามิเตอร์ตัวที่สองแสะ 
ส เพ

10. ใพรซิเยอร์  set_mouse_bound เบ์นาพรซิเยอร์ที่ ใชักฯหนดฃปึบเขตของตัไซิ 
ของ เมาส์บนจอภาพ ดามท่ี'ระบุมา1ในพารามิเตอร์ทงสี่ ตัว

11. ใพรซิเยอร์  def ine_text_cursor  เป็นใพรซิเยอร์ที่ ใชัก'าแนคลัก»ผะแสะสี 
ของตัวซ่ึของ เมาส์ที่ปรากฎบนจอภาพ

12. าพรซิเยอร์ wait_mouse_or_key จะท"าให้ใฃรแกรมหยุดรอจนกว่าจะมีการ 
กดปุ่มบนเมาส์ หรือบนแฟ้นพิมพ์

I 3. ■ 'เพ'.;ซิ I ฆฝ็ร์ sei_Mi ckey_rat. J o มิพารามิ เตปืร์สองตัวซึ่งจะใชัก0าแนดความ 
เร็วในทารเฅมิป่นที่ของตัวชของ เมาส์ในแนวแกนนอน แสะในแนวแกนตังตามลฯตับ

M. ใพฯซิเยอร์ move_icon ไม่มิพารามิเตอร์ เนืองจากในระหว่ างการท0าทน 
ของ ใบร'แก,รมมัน ตัวซของ เ มาส์ท่ีอยู่บนจอภาพท่ี,งะตอง 1คตื๋อนที่ตามการ เ คต๋ือแท่ียอง
เมาสา'บตบอตเ .เสา จึงไต้สร้างใ.พรซิ!ยอร์นขนเพอน.ฯาปแทรกไวๆนส่วนต่างๆของใปรแกรม
ซ่ึง Iมีอรชรแกรม1งมาพบคฯอัง«ก็จะ เสื่อนตัวแฃอง เมาส์ไปตามการเคสื ่อนที่ของ เมาส์ให้
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15. รพรชิเฆอร์ new_icon มพารามิเตอร์'ซ่ึง เข็»(ตัวแปรที่ ายัเก็บรูปของตัว«ของ 
เ มาส์านแบบกร าพมิท รพชิ เ ขอรนจะท”ๅการ เ ตรีย»]ตัวแปรไท้พร้อมท่ิจะๆยัง วนา.ห»]ได้

16. รพ,รชิ!ยอร, read_icon_from_fi le  วะย่า»(รูปร่างของตัว«ของเมาส์ไนแบบ 
กรๆ»เพกยึ»(มาจากแฟ้มข้อมูสตามพารามิเตอร์ตัวแรก แอ้วบันทึกไว,บนตัวแปรตามพารา
มิเตอร์ตัวท่ีฟ้อง

.1 7. รพรซิเยอร se]ect_graph_icon จะไ?)เฟ้อทา»»,ไยรบของรูปร่างของตัวยี  
ยองเมาส์ร»(แบ»วกราพ»ยี^ตาม»งารามิเตอร์ไ»}ทาร«บ»(วอกเพ

ตัวรงรแกรมได้แสดง ไว้ ใดขสะเ ยียดานหนากัดไป
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{ S D e f i n e  u s e r _ i c o n }  1
u n i t  m o u s e  ;

( ***
The  v a r i a b l e  t y p e d  " i c o n _ t y p e "  m u s t  b e  d e f i n e  w i t h  

CONST < i d e n >  ะ i c o n _ t y p e  = n i l  ;*** )

i n t e r f a c e
u s e s  d o s , c r t , g r a p h  ;

c o n s t  l e f t  = 0 ;
m i d d l e  = 2 ;
r i g h t  = 1 ;

t y p e
i c o n  r e c o r d  = r e c o r d

s i z e  
X 1  ,  y  1

X 2 , y 2 
s il a pe  1 
s h a p e 2

end ;

w o r d  
i n t e g e r  
i n t e g e r  
" b y t  e 
" b y t  e

i c o n _ t y p e  = Ai c o n _ r e c o r d  ;
p r o c e d u r e r e s e t _ m o u s e  ;
p r o c e d u r e s h o w _ i c o n  ;
p r o c e d u r e h i d e _ i c o n  ;
p r o c e d u r e s h o w _ g r a p h _ i c o n  ;
p r o c o d u  re h i d e _ g r a p h _ i c o n  •1
p r o c e d u r e g e t _ m o u s e _ p o s  ( v a r  X ,1 y ะ i  ท t e g e r > ;
p r o c e d u r e s e t _ m o u s e _ p o s  ( x , v  ะ i ท t e g e r ) ;

f u n e t i on 
i ภ t e  g e r ;

เท ก น ร e  _b น 11 ๐ ท_ p  r e ร ร o ร ( b u t l o n _ n o  :: b y t e

f une t i on 
b o o J e a n  :

p r e s s  i ng'_mouse_bu t  ton ( b u t t o n _ n o  :: b y t e
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f  u n c t i o n m o u s e _ b u t t o n _ p r e s s i n g  ะ b o o l e a n  ;

p r o c e d u r e c l e a r _ b u t t o n _ p r e s s  ;
p r o c e d u r e ร e t _ b u 1 1 o ท_ w a i t _ t i m e  ( t i m e  ะ i n t e g e r  ) ;
p r o c e d u r e  g e t _ p r e s s _ p o s _ o f _ b u t t o n  ( b u t t o n _ n o  ะ word ; v a r  
X , y ะ i n t e g e r  );

p r o c é d a re s e t _ m o u s e _ b o u n d  ( x l , y l , x 2 , y 2  ะ i n t e g e r  ) ;
p r o c e  d นre r e a d _ m o u s e _ m o t . i o n  ( v a r '  x , v  ะ i n t e g e r  ) ;
p r o c e d  l ire  
word ) ;

d e f  i n e _ t e x t _ c u r s o r  ( s c r e e n _ i n a s k  , c u r s o r j n a s k  :

p r o c e d u r e  wai  t _ m o u s e _ o r _ k e y
p r o c e d u  re s e t _ M i c k e y _ r a t i o  ( x , y  ะ word ) ;
p r o c e d u r e s e t _ t h r e s h o l d  ( X ะ word ) ;
p r o c e d u  re m o v e _ i c o n  ;

p r o c e d u r e  n e w _ i c o n  ( v a r  i c o n  ะ i con__type
p r o c e d u r e  
i c o n _ t v p e r e a d  i c o n  from f i l e  ( fname ะ s t r i n g  ; v a r  i c o n  : 

) ;
p r o c e d u  re s e l e c t _ g r a p h _ i c o n  ( v a r  i c o n  ะ i c o n _ t y p e  ) ;

c o n s t ,  m o u s e _ i  ร_ i n s t a l  l e d  ะ b o o l e a n  = f a l s e  ;

i m p l e m e n t a t :  i o n  

c o n s  t
Vi de  o _ ร e r v i c e  = $ 10 ;
m o u s e _ i n t  = $ 3 3  ;
x_PO s _ o  f _ m o u  s e _  p r e s s e s  ะ a r r a y  [ 0 . . 2 ]  o f  i n t e g e r  =( 0 , 0 , 0 )  ;
y _ p o s _ o f _ m o u s e _ p r e s s e s  ะ a r r a y  j o .  . 2 J o f  i n t e g e r  =( 0 , 0 , 0 )  ;
wai  t _ t i m e _ f o r _ n e x t _ p r e s s e s  ะ i n t e g e r  = 10  ( m i l l i s e c }
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d i s p l a y _ t e x t _ i c o n  ะ b o o l e a n  = f a l s e  
d i s p l a y _ g r a p h _ i c o n  ะ b o o l e a n  = f a l s e
t e x t _ c u r s o r _ s c r e e n _ m a s k  ะ word = 0
t e x t _ c u r s o r _ c u r s o r _ m a s k  : word = 0
o l d _ x  ะ i n t e g e r  = 0 ;
o l d _ v  ะ i n t e g e r  = 0 ;

p r o c e d u r e  r e s e t _ m o u s e  ; 
v a r

r e g s  ะ R e g i s t e r s  ; 
b e g  Lท

w i t h  r e g s  do 
b e g i n

AX := 0 ;
i n t r  ( m o u s e _ i n t  , r e g s  ) ;
i f  ax  <> 0 t h e n

m o u s e _ i s _ i n s t a l l e d  := t r u e  
e l s e

m o u s e _ i ร_ i n s t a l 1 ed := f a l s e  
{ end i f }  ; 

end  { w i t h }  ;
end ;

p r o c e d u r e  g e t _ m o u s e _ c o o r d i n a t e  ( v a r  x , y  ะ i n t e g e r  ) ;
v a r

r e g s  ะ R e g i s t e r s  ; 
b e g i n

r e g s . AX : = 3 ;
i n t r  ( m o u s e _ i n t  1 r e g s  ) ;
X  ะ = r e g s . c x  d i v  2 ; 
y ะ = r e g s . DX ;end ;

p r o c e d u r e  s e t _ c u r s o r _ t . o  ( c o l  , row ะ word ) ;
v a r  r e g s  ะ R e g i s t e r s  ;
b e g i n

w i t h  r e g s  do 
beg' ไ ท

AH ะ= $02 ;
DL ะ= c o l  ;
DU ะ= row ;
i n t r { v i d e o _ s e r v i c e r e  g

end { w i t h }  ;
end ;
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f u n c t i o n  d i s p l a y _ p a g e  ะ byt'e ; 
v a r  r e g s  ะ R e g i s t e r s  •1 
b e g i n

w i t h  r e g s  do  
b e g i n

AH : = $0F ; 
i n t r  ( v i d e o _ s e r v i c e  
d i s p l a y _ p a g e  := BH ; 

end { w i t h }  ;
e nd  ;

r e g s

p r o c e d u r e  G e t c h a r  ( v a r  c h a r ,  a t . t r  ะ b y t e  ) ;
v a r  r e g s  ะ R e g i s t e r s  ;
b e g i n

w i t h  r e g s  do  b e g  i n
AH ะ= $08 ;
BH := d i s p l a y _ p a g e  ; 
i n t r  ( V i d e o _ s e r v i c e  1 r e g s  ) ;
c h a r  := AL ; 
a t t r  := AH ; 

end { w i t h }  ;
end ;

p r o c e d u r e  P u t c h a r  ( c h a r , a t t r  ะ b y t e  ) ;
v a r  r e g s  ะ R e g i s t e r s  ;
b e g i n

w i t h r e g s do
b e g  i  ท

AH ะ = $09  •1
AL : = c h a r  ;
BH ะ = d i s p l a y _ p a g e  ;BL : = a t t r  ;
c x  : = 1 ; { o n l y o ne  c h a r a c t e rs c r e e n  }
i n t r  ( v i d e o _ s e r v i c e . r e g s  ) ;end { w i t h }

end ;

c o n s t  o l d _ c h a r  : b y t e  = 00 ;
o l d _ a t t r  : b y t e  = 0 0  ;
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p r o c e d u r e  m a s k _ i c o n  ( v a r  c h a r ,  a t . t r  ะ b y t e  ) ;
v a r  X : word ;

X  := ( a t t r  * $ 1 0 0 )  +  c h a r  ;
X ะ = 
X ะ =

X
X

a  n d  
x o  r

t  e x  t _ c u  r s o r _ ร c  r  e  e  ท_ m a  s  k  
t e x t _ c u r s o  r _ o u  r s o r j i i a s k

c h a r  
a  t, t  r

end ;
ะ = X 
ะ = X

a n d  
s  h  r

$ 0 0 F F  ; 
8 ;

p r o c é d a  r e  
v a r

s h o w _ i c o n î
r e g s  ะ R e g i s t e r s  ;
X , y ะ j ท t  e  g e  r •1 
c , a ะ b y t e ;  

b e g  i ท
i f  d i s p l a y _ t e x t _ i c o r i  t h e n  e x i t  ;
d i s p l a y _ t e x t _ i c o n  := t r u e  ; 
d i s p l a y _ g r a p h _ i c o n  ะ ะ f a l s e ;  
i f  n i o u s e _ i s _ i n s t a l l e d  t h e n  
beg  i ท

ge  t_mo u s e _ c  o ๐ r d i na Le ( X , y i •1
X : = X  d i V 8 ; 
y ะ ะ: y d j V 8 ;
ร e  t _c U  r s O r_t O ( X , y ) ;
Get - îha r  ( o l d _ c h a r , o l d _ a t i  r i ;  { s a v e  c h a r  a ti c o n  J
c := o l  d _ o h a r  •1 
a := o l d _ a t t r  ; 
m a s k _ i c o n  ( c , a )  ;
Pul .Char ( c , a  ) ; { put  new i c o n  }
o l d _ x  : =  X ; { s t o r e  i c o nc o o r d i n a t e  }o i d _ y  ะ = y ; 

end { j f ] ;
e nd  ;
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p r o c e d u r e  h i d e _ i c o n  ; 
v a r

r e g s ะ R e g i s t e r s  ;
X , y ะ i n t e g e r  ;

beg i n
i f n o t  d i s p l a y _ t e x t _ i c o n  t h e n  e x i t
d i  s p l a v _ t e x t _ i c o n  : =  f a l s e  •1
i f m o u s e _ i s _ i n s t a l l e d  t h e n
b e g i n

s e t _ c u r s o r _ t o  ( o l d _ x , o l d _ y  ) ;
o l d i c o n } P u t Ch ar  ( o l d  c h a r , o l d  a t t r  ) •1

end { i f }  ;end

p r o c e d u r e r n o v e _ t e x t _ i c o n fv a r
r e g s ะ R e g i s t e r s  •1
X 1 y ะ i n t e g e r  ;
c , a ะ b y t e  ;

f u n c t i o n  mouse _move ะ b o o l e a n
b e g i n

mouse_move : = n o t ( ( X = o 1 d
> end ;
b e g i n

g e t _ m o u s e _ c o o r d i n a t e ( x , y )X ะ = X d i v  8 ;
y ะ = y  d i v  8 •1

X

i f  mouse_move  t h e n  b e g i n
s e t _ c u r s o r _ t o  ( o l d _ x , o l d _ y  ) ;o l d  i c o n  }
P ut Ch a r  ( o l d _ c h a r , o l d _ a t t r  ) ;
s e t _ c u r s o r _ t o  ( x , y  ) ;
G e t c h a r  ( o l d _ c h a r , o l d _ a t t r  ) ;i c o n  }
c := o i  d _ c h a r  ; 
a := o l d _ a t t r  ; 
m a s k _ i c o n  ( c , a ) ;
Put Ch ar  ( c , a  ) ; { p u t
o l d _ x  ะ ะ: X ; 

c o o r d i n a t e  }
o 1d _y  := y ; end ( i f )  ;

{ d e l e t e

) and ( y = o l d _ y )  )

{ d e l e t e  

s a v e  c h a r  a t

new i c o n  }
s t o r e  i c o n
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end {move t e x t  i c o n } ;

f u n c t i o n  e x i s t _ f i l e  ( f i l e _ n a m e  ะ s t r i n g  ) ะ b o o l e a n  ; 
v a r i n f o r m a t i o n  : S e a r c h R e c  ; 

name ะ s t r i n g  ;
c o n s t

s t a r  = ’ * ’ ;
q u e s  = ’ ? ’ ;
N o E r ro r  = 0 ;

b e g i n
name := f i l e _ n a m e  ;
F i n d F i r s t  ( name 1 A r c h i v e  1 i n f o r m a t i o n  ) ;
e x i s t _ f i l e  := ( D o s E r r o r  = N o E r r o r )  and  

( p o s ( s t a r , n am e )=0)  and  
( p o s ( q u e s , name ) =0 ) ;

end ;

v a r  V i e w P o r t S a v e  ะ V i e w P o r t T y p e  ;
CP_รa v e  : r e c o r d  x , y  ะ i n t e g e r  end ;

P r o c e d u r e  S av e G r a p h D a t a  ; 
b e g i n

C p _ s a v e . x  := G r a p h . G e t x  ;Cp_รa v e . y := G r a p h . G e tY  ;
G e t v i e w S e t t i n g s  ( V i e w P o r t S a v e  ) ;
S e t v  i e w P o r t  ( 0 , 0  , GetMaxX, GetMaxY , C l i p O f f  ) ;end ;

