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Аннотация

Книга содержит подробное описание архитектуры и программирования видеоадаптеров CGA/EGA/VGA. Описано использование регистров видеоадаптера, стандартные режимы работы и структура видеопамяти в них. Приведен обзор прерываний и функций BIOS для обслуживания видеоадаптеров. Приведены основные графические функции стандартных библиотек трансляторов Microsoft QC и C 6.0. Книга содержит большое количество примеров, составленных на языке ассемблера и Си. Дополнительно можно приобрести дискету с примерами программ. 
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Введение

В этой книге рассмотрены три наиболее распространенные в настоящее время типа видеоадаптеров - CGA, EGA и VGA. 

Подробно описана архитектура этих видеоадаптеров, их регистры. Для каждого регистра воспроизводится его формат и описывается назначение. В наиболее интересных случаях представлены программы, использующие непосредственный доступ к регистрам. Благодаря этому читатель сможет получить на экране своего компьютера видеоэффекты, недоступные при использовании только функций BIOS или функций библиотек трансляторов языков высокого уровня. 

Читателю предоставляется возможность подробно рассмотреть стандартные режимы работы видеоадаптеров, структуру видеопамяти в этих режимах. Знание структуры видеопамяти позволяет создавать программы, отображающие информацию на экране путем непосредственного доступа к видеопамяти. А это, в свою очередь, важно при создании быстрых видеопрограмм, в частности, динамических игр и графических редакторов. 

В качестве примера рассмотрены два не стандартных режима видеоадаптера VGA. Эти режимы не поддерживаются функциями BIOS и позволяют в режиме с 256 цветами иметь большую разрешающую способность. 

Далее в книге излагаются традиционные методы управления видеоадаптерами. Приведен обзор всех прерываний и функций BIOS, предназначенных для работы с видеоадаптерами. Описываются также наиболее важные функции cтандартных библиотек трансляторов Microsoft Quick C 2.5 и C 6.0. Применение каждой группы функций иллюстрируется примерами программ. 

Большое количество программ, составленных с использованием таких распространенных языков программирования, как Си и ассемблер, значительно облегчают понимание материала, изложенного в книге. 

Книга предназначена для специалистов по вычислительной технике, системных и прикладных программистов, студентов вузов, специализирующихся на вычислительной технике. 

Для лучшего понимания материала, изложенного в книге, желательно знакомство с языками Си и ассемблер. 

Соглашения, принятые при изложении материала

При описании регистров мы используем следующее соглашение относительно нумерации отдельных битов регистров:

	D7
	D6 
	D5
	D4
	D3
	D2 
	D1
	D0 


Биты в байте нумеруются справа налево. Бит D7 является старшим, а бит D0 - младшим битами. 

Пролог

Изначально персональные компьютеры серии IBM PC комплектовались видеоадаптером MDA (Monochrome Display Adapter) с монохромным дисплеем (MD). Этот адаптер имел небольшую разрешающую способность, не мог отображать графическую информацию и был, как это следует из названия, монохромным. Через некоторое время небольшая фирма Hercules Computer Technology, Inc. выпустила монохромный видеоадаптер Hercules, который уже имел возможность вывода графики и обеспечивал большую разрешающую способность. 

CGA (Color Graphics Array) стал первым цветным видеоадаптером фирмы IBM. Он уже обеспечивал возможность отображать цветную графическую и текстовую информацию, но имел слишком маленькую, даже по сравнению со своими предшественниками - MDA и Hercules, разрешающую способность. 

Затем фирма IBM выпустила два, наиболее распространенных в настоящее время, видеоадаптера - EGA (Enhanced Graphics Array) и VGA (Video Graphics Array). Они созданы на другой элементной базе и имеют лучшую, чем у CGA, разрешающую способность, при большем числе отображаемых цветов. 

В последнее время различные фирмы - производители видеоадаптеров выпустили большое количество плат, превосходящих по своим возможностям VGA. Эти платы, которые можно объеденить общим названием Super VGA, не имеют пока единого стандарта. 

Сейчас фирма IBM начала выпуск нового видеоадаптера XGA (Extended Graphics Array), который, как предполагается, станет новым стандартом для высокопроизводительных компьютеров на основе процессоров Intel 80386/486. Видеоадаптер содержит встроенный графический процессор, что позволяет значительно увеличить его возможности и скорость работы. XGA апаратно поддерживает перерисовку изображений в окнах экрана. При обмене данными между видеопамятью и основной памятью компьютера, XGA вместо процессора реализует управление шиной данных, что позволяет быстро передавать изображение на экран. 

Следует также отметить, что предусмотрена совместимость видеоадаптеров VGA и XGA на уровне регистров. 

Базовая конфигурация XGA содержит 512К байт видеопамяти, что обеспечивает разрешение 1024 пиксела по горизонтали на 768 пикселов по вертикали при 16 цветах. Увеличение объема видеопамяти до 1М байта при той же разрешающей способности позволяет получить 256 цветов. Существует также режим, в котором при обычном для VGA разрешении, XGA может отображать 65536 цветов. 

1. Типы дисплеев

1.1. Монохромный дисплей 

1.2. Цветной дисплей 

1.3. Улучшенный цветной дисплей 

1.4. Многочастотный цветной дисплей 

1.5. Дисплей VGA 

Персональные компьютеры используют для отображения текста и графических изображений несколько различных типов дисплеев. Ниже приведена классификация дисплеев в зависимости от используемого ими интерфейса с компьютером. 

· Композитный дисплей. Имеет одну аналоговую входную линию. Дисплей может быть как цветным, так и монохромным. Видеосигнал поступает в дисплей в стандарте NTSC (National Television System Committee). Данный стандарт используется также в телевидении. Композитный дисплей применяется совместно с видеоадаптером CGA. 

· Цифровой дисплей. Имеет от одной до шести входных линий. На цифровом дисплее может отображаться до 2n различных цветов, где n равно количеству входных линий. Данный тип дисплеев может использоваться вместе с EGA и CGA. 

· Аналоговый RGB дисплей. Имеет три аналоговые входные линии (управляющие красным, зеленым и синим цветами). Уровень напряжения на каждой линии отвечает за интенсивность соответствующего цвета на экране. Количество цветов, которые может отображать аналоговый дисплей, ограничено фактически только возможностями видеоадаптера. Аналоговый дисплей используетя совместно с VGA, Super VGA и XGA. 

Параметры наиболее распространенных дисплеев, применяемых на компьютерах, совмесимых с IBM PC/XT/AT, приведены в следующей таблице : 

	Дисплей
	Совместимый с дисплеем видеоадаптер 
	Число цветов
	Разрешение в тексовом режиме 
	Разрешение в графическом режиме

	Монохромный (MD)
	MDA, Hercules, EGA 
	2
	80х25
	640х350
720х350
720х348 

	Цветной (CD)
	CGA, EGA
	16
	40x25
80x25
	320x200
640x200 

	Улучшенный цветной (ECD)
	CGA, EGA 
	16 из 64
	80х25
	320х200
640х200
640х350 

	Многочастотный цифровой
	CGA, EGA 
	16 из 64
	40x25
80х25 
	320x200
640х200
640х350

	Многочастотный аналоговый
	VGA 
	256
	80x25
	640x480
800х600 

	Цветной VGA
	VGA
	256 
	40х25
80х25
	320х400
640х400 

	Монохромный VGA
	VGA
	256 
	40х25
80х25
	320х350
640х350
720х350
720х400
720х480 


Таблица 2.1 Типы дисплеев 

1.1. Монохромный дисплей

Первоначально компьютер IBM PC выпускался с монохромным дисплеем фирмы IBM (MD) и монохромным видеоадаптером (MDA). Хотя MDA не предоставляет возможности использования графики и различных цветов, но за счет высокой разрешающей способности - 720х350 (что даже выше, чем обеспечивает EGA - 640х350) MDA широко используется для приложений, работающих с текстами. Следующим шагом в совершенствовании видеосистем явилось создание фирмой Hercules Technology, INC. нового видеоадаптера Hercules (Геркулес), используемого совместно с монохромным дисплеем фирмы IBM (MD). Этот адаптер совместим с MDA и предоставляет пользователю возможность использования графики. 

Монохромный дисплей фирмы IBM и совместимые с ним используют частоту кадров, равную 50Гц. 

1.2. Цветной дисплей

Цветной дисплей фирмы IBM (CD - Color Display) используется совместно с цветным графическим адаптером (CGA) и обеспечивает четыре цвета для графики и восемь цветов для текста. Сам цветной дисплей имеет возможность отображать шестнадцать различных цветов. Разрешение цветного дисплея меньше, чем у монохромного - 640х200 и размер символов составляет 8 пикселов (пиксел - минимальный элемент изображения) по высоте и 8 пикселов по ширине. В результате заметно, что символы состоят из отдельных пикселов. С появлением улучшенного цветного дисплея, имеющего большую разрешающую способность, этот недостаток был устранен. 

Цветной дисплей имеет частоту смены кадров, равную 60Гц. 

1.3. Улучшенный цветной дисплей

Улучшенный цветной дисплей создан для использования совместно с видеоадаптером EGA. Он имеет большую разрешающую способность - 640х350 и может отображать большее количество цветов (любые 16 из 64), чем обычный цветной дисплей. Символы имеют размер 8 пикселов по ширине и 14 пикселов по высоте. 

1.4. Многочастотный цветной дисплей

Этот дисплей имеет возможность работать с различной частотой кадров, что позволяет поддерживать режимы с различной разрешающей способностью. Обычно эти дисплеи имеют разрешающую способность 640х350, (что соответствует EGA) и выше - 640х400, 640x480, 800x600, 1024x768. Последние два режима реализуются только видеоадаптерами Super VGA и XGA. 

Многочастотный цветной дисплей может воспроизводить больше цветов, чем улучшенный цветной дисплей. При работе в цифровом режмие он имеет те же 64 цвета, что и ECD, а при работе в аналоговом режиме он может отображать практически неограниченное число цветов. Большинство многочастотных дисплеев можно использовать совместно с VGA. Первые модели многочастотного дисплея фирмы NEC видеоадаптер VGA не поддерживали. 

1.5. Дисплей VGA

Для видеоадаптера VGA фирмой IBM был разработан аналоговый RGB дисплей с высоким разрешением, а также монохромный аналоговый дисплей с высоким разрешением. На монохромном дисплее различные цвета изображаются различными градациями серого цвета. Эти два дисплея (монохромный и цветной) являются взаимозаменяемыми - приложения, написанные для одного из дисплеев, могут работать с другим дисплеем. 

2. Режимы работы видеоадаптеров

2.1. Режимы 0 и 1 

2.2. Режимы 0*, 1* 

2.3. Режимы 0+, 1+ 

2.4. Режимы 2 и 3 

2.5. Режимы 2*, 3* 

2.6. Режимы 2+, 3+ 

2.7. Режимы 4 и 5 

2.8. Режим 6 

2.9. Режим 7 

2.10. Режим 7+ 

2.11. Режимы 8, 9, 0Ah 

2.12. Режим 0Dh 

2.13. Режим 0Eh 

2.14. Режим 0Fh 

2.15. Режим 10h 

2.16. Режим 11h 

2.17. Режим 12h 

2.18. Режим 13h 

Существуют несколько стандартных режимов работы видеоадаптеров, определенных фирмой IBM. Список стандартных режимов работы видеоадаптеров представлен в таблице 3.1. Стандартные раежимы работы не включают все режимы, в которых могут работать видеоадаптеры. Многие фирмы - производители видеоадаптеров выпускают адаптеры, поддерживающие нестандартные режимы, имеющие улучшенные характеристики. 

Характеристики нестандартных режимов отличаются для видеоадаптеров разных фирм. В приложении приведены параметры нестандартных режимов для наиболее распространенных видеоадаптеров. 

Режимы работы видеоадаптеров характеризуются типом информации, которую они отображают (текстовая или графическая), количеством используемых цветов, разрешающей способностью и размерами символов. 



Режим    Тип           Число   Разрешение  Поддерживаемые

работы   информации    цветов              дисплеи

0Eh      графический   16      640х200     CD, ECD, VGA, 

         цветной                           многочастотный

0, 1     текстовый     16      40х25       CD, ECD, VGA,

         цветной               (8x8)       многочастотный

0*, 1*   текстовый     16      40х25       ECD, VGA,

         цветной               (8*14)      многочастотный

0+, 1+   текстовый    16       40х25       VGA,

         цветной               (9*16)      многочастотный

2, 3     текстовый    16       80х25       CD, ECD, VGA,

         цветной               (8*8)       многочастотный

2*, 3*   текстовый    16       80х25       ECD, VGA,

         цветной               (8*14)      многочастотный

2+, 3+   текстовый    16       80х25       VGA,

         цветной               (9*16)      многочастотный

4, 5     графический   4       320х200     CD, ECD, VGA,

         цветной                           многочастотный

6        графический   2       640х200     CD, ECD, VGA,

         цветной                           многочастотный

7        текстовый     2       80х25       монохромный,

         монохромный           (9*14)      VGA

7+       текстовый     2       80х25       VGA

         монохромный           (9*16)      

8,9,     используются только видеоадаптерами компьютера PC jr

0Ah

0Bh,0Ch  зарезервированно

0Dh      графический   16      320х200     CD, ECD, VGA,

         цветной                           многочастотный

0Eh      графический   16      640х200     CD, ECD, VGA, 

         цветной                           многочастотный

0Fh      графический   2       640х350     монохромный,

         монохромный                       VGA

10h      графический   16      640х350     ECD, VGA,

         цветной                           многочастотный

11h      графический   2       640х480     VGA,

         цветной                           многочастотный

12h      графический   16      640х480     VGA,

         цветной                           многочастотный

13h      графический   256     320х200     VGA,

         цветной                           многочастотный

 В поле "разрешение" в скобках приведены размеры символов (в пикселах)


Таблица 3.1 Стандартные режимы работы видеоадаптеров. 

2.1. Режимы 0 и 1

При использовании видеоадаптеров EGA или VGA не существует функциональных различий между режимом 0 и режимом 1. В данных режимах дисплей отображает цветную текстовую (алфавитно-цифровую) информацию - 25 строк и 40 столбцов. В качестве дисплея могут использоваться цветной дисплей (CD), улучшенный цветной дисплей (ECD), дисплей VGA, а также некоторые многчастотные дисплеи, с разрешением 25 строк и 40 столбцов. 

Для отображения каждого символа используется матрица 8 на 8 пикселов, что соответствует низкому качеству изображения (можно различить отдельные пикселы из которых состоит символ). 

Символы текста можно отображать в 8 основных и 8 дополнительных цветах. Последние имеют большую интенсивность, чем основные. Для каждого символа можно независимо задать его цвет и цвет фона. Список стандартных и дополнительных цветов представлен в таблице 3.2. 

Для видеоадаптеров EGA и VGA можно изменить используемую палитру цветов. EGA с улучшенным цветным дисплеем позволяет выбрать 16 цветов из 64 возможных, а VGA 16 из 262144.

	Стандартный цвет
	Дополнительный цвет 

	черный
	серый

	синий
	светло-синий

	зелный
	светло-зеленый

	морской волны
	голубой

	красный
	светло-красный

	фиолетовый
	малиновый

	коричневый
	желтый

	белый
	ярко-белый


Таблица 3.2 Стандартные и дополнительные цвета. 

Видеоадаптер CGA совместим с EGA и VGA не полностью. Вследствие этого не все программное обеспечение, разработанное для видеоадаптера CGA, будет правильно работать на EGA и VGA. 

В основном несовместимость между этими видеоадаптерами возникает из-за различий в наборе регистров. Адаптеры EGA и VGA имеют больше регистров, чем CGA и их формат различен. На уровне BIOS происходит нивелировка этих отличий. Поэтому наиболее простой способ создания легко переносимых программ заключается в использовании исключительно функций BIOS и DOS. 

В режимах 0 и 1 адаптеры EGA и VGA поддерживают восемь страниц видеопамяти. Страницей называется часть видеопамяти, полностью определяющая содержимое одного экрана дисплея. Одна из этих восьми страниц является активной, то есть ее содержимое отображается на экране. Для изменения активной страницы можно либо вызвать соответствующую функцию BIOS, либо непосредственно изменить содержимое регистра начального адреса, расположенного в контроллере электронно лучевой тубки (ЭЛТ). 

Следующий рисунок демонстрирует страничную организацию памяти. На дисплее отображается содержимое первой страницы видеопамяти, расположенной по адресу B000:0800. 
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Рисунок 3.1 Страничная организация видеопамяти. 

К каждой странице экрана вы можете обратиться как через функции BIOS, так и напрямую. Во втором случае процессор записывает необходимую информацию непосредственно в видеопамять. 

Страницы видеопамяти располагаются по следующим адресам:

	Страница 0 - B800:0000
	Стрница 1 - B800:0800 

	Страница 2 - B800:1000
	Стрница 3 - B800:1800 

	Страница 4 - B800:2000
	Стрница 5 - B800:2800 

	Страница 6 - B800:3000
	Стрница 7 - B800:3800 


При работе видеоадаптера VGA в режимах с низким разрешением реализуется двойное сканирование. 

Двойное сканирование заключается в том, что при работе VGA в режимах с разрешением 200 строк, каждая из строк отображается на экране дважды, увеличивая разрешение по вертикали до 400 строк. В результате улучшается восприятие текста на экране, так как фактически увеличивается разрешающая способность. 

Двойное сканирование реализуется видеоадаптером VGA в режимах 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 0Dh и 0Eh. 

2.2. Режимы 0*, 1*

Режимы EGA 0* и 1* являются расширенными версиями режимов 0 и 1 адаптера CGA. Эти режимы отличаются только размером матрицы пикселов, используемой для отображения символов текста. В режимах 0* и 1* матрица имеет большее число элементов - 8х14. 

Из-за различий в размерности матриц символов ухудшается совместимость между видеоадаптерами CGA и EGA. В частности возникают трудности при установке формы курсора и положения линии подчеркивания символов. 

2.3. Режимы 0+, 1+

Режимы VGA 0+ и 1+ являются расширенными версиями режимов 00 и 01 адаптера CGA. Эти режимы отличаются только размером матрицы пикселов, используемой для отображения символов текста. В режимах 0+ и 1+ матрица имеет большее число элементов - 9х16. 

Как и для режимов 0* и 1*, отличие размерности матриц символов создает трудности при создании совместимых программ для адаптеров CGA, EGA и VGA. Необходимо быть уверенным в правильности установки формы курсора и положения линии подчеркивания символов. 

2.4. Режимы 2 и 3

Во втором и третьем режимах дисплей отображает цветную текстовую информацию. 

Число строк, также как и в режимах 0 и 1, равно 25, а число столбцов увеличено до 80. Для видеоадаптеров EGA и VGA данные режимы не имеют различий. 

В качестве дисплея могут использоваться цветной дисплей (CD), улучшенный цветной дисплей (ECD), дисплей VGA, а также некоторые многчастотные дисплеи с разрешением 25 строк и 80 столбцов. Для отображения каждого символа используется матрица 8 на 8 пикселов, что соответствует низкому качеству изображения (можно различить отдельные пикселы, из которых состоит символ). 

Символы текста можно отображать в 8 основных и 8 дополнительных цветах, имеющих большую интенсивность, чем основные. Для каждого символа можно независимо задать его цвет и цвет фона. Список стандартных и дополнительных цветов представлен в таблице 3.2. 

В данных режимах работы видеоадаптеры EGA и VGA поддерживают 8 страниц экрана. Исключение составляют конфигурации, в которых EGA имеет только 64К видеопамяти. В этом случае EGA поддерживает только 4 страницы. 

Одна из этих восьми страниц является активной, то есть ее содержимое отображается на экране. Для изменения активной страницы можно вызвать соответствующую функцию BIOS или изменить содержимое регистра начального адреса, расположенного в контроллере электронно-лучевой тубки (ЭЛТ). 

К каждой странице экрана вы можете обратиться как через функции BIOS, так и напрямую. Во втором случае процессор записывает необходимую информацию прямо в видеопамять. 

Страницы видеопамяти располагаются по следующим адресам: 

	Страница 0 - B800:0000
	Стрница 1 - B800:1000 

	Страница 2 - B800:2000
	Стрница 3 - B800:3000 

	Страница 4 - B800:3000
	Стрница 5 - B800:5000 

	Страница 6 - B800:4000
	Стрница 7 - B800:7000 


Как указывалось выше, в режимах 2 и 3 видеоадаптер VGA использует двойное сканирование. 

2.5. Режимы 2*, 3*

Режимы EGA 2* и 3* являеются расширенными версиями режимов 2 и 3 для CGA. Эти режимы отличаются только размером матрицы пикселов, используемой для отображения символов текста. В режимах 2* и 3* матрица имеет большее число элементов - 8х14. 

Из-за различий в размерности матриц символов ухудшается совместимость между видеоадаптерами CGA и EGA. В частности возникают трудности при установке формы курсора и положения подчеркивания символов. 

2.6. Режимы 2+, 3+

Режимы VGA 2+ и 3+ являются расширенными версиями режимов 2 и 3 для CGA. Эти режимы отличаются только размером матрицы пикселов, используемой для отображения символов текста. В режимах 2+ и 3+ матрица имеет большее число элементов - 9х16. 

Из-за различий в размерности матриц символов ухудшается совместимость между видеоадаптерами CGA, EGA и VGA. В частности возникают трудности при установке формы курсора и положения подчеркивания символов. 

2.7. Режимы 4 и 5

В этих режимах отображается цветная графическая информация. Экран дисплея имеет разрешение 320 пикселов по горизонтали и 200 пикселов по вертикали. 

В качестве дисплея могут использоваться цветной дисплей (CD), улучшенный цветной дисплей (ECD), а также некоторые многочастотные дисплеи и дисплей VGA. 

При отображении могут использоваться либо четыре основных, либо четыре альтернативных цвета. Данные цвета приведены в таблице 3.3:

	Стандартные цвета
	Альтернативные цвета 

	черный 
	черный

	светло-синий 
	зелный 

	малиновый 
	красный

	белый 
	коричневый


Таблица 3.3 Цветовая палитра режимов 4 и 5 

В отличие от предыдущих режимов поддерживается только одна страница экрана. Ее начальный адрес равен B800:0000. 

2.8. Режим 6

В этом режиме отображается графическая информация. Экран дисплея имеет разрешающую способность 640 пикселов по горизонтали и 200 пикселов по вертикали. Поддерживаются только два цвета. Для видеоадаптера CGA данный режим является режимом с максимальным разрешением. 

В качестве дисплея могут использоваться цветной дисплей (CD), улучшенный цветной дисплей (ECD), дисплей VGA, а также некоторые многчастотные дисплеи. 

Как и в предыдущих режимах, определена только одна страница экрана, имеющая начальный адрес B800:0000. 

Если видеоадаптер VGA работает в режиме 6, то он использует двойное сканирование. 

2.9. Режим 7

В этом режиме отображается монохромная текстовая информация. Экран дисплея имеет разрешающую способность 25 строк на 80 столбцов. Матрица символов имеет ширину 9 пикселов, а высоту - 14 пикселов. 

Видеоадаптеры EGA и VGA в режиме 7 практически полностью программно совместимы с видеоадаптером MDA. 

В качестве дисплея могут использоваться либо монохромный дисплей (MD), либо дисплей VGA. 

В данном режиме работы видеоадаптеры EGA и VGA поддерживают 8 страниц экрана, за исключением конфигурацй, в которых EGA имеет только 64К видеопамяти. В этом случае EGA поддерживает только 4 страницы. 

Страницы экрана располагаются в видеопамяти по следующим адресам: 

	Страница 0 - B800:0000
	Стрница 1 - B800:1000 

	Страница 2 - B800:2000
	Стрница 3 - B800:3000 

	Страница 4 - B800:3000
	Стрница 5 - B800:5000 

	Страница 6 - B800:4000
	Стрница 7 - B800:7000 


2.10. Режим 7+

Режим VGA 7+, является расширенной версией режима 7 EGA. Этот режим отличается только размером матрицы пикселов, используемой для отображения символов текста. В режиме 7+ матрица имеет большее число элементов - 9х16. 

Из-за различий в размерности матриц символов ухудшается совместимость между видеоадаптерами EGA и VGA. В частности возникают трудности при установке формы курсора и положения подчеркивания символов. 

2.11. Режимы 8, 9, 0Ah

Данные режимы используются только в компьютере PCjr и в данной книге не рассматриваются. 

2.12. Режим 0Dh

Режим 0Dh используется для отображения графической информации. При этом разрешающая способность составляет 320 пикселов по горизонтали и 200 пикселов по вертикали. Данный режим похож на режим 4, но может отображть 16 цветов. 

В качестве дисплея могут использоваться цветной дисплей (CD), улучшенный цветной дисплей (ECD), дисплей VGA, а также некоторые многчастотные дисплеи. 

В различных конфигурациях видеоадаптера EGA поддерживается различное число страниц экрана:

	Объем видеопамяти
	Число страниц экрана 

	256К 
	8

	128К 
	4

	64К 
	2


Страницы экрана располагаются в видеопамяти по следующим адресам: 

	Страница 0 - B800:0000
	Стрница 1 - B800:1000 

	Страница 2 - B800:2000
	Стрница 3 - B800:3000 

	Страница 4 - B800:3000
	Стрница 5 - B800:5000 

	Страница 6 - B800:4000
	Стрница 7 - B800:7000 


Если видеоадаптер VGA работает в режиме 0Dh, то для увеличения разрешающей способности он использует двойное сканирование. 

2.13. Режим 0Eh

Режим 0Eh испльзуется для отображения графической информации. При этом разрешающая способность составляет 640 пикселов по горизонтали и 200 пикселов по вертикали. Данный режим может отображть 16 цветов. 

В качестве дисплея могут использоваться цветной дисплей (CD), улучшенный цветной дисплей (ECD), дисплей VGA, а также некоторые многчастотные дисплеи. 

В зависимости от объема памяти, видеоадаптер EGA поддерживает различное число страниц экрана:

	Объем видеопамяти
	Число страниц экрана 

	256К 
	4

	128К 
	2

	64К 
	1


Страницы экрана располагаются в видеопамяти по следующим адресам: 

	Страница 0 - A000:0000
	Стрница 1 - A000:4000 

	Страница 2 - A000:8000
	Стрница 3 - A000:C000 


Если видеоадаптер VGA работает в режиме 0Eh, то он использует двойное сканирование. 

2.14. Режим 0Fh

Это монохромный графический режим с разрешением 640 пикселов по горизонтали и 350 пикселов по вертикали. В качестве дисплея могут использоваться либо монохромный дисплей (MD), либо дисплей VGA. 

Видеоадаптер EGA поддерживает две страницы экрана за исключением того случая, когда видеопамять ограничена 64К байтами. В этом случае доступна только одна страница. 

Страницы экрана располагаются в видеопамяти по следующим адресам: 

	Страница 0 - A000:0000
	Страница 1 - A000:8000 


Каждый пиксел определяется двумя битами. При этом пиксел может быть черного цвета, белого цвета, интенсивно белого цвета или может отображаться постоянно мигающим. 

2.15. Режим 10h

Цветной графический режим с разрешением 640 пикселов по горизонтали и 350 пикселов по вертикали. Данный режим обеспечивает отображение 16 цветов, кроме конфигураций, в которых видеоадаптер EGA укомпклектован только 64К видеопамяти. EGA с 64К видеопамяти обеспечивает отображение только четырех цветов. 

Стандартная цветовая палитра для данного режима представлена в таблице 3.4. Вы можете изменить цветовую палитру, переустановив регистры палитры в контроллере атрибутов, о которм будет рассказано в главе "Контроллер атрибутов". 

В качестве дисплея могут использоваться улучшенный цветной дисплей (ECD), дисплей VGA, а также некоторые многчастотные дисплеи.

	Полная палитра
	Неполная палитра 

	(>=128К)
	(64К)

	черный
	черный

	голубой
	голубой

	зелный
	черный

	синий
	голубой

	красный
	красный

	фиолетовый
	белый

	коричневый
	красный

	белый
	белый

	темно-серый
	черный

	светло-голубой
	голубой

	светло-зеленый
	черный

	светло-синий
	голубой

	светло-красный
	красный

	светло-малиновый
	белый

	желтый
	красный

	интенсивно-белый
	белый


Таблица 3.4 Стандартная, 16 - цветная палитра. 

2.16. Режим 11h

Цветной графический режим с разрешением 640 пикселов по горизонтали и 480 пикселов по вертикали. Данный режим обеспечивает отображение только двух цветов. 

В этом и более старших режимах в качестве дисплея может использоваться только дисплей VGA или многчастотный дисплей. 

Видеопамять образует одну страницу. Начальный адрес видеопамяти равен A000:0000. 

2.17. Режим 12h

Цветной графический режим с разрешением 640 пикселов по горизонтали и 480 пикселов по вертикали. Данный режим обеспечивает отображение 16 цветов. Стандартные для этого режима цвета представлены в таблице 3.2. 

В этом и более старших режимах в качестве дисплея может использоваться только дисплей VGA или многчастотный дисплей. 

Видеопамять образует одну страницу. Начальный адрес видеопамяти равен A000:0000. 

2.18. Режим 13h

Цветной графический режим с разрешением 320 пикселов по горизонтали и 200 пикселов по вертикали. Данный режим обеспечивает отображение 256 цветов. 

Несмотря на низкую разрешающую способность дисплея в этом режиме, благодаря большому числу цветов, изображения кажутся более реалистичными, так как появляется возможность отображать более мелкие детали другим цветом. 

В этом режиме в качестве дисплея может использоваться только дисплей VGA или многчастотный дисплей. 

Видеопамять образует одну страницу. Начальный адрес видеопамяти равен A000:0000. 

3. Системы с двумя видеоадаптерами

В некоторых случаях желательно или необходимо, чтобы компьютер имел два дисплея. Например, для отладки приложений, созданных с использованием SDK Windows можно применять отладчики CodeView и Symdeb. Данные отладчики при отладке приложений Windows нуждаются в компьютере, имеющем два дисплея. На одном дисплее отображается исходный текст отлаживаемого приложения и информация отладчика, а другой используется самим приложением. 

Фирма IBM разработала свои адаптеры MDA и CGA так, что они могут одновременно подключаться к одному компьютеру. Подключение двух адаптеров стало возможным благодаря ипользованию различного адресного пространства для регистров и видеопамяти этих адаптеров. 

Адресное пространство, используемое EGA можно изменять. При подключении EGA к монохромному дисплею, адресация регистров и видеопамяти соответствует MDA, а при подключении к цветному дисплею - CGA. Таким образом видеоадаптер EGA может одновременно работать как с MDA, так и с CGA. 

Видеоадаптер EGA может работать вместе с другим видеоадаптером при выполнении следующих требований: 

· Дисплей одного видеоадаптера должен быть монохромным, другого - цветным. 

· Нельзя одновременно использовать два видеоадаптера EGA. 

Таким образом, если EGA работает с цветным дисплеем, то вторым (дополнительным) видеоадаптером может быть MDA или Hercules, работающие с монохромным дисплеем. Если же EGA работает с монохромным дисплеем, то вторым видеоадаптером может быть CGA с цветным дисплеем: 
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Рисунок 4.1 Системы с двумя дисплеями. 

Ниже представлена таблица, в которой перечислены все возможные комбинации видеоадаптеров, которые можно подключать к одному компьютеру: 

	 
	MDA
	CGA 
	EGA
	VGA 
	Hercules

	MDA
	 
	+ 
	+
	+ 
	 

	CGA
	+ 
	 
	+
	 
	+

	EGA
	+ 
	+
	 
	 
	+

	VGA
	+ 
	 
	 
	 
	+ 

	Hercules
	+ 
	+
	+ 
	 
	 


Таблица 4.1 Совместимые типы видеоадаптеров. 