P r o c e d u  re; Res  t o r e G r a p h D a t a )b e g i n
พ i t  h V i e w P o r t S a v e do S e t V i e w P o r t  ( x l , y l. C l i p  ) ;
พ i til C P_ sa v e do MoveTo ( X , y ) ;e n d  ;
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p r o c e d u r e  n e w _ i c o n  ( v a r  
b e g i n i f  i c o n  = n i l  t h e n  

new ( i c o n )  
e l s e  

b e g i n
i f  i c o n ' ' . s h a p e  1 

i c o n ' ' . s h a p e l  , i c o n "  . s i z e  ) 
i f  i c o n " . s h a p e 2  

i c o n " . s h a p e 2 , i c o n " . s i z e  )
{ e n d ' i f }  ;

i c o n  ะ

<> n i l  
<> n i l

i c o n _ t y p e  ) ;

t h e n  FreeMem ( 
t h e n  FreeMem !

i c o n " . s i z e  := 0 
i c o n " . x l  := 0
i c o n " . x2 ะ = 0
i c o n " . s h a p e 1 ะ = 
i c o n " . s h a p e 2  : = 

end {new i c o n }  ;

; i c o n " . y 1 ะ = 0 ;
, i c o n " . y2 ะ = 0 ;
n i l  ; 
n i l  ;

p r o c e d u r e  r e a d _ i c o n _ f r o m _ f i l e
x c o n _ t y p e  ) ;
v a r

d a t a _ f  i l e
i  , jp i x e l
s t o r e

t e x t  ; 
i n t e g e r  ; 
word ; 
" b y t e  ;

fname ะ s t r i n g  ; v a r

b e g i n
i f  n o t  e x i s t _ f i l e  ( f n a m e )  t h e n  e x i t  ;
S a v e G r a p h D a t a  ;
n e w _ i c o n  ( i c o n )  •1
a s s i g n  ( d a t a _ f i l e , f n a m e ) ;
r e s e t  ( d a t a _ f i l e )  ;
w i t h  i c o n "  do

r e a d l n  ( d a t a _ f i l e  1 x l , y l , x 2 , y 2  ) ;
s i z e  := I m a g e s i z e  ( x l , y l , x 2 , y 2  ) ;
GetMem ( s h a p e l  1 s i z e  ) ; 
GetMem ( s h a p e 2  , s i z e  ) ;
GetMem ( s t o r e  1 s i z e  ) ;
G e t l i n a ge  ( 0 , 0 ,  x 2 - x l  , y 2 - y  1 1 s t o r e "  ) ; {

o l d  p i c t u r e  on s c r e e n  }

i c o n  ะ

s t o r e
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f o r j  ะ= 0 t o  y 2 - y 1 do { draw
s c r e e n  mask t o s c r e e n  }

f o r i  ะ = 0 t o  x 2 - x 1 do
b e g i n

r e a d  ( d a t a _ f i l e 1 p i x e l  ) •1
P u t P i x e l  ( i , j  1p i x e l  ) ;

end { d o u b l e  l o o p }  ;
G e t l m a g e  ( 0 , 0 , x 2 - x l , y 2 - y l  , s h a p e l " ) ; { g e ti c o n  s h p a e  }
f o r j  ะ= 0 t o  y 2 - y l do { draw

c u r s o r  mask t o s c r e e n  }
f o r i  ะ = 0 t o  x 2 - x l do
b e g i n

r e a d  ( d a t a _ f i l e  , p i x e l  ) ;
P u t P i x e l  ( i , j  ( P i x e l  ) ;

end { d o u b l e  l o o p }  ;
G e t I ma g e  ( 0 , 0 , x 2 - x l , y 2 - y l  1 s h a p e 2" ) ; { g e t

i c o n  s h p a e  }
P u t l m a g e  ( 0 , 0  1 s t ore ' "  1 N or ma l P u t  ) ; { ReDraw

o l d  p i c t u r e  }
FreeMem ( s t o r e  1 s i z e  ) ;

end  { w i t h }  ; 
c l o s e  ( d a t a _ f i l e )  ;
R e s t o r e G r a p h D a t a  ;

end ;

c o n s t  i c o n _ i n _ u s e d  : i c o n _ t y p e  = n i l  ;
s c r e e n _ s t o r e  ะ " b y t e  = n i l  ;

p r o c e d u r e  s e i e c t _ g r a p h _ i c o n  ( v a r  i c o n  ะ i c o n _ t y p e  ) ;b e g i n
i f  i c o n  = n i l  t h e n  e x i t  ;
i f  i c o n _ i n _ u s e d  <> n i l  t h e n  { c l e a r  a l l  s e t t i n g  from  l a s t  i c o n  } 
beg  i ท

FreeMem ( s c r e e n _ s t o r e  , i c o n _ i n _ u s e d " . s i z e ) ;end { i f }  ;
i c o n _ i n _ u s e d  : = i c o n  •1

end ; GetMem ( s c r e e n _ s t o r e  , i c o n _ i n _ u s e d " . s i z e ) ;
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p r o c e d u r e  s h o w _ g r a p h _ i c o n  ; 
v a r

x , y  : i n t e g e r  ;
b e g i n i f  ( d i s p l a y _ g r a p h _ i c o n ) 

or' ( i c o n _ i n _ นs e d  = n i l )
o r  ( i c o n _ i n _ u s e d ~  . s h a p e  1 = n i l )  t h e n  e x i t  ;
d i  s p l a y _ g r a p h _ i c o n  := t  rue  •1 
d i s p 1a y _ t e x t _ i c o n  := f a l s e  ;
i f  m o u s e _ i s _ i n s t a l l e d  t h e n  
with» i c o n _ i n _ u s e d A do 
b eg  i ท

S av e G r a p h D a t a  ;
ge  t _ mo u s e _ c o o i ' d  i ทล t e ( x , v )  ;

i f  ( x + x l > = 0 )  and ( y + y 1 > = 0 ) t h e n  
beg  i ท

G e t l m a g e  ( x + x l 1y + y l ,  x + x 2 , y + y 2  , 
s c . r e e n _ s t o r e "  ) ; { s t o r e  s c r e e n  )

P u t l m a g e  ( x + x l , y +y l  1s h a p e l A , AndPut  ) ;
{ draw i c o n  )

P u t l m a g e  ( x + xl  , y+y l  , s h a p e 2 "  1 X o r P u t  ) ■1
end ( i f )  ;
o l d _ x  := x ; { s t o r e  i c o n

c o o r d i n a t e  )
o l d _ y  := y ;
R e s t o r e G r a p h D a t a  ;

end ( i f  พ i t h } ;
end ;

p r o c e d u r e  h i d e _ g r a p h _ i c o n  •1 beg  i  ท
i f  n o t  d i s p l a v _ g r a p h _ i c o n  t h e n  e x i t  ;
d i s p l a y _ g r a p h _ i c o n  := f a l s e  ; 
i f  m o u s e _ i s _ i n s t a 1 1 ed t h e n  
พ i l h i c o ท_  i ท _  น ร e d ' d O be g i ท

S a v e Gr ap hD a t a  ;
{ d e l e t e  o l d  i c o n  )
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i f  ( o l d _ x + x l > = 0 ) and ( o l d _ y + y l > = 0 ) t h e n  
b e g i n

Put lmag'e  ( ๐1 d _x  + x 1 , ๐] d _ y + y l  , s c r e e n _ s t o r e
, N o r m a l Pu t );

end { i f }  ;R e s t o r e G r a p h D a t a  ; 
end { i f }  ;

end ;

p r o c e d u r e  m o v e _ g r a p h _ i c o n  •1 
v a r

X , y , d X, d y : i n t e g e r  ;
f u n c t i o n  mouse_move  ะ b o o l e a n  ; 
beg i ท

mouse_move  •1= n o t  ( (x  = o l d _ x )  and ( y = o l d _ y )  )
end ;

b e g  i  ท
i f  ( n o t  d i s p l a y _ g r a p h _ i . c o n  ) 
o r  ( i c o n _ i n _ u s e d  = n i l )
o r  ( i c o n _ i n _ u s e d A. s h a p e  1 = n i l )  t h e n  e x i t  ;
g e t _ m o u s e _ c o o r d i n a t e  ( x , y )  ;
i f  r a o u s e j n o v e  t h e n  
w i t h  i c o n _ i n _ u s e d ~  do 
beg  i n

S a v e G r a p h D a t a  ;
i f  ( o l d _ x + x l > = 0 ) and ( o l d _ v + y l > = 0 ) t h e n  

be g i ท
{ d e l e t e  o l d  i c o n  j
P u t l m a g e  ( o l d _ x + x l , o l d _ y + y 1 , s c r e e n _ s t o r e A

, N o r m a l P u t );
end  { i f }  ;

i f  ( x + x l > = 0 )  and ( y + y l > = 0 )  t h e n  
b e g i n

G e t l m a g e  ( x + x l , y + y l ,  x + x 2 , y + y 2  1 
s c r e e n _ s t o r e ~  ) ;{  s t o r e  s c r e e n  }

P u t l m a g e  ( x + x  1 , y + y l  ( S l i a p e l "  , AndPut  ) ;
P u t l m a g e  ( x + x l , y  + y l  , s h a p e 2 ‘' , Xo r P ut  ) ; end { i f }  ;

o l d _ x  : = x ;  { s t o r e  i c o n
c o o r d i n a t e  }

๐1d _ y  := y ;
R e s t o r e G r a p h D a t a  •1
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end ( i f  w i t h }  ; 
end (move g r a p h  i c o n }  ;

p r o c e d u r e  m o v e _ i c o n  •1 
b e g  i  ท

i f  i n o u s e _ i s _ i n s t a l  l e d  t h e n  
i f  d i s p l a y _ t e x t _ i c o n  t h e n  

m o v e _ t e x  t _ i  c o n
e .1 ร e

i f  d  i. s p l a y _ g r a p h _ i  c o i l  
rn O V e _ g  r  a  p  h _  i  c o  ท 

{ e n d  i f }
{ end i f }  ;

{ e n d  i f }
end {move i c o n }  ;

p r o c e d u r e  s e t _ m o u s e _ p o s  ( x , y  ะ i l it  
v a r

r e g s  ะ R e g i s t e r s  ; 
b e g  i  ท

m o v e _ i c o n  ;
i f  m o u s e _ i ร_ i n s t a l l e d  
b e g  i n

r e g s . AX : -  4 ;
r e g s . c x  : =  2 * X  ; r e g s . DX := y ; 
i n t r  ( m o u s e _ i n t  1 

end { i f }  ; 
m o v e _ i c o n  ;

e n d  ;

t h e n

l e g s  )

p r o c e d u r e  g e t _ m o u s e _ p o s  ( v a r  x , v  ะ v a r
r e g s  ะ R e g i s t e r s  ; be g i n

i f  m o u s e _ i ร_ i n s t a l 1ed t h e n  b e g i n
i n o v e _ i c o n  ;
g e t , _ m o u s e _ c o o r d  i na t e  (

t h e n

e g e r ) ;

i n t e g e r  ) ;

e  ท d  ;
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p r o c e d u r e  s e t . _ b u t t o n _ w a i t _ t  ime ( t i m e  ะ 
b e g i n

พล i t _ t  i .me_f o r _ n e x t _ p r e s s e s  := t i m e
end ;

i n t e g e r -  ) 
{ m i l l i s e c }

p r o c e d u r e  g e t _ p r e s s _ p o s _ o f _ b u t t o n  ( b u t t o n _ n o  ะ word  
X , y  ะ i n t o  g  e r ) ; 
beg i  ท

m o v e _ i c o n  ;
X := x _ p o s _ o f _ m o u s e _ p r e s s e s  l but  l . o n j i o  ] ;
y ะ = y POS o f  mouse  p r e s s e s  l b u t t o n _ n o ]  ;end ;

p r o c e d u r e  c l e a r _ b u t t . o n _ p r e s s  ; 
v a r

r e g s  ะ R e g i s t e r s  ; 
c o u n t  ะ i n t e g e r  ; 

b e g  i n
i f  i n o u s e _ i  ร _ i n s t a l  l e d  t h e n  

f o r  c o u n t  ะ = 0 t o  2 d o  
w i t h  r e g s  d o  
b e g  i  ท

m o v e _ i c o n  ;
AX ะ= 5 ;
BX : =  c o u n t  ;
i n t r  ( m o u s e _ i n t  1 r e g s  ) ;
x _ p o s _ o f _ m o u s e _ p r e s s e s  l c o u n t J  : =  0 ;
y _ p o s _ o f _ m o u s e _ p r e s s e s  [ c o u n t ]  : =  0 ; 

e n d  { f o r }
{ e n d  i f }  ;

e n d  ;

f u n c t i o n  mo use_ bu  t t o n _ p r e s  s e s  
i  ท t  e g e I- ;
v a  r

r e g s  : 
c o u n t  : a g a i n  : b e g  i  ท

c  o  น ท t

R e g i s t e r s  
.i n t e g e r  
b o o l e a n

ะ= 0 ;

( b ut t o n _ . no  ะ b y t e  ) ะ

v a r
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i f  m o u s e _ i ร_ i n s t a l l e d  t h e n
w i t h  r e g s  dor e p e a t

move2 . i con  ;
AX ะ= 5 ;
BX := b u t t on _ . no  •1 
i n t r  ( m o u s e _ i n t  , r e g s  ) ;
a g a i n  := ( BX > 0 ) ; ( BX r e t u r n

t i m e s  o f  p e r s s e s  }
c o u n t  ะ = c o u n t  + BX •1
i f  a g a i n  t h e n
b e g i n

X _ p o s _ o f _ m o u s e _ p r e s s e s  l b u t t o n _ n o  j 
y_PO s _ o f _ m o u s e _ p c e s s e s  [ blit  t o n _ n o  ] 
d e l a y  ( w a i t _ t i m e _ f o r _ n e x t _ p r e s s e s  

end { i f }  ; 
u n t i l  n o t  a g a i n  ;

number o f

ะ = cx ;:= DX ;

m o u s e _ b u t t o n _ p r e s s e s  := c o u n t  ;
end ;

p r o c e d u r e  g e t _ m o u s e _ b u t t o n _ p r e s s i n g  ( 
v a r

r e g s  ะ Reg i  ร t e r s  ; 
beg  i ท

i f  m o u s e _ i ร_ i n s t a l l e d  t h e n  
พi t h  r e g s  do 
beg  i ท

m o v e _ i c o n  ;
AX := 3 ;
i n t r  ( m o u s e _ i n t  , r e g s  

b := BX ; 
end { w i t h }

e l s e
{ e nd  i f }  ;

end ;

va r b

) ;

i n t e g e r

f u n c t i o n  p r e s s i n g _ m o u s e _ b u t t o n  ( b u t t  o n _ n o  ะ b y t e  ) :b o o l e a n  ;
v a r  i , x , y  ะ i n t e g e r  ;

b u t t o n _ p r e s s i n g  ะ b o o l e a n  ;b eg  in
m o v e _ i c o n  ;
g e t _ m o u s e _ b u t t o n _ p r e s s i n g  ( ร ) - ,  
i := ใ s h l  b u t t o n _ n o  ;
b u t t o n _ p r e s s i n g  := (x  and i ) = i  ; 
p r e s s i n g _ m o u s e _ b u t . t o n  := bu l t o n _ p r e s s i n g  ;
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i f  b u t t o n _ p r e s s i n g  t h e n  
b e g i n

g e t _ m o u s e _ p o s  ( X 1 y ) ;
x _ p o s _ o f _ m o u s e _ p r e s s e s  [ b u t t o n _ n o J  : =  X  ; 
y _ p ๐ s _ o  f _ mo  U  s  e _ p  r  e  s  s  e  s  [ b u t l o n _ n o J  :=  y ;

e  ท d  ;
e n d  ;

f u n c t i o n  m o u s e _ b u t t o n _ p r e s s i n g  ะ b o o l e a n  ;
v a r  X ะ i n t e g e r  ;
b e g i n

g e t _ m o u s e _ b u t t o n _ p r e s s i n g  ( X .) ;
r n o u s e _ b u t t o n _ p r e s s i n g  := ( x < > 0 )  ;

e n d  ;

p r o c e d u r e  s e t _ m o u s e _ b o u n d  ( x l , y l , x 2 , y 2  ะ i n t e g e r  ) ;var'
r e g s  ะ R e g i s t e r s  ; 

b e g i n
i f moนs e _ i  ร_ i n s  t a l l e d t i i enw i t h r e  g ร dobeg  i ท

ทา ๐ v e _ i c o n  ;
i f  ( X1< 0)  o r  ( X 2 < 0 )  o r ( y 1< 0 )  o r  (e x i t )
AX ะ = 7 ;c x  : = x l * 2  ะ { null t i p l v  by 2 t oand e v e n } DX : = x 2* 2  ;
i n f  r ( mouse  i n t r e g s ) •1AX : = 8 ;CX ะ = y i  ;DX ะ = y 2 ;i ท t, r ( m o u s e _ i n t r e g s ) ;end { w i t h } >end >

p r o c e d u r e s e t _ M i c k e y _ r a t i o  ( X , y ะ word ) ;v a r
r e g s ะ Reg i s t e r s  ;beg  i ท

i f mo us e _ j ร_ i n s  t a 1 1 ed t il enW.Ï t h r e g s dobeg i ท
move i c o n  ;
AX ะริ  
CX ะ = 
DX : =