Может возникнуть вопрос: какой дисплей будет использоваться MS-DOS для вывода информации? Этим дисплеем, называющимся первичным, может быть любой из двух дисплеев. Для изменения первичного дисплея используют команды MS DOS MODE CO80 и MODE MONO. Чтобы цветной дисплей стал первичным исполняют команду MODE CO80, а чтобы первичным стал монохромный дисплей - команду MODE MONO. 
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Рисунок 4.2 Смена первичного дисплея. 

Программы, написанные на языках высокого уровня, применяют для отображения первичный дисплей или другими словами - консоль. Некоторые приложения - например LOTUS 1-2-3 и Autocad позволяют пользователю работать с каждым дисплеем безотносительно к тому, какой из дисплеев является первичным. 

Видеофункции BIOS переключаются между видеоадаптерами в соответствии с состоянием битов D4 и D5 флага конфигурации, расположенного по адресу 0000:0410. 

4. Архитектура видеоадаптера CGA

4.1. Текстовые режимы CGA 

4.2. Видеопамять в графических режимах CGA 
Видеоадаптер CGA построен на основе мкросхемы Motorolla 6845 или ее аналога. Эта микросхема содержит контроллер электронно-лучевой трубки (ЭЛТ). Контроллер ЭЛТ Motorolla 6845 устанавливает формат экрана, управляет курсором и световым пером, а также управляет цветовыми характеристиками изображения. 

Адаптер CGA имеет 16К байт видеопамяти. Видеопамять периодически отображается на экране дисплея, формируя изображение. Процессор может непосредственно обращаться к видеопамяти, которая расположена в адресном пространстве процессора начиная с адреса B800:0000. 

В некоторых режимах видеоадаптера видеопамять разделена на несколько страниц. При этом одна из них является активной и отображается на экране. При помощи функций BIOS или непосредственного программирования регистров видеоадаптера можно переключать активные страницы видеопамяти. Вывод информации можно производить как в активную, так и в неактивные страницы памяти. Таким образом, можно заранее подготовить несколько страниц памяти (несколько экранов), а затем быстро сменять их на экране дисплея. 

В зависимости от режима работы адаптера, видеопамять имеет различную структуру. Ниже рассмотрены текстовые и графические режимы видеоадаптера CGA. 

4.1. Текстовые режимы CGA

В текстовых режимах (режимы 1, 2, 3, 4) на экране могут отображаться только текстовые символы, а также символы псевдографики. Символы псевдографики позволяют в текстовых режимах работы видеоадаптеров строить вертикальные и горизонтальные линии. 

Текстовые режимы работы видеоадаптеров рекомендуется использовать всегда, когда приложению не нужно выводить на экран графическую информацию. 

Стандартные текстовые режимы работы видеоадаптеров позволяют вывести на экран 25 строк по 40 или 80 символов. Для кодирования каждого знакоместа экрана (символа) используются два байта. Первый из них содержит ASCII код отображаемого символа, а второй - атрибуты символа. Коды символов имеют четные адреса, а их атрибуты - нечетные. 

Атрибуты определяют цвет символа и цвет фона. Благодаря такому режиму хранения информации достигается значительная экономия памяти по сравнению с графическим режимом. Формат байта атрибутов символа приведен ниже:

	D2-D0
	Цвет символа.

	D3
	Интенсивность символа. 

	D6-D4
	Цвет фона символа.

	D7
	Мигание фона символа или интенсивность фона. 


Рисунок 5.1 Байт атрибутов символа. 

При отображении символа на экране происходит преобразование его из формата ASCII в двумерный массив пикселов. Для этого преобразования используется таблица трансляции символов (знакогенератор). 

Режимы 0 и 2 являются режимами с подавлением цвета. Тоесть в этих режимах вместо цвета выводится сигнал яркости серого. К сожалению цвет подавляется только на композитном выходе адаптера, а не на выходе RGB. Это ведет к различиям при работе видеоадаптера в этих режимах с разными дисплеями. 

Знакогенератор

У видеоадаптеров MDA, CGA и Hercules, таблицы знакогенератора находятся в ПЗУ, которое расположено вне адресного пространства процессора. Программы не имеют возможности изменить или даже считать информацию из этих таблиц. Таким образом, в текстовых режимах программы не могут изменить набор символов, используемых видеоадаптерами MDA, CGA и Hercules. 

Для "русификации" (использования символов кирилицы) или изменения шрифтов, используемых в текстовых режимах видеоадаптеров MDA, CGA и Hercules, необходимо перепрограммировать микросхему ПЗУ знакогенератора, расположенную на плате видеоадаптера. Это не относится к использованию символов кирилицы в графических режимах видеоадаптера CGA. 

4.2. Видеопамять в графических режимах CGA 

Распределение видеопамяти в графических режимах работы видеоадаптера CGA отличается от распределения видеопамяти в текстовых режимах. Это вызвано тем, что в графических режимах необходимо хранить информацию о каждом пикселе изображения. 

Видеоадаптер CGA поддерживает три графических режима - режимы 4, 5 и 6. В следующих двух разделах подробно рассмотрена структура видеопамяти для этих режимов. 

Режимы 4 и 5

Это режимы низкого разрешения (320х200), используются четыре цвета. Поддерживаются видеоадаптерами CGA, EGA и VGA. 

Режим 5 является режимом с подавлением цвета. Тоесть в этом режиме вместо цвета выводится сигнал яркости серого. Напомним, что как и в режимах 0 и 2, цвет подавляется только на композитном выходе адаптера. 

Из-за особенностей микросхемы Motorolla 6845, используемой видеоадаптером CGA, отображение видеопамяти на экран не является непрерывным: первая половина видеопамяти (начальный адрес B800:0000) содержит данные относительно всех нечетных линий экрана, а вторая половина (начальный адрес B800:2000) - относительно всех четных линий. Каждому пикселу изображения соответствуют два бита видеопамяти. За верхний левый пиксел экрана отвечают биты D7 и D6 нулевого байта видеопамяти. На рисунке 5.1 изображено соответствие видеопамяти пикселам экрана. 
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Рисунок 5.1 Структура видеопамяти для режимов 4 и 5. 

Если вы хотите выводить информацию на экран дисплея непосредственно через видеопамять, то необходимо уметь определять биты, которые управляют каждым пикселом изображения. В общем случае по координатам пиксела нужно вычислить адрес байта видеопамяти и номера битов в нем, управляющие данным пикселом. 

Следующие формулы позволяют определить смещение байта от начала станицы видеопамяти и номера битов в нем, управляющие пикселом с координатами (x,y): 

Если y четное число, то смещение байта = 50h*(y/2)+(x/4)

Если y нечетное число, то смещение байта = 2000h+50h*((y-1)/2)+(x/4)

Номер первого бита = 7-mod(x/4)*2
В этом выражении функция mod(x/y) возвращает остаток от деления x на y. 

Ниже представлена таблица соответствия значений битов, определяющих пиксел цвету пиксела: 



Значение битов      Стандартный     Альтернативный

пиксела             цвет            цвет

00                  черный          черный 

01                  светло-синий    зеленый

10                  малиновый       красный

11                  ярко-белый      коричневый


Таблица 5.1 

В режимах 4 и 5 имеются два набора цветов - стандартный и альтернативный. Для выбора используемого набора цветов можно воспользоваться функцией 0Bh прерывания INT 10h. 

Теперь мы приведем программу, отображающую пикселы на экране через непосредственный доступ к видеопамяти. Стержнем этой программы является функция Pixel_Offs_4_5. Первые два ее параметра определяют координаты пиксела. Третий параметр - это указатель на смещение байта, определяющего пиксел в видеопамяти. Четвертый параметр определяет номер младшего из битов, который отвечает за данный пиксел. Заметим, что так как каждый байт в этом режиме определяет четыре пиксела, то при изменении одного пиксела надо позаботится о сохранении остальных трех пикселов. 

#include "sysp.h"

Pixel_Offs_4_5(unsigned x, unsigned y,

         unsigned *offset, unsigned char *shift) {

   unsigned char   bit_shift;

   unsigned        byte_offset;

   _asm {

   ; записываем в bx x-координату пиксела

      mov bx,x

   ; запоминаем в регистре cl младший байт переменной x

      mov cl,bl

   ; записываем в ax y-координату пиксела

      mov ax,y

   ; вычисляем смещение байта, определяющего пиксел с

   ; координатами (x,y)

   ; ax = 100h * y

      xchg ah,al

   ; в бит D7, регистра al, записываем младший бит

   ; переменной y; этот бит равен единице, если значение

   ; переменной y нечетное, и равен нулю, если оно четное

   ; al = 80h * (y&1)

   ; ax = ax/2 = 80h * y

      shr ax,1

   ; bx = x + 8000h*(y&1)

      add bh,al

   ; ax = 100h*(y/2)

      xor al,al

   ; bx = x + 8000h*(y&1) + 100h*(y/2)

      add bx,ax

   ; ax = 40h*(y/2)

      shr ax,1

      shr ax,1

   ; bx = x + 8000h*(y&1) + 100h*(y/2) + 40h*(y/2) =

   ;    = x + 8000h*(y&1) + 140h*(y/2)

      add bx,ax

   ; bx = x/4 + 2000h*(y&1) + 50h*(y/2)

      shr bx,1

      shr bx,1

   ; теперь bx содержит смещение байта, определяющего

   ; пиксел с координатами (x,y) относительно начала

   ; видеопамяти (страницы видеопамяти)

      mov byte_offset,bx

   ; определяем биты, отвечающие за пиксел (x,y)

   ; записываем в регистр cl два последних бита переменной

   ; x

      mov ah,3

      and cl,ah

   ; cl = 3 - (x & 3)

      xor cl,ah

   ; cl = cl * 2

      shl cl,1

   ; регистр задает число бит для сдвига влево

      mov bit_shift,cl

   }

   *shift = bit_shift;

   *offset = byte_offset;

}

//

//   главная функция
//

void main(void) {

   unsigned offset,i;

   unsigned char mask,shift,color;

   unsigned char   far *ptr;

   unsigned char   current, w_pixel;

   // переводим видеоадаптер в режим 4

   _asm {

      xor ax,ax

      mov al,4

      int 10h

   }

   // отображаем на экране несколько точек

   // непосредственно через видеопамять

   for(i=0;i<198;i++){

      // изменяем цвет пиксела

      color = i % 4;

      // определяем смещение (offset) и сдвиг (shift)

      // для пиксела с координатами x и y

      Pixel_Offs_4_5(i,i,&offset,&shift);

      // получаем указатель на байт, определяющий

      // нужный нам пиксел

      ptr = (unsigned char far*) (FP_MAKE(0xB800,

           offset));

      // получаем старое значение байта, определяющего

      // пиксел

      current = *ptr;

      // записываем в видеопамять старое значение,

      // но с измененными битами, отвечающими за наш 

      // пиксел
      w_pixel = (unsigned char) color << shift;

      *ptr = current | w_pixel;

   }

   getch();

}
Режим 6

Режим 6 (640х200) является режимом наибольшего разрешения для видеоадаптера CGA. 

На рисунке 5.2 отображено соответствие видеопамяти и пикселов экрана. 

Как и в режимах 4 и 5, первая половина видеопамяти содержит данные относительно всех нечетных линий экрана, а вторая половина - относительно всех четных линий. 

В данном режиме на один пиксел отводится один бит видеопамяти. Таким образом каждый байт видеопамяти управляет восьмью пикселами. Если значение бита видеопамяти, отвечающего за данный пиксел, равно нулю, то пиксел имеет черный цвет, если единице - белый. За верхний левый пиксел экрана отвечает бит D7 в нулевом байте видеопамяти, то есть самый старший его бит. 
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Рисунок 5.2 Структура видеопамяти в режиме 6. 

При непосредственном доступе к видеопамяти вы можете воспользоваться следующими формулами: 

Если y четное число, то смещение байта = 50h*(y/2)+(x/8)

Если y нечетное число, то смещение байта = 2000h+50h*((y-1)/2)+(x/8)

Номер бита = 7-mod(x/8)
Эти формулы позволяют определить для пиксела, имеющего координаты (x,y), смещение от начала станицы видеопамяти байта и номер бита в нем, управляющего данным пикселом. 

Теперь мы приведем программу, отображающую пикселы на экране через непосредственный доступ к видеопамяти. Стержнем этой программы является функция Pixel_Offs_6. Первые два ее параметра определяют координаты пиксела. Третий параметр - это указатель на смещение байта, определяющего пиксел в видеопамяти. Четвертый параметр определяет номер младшего из битов, который отвечает за данный пиксел. Заметим, что так как каждый байт в этом режиме определяет восемь пикселов, то при изменении одного пиксела надо позаботится о сохранении остальных семи пикселов. 

#include "sysp.h"

void Pixel_Offs_6(unsigned x, unsigned y,

            unsigned *offset, unsigned char *shift) {

   unsigned char   bit_shift;

   unsigned        byte_offset;

   _asm {

   ; записываем в bx x-координату пиксела

      mov bx,x

   ; запоминаем в регистре cl младший байт переменной x

      mov cl,bl

   ; записываем в ax y-координату пиксела

      mov ax,y

   ; вычисляем смещение байта, определяющего пиксел с

   ; координатами (x,y)

   ; ax = 100h * y

      xchg ah,al

   ; в бит D7, регистра al, записываем младший бит

   ; переменной y; этот бит равен единице, если значение

   ; переменной y нечетное, и равен нулю, если оно четное

   ; al = 80h * (y&1)

   ; ax = ax/2 = 80h * y

      shr ax,1

   ; bx = x/2

      shr bx,1

   ; bx = x/2 + 8000h*(y&1)

      add bh,al

   ; ax = 100h*(y/2)

      xor al,al

   ; bx = x/2 + 8000h*(y&1) + 100h*(y/2)

      add bx,ax

   ; ax = 40h*(y/2)

      shr ax,1

      shr ax,1

   ; bx = x/2 + 8000h*(y&1) + 140h*(y/2)

      add bx,ax

   ; bx = x/8 + 2000h*(y&1) + 50h*(y/2)

      shr bx,1

      shr bx,1

   ; bx = byte offset in video buffer

      mov byte_offset,bx

   ; cl = x & 7

      and cl,7

   ; cl = number of bits to shift left

      xor cl,7

      mov bit_shift,cl

   }

   *shift = bit_shift;

   *offset = byte_offset;

}

//

//   главная функция

//

void main(void) {

   unsigned offset,i;

   unsigned char mask,shift;

   unsigned char   far *ptr;

   unsigned char   current,w_pixel,color;

   // устанавливаем режим 6

   _asm {

      xor ax,ax

      mov al,6

      int 10h

   }

   // отображаем на экране несколько точек

   // непосредственно через видеопамять

   for(i=0;i<199;i++){

      color = i % 2;

      // определяем смещение (offset) и сдвиг (shift)

      // для пиксела с координатами x и y

      Pixel_Offs_6(i,i,&offset,&shift);

      // получаем указатель на байт, определяющий

      // нужный нам пиксел

      ptr = (unsigned char far*) (FP_MAKE(0xB800,

                            offset));

      // получаем старое значение байта, определяющего

      // пиксел

      current = *ptr;

      // записываем в видеопамять старое значение,

      // но с измененными битами, отвечающими за наш 

      // пиксел
      w_pixel = (unsigned char) color << shift;

      *ptr = current | w_pixel;

   }

   getch();

}
Организация видеопамяти адаптера Hercules

Для полноты картины мы рассмотрим структуру видеоадаптера Hercules. В графических режимах видеоадаптер Hercules использует один бит на пиксел. Разрешающая способность составляет 720 пикселов по горизонтали и 348 пикселов по вертикали. Hercules создан на основе микросхемы 6845 контроллера ЭЛТ и имеет еще более сложную организацию памяти, чем CGA. Видеопамять разделена на четыре части. Структура памяти приведена на рисунке 5.3. 
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Рисунок 5.3 Структура памяти видеоадаптера Hercules в графических режимах. 

Формулы приведенные ниже позволяют определить смещение байта от начала станицы видеопамяти и номер бита в нем, управляющего пикселом с координатами (x,y): 

Если [y/4]=0, то смещение байта = 5Ah*(y/4)+(x/8)

Если [y/4]=1, то смещение байта = 2000h+5Ah*((y-1)/4)+(x/8)

Если [y/4]=2, то смещение байта = 4000h+5Ah*((y-2)/4)+(x/8)

Если [y/4]=3, то смещение байта = 6000h+5Ah*((y-3)/4)+(x/8)

Номер бита = 7-mod(x/8)

5. Архитектура видеоадаптеров EGA и VGA 

5.1. Электронно-лучевая трубка 

5.2. Видеопамять 

Видеоадаптеры EGA и VGA можно условно разделить на шесть логических блоков: 

· Видеопамять. В видеопамяти размещаются данные, отображаемые адаптером на экране дисплея. Для видеоадаптеров EGA и VGA видеопамять, как правило, имеет объем 256К байт. На некоторых моделях Super VGA и XGA объем видеопамяти может быть увеличен до 1М байт. Видеопамять находится в адресном пространстве процессора и программы могут непосредственно производить с ней обмен данными. Физически видеопамять разделена на четыре банка или цветовых слоя, разделяющих единое адресное пространство. 

· Графический контроллер. Посредством его происходит обмен данными между центральным процессором компьютера и видеопамятью. Аппаратура графического контроллера позволяет производить над данными, поступающими в видеопамять, и над данными, расположенными в регистрах-защелках (регистры-защелки описаны ниже) простейшие логические опрерации (И, ИЛИ, ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ, циклический сдвиг). 

· Последовательный преобразватель. Выбирает из видеопамяти один или несколько байт, преобразует их в последовательный поток битов и затем передает контроллеру атрибутов. 

· Контроллер ЭЛТ. Генерирует временные синхросигналы, управляющие ЭЛТ. 

· Контроллер атрибутов. Преобразует информацию о цветах из формата, в котором она хранится в видеопамяти, в формат, необходимый для ЭЛТ. Преобразование цветов осуществляется в соответствии с таблицей цветовой палитры (Color Look-up Table). Модифицируя таблицу цветовой палитры, можно выбирать 16 цветов, поддерживаемых видеоадаптером EGA из 64 цветов, которые может отображать цветной улучшенный дисплей. 

· Синхронизатор. Управляет всеми временными параметрами видеоадаптера. Синхронизатор также управляет доступом процессора к цветовым слоям видеоадаптера. 

На рисунке 6.1 представлена блок схема видеоадаптеров EGA и VGA, отображающая связи между их основными логическими блоками. 
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Рисунок 6.1 Блок схема видеоадаптеров EGA/VGA. 

5.1. Электронно-лучевая трубка

В большинстве дисплеев в качестве устройств отображения используются электронно-лучевая трубка (ЭЛТ), газоразрядная или жидкокристалическая панель. Мы будем рассматривать только ЭЛТ. 

ЭЛТ состоит из электронной пушки (или из трех пушек для цветного дисплея), отклоняющей системы и экрана, покрытого слоем люминофора. Все эти устройства помещены в вакумный баллон. Электронная пушка служит источником электронов, направляемых при помощи отклоняющей системы в нужную часть экрана, где электроны взаимодействуют с покрытием экрана. В результате взаимодействия испускается свет. 

Изображение на ЭЛТ формируется за счет пробега луча электронов слева направо по горизонтальным линиям экрана. Чтобы глаз не замечал смены кадров, пробег луча по всему экану должен происходить с частотой, большей чем 25Гц. 

Луч электронов начинает пробегать по экрану с верхнего левого угла до правого верхнего угла. Когда луч доходит до правой стороны, он гасится и перемещается на следующую горизонтальную линию, находящуюся под предыдущей линией. После того, как луч пробежит по всему экрану, он гасится и перемещается в верхний левый угол. Затем процесс повторяется снова. След от луча на экране образует растр. 
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Рисунок 6.2 Экран электронно-лучевой трубки. 

Изменяя силу тока в луче электронов при формировании им растра, можно менять интенсивность свечения отдельных элементов (пикселов) экрана. Данные в видеопамяти как раз и определяют, как модулируется луч электронов во время сканирования экрана. 

Для решения задач управления лучом электронов служит большинство регистров контроллера электронно-лучевой трубки. 

5.2. Видеопамять

EGA и VGA содержат на своей плате до 256К байт оперативной памяти, разделенной на четыре банка или, другими словами, на четыре цветовых слоя. Эти банки памяти размещаются в одном адресном пространстве. Таким образом, что по каждому адресу расположено четыре байта (по байту в каждом банке памяти). Какой из банков памяти используется для записи или чтения данных процессором, определяется при помощи установки нескольких регистров адаптера. 

Так как все четыре банка памяти находятся в одном адресном пространстве, то процессор может производить запись во все четыре банка за один цикл записи. Благодаря этому некоторые операции, например заполнение экрана, происходят с большой скоростью. В том случае, когда запись во все четыре банка памяти нежелательна, можно запрещать или разрешать запись в отдельные слои памяти при помощи регистра разрешения записи цветового слоя. 

Для операции чтения в каждый момент времени может быть разрешен только один цветовой слой. Читаемый слой определяется регистром выбора читаемого цветового слоя. 

В большинстве режимов видеоадаптеров видеопамять также разделена на несколько страниц. При этом одна из них является активной и отображается на экране. При помощи функций BIOS или программирования регистров видеоадаптера можно переключать активные страницы видеопамяти. Вывод информации можно производить как в активную, так и в неактивные страницы памяти. Таким образом, можно заранее подготовить несколько страниц памяти (несколько экранов), а затем быстро сменять их на экране дисплея. 

Текстовый режим

В текстовых режимах на экране могут отображаться только текстовые символы, а также символы псевдографики. Текстовые режимы работы видеоадаптеров рекомендуется использовать всегда, когда приложению не нужно выводить на экран графическую информацию. 

Стандартные текстовые режимы работы видеоадаптеров позволяют вывести на экран 25 строк по 40 или 80 символов. Если перепрограммировать некоторые регистры видеоадаптера, то можно увеличить число отображаемых строк для EGA до 43, а для VGA до 50. 

Для кодирования каждого знакоместа экрана (символа) используются два байта. Первый из них содержит ASCII-код отображаемого символа, а второй - атрибуты символа. ASCII-коды символов экрана располагаются в нулевом цветовом слое, а их атрибуты - в первом цветовом слое. 
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Рисунок 6.3 Структура видеопамяти в текстовых режимах. 

Атрибуты определяют цвет символа и цвет фона. Благодаря такому режиму храненеия информации достигается значительная экономия памяти. При отображении символа на экране происходит преобразование его из формата ASCII в двумерный массив пикселов, выводимых на экран. Для этого преобразования используется таблица трансляции символов (таблица знакогенератора). 

Данная таблица знакогенератора хранится во втором слое видеопамяти: 
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Рисунок 6.4 Преобразование кода ASCII в образ символа на экране. 

При непосредственном доступе к видеопамяти нулевой и первый цветовые слои отображаются на общее адресное пространство. При этом происходит чередование байтов из нулевого и первого слоев. Коды символов имеют четные адреса, а их атрибуты - нечетные. 
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Рисунок 6.5 Отображение цветовых слоев. 

Ниже приведен дамп видеопамяти в текстовом режиме с разрешением 80х25 символов: 

Адрес      0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  A  B  C  D  E  F    0123456789ABCDEF

B800:0000  91 07 E2 07 E0 07 AE 07-AA 07 A0 07 20 07 AD 07   С.т.р.о.к.а. .н.

B800:0010  AE 07 AC 07 A5 07 E0 07-20 07 30 07 20 07 20 07   о.м.е.р. .0. . .

B800:0020  20 07 20 07 20 07 20 07-20 07 20 07 20 07 20 07    . . . . . . . .

B800:0030  20 07 20 07 20 07 20 07-20 07 20 07 20 07 20 07    . . . . . . . .

B800:0040  20 07 20 07 20 07 20 07-20 07 20 07 20 07 20 07    . . . . . . . .

B800:0050  20 07 20 07 20 07 20 07-20 07 20 07 20 07 20 07    . . . . . . . .

B800:0060  20 07 20 07 20 07 20 07-20 07 20 07 20 07 20 07    . . . . . . . .

B800:0070  20 07 20 07 20 07 20 07-20 07 20 07 20 07 20 07    . . . . . . . .

B800:0080  20 07 20 07 20 07 20 07-20 07 20 07 20 07 20 07    . . . . . . . .

B800:0090  20 07 20 07 20 07 20 07-20 07 20 07 20 07 20 07    . . . . . . . .

B800:00A0  91 07 E2 07 E0 07 AE 07-AA 07 A0 07 20 07 AD 07   С.т.р.о.к.а. .н.

B800:00B0  AE 07 AC 07 A5 07 E0 07-20 07 31 07 20 07 20 07   о.м.е.р. .1. . .

B800:00C0  20 07 20 07 20 07 20 07-20 07 20 07 20 07 20 07    . . . . . . . .

B800:00D0  20 07 20 07 20 07 20 07-20 07 20 07 20 07 20 07    . . . . . . . .

B800:00E0  20 07 20 07 20 07 20 07-20 07 20 07 20 07 20 07    . . . . . . . .

B800:00F0  20 07 20 07 20 07 20 07-20 07 20 07 20 07 20 07    . . . . . . . .

B800:0100  20 07 20 07 20 07 20 07-20 07 20 07 20 07 20 07    . . . . . . . .

B800:0110  20 07 20 07 20 07 20 07-20 07 20 07 20 07 20 07    . . . . . . . .

B800:0120  20 07 20 07 20 07 20 07-20 07 20 07 20 07 20 07    . . . . . . . .

B800:0130  20 07 20 07 20 07 20 07-20 07 20 07 20 07 20 07    . . . . . . . .

Из этого дампа видно, что байты кодов символов из нулевого цветового слоя видеопамяти чередуются с байтами атрибутов символов из первого цветового слоя. Байты кодов символов расположены по четным адресам, а байты атрибутов, которые для данного участка видеопамяти имеют значение 07h - по нечетным. 

Следующая программа GRAB демонстрирует непосредственный доступ к видеопамяти в текстовых режимах. Это резидентная программа, содержащая все элементы, необходимые для ее "безопасной" работы. 

Программа предназначена для копирования содержимого видеобуфера в файл. Запись в файл активизируется при нажатии комбинации клавиш Ctrl+PrtSc. После каждой записи имя файла изменяется. 

В самом начале своей работы программа проверяет наличие своей копии в памяти, так как повторное переназначение векторов прерываний приведет систему к краху. 

При нажатии комбинации клавиш Ctrl+PrtSc вызывается функция write_buf. Функция write_buf определяет текущий номер видеорежима а также такие его параметры как число символов в строке и количество строк на экране. Эти параметры считыватся из области данных видеофункций BIOS. Определяется также адрес начала видеопамяти и смещение относительно нее области, отображаемой на экране. Далее, если видеоадаптер находится в текстовом режиме мы записываем данные из видеопамяти в файл. При этом записывается только каждый второй байт, так как в видеопамяти байты символов чередуются с байтами атрибутов. Естественно информация о цвете символов при этом теряется. 

Подробное описание области данных видеофункций BIOS и регистра начального адреса контроллера ЭЛТ вы найдете в следующих главах книги. 

Итак, текст программы: 

#include <dos.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

// файл sysp.h приведен в приложении

#include "sysp.h"       

// Выключаем проверку стека и указателей

#pragma check_stack( off )

#pragma check_pointer( off )

// Макро для подачи звукового сигнала

#define BEEP() _asm { \

               _asm xor  bx, bx    \

               _asm mov  ax, 0E07h \

               _asm int  10h       \

            }

// Указатели на старые обработчики прерываний

void (_interrupt _far *old8)(void);  // Таймер
void (_interrupt _far *old9)(void);  // Клавиатура
void (_interrupt _far *old28)(void); // Занятость DOS

void (_interrupt _far *old2f)(void); // Мультиплексор
// Новые обработчики прерываний
void _interrupt _far new8(void);

void _interrupt _far new9(void);

void _interrupt _far new28(void);

void _interrupt _far new2f(unsigned _es, unsigned _ds,

                 unsigned _di, unsigned _si,

                 unsigned _bp, unsigned _sp,

                 unsigned _bx, unsigned _dx,

                 unsigned _cx, unsigned _ax,

                 unsigned _ip, unsigned _cs,

                 unsigned flags);

int iniflag; // Флаг запроса на вывод экрана в файл

int outflag; // Флаг начала вывода в файл

int name_counter; // Номер текущего выводимого файла

char _far *crit;  // Адрес флага критической секции DOS

// =======================================

void main(void);

void main(void) {

    union REGS inregs, outregs;

    struct SREGS segregs;

    unsigned size; // Размер резидентной части

                   // TSR-программы

   // Вызываем прерывание мультиплексора с AX = FF00

   // Если программа GRAB уже запускалась, то новый

   // обработчик прерывания мультиплексора вернет

   // в регистре AX значение 00FF.

   // Таким способом мы избегаем повторного изменения

   // содержимого векторной таблицы прерываний.

   inregs.x.ax = 0xff00;

   int86(0x2f, &inregs, &outregs);

   if(outregs.x.ax == 0x00ff) {

      printf("\nПрограмма GRAB уже загружена\n");

      hello();

      exit(-1);

   }

   // Выдаем инструкцию по работе с программой GRAB

   hello();

   // Вычисляем размер программы в параграфах

   // Добавляем 1 параграф на случай

   // некратной параграфу длины

   size = (12000 >> 4) + 1;

   // Устанавливаем начальные значения флагов

   outflag=iniflag=0;

   // Сбрасываем счетчик файлов. Первый файл будет

   // иметь имя GRAB0.DOC. В дальнейшем этот счетчик

   // будет увеличивать свое значение на 1.

   name_counter=0;

   // Получаем указатель на флаг критической секции DOS.

   // Когда этот флаг равен 0, TSR-программа может

   // пользоваться функциями DOS

   inregs.h.ah = 0x34;

   intdosx( &inregs, &outregs, &segregs );

   crit=(char _far *)FP_MAKE(segregs.es,outregs.x.bx);

   // Устанавливаем собственные обработчики прерываний.

   old9 = _dos_getvect(0x9);

   _dos_setvect(0x9, new9);

   old8 = _dos_getvect(0x8);

   _dos_setvect(0x8, new8);

   old28 = _dos_getvect(0x28);

   _dos_setvect(0x28, new28);

   old2f = _dos_getvect(0x2f);

   _dos_setvect(0x2f, new2f);

   // Завершаем программу и остаемся в памяти

   _dos_keep(0, size);

}

// =======================================

// Новый обработчик прерывания мультиплексора.

// Используется для предохранения программы

// от повторного встраивания в систему как резидентной.

void _interrupt _far new2f(unsigned _es, unsigned _ds,

                 unsigned _di, unsigned _si,

                 unsigned _bp, unsigned _sp,

                 unsigned _bx, unsigned _dx,

                 unsigned _cx, unsigned _ax,

                 unsigned _ip, unsigned _cs,

                 unsigned flags)

{

      // Если прерывание вызвано с содержимым

      // регистра AX, равным FF00, возвращаем

      // в регистре AX значение 00FF,

      // в противном случае передаем управление

      // старому обработчику прерывания

      if(_ax != 0xff00) _chain_intr(old2f);

      else _ax = 0x00ff;

}

// =======================================

// Новый обработчик аппаратного прерывания таймера

void _interrupt _far new8(void) {

   // Вызываем старый обработчик

   (*old8)();

   // Если была нажата комбинация клавиш Ctrl+PrtSc

   // (iniflag при этом устанавливается в 1

   // новым обработчиком прерывания 9) и

   // если запись в файл уже не началась,

   // то при значении флага критической секции

   // DOS, равном 0, выводим содержимое экрана

   // в файл

   if((iniflag != 0) && (outflag == 0) && *crit == 0) {

      outflag=1;   // Устанавливаем флаг начала вывода

      _enable();   // Разрешаем прерывания

      write_buf(); // Записываем содержимое

               // буфера экрана в файл

      outflag=0;   // Сбрасываем флаги в исходное

      iniflag=0;   //    состояние

   }

}

// =======================================

// Новый обработчик прерывания 28h, которое вызывает

// DOS, если она ожидает ввода от клавиатуры.

// В этот момент TSR-программа может пользоваться

// функциями DOS.

void _interrupt _far new28(void) {

   // Если была нажата комбинация клавиш Ctrl+PrtSc

   // (iniflag при этом устанавливается в 1

   // новым обработчиком прерывания 9) и

   // если уже не началась запись в файл,

   // то выводим содержимое экрана в файл

   if((iniflag != 0) && (outflag == 0)) {

      outflag=1; // Устанавливаем флаг начала вывода

      _enable(); // Разрешаем прерывания

      write_buf(); // Записываем содержимое видеобуфера

               // в файл

      outflag=0;   // Сбрасываем флаги в исходное

      iniflag=0;   //   состояние

   }

   // Передаем управление старому обработчику

   // прерывания 28

   _chain_intr(old28);

}

// =======================================

// Новый обработчик клавиатурного прерывания.

// Он фиксирует нажатие комбинации клавиш Ctrl+PrtSc

// и устанавливает флаг iniflag, который сигнализирует

// о необходимости выбрать подходящий момент и

// записать содержимое видеобуфера в файл

void _interrupt _far new9(void) {

 // Если SCAN-код равен 0x37 (клавиша PrtSc),

 // нажата клавиша Ctrl (бит 4 байта состояния

 // клавиатуры, находящийся в области данных

 // BIOS по адресу 0040:0017 установлен в 1)

 // и если не установлен флаг iniflag,

 // то устанавливаем флаг iniflag в 1.

 if((inp(0x60) == 0x37) && (iniflag == 0) &&

   (*(char _far *)FP_MAKE(0x40,0x17) & 4) != 0) {

      // Выдаем звуковой сигнал

      BEEP();

      BEEP();

      BEEP();

      _disable(); // Запрещаем прерывания

      // Разблокируем клавиатуру

      // и разрешаем прерывания

      _asm {

         in  al,61h

         mov ah,al

         or  al,80h

         out 61h,al

         xchg ah,al

         out 61h,al

         mov al,20h

         out 20h,al

      }

      // Устанавливаем флаг запроса

      // на запись содержимого видеобуфера

      // в файл

      iniflag = 1;

      _enable();  // Разрешаем прерывания

 }

 // Если нажали не Ctrl+PrtSc, то

 // передаем управление старому

 // обработчику прерывания 9

 else _chain_intr(old9);

}

// =======================================

// Функция возвращает номер

// текущего видеорежима

int get_vmode(void) {

   char _far *ptr;

   ptr = FP_MAKE(0x40,0x49); // Указатель на байт

                     // текущего видеорежима

   return(*ptr);

}

// =======================================

// Функция возвращает сегментный адрес

// видеобуфера. Учитывается содержимое

// регистров начального адреса видеобуфера.

int get_vbuf(int vmode) {

   unsigned vbase;

   unsigned adr_6845;

   unsigned high;

   unsigned low;

   unsigned offs;

   // В зависимости от видеорежима базовый адрес

   // видеобуфера может быть 0xb000 или 0xb800

   vbase = (vmode == 7) ? 0xb000 : 0xb800;

   // получаем адрес порта контроллера ЭЛТ

   adr_6845 = *(unsigned _far *)(FP_MAKE(0x40,0x63));

   // Считываем содержимое регистров 12 и 13

   // контроллера ЭЛТ (регистров начального адреса)

   outp(adr_6845,0xc);

   high = inp(adr_6845+1);

   outp(adr_6845,0xd);

   low = inp(adr_6845+1);

   offs = ((high << 8) + low) >> 4;

   // Добавляем к базовому адресу видеобуфера

   // смещение, взятое из регистров видеоконтроллера

   vbase += offs;

   return(vbase);

}

// =======================================

// Функция возвращает количество символов в строке

// для текущего видеорежима

int get_column(void) {

   return(*(int _far *)(FP_MAKE(0x40,0x4a)));

}

// =======================================

// Функция возвращает количество строк

// для текущего видеорежима

int get_row(void) {

   unsigned char ega_info;

   ega_info = *(unsigned char _far *)(FP_MAKE(0x40,0x87));

   // Если нет EGA, то используется 25 строк,

   // если EGA присутствует, считываем число

   // строк. Это число находится в области данных

   // BIOS по адресу 0040:0084.

   if(ega_info == 0 || ( (ega_info & 8) != 0) ) {

      return(25);

   }

   else {

      return(*(unsigned char _far *)

          (FP_MAKE(0x40,0x84)) + 1);

   }

}

// =======================================

// Функция записи содержимого видеобуфера в

// файл
int write_buf(void) {

// Видеопамять состоит из байтов символов и байтов

// атрибутов. Нам нужны байты символов chr.

typedef struct _VIDEOBUF_ {

    unsigned char chr;

    unsigned char attr;

} VIDEOBUF;

   VIDEOBUF _far *vbuf;

   int i, j, k, max_col, max_row;

   FILE *out_file;

   char fname[20],ext[8];

   i=get_vmode(); // Получаем номер текущего

            // видеорежима

   // Для графического режима ничего не записываем

   if(i > 3 && i != 7) return(-1);

   // Устанавливаем указатель vbuf на видеобуфер

   vbuf=(VIDEOBUF _far *)FP_MAKE(get_vbuf(i),0);

   // Определяем размеры экрана

   max_col = get_column();

   max_row = get_row();

   // Формируем имя файла для записи образа экрана

   itoa(name_counter++,ext,10);

   strcpy(fname,"!grab");

   strcat(fname,ext);

   strcat(fname,".doc");

   out_file=fopen(fname,"wb+");

   // Записываем содержимое видеобуфера в файл

   for(i=0; i<max_row; i++) {

      for(j=0; j<max_col; j++) {

         fputc(vbuf->chr,out_file);

         vbuf++;

      }

      // В конце каждой строки добавляем

      // символы перевода строки и

      // возврата каретки

      fputc(0xd,out_file);

      fputc(0xa,out_file);

   }

   fclose(out_file);

   return(0);

}

// =======================================

// Функция выводит на экран инструкцию по

// использованию программы GRAB

int hello(void) {

   printf("\nУтилита копирования содержимого"

          "\nэкрана в файл GRAB<n>.DOC"

          "\nCopyright (C)Frolov A.,1990"

          "\n"

          "\nДля копирования нажмите Ctrl+PrtSc"

          "\n");

}

Знакогенератор

При установке текстовых режимов работы видеоадаптеров EGA и VGA, BIOS загружает таблицы знакогенератора из ПЗУ во второй цветовой слой видеопамяти. Впоследствии эти таблицы используются при отображении символов на экране. 

Благодаря этому, можно легко заменить стандартную таблицу знакогенератора своей собственной. Эта особенность EGA и VGA, в частности, широко применяется при "русификации" компьютеров. В CGA, где знакогенератор находится в ПЗУ, отображать русские буквы можно только в графическом режиме. 

EGA и VGA обеспечивают возможность одновременной загрузки соответственно четырех и восьми таблиц знакогенератора в видеопамять. Каждая таблица содержит описание 256 символов. Одновременно активными могут быть одна или две таблицы знакогенератора. Это дает возможность одновременно отображать на экране до 512 различных символов. При этом один бит из байта атрибутов указывает, какая из двух активных таблиц знакогенератора используется при отображении данного символа. Номера активных таблиц знакогенератора определяются регистром выбора знакогенератора. 

Следующий рисунок иллюстрирует использование двух таблиц знакогенератора. В верхней части рисунка символ, имеющий ASCII-код 31h, отображается на экране при помощи первой таблицы знакогенератора. В нижней части рисунка символ с тем же кодом ASCII отображается при помощи третей таблицы знакогенератора, и имеет уже другую форму. 
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Рисунок 6.6 Активные таблицы знакогенераторов. 

EGA поддерживает два размера для матриц символов: стандартный - 8 пикселов в ширину и 8 пикселов в высоту, а также улучшенный - 8 пикселов в ширину и 14 пикселов в высоту. Один из этих наборов символов автоматически загружается BIOS в видеопамять при выборе текстового режима. Так как VGA имеет большую разрешающую способность, то его набор символов имеет в ширину 9 пикселов, а в высоту - 16. 

Адреса таблиц знакогенератора для EGA и VGA приведены в таблице 6.1. Как видно из этой таблицы, на каждый символ отводится 32 байта.

	Первая таблица знакогенератора
	Вторая таблица знакогенератора 

	cимвол 0 0000h-001Fh
	символ 0 2000h-201Fh 

	символ 1 0020h-003Fh
	символ 1 2020h-203Fh 

	символ 2 0040h-005Fh
	символ 2 2040h-205Fh 

	... ... 
	... ... 

	символ 255 1FE0h-1FFFh
	символ 255 3FE0h-3FFFh 

	Третья таблица знакогенератора
	Четвертая таблица знакогенератора 

	cимвол 0 4000h-401Fh
	символ 0 6000h-601Fh 

	символ 1 4020h-403Fh
	символ 1 6020h-603Fh 

	символ 2 4040h-405Fh
	символ 2 6040h-605Fh 

	... ... 
	... ... 

	символ 255 5FE0h-1FFFh
	символ 255 7FE0h-7FFFh 

	Пятая таблица знакогенератора (только VGA)
	Шестая таблица знакогенератора (только VGA)

	cимвол 0 8000h-801Fh
	символ 0 A000h-A01Fh 

	символ 1 8020h-803Fh
	символ 1 A020h-A03Fh 

	символ 2 8040h-805Fh
	символ 2 A040h-A05Fh 

	... ... 
	... ... 

	символ 255 9FE0h-9FFFh
	символ 255 BFE0h-BFFFh 

	Седьмая таблица знакогенератора (только VGA) 
	Восьмая таблица знакогенератора (только VGA) 

	cимвол 0 C000h-C01Fh
	символ 0 E000h-E01Fh 

	символ 1 C020h-C03Fh
	символ 1 E020h-E03Fh 

	символ 2 C040h-C05Fh
	символ 2 E040h-E05Fh 

	... ... 
	... ... 

	символ 255 DFE0h-DFFFh
	символ 255 FFE0h-FFFFh 


Таблица 6.1 Размещение таблиц знакогенератра в видеопамяти. 

Наиболее простой способ загрузки своих таблиц знакогенератора во второй слой видеопамяти заключается в использовании функций BIOS. 

Атрибуты символов

Каждый символ, отображаемый на экране в текстовом режиме, определяется не только своим кодом ASCII, но и байтом атрибутов. Атрибуты задют цвет символа, цвет фона а также некоторые другие параметры. 

На рисунке 6.7 представлен формат байта атрибутов. Биты D0-D2 задают цвет символа, D4-D6 определяют цвет фона на котором отображается символ. Таким образом можно независимо задавать до 23 = 8 различных цветов для текста и фона. 

Бит D3 играет различную роль в зависимости от числа активных таблиц знакогенератора. Если активной является одна таблица, то D3 используется для управления интенсивностью цвета символа, что позволяет увеличить количество воспроизводимых цветов от 8 до 16. 

Если одновременно определены две таблицы знакогенератора, то D3 также задает таблицу знакогенератора, которая будет использована при отображении данного символа. 

Бит D7 также выполняет две различные функции в зависимости от состояния регистра режима контроллера атрибутов. Данный бит управляет либо интенсивностью цвета фона, увеличивая число отображаемых цветов до 16, либо разрешением гашения символа, в результате чего символ на экране дисплея будет мигать. По умолчанию данный бит управляет разрешением гашения символа (миганием).

	D2-D0
	Цвет символа.

	D3
	Интенсивность символа и выбор таблицы знакогенератора. 

	D6-D4
	Цвет фона символа.

	D7
	Мигание символа или интенсивность фона символа. 


Рисунок 6.7 Байт атрибутов символа. 

В таблице 6.2 приведено соответствие цветов символов и фона значениям поля цвета символа байта атрибутов: 



Код цвета в          Стандартный цвет        Цвет с повышенной

байте атрибутов                              интенсивностью

000                  черный                  серый

001                  синий                   светло-синий

010                  зеленый                 светло-зеленый

011                  морской волны           голубой

100                  красный                 светло-красный

101                  фиолетовый              малиновый

110                  коричневый              желтый

111                  белый                   ярко-белый



Таблица 6.2 Стандартные цветовые атрибуты. 

Атрибуты символов (монохромный режим)

Назначение полей байта атрибутов в монохромном режиме сходно с их назначениями в цветном режиме. 

На рисунке 6.7 представлен формат байта атрибутов. Биты D0-D2 управляют типом символа, который может быть обычным, мигающим или подчеркнутым; D4-D6 могут выбрать обратный (инвертированный) символ. 

Бит D3 играет различную роль в зависимости от того, сколько таблиц знакогенератора одновременно являются активными. Если активной является одна таблица, то D3 используется для управлния интенсивностью символа. 

Если одновременно определены две таблицы знакогенератора, то D3 также задает таблицу знакогенератора, которая будет использована при отображении данного символа. 

Бит D7 также выполняет две различные функции в зависимости от состояния регистра режима контроллера атрибутов. Данный бит управляет либо интенсивностью фона, либо миганием символа. По умолчанию данный бит управляет миганием символа. 

В таблице 6.3 представлны все возможные значения для атрибутов символов в текством монохромном режиме. В случае использования другх значений атрибутов могут возникнуть проблемы совместимости для различных видеоадаптеров (MDA, CGA, EGA, VGA, Hercules).

	Атрибут
	Что означает

	00000000b (00h)
	черный символ на черном фоне 

	00000001b (01h)
	подчеркнутый символ 

	00000111b (07h)
	обычный символ (светлый символ на черном фоне) 

	00001001b (09h)
	подчеркнутый символ с повышенной интенсивностью 

	00001111b (0Fh)
	символ с повышенной интенсивностью 

	01110000b (70h)
	обратное отображение символа (черный символ на светлом фоне) 

	10000001b (81h)
	подчеркнутый мигающий символ 

	10000111b (87h)
	мигающий символ 

	10001001b (89h)
	подчеркнутый мигающий символ с повышенной интенсивностью 

	11110000b (0F0h)
	мигающее обратное отображение символа 


Таблица 6.3 Стандартные монохромные атрибуты. 

Видеопамять в графических режимах

Распределение видеопамяти в графических режимах работы видеоадаптеров отличается от распределения видеопамяти в текстовых режимах. Если вы желаете в дальнейшем изучить программирование видеоадаптеров на уровне регистров, то вам необходимо полное понимание структуры видеопамяти. 

Ниже рассмотрена структура видеопамяти отдельно для каждого графического режима. 

Режимы 4 и 5

Это режимы низкого разрешения (320х200), используются 4 цвета. Поддерживаются видеоадаптерами CGA, EGA и VGA. У адаптеров EGA и VGA видеоданные расположены в нулевом цветовом слое. Остальные три цветовых слоя не используются. 

Для совместимости с видеоадаптером CGA, отображение видеопамяти на экран не является непрерывным: первая половина видеопамяти (начальный адрес B800:0000) содержит данные относительно всех нечетных линий экрана, а вторая половина (начальный адрес B800:2000) - относительно всех четных линий. Каждому пикселу изображения соответствуют два бита видеопамяти. За верхний левый пиксел экрана отвечают биты D7 и D6 нулевого байта видеопамяти. На рисунке 6.8 изображено соответствие видеопамяти пикселам экрана. 
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Рисунок 6.8 Структура видеопамяти для режимов 4 и 5. 

Если вы хотите выводить информацию на экран дисплея непосредственно через видеопамять, то необходимо уметь определять биты, которые управляют каждым пикселом изображения. В общем случае по координатам пиксела нужно вычислить адрес байта видеопамяти и номера битов в нем, управляющие данным пикселом. 

Следующие формулы позволяют определить смещение байта от начала станицы видеопамяти и номера битов в нем, управляющие пикселом с координатами (x,y): 

Если y четное число, то смещение байта = 50h*(y/2)+(x/4)

Если y нечетное число, то смещение байта = 2000h+50h*((y-1)/2)+(x/4)

Номер первого бита = 7-mod(x/4)*2

Ниже представлена таблица соответствия значений битов, определяющих пиксел цвету пиксела:

	Значение битов пиксела
	Стандартный цвет 
	Альтернативный цвет

	00
	черный
	черный 

	01
	светло-синий
	зеленый 

	10
	малиновый
	красный 

	11
	ярко-белый
	коричневый 


Таблица 6.4 

В режимах 4 и 5 имеются два набора цветов - стандартный и альтернативный. Для выбора используемого набора цветов можно воспользоваться функцией 0Bh прерывания INT 10h. 

Режим 6

Режим 6 (640х200) является режимом наибольшего разрешения для видеоадаптера CGA. Видеоадаптеры EGA и VGA используют для хранения информаци только нулевой цветовой слой. 

На рисунке 6.9 отображено соответствие видеопамяти и пикселов экрана. 

Как и в режимах 4 и 5, первая половина видеопамяти содержит данные относительно всех нечетных линий экрана, а вторая половина - относительно всех четных линий. 

В данном режиме на один пиксел отводится один бит видеопамяти. Таким образом каждый байти видеопамяти управляет восьмью пикселами. Если значение бита видеопамяти, отвечающего за данный пиксел, равно нулю, то пиксел имеет черный цвет, если единице - белый. За верхний левый пиксел экрана отвечает бит D7 в нулевом байте видеопамяти, то есть самый старший его бит. 
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Рисунок 6.9 Структура видеопамяти в режиме 6. 

При непосредственном доступе к видеопамяти вы можете воспользоваться следующими формулами: 

Если y четное число, то смещение байта = 50h*(y/2)+(x/8)

Если y нечетное число, то смещение байта = 2000h+50h*((y-1)/2)+(x/8)

Номер бита = 7-mod(x/8)

Данные формулы позволяют определить для пиксела, имеющего координаты (x,y), смещение от начала станицы видеопамяти байта и номер бита в нем, управляющего данным пикселом. 

Режимы 0Dh и 0Eh

Разрешающая способность в режиме 0Dh составляет 320 пикселов по горизонтали и 200 пикселов по вертикали, а в режиме 0Eh соответственно 640 и 200 пикселов. 

Данный режим поддерживают только видеоадаптеры EGA и VGA. На рисунке 6.10 представлена cтруктура видеопамяти для этого режима. 

Для хранения видеоданных используются все четыре цветовых слоя. Адресу видеопамяти соответствует четыре байта, которые вместе определяют восемь пикселов. Каждому пикселу соответствует четыре бита - по одному биту из каждого цветового слоя. Четыре бита на пиксел, используемые в данных режимах, позволяют отображать 16 различных цветов. 
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Рисунок 6.10 Структура видеопамяти в режимах 0Dh и 0Eh. 

Следующие формулы позволяют определить смещение байта от начала станицы видеопамяти и номер бита в нем, управляющего пикселом с координатами (x,y): 

Смещение байта = 50h*y+x/8

Номер бита = 7-mod(x/8)

Запись в каждый из этих черырех слоев можно разрешить или запретить при помощи регистра разрешения записи цветового слоя. Смотри раздел "Регистры видеоадаптеров EGA и VGA". 

Режим 0Fh

Графический монохромный режим с разрешением 640х350 пикселов. Данный режим поддерживают только видеоадаптеры EGA и VGA. 

Для хранения видеоданных используются два цветовых слоя - нулевой и первый. Каждому пикселу соответствует по одному биту из нулевого и первого цветовых слоев. Два бита на пиксел позволяют отображать его черным, белым, ярко-белым или мигающим. Запись в каждый из этих двух слоев можно разрешить или запретить при помощи регистра разрешения записи цветового слоя. 

На рисунке 6.11 представлена cтруктура видеопамяти для этого режима. 
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Рисунок 6.11 Структура видеопамяти режима 0Fh. 

Следующие формулы позволяют определить смещение байта от начала станицы видеопамяти и номер бита в нем, управляющего пикселом с координатами (x,y): 

Смещение байта = 50h*y+x/8

Номер бита = 7-mod(x/8)

Режим 10h

Графический цветной режим с разрешением 640х350 пикселов. Данный режим поддерживают только видеоадаптеры EGA и VGA. 

Для хранения видеоданных используются четыре цветовых слоя. Каждому пикселу соответствует по одному биту из каждого цветового слоя. Четыре бита на пиксел позволяют отображать 16 различных цветов. Запись в каждый из этих черырех слоев можно разрешить или запретить при помощи регистра разрешения записи цветового слоя. 

На рисунке 6.12 представлена cтруктура видеопамяти для этого режима. 
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Рисунок 6.12 Структура видеопамяти режима 10h. 

Если вы хотите выводить информацию на экран дисплея непосредственно через видеопамять, то необходимо уметь определять биты, которые управляют каждым пикселом изображения. Следующие формулы позволяют определить смещение байта от начала станицы видеопамяти и номер бита в нем, управляющего пикселом с координатами (x,y): 

Смещение байта = 50h*y+x/8

Номер бита = 7-mod(x/8)

Режим 11h

Графический цветной режим с разрешением 640х480 пикселов. Данный режим поддерживает только видеоадаптер VGA. 

Для хранения видеоданных используется нулевой цветовой слой, остальные три слоя не используются. Каждому пикселу соответствует один бит, что позволяет использовать всего два цвета. 

На рисунке 6.13 представлена cтруктура видеопамяти для этого режима. 
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Рисунок 6.13 Структура видеопамяти режима 11h. 

При непосредственном доступе к видеопамяти вы можете воспользоваться следующими формулами: 

Смещение байта = 50h*y+x/8

Номер бита = 7-mod(x/8)

Данные формулы позволяют определить для пиксела, имеющего координаты (x,y), смещение от начала станицы видеопамяти байта и номер бита в нем, управляющего данным пикселом. 

Режим 12h

Данный режим является уникальным для VGA. Режим 12h похож на режим 10h, за исключением того, что он имеет большую разрешающую способность - 640х480 пикселов. 

В видеопамяти задействованы все четыре цветовых слоя. Структура видеопамяти показана на рисунке 6.14. 
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Рисунок 6.14 Структура видеопамяти режима 12h. 

Формулы, используемые для вычисления битов, управляющих данным пикселом экрана, соответствуют формулам режима 10h. 

Режим 13h

Этот режим, как и режим 12h, поддерживается только VGA. Он обеспечивает 256 цветов при разрешающей способности 320х200 пикселов. 

Структура видеопамяти приведена на рисунке 6.15. Как видно из рисунка, в данном случае видеопамять организована линейно. Каждый пиксел определяется одним байтом. 
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Рисунок 6.15 Структура видеопамяти в режиме 13h. 

Следующая формула позволяет определить смещение от начала видеопамяти байта, управляющего пикселом с координатами (x,y): 

Смещение байта = 140h*y+x

Графический контроллер

Графический контроллер осуществляет обмен данными между видеопамятью и процессором. Графический контроллер может выполнять над данными, поступающими в видеопамять, простейшие логические операции: И, ИЛИ, ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ, циклический сдвиг. 

Исполнение видеоадаптером операции записи

При чтении процессором данных из видеопамяти они также запоминаются в регистрах-защелках, расположенных на плате видеоадаптера. Когда затем выполняется цикл записи, то над данными, находящимися в этих регистрах, и над данными, поступающими от процессора могут производится следующие логические операции: 

· Запись неизмененных данных процессора в видеопамять. 

· Циклический сдвиг записываемых данных процессора. 

· Выполненеие булевой операции И между записываемыми данными и данными в регистрах-защелках. 

· Выполненеие булевой операции ИЛИ между записываемыми данными и данными в регистрах-защелках. 

· Выполненеие булевой операции ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ между записываемыми данными и данными в регистрах-защелках. 

Таким образом, видеоадаптер может выполнять часть работы по обработке видеоданных. 

Рисунок 6.16 иллюстрирует выполнение графическим контроллером операции записи данных в видеопамять: 
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Рисунок 6.16 Запись данных в видеопамять. 

Байт, записываемый прцесоором в видеопамять (11100001b) поступает в графический контроллер. В соответствии со значением регистра циклического сдвига и выбора функции (регистры адаптеров описаны в следующем разделе), происходит циклический сдвиг на один бит содержимого записываемого в видеопамять байта. Затем результат складывается по логике ИЛИ с содержимым регистров-защелок. Какая булева функция используется - ИЛИ, И, ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ также определяется регистром циклического сдвига и выбора функции. 

Дальнейшие преобразования происходят в соответствии со значениями регистра разрешения установки/сброса и регистра установки/сброса: 

· Если бит регистра разрешения установки/сброса, управляющий данным цветовым слоем равен нулю, то байт, записываемый в видеопамять не изменяется. 

· Если бит регистра разрешения установки/сброса, управляющий данным цветовым слоем равен единице, то в него записывается байт, все биты которого устанавливаются в соответствии со значением регистра установки/сброса для данного цветового слоя. 

Затем в соответствии с состоянем регистра битовой маски происходит запись данных в видеопамять: 

· Если данный бит регистра битовой маски содержит единицу, то соответствующие биты для каждого из цветовых слоев поступают от процесора. 

· Если данный бит регистра битовой маски содержит ноль, то соответствующие биты для каждого из цветовых слоев поступают из регистров-защелок. 

Заметим, что хотя процессор может читать данные только из одного цветового слоя, запись данных в регистры-защелки происходит из всех четырех цветовых слоев. Эту особенность можно использовать для быстрого копирования областей экрана. 

Выполнение видеоадаптером операции чтения

Во время цикла чтения данных из видеопамяти, графический контроллер может выполнять операцию сравнения цветов (Color Compare). Эта операция позволяет найти на экране пикселы определенного цвета. В отличие от использования обычной операции чтения, когда за один раз читается только один цветовой слой, в операции сравнения цветов графическиий контроллер имеет доступ ко всем четырем цветовым слоям одновременно. В этом случае при выполнении операции чтения графический контроллер сравнивает данные из всех четырех цветовых слоев (или из любого подмножества цветовых слоев) с данными в регистре сравнения цветов контроллера, и в случае совпадения вырабатывает определенный сигнал. 

Последовательный преобразватель

Это устройство запоминает данные, читаемые из видеопамяти в течение цикла регенирации, преобразует их в последовательный поток бит и затем передает контроллеру атрибутов. 

Контроллер атрибутов

Контроллер атрибутов в графических и текстовых режимах работы видеоадаптера управляет цветами. Значениям цветовых атрибутов ставится в соответствие определенный цвет при помощи таблицы цветовой палитры (Color Lock-up Table). Таблица цветовой палитры ставит в соответствие четырем битам, взятым из видеопамяти, 6 битов цветовой информации. Если к видеоадаптеру EGA подключен цветной дисплей, то используются только четыре младших бита из шести. 

Для видеоадаптера EGA эта информация поступает непосредственно на дисплей, а для VGA - преобразуется дальше в соответствии с таблицей цветов и преобразуется тремя цифро-аналоговыми преобразователями в RGB сигнал и только после этого передается на дисплей. 

Таким образом, изменяя данные, записанные BIOS в таблицу цветовой палитры при выборе определенного режима работы видеоадаптера, можно менять используемую палитру цветов. 

На рисунках 6.17 и 6.18 показана работа контроллера атрибутов в графическом и текстовом режимах. 
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Рисунок 6.17 Контроллер атрибутов в текстовых режимах. 

В текстовых режимах видеоадаптеров, цвет символа и его фона определяется его байтом атрибутов. Цвет фона символа, как видно из рисунка, задают четыре старших бита байта атрибутов. Значение этих четырех бит служит индексом в таблице цветовой палитры. Элемент таблицы с данным индексом впоследствии определяет цвет фона символа. 

Аналогично битам, определяющим цвет фона символа, четыре младших бита задают цвет самого символа. 
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Рисунок 6.18 Контроллер атрибутов в графических режимах. 

В отличае от текстовых режимов, в графических режимах цвет каждого пиксела определяется отдельно. На рисунке 6.18 четыре бита, считанные из цветовых слоев видеопамяти определяют один пиксел. Значене этих бит служат индексом для таблицы цветовой палитры. Элементы таблицы определяют цвет данного пиксела. 

Контоллер атрибутов подробно описан в разделе "Регистры видеоадаптеров EGA и VGA". 

Контроллер ЭЛТ

Контроллер ЭЛТ выполняет следующие функции: 

· Вырабатывает сигналы, управляющие работой ЭЛТ (развертка и гашение). 

· Определяет формат экрана и символов текста (разрешающую способность экрана и размер символов). 

· Определяет форму курсора. 

· Управляет световым пером. 

· Управляет вертикальной сверткой (скроллингом) содержимого экрана. 

Так как контроллер ЭЛТ выполняет жизненно важные для дисплея функции, то изменять содержиме регистров этого контроллера очень опасно. В некоторых случаях может даже произойти физическое разрушение экрана (например, повреждение люминофора). 

Регистры контроллера ЭЛТ загружаются BIOS значениями, зависящими от типа дисплея, видеоадаптера и текущего режима работы. 

Мы не рекомендуем вам без особой необходимости изменять содержимое этих регистров. Практически все что необходимо, можно сделать при помощи функций BIOS, не подвергая дорогостоящий видеоадаптер и дисплей излишнему риску. 

Синхронизатор

Синхронизатор управляет всеми временными параметрами видеоадаптера. С точки зрения программирования, наиболее полезной является функция синхронизатора, управляющая разрешением и запрещением доступа к отдельным цветовым слоям. На рисунке 6.19 иллюстрируется выполнение синхронизатором функции разрешения записи для цветовых слоев. 

Процессор передает видеоадаптеру данные для записи в видеопамять. Они проходят через графическиий контроллер и попадают в синхронизатор. Графический контроллер производит над записываемыми в видеопамять данными операции, определяемые состоянием его регистров (смотри главу "Исполнение видеоадаптером операции записи" из раздела "Графический контроллер"). 

Синхронизатор записывает поступившие ему данные в видеопамять в соответствии с содержимым регистра разрешения записи цветового слоя. Регистр разрешения записи цветового слоя содержит четыре бита, управляющие записью в цветовые слои видеопамяти. Если бит этого регистра управляющий цветовым слоем равен нулю, то данный цветовой слой не изменяется. Если бит регистра равен единице, то в данный слой видеопамяти записываются значения, поступившие от графического контроллера. 
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Рисунок 6.19 Разрешение записи в цветовые слои. 