] 5 ;
X ;
y ;j ท t V ( m o u s e _ i n t  , r e g s ) ;end { i f wi L I) / J
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end ;
p r o c e d u r e  s e t _ t h r e s h o l d  ( X ะ word ) ;
v a r

r e g s  ะ R e g i s t e r s  ; b e g i n
i f  m o u s e _ i s _ i n s t a l l e d  t h e n  
w i t h  r e g s  do 
beg  i ท

m o v e _ i c o n  ;
AX ะ= 19 ;
DX : = X ;
i n t r  ( m o u s e _ i n t  , r e g s  ) ;end  { i f  w i t h )  ;end ;

p r o c e d u r e  r e a d _ m o u s e _ m o t i o n  ( v a r  x , v  ะ i n t e g e r  ) ;
va r

r e g s  ะ R e g i s t e r s  ; 
b e g i n

i f  i n o u s e _ i s _ i n s t a l  l e d  t h e n  
w i t h  r e g s  do 
beg  i ท

n i o v e _ i c o n  ;
AX ะ= 11 ;
i n t r  ( m o u s e _ i n t  1 r e g s  ) ;
X := c x  d i v  2 ; 
y ะ:ะ DX ; 

e n d  { w i t h };:S-
end ;

p r o c e d u r e  d e f i n e _ t e x t _ c u r s o r  ( s c r e e n _ m a s k  , c u r s o r  word ) ;va r
r e g s  ะ R e g i s t e r s  ; 

beg  i ท
t e x t _ c u r s o r _ s c r e e n _ m a s k  := s c r e e n _ m a s k  ; 
teX t _ o นr 8 o r _ c u r s o r _ n i a s k  ะ = c u r s o r  mask ;

mask
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i f  m o u s e _ i ร_ i n s t a l l e d t tien
w i t h  r e g s  
beg  i  ท

do
AX ะ = 10 •1
BX : = 0 ;c x  ะ = s c r e e n _ m a s k >DX ะ = c « r s o r _ m a s k Ji a t  t ( m o u s e _ i n t  1 r e g s

end { w i t h } Îm o v e _ i c o n ;end ;
p r o c e d u r e  w a i t _ m o u s e _ o r _ k e y  ; 
b e g  i ท

r e p e a t  m o v e _ i c o n  u n t i l  K e y P r e s s e d  
( m o u s e _ b u t t o n _ p r e s s e s  
( m o u s e _ b u t t o n _ p r e s s e s  
( m o u s e _ b u t t o n _ p r e s s e send ;

o r
( m i d d l e  ) 
( l e f t )
( r i g h t )

> 0 ) 
> 0)  
> 0)

o r
o r

b e g i n
r e s e t _ m o u s e  ;
s e t _ m o u s e _ b o u n d  ( 0 , 0  , 6 3 9 , 1 9 9  ) ;
( l e f ' i n e _ t e x t _ c u r s o r  ( $ R 3 F F  , $3F00 ) ; end . .
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u n i t  m u s i c  ; 
i n t e r f a c e
u s e s  d o s , c r t , mouse  ;
c o n s t  m u s i c _ o f f  = 0 ;

m u s i c _ o n  = 1 ;
c o n s t  m u s i c _ s t a t u s  ะ b y t e  = m u s i c _ o n  ; 
p r o c e d u r e  m u s i c . _ c a l l  ;

i m p l e m e n t a t i o n

c o n s t  m u s i c _ d e l a y _ t i m e  : i n t e g e r  = 75 ;
c o n s t { o f  n o t e  f r e q u e n c y )
Cl = 130 ; CIS = 138 ;D1 =
; FI = 173 >FIS = 184 ; G1 = 195 ; G1S =
;B1 = 245
C2 = 260 ; C2ร = 276 ; D2 =
;F2 = 34 7 tF2S = 368 ; G2 = 389 ; G2 ร =;B2 = 491 1C3 = 521 ; C3ร = 552 ; D3 =
;F3 = 694 )F3S = 736 ; G3 = 780 ; G3S =; B3 = 983 JC4 = 1042 >
c o n s t { n o t e  o f  S l e e p y  l a g o o n

s l e e p ะ a r r a y  t 0 .  . 6 9  j o f
( a l s , 2 , c 2 , 2 1 d 2 12 , f 2 , 2

c 3 ,2 J a 2 ร ,  2 , g 2 , 2 ,  f 2 , 2f  2 , 2 1d 2 , 2 , c 2 , 2  , a 1 ร ,d2 , 4 I d 2 , 3  , a l  s , 2  , c 2 ,2
1 f  2 1 2 1 d 3 , 3 , c 3 , 2  , a 2 ร,

f  2 1 2 J g 2 , 3 , f 2 , 2  , d 2 , 2 ,a l  ร , 2 » d 2 , 3 , (12,4  , d 2 , 3
c o n s t  { n o t e  o f  H . M . B l u e  }

HM_blue ะ a r r a y [ 0 . .  135
( c2 , 1 , c 2 , 2 , c2  , 1 , a l s ,2

g l ,2 , g 1 . 1 1 g 1 , 5 ) g 1 , 2c2 ,2 , c 2 ,1 , a l s ,2 1 a 1 , ไ
d] ร 1 1 , e l , 2 , g l  , 1 1 a 1 , 2a l ร , 4 , a l s  , 3 , c2  , 2 1 d2 ,d 2 s  , 1 , d 2 ,2 , c 2 , 1 , a l  , 2d2 ,2 , d 2 s ,1 , d 2 ร, 4 , d 2 ร

146 ; DIS = 154 ; El  = 164
206 ; Al  = 219 ; AÏS = 232
292 ; D 2 ร = 309 ; E2 = 328
413 ; A2 = 437 ; A2S = 464
585 ; D3ร = 619 ; E3 = 656
826 •1 A3 = 876 ; A3ร = 929

}i n t e g e r  = 
) d 3 , 3  1 
) g 2 , 3  ,

, d 2 , 3  1 
d2 1 2 

> g 2 , 2  , 
c 2 , 2  ,

0 , 0  ) ;

o f  i n t e g e r  = 
« a 1 , 1 1
1, a 1 s , 1 ,

, d 2 ร,  2 ,
, c 2 , 1 1
2 , c 2 , 1 ,
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c 2  1 2 , c 2 , l , a l s , 2 , a'l , 1 , g l  , 2
g l , l . g 1 » 5 » g l  ) 2 , g l , l , a l , 2  1
g l  . 1 , a l s  , 2 J a l  , 1 7 g 1 , 2 , f l  ,1f  1 , 2 , f l , l > g l  1 2 , f  1,  i , g 1 ร , 2
g l  ,1 » f  1 > 2 , e l , l , e l  , 2 , e l  , 1 1
f l  , 2 , f l s , l 1 g 1 » 2 , g l  , 1 , d 1 ร , 2
d l  1 1 1 c l  , 5 , 0 , 0 ) ;

c o n s t  { n o t e  o f  T i s ’ sun  down }
รนท_down : a r r a y [ 0 . . 1 7 7  J o f  r e a l  =
( a 1 , 3  1c  2 , 4  , c 2 , 4  , c 2 , 2 . 5  1 c 2 , l  , 
d 2 , 2 . 5  , e 2 , l  , d 2 , 2 . 5  , c 2 , l  1 a 1 , 2 . 5  , 
f  1 , 1 , g l s , 4  , g l s , 4  , g 1 , 2  . อ , g 1 s , 1 , g l , 2 . 5  , f l , l  , d l , 3  1 c l ,  3 1 g 1 , 4  , 
g 1 , 4 , g 1 , 2 . 5  , g 1 s , 1 1 g 1 , 2 . 5  , f  1 , 1 , 
d l ,  3 , c l , 3 , f l , 4 , f l , 4 ,

d 2 : | d c ; 1 2 ; f : d 2 ; 2 2 5 ^ 2 ; i c ! à î , 2 . 5 ,
f  1 , 1 , g i s , 4 , g i s , 4 , g 1 , 2 . D , g 1 s  , 1 ,
g l  , 2 . 5  , ท ,  1 , d l  , 3  , c l  , 3  , g l  ,4 , 
g 1 , 4  1 g 1 , 2 . 5  , g l s , l  , g 1 , 2 . 5  , f 1 , 1  ,
d l  , 3 , c l , 3 , f l , 4 , f l , 4 ,
f  1 , 4  , f  1 , 3  , e 1 , 3 , a 1 , 3 , c 2 1 3 , 
e 2 , 3  , e 2 , 4 . 5  , e 2 , 2  , d 2 ร,  2 , d 2 , 3  1 
c 2 , 3  , a l , 3  , f l , 3 1 g 1 s , 4 . 5  1 g i s , 2 ,
f l , 2 , e 1 , 3  , g 1 s , 3  , ๖ ! , 3  , d 2 , 3  1 
d 2 , 4 . 5  , d 2 , 2  , e 2 , 2  , c 2 , 3 . 5  , a 1 ,2  , 
c 2 , 3 . 5  1d 2 , 2 , a 1 s , 3 . 5 1 g 1 , 2  1 a  1 s , 3 . 5 ,
0 , 0 ) ;

p r o c e d u r e  p l a y  ( n o t e  ะ i n t e g e r  ; t i m e  ะ r e a l  ) ;
v a r  i  ะ i n t e g e r  ;

dub ะ b o o l e a n  ;
b e g i n

i  ะ = t r u n c ( t i m e  ) ;
dub := ( t i m e  -  i )  <> 0 . 0  ; 
so u n d !  n o t e  ) ;
d e l a y (  m u s i c _ d e l a y _ t i i n e  * ( 1 s h l  i  ) ) ;
i f  dub t h e n  d e l a y (  m u s i c _ d e l a y _ t i m e  * ( 1 s h l  ( i  — 1 )

) ) ; n os o u n d  ;end ;
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p r o c e d u r e  s c a n _ k e y _ t o  ( v a r  s c a n _ c o d e  1 a s c i i _ c o d e
) ;v a r  r e g  : r e g i s t e r s  ;
b e g i n

w a i t _ m o u s e _ o r _ k e y  ; 
i f  k e y p r e s s e d  t h e n  
b e g i n

{ g e t  k ey  } r e g . a h  := 0 ; i n t r {$ 1 6 , r e g ) ;
s c a n _ c o d e  := c h a r t r e g . a h )  ; 
a s c i i _ c o d e  := c h a r t r e g . a l ) ;

end  ;
end ;
p r o c e d u r e  เทนร i c _ c a l l  •1 
v a r

j  : i n t e g e r  ;
m : i n t e g e r  •1
a , b ะ c h a r •1 
n o t _ l o o p  ะ b o o l e a n  ; 

b e g i n
m ะ = random ( 2 ) ;
i f  m u s i c _ s t a t u s  = m u s i c _ o n  t h e n  
c a s e  m o f

0 : r e p e a t
j  := 0 ;mus i c _ d e l a y _ t  ime ะ = 60 •1 
r e p e a t

p l a y ( t r u n c (รนท_ d o w n [ j ] )  ,รนท_ d o w n [ j + 1 J  ) ;
j  ะ = j + 2 ;n o t _ l o o p  := k e y p r e s s e d  

o r  (m o u s e _ b u t t o n _ p r e s s e s  ( m i d d l e ) > 0  ) ;
u n t i l  ( ( รนท_ d o w n [ j ] = 0 )  and( รนท_ d o w n [ j + 1 ] = 0 ) )

o r  n o t _ i o o p  ; 
u n t i l  n o t _ l o o p  ;

c h a r
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1 ะ r e p e a t
j  ะ= 0 ;mus i c _ d e l a y _ t i m e  := 75 ;
IT* G p  0^1^,

p l a y ( HM_bl ue[ j ] 1 H M _ b l u e [ j + l J
’ : T ;  1; “ \n o t _ i o o p  := k e y p r e s s e d  

o r  (m o u s e _ b u L t o n _ p r e s s e s  ( m i d d l e ) > 0  ) ;
u n t i l  ( ( H M _ b l u e [ j ] = 0 )  and( HM_blue t j  + 1 J = 0 ) )

o r  n c t _ l o o p  ; 
u n t i l  n o t _ l o o p  ;

end { c a s e }  ; 
s c a n _ k e y _ t o  ( a , b )  ;

end ;

b e g i n  { i n i t  s e c t i o n )  
end . .
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u n i t  o p t i o n  ; 
i n t e r f a c e

u s e s  c r t , c e l l , g l u e 4 , me nu , w i n d s y s , mu s i c , p l o t e r  ; 

p r o c e d u r e  s e l e c t _ o p t i o n  ;

i m p l e m e n t a t i o n

c o n s t o p t i o n _ w i n d  
i n f o  r _ พi  ท d :

: w i n d o w _ t y p e  = n i l  
: window_t . ype  = n i l

c o n s t o p t i o n _ m e r m  :ะ m e n u _ t y p e  = n i l

p r o c e d u r e  m u s i c _ s w i t c h  ; b e g i n
i f  m u s i c _ s t a t u s  = m u s i c _ o f f  t h e n  

m u s i c _ s t a t u s  := m u s i c _ o n
e l s e

m u s i c _ s t a t u s  := m u s i . c _ o f f  
{ e n d  i f )  ;

end ;
p r o c e d u r e  p l o t t e r _ s w i  t e l l  ; 
b e g i n

i f  a d e p t o r  = p l o t t e r  t h e n  
u n s e l e c t _ p 1 o 11 e r e l s e
s e  1e c  t _ p l o t t e  r { e nd  i f }  ;end ; 1

p r o c e d u r e  s e l e c t _ o p t i . o n  •1 
v a r  a g a i n  : b o o l e a n  ; 

i t e m  : b y t e  ; 
i  n k e y  ะ c h a r  ;beg  i  ท
o p e n_ w i n d o w  ( o p t i o n _ w i n d  ) ; 
r e p e a  t

new_menu( o p t i o n _ m e n u  ) ;
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) ;
t

and ( i  tern

r e l a t i v e  )

u n t i l

end ;

i f  m u s i c _ s t a t u s  = m u s i c _ o n t h e nadd_menu
e l s e ( o p t  ion_raenu , ’ M ’ , ’ Musi  c ON ’ )

add_menu  
{ e n d  i f }  ; ( o p t i o n j n e n u  , ’ M ’ , ’ Mus i c OFF ’ )

i f  a d e p t o r  = p l o t t e r  t h e n
add_menu ( o pt i o n _ r a e nu  , ’ p ’ , ’ P l o t t e r  ON ’ )

e l s e
add_menu ( o p t i o n _ m e n u  1 ’ p ’ , ’ P l o t t e r  OFF ’ ) 

{end  i f }  ;
add_menu ( o p t i o n _ m e n u , ’O ’ 1 ’ o s  s h e l l ’ ) ;add_rnenu ( o p t i o n _ m e n u , E ’ , ’ E x i t ’ ) ;
c l r s c r  ;
s e l e c t _ m e n u  ( o p t i o n _ m e nil , i t e m  , i n k e y , { a t } 1 , 1

a g a i n  ะ =
4 ) )

n o t  ( ( i n k e y  = e s c  ) o r  ( { i n k e y = r e t u r n )
o r  ( l a s t _ m e n u _ s c a n _ k e y = R i g h t A r r o w ) 
o r  ( l a s t _ m e n u _ s c a n _ k e y  = L e f  t A r r o w )

i f  i n k e y  
b eg  in

= r e t u r n t h e n
c a s e i t e m  o f

1 ะ m u s i c _ s w i t c h  ;
2 ะ p 1 o 11 e r _  ร พ i  t  c h
3 : be g i ท

o p e n _ w i n d o w (  i n f o r _ w i n d  ) 

move__พ i  n d o w _ t o  ( - 1 0 , 2  ,

c 1 r s c  r ;
t e r m i n a t e _ t o _ O S _ s h e l l  •1 
c l r s c r ;
w r i t e ! ’ P r e s s  any  key  
w a i t  ;
c l o s e _ w i n d o w  ;end ;

end { c a s e }  ; end { i f }  ;

n o t  a g a i n  •1
c l o s e _ w i n d o w  ;
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b e g i n  1
โทนรi c _ s t a t u s  := m u s i c _  ๐ ท ;
de  f  i n e _ พi ndow  
wi n d o w _ c o l o r  
b r o a d e r _ c o J o r  
w i n d o w _ h e a d i n g  
h e a d _ c o l o r
de f  i  n e _ พindow  
พ i n d o w _ c o 1 o r  
b r o a d e  r _ c o 1 o r 
w i n d o w _ h e a d i n g  
h e a d  c o l o r