6. Регистры видеоадаптера CGA

6.1. Краткий обзор 

6.2. Регистры контроллера ЭЛТ 

6.3. Регистр выбора режима. (Mode Select Register) 

6.4. Регистр выбора цвета. (Color Select Register) 

6.5. Регистр состояния (Input Status Register - ISR0) 

6.6. Регистр сброса триггера-защелки светового пера (Light Pen Latch Reset Register - LPLRR) 

6.7. Регистр установки триггера-защелки светового пера (Light Pen Latch Set Register - LPLRR) 
В этой главе мы опишем все основные регистры видеоадаптера CGA, которые могут быть полезны при написании программ. Необходимо заметить, что хотя программирование видеоадаптеров на уровне регистров позволяет увеличить скорость работы программ и решить некоторые задачи, которые нельзя решить при помоши функций BIOS, это может вызвать ряд проблем при переносе ваших программ на другие машины. 

Рассмотрим совместимость видеоадаптера CGA и видеоадаптеров EGA и VGA. Видеоадаптер CGA создан на основе микросхемы Motorola 6845, а видеоадаптеры EGA и VGA используют специализированные БИС-ы. Хотя EGA и VGA имеют регистры, соответствующие регистрам CGA, некоторые из них располагаются по другим адресам и могут выполнять дополнительные функции. Например видеоадаптеры EGA и VGA могут вызывать аппаратное прерывание по линии IRQ2 в начале каждого обратного вертикального хода луча. Кроме того, в каждом новом видеоадаптере расширяется набор используемых регистров. 

В результате такой не полной совместимости, программы непосредственно программирующие регистры видеоадаптера могут перестать правильно работать при переносе их на компьютер с другим типом видеоадаптера. 

6.1. Краткий обзор

Большая часть регистров CGA доступна только для записи, что создает определенные проблемы, особенно для мультизадачных систем. 

Доступ к большинству регистров видеоадаптеров осуществляется в два этапа: через один порт ввода/вывода выбираетя номер интересующего вас регистра, а затем через другой порт ввода/вывода осуществляется обмен данными. Это позволяет сэкономить большое число портов процессора. 

Ниже, в таблице 7.1, приведен список адресов регистров видеоадаптера CGA.

	Адрес
	Регистр

	3D4,
	Регистры контроллера ЭЛТ 

	3D5
	(CRT Controller Register's - CRT_CR) 

	3D8
	Регистр установки режима 

	3D9
	Регистр установки цвета 

	3DA
	Регистр состояния (Input Status Register - ISR) 

	3DB
	Регистр очистки тригера-защелки светового пера (Clear Light Pen Latch Register- CLPLR) 

	3DC
	Установка тригера-защелки светового пера (Set Light Pen Latch Register - SLPLR) 


Таблица 7.1 Карта портов ввода/вывода CGA. 

В таблице 7.2 приведены адреса памяти в зависимости от режима работы:

	Номер режима работы
	Адрес памяти 

	0,1,2,3,4,5,6
	B000:8000-B000:FFFF 


Таблица 7.2 Распределение памяти в разных режимах. 

6.2. Регистры контроллера ЭЛТ

Регистры контроллера ЭЛТ управляют сигналами синхронизации, необходимыми для формирования растра, определяют формат данных на экране, форму курсора, а также управляют световым пером. 

Большнство из этих регистров не представляют интереса для их непосредственного программирования. Более того, их неправильное использоване может послужить причиной физического разрушения дисплея. Поэтому мы подробно рассмотрим лишь наиболее полезные и безопасные регистры контроллера. 

Для видеоадаптеров, построенных на основе микросхемы Motorola 6845 - MDA, CGA и Hercules, контроллер ЭЛТ содержит 18 регистров. В таблице 7.3 приведен список всех регистров контроллера ЭЛТ и их индексы, используемые для доступа к ним.

	Индекс
	Регистр контроллера ЭЛТ 

	0
	общая длина линии горизонтальной развертки (Horizontal Total Register - HTR) 

	1
	длина отображаемой части горизонтальной развертки (Horizontal Displayed - HDR) 

	2
	положение горизонтальной синхронизации (Horizontal Sync Position - HSR) 

	3
	ширина горизонтального синхросигнала (Horizontal Sync Pulse Width Register - HSPWR) 

	4
	число горизонтальных линий растра (Vertical Total Register - VTR) 

	5
	выравнивание ратстра (Vertical Total Adjust Register - VTAR) 

	6
	длина отображаемой части вертикальной развертки (Vertical Displayed - VDR) 

	7
	положение вертикальной синхронизации (Vertical Sync Position Register - VSPR) 

	8
	режим соединения (Interlase Mode Register - IMR) 

	9
	высота символов текста (Max Scan Line Register - MSLR) 

	0Ah
	начальная линия курсора (Cursor Start Register - CSR) 

	0Bh
	конечная линия курсора (Cursor End Register - CER) 

	0Ch
	старший байт начального адреса (Start Address Register - SAR, high byte) 

	0Dh
	младший байт начального адреса (Start address Register - SAR, low byte) 

	0Eh
	старший байт позиции курсора (Cursor Location Register - CLR, high byte) 

	0Fh
	младший байт позиции курсора (Cursor Location Register - CLR, low byte) 

	10h
	старший байт адреса светового пера (Light Pen Address Register - LPAR, high byte) 

	11h
	младший байт адреса светового пера (Light Pen Address Register - LPAR, low byte) 


Таблица 7.3 Регистры контроллеров ЭЛТ, построенных на основе микросхемы Motorola 6845 или ее аналогов. 

Адресация регистров контроллера ЭЛТ происходит через два порта. В первый порт (индексный) записывается индекс регистра, к которому осуществляетя доступ, а через второй порт (порт данных) можно производить обмен данными (запись или чтение). 

Учтите, что у видеоадаптера CGA большинство регистров контроллера ЭЛТ являются доступными только для записи. Только регистры SAR и CLR доступны как для записи, так и для чтения. 

У видеоадаптеров MDA и Hercules индексный порт имеет адрес 3B4h, а порт данных - адрес 3B5h. Для CGA адреса портов другие. Индексный порт имеет адрес 3D4h, а порт данных - адрес 3D5h. 

Использование видеоадаптерами различного адресного пространства для портов контроллера ЭЛТ необходимо, чтобы предоставить возможность одновременного подключения к компьютеру двух видеоадаптеров. 

Адрес порта индексного регистра записан в области переменных видеофункций BIOS, по адресу 0000:0463. Приведем фрагмент программы для получения адреса порта индексного регистра контроллера ЭЛТ: 

; устанавливаем es на нулевой сегмент

xor   ax,ax

mov   es,ax

; записываем в dx адрес порта индексного регистра контроллера ЭЛТ

mov   dx,es:[463h]
Так как адреса портов индексного регистра и регистра данных контроллера ЭЛТ являются смежными, то адрес порта регистра данных можно получить, прибавив единицу к адресу порта индексного регистра. 

Общая длина линии горизонтальной развертки (Horizontal Total Register - HTR) (индекс 0)

Этот регистр относится к группе регистров контроллера ЭЛТ, которые управляют генерацией синхросигналов для дисплея. Необходимость модификации данной группы регистров возникает только при программировании нестандартных режимов работы видеоадаптеров. 

Регистр HTR определяет число знакомест на одной линии сканирования, включая обратный ход луча. 

Для CGA количество знакомест по горизонтали будет на одно больше, чем значение, записанное в регистре. 

Длина отображаемой части горизонтальной развертки (Horizontal Display Enable End Register - HDER) (индекс 1)

Данный регистр используется адаптерами CGA и Hercules. Регистр задает длину отображаемого участка горизонтальной развертки. Величина регистра равна числу символов в строке экрана. 

Положение горизонтальной синхронизации (Horizontal Sync Position - SHBR) (индекс 2)

Регистр CGA, определяющий начало обратного хода луча. Изменяя содержимое регистра можно смещать изображение на экране влево и вправо. 

Ширина горизонтального синхросигнала (Horizontal Sync Pulse Width Register - HSPWR) (индекс 3)

Для видеоадаптеров MDA, CGA и Hercules регистр определяет продолжительность обратного хода луча в символах. 

Число горизонтальных линий растра (VTR) (индекс 4)

Определяет число текстовых строк в растре. 

Выравнивание растра (Vertical Total Adjust Register - VTAR) (индекс 5)

Определяет количество текстовых строк в растре, отведенных под рамку экрана. 

Длина отображаемой части вертикальной развертки (Vertical Displayed - VDR) (индекс 6)

Регистр CGA, задающий число отображаемых текстовых строк. 

Положение вертикальной синхронизации (Vertical Sync Position Register - VSPR) (индекс 7)

Регистр видеоадаптера CGA, определяющий начало обратного вертикального хода луча. 

Режим соединения (Interlase Mode Register - IMR) (индекс 8) 

Регистр CGA. Биты D4 и D5 задают режим соединения. Биты D6 и D7 определяют отклонение экрана. Регистр всегда содержит 2. 

Высота символов текста
(Max Scan Line Register - MSLR) (индекс 9)

Этот регистр определяет число линий сканирования на один символ или, другими словами, высоту символов в пикселах. Регистр используется только в текстовых режимах работы видеоадаптеров. 

Приведем формат регистра: 

· D4-D0 Эти биты задают высоту символа в пикселах минус один (см. рисунок 7.1). 

· D7-D5 Не используются. 
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Рисунок 7.1 Использование регистра высоты символов текста. 

Начальная линия курсора
(Cursor Start Register - CSR) (индекс 0Ah)

Регистр задает верхнюю линию сканирования символа. С этой линии начинается курсор. Вместе с регистром конечной линии курсора (CER), он определяет размер и форму курсора. 

Приведем формат регистра: 

· D4-D0 Номер начальной линии курсора. Соответствует номеру первой линии курсора. 

· D7-D5 Не используются. 

По умолчанию в регистр CSR BIOS загружает, в зависимости от режима работы видеоадаптера, следующие значения: 



Режим                0,1,2,3            4,5,6

Содержимое регистра  6                  0


Конечная линия курсора
(Cursor End Register - CER) (индекс 0Bh)

Регистр задает нижнюю линию сканирования символа, в которой кончается курсор. 

· D4-D0 Соответствует номеру последней линии курсора. 

· D7-D5 Не используются. 

По умолчанию в регистр конечной линии курсора BIOS загружает следующие значения (которые зависят от режима работы видеоадаптера):

	Режим
	0,1,2,3
	4,5,6 

	Содержимое регистра
	7
	0


Изменяя значение регистров начальной и конечной линии курсора можно менять его положение и размер. 

Приведем программу, которая запрашивает с клавиатуры новые значения для регистров начальной и конечной линий курсора, и записывающая их: 

// изменение размеров курсора

#include <stdio.h>

#include "sysp.h"

#include "sysgraph.h"

void main(void) {

   char           top = 0, bottom = 0;

   unsigned       crt_address;

   BIOS_VAR _far  *bios_var_ptr;

   // получаем указатель на область переменных видеофункций BIOS

   bios_var_ptr = (BIOS_VAR _far *) FP_MAKE(0x0000, 0x0410);

   // определяем адрес порта индексного регистра контроллера ЭЛТ

   crt_address = bios_var_ptr->crt_address;

   printf("Введите верхнюю границу курсора:");

   scanf("%d", &top);

   printf("Введите нижнюю границу курсора:");

   scanf("%d", &bottom);

   // изменение формы курсора

   // выбираем регистр начальной линии курсора

   WriteReg(crt_address++, 0x0A);

   // записываем в регистр значение переменной top

   WriteReg(crt_address--, (unsigned char) top);

   // выбираем регистр конечной линии курсора

   WriteReg(crt_address++, 0x0B);

   // записываем в регистр значение переменной bottom

   WriteReg(crt_address, (unsigned char)bottom);

   getch();

}
Данная программа, а также часть программ, приведенных ниже, использует для доступа к регистрам видеоадаптера функции ReadReg и WriteReg: 

/**

*.Name   WriteReg

*

*.Title   Запись в порт.

*

*.Descr   Функция выводит данные в порт.

*

*.Proto   WriteReg(unsigned reg, unsigned char data)

*

*.Params   unsigned  reg - номер регистра,

*

*      unsigned char  data - данные, записываемые в регистр.

*

*.Return   Не ипользуется.

*

*.Sample   get_curs.c

**/

WriteReg(unsigned reg, unsigned char data) {

   _asm {

      mov   dx,reg

      mov   al,data

      out   dx,al

   }

}

/**

*.Name   ReadReg

*

*.Title   Чтение регистра.

*

*.Descr   Функция читает данные из определенного порта.

*

*.Proto   unsigned char ReadReg(unsigned reg)

*

*.Params   unsigned  reg - номер регистра.

*

*.Return   считанные данные.

*

*.Sample   get_curs.c

**/

unsigned char ReadReg(unsigned reg) {

   unsigned char  data;

   _asm {

      mov   dx,reg

      in   al,dx

      mov   data,al

   }

   return(data);

}

Вместо этих функций для доступа к регистрам можно использовать функции inp и outp, из стандартных библиотек трансляторов Microsoft Quick C 2.5 и C 6.0. 

Регистры начального адреса

Это группа из двух регистров: регистр старшего байта начального адреса (Start Address Register - SAR, high byte) (индекс 0Ch) и регистр младшего байта начального адреса (Start Address Register - SAR, low byte) (индекс 0Dh). 

Данные регистры содержат адрес данных видеопамяти, которые будут отображаться в верхнем левом углу экрана дисплея. Регистры начального адреса можно использовать для перемещения изображения по экрану (панорамирования) и для переключения активной страницы памяти. 

Регистры начального адреса доступны только для записи. После инициализации видеоадаптера регистры обнуляются. 

На рисунке 7.2 показано, как происходит панарамирование экрана при изменении регистров начального адреса. В верхней части рисунка регистры начального адреса содержат ноль. В этом случае видеопамять отображается на экране с начала. В нижней части значение регистров начального адреса увеличено до 77. Как видно из рисунка, в этом случае видеопамять отображается на экране начиная с данных, имеющих смещение 77 от начала видеопамяти. При этом снизу экрана возникает изображение, ранее не помещавщееся на экране. 
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Рисунок 7.2 Использование регистров начального адреса. 

Регистры, определяющие положение курсора

Два регистра - регистр старшего байта положения курсора (Cursor Location Register - CLR_h, high byte) (индекс 0Eh) и регистр младшего байта положения курсора (Cursor Location Register - CLR_l, low byte) (индекс 0Fh) определяют положение курсора на экране (см. рисунок 7.3). Они содержат смещение относительно начала видеобуфера байта на котором установлен курсор. 

Это единственные регистры видеоадаптера CGA, доступные как для записи, так и для чтения. 

[image: image28.png]ool [r[ofoi]
1L
PP IEOKI KOHTR ANER
GTali i [alali[3
ool [ Tole
perucTp paspruEHua S0l [T
sanuen uberoboro
ERNEE
= 3
[
5[40 ololo
5ol [1]olc
cnon 3—> =
oo 2 N
— RERN)
oo 1 ————
caoi 0 ——————





Рисунок 7.3 Отображение курсора на экране. 

Программа, приведенная ниже, считывает значения из регистров положения курсора. 

// чтение регистра положения курсора

#include <stdio.h>

#include <graph.h>

#include "sysp.h"

#include "sysgraph.h"

void main(void) {

   int            crt_port;

   unsigned char  h_pos, l_pos;

   BIOS_VAR _far  *bios_var_ptr;

   // получаем указатель на область переменных видеофункций BIOS

   bios_var_ptr = (BIOS_VAR _far *) FP_MAKE(0x0000, 0x0410);

   // определяем адрес порта индексного регистра контроллера ЭЛТ

   crt_port = bios_var_ptr -> crt_address;

   // выбираем старший байт регистра положения курсора

   WriteReg(crt_port, 0x0E);

   // считываем значение старшего байта регистра положения курсора

   h_pos = ReadReg(crt_port + 1);

   // выбираем младший байт регистра положения курсора

   WriteReg(crt_port, 0x0F);

   // считываем значение младшего байта регистра положения курсора

   l_pos = ReadReg(crt_port + 1);

   printf("\nТекущий адрес курсора %X:%X\n",

            (unsigned char) h_pos, (unsigned char) l_pos );

}
Регистр адреса светового пера (LPAR)

Это 16-битовый регистр, который имеется в видеоадаптерах CGA и EGA, доступен только для чтения. Регистр LPAR дает возможность определить положение светового пера на экране. Регистр содержащий старший байт адреса светового пера имеет индекс 10h, а регистр содержащий младший байт - индекс 11h. 

LPAR сохраняет адрес видеопамяти, которая регенерировалась в момент включения светового пера. 

6.3. Регистр выбора режима. (Mode Select Register) 

Этот регистр, доступный для записи через порт 3D8h, используется видеоадаптером CGA, для установки режима работы. 

· D0 Используется в текстовых режимах. При D0 равном нулю, отображается 40 символов в строке, а при D0 равном единице - 80 символов. 

· D1 Для графических режимов с разрешением 320 пикселов по горизонтали, бит D1 равен единице. Во всех остальных режимах бит равен нулю. 

· D2 Если бит равен единице, то запрещается раздельный цветовой сигнал. Это может улучшить качество изображения, если вы используете монохромный композитный дисплей. 

· D3 При D3, равном нулю, выходной видеосигнал не генерируется. Экран дисплея становится черным. Рекомендуется гасить экран во время обратного вертикального хода луча. В противном случае возможно возникновение "снега". 

· D4 Бит D4 установлен в 1 для графического режима с разрешением 640 пикселов по горизонтали, и сброшен в 0 во всех остальных режимах. 

· D5 Если бит равен нулю, то бит D7 байта атрибутов символа определяет интенсивность фона. Если бит равен единице, то бит D7 управляет миганием символа. 

· D7-D6 Не используются. 

6.4. Регистр выбора цвета. (Color Select Register) 

Этот регистр, доступный для записи через порт 3D9h, используется видеоадаптером CGA для установки цвета рамки экрана и установки цветовой палитры. Цвет рамки может быть выбран из 16 возможных цветов. А цветовая палитра устанавливается либо стандартной, либо дополнительной. 

Для режимов 4 и 5 цвет рамки соответствует цвету фона (пикселы со значением 0), а для режима 6 - пикселам со значением 1. 

· D0 Синяя составляющая цвета рамки. 

· D1 Зеленая составляющая цвета рамки. 

· D2 Красная составляющая цвета рамки. 

· D3 Интенсивность цвета рамки. 

· D4 В текстовых режимах управляет интенсивностью фона, а в графических режимах - интенсивностью пикселов. 

· D5 Бит D5 выбирает текущую палитру цветов для графических режимов. 

· D7-D6 Не используются. 

6.5. Регистр состояния (Input Status Register - ISR0)

Регистр позволяет получить различную информацию о состоянии видеоадаптера. Содержимое регистраможно прочитать через порт, имеющий адрес 3DAh. Регистр состояния доступен только для чтения. 

Регистр состояния имеет следующий формат: 

· D0 Бит разрешения отображения. 

· D1 Бит тригера светового пера. 

· D2 Бит переключателя светового пера. 

· D3 Бит обратного вертикального хода луча. 

· D7-D4 Биты не используются. 

Ниже подробно рассмотрено назначение отдельных битов данного регистра. 

· D7-D4 Биты не используются. 

· D3 Бит обратного вертикального хода луча. Бит принимает значение 1 во время обратного вертикального хода луча по кадру. 

· D2 Бит переключателя светового пера. Если переключатель светового пера находится в положении ON (включено), то бит D2 равен единице. Если же переключатель находится в положении OFF (выключено), то бит D2 равен нулю. 

· D1 Бит триггера светового пера. Бит равен единице, если триггер светового пера установлен. 

· D0 Бит разрешения отображения. Бит принимает нулевое значение во время интервала активности дисплея, тоесть когда адаптер читает данные из видеопамяти и отображает их на экране. Бит равен единице во время горизонтального и вертикального обратного хода луча. Если процессор обращается к видеопамяти во время интервала активности, то видеоадаптер CGA может создавать на экране эффект, называемый "снег", так как происходит конфликт между видеоадаптером CGA и процессором за право доступа к памяти. Сразу заметим, что в видеоадаптере EGA и более новых адаптерах этот недостаток устранен. 

Для устранения "снега" на видеоадаптере CGA, возникает необходимость синхронизовать доступ процессора к видеопамяти с периодом вертикального или горизонтального обратного хода луча. Этого можно достичь тестированием данного регистра. 

6.6. Регистр сброса триггера-защелки светового пера (Light Pen Latch Reset Register - LPLRR)

Доступ к регистру производится через порт 3DBh. Любая операция записи (OUT) в этот регистр сбрасывает триггер-защелку светового пера. 

6.7. Регистр установки триггера-защелки светового пера (Light Pen Latch Set Register - LPLRR)

Доступ к регистру производится через порт 3DCh. Любая операция записи (OUT) в этот регистр вызывает установку триггера-защелки светового пера. 

7. Регистры видеоадаптеров EGA и VGA

7.1. Краткий обзор 

7.2. Внешние регистры 

7.3. Регистры контроллера ЭЛТ 

7.4. Регистры синхронизатора 

7.5. Регистры графического контроллера 

7.6. Регистры контроллера атрибутов 

7.7. Регистры цифро-аналогового преобразователя VGA 

7.8. Нестандартные режимы видеоадаптера VGA 

В этой главе мы опишем все основные регистры видеоадаптеров EGA и VGA, которые могут быть полезны при написании программ. Необходимо указать, что хотя программирование видеоадаптеров на уровне регистров позволяет увеличить скорость работы программ и решить некоторые задачи, которые нельзя решить при помоши функций BIOS, это может вызвать ряд проблем при переносе ваших программ на другие машины. Дело в том, что не все адаптеры совместимы на уровне регистров. Например, оригинальный видеоадаптер CGA создан на основе микросхемы Motorola 6845, а видеоадаптеры EGA и VGA используют более совершенный аналог этой микросхемы. Хотя EGA и VGA имеют регистры, соответствующие регистрам CGA, некоторые из них располагаются по другим адресам и могут выполнять какие-либо дополнительные функции. Кроме того, в каждом новом видеоадаптере расширяется набор используемых регистров. 

Существуют модели видеоадаптеров EGA, VGA, Super VGA поддерживающие режим совместимости, когда они эмулируют адаптеры более низкого уровня (например MDA, Hercules, CGA). При этом эмуляция обычно происходит на уровне регистров, что гарантирует полную их совместимость. Режимы совместимости, если они поддерживаются, описаны в руководстве этого видеоадаптера. 

На практике, для управления видеоадаптерами, рекомендуется преимущественно использовать функции BIOS. Это избавит вас от неприятных минут, когда ваша работающая программа, при переносе на другую машину перестанет правильно выполняться. 

7.1. Краткий обзор

Видеоадаптеры EGA и VGA содержат большое количество регистров. EGA имеет около шестидесяти регистров, а VGA и Super VGA еще больше. Большая часть регистров EGA доступна только для записи, что создает определенные проблемы, особенно для мультизадачных систем. Из-за этого некоторые фирмы-изготовители видеоадаптеров выпускают совместимые с EGA платы видеоадаптеров, для регистров которых разрешена также и операция чтения. 

В новых адаптерах VGA и Super VGA практически все регистры доступны как для записи так и для чтения. 

Условимся, что в тех случаях, когда VGA имеет отличия от EGA, мы будем на это специально указывать. 

Доступ к большинству регистров видеоадаптеров осуществляется в два этапа: через один порт ввода/вывода выбирается номер интересующего вас регистра, а затем через другой порт ввода/вывода осуществляется обмен данными. Это позволяет сэкономить большое число портов процессора. 

Заметим, что в различных режимах работы видеоадаптера, его регистры могут иметь различные адреса. В таблицах 8.1 и 8.2 приведен список адресов регистров в монохромных и цветных режимах. 

	Адрес
	Регистр

	3C2
	регистр определения различных режимов работы (Miscellaneous Output Register - MOR); 

	 
	регистр состояния 0 (Input Status Register 0 - ISR0) 

	3BA
	регистр управления дополнительным устройством (Feature Control Register) 

	 
	регистр состояния 1 (Input Status Register 1 - ISR1) 

	3BB
	регистр очистки защелки светового пера (Clear Light Pen Latch Register- CLPLR) 

	3BC
	установка защелки светового пера (Set Light Pen Latch Register - SLPLR) 

	3C4,
	регистры синхронизатора 

	3C5
	(Sequencer Register's - SR) 

	3B4,
	регистры контроллера ЭЛТ 

	3B5
	(CRT Controller Register's - CRT_CR) 

	3CA,
	регистры графического контроллера 

	3CC,
	(Graphics Controller Register's - GCR) 

	3CE,
	 

	3CF
	 

	3C0
	регистр контроллера атрибутов (Attribute Controller Register - ACR) 

	3C3
	регистр разрешения работы системы VGA (VGA Enable Register - VGA_ER) 

	3C6,
	регистры цифро-аналогового преобразователя (ЦАП) VGA 

	3C7,
	(VGA Video DAC Register - VGA_DAC_R) 

	3C8,
	 

	3C9
	 


Таблица 8.1 Карта портов ввода/вывода (монохромный режим). 

	Адрес
	Регистр

	3C2
	регистр определения различных режимов работы (Miscellaneous Output Register - MOR); 

	 
	регистр состояния 0 (Input Status Register 0 - ISR0). 

	3DA
	регистр управления дополнительным устройством Feature Control Register) 

	 
	регистр состояния 1 (Input Status Register 1 - ISR1) 

	3DB
	регистр очистки защелки светового пера (Clear Light Pen Latch Register- CLPLR) 

	3DC
	установка защелки светового пера (Set Light Pen Latch Register - SLPLR) 

	3C4,
	регистры синхронизатора 

	3C5
	(Sequencer Register's - SR) 

	3D4,
	регистры контроллера ЭЛТ 

	3D5
	(CRT Controller Register's - CRT_CR) 

	3CA,
	регистры графического контроллера 

	3CC,
	(Graphics Controller Register's - GCR) 

	3CE,
	 

	3CF
	 

	3C0
	регистр контроллера атрибутов (Attribute Controller Register - ACR) 

	3C3
	регистр разрешения работы системы VGA (VGA Enable Register - VGA_ER) 

	3C6,
	регистры ЦАП VGA

	3C7,
	(VGA Video DAC Register - VGA_DAC_R) 

	3C8,
	 

	3C9
	 


Таблица 8.2 Карта портов ввода/вывода (цветной режим). 

Адресное пространство видеопамяти также различается в разных режимах работы видеоадаптера. В таблице 8.3 приведены адреса памяти в зависимости от режима работы.

	Номер режима работы
	Адрес памяти 

	0,1,2,3,4,5,6
	B000:8000-B000:FFFF 

	7
	B000:0000-B000:7FFF

	0Dh,0Eh,0Fh,10h,11h,12h,13h
	A000:0000-A000:FFFF 


Таблица 8.3 Распределение видеопамяти в различных режимах. 

Функция Get_Seg_Vmem, приведенная ниже, при помощи функции 0Fh прерывания INT 10h определяет текущий режим работы видеоадаптера и возвращает сегмент начала видеопамяти. Если видеоадаптер работает в нестандартном режиме, функция возвращает ноль. 

#include "sysp.h"

unsigned Get_Seg_Vmem(void) {

   unsigned char   mode;

   unsigned seg_address;

   // определяем текущий режим видеоадаптера

   _asm {

      mov ah,0Fh

      int 10h

      mov mode,al

   }

   // если видеоадаптер находится в режимах 0, 1, 2, 3,

   // 4, 5, 6 то видеопамять начинается с сегмента B800h

   if((mode >= 0) && (mode <= 6))

      seg_address = 0xB800;

   // если видеоадаптер находится в режиме 7,

   // то видеопамять начинается с сегмента B000h

   else if(mode == 7)

      seg_address = 0xB000;

   // если видеоадаптер находится в режимах 0Dh - 13h,

   // то видеопамять начинается с сегмента A000h

   else if((mode >= 0x0D) && (mode <= 0x13))

      seg_address = 0xA000;

   // если видеоадаптер не находится в стандартном режиме

   // возвращаем ноль
   else seg_address = 0x0;

   return(seg_address);

}
Ниже подробно рассмотрены регистры видеоадаптеров EGA и VGA. Регистры сгруппированы по признаку выполняемых ими функций. Мы выделили следующие группы регистров: 

· Внешние регистры. 

· Регистры контроллера ЭЛТ. 

· Регистры графического контроллера. 

· Регистры контроллера атрибутов. 

· Регистры синхронизатора 

· Регистры цифро-аналогового преобразователя VGA. 

7.2. Внешние регистры

Эти регистры называются внешними, так как в видеоадаптере EGA они не принадлежат центральной микросхеме, содержащей контроллер атрибутов, контроллер ЭЛТ, графический контроллер и преобразователь последовательности. В адаптере VGA все регистры находятся на одной микросхеме, но эти регистры традиционно называют "внешними". 

Заметим, что в отличие от остальных регистров, внешние регистры адресуются непосредственно по адресам своих портов, без использования индексного регистра. 

Регистр определения различных режимов работы
(Miscellaneous Output Register - MOR)

В видеоадаптере EGA данный регистр доступен по адресу 3C2h только для записи. Видеоадаптер VGA позволяет также считать содержимое регистра, но уже по адресу 3CCh. 

Ниже приведено описание отдельных битов регистра MOR: 

· D0 Выбор адресов ввода/вывода. 

· D1 Разрешение доступа к видеопамяти. 

· D2 Выбор частоты 0. 

· D3 Выбор частоты 1. 

· D4 Запрещение управления видеоадаптером. 

· D5 Бит четной/нечетной страницы. 

· D6 Полярность сигнала горизонтальной синхронизации. 

· D7 Полярность сигнала вертикальной синхронизации. Нулевая величина для данного бита устанавливает положительную полярность, единичная - отрицательную. Монохромный, цветной и улучшенный цветной дисплеи используют положительную полярность сигнала синхронизации. 

· D6 Полярность сигнала горизонтальной синхронизации. Нулевая величина для данного бита устанавливает положительную полярность, единичная - отрицательную. Монохромный дисплей использует отрицательную полярность сигнала синхронизации, а цветной - положительную. 

Улучшенный цветной дисплей и аналоговый дисплей используют биты D7 и D6 для определения скорости сканирования. Таблица 8.4 содержит допустимые значения для этих битов. 



D7   D6          EGA                  VGA

0    0           200 линий            не используется

0    1           350 линий            350 линий

1    0           не используется      400 линий

1    1           не используется      480 линий


Таблица 8.4 Соответствие полярности синхронизации и вертикальной разрешающей способности. 

· D5 Бит четной/нечетной страницы используется для режимов, которые передают четные адреса в нулевой цветовой слой, а нечетные - в первый. Все текстовые режимы устанавливают этот бит. Данный бит выбирает одну из двух 64К байтных страниц видеопамяти. 

· D4 Запрещение управления видеоадаптером. Используется только для EGA. При работе на VGA и Super VGA этот бит не используется. Обычно бит D4 имеет значение 0. В этом случае управление дисплеем осуществляет EGA. Если же бит D4 принимает значение 1, то дисплей управляется сигналами, поступающими от выходных выводов разъема дополнительного устройства. 

· D2, D3 Биты выбора частоты управляют тактовой частотой. Таблица 8.5 представляет правильные варианты установки этих битов. 

	D3
	D2
	Режим 

	0
	0
	640 столбцов (или 320 столбцов) 

	0
	1
	720 столбцов 

	1
	0
	внешний генератор (доступен через разъем дополнительного устройства) 

	1
	1
	зарезервированно 


Таблица 8.5 Установка битов D3 и D2. 

· D1 Разрешение доступа к видеопамяти. Данный бит может быть запретить доступ процессора к видеопамяти для операций чтения и записи. Если бит равен нулю, то доступ к видеопамяти запрещен. Хотя процессор при запрещении доступа к видеопамяти не может обращаться к ней, циклы регенерации все равно будут выполняться. И содержимое видеопамяти не разрушится. 

· D0 Выбор адресов ввода/вывода. Бит D0 определяет адрес регистра управления дополнительным устройством (Feature Control Register), регистра состояния 1 (Input Status Register 1) и регистров контроллера ЭЛТ (CRT Controller). Когда данный бит равен нулю, происходит выбор адресного пространства монохромного режима (3Bхh). Если бит равен единице, то используется адресное пространство цветного режима работы видеоадаптера (3Dхh). 

Данные, первоначально записываемые BIOS в этот регистр зависят от режима работы видеоадаптера:

	Режим
	0-6,0Dh,0Eh
	7 
	Fh
	10h

	Содержимое регистра
	23h
	0A6h
	0A2h
	0A7h 


Регистр управления дополнительным устройством
(Feature Control Register - FCR) 

Для видеоадаптера EGA биты D1 и D0 данного регистра передают сигналы на разъем дополнительного устройства, соответственно, на линии FC0 (вывод 21) и FC1 (вывод 20) разъема. Этот регистр не используется для VGA, но бит D3 должен содержать ноль. 

Адрес порта ввода/вывода данного регистра зависит от режима видеоадаптера. В монохромном режиме адрес порта 3BAh, а в цветном - 3DAh. 

Регистр доступен только для записи, но VGA позволяет прочитать его содержимое через порт 3CAh. 

Регистр состояния 0
(Input Status Register 0 - ISR0)

Данный регистр, имеющий адрес 3C2h, доступен только для чтения. 

Регистр позволяет получить различную информацию от видеоадаптера EGA. Формат регистра приведен ниже: 

3-D0   Не используются.

4   Состояние переключателей.

5   Бит 0 дополнительного устройства (FEAT0).

6   Бит 1 дополнительного устройства (FEAT1).

7   Бит прерывания от ЭЛТ.
· D7 Бит прерывания от ЭЛТ. Бит установлен в 1, когда произошло вертикальное прерывание (по линии IRQ2) из-за обратного вертикального хода луча по кадру (погашеный луч перемещается из правого нижнего угла экрана в левый верхний). Этот бит устанавливается в начале обратного вертикального хода луча и сбрасывается записью в регистр конца вертикального хода луча. 

· D6 Бит 1 дополнительного устройства. Используется только EGA. Бит регистра подключен к 17-му выводу разъема дополнительного устройства. 

· D5 Бит 0 дополнительного устройства. Используется только EGA. Бит регистра подключен к 19-му выводу разъема дополнительного устройства. 

· D4 Состояние переключателей. При помощи данного бита регистра, BIOS EGA считывает состояние четырех переключателей, находящихся на плате видеоадаптера и определяющих его конфигурацию. Номер считываемого переключателя задается двумя битами выбора частоты (Бтиы D2 и D3) регистра определения различных режимов работы (MOR), согласно следующей таблице: 

	Бит D3
	Бит D2
	Считываемый переключатель 

	0
	0
	переключатель 1 

	0
	1
	переключатель 2 

	1
	0
	переключатель 3 

	1
	1
	переключатель 4 


Таблица 8.6 Установка битов D3 и D2. 

Если бит D4 установлен в единицу, то переключатель, заданный битами D2 и D3 регистра определения различных режимов работы, находится в положении ON. Если бит сброшен в ноль, то переключатель находится в положении OFF. 

Для EGA эти четыре переключателя определяют, какой дисплей используется с видеоадаптером и какой дополнительный видеоадаптер может быть подключен к компьютеру (cм. главу "Системы с двумя дисплеями"). 

Ниже показаны правильные варианты установки переключателей для различных конфигураций видеосистемы. 

      4 3 2 1

     _________   Первичный: EGA с цветным дисплеем (40х25).

ON   ¦Ё     Ё¦   

OFF  ¦  Ё Ё  ¦   Дополнительный: MDA.

     _________   

      4 3 2 1

     _________   Первичный: EGA с цветным дисплеем (80х25).

ON   ¦Ё      ¦

OFF  ¦  Ё Ё Ё¦   Дополнительный: MDA.

     _________

      4 3 2 1

     _________   Первичный: EGA с улучшенным цветным дисплеем.

ON   ¦  Ё Ё Ё¦

OFF  ¦Ё      ¦   Дополнительный: MDA.

     _________

      4 3 2 1

     _________   Первичный: EGA с улучшенным цветным дисплеем.

ON   ¦  Ё Ё  ¦

OFF  ¦Ё     Ё¦   Дополнительный: MDA.

     _________

      4 3 2 1

     _________   Первичный: EGA с монохромным дисплеем.

ON   ¦  Ё   Ё¦

OFF  ¦Ё   Ё  ¦   Дополнительный: CGA с цветным дисплеем

     _________             (40х25).

      4 3 2 1

     _________   Первичный: EGA с монохромным дисплеем.

ON   ¦  Ё    ¦

OFF  ¦Ё   Ё Ё¦   Дополнительный: CGA с цветным дисплеем

     _________             (80х25)

      4 3 2 1

     _________   Первичный: MDA.

ON   ¦Ё Ё Ё Ё¦

OFF  ¦       ¦   Дополнительный: EGA с цветным дисплеем

     _________             (40х25).

      4 3 2 1

     _________   Первичный: MDA.

ON   ¦Ё Ё Ё  ¦

OFF  ¦      Ё¦   Дополнительный  EGA с цветным дисплеем

     _________             (80х25).

      4 3 2 1

     _________   Первичный: MDA.

ON   ¦Ё Ё   Ё¦

OFF  ¦    Ё  ¦   Дополнительный: EGA с улучшенным цветным

     _________             дисплеем.

      4 3 2 1

     _________   Первичный: MDA.

ON   ¦Ё Ё    ¦

OFF  ¦    Ё Ё¦   Дополнительный: EGA с улучшенным цветным

     _________             дисплеем.

      4 3 2 1

     _________   Первичный:  CGA с цветным дисплеем 40х25

ON   ¦Ё   Ё Ё¦

OFF  ¦  Ё    ¦   Дополнительный: EGA с монохромным дисплеем.

     _________

      4 3 2 1

     _________   Первичный:  CGA с цветным дисплеем 80х25

ON   ¦Ё   Ё  ¦

OFF  ¦  Ё   Ё¦   Дополнительный: EGA с монохромным дисплеем.

     _________

VGA использует бит D4 для определения типа используемого дисплея (цветной или монохромный). 

Особенно подчеркнем, что положение этих переключателей может быть считано также из байта памяти с адресом 0000:0488h: 

· D3-D0 Биты, соответствующие переключателям. Если бит установлен в единицу, то соответствующий переключатель находится в положении ON. Если бит сброшен в ноль, то переключатель находится в положении OFF. 

· D7-D4 Не используются. 

Следующая программа считывает значение регистра состояния 0, выделяет биты D5 и D6, поступающие с разъема дополнительного устройства и отображает значения этих битв на экране диспля. 

// чтение битов дополнительного устройства

// (битов D5 и D6 регистра состояния 0)

#include <stdio.h>

#include "sysp.h"

#include "sysgraph.h"

void main(void) {

   int            feature_bits;

   unsigned       crt_address;

   BIOS_VAR _far  *bios_var_ptr;

   // читаем содержимое регистра состояния 0 и выделяем 

   // биты D5 и D6

   feature_bits = (ReadReg(0x3C2) & 0x60) >> 5;

   printf("Биты дополнительного устройства: %x\n", feature_bits);

}
Функция ReadReg, используемая в программе, описана ранее. 

Регистр состояния 1
(Input Status Register 1 - ISR0)

Регистр позволяет получить различную информацию о состоянии видеоадаптера. 

Для видеоадаптера CGA Содержимое регистраможно считать через порт, имеющий адрес 3DAh. Для адаптеров EGA и VGA данный регистр, имеет адрес 3BAh в монохромных режимах и адрес 3DAh - в цветных. Регистр состояния 1 доступен только для чтения. 

Приведем формат регистра состояния 1: 

D0   Бит разрешения отображения.

D1   Бит тригера светового пера.

D2   Бит переключателя светового пера.

D3   Бит обратного вертикального хода 

D5-D4   Диагностические биты.

D7-D6   Биты не используются.

· D7, D6 Биты не используются. 

· D5, D4 Диагностические биты, применяемые для получения двух из шести цветовых выходных сигналов передаваемых на дисплей (для EGA). Какие два сигнала из шести будут диагностироваться, определяют с помощью регистра разрешения цветового слоя контролленра атрибутов (Таблица 8.7): 



Регистр разрешения      Регистр состояния 1

цветового слоя          

D5  D4                  D5                 D4

0   0                   красный            синий

0   1                   второй красный     второй зеленый

1   0                   второй синий       зеленый

1   1                   не используется    не используется


Таблица 8.7 Считывание диагностических битов EGA. 

Таблица 8.8 показывает, как можно считать два из восьми цветовых сигналов вырабатываемых контроллером атрибутов видеоадаптера VGA: 



Регистр разрешения              Регистр состояния 1

цветового слоя                  

D5  D4                          D5  D4

0   0                           P2  P0

0   1                           P5  P4

1   0                           P3  P1

1   1                           P7  P6


Таблица 8.8 Считывание диагностических битов VGA. 

Фактически биты D5 и D4 представляют возможность прочитать содержимое регистров таблицы цветовой палитры для видеоадаптера EGA. Следует отметить, что некоторые адаптеры, совместимые с EGA, не поддерживают эти биты. По-этому их использование может наложить некоторые ограничения на работу программы. 

· D3 Бит обратного вертикального хода луча. Бит принимает значение 1 в течение обратного вертикального хода луча по кадру. Данный бит также установлен в случае, если разрешено прерывание IRQ2 EGA, и другое устройство выдает запрос на это прерывание. 

Биты D2 и D1 относятся к управлению световым пером. Для видеоадаптеров VGA и Super VGA эти биты не используются, так как такие адаптеры не поддерживают световое перо. 

· D2 Бит переключателя светового пера. Если переключатель светового пера находится в положении ON (включено), то бит D2 равен единице. Если же переключатель находится в положении OFF (выключено), то бит D2 равен нулю. 

· D1 Бит триггера светового пера. Бит равен единице, если триггер светового пера установлен. Этот бит будет сохранять единицу до записи нуля через порт с адресом 3BBh для монохромного режима, или через порт 3DBh - для цветного режима. 

· D0 Бит разрешения отображения. Бит принимает значение единицы во время интервала активности дисплея (когда адаптер читает данные из видеопамяти), и равен нулю во время горизонтального и вертикального обратного хода луча. 

Во многих случаях возникает необходимость синхронизовать выполнение некоторых действий с периодом вертикального или горизонтального обратного хода луча. Этого можно достичь обработкой прерывания IRQ2 или тестированием регистра состояния 1. 

Ниже представлена программа, использующая функцию WaitVert, для определения частоты кадров. Функция WaitVert задерживает выполнение программы до начала обратного вертикального хода луча. 

// программа определения частоты кадров

#include   <time.h>

#include   <stdio.h>

#include   <bios.h>

#define   NUM   200

void WaitVert(void);

void main() {

   time_t   t_start, t_end;

   int      i;

   float   fr;

// определяем время запуска процесса

   t_start = clock();

// ожидаем когда процесс вертикальной разверти выполнится NUM раз

   for(i = 0; i < NUM; i++) WaitVert();

// определяем время завершения процесса

   t_end = clock();

// вычисляем частоту кадров

   fr = NUM/(((float)t_end - t_start) / CLK_TCK);

   printf( "\nЧастота кадров = %4.1f \n", (float)fr );

}

/**

*.Name   WaitVert

*

*.Title   Определение начала обратного вертикального хода луча.

*

*.Descr   Функция ожидает начало обратного вертикального хода луча.

*      Использование функции позволяет синхронизировать работу 

*      программы с периодами работы видеоадаптера.

*

*.Proto   void WaitVert(void)

*

*.Params   Отсутствуют.

*

*.Return   Не используются.

*

*.Sample   get_vert.c

**/

void WaitVert(void) {

   unsigned count;

   _asm {

; устанавливаем регистр es на сегмент с нулевым адресом

      mov   ax,0h

      mov   es,ax

; определяем адрес порта индексного регистра

;  контроллера ЭЛТ (3B4h/3D4h в 

; зависимости от режима работы видеоадаптера -

;  монохромный или цветной)

      mov   dx,es:[463h]

; вычисляем адрес порта регистра состояния 1 (ISR1);

; это достигается добавлением к адресу порта

; индексного регистра 6, так как адрес  порта регистра

; состояния 1 равен 3BAh или 3DAh в зависимости от режима

; работы видеоадаптера (монохромный или цветной)

      add   dl,6

; читаем содержимое порта регистра состояния 1

      in   al,dx

; тестируем бит D3 регистра состояния 1

; бит D3 = 1 во время обратного вертикального хода луча

      test   al,8

      jz   wait_on

   wait_off:

      in   al,dx

; тестируем бит D3

      test   al,8

; ожидаем конец обратного вертикального хода луча

      jnz   wait_off

   wait_on:

      in   al,dx

      test   al,8

; ожидаем начало обратного вертикального хода луча

      jz   wait_on

; 

;  здесь могут распологаться операции, которые необходимо 

;  выполнить  во время обратного  вертикального хода луча 

;

   }

}
Регистр разрешения работы системы VGA
(VGA Enable Register - VGA_ER)

Данный регистр имеет адрес 3С3h. Регистр используется только для VGA. Биты D1-D7 зарезервированны, а бит D0 управляет работой VGA. Если он равен нулю, то запрещен доступ к видеопамяти и портам ввода/вывода видеоадаптера (кроме самого регистра VGA_ER). 

Регистр сброса триггера-защелки светового пера (Light Pen Latch Reset Register - LPLRR)

Доступ к регистру производится через порт 3DBh для цветного режима и через 3BBh для монохромного. Регистр используется только видеоадаптерами CGA и EGA. Любая операция записи (OUT) в этот регистр сбрасывает триггер-защелку светового пера. 

Регистр установки триггера-защелки светового пера (Light Pen Latch Set Register - LPLRR)

Доступ к регистру производится через порт 3DCh для цветного режима и через 3BCh для монохромного. Регистр используется только видеоадаптерами CGA и EGA. Любая операция записи (OUT) в этот регистр вызывает установку триггера-защелки светового пера. 

7.3. Регистры контроллера ЭЛТ

Регистры контроллера ЭЛТ управляют сигналами синхронизации, необходимыми для формирования растра, определяют формат данных на экране, форму курсора, а также для видеоадаптеров CGA и EGA управляют световым пером. 

Большинство из этих регистров не предсталяют интереса для их непосредственного программирования. Более того, их неправильное использоване может послужить причиной физического разрушения дисплея. Поэтому мы подробно рассмотрим лишь наиболее полезные и безопасные регистры контроллера. 

Назначение и формат ряда регистров контроллера ЭЛТ различаются для видеоадаптеров EGA, VGA и для видеоадаптеров MDA, Hercules и CGA. Кроме того, они могут различаться и для видеоадаптерв одного типа, но разных фирм-производителей. В результате могут возникнуть проблем совместимости на компьютерах, оснащенных другим видеоадаптером. Если вы все-таки решитесь их перепрограммировать, то обращайтесь к описанию вашего адаптера. 

Регистры контроллера ЭЛТ составляют самую многочисленную группу регистров видеоадаптеров. Для видеоадаптеров EGA и VGA группа содержит 24 регистра. 

В таблице 8.9 приведен список всех регистров контроллера ЭЛТ и их индексы, используемые для доступа к ним.

	Индекс 
	Регистр контроллера ЭЛТ 

	0
	общая длина линии горизонтальной развертки (Horizontal Total Register - HTR) 

	1
	длина отображаемой части горизонтальной развертки (Horizontal Display Enable End Register - HDER) 

	2
	начало импульса гашения луча горизонтальной развертки (Start Horizontal Blank Register - SHBR) 

	3
	конец импульса гашения луча горизонтальной развертки (End Horizontal Blank Register - EHBR) 

	4
	начало импульса горизонтального обратного хода луча (Start Horizontal Retrace Register - SHRR) 

	5
	конец импульса горизонтального обратного хода луча (End Horizontal Retrace Register - EHRR) 

	6
	число горизонтальных линий растра (Vertical Total Register - VTR) 

	7
	дополнительный регистр (Overflow Register - OVR) 

	 
	 

	8
	предварительная установка горизонтальной развертки (Preset Row Scan Register - PRSR) 

	9
	высота символов текста (Max Scan Line Register - MSLR) 

	0Ah
	начальная линия курсора (Cursor Start Register - CSR) 

	0Bh
	конечная линия курсора (Cursor End Register - CER) 

	0Ch
	старший байт начального адреса (Start Address Register - SAR, high byte) 

	0Dh
	младший байт начального адреса (Start address Register - SAR, low byte) 

	0Eh
	старший байт позиции курсора (Cursor Location Register - CLR, high byte) 

	0Fh
	младший байт позиции курсора (Cursor Location Register - CLR, low byte) 

	10h
	начало обратного вертикального хода луча (Vertical Retrace Start Register - VRSR) 

	11h
	конец обратного вертикального хода луча (Vertical Retrace End Register - VRER) 

	10h
	старший байт адреса светового пера (Light Pen Address Register - LPAR, high byte) 

	11h
	младший байт адреса светового пера (Light Pen Address Register - LPAR, low byte) 

	12h
	начало гашения вертикальной развертки (Vertical Display End Register - VDER) 

	13h
	логическая ширина экрана (Offset Register - OFR) 

	14h
	положение подчеркивания символа (Underline Location Register - ULR) 

	15h
	начало импульса гашения вертикальной развертки (Start Vertical Blank Register - SVBR) 

	16h
	конец импульса гашения вертикальной развертки (End Vertical Blank Register - EVBR) 

	17h
	управление режимом (Mode Control Register - MCR) 

	18h
	регистр сравнения линий (Line Compare Register - LCR) 


Таблица 8.9 Регистры EGA и VGA контроллера ЭЛТ. 

В отличие от внешних регистров, адресация к регистрам контроллера ЭЛТ происходит через два порта. В первый порт (индексный) записывается индекс регистра, к которому осуществляетя доступ, а через второй порт (порт данных) можно производить обмен данными (запись или чтение). Заметим, что у видеоадаптера EGA большинство регистров контроллера ЭЛТ доступны только для записи. 

У видеоадаптеров MDA и Hercules индексный порт имеет адрес 3B4h, а порт данных - адрес 3B5h. Для CGA адреса портов другие. Индексный порт имеет адрес 3D4h, а порт данных - адрес 3D5h. Адреса портов контроллера ЭЛТ для видеоадаптеров EGA и VGA зависят от режима работы видеоадаптера (монохромный или цветной). В монохромном режиме адрес порта индексного регистра равен 3B4h, а регистра данных - 3B5h. В цветном режиме адреса соответственно равны 3D4h и 3D5h:

	Тип адаптера
	Адрес порта индексного регистра 
	Адрес порта регистра данных

	MDA и Hercules
	3B4h
	3B5h 

	CGA
	3D4h
	3D5h 

	EGA и VGA (монохромный режим)
	3B4h 
	3B5h

	EGA и VGA (цветной режим)
	3D4h 
	3D5h


Таблица 8.10 Адреса портов индексного регистра и регистра данных. 

Использование видеоадаптерами различного адресного пространства для портов контроллера ЭЛТ необходимо, чтобы создать возможность одновременного подключения к компьютеру двух видеоадаптеров. 

Адрес порта индексного регистра записан в области переменных видеофункций BIOS, по адресу 0000:0463. Приведем фрагмент программы, определяющей адрес индексного порта контроллера ЭЛТ: 

; устанавливаем es на нулевой сегмент

xor   ax,ax

mov   es,ax

; записываем в dx адрес порта индексного регистра контроллера ЭЛТ

mov   dx,es:[463]
Так как адреса портов индексного регистра и регистра данных контроллера ЭЛТ является смежными, то адрес порта регистра данных можно получить, прибавив единицу к адресу порта индексного регистра. 

Общая длина линии горизонтальной развертки (Horizontal Total Register - HTR) (индекс 0)

Этот регистр относится к группе регистров контроллера ЭЛТ, которые управляют генерацией синхросигналов для дисплея. Необходимость модификации данной группы регистров возникает только при программировании нестандартных режимов работы видеоадаптера. 

Кроме регистров, контроллер ЭЛТ использует еще два внутренних счетчика для управления синхросигналами. Счетчик числа горизонтальных знакомест экрана увеличивается при выводе очередного сивола на экран (регенерация экрана) и сбрасывается, когда его значение становится равным регистру общей длины линии горизонтальной развертки. Счетчик числа горизонтальных линий развертки увеличивается после окончания обратного горизонтального хода луча и сбрасывается, когда достигает величины, хранящейся в регистре числа горизонтальных линий растра. 

Регистр HTR определяет число знакомест на одной линии сканирования, включая обратный ход луча и рамку экрана. 

Для EGA число знакомест по горизонтали будет на два, а для VGA на пять больше, чем значение, хранящееся в регистре. 

При установке режима работы видеоадаптера, BIOS загружает в регистр HTR следующие значения:

	Режим
	0,1,4,5,D
	2,3,6,E 
	7,
	F
	10

	Содержимое регистра
	37h
	70h
	60h
	5Bh 
	 


Если используется улучшенный цветной дисплей, то эти значения отличаются:

	Режим
	0,1
	2,3 

	Содержимое регистра
	2Dh
	5Bh 


Длина отображаемой части горизонтальной развертки (Horizontal Display Enable End Register - HDER) (индекс 1)

Регистр задает длину отображаемого участка горизонтальной развертки. Величина, записанная в регистр на единицу меньше, чем число символов в строке экрана. 

При установке режима работы видеоадаптера, BIOS загружает в регистр HDER следующие значения: 

	Режим
	0,1,4,5,D
	2,3,6,7,E,F,10 

	Содержимое регистра
	27h
	4Fh 


Начало импульса гашения луча горизонтальной развертки (Start Horizontal Blank Register - SHBR) (индекс 2)

Регистр используется видеоадаптерами EGA и VGA для определения начала импульса гашения луча горизонтальной развертки. 

При установке режима работы видеоадаптера, BIOS загружает в регистр SHBR следующие значения:

	Режим
	0,1,4,5,D
	2,3 
	6,E
	7,F
	10 

	Содержимое регистра
	2Dh
	5Ch
	59h
	56h
	53h


Если используется улучшенный цветной дисплей, то эти значения отличаются:

	Режим
	0,1
	2,3 

	Содержимое регистра
	2Bh
	53h 


Конец импульса гашения луча горизонтальной развертки (End Horizontal Blank Register - EHBR) (индекс 3)

· D4-D0 Конец импульса гашения луча горизонтальной развертки. Гашение луча горизонтальной развертки происходит, когда биты D4-D0 равны счетчику длины отображаемой части горизонтальной развертки. 

· D6-D5 Биты смещения используются в текстовых режимах, чтобы разрешить отображение символов до разрешения вывода. Если величина битов смещения слишком маленькая, то символы на левой стороне экрана могут быть потеряны, а если она слишком большая, то символы на левой стороне экрана могут дублироваться по несколько раз. 
D6 D5
0 0 - нет смещения
0 1 - смещение на один символ
1 0 - смещение на два символа
1 1 - смещение на три символа 

· D7 Бит D7 равен единице для VGA и нулю для EGA. 

При установке режима работы видеоадаптера, BIOS загружает в регистр EHBR следующие значения:

	Режим
	0,1,4,5,D
	2,3 
	6,E
	7
	F
	10

	Содержимое регистра
	37h
	2Fh
	2Dh
	3Ah
	1Fh
	17h



Если используется улучшенный цветной дисплей, то эти значения отличаются:

	Режим
	0,1
	2,3 

	Содержимое регистра
	2Dh
	37h 


Начало импульса горизонтального обратного хода луча (Start Horizontal Retrace Register - SHRR) (индекс 4)

Для EGA и VGA регистр задает момент начала импульса горизонтального обратного хода луча. 

При установке режима работы видеоадаптера, BIOS загружает в регистр SHRR следующие значения:

	Режим
	0,1
	4,5,D 
	2,3
	6,E
	7 
	F,10

	Содержимое регистра
	31h
	30h
	5Fh
	5Eh
	51h
	50h


Если используется улучшенный цветной дисплей, то эти значения отличаются:

	Режим
	0,1
	2,3 

	Содержимое регистра
	28h
	51h 


Конец импульса горизонтального обратного хода луча (End Horizontal Retrace Register - EHRR) (индекс 5)

· D4-D0 Конец импульса горизонтального обратного хода луча. Когда биты D4-D0 равны счетчику символов в строке, то обратный горизонтальный хода луча завершается. 

· D6-D5 Смещение импульса горизонтального обратного хода луча относительно отображаемого участка горизонтальной развертки. Биты используются EGA.
D6 D5
0 0 - нет смещения
0 1 - смещение на один символ
1 0 - смещение на два символа
1 1 - смещение на три символа 

· D7 Для EGA с объемом видеопамяти меньшим 256К байт, бит D7 используется для управления горизонтальным панорамированием (горизонтальной сверткой), когда слои видеопамяти сцеплены. Если D7 равен нулю, то после обратного хода луча первый адрес видеопамяти для обновления экрана будет четным. Для VGA бит D7 является пятым битом регистра конца импульса гашения луча горизонтальной развертки (EHBR). 

Число горизонтальных линий растра (VTR) (индекс 6)

Регистр определяет общее число линий горизонтальной развертки в кадре вертикальной развертки, включая гашение вертикального хода луча и обратный вертикальный ход луча. 

Для видеоадаптера EGA, регистр VTR содержит девять битов. Девятый бит находится в дополнительном регистре (OVR). Регистр VTR видеоадаптера VGA содержит десять битов. Десятый бит, также как и девятый, расположен в дополнительном регистре (OVR). 

Дополнительный регистр (OVR) (индекс 7)

Многие регистры контроллера ЭЛТ, видеоадаптера EGA, имеют по девять, а для VGA и по десять битов. Дополнительный регистр содержит биты, которые не помещаются в восьмиразрядную сетку основных регистров. 

· D0 Регистр числа горизонтальных линий растра (VTR). Бит 8. 

· D1 Регистр начала гашения вертикальной развертки (VDER). Бит 8. 

· D2 Регистр начала обратного вертикального хода луча (VRSR). Бит 8. 

· D3 Регистр начала импульса гашения вертикальной развертки (SVBR). Бит 8. 

· D4 Регистр сравнения линий (LCR). Бит 8. 

· D5 Регистр количества горизонтальных линий в растре (VTR). Бит 9. 

· D6 Регистр начала гашения вертикальной развертки (VDER) Бит 9. 

· D7 Регистр начала обратного вертикального хода луча (VRSR). Бит 9. 

Предварительная установка горизонтальной развертки
(Preset Row Scan Register - PRSR) (индекс 8)

Регистр позволяет производить плавную вертикальную прокрутку содержимого экрана дисплея в текстовых режимах (свертку). В графических режимах регистр должен содержать нулевое значение. 

· D4-D0 Биты предварительной установки строчной развертки. Эти биты задают для самой верхней строки текста на экране номер линии в матрице символов, начиная с которой начинают отображаться символы (см. рисунок 8.1). Как видно из рисунка самая верхняя строка текста отображается не полностью. Плавную прокрутку экрана можно производить увеличивая или уменьшая 
значение этих битов. 

· D6-D5 Биты управления побайтовым панорамированием. Используются только VGA. Они являются двумя дополнительными битами регистра горизонтального панорамирования контроллера атрибутов и позволяют сдвигать экран более, чем на 8 пикселов. 

· D7 Не используется. 

Следующий рисунок иллюстрирует использование регистра предварительной установки горизонтальной развертки для вертикальной свертки содержимого экрана. В левой части рисунка показно начальное состояние экрана диспля, когда регистр содержит нулевое значение для битов D0-D4. Справа показан экран дисплея после увеличения значения регистра до трех. При этом изображение на экране дисплея сдвигается на три пиксела вверх, в результате чего часть верхней строки пропадает. 
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Рисунок 8.1 Плавная прокрутка экрана. 

После установки режима работы видеоадаптера данный регистр содержит нулевое значение. 

Высота сиволов текста
(Max Scan Line Register - MSLR) (индекс 9)

Этот регистр определяет количество линий сканирования на один символ или, другими словами, высоту символов в пикселах. Регистр используется только в текстовых режимах работы видеоадаптеров. 

· D4-D0 Максимальная линия сканирования. Эти биты задают высоту символа в пикселах (см. рисунок 8.2 и 8.3). 

· D5 Бит 9 регистра начала импульса гашения вертикальной развертки (SVBR - индекс 15h). Только для VGA. 

· D6 Бит 9 регистра сравнения линий (LCR индекс 18h). Только для VGA. 

· D7 Бит управления двойным сканированием. Поддерживается только адаптерами VGA. Если бит D7 равен единице, то в режимах с разрешением по вертикали 200 пикселов, для каждой линии растра применяется двойное сканирование, что фактически увеличивает разрешающую способность по вертикали до 400 пикселов. 

На следующих двух рисунках показано использование регистра высоты символов текста. На первом рисунке, при использовании шрифта 8х8 пикселов, регистр высоты символов содержит число семь. Для второго рисунка, значение регистра равно тринадцати (используется шрифт 8х14). Как виднно из рисунков, значение регистра на один меньше, чем высота символов отображаемых на экране. 
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Рисунок 8.2 Изменение высоты символов текста. 
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Рисунок 8.3 Изменение высоты символов текста. 

Начальная линия курсора
(Cursor Start Register - CSR) (индекс 0Ah)

Этот регистр является доступным как для чтения, так и для записи. 

Регистр задает линию сканирования символа, в которой начинается курсор. Вместе с регистром конечной линии курсора (CER) он определяет размер и форму курсора. 

D4-D0   Начальная линия курсора. (см. рисунок 8.4).

D5   Бит гашения курсора. Реализован только на VGA. Если D5 содержит единицу, курсор гаснет.

D7-D6   Не используются.
При установке режима работы видеоадаптера, BIOS загружает в регистр CSR следующие значения: 

	Режим
	0,1,2,3
	4,5,6,D,E,F,10 
	7

	Содержимое регистра
	06
	00
	0Bh


Конечная линия курсора
(Cursor End Register - CER) (индекс 0Bh)

Этот регистр, также как и регистр CSR, является доступным для чтения и для записи. 

Регистр задает последнюю линию сканирования символа, в которой кончается курсор. 

· D4-D0 Соответствует номеру последней линии курсора для VGA (см. рисунок 8.4). Для EGA - номеру следующей линии. 

· D6-D5 Отклонение курсора. Задает смещение курсора относительно позиции, определенной регистром CLR.

00 - нет отклонения 
01 - отклонение вправо на один символ
10 - отклонение вправо на два символа
11 - отклонение вправо на три символа 

· D7 Не используется. 

При установке режима работы видеоадаптера BIOS загружает в регистр конечной линии курсора следующие значения:

	Режим
	0,1,2,3
	4,5,6,D,E,F,10 
	7

	Содержимое регистра
	07
	00
	0Ch


Изменяя значение регистров начальной и конечной линии курсора, можно менять его положение и размер. На левой части рисунка, приведенного ниже, регистр начальной линии курсора равен 0Ah, регистр конечной линии курсора равен 0Bh. На правой части рисунка значение регистров изменено: регистр начальной линии равен 4, а регистр конечной линии - 5. 
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Рисунок 8.4 Изменение положения курсора. 