( o p t i o n _ w i n d  
( o p t i o n _ w i n d  
( o p t i o n _ w i n d  
( o p t i o n _ w i n d  
( o p t i o n _ w i n d
( i n f o r _ w i n d  1 
( i n f o r _ w i n d  , 
( i n f o r _ w i n d  , 
( i n f o r _ w i n d  , 
( i n f o r _ w i n d  1

5 2 , 1 0  1 6 6 , 1 5  ) ;
L i g h t G r a y  1 B l u e  
Wh i t e  , Cyan ) ;
’ OPTIONS ’ ) ;
B l u e  1 Cyan ) ;

1 , 1  1 3 6 , 3  ) ; 
Wh i t e  1 Red ) ;
Y e l l o w  , Red ) •1
’ Remark ’ ) •1
L i g h t G r e e n  1 Red )

new_menu ( o p t i o n _ m e n u  ) ;
menu_no r m a l _ c o l o r  
me n u i  river s e  c o l  o r ( o p t i o n _ m e n u  , 

( o p t  i o n j n e n u  1
( o p t i o n  Iiierui ,

Y e l l o w  1 B l u e  ) ;
W h i t e  , Ma g en t a  )
L i g h t C y a n  , B l u e  )menu_l» i g i l l  i g h t _ c o l o r

end



ภาคผนวก น

ยูแต p l o t er

ทนกา'รท’'างานานลักพ fพะท่ีมีกา'รไซ้งานเครื๋ยง»''เลอตเตปีร์ ( p l o t t e r )  ทนการนฯ 
ภาพออกแสดงแทนจอภาพนั้น ได้สร้างคฯสั่ง«นานยูนิตน เพ่ืองะ เป็นคฯสั่งที่ าข้ทนการคาบคุมแสะ 
อฯนวยความสะดวกทั้ งทลายทนการทฯงานเกี ่ยวกับพสอตเตปีร์

ค0'เส'งท่ีสร้างทนยูนิดน'

ทนยูนิตน้ํมีคฯส่ังท่ี Iกี่ยวข้องกันการทข้ง านทสอต Iตอร์ตังน้ี

1. ใพรชิ เยอร์  save_pen ไม่มีพารามิเตอร์ ทข้สั่ งทห้เครี ๋องพลอตเตอร์นฯชากกา 
มาเก็บไว้ยังที ่ เก็บบากกา

2. ทพรชิเยอร์ s e t_ p l o t t e r _p o r t _ t o  มีพารามิเตอร์หนึ๋งตัว รพรชิเยอร์นี้จะ 
ไข้ส'!ทับท'!ฒตว่าจะให้ส่งคฯสั ่ งคาบคุมการทฯงานยองพสอตเตอร์าบยังพอร์ตทด

3. รพวชิเยอร์  f l us h_ pl o t t er_buf f er  ไม่มีพารามิเตอร์ รพรชิเยอร์นี้จะทข้ 
ส'!1รับสั่งให้ส่งค'!สั่ งควบคุมการท0างานฃองพลอดเตปืร์ที่ ยังด้างอยู ่ออกไปไห้ทมด

4. รพรชิเยอร์  s e l e c t _ p l o t t e r  ไม่มีพารามิเตอร์ รพรชิเยอร์นั้ 'จะทข้เสือก 
อุบกรเ!เทนการแสดงผสมๆเรนพสอตเตอร์

5. รพรชิเยอร์  u n s e l e c t_ p l o t t e r  ไม่มีพารามิเตอร์ รพรชิเยอร์นี้จะไข้ยกเสั ้ก 
การทข้พสอตเ ตอร์เป็นปีบกรณ์ทนการแสดงผส
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6. ใพร?(เยอร graph_window, ‘เพ'»ซนเป๋ร p l o t ,  ใพรชิ เยชร draw, 
โพรชิ เยอร์  Get.MaxX, โพรชิเยอร์  GetÿaxY, ใพรชิเยอร์  GetMaxColor โพรชิเยอร์ เหส่า 

แจะาชิแทนทึ่ฅ0 สั่ งทางทราพพิก เติมซ๋ึงม«อ Iดียาทัน แต่ไม่('ทมารทส่งกาพออกทาง
พลอตเตอร์ไต้ คฯสั่ งไหม่แเมึ ๋อกูกเรียกไชิจะาปตูว่า ค0'ส่ัง s e l e c t _ p l o t e r  กกสั่งไวหรือ'ไม่ 
ถ้ากกเลือกไว ก็จะส่งการวาดกาพออกไปทางเครื ่ องพลอตเตอร, แต่ท้าไม่ได้เลือกไว้  ก็จะส่ง 
ผลยอกทางจอภาพตามปรทต่

โปรแกรมไต้แลตงไว้ โดยละ เอยดไนหนาทัดไป
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u n i t  p l o t e r  ; 
i n t e r  f  a c e
u s e s  c r t , g r a p h , g l u e d , c e l l
p r o c e d u r e s a v e _ p e n  ;
p r o c e d u r e g r a p h w i n d o wf  x l , y l , x 2 , y 2  ะ i n t e g e r  ) ;
p r o c e d u r e p l o t  ( x , y  1 c o l o r  ะ i n t e g e r  ) ;
p r o c e d u r e draw ( x l , y l ,  x 2 , y ‘2 , c o l o r  ะ i n t e g e r  ) ;
p r o c e d u r e s e t _ p l o t t e r _ p o r t _ t o  ( a ะ s t r i n g  ) ;
p r o c e d u r e f  l u s h _ p l o t t e r _ b u f  f  e r  •1
p r o c e d u r e s e l e c t _ p l o t t e r  ;
p r o c e d u r e u n s e l e c t _ p l o t t e r  ;
f u n e t  i on GetMaxX ะ i n t e g e r  ;
f u n c t i o n GetMaxY ะ i n t e g e r  ;
f u n c t i o n G e t Ma x Co l or  : i n t e g e r  ;

imp l en i en t  a t  i on  

t y p e
p a p e r _ s i z e  = ( A 4 , A 3 ) ;
c o o r  = r e c o r d  x , y  ะ i n t e g e r  end  ;

c o n s t
p l o t t e r _ p o r t  ะ s t r i n g  = ’ l p t 2 ’ ; 
r a a x _ p e n _ p l o t t e r  = 8 ;

HPGL ะ t e x t  ;
P I , P2 ะ c o o r  ;
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p r o c e d u r e  s e t _ p l o t t e r _ p o r t _ _ t o  ( a ะ s t r i n g  ) ;
b e g i n

p l o t t e r _ p o r t  := a ;
end ;

p r o c e d u r e  i n i t _ p l o t t e r  ( p a p e r  ะ p a p e r _ s i z e  ) ;
a s s i g n  ( HPGL , ’ NUL’ ) ;
r e w r i t e  ( HPGL ) ;
c a s e  p a p e r  o f

; ......I  II . J  ;
P 2 . y  := 7 680  ;

end ;
A3 : b e g i n

P l . x  := 0 ;
P I .  y := 0 ;
P2 .X := 152 0 0  ;
P 2 . y  := 108 0 0  ;

end ;
end  { c a s e }  ;
g r a p h w i n do w (  0 , 0  , GetMaxX, GetMaxY ) ;

end { i n i t _ p l o t t e r } ;
p r o c e d u r e  p l o t _ e d g e (  x l , y l , x 2 , y 2  ะ r e a l  ) ;
c o n s t  comma = ’ 1 ’ ;

w r i t e ! ท( HPGL 1 ’ IP
’ 1x l : 6 : 0 , comma 1 y 1 ะ 6 : 0 , comma 1x2 ะ 6 : 0 , comma 1y 2 : 6 : 0 )  ;
end ;
p r o c e d u r e  p l o t _ s c a l e (  x l , y l , x 2 , y 2  ะ r e a l  ) ;
c o n s t  comma = ’ 1 ’ ;

w r i t e i n ( HP GL  1 ’ s c
’ 1x l : 6 : 0 1 comma 1x 2 : 6 : 0 , comma 1 y 1 ะ 6 : 0 1 comma 1y 2 : 6 : 0 )  ;end ;
p r o c e d u r e  p l o t _ w i n d o w (  x l , y l 1x 2 , y 2  ะ r e a l  ) ;
c o n s t  comma = ’ 1 ’ ;

w r i  t e l n ( HPGL 1 ’ IW
* 1 x l  ะ 6 : 0 1 comma 1 y l  : 6 : 0 , comma 1 x2 ะ 6 ะ 0 1 comma 1 y 2 ะ 6 ะ 0 ) •1end ;
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p r o c e d u r e  s e l e c t _ p e n  I no ะ b y t e  ) ;
i f  no i n  [ 0 . . 8 ]  t h e n  w r i t e l n l  HPGL 1 ’ S P ’ ,

end ;
p r o c e d u r e  s a v e _ p e n  •1

w r i t e l n l  HPGL 1 ’ SP o ’ ) ;
end ;

p r o c e d u r e  p en _u p  ;
w r i t e l n l  HPGL 1 ’ PU’ ) ;

end ;
p r o c e d u r e  pen_down •1

w r i t e l n l  HPGL , ’ PD’ ) ;
e nd  ;
p r o c e d u r e  m o v e _ t o  I x , y  : r e a l )  ; 
c o n s t  comma = ’ ( ’ ;

w r i t e l n l  HPGL 1 ’ PA ’ , X : 6 : 0 , comma, y : 6 : 0 ) ;
end  ;
p r o c e d u r e  move I x , y  ะ r e a l )  ; 
c o n s t  comma = ’ 1 ’ ;

w r i t e l n l  HPGL 1 ’ PR ’ 1X : 6 : 0 , comma, y : 6 : 0 ) ;
end ;
p r o c e d u r e  l i n e _ t y p e  I no ะ b y t e  ; p i t c h  ะ r e a l  ) •1
c o n s t  comma = ’ 1 ’ ;

i f  I no > - 7 )  and I no < 7)  t h e n
w r i t e l n l  HPGL 1 ’ LT’ 1 no 1 comma 1 p i t c h  )
w r i t e l n l  HPGL 1 ’ LT ’ )

{end  i f }  ;
end ;
p r o c e d u r e  p l o t t e r _ v e l o c i t y  I X ะ i n t e g e r  ) ;

w r i t e l n l  HPGL 1 ’ v s ’ , x  );
end ;

no ) ;
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{ new g r a p h i c s  command }

p r o c e d u r e  d o t  ( x , y  1 c o l o r  ะ i n t e g e r  ) ;
b e g i n

s e l e c t _ p e n  ( c o l o r )  ; 
p e n _ u p  ; m o v e _ t o  ( x , y  ) ; 
pen__down ะ p en _ u p  ;

end  ;

p r o c e d u r e  l i n e  ( x l , y l  
b e g i n

s e l e c t _ p e n  ( c o l o r )  
p e n _ u p  ; m o v e _ t o  
pen_down ; m o v e _ t o  
p e n _ u p  ;

end ;

x 2 , y 2  1 c o l or '

( x l , y l  ) ;
( x 2 , y 2 ) ;

i n t e g e r

{ p l o t t e r  b u f f e r  s y s t e m }

t y p e
d o t p t r ะ ■ 'dot_data ;id o t _ d a t a = r e c o r d

X , y :: i  n t e g e r
p t r  : d o t p t r

end ;
l i n e p t r  = ~1 i n e _ d a t a
l i n e _ d a t a  = r e c o r d

x l  , y
x2 , y
p t  r

end ะ

i n t e g e r  ; 
i n t e g e r  ; 
l i n e p t r  ;

c o n s t  f u l l _ d o t  = 80 ;
f u l l _ l i n e  = 50 ;

v a r  l i n e _ s t a c k  : a r r a y  [ 0 . . m a x _ p e n _ p l o t t e r ] o f
r e c o r d

p t r  ะ l i n e p t r  ; 
c o u n t  ะ b y t e  ;

e n d  ;
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d o t  s t a c k a r r a y  [ 0 . . m a x _ p e n _ p l o t t e r ] 
r e c o r d

end
p t r
c o u n t

d o t p t r  ; 
b y t e  ;

o f

a d e p t o r _ s a v e  : a d e p t o r _ t y p e  ;

p r o c e d u r e  i n i t _ p l o t _ b u f f e r  ; 
v a r

i  ะ i n t e g e r  
b e g i n

end

f o r  i  ะ= 1 t o  m a x _ p e n _ p l o t t e r  do  
b e g i n

d o t _ s t a c k [ i ] . p t r  
d o t _ s t a c k [ i ] . c o u n t  
1 i n e _ s t a c k [ i ] . p t r  
1 i n e _ s t a c k [ i ] . c o u n t

= n i l  
= 0 
= n i l  
= 0

end ;

p r o c e d u r e  p u s h _ d o t  ( x , y  , c o l o r  ะ i n t e g e r  ) ;
v a r

mem_need ะ l o n g i n t  •1 
n o w , l a s t  ะ d o t p t r  ; 

b e g i n
mem_need : =  8 ;

d o t _ s t a c k [ c o l o r ] . p t r = ท LI t h e n
i f  m a x a v a i l  > m e m _ n e e d  t h < 3ท

b e g i n
n e w  { d o t _ s t a c k [ CO l o r  ] . p t r  ) ;
d o t _ s t a c k [ c o l o r ] . p t r " X : = X ;
d o  t _ s t a c k [ c o l o r ] . p t r " y : = y ;
d o t _ s t a c k [ c o l o r ] . p t r " . p t r  := n i l

end
e l s e

o u t _ o  f_memory  
{ e n d  i f !

e l s e
i f  m a x a v a i l  > mem_need t h e n  

b e g i n
now := d o t _ s t a c k [ CO l o r ] . pt c ;
w h i l e  n o w " . p t r  <> n i l  do now := n o w " . p t r  ;
n e w ( n o w " . p t r  ) ; 
now := n o w " . p t r  ; 
n o w " . X  : =  X ;
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n o w " . y ะ:ะ y ; 
n ow ". p t r  ะ = n i l  ;

end  e l s e
o u t _ o  f_memory •1 

( e n d  i f )  ;
d o t _ s t a c k [ c o l o r ] . c o u n t  := d o t _ s t a c k [ c o l o r ] . c o u n t  + 1

{ e nd  i f }  ; 
end { p u s h _ d o t }  ;

p r o c e d u r e  c 1 e a r _ d o t _ เวนf f e r  ( c o l o r  ะ i n t e g e r  ) ;
v a r

n o w , n e x t  ะ d o t p t r  ; 
b eg  i  ท

n e x t  := d o t _ s t a c k [ c o l o r J . p t r  ; 
d o t _ ร t a c k [ c o l o r ] . p t r  := n i l  ;
i f  n e x t  <> n i l  t h e n
r e p e a t

now := n e x t  ;
* d o t  ( n o w " . x , n o w " . y , c o l o r  ) ;

n e x t  := n o w " . p t r  ; 
d i s p o s e ( n o w )  ; 

u n t i l  n e x t  = n i l  ; 
d o t _ s t a c k I  c o l o r ] . c o u n t  := 0 ;

end {new_menu} ;

p r o c e d u r e  p u s h _ l i n e  { x l , y l  , x 2 , y 2 ,  c o l o r  ะ i n t e g e r  ) ;
v a r

mem_need ะ l o n g i n t  ; 
n o w , l a s t  ะ l i n e p t r  ; 

b e g i n
mem_need := 12 ;
i f  1 i n e _ s t a c k [ c o l o r ] . p t r  = n i l  t h e n

i f  m a x a v a i l  > mem_need t h e n  
b e g i n

new( 1 i n e _ s t a c k [ c o l o r ] . p t r  ) ;
1 i n e _ s t a c k I  c o l o r ] . p t r " . X1 := x l
] i n e _ s t a ' c k [  c o l o r  ] . p t r "  . y 1 := y l
1 i n e _ s t a c k I  c o l o r ] . p t r " . x2 := x2  
1 i n e _ s t a c k [ c o l o r ] . p t r " . y2 := y2 
1 i n e _ ร t a c k l c o l o r ] . p t r " . p t r  := n i l  

end  
e l  s e

o u t _ o f _ me m o r y  
{ end i f }
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e l s e
i f  m a x a v a i l  > mem_need t h e n  

b e g i n
now := 1 i n e _ s t a c k [ c o l o r ] . p t r  ;
w h i l e  now'' ,  p t r  <> n i l  do now := now'' ,  p t r  ; 
new( now'' ,  p t r  ) ;
now : =  now" . p t r
n o w " . x l  := x l  ;
n o w " . y 1 := y i  ;n o w " . x2 := x2 ;
n o w " . y2 := y2 ;
n ow " . p t r  ะ= n i l

end
e l s e

out_ o f_ rn em ory  ;
{ end  i f }  ;
1 :i n e _ s t a c k  [ c o l o r  ] .  c o u n t  := 1 i n e _ ร t a c k [  c o l o r  ] .  c o u n t  +