Следующая программа позволяет прочитать значение регистров начальной и конечной линии курсора: 

#include <stdio.h>

#include "sysp.h"

#include "sysgraph.h"

void main(void) {

   char           top = 0, bottom = 0;

   unsigned       crt_address;

   BIOS_VAR _far  *bios_var_ptr;

   // получаем указатель на область переменных видеофункций BIOS

   bios_var_ptr = (BIOS_VAR _far *) FP_MAKE(0x0000, 0x0410);

   // определяем адрес порта индексного регистра контроллера ЭЛТ

   crt_address = bios_var_ptr->crt_address;

   // считываем значения регистров начальной и

   // конечной линии курсора

   // выбираем регистр начальной линии курсора

   WriteReg(crt_address++, 0x0A);

   // считываем значение регистра

   top = (unsigned char) ReadReg(crt_address--);

   // выбираем регистр конечной линии курсора

   WriteReg(crt_address++, 0x0B);

   // считываем значение регистра

   bottom = (unsigned char) ReadReg(crt_address);

   // отображаем на экране значение регистров

   printf("\nРегистр начальной линии курсора содержит %x\n"

          "\nРегистр конечной линии курсора содержит %x\n", 

          top, bottom);

   getch();

}
Регистры начального адреса

Это группа из двух регистров: регистр старшего байта начального адреса (Start Address Register - SAR, high byte) (индекс 0Ch) и регистр младшего байта начального адреса (Start Address Register - SAR, low byte) (индекс 0Dh). 

Регистры SAR содержат адрес данных видеопамяти, которые будут отображаться в верхнем левом углу экрана дисплея. Регистры начального адреса можно использовать для перемещения изображения по экрану (панорамирования) и для переключения активной страницы памяти. 

Если вы хотите использовать регистры для переключения страниц видеопамяти, то в данные регистры надо записать смещение страницы, которую вы желаете отобразить на экране, относительно начала видеопамяти. 

На рисунке 8.5 показано, как происходит панарамирование экрана при изменении регистров начального адреса. В верхней части рисунка регистры начального адреса содержат ноль. В этом случае видеопамять отображается на экране с начала. В нижней части значение регистров начального адреса увеличено до 77. Как видно из рисунка, в этом случае видеопамять отображается на экране начиная с данных, имеющих смещение 77 от начала видеопамяти. При этом снизу экрана возникает изображение, ранее не помещавщееся на экране. 
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Рисунок 8.5 Процесс панорамирования экрана. 

Регистры начального адреса доступны для чтения и для записи. При установке режима работы видеоадаптера регистры обнуляются. 

Регистры, определяющие положение курсора

Два регистра - регистр старшего байта позиции курсора (Cursor Location Register - CLR_h, high byte) (индекс 0Eh) и регистр младшего байта позиции курсора (Cursor Location Register - CLR_l, low byte) (индекс 0Fh) определяют положение курсора на экране (cм. рисунок 8.6). Регистры доступны как для записи, так и для чтения. 
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Рисунок 8.6 Отображение курсора на экране. 

Программа, приведенная ниже считывает значения из регистров позиции курсора (на момент запуска программы) и отображает их на экране дисплея: 

// чтение регистра положения курсора

#include <stdio.h>

#include <graph.h>

#include "sysp.h"

#include "sysgraph.h"

void main(void) {

   int            crt_port;

   unsigned char  h_pos, l_pos;

   BIOS_VAR _far  *bios_var_ptr;

   // получаем указатель на область переменных видеофункций BIOS

   bios_var_ptr = (BIOS_VAR _far *) FP_MAKE(0x0000, 0x0410);

   // определяем адрес порта индексного регистра контроллера ЭЛТ

   crt_port = bios_var_ptr -> crt_address;

   // выбираем старший байт регистра положения курсора

   WriteReg(crt_port, 0x0E);

   // считываем значение старшего байта регистра положения курсора

   h_pos = ReadReg(crt_port + 1);

   // выбираем младший байт регистра положения курсора

   WriteReg(crt_port, 0x0F);

   // считываем значение младшего байта регистра положения курсора

   l_pos = ReadReg(crt_port + 1);

   printf("\nТекущий адрес курсора %X:%X\n",

            (unsigned char) h_pos, (unsigned char) l_pos );

}
Начало обратного вертикального хода луча (VRSR) (индекс 10h) 

Регистр определяет начало обратного вертикального хода луча. Для EGA этот регистр содержит 9, а для VGA - 10 битов. Дополнительные биты расположены в регистре OVR. 

Данный регистр доступен только для записи. 

Конец обратного вертикального хода луча (VRER) (индекс 11h) 

Данный регистр видеоадаптеров EGA и VGA доступен только для записи. 

Регистр устанавливает конец обратного вертикального хода луча, а также выполняет некоторые другие функции. 

D3-D0   Конец обратного вертикального хода луча.

D4   Сброс вертикального прерывания.

D5   Разрешения вертикального прерывания.

D6   Изменение скорости регенирации экрана. (Только VGA.)

D7   Защита от записи. (Только VGA.)
· D7 Этот бит позволяет решить некоторые проблеммы совместимости между VGA и видеоадаптерами, построенными на основе микросхемы 6845 (например CGA). Если бит D7 равен единице, то регистры контроллера ЭЛТ, имеющие индексы от 0 до 7, будут защищены от записи в них. 

· D6 Если бит равен единице, то во время обратного горизонтального хода луча будет генерироваться пять циклов регенерации видеопамяти вместо обычных трех.? 

· D5 Если бит равен нулю, то при каждом обратном вертикальном ходе луча на линии IRQ2 будет возникать прерывание. Сигнал прерывания сбрасывается записью нуля в бит D4 данного регистра. 

· D4 Запись нуля в данный бит вызывает сброс вертикального прерывания и переустановку флага незаконченного вертикального прерывания. 

· D3-D0 Когда значение этих битов поразрядно равны четырем младшим битам счетчика горизонтальных линий, сигнал обратного вертикального хода луча будет окончен. 

Регистр адреса светового пера (LPAR)

Это 16-битовый регистр, который имеется в видеоадаптерах CGA и EGA, доступен только для чтения. Регистр LPAR дает возможность определить положение светового пера на экране. Регистр содержащий старший байт адреса светового пера имеет индекс 10h, а регистр содержащий младший байт - индекс 11h. 

LPAR сохраняет адрес видеопамяти, которая регенерировалась в момент включения светового пера. 

Завершение отображения вертикальной развертки (VDER) (индекс 12h) 

Регистр определяет момент, когда заканчивается видемая часть вертикальной развертки и происходит гашение луча. Регистр содержит число, на единицу меньшее, чем количество горизонтальных линий растра. 

Для видеоадаптера EGA регистр VDER содержит 9, а для VGA - 10 бит. Девятыи и десятый биты доступны через дополнительный регистр (OVR). 

Логическая ширина экрана (OFR) (индекс 13h)

Регистр может быть использован для отображения большего, чем обычно, количества символов в строке. Например, для перевода видеоадаптера в режим отображения 132 симвов в строке. 

В графических режимах регистр OFR задает логическую длину (в 16-битных словах или 32-битных двойных словах) горизонтальной линии развертки. Если линия num развертки начинается по адресу adr, то следующая линия развертки num+1 начинается по адресу adr+offset, где offset это значение регистра OFR. 

В текстовых режимах регистр содержит смещение между соседними строками текста, заданное в 16-битных словах. 

Использование регистраа OFR иллюстрируется рисунком 8.7. На верхней части рисунка видеоадаптер находится в стандартном текстовом режиме с разрешением 80 символов в строке. При этом значение регистра логической ширины экрана равно 40. На нижней части рисунка представлен результат увеличения содержимого регистра до 41. Логическая ширина экрана в этом случае увеличивается до 82 символов в строке. Последние два символа каждой строки не помещаются на экране. Для их отображения надо выполнить горизонтальную свертку экрана. 
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Рисунок 8.7 Логическая ширина экрана. 

Положение подчеркивания символа (ULR) (индекс 14h)

Регистр ULR используется только в текстовых режимах. Он определяет положение подчеркивания символа. Подчеркивание предстовляет собой одну из линий в матрице символа. Подчеркивание отображается, если установлен атрибут подчеркивания. Отображение подчеркивания можно запретить, записав в регистр ULR величину большую, чем высота символов. 

· D4-D0 Определяют положение подчеркивания символа (0-13). 

· D5 Для VGA установка этого бита означает, что для каждого знакоместа счетчик адреса регенерации будет увеличиваться на 4 вместо 1. 

· D6 Установка для VGA этого бита выбирает адресацию видеопамяти по двойным словам. 

· D7 Не используется. 

Программа, приведенная ниже, использует регистры контроллера ЭЛТ для перевода видеоадаптеров EGA и VGA в нестандартный текстовый режим, имеющий разрешение по вертикали 43 строки. Данная программа переводит видеоадаптер в текстовый режим с разрешением по вертикали 43 символа и затем отображает на экране диспля 43 строки текста. 

#include <graph.h>

void Set43Line(void);

void main(void) {

   int   i;

   // устанавливаем текстовый режим, принятый по умолчанию;

   // функция _setvideomode определена в графической библиотеке

   // трансляторов Microsoft Quick C 2.5 и C 6.0 

   _setvideomode(_DEFAULTMODE);

   // перепрограммируем видеоадаптер для отображения 43 строк

   Set43Line();

   // выводим на экран дисплея 43 строки текста

   for(i = 0; i < 43; i++)

      printf("text line number %d\n", i);

   getch();

   // восстанавливаем режим с 25 текстовыми строками   

   _setvideomode(_DEFAULTMODE);

}

/**

*.Name   Set43Line

*

*.Title   Установка текстового режима, использующего 43 строки.

*

*.Descr   Переводит адаптеры EGA и VGA в режим отображения 43 

*      строк текста.

*

*.Proto   void Set43Line(void)

*

*.Params   Отсутствуют.

*

*

*.Return   Не используется.

*

*.Sample   43line.c

**/

void Set43Line(void) {

   #define   CHAR_SIZE   8      // новая высота символов

   _asm {

      ; устанавливаем регистр es на начало оперативной памяти

      xor   ax,ax

      mov   es,ax

; получаем адрес порта индексного регистра контроллера ЭЛТ

; (3B4h/3D4h),

; в монохромных режимах для адресации к индексному регистру

; используется порт с адресом 3B4h, а в цветных - порт 3D4h

      mov   dx,es:[463h]

; выбираем для обмена регистр максимальной линии сканирования

; этот регистр задает высоту символов на экране дисплея

      mov   al,9

      out   dx,al

; вычисляем адрес порта регистра данных контроллера ЭЛТ,

; в монохромных режимах для адресации к регистру данных

; используется порт с адресом 3B5h, а в цветных - порт 3D5h

      inc   dx

; биты D4-D0, регистра максимальной линии сканирования содержат

; число, меньшее на единицу, чем высота символов в пикселах

      mov   al,CHAR_SIZE-1

      out   dx,al

; вычисляем адрес порта индексного регистра контроллера ЭЛТ

      dec   dx

; выбираем для обмена регистр положения подчеркивания

      mov   al,14h

      out   dx,al

; вычисляем адрес порта регистра данных контроллера ЭЛТ

      inc   dx

; определяем положение подчеркивания символов

      mov   al,CHAR_SIZE

      out   dx,al

; вычисляем адрес порта индексного регистра контроллера ЭЛТ

      dec   dx

; выбираем для обмена регистр завершения отображения

; вертикальной развертки

; регистр завершения отображения вертикальной развертки

; содержит восемь младших бит, определяющих число отображаемых

; горизонтальных линий растра минус один

      mov   al,12h

      out   dx,al

; вычисляем адрес порта регистра данных контроллера ЭЛТ

      inc   dx

; для отображения 43 текстовых символов, при высоте символов

; 8 пикселов, необходимо иметь 43 * 8 = 344 горизонтальных

; линий растра

; помещаем в регистр завершения отображения вертикальной

; развертки младшие 8 бит числа 344

      mov   al,(43 * CHAR_SIZE - 1 - 256)

      out   dx,al

; устанавливаем новые значения переменных BIOS

; число символов в строке равно восьмидесяти

      mov   WORD PTR es:[44Ah],80

; число строк текста минус один

      mov   BYTE PTR es:[484h],(350/CHAR_SIZE)-1

; высота символов в пикселах

      mov   WORD PTR es:[485h],CHAR_SIZE

; загружаем нулевую таблицу знакогенератора, расположенную во втором 

; цветовом слое, набором символов (размера 8х8 пикселов) из ПЗУ BIOS

; процесс загрузки шрифтов более подробно описан в разделе "Загрузка 

; таблиц знакогенератора" из главы "Дополнительные средства BIOS для 

; управлния EGA и VGA"

      mov   ax,1112h

      xor   bl,bl

      int   10h

   }

}
Начало импульса гашения вертикальной развертки (SVBR) (byltrc 15h)

Регистр определяет момент начала гашения луча в прцессе вертикальной развертки. 

Для EGA регистр имеет 9, а для VGA - 10 битов. Девятый бит и для EGA и для VGA расположен в дополнительном регистре (OVR). Десятый бит для VGA расположен в регистре высоты символов текста (MSLR). 

Конец импульса гашения вертикальной развертки (EVBR) (индекс 16h) 

В момент, когда младшие 5 битов регистра для EGA или все 8 битов для VGA равны счетчику горизонтальных линий, заканчивается сигнал гашения вертикальной развертки. 

Управление режимом (MCR) (индекс 17h)

Регистр содержит набор битов, управляющих контроллером ЭЛТ. 

· D7 Если бит равен нулю, то горизонтальный и вертикальный обратный ход луча невозможен. 

· D6 Если данный бит равен единице, то установлен байтовый режим, а если он равен нулю - двух-байтовый. Двух-байтовый режим поддерживает разделение данных между двумя цветовыми слоями. VGA дополнительно поддерживает четырех-байтовый режим (см. регистр ULR). 

	D6 D5
	1х
	00 
	01

	 
	MA0
	MA13 
	MA15

	 
	MA1
	MA0
	MA0

	 
	MA2
	MA1
	MA1

	 
	MA3
	MA2
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	MA4
	MA3
	MA3

	 
	MA5
	MA4
	MA4

	 
	MA6
	MA5
	MA5

	 
	MA7
	MA6
	MA6

	 
	MA8
	MA7
	MA7

	 
	MA9
	MA8
	MA8

	 
	MA10
	MA9 
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	MA11
	MA10 
	MA10

	 
	MA12
	MA11 
	MA11

	 
	MA13
	MA12 
	MA12

	 
	MA14
	MA13 
	MA13

	 
	MA15
	MA14 
	MA14


Таблица 8.11 Преобразование адреса. 

Бит D5 равен нулю только для видеоадаптеров EGA с объемом видеопамяти 64К байт. При этом происходит сцепление слоев в графических режимах с высоким разрешением. 

· D4 Если бит равен единице, то все выходные линии контроллера ЭЛТ переводятся в третье состояние. Этот бит используется только при тестировании видеоадаптера. 

· D3 Если бит равен нулю, то счетчик адреса регенерации изображения увеличивается на единицу на каждое знакоместо экрана, а если бит равен единице, то на каждые два знакоместа. 

· D2 Бит может использоваться для увеличения в два раза вертикальной разрешающей способности. Если бит равен нулю, то счетчик числа линий экрана увеличивается после каждого обратного горизонтального хода луча, а если бит равен единице, то после каждых двух. 

· D1 Используется при эмуляции графических режимов видеоадаптера Hercules. Запись в этот бит нуля приводит к замещению бита D14 адресного регистра битом D1 из регистра счетчика горизонтальных строк. 

· D0 Используется при эмуляции графических режимов CGA. Запись в этот бит нуля приводит к выделению в видеопамяти двух областей по 8 Кбайт. Одна содержит даннные для четных, а другая для нечетных строк экрана. Это достигается путем замещения бита D13 адресного регистра битом D0 из регистра счетчика горизонтальных строк. 

Регистр сравнения линий (Line Compare Register - LCR) (индекс 18h) 

Обеспечивает разделение экрана на две независимые части. При этом одну из них можно свертывать, содержимое другой части экрана остается на месте. 

Данный регистр используют совместно с регистром начального адреса. Когда счетчик горизонтальных линий сканирования достигает значения, записанного в регистре LCR, происходит сброс счетчика адреса регенерируемой видеопамяти в ноль. В результате экран разбивается на две части, где в верхней отображаются данные, на которые указывает регистр начального адреса, а в нижней - данные, находящиеся в начале видеопамяти. На рисунке 8.8 иллюстрируется процесс разделения экрана: 
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Рисунок 8.8 Процесс разделения экрана. 

Содержимое верхнего окна можно перемещать, изменяя содержимое регистра начального адреса. 

Заметим, что у видеоадаптера EGA регистр сравнения линий состоит из 9 бит. Доступ к девятому биту возможен через дополнительный регистр (OVR) контроллера ЭЛТ. Видеоадаптер VGA имеет дополнительно еще и десятый бит, расположенный в регистре MSLR. 

При изменении режима работы видеоадаптера, BIOS записывает в регистр сравнения линий значение 0FFh. 

Следующая программа выводит на экран дисплея 25 строк текста, а затем, после нажатия любой клавиши, разделяет экран на две части. 

// пример разделения экрана дисплея на две части при помоши

// регистра сравнения линий контроллера ЭЛТ

#include <dos.h>

#include <stdio.h>

void Split(unsigned);

void main(void) {

     int   i;

   // выводим на экран дисплея 25 строк текста

     for(i = 0; i < 25; i++) 

      printf("Строка номер %d.",i);

   getch();

// разделяем экран по линии 200

   Split(200);

   getch();

// после завершения программы

// значения регистров не восстанавливаются!

}

/**

*.Name   Split

*

*.Title   Разделение экрана.

*

*.Descr   Функция разделяет экран на две части. Функция работает

*      только на EGA и VGA.

*

*.Proto   void Split(unsigned split_line)

*

*.Params   unsigned  split_line - линия горизонтальной развертки, 

*               в которой происходит разделение экрана 

               дисплея.

*

*.Return   Не используется.

*

*.Sample   split.c

**/

void Split(unsigned split_line) {

     _asm {

; устанавливаем регистр es на начало оперативной памяти

          xor   ax,ax

          mov   es,ax

; получаем адрес порта индексного регистра контроллера ЭЛТ

; (3B4h/3D4h),

; в монохромных режимах для адресации к индексному регистру

; используется порт с адресом 3B4h, а в цветных - порт 3D4h

          mov   dx,es:[463h]

; вычисляем адрес порта регистра состояния 1,

; в монохромных режимах для адресации к регистру состояния 1

; используется порт с адресом 3BAh, а в цветных - порт 3DAh

          add   dx,6

; ожидаем начало обратного вертикального хода луча

          in    al,dx

          nop

      ; если бит D3 равен единице, то происходит обратный

      ; вертикальный ход луча

          test  al,8

          jz    wait_on

     wait_off:

          in    al,dx

          ; задержка
          nop

          test  al,8

          jnz    wait_off

     wait_on:

          in    al,dx

          nop

          test  al,8

          jz    wait_on

; вычисляем адрес порта индексного регистра контроллера ЭЛТ

; (3B4h/3D4h)

          sub   dx,6

; выбираем для обмена регистр сравнения линий

          mov   al,18h

          out   dx,al

; вычисляем адрес порта регистра данных контроллера ЭЛТ,

; в монохромных режимах для адресации к регистру данных

; используется порт с адресом 3B5h, а в цветных - порт 3D5h

          inc   dx

; определяем линию горизонтальной развертки, в которой происходит

; разделение экрана дисплея

          mov   ax,split_line

; у видеоадаптера EGA регистр сравнения линий состоит из 9 бит,

; доступ к девятому биту происходит через дополнительный регистр

; контроллера ЭЛТ;

; видеоадаптер VGA имеет еще и десятый бит, расположенный в регистре

; высоты символов текста

; записываем младшие 8 битов в регистр сравнения линий

          out   dx,al

; вычисляем адрес порта индексного регистра контроллера ЭЛТ

          dec   dx

; вызываем функцию чтения конфигурации видеосистемы,

; данная функция подробно описана в главе

; "Дополнительные средства BIOS для управлния EGA и VGA"

          mov   ax,1A00h

          int   10h

; если после вызова функции регистр al не равен 1Ah, то используемый

; видеодаптер не VGA

          cmp   al,1Ah

          je    vga

          jmp   ega

     vga:

; считываем в al состояние дополнительного регистра

          mov   al,7

          out   dx,al

          inc   dx

          in    al,dx

; модифицируем бит D4 дополнительного регистра

          mov   bx,split_line

          mov   cl,4

          shl   bh,cl

          and   bh,00010000b

          and   al,11101111b

          or    al,bh

          out   dx,al

; сбрасываем бит D6 регистра высоты символов текста

          dec   dx

          mov   al,9

          out   dx,al

          inc   dx

          in    al,dx

          and   al,10111111b

          out   dx,al

          jmp   quit_split

     ega:

          mov   bx,split_line

          mov   cl,4

          shl   bh,cl

          and   bh,00010000b

          cmp   dx,3B4h         ; монохромный режим?

          je    default_1Fh     ; если да, то переходим

                  ; на метку default_1Fh

; определяем наличие улучшенного цветного дисплея по положению

; переключателей на плате EGA

          mov   al,es:[488h]

          and   al,0Fh

; положение переключателей "off off on on" ?

          cmp   al,3

          je    default_1Fh

; положение переключателей "off on on off" ?

          cmp   al,9

          je    default_1Fh

; для видеосистем с монохромным или цветным дисплеями,

; дополнительный регистр по умолчанию содержит 11h

          or    bh,1

          jmp   set_overflow

; для видеосистем с улучненным цветным дисплеем или в монохромных

; текстовых режимах дополнительный регистр по умолчанию содержит 

; значение 1Fh

     default_1Fh:

          or    bh,0Fh

; устанавливаем дополнительный регистр

     set_overflow:

          mov   al,07h

          out   dx,al

          inc   dx

          mov   al,bl

          out   dx,al

     quit_split:

     }

}
7.4. Регистры синхронизатора

Синхронизатор управляет всеми временными параметрами видеоадаптера, а также разрешением и запрещением доступа к отдельным цветовым слоям. Синхронизатор имеет пять регистров, они перечислены в таблице 8.12. У видеоадаптера EGA все пять регистров доступны только для записи, а у VGA и Super VGA также и для чтения.

	Индекс регистра
	Регистр синхронизатора 

	0
	регистр сброса синхронизатора (Reset Register - RR) 

	1
	регистр режима синхронизации (Clock Mode Register - CMR) 

	2
	регистр разрешения записи цветового слоя (Color Plane Write Enable Register - CPWER) 

	3
	регистр выбора знакогенератора (Character Generator Select Register - CGSR) 

	4
	регистр определения структуры памяти (Memory Mode Register - MMR) 


Таблица 8.12 Регистры синхронизатора. 

Доступ к регистрам осуществляется через индексный порт с адресом 3C4h и через порт данных с адресом 3C5h. 

Как и в случае описания регистров контроллера ЭЛТ мы будем подробно рассказывать только о безопасных и наиболее полезных регистрах синхронизатора. 

Регистр сброса синхронизатора (Reset Register - RR) (индекс 0) 

Если регистр переведен в состояние сброса, то все процессы видеоадаптера приостанавливаются. В результате могут быть разрушены данные в видеопамяти. 

· D0 Бит асинхронного сброса. После записи в этот бит нуля происходит немедленный сброс и остановка синхронизатора. В результате могут быть потеряны видеоданные. 

· D1 Бит синхронного сброса. Нулевое значение сбрасывает и останавливает синхронизатор в конце исполняемого цикла. 

· D7-D2 Не используются. 

Для нормальной работы видеоадаптера биты D0 и D1 должны быть равны единице. Перед доступом к регистру режима синхронизации синхронизатор должен быть переведен в состояние синхронного сброса (бит D1 равен 0). 

Регистр режима синхронизации (Clock Mode Register - CMR) (индекс 1) 

Регистр управляет временными циклами синхронизатора. При изменении его содержимого необходимо соблюдать осторожность. Изменяя отдельные биты регистра, сохраняйте значения остальных битов. 

Перед модификацией регистра CMR надо сбросить бит D1 в регистре сброса синхронизатора, переведя таким образом синхронизатор в режим сброса и остановки. 

· D0 Бит задает ширину символов в текстовых монохромных режимах с разрешением 720 пикселов по горизонтали. Если бит равен нулю, то ширина матрицы символов равна 9 пикселов, если единице - 8 пикселов. 

· D1 Бит используется EGA для определения числа циклов, используемых процессором, для доступа к видеопамяти . При D1
равном единице, процессор может получить три из каждых пяти циклов, а при D1 равном нулю - только один из пяти циклов. Остальные циклы используются адаптером для обновления экрана. 

· D4-D2 Не используются. 

· D5 Для VGA: если этот бит равен единице, то экран гаснет и процессор получает монополию на доступ к видеопамяти. Это несколько ускоряет процесс обмена процессора с видеопамятью. 

· D7-D6 Не используются. 

Ниже приведены значения регистра CMR, устанавливаемые BIOS при установке режима работы адаптера:

	Режим
	00,01,04,05,0Dh
	02,03,06,0Eh
	0Fh,10h

	Содержимое регистра
	0Bh
	01
	05


Регистр разрешения записи цветового слоя
(Color Plane Write Enable - CPWE) (индекс 2)

При помощи данного регистра можно запретить запись процессором данных в любые цветовые слои видеопамяти. На рисунке 8.9 показан механизм запрещения записи данных в отдельные слои видеопамяти. Рассмотрим процесс записи данных процессором в видеопамять: 

· ПЕРВЫЙ ШАГ. Процессор передает видеоадаптеру данные для записи в видеопамять. Они проходят через графическиий контроллер и попадают в синхронизатор. Графический контроллер производит над записываемыми в видеопамять данными операции, определяемые состоянием его регистров (смотри главу "Исполнение видеоадаптером операции записи" из раздела "Графический контроллер"). 

· ВТОРОЙ ШАГ. Синхронизатор записывает поступившие ему данные в видеопамять в соответствии с содержимым регистра разрешения записи цветового слоя. Регистр разрешения записи цветового слоя содержит четыре бита, управляющие записью в цветовые слои видеопамяти. Если бит этого регистра, управляющий цветовым слоем равен нулю, то данный цветовой слой не изменяется. Если бит регистра равен единице, то в данный слой видеопамяти записываются значения, поступившие от графического контроллера. 
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Рисунок 8.9 Разрешение записи в цветовые слои. 

Биты регистра разрешения записи цветового слоя имеют следующие значения: 

· D0 Если бит равен единице, то можно записывать данные в нулевой цветовой слой. 

· D1 Если бит равен единице, то можно записывать данные в первый цветовой слой. 

· D2 Если бит равен единице, то можно записывать данные в второй цветовой слой. 

· D3 Если бит равен единице, то можно записывать данные в третий цветовой слой. 

· D7-D4 Не используются. 

При установке режима работы адаптера BIOS загружает в регистр CPWE следующие значения:

	Режим
	0,1,2,3,4,5,7
	6 
	D,E,F,10

	Содержимое регистра
	03
	01
	0Fh


Регистр выбора знакогенератора (Character Generator Select Register - CGSR) (индекс 3)

Видеоадаптер EGA позволяет загрузить в память четыре, а VGA - восемь таблиц знакогенератора, каждая из которых опрделяет 256 символов. 

Одновременно могут использоваться символы одной или двух таблиц знакогенератора. Это позволяет отображать до 512 различных символов. 

Если разрешено одновременное использование двух различных таблиц знакогенератора, то бит D3 байта атрибутов определяет какая таблица будет использоваться при отображении символа с этим атрибутом. 

Регистр выбора знакогенератора определяет два набора символов, расположенных во втором цветовом слое, символы которых могут одновременно отображаться на экране. Данный регистр используется только в текстовых режимах. 

· D1-D0 Выбор таблицы знакогенератора, используемой адаптерами EGA/VGA при выводе символа на экран, когда бит D3 байта атрибутов символа сброшен в ноль. 

· D3-D2 Выбор таблицы знакогенератора, используемой адаптерами EGA/VGA при выводе символа на экран, когда бит D3 байта атрибутов символа установлен в единицу. 

· D4 Выбор таблицы знакогенератора, используемой адаптером VGA при выводе символа на экран, когда бит D3 байта атрибутов символа сброшен в ноль. 

· D5 Выбор таблицы знакогенератора, используемой адаптером VGA при выводе символа на экран, когда бит D3 байта атрибутов символа установлен в единицу. 

· D7-D6 Не используются. 

Для выбора активных (используемых в данный момент для отображения символов) таблиц знакогенератора надо установить биты D0-D5 в соответствии со следующей таблицей:

	D5 D3 D2
	Номер таблицы знакогенератора, используемой если бит D3 байта атрибутов равен 1 

	D4 D1 D0
	Номер таблицы знакогенератора, используемой если бит D3 байта атрибутов равен 0 

	0 0 0
	первая таблица знакогенератора 

	0 0 1
	вторая таблица знакогенератора 

	0 1 0
	третья таблица знакогенератора 

	0 1 1
	четвертая таблица знакогенератора 

	1 0 0
	пятая таблица знакогенератора (VGA) 

	1 0 1
	шестая таблица знакогенератора (VGA) 

	1 1 0
	седьмая таблица знакогенератора (VGA) 

	1 1 1
	восьмая таблица знакогенератора (VGA) 


Таблица 8.13 Выбор таблиц знакогенератора. 

Если нужна только одна активная таблица знакогенератора, то значеня битов D5 D3 D2 и битов D4 D1 D0 должны совпадать. 

Для установки номеров активных таблиц знакогенератора рекомендуется использовать соответствующую функцию BIOS. 

Регистр определения структуры памяти (Memory Mode Register - MMR) (индекс 4)

Регистр инициализируется BIOS при выполнении операции выбора режима работы видеоадаптера и определяет структуру видеопамяти в этом режиме. 

· D0 Для EGA бит устанавливается в единицу, при использовании в текстовом режиме функции выбора знакогенератора. Для VGA этот бит обычно сброшен в ноль. 

· D1 Для EGA данный бит равен единице, если объем видеопамяти больше 64К байт. 

· D2 Если D2 содержит ноль, то доступ по четным адресам происходит к нулевому цветовому слою, а по нечетным - к первому. 

· D7-D3 Не используются. 

При выборе режима работы адаптера, BIOS загружает в регистр CPWE следующие значения:

	Режим
	0,1,2,3,7
	4,5 
	6,0Dh,0Eh
	0Fh,10h

	Содержимое регистра
	03
	02
	06
	00


7.5. Регистры графического контроллера 

Как мы уже указывали, графический контроллер поддерживает обмен данными между процессором и видеопамятью. При этом он может выполнять простейшие логические операции над записываемыми в видеопамять данными. Грфический контроллер передает также данные из цветовых слоев видеопамяти - контроллеру атрибутов в случае использования графического режима работы видеоадаптера. 

Графический контроллер содержит девять регистров. Обращение к ним происходит через индексный порт с адресом 3CEh и порт данных с адресом 3CFh. Список регистров приведен в таблице 8.14. 

Адаптер EGA имеет еще два порта с адресами 3CAh и 3CCh, используемых при инициализации видеоадаптера.

	Индекс регистра
	Регистр графического контроллера 

	0
	регистр установки/сброса (Set/Reset Register - SRR) 

	1
	регистр разрешения установки/сброса (Set/Reset Enable Register - SRER) 

	2
	регистр сравнения цветов (Color Compare Register - CCR) 

	3
	регистр циклического сдвига и выбора функции (Data Rotate & Function Select - DRFS) 

	4
	регистр выбора читаемого слоя (Read Plane Select Register - RPSR) 

	5
	регистр режима работы (Mode Register - MDR) 

	6
	регистр смешанного назначения (Miscellaneous Register - MIR) 

	7
	регистр маскирования цветовых слоев (Color Don't Care Register - CDCR) 

	8
	регистр битовой маски (Bit Mask Register - BMR) 


Таблица 8.14 Регистры графического контроллера. 

Большинство регистров графического контроллера могут использоваться при программировании, поэтому регистры графического контроллера будут описаны полностью. 

Ниже, на рисунке 8.10, демонстрируются функции, выполняемые графическим контроллером. Рассмотрм функционирование графического адаптера. 

Байт, записываемый процесором в видеопамять (11100001b), поступает в графический контроллер. В соответствии со значением регистра циклического сдвига и выбора функции, происходит циклический сдвиг на один бит содержимого записываемого в видеопамять байта. Затем результат складывается по логике ИЛИ с содержимым регистров-защелок. Какая булева функция используется - ИЛИ, И, ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ также определяется регистром циклического сдвига и выбора функции. 

Дальнейшие преобразования происходят в соответствии со значениями регистра разрешения установки/сброса и регистра установки/сброса: 

· Если бит регистра разрешения установки/сброса, управляющий данным цветовым слоем равен нулю, то байт, записываемый в видеопамять не изменяется. 

· Если бит регистра разрешения установки/сброса, управляющий данным цветовым слоем равен единице, то в него записывается байт, все биты которого устанавливаются в соответствии со значением регистра установки/сброса для данного цветового слоя. 

Затем в соответствии с состоянем регистра битовой маски происходит запись данных в видеопамять: 

· Если данный бит регистра битовой маски содержит единицу, то соответствующие биты для каждого из цветовых слоев поступают из видеопамяти. 

· Если данный бит регистра битовой маски содержит ноль, то соответствующие биты для каждого из цветовых слоев поступают от регистров-защелок. 
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Рисунок 8.10 Функции графического контроллера. 

Теперь рассмотрим регистры графического контроллера более подробно. 

Регистр установки/сброса
(Set/Reset Register - SRR) (индекс 0)

Использовав данный регистр совместно с регистром разрешения установки/сброса (Set/Reset Enable Register), можно определить данные, размещаемые в цветовых слоях видеопамяти при выполнении процессором записи любых данных в видеопамять. Данные процессора при этом игнорируются. 

Приведем формат регистра установки/сброса: 

· D0 Данные, записываемые в цветовой слой 0. 

· D1 Данные, записываемые в цветовой слой 1. 

· D2 Данные, записываемые в цветовой слой 2. 

· D3 Данные, записываемые в цветовой слой 3. 

· D7-D4 Зарезервировано. 

По умолчанию во все биты регистра записываются нулевые значения. 

Возможности использования данного регистра разъясняются при описании регистра разрешения установки/сброса. 

Регистр разрешения установки/сброса 
(Set/Reset Enable Register - SRER) (индекс 1)

Регистр разрешения установки/сброса позволяет при операции записи в видеопамять для одних цветовых слоев использовать данные от процессора, а для других - из регистра установки/сброса (см. рисунок 8.11). 

Если биты регистра, управляющие цветовыми слоями, содержат единицы, то при выполнении операции записи, в соответствующие цветовые слои записывается информация из регистра установки/сброса. В остальные слои видеопамяти заносятся данные от процессора. 

Теперь приведем формат регистра разрешения установки/сброса: 

· D0 Разрешение использования данных из регистра установки/сброса для цветового слоя 0. 

· D1 Разрешение использования данных из регистра установки/сброса для цветового слоя 1. 

· D2 Разрешение использования данных из регистра установки/сброса для цветового слоя 2. 

· D3 Разрешение использования данных из регистра установки/сброса для цветового слоя 3. 

· D7-D4 Зарезервированно. 

По умолчанию во все биты регистра записываются нулевые значения. 

Заметим, что возможность использования регистров установки/сброса можно реализовать только в нулевом режиме записи. Режим записи устанавливается регистром режима работы графического контроллера (Mode Register, индекс 5). В нулевом режиме записи, если запрещено выполнение операции маскирования пикселов (регистр битовой маски содержит значение 0FFh), то каждый байт, записываемый процессором в видеопамять определяет параметры 8 пикселов в одном или нескольких цветовых слоях. Более подрбное описание регистра режима работы графического контроллера и регистра битовой маски приведено ниже. 

Рассмотрим на рисунке 8.11 применение регистров установки/сброса. Пусть графический контроллер находится в нулевом режиме работы, и регистр битовой маски равен 0FFh (используются только данные от процессора). В этом случае можно использовать регистры установки/сброса. 

Допустим, что после преобразования данных, записываемых процессором в видеопамять, в соответствии со значением регистра циклического сдвига и выбора функций, данные имеют следующий вид: 

· байт 11110000b передается в третий слой видеопамяти, 

· байт 00000011b передается во второй слой видеопамяти, 

· байт 00110011b передается в первый слой видеопамяти, 

· байт 00110011b передается в нулевой слой видеопамяти. 

Данные, непосредственно поступающие в видеопамять зависят от значения регистра разрешения установки/сброса. Биты D3 и D0, регистра разрешения установки/сброса равны нулю, поэтому в третий слой и нулевой слой видеопамяти данные заносятся без изменения. Биты D2 и D1 регистра разрешения установки/сброса равны единице, значит во второй и первый слои видеопамяти записываются данные в соответствии со значением битов D2 и D1 регистра установки/сброса. То есть во второй слой записывается байт 00000000b, а в первый - 11111111b. 
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Рисунок 8.11 Использование регистров установки/сброса. 

Регистр сравнения цветов
(Color Compare Register - CCR) (индекс 2)

Регистр CCR используется программами, осуществляющими поиск на экране пикселов с определенным цветом. Без использования регистра CCR за один цикл чтения видеопамяти процессор может считать данные только из одного цветового слоя. Программирование данного регистра позволяет за один цикл чтения произвести чтение всех четырех цветовых слоев, сравнение считанных значений с искомыми и возвращение результата. 

Ниже приведен формат регистра сравнения цветов: 

· D0 Искомая величина для нулевого цветового слоя. 

· D1 Искомая величина для первого цветового слоя. 

· D2 Искомая величина для второго цветового слоя. 

· D3 Искомая величина для третьего цветового слоя. 

· D7-D4 Не используются. 

После выполнения BIOS устаноки режима работы видеоадаптера все биты регистра содержат нулевые значения. 

Операция поиска пикселов данного цвета иллюстрируется рисунком 8.12. 
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Рисунок 8.12 Использование регистра CCR. 

Как видно из рисунка, в случае совпадения сравниваемых битов соответствующий бит результата равен единице. 

Заметим, что перед использованием регистра CCR для операции поиска пикселов определенного цвета необходимо установить регистр режима работы (Mode Register - MDR) и регистр маскирования цветовых слоев (Color Don't Care Register - CDCR), описанные ниже. 

Регистр циклического сдвига и выбора функции
(Data Rotate & Function Select - DRFS) (индекс 3)

Регистр DRFS выполняет две различные функции, отраженные в его названии: 

· Циклический сдвиг данных, записываемых процессором в видеопамятять. 

· Выполнение над записываемыми в видеопамять данными и содержимым регистров-защелок некоторых логических операций. 

· D2-D0 Счетчик сдвига. 

· D4-D3 Биты выбора логической функции. 

· D7-D5 Не используются. 

После выполнения BIOS установки режима работы видеоадаптера биты регистра DRFS содержат нулевые значения. 

При выполнении операции циклического сдвига биты счетчика сдвига могут иметь следующие значения. Чтобы разрешить операцию циклического сдвига надо использовать нулевой режим записи. 

	D2 D1 D0
	Данные циклически сдвигаются вправо на следующее количество битов 

	0 0 0
	ноль, сдвиг не происходит 

	0 0 1
	один бит

	0 1 0
	два бита

	0 1 1
	три бита

	1 0 0
	четыре бита

	1 0 1
	пять битов

	1 1 0
	шесть битов

	1 1 1
	семь битов


Таблица 8.15 Циклический сдвиг. 

Теперь рассмотрим возможности графического контроллера по выполнению логических операций над записываемыми в видеопамять данными. 

Во время выполнения процессором операции чтения из видеопамяти одновременно происходит запись данных из всех четырех цветовых слоев (по считываемому адресу) в регистры-защелки. Каждому цветовому слою видеопамяти соответствует один 8-битовый регистр-защелка. Когда процессор начнет записывать в видеопамять (возможно уже по другому адресу) данные, можно комбинировать их с данными из регистров-защелок. Вид выполняемой логической операции будет зависеть от содержимого битов выбора логической функции (таблица 8.16): 

	D4  D3
	Выполняемая логическая операция 

	0 0
	запись немодифицированных данных 

	0 1
	И

	1 0
	ИЛИ

	1 1
	ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ


Таблица 8.16 Возможные логические операции. 

Следует отметить, что операция циклического сдвига выполняется до выполнения логических функций. 

Регистр DRFS можно использовать для быстрого копирования областей видеопамяти с возможной их модификацией. 

Рисунок 8.13 иллюстрирует выполнение логической операции ИЛИ. Регистр циклического сдвига и выбора функции содержит число 00010000b. После операции чтения данные из всех четырех слоев записываются в регистрах-защелках. Затем выполняется операция записи. При этом данные процессора в соответствии с состоянием регистра циклического сдвига и выбора функции складываются по логике ИЛИ со значением регистров-защелок и помещаются в видеопамять. 
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Рисунок 8.13 Логические операции и операция циклического сдвига. 

Заметим, что логические операции можно производить только в нулевом и втором режиме записи. 

Регистр выбора читаемого слоя
(Read Plane Select Register - RPSR) (индекс 4)

Определяет номер цветового слоя видеопамяти, из которого процессор может читать данные. Заметим, что при выполнении операции сравнения цветов значение этого регистра безразлично. 

Приведем формат регистра выбора читаемого слоя. 

· D1-D0 Номер читаемого цветового слоя видеопамяти. 

· D7-D2 Не используются. 

При установке режима работы видеоадаптера BIOS заполняет все биты регистра нулями, что соответствует нулевому цветовому слою. 

Операция чтения видеопамяти процессором иллюстрируется на рисунке 8.14. На этом рисунке регистр выбора читаемого слоя разрешает чтение второго слоя видеопамяти. Таким образом при чтении процессором данных из видеопамяти, процессор считывает данные только из второго слоя. Остальные слои будут недоступны для чтения процессором, пока вы не измените состояние регистра читаемого слоя. 
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Рисунок 8.14 Операция чтения из видеопамяти. 

Регистр режима работы
(Mode Register - MDR) (индекс 5)

Регистр управляет несколькими различными функциями графического контроллера. В частности он управляет режимом записи в видеопамять, а также разрешением режима сравнния цветов (см. регистр сравнения цветов графического контроллера). 

D1-D0   Режим записи.

D2   Не используется.

D3   Разрешение режима сравнения цветов.

D4   Четный/нечетный режим.

D5   Режим регистра сдвига.

D6   Управление режимом VGA с 256 цветами.

D7   Не используется.
Ниже подробно рассмотрены отдельные биты регистра. Мы не рекомендуем изменять состояние битов D4-D7, так как это может привести к потере изображения на экране дисплея. 

· D1, D0 Данные биты определяют режим записи в видеопамять. Возможно использование трех различных режимов записи: 

	D1 D0
	Номер режима
	Режим записи

	0 0
	0
	режим непосредственной записи 

	0 1
	1
	использование для записи регистров-защелок 

	1 0
	2
	заполнение N-ого цветового слоя битом номер N из данных, записываемых процессором 

	1 1
	-
	не используется 


· Режим 0 - режим непосредственной записи. Процессор имеет доступ к видеопамяти и возможно использование следующих операциий: установки/сброса, циклического сдвига и всех логических функций. В этом режиме также возможно использование регистра битовой маски. 

· Режим 1 - режим записи, использующий регистр-защелку. При чтении данных из видеопамяти происходит запись восьми битов из каждого цветового слоя в регистры-защелки. Затем, при выполнении операции записи содержимое регистров-защелок может быть записано обратно в видеопамять, но уже по другому адресу. Этот режим полезно использовать для быстрого копирования данных из одной области видеопамяти в другую. 

· Режим 2. В этом режиме происходит заполнение N-ого цветового слоя битом с порядковым номером N из байта данных, переданного процессором видеоадаптеру для записи. Отсюда следует, что содержимое четырех старших битов записываемого байта (то есть битов D4-D7) значения не имеет. 

Процесс записи в видеопамять в каждом из перечисленных выше режимов показан на рисунке 8.14. 
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Рисунок 8.14 Различные режимы записи в видеопамять. 

· D3 Этот бит управляет разрешением использования режима сравнения цветов (см. регистр сравнения цветов графического контроллера). Для перевода видеоадаптера в режим сравнения цветов бит D3 должен содержать единицу. 

Остальные биты регистра модифицировать не рекомендуется. 

· D4 Данный бит устанавливается в текстовых режмимах. При этом доступ по четным адресам происходит к четным цветовым слоям, а по нечетным адресам - к нечетным цветовым слоям видеопамяти (см. видеопамять в текстовых режимах). 

· D5 Используется в режимах 4 и 5 для обработки видеоданных в формате "два бита на пиксел". 

· D6 Используется VGA в режиме с 256 цветами (режим 13h). 

При установке режима работы видеоадаптера BIOS загружает в регистр MDR следующие значения, в зависимости от режима работы видеоадаптера: 

	Режим
	0,1,2,3,7,F,10
	4,5
	6,D,E

	Содержимое регистра
	10h
	30h
	00


Регистр смешанного назначения
(Miscellaneous Register - MIR) (индекс 6)

Регистр управляет видеопамятью и регистром-защелкой для адреса знакогенератора. В результате неправильной модификации регистра возможна неправильная работа некоторых функций BIOS и конфликты между видеоадаптерами в системе с двумя дисплеями. 

· D0 Бит разрешения графического режима. Бит должен содержать 1 для графического и 0 для текстового режимов. В графическм режиме запрещается генерация символов и разрешается адресация к отдельным пикселам. 

· D1 Используется видеоадаптерами EGA, имеющими 64К байт памяти. Если бит установлен, то четыре 16К байтных слоя объединяются в два слоя по 32К байт. 

· D3-D2 Эти биты устанавливают начальный и конечный адреса, на которые отображается видеопамять адаптера EGA согласно следующей таблице:

D3 D2 адреса видеопамяти

0 0 A000:0000-B000:FFFF
0 1 A000:0000-A000:FFFF
1 0 B000:0000-B000:7FFF
0 1 B800:0000-B000:FFFF 

· D7-D4 Не используются. 

При установке режима работы видеоадаптера BIOS загружает в регистр MIR следующие значения, в зависимости от режима работы видеоадаптера: 

	Режим
	3
	7 
	F
	10

	Содержимое регистра
	Eh
	Ah
	07
	05


Регистр маскирования цветовых слоев 
(Color Don't Care Register - CDCR) (индекс 7)

Регистр используется в режиме сравнения цветов (см. регистр сравнения цветов - CCR). Если какие-либо биты D3-D0 содержат ноль, то при операции сравнения цветов соответствующие цветовые слои в рассмотрение не принимаются. 

· D0 Управление нулевым цветовым слоем. 

· D1 Управление первым цветовым слоем. 

· D2 Управление вторым цветовым слоем. 

· D3 Управление третим цветовым слоем. 

· D7-D4 Не используются. 

При установке режима работы в регистр заносятся следующие значения: 

	Режим
	3
	7 
	F
	10

	Содержимое регистра
	00
	00
	0Fh
	0Fh


Регистр битовой маски
(Bit Mask Register - BMR) (индекс 8)

Регистр управляет записью данных в видеопамять. Если какой-то бит регистра BMR содержит ноль, то соответствующий бит будет записываться в видеопамять из регистра-защелки. В противном случае данный бит поступает от процессора (см. рисунок 8.15). Этот регистр используется только в нулевом режиме записи. 
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Рисунок 8.15 Использование регистра битовой маски. 

Напомним, что занести данные в регистр-защелку можно, если выполнить операцию чтения из видеопамяти. При этом в каждый регистр-защелку считывается один байт из соответствующего цветового слоя. 

По умолчанию, во всех режимах регистр хранит число 0FFh. 

7.6. Регистры контроллера атрибутов

Контроллер атрибутов управляет цветовыми характеристиками изображений. 

Контроллер атрибутов содержит двадцать один регистр. Регистры перечисленны в таблице 8.17. Доступ к ним осуществляется через один порт - 3C0h (в отличие от предыдущих рассмотренных нами регистров). Этот порт совмещает в себе функции индексного порта и порта данных, регулируемые внутренним триггером. Триггер переключается при каждой операции записи в порт и записываемые данные воспринимаются либо как индекс регистра, либо как данные для обмена с регистром. 

Установить триггер в исходное состояние можно, выполнив чтение из порта 3BAh для монохромного режима или из порта 3DAh - для цветного режима работы видеоадаптера. После установки триггера данные, записываемые в регистр 3C0h, будут восприниматься, как индекс регистра.

	Индекс
	Регистры контроллера атрибутов 

	0 - 0Fh
	регистры цветовой палитры (0-15) (Color Palette Register's - CPR) 

	10h
	регистр управления режимом (Mode Control Register - MCR) 

	11h
	регистр цвета рамки экрана (Screen Border Color Register - SBCR) 

	12h
	регистр разрешения цветового слоя (Color Plane Enable Register - CPER) 

	13h
	регистр горизонтального панорамирования (Horizontal Panning Register - HPR) 

	14h
	регистр выбора цвета (Color Select Register - CSR) 


Таблица 8.17 Регистры контроллера атрибутов. 

Регистры цветовой палитры (0-15) 
(Color Palette Register's - CPR)

Четыре цветовых слоя видеоадаптера EGA позволяют закодировать 16 различных цветов, однако улучшенный цветной дисплей обеспечивает возможность отображения 64 цветов. 

16 регистров цветовой палитры предоставляют возможность выбора любых 16 цветов из 64 возможных, которые будут использоваться видеоадаптером EGA в данный моент. 

При использовании улучшенного цветного дисплея каждый регистр цветовой палитры содержит шесть битов, соответствующих шести линиям управления дисплея. 

Другие дисплеи - цветной (CD) и монохромный (MD), имеют меньшее число линий управления и регистр цветовой палитры также имеет другой формат. 

Форматы регистров цветовой палитры для различных дисплеев приведены ниже: 

Улучшенный цветной дисплей.

· D0 Голубой. 

· D1 Зеленый. 

· D2 Краснй. 

· D3 Второй голубой. 

· D4 Второй зеленый. 

· D5 Второй красный. 

· D7-D6 Не используются. 

Цветной дисплей.

· D0 Голубой. 

· D1 Зеленый. 

· D2 Краснй. 

· D3 Не используется. 

· D4 Интенсивность. 

· D7-D5 Не используются. 

Монохромный дисплей.

· D2-D0 Не используются. 

· D3 Видео выход. 

· D4 Интенсивность. 

· D7-D5 Не используются. 

Дисплей VGA.

· D0 P0 

· D1 P1 

· D2 P2 

· D3 P3 

· D4 P4 

· D5 P5 

· D7-D6 Не используются. 

Регистр управления режимом
(Mode Control Register - MCR) (индекс 10h)

Регистр управления режимом управляет контроллером атрибутов. 

· D0 ноль для текствых режимов, единица - для графических. Бит определяет спсособ раскодирования атрибутов. 

· D1 Бит определяет тип атрибутов. Для монохромных атрибутов он должен быть равен единице, а для цветных - нулю. 

· D2 Бит используется в монохромных режимах с разрешением по горизонтали 720 пикселов при расширении матриц символов псевдографики с 8 до 9 пикселов по горизонтали. Если бит равен 1, то девятый пиксел в каждой строке будет повторять восьмой. В противном случае девятый пиксел отображаетя цветом фона. 

· D3 Бит D3 управляет назначением седьмого бита в байте атртбутов. Если бит установлен, то бит D7 байта атрибутов управляет миганием символа. Если бит D3 равен нулю, то - интенсивностью фона. 

· D4 Не используется. 

· D5 Доступен только на VGA. Совместно с регистром разделения экрана дисплея контроллера ЭЛТ бит D5 управляет горизонтальным панорамированием экрана. При установке бита D5 запрещается горизонтальное панорамирование стационарной частью экрана. 

· D6 Доступен только на VGA. Бит должен быть равен нулю для режима видеоадаптера VGA с 256 цветами (режим 13h). 

· D7 Доступен только на VGA. Выбор источника сигнала для видеовыходов Р4 И Р5. Если D7 равен нулю, то линии Р4 и Р5 управляются регистрами палитры, иначе сигналы на Р4 и Р5 поступают из битов D0 и D1 регистра выбора цветов. 

По умолчанию регистр содержит следующие значения: 

	Режим
	0,1,2,3
	4,5,6,D,E,10 
	7
	F

	Содержимое регистра
	08
	01
	0Eh
	0Bh


Регистр цвета рамки экрана
(Screen Border Color Register - SBCR) (индекс 11)

В текстовых режимах работы видеоадаптеров регистр задает цвет рамки, расположенной вокруг текста. Назначение битов регистра соответствует регистрам цветовой палитры. По умолчанию регистр цвета рамки содержит нулевые значения для всех режимов работы. 

К сожалению операция установки цвета рамки работает не правильно на большинстве адаптеров EGA. 

Регистр разрешения цветового слоя 
(Color Plane Enable Register - CPER) (индекс 12)

· D3-D0 Биты разешения цветовых слоем. Если бит равен нулю, то данные из соответствующего цветвого слоя не поступают в регистры цветовой палитры. Такаим образом достигается эффект маскирования отдельных цветовых слоев. 

· D5-D4 Исполььзуются вместе с диагностическими битами регистра состояния 1 для чтения регистров палитры. 

· D7-D6 Не используются. 

При установке режима работы видеоадаптера BIOS записывает в регистр следующие значения:

	Режим
	0,1,2,3,7,D,E
	4,5 
	6
	F,10
	 

	Содержимое регистра
	0Fh
	03
	03
	01
	05 


Регистр горизонтального панорамирования 
(Horizontal Panning Register - HPR) (индекс 13)

Регистр позволяет сдвигать в горизонтальном направлении содержимое экрана на один пиксел. При использовании регистра HPR совместно с регистром начального адреса контроллера атрибутов можно производить горизонтальный сдвиг экрана влево на любое число пикселов. 

Формат регистра горизонтального панорамирования представлен ниже: 

· D3-D0 Биты задают величину горизонтального сдвига. Соответствие содержимого регистра и величины сдвига для различных режимов приведены в таблице 8.18. 

· D7-D4 Не используются. 

	D3 D2 D1 D0
	Величина сдвига содержимого экрана (в пикселах) 

	 
	монохромный текстовый
	VGA, режим 13h
	остальные режимы 

	0 0 0 0
	8
	0 
	0

	0 0 0 1
	0
	- 
	1

	0 0 1 0
	1
	1 
	2

	0 0 1 1
	2
	- 
	3

	0 1 0 0
	3
	2 
	4

	0 1 0 1
	4
	- 
	5

	0 1 1 0
	5
	3 
	6

	0 1 1 1
	6
	- 
	7

	1 0 0 0
	7
	- 
	-

	1 0 0 1
	-
	- 
	-

	1 0 1 0
	-
	- 
	-

	1 0 1 1
	-
	- 
	-

	1 1 0 0
	-
	- 
	-

	1 1 0 1
	-
	- 
	-

	1 1 1 0
	-
	- 
	-

	1 1 1 1
	-
	- 
	-


Таблица 8.18 Величина горизонтального сдвига в различных режимах работы видеоадаптера. 

По умолчанию для всех режимов работы видеоадаптера регистр горизонтального панорамирования содержит нулевые значения для всех битов. 

На рисунке 8.16 иллюстрируется операция горизонтального сдвига содержимого экрана при различных значениях регистра HPR. На левой части рисунка регистр горизонтального панорамирования содержит ноль, а на правой части рисунка значение регистра увеличено до трех, при этом изображение на экране сдвигается на три пиксела влево. 
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Рисунок 8.16 Горизонтальный сдвиг экрана. 

Следующая программа позволяет перемещать содержимое экрана по горизонтали и вертикали. Функции HorScroll и VerScroll реализуют, соответственно, горизонтальный и вертикальный сдвиг экрана. 

// смещение содержимого экрана по горизонтали и вертикали

#include "sysgraph.h"

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <graph.h>

#include "sysp.h"

#include <dos.h>

void HorScroll(unsigned, unsigned);

void VerScroll(unsigned);

void SetColumn(unsigned char);

void main(void) {

   struct videoconfig vc;

   unsigned char   i,j;

   // выбираем текстовый режим работы видеоадаптера,

   // принятый по умолчанию

   _setvideomode(_DEFAULTMODE);

   // устанавливаем логическую ширину экрана в 100 символов

   SetColumn(100);

   // отображаем на экране дисплея 24 строки текста

   for(i = 0; i < 24; i++)

      printf("\ntext text text");

   // производим горизонтальное смещение экрана

   // на i пикселов при каждом нажатии на клавиатуру

   for(i = 0; i < 13; i++) {

      getch();

      HorScroll(i,8);

   }

   // производим вертикальное смещение экрана

   // на i пикселов при каждом нажатии на клавиатуру

   for(i = 0; i < 13; i++) {

      getch();

      VerScroll(i);

   }

   getch();

_setvideomode(_DEFAULTMODE);

}

/**

*.Name   HorScroll

*

*.Title   Горизонтальный сдвиг содержимого экрана.

*

*.Descr   Функция смещает содержимое экрана влево на определенное

*      число пикселов.

*

*.Proto   void HorScroll(unsigned offset, unsigned wide)

*

*.Params   unsigned  offset - величина смещения в пикселах,

*

*      unsigned  wide   - ширина символов (8 или 9).

*

*.Return   Не используется.

*

*.Sample   scroll.c

**/

void HorScroll(unsigned offset, unsigned wide) {

   unsigned start_addr_reg, panning_reg;

   div_t res;

   res = div(offset,wide);

   start_addr_reg = res.quot;

   panning_reg = (wide == 9) ? 

            ((res.rem == 0) ? 8 : res.rem - 1 ) : res.rem;

   _asm {

      push   ds

; вычисляем адрес регистра состояния 1 (3BAh/3DAh)

      xor   ax,ax

      mov   es,ax

      mov   dx,es:[463h]

      add   dx,6

; ожидаем начало обратного вертикального хода луча

      in   al,dx

      nop

      nop

      test   al,08h

      jz   wait_on

   wait_off:

      in   al,dx

      nop

      nop

      test   al,08h

      jnz   wait_off

   wait_on:

      in   al,dx

      nop

      nop

      test   al,08h

      jz   wait_on

; вычисляем адрес порта индексного регистра контроллера ЭЛТ

      sub   dx,6

; выбираем для доступа младший байт регистра начального адреса

      mov   al,0Dh

      out   dx,al

; вычисляем адрес порта регистра данных контроллера ЭЛТ

      inc   dx

; устанавливаем новый начальный адрес

      mov   ax,start_addr_reg

      out   dx,al

; снова получаем адрес порта регистра состояния 1

      add   dx,5

; сбрасываем внутренний триггер контроллера атрибутов, управляющий

; адресацией его регистров

      in   al,dx

      nop

      nop

; выбираем регистр горизонтального панорамирования

      mov   dx,3C0h

      mov   al,13h

      out   dx,al

      mov   ax,panning_reg

      out   dx,al

      pop   ds

   }

}

/**

*.Name   VerScroll

*

*.Title   Вертикальный сдвиг содержимого экрана.

*

*.Descr   Функция смещает содержимое экрана вверх на определенное

*      число пикселов.

*

*.Proto   void VerScroll(unsigned offset)

*

*.Params   unsigned  offset - величина смещения в пикслах.

*

*.Return   Не используется.

*

*.Sample   scroll.c

**/

void VerScroll(unsigned offset) {

   unsigned start_addr_reg, preset_row_reg;

   div_t res;

   BIOS_VAR _far  *bios_var_ptr;

   bios_var_ptr = (BIOS_VAR _far *) FP_MAKE(0x0000, 0x0410);

   res = div(offset,bios_var_ptr -> char_height);

   start_addr_reg = res.quot * (bios_var_ptr -> columns);

   preset_row_reg = res.rem;

   _asm {

      push   ds

; вычисляем адрес регистра состояния 1 (3BAh/3DAh)

      xor   ax,ax

      mov   es,ax

      mov   dx,es:[463h]

      add   dx,6

; ожидаем начало обратного вертикального хода луча

      in   al,dx

      nop

      nop

      test   al,08h

      jz   wait_on

   wait_off:

      in   al,dx

      nop

      nop

      test   al,08h

      jnz   wait_off

   wait_on:

      in   al,dx

      nop

      nop

      test   al,08h

      jz   wait_on

; вычисляем адрес порта индексного регистра контроллера ЭЛТ

      sub   dx,6

; модифицируем младший байт регистра начального адреса

      mov   al,0Dh

      out   dx,al

      inc   dx

      mov   ax,start_addr_reg

      out   dx,al

      dec   dx

; модифицируем старший байт регистра начального адреса

      mov   al,0Ch

      out   dx,al

      inc   dx

      mov   al,ah

      out   dx,al

; вычисляем адрес порта регистра состояния 1

      add   dx,5

; ожидаем вертикальный обратный ход луча

wait_next:

      in   al,dx

      nop

      nop

      test   al,08h

      jz   wait_next

; определяем адрес порта индексного регистра контроллера ЭЛТ

      sub   dx,6

; устанавливаем регистр предустановки линии сканирования

      mov   al,8

      out   dx,al

      mov   ax,preset_row_reg

      inc   dx

      out   dx,al

      pop   ds

   }

}

/**

*.Name   SetColumn

*

*.Title   Установка логической ширины экрана.

*

*.Descr   Функция устанавливает логическую ширину экрана.

*

*.Proto   void SetColumn(unsigned char col)

*

*.Params   unsigned char  col - логическая ширина экрана (в символах).

*

*.Return   Не используется.

*

*.Sample   scroll.c

**/

void SetColumn(unsigned char col) {

   _asm {

      xor   ax,ax

      mov   es,ax

; получаем адрес порта индексного регистра

; контроллера ЭЛТ (3B4h/3D4h)

      mov   dx,es:[463h]

; выбираем для обмена регистр логической ширины экрана

      mov   al,13h

      out   dx,al

; вычисляем адрес порта регистра данных контроллера ЭЛТ (3B5h/3D5h)

      inc   dx

; модифицируем переменную BIOS, содержащую число символов в строке

      mov   al,col

      mov   es:[44Ah],al

; регистр логической ширины экрана в текстовых режимах содержит

; смещение между соседними строками текста в словах

      shr   al,1

      out   dx,al

   }

}
Регистр выбора цвета
(Color Select Register - CSR) (индекс 14)

Регистр используется только видеоадаптером VGA для управления цветом. 

· D0 Цвет Р4. 