( e n d  i f }  ; 
end { p u s h _ l i n e }  ;

p r o c e d u r e  c l e a r _ l i n e _ b u f f e r  ( c o l o r  : i n t e g e r  ) ;
v a r

n o w , n e x t  ะ l i n e p t r  ; 
b e g i n

n e x t  := 1 i n e _ s t a c k [ c o l o r j . p t r  ;
1 i n e _ s t a c k [ c o l o r ] . p t r  := n i l  ;
i f  n e x t  <> n i l  t h e n  
r e p e a t

now := n e x t  ;
l i n e  ( now'  . x l  , now'' . y 1 1 now'  . x2 , now'  . y2  , c o l o r  )
n e x t  := now'  . p t r  •1 
d i s p o s e ( n o w )  ; 

u n t i l  n e x t  = n i l  ; 
l i n e _ s t a c k [ c o l o r ] . c o u n t  := 0 ;

end { new_ menu} ;

p r o c e d u r e  g r a p h c o l o r m o d e  ; 
beg  i  ท

i f  a d e p t o r  <> p l r + t e r  t h e n  g l u e ! . g r a p h c o l o r m o d e
e n d  ;
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p r o c e d u r e  p l o t (  x , y  , c o l o r  ะ i n t e g e r  ) ;
b e g i n

i f  a d e p t o r  = p l o t t e r  t h e n  
b e g i n

i f  c o l o r  > 0 t h e n  
b e g i n

c o l o r  := ( (  c o l o r - 1) mod m a x _ p e n _ p l o t t e r  ) + 1 •1
p u s h _ d o t  ( x , y ,  c o l o r  ) ;
i f  d o t _ s t a c k [ c o l o r  1 . c o u n t  = f u l l _ d o t  t h e n  

c l e a r _ d o t _ b u f f e r  ( c o l o r )  ;
end { i f }  

end  
e l s e

g l u e d . p l o t  ( x , y  1 c o l o r  )
{ end i f }  ; 

end { p l o t }  ;

p r o c e d u r e  draw(  x l , y l  , x 2 , y 2 ,  c o l o r  ะ i n t e g e r  ) ;
b e g i n

i f  a d e p t o r  = p l o t t e r  t h e n  
b e g i n

i f  c o l o r  > 0 t h e n  
b eg  i  ท

c o l o r  := ( ( c o l o r - 1 )  mod m a x _ p e n _ p l o t t e r ) + 1 ;
p u s h _ l i n e  ( x l , y l  , x 2 , y 2 ,  c o l o r  ) ;
i f  1 i n e _ s t a c k [ CO l o r J  . c o u n t  = f u l l _ l i n e  t h e n  

c l e a r _ l i n e _ b u f f e r  ( c o l o r )
{ e nd  i f }  ;

end
end
e l s e

g l u e 4 . d r a w  ( x l , y l  , x 2 , y2 , c o l o r  )
{ e n d  i f }  ;

end {d ra w}  ;

f u n c t i o n  GetMaxX ; 
beg  i n

i f  a d e p t o r  = p l o t t e r  t h e n  
GetMaxX := 640
GetMaxX ะ= G r a p h . GetMaxX 

{ end i f }  ;
end  ;
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f u n c t i o n  GetMaxY ; 
b e g i n i f  a d e p t o r  = p l o t t e r  t h e n  

GetMaxY := 350
GetMaxY := G r a p h . GetMaxY 

{end  i f }  ;
end  •1

f u n c t i o n  Ge t M a x Co l o r  ะ i n t e g e r  ; 
b e g  i n

i f  a d e p t o r  = p l o t t e r  t h e n
G e tM a x C o l or  := m a x _ p e n _ p l o t t e r  

0 1 ร 0
Ge t M a x Co l o r  := G r a p h . Get Ma x Co l or  

{ e nd  i f }  ;
end ;

(*  s e l e c t  b e t w e e n  p l o t t e r  & m o n i t o r  * )

p r o c e d u r e  S e t T e x t S t y l e ( F o n t , D i r e c t i o n  ะ word ; C h a r S i z e  ะ
word ) ;
b e g i n

c a s e  a d e p t o r  o f
p l o t t e r  : b e g i n  { do n o t h i n g  } end ; 

e l s e G r a p h . S e t T e x t S t y l e ( F o n t , D i r e c t i o n  1C h a r s i z e  ) ;
end { c a s e }  

end {d ra w}  ;
p r o c e d u r e  Set -Text  J u s t  i  f  y ( H o r i x . V e r t  ะ word ) ;
beg  i  ท

c a s e  a d e p t o r  o f
p l o t t e r  ะ b e g i n  { do n o i l  i n g  } end ;

g r a p h . S e t T e x t J u s t i f y ( H o r i z , V e r t  ) ;
end { c a s e }  

end {draw}  •1
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p r o c e d u r e  S e t U s e r C h a r S i z e  ( MulX, D i v X , MulY, DivY : word ) ;
b e g i n

c a s e  a d e p t o r  o f
p l o t t e r  ะ b e g i n  { do n o t h i n g  } end ;

g r a p h  . S e t U s e r C h a r S i z e  ( MulX , DivX , Mill Y , DivY ) ;
end  { c a s e }  

end { d ra w }  ;

p r o c e d u r e  S e t C o l o r  ( C o l o r  : word ) ;
beg  i  ท

c a s e  a d e p t o r  o f
p l o t t e r  ะ b e g i n  { do n o t h i n g  } end  ; 

e l s e
g r a p h . S e t C o l o r ( C o l o r  ) ;

end  { c a s e }  
end {draw}  ;

p r o c e d u r e  g r a p h w i n d o w(  x l , y l , x 2 , y 2  ะ i n t e g e r  ) ;
p r o c e d u r e  swap ( v a r  a , b  ะ i n t e g e r  ) ;
v a r  temp ะ i n t e g e r  ;
b e g i n

temp : = a  ; a : = b  ; b : = temp ;
end ;

v a r
newPl  , newP2 ะ c o o r  ; 

b e g i n
c a s e  a d e p t o r  o f  

p l o t t e r  : b e g i n
f l u s h _ p l o t t e r _ b u f f e r  ;
n e w P l . X

( x l  /  GetMaxX ) ) ;
n e w P l . y

( y l  /  GetMaxY))  ;
n e w P 2 . X

( x2 /  GetMaxX ) ) ;
n e w P 2 . y

( y 2 /  GetMaxY))  ;

= P ) . X + round  
= P 2 . y -  round  
= P I . X + round  
= P 2 . y -  round

( ( P 2 . X - P l . X ) * 
( ( P 2 . y - P l . y ) * 
( ( P 2 . X - P 1 . X )  * 
( ( P 2 . y - P l . y ) *

p l o t _ e d g e  ( n e w P l . X , n e w P l . y 
1 n e w P 2 . X , n e w P 2 . y ) ;

p l o t _ w i n d o w  ( n e w P l . X , n e w P l . y  
1 n e w P 2 . X , n e w P 2 . y ) ;
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p l o t _ s c a l e  ( 0 , 0 ,  x 2 - x l , y 2 - y l  ) ;end ;e l s e
g'l ue4 . g r a p h w i n d o w ( x l , y l  , x 2 , y 2  ) ;end ( c a s e )  ;

end  ;

p r o c e d u r e  f l u s h _ p l o t t e r _ b u f f e r  ; 
v a r  i ะ b y t e  ; 
beg  i ท

f o r  i  := 1 t o  m a x _ p e n _ p l o t t e r  do b eg  i ท
c 1e a r _ d o t _ b u f f e r  ( L) ;
c 1e a r _ l i n e _ b u f f e r  ( i ) ;

end ;
s a v e _ p e n  ; 
f l u s h  ( HPGL ) ;

end ;

p r o c e d u r e  s e l e c t _ p l o t t e r  ;
"■“ " d o . .  «HPCL,ไa s s i g n  ( HPGL , p l o t t e r _ p o r t  ) ;

r e w r i t e  ( HPGL ) ;
i f  a d e p t o r  <> p l o t t e r  t h e n  a d e p t o r _ _ s a v e  := a d e p t o r  ; 
a d e p t  o r  := p l o t t e r  ;
g ra p hw i n d o w!  0 , 0  , GetMaxX , Ge t.MaxY ) ;end ;

p r o c e d u r e  u n s e l e c t _ p l o t t e r  ;
U , l n c . . M  1 HPGL 1“

a s s i g n !  HPGL 1 ’ NUL’ ) ;
r e w r i t e  ( HPGL ) ;
i f  a d e p t o r  = p l o t t e r  t h e n  a d e p t o r  := a d e p t o r _ s a v e  ;end  ;

b e g i n  { i n  i t  s e c t i o n  }
i ท i t g r a p h i  o ; 
i n i t _ p l e t t e r  ( A4 ) ; 
i ท i t _ p 1 0 t _ b u f  f  e r  ; 
a d e p t o r _ s a v e  : =  a d e p t o r  ;

end .
p en _ u p  ;
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ยูนค timing

ค'๚งที่สร้างฃื้ »ในยูนิตนั้จะเซ็นคฯสั่งที ่ ใช้ในเรื ่องเกี ่ ยวกันเวลาแลการจันเวลา 

ค'1วางทนร้างในยูนิด

ในขูแตนีทีคฯสั่งท่ีน่าสนใจตังนื

1. ฟังช้น second ไม่มพารามิเตอร์ จะส่ งทสาเซ็นจ0'ในวนวนาท ใดยนับตังแต่ 
เวลา 00.00 น.ผ่านกลับทางชี๋อของฟ้งช้น

2. ฟังช้น base_60 จะหนาที่แปลงเวลาจากวินาทีที ่ เซ็นจ0าแวนจริงไนเซ็น ช้าในง 
นาที วินาที แล้วล่งผลกลับผ่านกลับทางชื่อซองฟ้งช้น

3. ฟังสัน time จะล่งเวลาเซ็น ช้าในง นาที วินาที กลับผ่านกลับทาง«อ
ของฟังสัน

•1. าพรชิเยอร์  s t a r t ,  ใพรชิเยอฯ stop,  ตัวแปร time_used จะใช้ ในการ 
จับเวลา ใตชท่ี ในาปรแกรมที่ ต้องการจันเวลาจะต้องใช้คฯสั ่ ง s t a r t  ก่อน และเมอตาม 
ตัวยฅ“ว่าง stop แล้ว ค่าเวลาที ่ าช้ไปเซ็นวินาทีระหว่างค0'ส่ัง start.  กับ stop จะบันทึกอยู่  
านฅัว เ!ปร t i me used

ด าใปรแกรมไต้แสคงไว้ใดยละเอียดในหนากัดไปแล้ว
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u n i t  t i m i n g  •1

( * * )( * Fi  1 ename ะ TIMING * )
( * * )
i n t e r f a c e
u s e s  d o ร ;

v a r  t i m e _ u s e d : r e a l  ;
f u n c t i o n  s e c o n d ะ r e a l  ;
f u n c t i o n  b a s e _ 6 0 { X ะ r e a l ) ะ ร t  r i  ท g
f u n c t i o n  t i m e  ะ 
p r o c e d u r e  s t a r t  ; 
p r o c e d u r e  s t o p  ;

s t r i n g  ;

i m p l e m e n t a t i o n

f u n c t i o n  s e c o n d  ะ r e a l  •1 
v a r

hour  1 m i n u t e  , s e c  , s e c  100 ะ word ;
b e g i n

G e t Ti me (  h o u r  , m i n u t e  1 s e c  1 s e e i o o  ) s e c o n d  := h o u r  * 3 6 0 0 . 0  + m i n u t e  * 6 0 . 0
( s e c  100 /  1 0 0 . 0 )  ;
end  ( f u n c t i o n  s e c o n d }  ;

f u n c t i o n  b a s e _ 6 0  ( X ะ r e a l  ) ะ s t r i n g  ; 
c o n s t

c o l o n  = ’ : ’ ; 
d o t  = ’ . ’ ;

v a r
a , b , t  ะ s t r i n g  I 1 1 J ;
y 1 z 1dummy ะ i n t e g e r  ;

%

+ s e c  +
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I'unc t i o n t พ O _ d i  g i 1. ( X : i n t e g e r  )
v a r  temp ะ s i  r i  Tl g 1 K 1 11 i n t e g e r  •1
11 eg' i ท

ร t r ( X 1 temp )
t  einp ะ = ’ 0 0 (V + 1 ‘iiij. ;
1 : = J.eng  t 11 ( t einp ) ;t wo_ d i  g i t : = c O ] 1 y ( t einp , 1 - 1 , 2

end ;
lie g i ท

a - )y ะ: t r ime ( f rac  ( X * 100 ) ;
a - dot + two d i g t ( y ) •1
ร ~ X /  6 0 . 0  7
y = t r u n e { f r a c ( X * 6 0 ) ะ
a = c o l o n  + two_d - g i t: ( y ) f ท ะ
y - t r น ท c ( X ) ;
a > ะ: c o l o n  + two_d gi t .  ( y 111 O < 1 60 ) -f a ; y : - y d i  V

0 0
a - t w o _ d i g i t  ( y ) + a ;
l i a ช e _ 60 := a ;

err 1 t lias e 60}  •1

f น ne t i on 
end ;

t. i me ะ Kir i i แ g' ; bog ..ท t i me : = b a s e _60  ( s e c o n d
[1 r oce< 111 re s t art ; be g i ท t i me il xed : -  s e c o n d end ;
P r o c e d u r e
end ;

ร t O P ; tie g i1. ท t i me list'd : - s e c o n d -  t i m e _ นs e d

b e g in t i ท i t s e c t i on  }
e ท IJ . .



ภา«ผน )ก ช

ชนต vardcr

ยมีผที่ๆ«ไนการ, เ ตรียมรอมูฝืนาง ชระ เ กนท่ีมีทา,Ï ( รียกๆยัง านฝีย่างทั่วไนภายๆใทนร
แท,.;ม

ท่ังนก,,' เชนท?)1ท.นยูน่ตน

Iๆเนูแตนมีค่าคงท่ีน่ืฝ็“พั<คน เทaX. dal a ชึ๋ งๆสักฯ)(แด(Iนาคชฝีงรฝีมูฝืมีจะir aiฯ
ท III ) น

ภ 1ยๆนมแฅมีมีการ Iตรียมนระ เทท?น NÎI ■ นุ).เทฝี' ฒ:!เพพู่ฝีงชระ เกนด้วยก้น«ฝี

I . ชรร: เกน vect or ชึ๋งจะๆ«ว่า0'เพทวตัาเแเร«โเตเ๓วฟ้ฯฅัขชฝีงจฯ)ทน)ยิงซัฝีน 
2. นระI.ภพ matriX งะๆยาr IIเนทฅัmชร'ยแคIมนริก«หมีสมายิก!รนจฯนไนI.ยิง 

ช้ฝีน

ฅ,■ไช่ังท่ีน่าชนไง )ๆเยูมีตท่ีมีดังน

1. ‘ใพร«เยฝีๆ new_matrix มี!งารามเทโเรเชนเมทรีกซ์ ๆรส”11รับ)ตรียมตัวแนร 
มีมีช,;ะ เกนเ flu mat r ix เนืฝีง ■ ทเท่ นวัวแชรนไใ: Iทนน ม:ด้ฝีงมีทารจฝีง เนฝีที่ๆนหน่วยคท)) 
งฯเชนท เรฅ่ Hit เท ยงน'ฯ'ได้,ใตยใยัท'''น่ังน

2.  'เพร«เยฝี,! cancel_matr i X ม ี! ,ท'ร เมีเท.)รเชนแพเรีกซ ๆ«(ทนรับยก)มีก 
ทเร าพงเแพมียพงคัวแช,;(มีมีชระเกนเชน mat ri.ร- เนองาเท,ว่าคัวแชรนระเภทมีจะต้องมีการ
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'งชงUJ 1» i‘1 mill พฅว เมงฯ เ บแท l'i ต่างหาท เพ::แอ»ฒตฅ ทมจฯ นเน ก็!'ทมารกเรียก
ห»ทเก ไ เมา" ฒ๋ัแม Iเ ผือาชัานง า»อ»ทไฅัไ ต1ยาซ้ฅ0 เามเ

ก t ill'!แทรมไต้แสตงไว้ไตย(งะ เขยตานท’น้ากกไIแพ้า
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u n i t  v a r d e f  ; 
i n t e r f a c e
u s e s  c o m p I X { u n i t  o f  c o m p l e x  v a r i a b l e  a n d  f u n c t i o n  }

c o n s t
m a x _ d a t a
b e l l
e s c
r e t
s p a c e
n u l l

ะ * 0 7  
= # 2 7
= #13
= # 3 2

111 i 11 i  m u m _ r e a l  
m a x i m u m _ r e a l

- 1 . OE+37 
+ 1 . OE+37

t y p e
ล I’ I' a  y _ o  f _ c  o r a p l e x = a r r a y  [ 0 . . m a x _ d a t a J  o f  c o m p l e x  ;
V e  c t. o r = a r r a y _ o f _ c o m p l e x  ;
a r r a y _ o f _ v e c t o r = a r r a y  l 0 . . m a x _ d a t a  ] o f  ' ' v e c t o r  ;
mat I’ ix = ' " a r r a y _ o f _ v e c t o r  ;

( *
To d e c l a r e  v a r i a b l e  o f  t y p e  ’ v e c t o r *  a n d  ’ m a t r i x ’ u s e

f  o rm

VAR < v a r d e f >  ะ VECTOR ;
a n d
CONST <v a r d e f > ะ MATRโ X = NIL ;

t h e n  u s e  p r o c e d u r e  ’ new_ .ทน'»t  r  i X ’ t o  r e s e r v e  m e m o r y  
f o r  m a t r i x  .

To d e s t r o y  t h e m  u s e  p r o c e d u r e  ’ c a n c e . l _ m a t r  i x ’
* )

V a  r
ร i g n a l _ d a t a _ f i l e _ n a m e  ะ s t r i n g  ;
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p r o c e d นr e  
p r o c e d u r e

n e w _ m a t r i x  ( v a r  น ะ m a t r i x  ) ; 
c a n c e l _ m a t r i x  ( v a r  น ะ m a t r i x  ) ;

i m p l e m e n t a t i o n

{ $ i  f  d e  f  C . p u 8  7 }
c o n s t  r e a l _ l e n g t h  = 8 ; 

{ S e i s e }
c o n s t  r e a l _ l e n g t h  = 6 ; 

{ S e n d  i f )

p r o c e d u r e  n e w _ m a t r i x  { 
v a r  i  ะ i n t e g e r

mem_ทe e d  ะ l o n g i n t
b e g i n

i f  น = n i l  t h e n  
b e g  i  ท

new ( น)  ;
m e n i n e e d  ะ = 2

v a r  น ะ m a t r i x  ) ;

* m a x _ d a t a  * r e a l _ l e n g t . h  •1
f o r  i  ะะ: 0 t o  m a x _ d a t a  do  
b e g  i ท

i f  m a x a v a i l  > m e m _ n e e d  t h e n  
n e w  ( น'' l i J ■ ) 

e l s e

w r i t e  111 ( ’ * * * *  THERE ARE NOT ENOUGTH 
MENORY FOR MATRIX * * * * ’ );

h a l t  ;
{ e n d  i f }  ;

e n d  { l o o p }  ; 
e n d  { i f }  , 

e n d  { n e w _ m a t r  i X } ;
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p r o c e d u r e  c a n c e l _ m a t H x  ( v a r  น ะ m a t r i x  ) ;
v a r  i  ะ i  n t e g e r  ; 
be g i ท

i f  น <> n i l  t h e n  
beg  i ท

f o r  i  ะ = 0 t o  i nax  d a t a  d o  
tie g i  ท

d i  s p o s e  (น'' [ i ] ) ;
end { l o o p }  ;
d i s p o s e  (น) ;
น := n i l  ; 

end  { i f }  ;end ;

b e g i n  { i n i t  s e c t i o n  }
end .
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ยนต w in d s y s

ทนทารท0หาแทนทักษ m  ทมการท ช้ งานหน้าต่าง (window ) เพืฝิช่วยไห้ผู้เขียน

โนรแกรม«ทมาท'กเ ชืยนใปรแกรมได้สะดวกชน แสะท''■■(ให้ผู้'ใช้Iช,าไจวิธีไช่’งานได้ง่ายชนนั้น ได้ 

สร้าง ค''น่ังชนไนฆน้ตน้ี เ พ๋ึฮจะ เ รนค‘ นั่งที่ไช'ในการควบคุมแสะอฯนวยความสะดวกไนการทฯ

งานเกี่ยากัขหน้าต่างทั่งหลาย

?Jอมสแคะ ค'''ส ั่งท ี่สร้างทนยูน ิต

ทนยน้ัต'น้ีได้มีการก,ฯเห(คบ'ระ เภทขฝ็งตัวเณรขั้นนาทหมีประ เภทหนง ซึงหากจะไซ้งาน 
ค"น่ัง เกี่ยวกับหนาต่างที่สร้างขั้นแส้ว ก็จฯเป็นต้องทราบเกี่ยวกัปตัวแปรประ เภทน้ีทอสมควร
บระ เภทชองตัวเณรท่ีก"»ณดข้ันมาน้ีคืปี window_Lype ชึ๋งจะไชั'ในการเก็บช้อมูสเกี่ยวกับหน้า. 
ต่างทั่งหราย แสะโดยที่หน้าต่างอาจมีชนาตหน่วยคาามจ'ฯ’ได้'ไม่แน่นอน ตังน่ัน จึงได้ท'!■ ทเตไห้ 
ตัวแปรประ เภทน่ั'เป็นตัวแปรพล'วัต (dynamic var iab le )  ซึ๋งสามารถโปรแกรมไห้ชนาดชอง 
ตัวแปรมีชนาดแปรไบได้ตามด้อง การ

ไนยูใเตน้ี,มีค"น่ังท่ี เ ก่ียวข้องกันการท.ช'ง วนหน้าต่ Iงดังน้ี

ใ.  ไพรชิเยอร์  define_window มีพารามีเตยร์ห้ๆตัวด้วยกัน ตัวแรกเป็นประเภท 
พi ndow type ชึ ๋งใพรชิเยอร้นจะท"!หน้าท่ีจอง เนอที่ทนหน่ายความจ0า และ เตรียมย้อมสเกี่ยว 
ทันหน้าต่างสงทนตัวแปรน้ีไห้'พร้อมท่ี'จะนฯไปไช’ง วน แส'ว จึงส่งกสัน ส่วนพารามีเตอ'รา!ใตัวหลังไช’ 
ท0! ณคชน")ตชองหน้าต่างที่ 'จะสร้างชน

2. ไพรชิเยอร้ มีพารามีเ ตอรีหน้ีงตัว เ ป็นประ Iภทcancel window
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พ i ndow_type ชิง ‘ไพรซิ เ ยอ‘ท!จะทฯหน้าท่ีขก I อิกข้อมูสแสะ หน่ายความจ0ท่ีจอง ไว้ภายานตัว
แซรนแล้วจงส่งกสัฆ

3. าพรซิเยอร์ clean_window มีพารามิเตอร์หนึ๋งตัว าพรซิเยอร์นีจะาข้สบข้อมูส 
ท่ือย่านหน่วยคาามจฯท่ืจอง ไว้ฝึฯหรับหน้าต่าง

4. าพร'ซิเยปีร์ window_heading จะาช้ๆนกา'รก0'เแนดข้อความท่ีจะข'รากฎท่ี?เปีซ 
บนของช่องหน่าต่าง

5. าพรซิเยอร์ bottom_line จะาข้านทารก0แแดข้อความที่จะบรากฎที่ขอบส่าง 
ของช่องหน้าต่าง

6. ใพรชิเบอร์  broader_and_head จะาข้านการน0'เข’อความที่ก'าหนดาบบรากฎท่ี  
ขอบบนแสะขอนส่างของช่องหน้าด่าง

7. ใพรซิเยอร broader_color , ใ'พรซิเยอร head_color,  ใพรซิเยอร 
bottom_color ทั้งสามาพรซิเยอร์นื้จะาข้านการท,'■ ใเท.เดอิท่ีจะาข้'ในขญะน'ฯเมนูออกแสดง าดย 
จะาข้กฯหนดสีของ กรอบหน้าต่าง, ข้อความท่ืฃอบบน, ข้อความท่ีขอบส่าง ตามก',ๆ ดับ

8. ใพรซิเยอร์  open_พindow าข้ส°11รับเบิตหน้าต่างตามทื่ไตก0าหนดาว้าดยคฯศั่ง 
define_window ขนบนจอภาพ

9. 'ไพรชิเบอร์ close_window าข้ส0! 1รับบิดหน้าต่างตามที่าด้ก0าหนดาว้าดยคฯส่ัง 
open_พi ndow ตรังน่ายสุดออกจากจอภ'เพ

10. าพรชิเบอร์ move_window าข้(ทหรับเสื่อนหน้าต่างตามที่ได’ก''(หนดาว้าดยคฯ 
ซัง open_window ครังม้ายสุด ไบาน,ทิศทางทีก0!หเดาคบพารามิเตอร์ตัวทืหแง เบนระยะทาง 
เ ท่ากับท่ีก'' M นดาดยพา'ร'น] เ ตอร์ดัวท่ีสอง
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11. ใพรชิเยอ'ร์ moVe_พindo,พ_ to ไข้ส๚ทับเลึ ๋อณณาต่างดามทื่ไต้ก'ฯหแดาว้โดย 
ค'‘'ส่ัง open_window ครั้งท้ายสุด ไขยังตฯแหน่งที่ก๚ณคาดยพารามิเตอร์ตัวสองตัวแรก

‘ณการน0ฯค'■ 'ส่ัง เหส่านไข,เข้ช่วย,‘ณกา'ร เขียนรนรนกรม จะ เริ่มท่ีผู้เขียนจะต้อง
ก',าหนดตัวแชรชนมาโดยไห้มีชระ เภทเรน window_type แก้วจึงส่ัง def ine_window จาก 
นั ้นจึงเพิ ่มรายละเอียดเข้าาชทีละรายการโดยค0'สั ่งต่างๆ !มึ๋อเรียนร้อยแก้วจึงนฯตัวแปรพี่ได้ 
ไชไชโดยค'’าลิง open_window พรอค*1FIงอใงๆต่อไช

โปรแกรมไดแลดงไว้โดยละเอียดไนหนากัดไช
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u n i t  w i n d s y s  ; 
i n t e r f a c e
u s e s  d o s , c r t , c e l l  ;
c o n s t o f _ s c r e e n  =

r e l a t i v e  =
o f l a s t w i n d o w  =

0
1
1

t y p e
i n t p t r  = ■ ' integer ;
d i r e c t i o n a l  = ( u p , r i g h t , d o w n , l e f t ) ;
window__type = ~ w i n d o w _ s t a t u s  ;
window s t a t u s  = r e c o r d

p o i n t e r  t o  b u f f e r  } 

x l , y l , x 2 , y 2  ะ b y t e  ; 

b y t e  ; end ;

{ p o i n t  t o  l a s t  }
{ window }

end

w in d o w _ p t r  ะ i n t p t r  ; {
พ i n d o w e d g e  ะ r e c o r d

end ;
c u r s o r _ p o s  ะ r e c o r d  x , y
b u f f e r _ s i z e  : i n t e g e r  ;
h e a d e r  : s t r i n g  ;
b o t t o m  ะ s t r i n g  ;
o n _ s c r e e n  : b o o l e a n  ;
h e a d _ a t t  r b y t e  ;
b o t t _ a  t t r b y t e  ;
b r o a d e r _ a t t r b y t e  ;
พ i .n d o w _ a t tr b y t e  ;pred_wi.ndow : w in d o w _ t y p e

p r o c e d u r e de f i n e _ w i n d o w ( v a r wind ะ window_. t y p e  •1 x l  , y l
1 x 2 , y 2  ะ b y t e  ) ;
p r o c é d a  re c a n c e l _ w i n d o w ( v a r wind ะ window_. t y p e  ) Îp r o c é d a r e c 1e a n _ พ i ndow ( พ i ท d ะ w i n d o w _ t y p e ) ;p r o c é d a  re  
) ;p r o c é d a re  
) ;p r o c e d u r e

พ i ndow_head i ng ( พ i nd ะ w in d o w _ t y p e ; a ะ s ' tr  in g
b o t t o m _ l i n e ( พ i nd ะ w in d o w _ t y p e ; a ะ s t r i n g
b r o a d e r _ a n d _ h e a d ( w ind  ะ w i n d o w _ t y p e  ) ;

p r o c e d u r e b r o a d e r _ c o l o r ( wind ะ w i n d o w _ t y p e ; f o r e , b a c k
: b y t e  ) 
p r o c e d u r e h e a d _ c o l o r ( พ i  nd ะ w in d o w _ t y p e ; f o r e 1 b a c k
ะ b y t e  ) 
p r o c e d u r e h o t  tom__color ( wind ะ w in d o w _ t y p e •1 f o r e , b ackะ b y t e  ) ;
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p r o c e d u r e  
p r o c e d u r e  
ะ i n t e g e r  
p r o c e d u r e

o p en _ w in d o w  
move_window  

) ;m o ve _ w in d o w _ t o

( w ind  ะ w i n d o w _ t y p e  ) ;
( d i r e c t i o n  ะ d i r e c t i o n a l
( x , y  ะ i n t e g e r  ; inode ะ

p r o c e d u r e  w i n d o w _ c o l o r  
b ack  : b y t e  ) ; w ind  ะ w in d o w _ t y p e  ;

p r o c e d u r e

p r o c e d u r e
) ;

c l o s e _ w i n d o w

s c a n _ k e y _ t o  ( v a r  s c a n _ c o d e a s c i i  c o d e

f u n c t i o n  ReadKey : c h a r  ;

i m p l e m e n t a t i o n
c o n s t

m a x _ l i n e
m a x _ c o l
n u l l

25
80

t y p e
s c r e e n _ t y p e  = ( CGA, EGA, H e r c u l e s ) ;
s c r e e n _ a r e a  = a r r a y  l l . . m a x _ l i n e ,  l . . m a x _ c o l  

i n t e g e r  ;
s c r e e n  D t r  = ~ s c r e e n  a r e a  •1

v a r ma i ท_ s c r e e n  
w i n d o w _ i n _ u s e d

wi ndow_t .ype  
w in d o w _ t y p e

p r o c e d u r e  sw ap c  ( v a r  a , b
v a r  temp  

X

yb eg  i n

b y t e  ;
b y t e  a b s o l u t e  a ; 
b y t e  a b s o l u t e  b ;

temp := x ; X แ '< li t emp Îend >

p r o c e d u r e  s e t _ s c r e e n _ p t r  ( v a r 1 s c r p t r  ะ s c r e e n
v a r mode , p a g e , c o l  : b y t e Îb eg  i ท

g e t _ d  i  s p l a y _ mode ( mode , p a g e 1 c o l  ) ;c a s e  mode o f
$ 0 2 , $ 0 3 ะ s c r p t r  := p t r  ( $B800 ,

( max c o l t m a x  l i n e ) * p a g e  ) ;
$07 : s c r p t r  ะ = p t r  ( SB000 1( max _ c o l * m a x _ l i n e ) * p a g e  ) ;

; l e n g t h  
b y t e  ) ;
f o r e  ,

ะ c h a r

] o f
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e  1 ร  e
s c r p t r  

e n d  { c a s e }  ; 
e n d  { s e t _ s c r e e n _ p t r }

= p t r  ( $ BOOO $00 0 0

p r o c e d u r e
c o n s t

b r o a d e r ( x l , y l , x 2 1 y 2 1 a t t r ะ i  ท t  e
m i ท = # 17 6  ; m i d  = # 177  ; max = #17 8 ;
u l c = #$C9 ; u s  = #$CD ; u r c  = * $BB ;
1 ร = #$BA ; r s  = # รุ BA ;
1 ] c = # $C8 ; d s  = # $CD ; l r c  = # $ BC ;V ล r
i ะ i n t e g e r  ;
a t t  r _ s a v e  ะ b y t e  ;

b eg  i  ท
รพท.p c  ( a t t . r  , T e x t A t t r  ) ;
g o t o x y { X1 , y l ) ; OntChar ( m i d { « l c } )  ;
f o r  i := x l  + l t o  x 2 - l  do b e g i n  g o t o x y ( i , v 1 ) ;

O u t c h a r ( m i d )  ; end  ;
g o t o x y ( X2 , y l ) ; O u t c h a r  (mid  { u r c } )  ;
f o r  i  := y 1 +1 t o  y 2 - 1  do 
beg  i ท

g o t o x y ( x l , i ) ; O u t C h a r ( l s )  ;
g o t o x y ( x 2 , i )  ; O u t C h a r ( r s )  •1

g o t o x y ( X1 1y 2 ) ; O u t c h a r  ( 1 1 c )  ;
f o r  i  := x l + l  t o  x 2 - l  do b e g i n  g o t o x y ( i  , y2  ) ;

O u t c h a r ( d s )  ; end ;
g o t o x y ( x 2 , y 2 ) ; O u t c h a r  ( I r e )  ;
s w a p e  ( a t t r  1 T e x t A t t r  ) •1

end •1 '
p r o c e d u r e  i ทi t _ w i n d o w _ s y s t e m  ; v a r  mem_need ะ word ; 
be g i ทmem_need ะ = S i z e O f  ( main_^screen~ ) ;

i f  M a x A v a i l  > m e i n _ n e e d  t h e n  
b e g  i ท

n e w  ( m a i n _ s c r e e n ) ;
พ i n d o w _ i n _ u s e d  : = m a i n _ s c r e e n  ;

:= 1 ;
: = 2 5 ;
w h e r e y  ;

w i t h  m a i n _ s c r e e n “ dob eg  i ท
พi n d o w _ e d g e . x l  := 1 ;

w i n d o w _ e d g e . x2 := 80 ;
c u r s o r _ p o s . x  ะ = w h e r e x  ;

w in d o w _ a t . t r  
p r e d _ พ i  n d o w  

e n d  { w i t h }  •1

ะ = T e x t A t t r  
: = n  i 1 ;

พ i  ท d  o พ_ e d  g e . y  1 

พ i n d o w _ c d g e . y 2 

c u r s o r _ p o s . y  : =
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e ท d e I s e
ou t_ o f_ m e m o r v  

(e n d  T f } “
end { i n i t _ w i n d o w _ s y s t e m }  ;

P r o c  e d l i re  c. 1 e a ท _  พ i  ท d o พ 
v a r

i  ,s e g m e n t ,

( w ind  ะ w in d o w _ t y p e  ) ;

o f f s e t  ะ word ; 
p o i n t e r  : i n t p t r  ;

be  g i  ท
i f  (w in d  < > n i l ) 

w i t h  wind" do  
beg i ท

and ( n o t  
»

w i n d " . o n _ s c  r e e n ) t h e n

c u r s o r _ p o s . X ะ = 1 ;c u r s o r _ p o s . y := 1 ;
s e g m e n t  := s e g  ( wiridow_pt.r " ) ;
o f f s e t  := o f ร ( w in d o w _ p t . r " ) ;

$ 2 0 )

f o r  i  := 1 t o
be g j. ท

po i ท t e r  
p o i n t e r ' "

( $20 = s p a c e  }
o f f s e t  

end ( l o o p )  ;

( b u f f e r _ s i z e  d i v  2)  do
:= p t r  ( s e g m e n t  1 o f f s e t  ) •1
:= i n t e g e r ( ( T e x t A t t r  * $ 1 0 0 )  +
:= o f  f  s e t  + 2 ;

end ( i f  w i t f i }  ; 
end { c 1e a n _ w i n d o w } ;

p r o c e d u r e  d e f i n e _ พ indow ( v a r  wind ะ w i n d o w _ t y p e  ; x l 1y l  , 
x 2 , y 2  ะ b y t e  ) ;
v a r  b u f f _need , mem_need ะ word ;
be  g i ท

i f  (พ i nd =)jeg j ท
i. f  y 1 
i f  y 2 i f  X 2 
i f  X 1

n i l  ) t h e n  
< 1
> m a x _ l i  ne> m a x _ c o l  
< 1

t h e n y l 1 ;t h e n y 2 ะ = max_ l i n e  ;t h e n x2 ะ = max c o l  ;t h e n x l := 1 r
b u f f _ n e e d  := เท e m ท e e d ะ = 2 * ( x 2 - x l + l  ) * ( y 2 -  V1 + ] ) ;

S i z e O f ( w i n d " ) + b u f f _ n e e d  ;
i f  M a x A v a i l  < mem_need t h e n O u t _ o f  memory ;
new ( w ind  )
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y  ]

w i t h  w i n d ' '  d o  
b e g  i n

h e a d e r  := n u l l Ïb o t t o m  := nul  L 1o n _ s c r e e n  := f a l s e
พj n d o w _ e d g e . X1 ะ = X1 พi ท do พ_  e d g e . y 1 ะ =
w i n d o w _ e d g e . x2 x2 พ i. ท d o พ_ e  d g  e  . y 2 ; ะะ:

c u r s o r _ p o s . X := 1 ; e u r s o r _ p o s . y

พi n d o w _ a t t r ะ = T e x t A t t  r ;
b r o a d e r _ a t t r := T e x t A t t r  ;
h e a d _ a t t r ะ = T e x t A t t  r ;
b o L t _ a t t r ะ = T e x t A t t r  ;
b n f f e r _ s i z e  ะ = b u f f _ n e e d  ; 
getmemf w i n d o w _ p t r ,  b u f f e r _ s i z e  ) ;

end { w i t h }  ; 
c l e a n _ w i n d o w  { w ind  ) ;

e n d  { i f }  •1
e  ท d  { d  e  f i  ท e _ พ i  ท d  o พ } ;

p r o o f ’d น r e  
ไ ; 
b e g  i ท

พ i n d
end ; 
p r o c e d u r e
y
b e g  i  ท

พ i n d
end ;

w i n d o w _ h e a d i n g  ( w i n d  ะ w i n d o w _ t y p e

. h e a d e r  : =  a  ; ไ
b o t t o m _ l i n e  ( w i n d  : w i n d o w _ t y p e  ; a

. b o t t o m  ะ = a  ;

a  ะ s t r i n g

s t r i n g  )

P r o c e d 11 r  e 
ะ b y l e )  ; be g i ท

b r o a d e r _ _ c o l o r ( w ind  ะ พi n d o w _ t y p e

b a  c  k ะ = b ack  mod 8
พ i ท d ' . b r o a d e r _ a t t r = b a c k * 16 + f o r e  ;
พ i nd " . h e a d _ a t t r = b a c k * 16 + f o r e  ;
พ i nd . b o t t _ a t t r = b a c k * 16 + f o r e  ;

e n d  •1

f o r e  1 b a c k

p r o c e d u r e  w i n d o w _ c o l o r  ( w i n d  ะ w i n d o w _ t y p e  ; f o r e  , b a c k  ะ 
b y t e  ) ;
beg  i ท

b a r k  ะ = b a c k  m o d  8 •1
w i n d ' '  . w . i n d o w _ a t t r  : =  b a c k *  1 6  + f o r e  ;

e n d  •1
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p r o c e  d  น r e  
b y t e  ) •1 
t i c  g i ท

h e a d _ c o l o r  ( w i n  d  ะ w i n d o w _ t y p e  ; f o r e  1 b a c k  ะ

b a c  k ะ = b a c k  m o d  8 >พ i nd "
e n d  ;

. h e a d _ a t . t r  : = b a c k * 1 6 + f o r e  ;
p r o c e d u r e  

b y t e  ) ; 
b e g  i n

b o  t. t o m _ c o l  o  r ( w i n d ะ w i n d o w _ t y p e  ; f o r e  1 b a c k

b a c  k ะ = b a c k  m o d  8
W'.i nd "

e n d  ;
. b o t t _ a t t r  := b a c k * 1 6 + f o r e  ;

p r o c e d u r e  c a n c e  l_ w in d o w  ( v a r  wi nd : w i n d o w _ t y p e  ) •1v a r
i : i n t e g e r  ;

beg  i  ท
if' (w in d  <> n i l  ) and ( n o t  wind* . o n _ s r r e e i i  ) t h e n
beg i ท

f r e e คem( w i n d ' ' . w in d o w _ p t r  1 wi n d '  . bu f  f e r _ ร i z e  ) ; 
d i s p o s e !  wind ) ;
w in d  ะ ะะ n i l  •1

end ;
end { c a n c e l . _ พi ndow } •1

p r o c e d u r e  s w a p _ รc r e e n j v i t h _ b u f f e r ( w in d  : w i n d o w _ t v p e  ) ;
v a r

s c r e e n  ะ s c r é e n  p t r  ;
p o i n t e r  ะ i nt .pt r ; 
l i n e  ,
1 i ท e ร i 7 . e ,
ร e g III e ท t  , 
o f f  ร e t.
I e m p

b eg  i ท
word ;
a r r a y  t 1. . . max_co  L i o f  i n t e g e r  ;

s e t _ s e r e e n _ p t r ( s c r e e n  ) ;
i f พi ท d < > n i l  
w i t h  wind''  do  
1 ) e g i ท

s e g m e n t  ะ= 
o f f s e t .  : =

t h e ท

s e g  ( w i n d o w _ p t r ”' ) 
o f  ร ( พ i nd ow_pt r ~ )

w i t h  w in d o w _ e d g e  do 
tie g i. ท

l i l i e s  1 z e  : = ( x 2 - x l + l ) * 2
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f o r  l i n e  := y l  t o  y2 do 
b e g i n

p o i n t e r  := p t r  ( s e g m e n t  , o f f s e t  ) ;
move ( p o i n t e r ' '  , temp 1 l i n e s i z e  ) ;
move ( s c r e e n "  [ .ไ i n e  , X1 ] , p o i n t e r "  ,

3 i n e s i z e  ) ;
move ( temp , s c r e e n " [ 1 i n e , x l ! ,

l i n e s i z e  ) ;
o f f s e t  := o f f s e t  + l i n e s i z e  ; end ( l o o p )  ;

end  { w i t h  w in d o w _ e d g e }  ; 
end { i f  w i t h } ;

end  { s w a p _ s c r e e n _ w i t h _ b u f f e r } ;
p r o c e d u r e  b r o a d e r _ ลn d _ h e a d  ( w ind  ะ w i n d o w _ t y p e  ) ;
v a r  i 1 h e a d _ i e n g t h  ะ s h o r t i n t  ; 

x o , v o  ะ b y t e  ;
b eg  i ท

w i t h  wind" do 
w i t h  w in d o w _ e d g e  do 
tie g i ท

xo ะ:ะ whereX ; yo := whereY ; 
window (.1,1 , m a x _ c o l  , i n a x _ l i n e  ) ;
b r o a d e r  ( x . l , y l , x 2 , y 2  , b r o a d e r _ a t t . r  } ;
sw apc  ( h e a d _ a t t r  , T e x t A t t r  ) •1
h e a d _ l e n g t h  := l e n g t h  ( h e a d e r  ) ;
i f  h e a d _ l e n g t h  > 0 t h e n

i := ( ( x 2 - x l + l ) -  h e a d _ l e n g t h  ) d i v  2 ;
i  f  ' i  < 1 t h e n  i  ะ = 1 ;
g O t O X y ( X1 + i  , y 1 ) ;
อนุ t s t r i n g  ( c o p y ( h e a d e r , ! , ( x 2 - x l - l  ) ) );

e ท d ;
swapc ( h e a d _ a t t r  1 T e x t A t t r  ) ;
swapc ( b o t t _ a t t r  , T e x t A t t r  ) ;
i f  l e n g t h f  b o t t o m  ) > 0 t h e n
b e g i " ? ot:oX y , 1 1 , 1 , 7 2 1 ;

O u t s t r i n g  ( c o p y ( b o t t o m , 1 , ( x 2 - x 1 -  3 ) ) ) ;
end  ;
swapc  ( b o t t _ a t t r  , T e x t A t t r  ) •1
window ( x l + l , y l + l  , x 2 - l , y 2 - l  ) ;g o t o x y t  xo  1 yo  ) ;

end { w i t h }  ;
end  { p r o c e d u r e  h e a d _ a n d _ b o t t o m } ;
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p r o c e d u r e  o p e n _ w in d o w  ( w ind w i n d o w _ t y p e  ) ;
beg  i ท i f  (w in d  <> n i l )  and ( n o t  w i n d " . on s c r e e n ) 

w i t h  พind "  do 
beg  in

p r e d _ w in d o w  := w i n d o w _ i n j i s e d  ; 
w i n d o w _ i ท_ u s e d  := wind  { o p e n i n g  now} ;
w i t h  p r e d _ w i n d o w ” b e g i n

cil r s o  r _ p o s  . X 
c u r s o r _ p o s . y 
พ in d o w _ a 1 1 r

end •1 
T e x t A t t r

do
= whereX ; 
= w h e r e !  ; 
= T e x t A t t r

ะ = w i n d o w _ a t t r
s w a p _ s c r e e n _ พi t h _ b นf f e r ( wind ) ;
พ i rid " . o n _ s c r e e n  := t r u e  ;
b r o a d e r _ a n d _ h e a d  ( w in d )  ;
g o t o x y ( c u r s o r _ p o s . x  , c u r s o r _ p o s . y ) ;

end ( w i t h  wind" } ;
end •1
p r o c e d u r e  c l o s e _ w i n d o w  ; 
lie g in i f  w i n d o w _ i n _ u s e d  <> main_ s c r e e n  t h e n

t ie g i ท '
w i t h  w i n d o w _ i ท_ u s e d " do
b e g i n

c u r s o r _ p o s . x  := whereX •1
c u r s o r _ p o s . y  := w h e r e !  •1
w in d o w _ a t . t r  .: = T e x t A t t r  ;
o n _ s c r e e n  ะ =’ f a l s e  ;
s w a p _ s c r e e n _ w i  t h _ b u f f e r (  windovv_in  
w i n d o w _ i n _ u s e d  := p re d _ w in d o w  ; 

end ( w i t h }  ;
w i t h  {new} w i n d o w _ i n _ u s e d "  do  
b eg  i ท

w i t h  w in d o w _ e d g e  do 
i f  w i n d o w _ i n _ u s e d  = m a i n _ s c r e e n  

window ( x l , y l  , x 2 , y 2  )
window ( x l  + l , y l  + l , x 2 - ใ ,  y 2 - 1  )

{ end  i f }  ;T e x t A t t r  : = w in d o w _ a t . t r  ; 
g o t o x y ( c u r s o r _ p o s . x  , c u r s o r _ p o s .  

end  { w i t h }  ; 
end { i f }  ;

PAGE ะ 2 6 9

t h e n

u s e d  ) •1

t  h e ท

y ) ;
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i

end ;

p r o c e d u r e  move_window( d i r e c t i o n  ะ d i r e c t i o n a l  ; l e n g t h  ะ 
i n t e g e r  ) ;

p r o c e d u r e  swap ; 
b eg  i  ท

s w a p _ s c r e e n _ w i t h _ b u f f e r ( w i n d o w _ i n _ u s e d  ) ;
end { sw a p }  ;

v a r  no ะ i n t e g e r  ; 
b e g i n

i f  window_i n _u s e d  <> m a i n _ s c r e e n  t h e n
beg  i ท

w i t h  w i n d o w _ i n _ u s e d A do 
b eg  i ทc u r s o r _ p o s . x  := WhereX ; 

c u r s o r  p o s . y  := WhereY ; 
end ( w i t h )  ;

t  ! 1 e ท

w i t h
c a s e

w i n d o w _ i n _ u s e d -' . w in d o w _ e d g e  do  
d i r e c t i o n  o f

up ะ i f  y l - l e n g t h  >= 1 t h e n  
b eg  i  ท

swap ;y 1 : = y l - l e n g t h  ;
y 2 := y 2 - l e n g t h  ;
swap ;

' end ;
down ะ i f  y 2 + l e n g t h  <= m a x _ l i n e - l

b e g i n
swap ;

• y 1 : = y 1 +1 e ท g t  h ;
y 2 ะ = y 2 + .l e n g t h  ; 
s w a p  •1

end ;r i g h t  ะ i f  x 2 + l e n g t h  <= m a x _ c o l  t h e n  
b eg  i ท

swap ;
X1 : = X1 + 1 en g  t i l  ;
X  2 : = x2  + l e n g t h  ; 
swap ;

l e f t  ะ i f  x l - l e n g t h  >= 1 t h e n
beg i ท

swap ;
XI : = x l - l e n g t h  ; 
x2 := x 2 - l e n g t h  ; 
swap ;end ;
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e ทd { พi t h  c a s e )  ;
wj th  wi n d o w _ i n _ u s e d A . w in d o w _ e d g e  do 

window ( x l + l , y l + l  , x 2 - l , y 2 - l  ) ;
f

w i t h  wj ndow_i  n j i s e d ' 1 do
g o t o x y l  c u r s o r  p o s . X 1 c u r s o r _ p o s . y )

e ท d { i f  } ;end ;

{ f o r  m o v in g  window }

p r o c e d u r e  m o v e _ w in d o w _ t o  ( x , y  ะ i n t e g e r  ; mode ะ b y t e  ) ;
V a r i ะ :i ท t  e g e r ; 
beg i ท

i f  พi n d o w _ i n _ u s e d  <> m a i n _ s c r e e n  t h e n
b eg  i ท i f  mode = o f _ l a s t _ w i n d o w  t h e n

w i t h  w i n d o w _ i n _ u s e d ~  . p r e d _ w in d o w '> . w in d o w _ e d g e  do 
b eg  i  ท

X : = X + X1 ;
y : = y + y 1 ;e ท d ;

i := 0 ;w i t h  w i n d o w _ i n _ u s e d ' > . w in d o w _ e d g e  do 
r e p e a t

i n c  '( i  ) ;
i f  y l  < y t h e n  move_window ( down ,1 ) ;
i f  x l  < X t h e n  move_window ( r i g h t ,  ,1  ) ;
i f  y l  > y t h e n  move_window ( up ,1  ) ;
i f  x l  > X t h e n  move_window ( l e f t  ,1 ) ;

u n t i l  ( ( y 1= y ) and ( x l = x ) )  o r  ( i > 8 0 )  ;
end { i f  w i t h )  ;

end { m o v e _ w i n d o w _ t o } ;

p r o c e d u r e  s c a n _ k e y _ t o  ( v a r  s c a n _ c o d e  , a s c  i  i _ c o d e  
c h a r ) ;
V  a T’

s c a n  ; a s  c i i. 
a g a i ท

beg  i ท
c il a r •1 
b o o l e a n  ;
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end ;

c  o  ท ร 1

f  น ท c t
c o n s t  
v a r
h e '4 i ท

r e p e a t
c e l  1 . s c a n _ k e y _ t o  ( s c a n  , a s c i i  ) ;a g a i n  := t r u e  ;
if' f l a g _ o f _ k e y  ( S c r o l l L o c k O n  ) t h e n

c a s e  s c a n  o f  
UpArrow ะ 

DownArrow ะ 
L e f t A r r o w  ะ 

R ig h t A r r o w  ะ 
# $43  ะ

e l s e
aga  i n  := f a l s e  

end { c a s e }
e l s e

aga  i n  ะ:ะ f  a i s e  
{en d  i f )  ; 

lint i l  n o t  a g a  i ท •1
s c a n _ c o d e  ะ = s c a n  ; 
a s o i  i c o d e  ะ = a s c i i  ะ

move_window ( up , 1. ) ;
move_window ( down ,1 ) ; 
move_window ( l e f t  ,1 ) ; 
move_window ( r i g h t  ,1 )
t e r m i n a t e _ t o _ o s _ s h e 11 ;

s e c o n d _ k e y  ะ c h a r  = #00  •1
i o n  ReadKey ะ c h a r  ;

n u l l  = #00  ;
i n k e y  ะ c h a r  ;
a g a i n  ะ b o o l e a n  ;ไ

i (' s e c o n d _ k e y  <> n u l l  t h e n
b eg  i ท

ReadKey := s e c o n d _ k e y  •1 
s e c o n d _ .k e y  := n u l l  ; 
e x i t ;

e ท d ; 
r e p e a t

i n k e y  := C r t .R e a d K e y  ; 
r e a d k e y  ะ = i n k e y  ;
i f  i n k e y  = n u l l  t h e n  
b eg  in

i n k e y  := C r t .  ReadKey •1
i f  ( i n k e y  i n  ( # 7 2 , # 7 5 , # 7 7 , # 8 0 , # 6  7 J ) and  f l a g _ o f _ k e y  ( S c r o l l L o c k O n )  t h e n
be g j ท

a g a i n  ะ = t r u e  ; 
s e c o n d _ k e y  := n u l l  ;
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c a s e  i  ท k e y o f
#72 ะ move_window ( up , 1 ) ;#80 ะ move window ( down 1 ) •1#75 ะ move window ( 1 e f  t 1 ) ;#77 ะ move_window ( r i  g h t ,1 )#67- ะ t e r m i n a t e  t o o s  s h e l l  ;

end  { c a s e } Îend  
e ] s e  
b eg  i  ท

a g a i n  ะ = f a l s e  ; ' 
s e c o n d _ k e v  := i n k e y  ; 

end { i f }
e ท d
e 1 ร e { i  ท k e y < > ท น 11 ) b eg  i ท

a g a i n  := f a l s e  ; 
s e c o n d _ k e y  := n u l l  ; 

en d  ( i f )  ; 
u n t i l  not. a g a i n  ;e ท d ;

b eg  i ท
i ท i t _  พ i ท d ๐ พ _  ร y ร t  e m ; 

end . .
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(^ )
( * F i l e n a m e  ะ WORK.PAS *)( * 1 * )
program  f a s t _ f o u r i e r _ t r a n s f o r m s  ;

u s e s  d o s , c r t , g r a p h , t Turbo s t a n d a r d  U n i t  ) 
v a r d e f  , 
m u s ic  , 
t i m i n g  , 
c e l l
g ไ n e 4 ,

} w i n d s y s  1
menu ,
g e t  d a t  a 1 
a n a l i  z e r  , 
foi l  T i e r  , 
d i s p l a y  ,
O p t i. o ท ;

const:
e s c  -  £ 2 7  ; 

r e t , น]'•ท = # 1 3  ;
data__f  i ] e_name = ’ c : \ m r i \ s e p l 6 - 7 ’ ;

c OTIS t น : m a t r i x  = ' n i l  ;

p r o c e d น r  e i n i t i a t e  p r o g r a m  ; { ( d e c l a r e  m e m o r y f o r  v a r i a b l e
บ ะ m a t  r i  X )V a r

i i n t e g e r  ;
memo ะ l o n g i n t  ;

b e g  i ท
V a rDe F . ร l i g n a l _ d a t a _ f  i l e _ . name  ะ = d a t a _ f i l e _ n a m e  ;
c r •1 
พ r  i t  e l n (  ’ B è f o r e  c r e a t e  m a t r i x  ะ , ) ;
พ r  i t  e l n (  ’ T h e r e  a r e m e m o r y  a v a i l a b l e o n  h e a p  ’ ,

mem a v a  i l , ’ b y t e s  . ’ ,
C r  ;

’ ( ’ 1 mernava  i 1 d i v  1 6 , ’ p a r a g r a p h s  ) ’ ) ;

memo := m e r n a v a i l  ;

{ m u s i c a l  i n s t r u m e n t }
{ t i m e i n g  s y s t e m )
( l i t t l e  t o o l  b ox )
[ c o n n e c t  g r a p h i c  command t o  s i m p l e  command
(w in d ow  manage s y s t e m )
{ menu m a n a g e r )

( d i s p l a y  im a g e )

n e w _ m a t r i x  (น) ;
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o r  ;
w r i t e l n (  ’
พ r i t. e ] ท ( ’

m e m a v a i l 1 ’ b y t e s  
’ (c r ; c r ; 

w r i t e 1 ท( ’
b y t e s  . ’
) ’ ) ; c r ;

A f t e r  c r e a t e  m a t r i x  ะ ’ );
T h e r e  a r e  memory a v a i l a b l e  on h ea pJ

’ , m e m a v a i l  d i v  1 6 , ’ p a r a g r a p h s  ) ’ ) ;
U se  memory f o r  m a t r i x  ’ 1m em o-m em avai1 ,  ’
( ’ 1 ( m e m o - m e m a v a i l ) d i v  1 6 , ’ p a r a g r a p h s

end {. i n i t  i a t , e _ p r o g r a m } ;
I  ̂  ̂ î|»  ̂ /f, îjs îjc /je  ̂ îf' ̂  * ̂  îfî ̂  ̂  X îfc >|c îj' ̂  îfî ̂ 1* ̂   ̂̂  ̂  'l'  ̂̂  ̂  'f' 'l' ̂  ะ+ะ
I 2{n  ̂  ̂*|î ๙j\ }̂ร îjc 2fî /|î îfc ๙เร îfc ̂  /|** /je ✓fc ̂   ̂/|s ïf» îj' ̂  X ̂  ̂ |s ̂   ̂̂  ̂  ̂  X 'f' 'l' 'i' ̂  't'  ̂'l' ̂  ̂   ̂^

{ s t a r t ,  m ain  p rogram  . }
c o n s t

m a in _w in d  ะ w i n d o w _ t y p e  = n i l  ;
i .n f o r _ w in d  ะ w in d o w _ t y p e  = n i l  ;
main_menu ะ m e n u _ t y p e  = n i l  •1

V a r
i t e m  ะ b y t e  
i , j  ะ i  n t e g e r  
i n k e y  ะ c h a r >

)
t

stoy> p rogram  ะ Yjoo l e a n  ;
b eg  i ท

D i r e e f V i d e o  ะ= T ru e  ;
Chec k b r e a k  ะ= F a l s e  ;
de f i  ne_w indow ( m a in _ w in d 1 1 , 1  , 8 0 , 24 ) ;
พ i ท d o พ_ c o 1 o r ( m a in _w in d , L i g h t G r a y , B l u e
b r o a d e r _ c o l o r ( m a in _w in d , W h ite  , Cyan ) ;
w i n d o w _ h e a d i n g ( m a in _w in d , ’ NMR l a b
h e a d _ c o l o r ( m a in _ w in d , Y e l l o w  , Magent. a
d e f j n e _ w i n d o w ( i n f o  r _ พ i  ท d , 1 ,1  ,, W h ite  , ,5  ) ;พ i ท do พ_ c o 1 o r ( i n f o r _ w i n d B l u e  )
b r o a d e r _ c  o 1 o r ( i n f o r _ w i n d 1 W h ite  , Red ) ;
พi n d o w _ h e a d in g ( i n f o r _ w i n d , ’ MNR ’ ) Jh e a d _ c o l o r ( i n f o r _ w i n d , Y e l l o w  1 Red )
o p e ท_ พi ndow ( m a in _w in d ) ;
f o r  i ะ = 1 t o  2 5 do c r  ; 
h i g h v i d e o  ; c r  ;
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พ r  i t  e  1 ท ( ’+ = = = = = = = = = =: = = = = =: = = = = = =: = = = = = = = + ’ ) ;
wri  L e in  ( ’ I Program  F o u r i e rT r a ท s fo r in  . ! ’ ) ;
w r i t e  1 ท ( ’

+ - - - - = = = - = = = = - = = = = = = - = = = = = = = = +  ’ ) ; c r ; c r ;
w r i l e l n  ( ’ I n i t i a t e  program  . ’ ) ; c r ;
s t a r t ;
i n i  t  :i a t e _ p r o g r a m  ; 
s t o p  ;
w r i t e l n l ' Time u s e d  : ’ , b a s e _ 6 0 ( t i m e _ u s e d ))  ;
c r  ; 
wai  t. ;
c l o s e _ w i n d o w  '1 { a n d j  c a n c e l _ w i n d o w  ( m a in _ w in d  ) ;

{ R e d e f i n e  window }
d e f i n e _ w i n d o w  ( m a in _ w in d  
w i n d o w _ c o l o r  ( m a in _w ind  
b r o a d e r _ c o l o r  ( m a in _w in d  
w i n d o w _ h e a d i n g  { m a in _w ind  h e a d _ c o l o r  ( m a in _w in d

1 , 1  , 8 0 , 1 0  ) •1 L i g h t G r a y  1 B l u e  ) ;
W h ite  1 Cyan ) ;
’ NMR l a b .  ’ ) ;
Y e l l o w  1 M a g en ta  ) ;

o p e n _ พ i.ndow main_w.ind ) ;

)

{ c r e  a t e ma i  ท menน } 
new_menu ( ma.in_menu 
m e n u j ior in a  l _ c o l o rไ
me ท 11 j_ i n v e  r s e _ c o  1 0 r 
menu_hi  g i l l  i g h t _ c o l o r

( main_menu , Y e l l o w  , L i g h t G r a y  )
( main_menu 1 W h i t e  , M agenta  ) ;
( main_menu , L ig h t C y a n  1L i g h t G r a y

add_menu ( 
add_menu ( 
a d d j n e n u  ( 
add_menu ( 
add_menu ( 
add_menu (

mai ท_menu 1 ’ A ’ , 
main_menu 1 ’ M’ 1 
ma i ท_menu 1 ’ F ’ 1 
mai ท_menu , ’ D ’ , 
ma i ท_menu , ’0 ’ , 
ma i ท_menu , ’ E ’ ,

d A ta  ’ ) 
Make up ’ ) 

FFT ’ ) 
D i s p l a y  ’ ) 
Opt i o n s  ’ ) 

e x i t  ’ )
re  p e a t

c l r s c  r ; 
H i g h V i d e o ;

’ + - - -

g O t  O X y ( 2 4  1 1 ) •1 w r i t e
g O t O X y ( 2 4 , 2  ) ; w r i t e ( ’ [ P r o g r a m  F o u r i e r  T r a n s f o r m

1 ) > g o t . o x v ( 2 4 , 3 ) ; w r i t e
=+ ’ ) ;
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w r i t e  ( ’ ’ ) ;
c a ร e a d e p t o r  o f

CGA ะ w r i t e l n  ( 
g r a p h i c  s c r e e n  . ’ );

EGA ะ w r i t e l n  ( 
e n h a n c e  c o l o r  g r a p h i c  s c r e e n  . ’ );

H e r c u l e s  ะ w r i t e l n  ( 
monochrome s c r e e n  . ’ ) ;

p l o t t e r  ะ w r i t e l n  (
p l o t t e r  . ’ );

end  { c a s e }  ;

’ Image  d i s p l a y e d  on c o l o r
’ Image d i s p l a y e d  on
’ Image d i s p l a y e d  on
’ Image  d i s p l a y e d  on HPGL

wr i  t e l n (  ’
’ , m a x _ d a ta  ) ; M a t r i x  s i z e  : ’ , m a x _ d a t a , ’ X

พ r i  t e 1 ท ( ’
b y t e s . ’ ) ; Memory a v i l a b l e  ะ ’ , m e m a v a i1 , ’

s e l e c t _ m e n u _ _ b a r  ( main_menu 1 i t e m  1 i n k e y  , 3 , 8

i f  i n k e y  = r e t u r n  t h e n  
c a s e  i t e m  o f

1 f i l e _ d a t a _ t o  ( น ) ;2 f  i l t e r i n g _ m a t r i x ( น ) ;3 t r a n s f o r m _ m a t r i x ( น ) ;4 menu_and_d i  s p l a y _ _graph_ o f
5 S e . l e c t _ o p t i o n  •1

end { c a s e }  
{end  i f } ;

น ) ;

s t o p _ p r o g r a m  := ( i n k e y  ระ e s c )  o r  ( i t e m  = 6)  ;
i f  s t o p _ p r o g r a m  t h e n  { c o n f i r m  t o  s t o p  } 

beg  i ท
o p e n _ w in d o w  ( i n f o r _ w i n d  ) ; c l r s c r  ;
m o v e _ w in d o w _ t o  ( 5 9 , 9  , r e l a t i v e  ) ;
w r i t e l n  ( ’ Q u i t  ? ( Y/ N)  ’ ) ;
r e p e a t  i n k e y  := r e a d k e y  ; u n t i l  i n k e y  i n  

l ’ y ’ 1 ’ Y ’ , ’ ท , , ’ N ’ ] •1
s t o p _ p r o g r a m  := ( i n k e y = ’ y ’ ) o r  ( i n k e y = ’Y ’ ) ;

move_window__to ( 1 , 1  , o f _ s c r e e n  ) ;
c l o s e _ w i n d o w  { i n f o r _ w i n d }  ; 

end { i f }  ;
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u n t i l  s t o p _ p r o g r a m  ; 
C lo s e G r a p h  ; 
t e x t m o d e  ;
c l o s e _ w i n d o w  ;{  m a in _ w in d  } 
c a n c e l _ w i n d o w  ( m a in _w in d  ) ;

end .



ประวัติผู้ เยียน

ร้อยตำทจตรี  วิวัฒน์ สิทเวิสรเดข เกดปี่กรุงเท'แปเทนคร เ Iเอวันท่ี 8 พทศวิกายน 
พ.ศ.2508 สำเร็จการศกษาเป็นวิทยาศาสฅรพั 1IÏ1 ค สาขาพสิกส์ จากมหาวิทยาลัยเชียง‘นฒ่ 
เม่ือ พ.ศ.2528 เข้าศึกษาต่อาแบัญทิตวิทยาลัย จุฬาสงทรน์มหาวิทยาลัย ในปี พ .ศ .2528 
เข้ารันรา«ทารต*ารวจ รับพระรา«ทานยศเบ็นร้อยตำทจตรี  ไต้รับการบรรจุแต่งดัง‘ไห
ดำรงตำเหโ/ง รองสารวัตรแผนกตรวจพาง เฅณืเสะพิสิกสํ กองก'ทับการ -1 กองพิสูจน์หลักฐาน 
เม่ือวันท่ี 26 มกนายน พ.ศ .2529
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