· D1 Цвет Р5. Данные биты могут использоваться вместо линий Р5 и Р4 соответственно (см. регистры палитры и рисунок 6.18). 

· D2 Цвет Р6. 

· D3 Цвет Р7. Биты используются контроллером атрибутов в качестве двух старших битов, передаваемых ЦАП (см. рисунок 6.18). В режиме 256-цветном режиме VGA данные биты не используются. 

· D7-D4 Не используются. 

7.7. Регистры цифро-аналогового преобразователя VGA

VGA работает с аналоговыми дисплеями, имеющими три раздельных видеовхода. Величина напряжения на каждом из них управляет, соответственно, интенсивностью красного, зеленого и голубого цвета изображения. Аналоговое напряжение для дисплея формируется из двоичной цветовой информации при помощи трех ЦАП. 

Цветовая 8-битовая информация, поступающая от контроллера атрибутов (см. рисунок 8.17), преобразуется согласно таблице цветов в три 6-битовые сигнала для трех ЦАП. Такая схема позволяет одновременно отображать на экране 256 различных цветов, каждый из которых можно отдельно выбрать из 26+6+6 = 218 = 262144 возможных цветов. 
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Рисунок 8.17 Схема управления цветами (VGA). 

Таблица цветов фактически является набором из 256 18-битовых регистров. Используя регистры ЦАП, можно получить доступ для чтения и для записи к каждому регистру таблицы цветов. 

ЦАП видеоадаптера VGA управляется пятью регистрами, перечисленными в таблице 8.19.

	Адрес
	Регистр

	3C6h
	регистр маскирования пикселов (Pixel Mask Register - PMR) 

	3C7h
	регистр состояния ЦАП (для чтения) (DAC State Register - DAC_SR) 

	3C7h
	индекс читаемого регистра таблицы цветов (для записи) (Look-up Table Read Index Register - LTRIR) 

	3C8h
	индекс записываемого регистра таблицы цветов (Look-up Table Write Index Register - LTWIR) 

	3C9h
	регистр данных таблицы цветов (Look-up Table Data Register - LTDR) 


Таблица 8.19 Регистры управления ЦАП. 

Регистр маскирования пикселов 
(Pixel Mask Register - PMR)

Фирма IBM в руководстве по VGA предупреждает, что доступ к регистру нежелателен. В противном случае могут разрушиться данные в таблице цветов. 

Регистр состояния ЦАП
(DAC State Register - DAC_SR)

Регистр адресуется при помоши порта с адресом 3C7h и доступен только для чтения. Прочитав данные из регистра, можно определить, доступны регистры цветовой таблицы для чтения или же они доступны для записи. 

· D1-D0 Если биты D0 D1 содержат двоичное число 11B (шестнадцатиричное 3), то регистры цветовой таблицы доступны для записи, если D0 D1 содержат двоичное число 00B (шестнадцатиричное 0), то регистры цветовой таблицы доступны для чтения. 

· D7-D2 Не используются. 

Индекс читаемого регистра таблицы цветов
(Look-up Table Read Index Register - LTRIR)

Это индексный регистр доступен через порт 3C7h только для записи. Запись в данный регистр индекса элемента цветовой таблицы позволяет прочитать его содержимое через регистр данных цветовой таблицы. 

· D7-D0 Индекс регистра таблицы цветов (0-255). 

Данные из регистров таблицы цветов читаются через порт 3C9h, как три 6-битовых числа. После чтения третьего числа значение индексного регистра (LTRIR) автоматически увеличивается на единицу, что позволяет прочитать всю таблицу цветов, загрузив регистр индекса только один раз. 

Особо подчеркнем, что во время операций чтения или записи таблицы цветов прерывания должны быть запрещены. 

Индекс записываемого регистра таблицы цветов 
(Look-up Table Write Index Register - LTWIR)

После записи в регистр LTWIR индекса регистра таблицы цветов можно записать в него новое значение через регистр данных таблицы цветов (см. ниже). 

· D7-D0 Индекс регистра таблицы цветов (0-255). 

Данные записываются в регистры таблицы цветов через порт 3C9h, как три 6-битовых числа. После записи третьего числа значение индексного регистра (LTWIR) автоматически увеличивается на единицу, что позволяет прочитать таблицу цветов, загрузив регистр индекса только один раз. 

Регистр данных таблицы цветов
(Look-up Table Data Register - LTDR)

Регистр используется для получения доступа к регистрам таблицы цветов. Для чтения из (записи в) таблицы цветов необходимо три раз прочитать (записать) содержимое регистра данных. При этом каждый раз считывается (записывается) шесть очередных битов. Первые шесть битов отвечают за интенсивность красного, вторые - зеленого и третьи - голубого цвета. 

Нельзя прерывать цикл чтения регистров таблицы цветов, состоящий из трех операциий чтения, выполнением операции записи в другой регистр таблицы и наоборот. Во время доступа к данному регистру прерывания должны быть запрещены. Между операциями доступа к регистрам таблицы цвета должен существовать временной интервал не менее 240 наносекунд. 

· D5-D0 Данные для обмена с регистрами таблицы цветов. 

· D7-D6 Не используется. 

Следующая программа записывет новые значения в таблицу цветов непосредственно через регистры цифро-аналогового преобразователя VGA. На экране дисплея отображается пять вертикальных полос различного цвета. Каждая полоса состоит из 64 вертикальных линий. Интенсивность цвета этих линий плавно уменьшается слева на право. 

// программа демонстрирует использование регистров таблицы цветов

#include <conio.h>

#include <stdio.h>

#include <graph.h>

#include "sysp.h"

#include "sysgraph.h"

#include <dos.h>

void SetVgaDAC(unsigned, unsigned);

viod main(void) {

   struct videoconfig vc;       // структура описана в graph.h

   RGB color_table[256];

   unsigned char   i, j;

   unsigned char   far *ptr;

   int error, x_num, y_num;

   unsigned seg_table,off_table;

// записываем в массив color_table новые значения для

// регистров таблицы цветов

   for(j = 0; j < 4; j++) {

      for(i = 0; i < 64; i++) {

         (color_table[i+j*64]).red = (j == 0) ? i : 0;

         (color_table[i+j*64]).green = (j == 1) ? i : (j == 3) ? i : 0;

         (color_table[i+j*64]).blue = (j == 2) ? i : (j == 3) ? i : 0;

      }

   }

// устанавливаем режим видеоадаптера номер 13h (256 цветов) 

// данный режим поддерживается только VGA и Super VGA

   error = _setvideomode( _MRES256COLOR );

// если режим не установлен, завершаем выполнение программы

   if(!error) exit(1);

   ptr = (unsigned char far*) &color_table[0];

// определяем сегмент и смешение массива color_table

   seg_table = FP_SEG(ptr);

   off_table = FP_OFF(ptr);

// загружаем новые значения в регистры таблицы цветов

   SetVgaDAC(seg_table,off_table);

// выводим на экран вертикальные линии различного цвета,

// процессор записывает данные непосредственно в видеопамять

// получаем в ptr указатель на начало видеопамяти

   ptr = (unsigned char far*) (FP_MAKE(0xA000, 0x0));

// записываем данные непосредственно в видеопамять

   for(y_num = 0; y_num < 200; y_num++) {

      for(x_num = 0; x_num < 320; x_num++) {

         *ptr = (unsigned char) x_num;

         ptr++;

      }

   }

// ожидаем нажатия на любую клавишу

   getch();

// устанавливаем режим видеодаптера, используемый по умолчанию

   _setvideomode( _DEFAULTMODE );

}

/**

*.Name   SetVgaDAC

*

*.Title   Запись регистров таблицы цветов

*

*.Descr   Функция устанавливает новые значения для всех регистров

*      таблицы цветов.

*

*

*.Proto   void SetVgaDAC(unsigned seg_table, unsigned off_table)

*

*.Params   unsigned  seg_table - сегмент таблицы, содержащей новые
*                        значения регистров таблицы цветов,

*

*      unsigned  off_table - смещение таблицы, содержащей новые

*                        значения регистров таблицы цветов.

*.Return   Не используется.

*

*.Sample   vga256.c

**/

void SetVgaDAC(unsigned seg_table, unsigned off_table) {

   _asm {

; сохраняем регистры ds и es      

      push  ds

      push  es

      ; устанавливаем регистр es на начало оперативной памяти

          xor   ax,ax

          mov   es,ax

   ; получаем адрес порта индексного регистра контроллера ЭЛТ

     ; (3B4h/3D4h),

   ; в монохромных режимах для адресации к индексному регистру

   ; используется порт с адресом 3B4h, а в цветных - порт 3D4h

          mov   dx,es:[463h]

   ; вычисляем адрес порта регистра состояния 1,

   ; в монохромных режимах для адресации к регистру состояния 1

   ; используется порт с адресом 3BAh, а в цветных - порт 3DAh

      add   dx,6

      pop   es

; ожидаем начало обратного вертикального хода луча

      in    al,dx

      nop

      nop

      ; если бит D3 равен единице, то происходит обратный

      ; вертикальный ход луча

      test  al,08h

      jz    wait_on

   wait_off:

      in    al,dx

      nop

      nop

      test  al,08h

      jnz   wait_off

   wait_on:

      in    al,dx

      nop

      nop

      test  al,08h

      jz    wait_on

; устанавливаем индекс первого записываемого регистра

; таблицы цветов

      mov   dx,3C8h

; начинаем модифицировать таблицу цветов с первого регистра

      mov   ax,1   

      out   dx,al

   ; задержка
      nop

      nop

; устанавливаем ds:si на массив данных, записываемых

; в регистры таблицы цветов

      mov   ax,seg_table

      mov   ds,ax

      mov   si,off_table

; загружаем 256 регистров (по 3 байта на регистр)

      mov   cx,(256 * 3)

; выбираем регистр данных таблицы цветов (порт 3C9h)

      mov   dx,3C9h

      cld

; загружаем все регистры таблицы цветов

   get_reg:

      lodsb

      out   dx,al

      nop         

      nop

      loop  get_reg

; восстанавливаем регистр ds

      pop   ds

   }

}
7.8. Нестандартные режимы видеоадаптера VGA 

В этой главе на примере видеоадаптера VGA мы рассмотрим программирование нестандартных режимов. Так как программирование нестандартных режимов видеоадаптеров требует непосредственного доступа к его регистрам, то перед чтением этой главы вам необходимо подробно изучить назначение регистров адаптера. 

Мы рассмотрим два наиболее интересных с нашей точки зрения нестандартных режимов VGA: 320х400 и 360х480 пикселов при 256 цветах. 

Эти режимы нельзя установить на обычных VGA адаптерах с помощью функций BIOS. С помощью BIOS можно установить только один режим с 256-цветной палитрой - 13h (320х200 пикселов, 256 цветов). Однако если вы воспользуетесь возможностью непосредственного программирования адаптера через регистры, то любой адаптер VGA можно перевести в эти режимы. 

Программирование всех трех описанных ниже нестандартных режимов мы проведем в два этапа: 

· устанавливаем при помощи BIOS стандартный режим 13h (320х200 пикселов, 256 цветов), 

· изменяем содержимое некоторых регистров видеоадаптера, отвечающих за структуру видеопамяти и разрешающую способность. 

Такой подход к установке нестандартных режимов позволяет нам программировать не все регистры адаптера, а только те, которые нуждаются в изменении. 

Организация видеопамяти

Режим 13h использует простую линейную организацию видеопамяти, в которой по каждому адресу в видеопамяти находится один байт управляющий одним пикселом. Такая организация видеопамяти хотя и облегчает программирование, но не позволяет увеличить разрешающую способность. Дело в том, что в режиме 13h адресное пространство видеопамяти ограничено 64K, которых хватает как раз для того, чтобы получить разрешающую способность 200х320 точек при 256 цветах (200*320 = 64000). Кроме того такая организация видеопамяти не позволяет использовать для копирования видеоданных регистры-защелки, что может существенно повысить скорость работы программ. 

Исходя из вышесказонного для нашего нестандартного режима используется другая структура видеопамяти, более схожая со структурой видеопамяти режимов 10h и 12h. На следующем рисунке представлена структура видеопамяти используемая нами во всех описываемых нестандартных режимах: 
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Рисунок 8.18 Структура видеопамяти в нестандартных, 256-цветовых режимах. 

Как видно из рисунка первый пиксел экрана, отображаемый в левом верхнем углу, определяется байт со смещением 0 из нулевого цветового слоя. Второй пиксел определяется байтом со смещением 0 из первого слоя, третий пиксел - байтом со смещением 0 из второго слоя, четвертый пиксел - байтом со смещением 0 из третьего слоя. Пятый пиксел определяется байтом со смещением 1 из нулевого слоя и так далее. 

Таким образом для пиксела с координатами x и y байт, который определяет его цвет, расположен со смещением (x + y * PIXEL_PER_LINE) / 4, в цветовой плоскости (x + y * PIXEL_PER_LINE) mod 4. В этой формуле константа PIXEL_PER_LINE должна определять горизонтальную разрешающую способность экрана в данном режиме. 

Такая организация видеопамяти, хотя и более неудобна для вычисления адреса пикселов, чем линейная организация памяти режима 13h, но дает другие неоспаримые преимущества. 

Во первых, в режиме с разрешением 320х400 пикселов мы можем использовать две страницы видеопамяти, первая из них имеет нулевое смещение, а вторая смещение 8000h от начала видеопамяти. Режим с разрешением 360х480 пикселов позволяет иметь только одну страницу, но так как он использует только 172800 байт из 256 килобайт, то неиспользуемую память можно использовать для хранения пиктограмм и шрифтов. 

Во вторых, организация видеопамяти в виде отдельных цветовых слоев позволяет использовать для операций копирования и заполнения областей видеопамяти регистры-защелки. Это дает возможность одновременно копировать четыре байта, и следовательно значительно увеличить скорость работы программ. 

Режим 320х400 пикселов, 256 цветов

Мы начнем рассмотрение нестандартных режимов с режима, имеющего разрешение 320х400 пикселов. Программирование этого режима является самым простым и безопасным, так как при его установке нам не придется изменять содержимое регистров контроллера ЭЛТ. 

Как мы указывали при описании режимов видеоадаптеров, в режиме 13h используется двойное сканирование. То есть в этом режиме - 320х200 пикселов на самом деле отображается не 200, а 400 линий сканирования. Перепрограммировав несколько регистров адаптера можно перевести его в режим 320х400 пикселов. 

Рассмотрим последовательность действий, необходимую для перевода видеоадаптера в нестандартный режим с разрешением 320х400 пикселов: 

· Устанавливаем при помощи BIOS стандартный режим 13h (320х200 пикселов, 256 цветов), при этом программируются все регистры видеоадаптера. Затем мы изменим содержимое только нескольких регистров. Такой подход значительно облегчит нам задачу, так как уменьшится количество регистров, которые необходимо изменить. 

· Изменяем структуру видеопамяти, чтобы иметь воможность адресоваться к 256 килобайтам. Для этого в регистре определения структуры памяти синхронизатора запрещаем режимы в которых доступ по разным адресам (кратным двум и/или кратным четырем) осуществляется к различным цветовым слоям памяти. А в регистре режима работы графического контроллера сбрасываем в ноль бит управления четным/нечетным режимом. Это запрещает доступ по четным адресам к четным цветовым слоям, а по нечетным адресам - к нечетным цветовым слоям видеопамяти. Затем в регистре смешанного назначения графического контроллера сбрасываем бит управляющий сцеплением четных и нечетных слоев памяти. После этих действий видеопамять по своей структуре напоминает режим 10h, за исключением того, что каждый пиксел управляется одним байтом, расположенном в одной из слоев видеопамяти. 

· Очищаем видеопамять (для одной или двух страниц по необходимости), так как при установке режима 13h BIOS очищает только первые 64K из 256K. Остальная видеопамять может содержать мусор который отобразится на экране после перепрограммирования контроллера ЭЛТ. 

· Выключаем режим двойного сканирования. Для этого сбрасываем в ноль бит управления двойным сканированием и устанавливаем высоту символов равную единице. 

· Переводим контроллер ЭЛТ в режим адресации видеопамяти по байтам. Для этого выключаем режим адресации по двойным словам в регистре положения подчеркивания символа и включаем режим адресации по байтам в регистре управления режимом работы. Теперь по каждому адресу расположено четыре байта в различных цветовых слоях видеопамяти. 

Теперь мы приведем программу, которая реализует изложенный алгоритм и переводит видеоадаптер в режим отображающий 256 цветов при разрешающей способности 320х400 пикселов. 

/**

*      Включаемый файл vga_new.h

**/

// сегмент видеопамяти для режима 13h

#define VGA_SEGMENT     0a000h     

// регистр определения различных режимов работы

#define MOR  3c2h    

// адрес индексного порта синхронизатора

#define SC_INDEX   3c4h  

   // регистр разрешения записи цветового слоя

   #define CPWER   2    

   // регистр определения структуры памяти

   #define MMR     4    

// адрес индексного порта графического контроллера

#define GC_INDEX   3ceh  

   // регистр выбора читаемого слоя

   #define RPSR    4   

   // регистр режима работы

   #define MDR     5   

   // регистр смешанного назначения

   #define MIR     6   

// адрес индексного порта контроллера ЭЛТ (цветной режим)   

#define CRTC_INDEX      3d4h     

   // регистр высоты символов текста

   #define MSLR    9    

   // регистр начального адреса

   #define SAR_h   0ch  

   // регистр положения подчеркивания символа

   #define ULR     14h  

   // регистр управления режимом

   #define MCR     17h  

// режим 320х400 пикселов

// число пикселов по вертикали 

#define SCREEN_HEIGHT  400 

// число пикселов по горизонтали  

#define SCREEN_WIDTH   320 

// режим 360х480 пикселов
// число пикселов по вертикали 

#define SCREEN_HEIGHT_H 480 

// число пикселов по горизонтали 

#define SCREEN_WIDTH_H  360 

/**

*      Файл   e256mres.c

**/

#include "sysp.h"

#include "sysgraph.h"

#include <dos.h>

#include    <graph.h>

#include    "vga_new.h"

/**

*.Name    Set320x400Mode

*

*.Title   Установка режима 320х400 пикселов, 256 цветов.

*

*.Proto   void Set320x400Mode( void )

*

*.Params  Не используются.

*

*.Return  Не используетя.

*

*.Sample  e256mres.c

**/

void    Set320x400Mode( void ) {

   _asm  {

      // сохраняем регистр di

      push    di

      // устанавливаем стандартный режим 13h (320x200

      // пикселов, 256 цветов)

      mov     ax,0013h

      int     10h

      // выбираем регистр определенияя структуры памяти

      mov     dx,SC_INDEX

      mov     al,MMR

      out     dx,al

      // считываем значение регистра определения

      // структуры памяти

      inc     dx

      in      al,dx

      // сбрасываем бит D4

      and     al,11110111b

      // устанавливаем бит D3, при этом выключается

      // режим адресации по четным и нечетным адресам к

      // разным слоям памяти

      or      al,00000100b

      // записываем в регистр новое значение

      out     dx,al

      // после загрузки в этот регистр нового значения

      // структура видеопамяти соответствует режимам 10h

      // и 12h за исключением того, что каждому пикселу

      // соответствует один байт видеопамяти

      // выбираем регистр режима работы графического

      // контроллера

      mov     dx,GC_INDEX

      mov     al,MDR

      out     dx,al

      // считываем его значение

      inc     dx

      in      al,dx

      // выключаем доступ по четным адресам к четным

      // слоям, а по нечетным адресам к нечетным слоям

      and     al,11101111

      out     dx,al

      // выбираем регистр смешанного назначения

      // графического контроллера

      dec     dx

      mov     al,MIR

      out     dx,al

      // считываем его значение

      inc     dx

      in      al,dx

      // сбрасываем бит управляющий сцеплением четных и

      // нечетных слоев
      and     al,11111101b

      out     dx,al

      // разрешаем запись днных во все четыре цветовых

      // слоя, записывая число 0fh в регистр разрешения

      // записи цветового слоя

      mov     dx,SC_INDEX

      mov     al,CPWER

      out     dx,al

      inc     dx

      mov     al,00001111b

      out     dx,al

      // очищаем первую страницу видеопамяти, так как

      // установка ржима 13h очищает только первые 64K

      mov     ax,VGA_SEGMENT

      mov     es,ax

      xor     di,di

      mov     ax,di

      mov     cx,8000h

      cld

      rep     stosb

      // выбираем регистр высоты символов текста

      // контроллера ЭЛТ

      mov     dx,CRTC_INDEX

      mov     al,MSLR

      out     dx,al

      inc     dx

      in      al,dx

      // запрещаем двойное сканирование

      and     al,01100000b

      out     dx,al

      // выбираем регистр положения подчеркивания

      // символа
      dec     dx

      mov     al,ULR

      out     dx,al

      // выключаем режим адресации видеопамяти по

      // двойным словам

      inc     dx

      in      al,dx

      and     al,10111111b

      out     dx,al

      // выбираем регистр управления режимом

      dec     dx

      mov     al,MCR

      out     dx,al

      // включаем байтовый режим адресации

      inc     dx

      in      al,dx

      or      al,01000000b

      out     dx,al

      pop     di

   }

}

/**

*.Name    WritePixel

*

*.Title   Отображение пиксела.

*

*.Descr   Функция отображает на экране пиксел в заданных

*      координатах,

*         определенного цвета.

*

*.Proto   void WritePixel(unsigned x, unsigned y, unsigned

*                char color)

*

*.Params  x - x-координата пиксела (0-319),

*

*         y - y-координата пиксела (0-399),

*

*         color - цвет пиксела (0-255).

*

*.Return  Не используетя.

*

*.Sample  e256mres.c

**/

void  WritePixel(unsigned x, unsigned y,

           unsigned char color) {

   _asm  {

      push    di

      mov     cx,x

      mov     dx,y

      mov     bl,color

      mov     ax,VGA_SEGMENT

      mov     es,ax

      mov     ax,( SCREEN_WIDTH / 4 )

      mul     dx

      push    cx

      shr     cx,1

      shr     cx,1

      add     ax,cx

      mov     di,ax

      pop     cx

      and     cl,3

      mov     ah,1

      shl     ah,cl

      mov     dx,SC_INDEX

      mov     al,CPWER

      out     dx,ax

      mov     es:[di],bl

      pop     di

   }

}

/**

*.Name    ReadPixel

*

*.Title   Определение цвета пиксела.

*

*.Descr   Функция возвращает значение байта видеопамяти,

*      определяющего пиксел 

*         с заданными координатами.

*

*.Proto   unsigned char ReadPixel(unsigned x, unsigned y,

*                       unsigned char color)

*

*.Params  x - x-координата пиксела (0-319),

*

*         y - y-координата пиксела (0-399).

*

*.Return  цвет пиксела (0-255).

*

*.Sample  e256mres.c

**/

unsigned char   ReadPixel( unsigned x, unsigned y ) {

   unsigned char  color;

   _asm  {

      push    si

      mov     cx,x

      mov     dx,y

      mov     ax,VGA_SEGMENT

      mov     es,ax

      mov     ax,( SCREEN_WIDTH / 4 )

      mul     dx

      push    cx

      shr     cx,1

      shr     cx,1

      add     ax,cx

      mov     si,ax

      pop     ax

      and     al,3

      mov     ah,al

      mov     dx,GC_INDEX

      mov     al,RPSR

      out     dx,ax

      mov     al,es:[si]

      mov     color,al

      pop     si

   }

   return( color );

}

/**

*.Name    Full_Scr

*

*.Title   Закрашивает экран заданным цветом.

*

*.Proto   void Full_Scr( unsigned char color )

*

*.Params  color - цвет экрана (0-255).

*

*.Return  Не используетя.

*

*.Sample  e256mres.c

**/

void Full_Scr( unsigned char color ) {

   _asm {

      ;разрешаем запись данных во все четыре цветовых

      ;слоя
      push    di

      mov     dx,SC_INDEX

      mov     al,CPWER

      out     dx,al

      inc     dx

      mov     al,0fh

      out     dx,al

      mov     ax,VGA_SEGMENT

      mov     es,ax

      xor     di,di

      mov     al,color

      mov     cx,32000

      cld

      rep     stosb

      pop     di

   }

}

// функция LoadVGA256 загружает регистры таблицы цветов

// цифро-аналогового преобразователя новыми значениями

void LoadVGA256(void) {

   RGB color_table[256];

   unsigned char   i, j;

   unsigned char   far *ptr;

   unsigned seg_table,off_table;

// записываем в массив color_table новые значения для

// регистров таблицы цветов

   for(j = 0; j < 4; j++) {

      for(i = 0; i < 64; i++) {

         (color_table[i+j*64]).red = (j == 0) ? i : 0;

         (color_table[i+j*64]).green = 

               (j == 1) ? i : (j == 3) ? i : 0;

         (color_table[i+j*64]).blue = 

               (j == 2) ? i : (j == 3) ? i : 0;

      }

   }

   ptr = (unsigned char far*) &color_table[0];

// определяем сегмент и смешение массива color_table

   seg_table = FP_SEG(ptr);

   off_table = FP_OFF(ptr);

// загружаем новые значения в регистры таблицы цветов

   SetVgaDAC(seg_table,off_table);

// функция SetVgaDAC загружает регистры таблицы цветов 

// цифро-аналогового преобразователя

// исходный текст функции приведен при описании регистра

// данных таблицы цветов ЦАП VGA (файл vga256.c)

}

//

//   главная функция

//

void main( void ){

   unsigned i;

   char ch = 13;

   struct videoconfig vc;

   // заполняем поля структуры vc

   printf("\n   (C) Frolov G.V., 1992 \n\n");

   _getvideoconfig( &vc );

   // завершаем программу если нет VGA адаптера

   if(vc.adapter != _VGA) {

      printf("Для выполнения программы необходим"

           " адаптер VGA.\n");

      exit(0);

   }

   // устанавливаем режим 320х400 пикселов, 256 цветов

   Set320x400Mode();

   // загружаем регистры ЦАП VGA

   LoadVGA256();

   for(i = 0; i < 400; i++)

      WritePixel(160, (unsigned) i,

                   (unsigned char) (i % 256) );

   for(i = 0; i < 320; i++)

      WritePixel((unsigned) i, 200,

                   (unsigned char) (i % 256) );

   ch = getch();

   if( ch == 27 ) exit(1);

   for(i = 0; i < 320; i++)

      WritePixel((unsigned) i, (unsigned) i,

                   (unsigned char) (i % 256) );

   ch = getch();

   for(i = 0; ((i < 256) && (ch != 27)); i++) {

      Full_Scr( (unsigned char) i );

      ch = getch();

   }

   // возвращаемся в текстовый режим

   _setvideomode(_DEFAULTMODE);

   printf("Привет всем!!!\n");

}
Режим 360х480 пикселов, 256 цветов

Второй рассматриваемый нами нестандартный режим может отображать 256 цветов при разрешающей способности 360х480 пикселов. Программирование этого режима является менее простыми безопасным, чем предыдущего режима, так как нам придется изменять содержимое регистров контроллера ЭЛТ, отвечающих за временные характеристики видеоадаптера. В остальном программирование видеоадаптера осуществляется по тем же правилам, что и в режиме с разрешающей способностью 320х400 пикселов. 

Ниже приведена программа, которая переводит видеоадаптер в нестрандартный режим с разрешением 360х480 пикселов: 

/**

*      Файл    e256hres.c

**/

#include "sysp.h"

#include "sysgraph.h"

#include <dos.h>

#include    <graph.h>

#include    "vga_new.h"

/**

*.Name    Set360x480Mode

*

*.Title   Установка режима 360х480 пикселов, 256 цветов.

*

*.Proto   void Set360x480Mode( void )

*

*.Params  Не используются.

*

*.Return  Не используетя.

*

*.Sample  e256hres.c

**/

void    Set360x480Mode( void ) {

   _asm  {

   // устанавливаем режим 12h, чтобы очистить видеопамять

      mov     ax,12h

      int     10h

   // устанавливаем стандартный режим 13h 

      mov     ax,0013h

      int     10h

   // перепрограммируем регистр определения структуры

   //  памяти: запрещаем адресацию к разным слоям памяти в

   // зависимости от кратности адреса памяти четырем (бит

   // D4 - chain4)

      mov   dx,SC_INDEX

      mov   ax,0604h

      out   dx,ax

   // производим синхронный сброс и остановку

   // синхронизатора

      mov   ax,0100h

      out   dx,ax

   // адресуемся к регистру определения различных режимов

   // работы

      mov   dx,MOR

   // устанавливаем частоту кадров 60Кц

      mov   al,0e7h

      out   dx,al

   // запускаем синхронизатор

      mov   dx,SC_INDEX

      mov   ax,0300h

      out   dx,ax

   // выбираем регистр режима работы графического

   // контроллера

      mov     dx,GC_INDEX

      mov     al,MDR

      out     dx,al

   // считываем его значение

      inc     dx

      in      al,dx

   // выключаем доступ по четным адресам к четным слоям, а

   // по нечетным адресам к нечетным слоям

      and     al,11101111

      out     dx,al

   // выбираем регистр смешанного назначения графического

   // контроллера

      dec     dx

      mov     al,MIR

      out     dx,al

   // считываем его значение

      inc     dx

      in      al,dx

   // сбрасываем бит управляющий сцеплением четных и

   // нечетных слоев
      and     al,11111101b

      out     dx,al

   // выбираем регистр конца обратного вертикального хода

   // луча
      mov   dx,3d4h

      mov   al,11h

      out   dx,al

   // снимаем защиту от записи с регистров контроллера

   // ЭЛТ, имеющих индексы от 0 до 7

      inc   dx

      in    al,dx

      and   al,7fh

      out   dx,al

      dec   dx

   // программируем регистры контроллера ЭЛТ, втом числе

   // регистры, определяющие временные параметры режима

   // устанавливаем регистр общей длины линии

   // горизонтальной развертки

      mov   ax,06b00h

      out   dx,ax

   // устанавливаем регистр длины отображаемой части

   // горизонтальной развертки

      mov   ax,05901h

      out   dx,ax

   // устанавливаем регистр начала импульса гашения луча

   // горизонтальной развертки

      mov   ax,05a02h

      out   dx,ax

   // устанавливаем регистр конца импульса гашения луча

   // горизонтальной развертки

      mov   ax,08e03h

      out   dx,ax

   // устанавливаем регистр начала импульса

   // горизонтального обратного хода луча

      mov   ax,05e04h

      out   dx,ax

   // устанавливаем регистр конца импульса горизонтального

   // обратного хода луча

      mov   ax,08a05h

      out   dx,ax

   // устанавливаем регистр числа горизонтальных линий

   // растра

      mov   ax,0d06h

      out   dx,ax

   // устанавливаем дополнительный регистр

      mov   ax,03e07h

      out   dx,ax

   // устанавливаем регистр высоты символов текста

      mov   ax,04009h

      out   dx,ax

   // устанавливаем регистр начала обратного

   // вертикального хода луча

      mov   ax,0ea10h

      out   dx,ax

   // устанавливаем регистр конца обратного

   // вертикального хода луча

      mov   ax,0ac11h

      out   dx,ax

   // устанавливаем регистр начала гашения вертикальной

   // развертки

      mov   ax,0df12h

      out   dx,ax

   // устанавливаем регистр логической ширины экрана

      mov   ax,02d13h

      out   dx,ax

   // устанавливаем регистр положения подчеркивания

   // символа
      mov   ax,014h

      out   dx,ax

   // устанавливаем регистр начала импульса гашения

   // вертикальной развертки

      mov   ax,0e715h

      out   dx,ax

   // устанавливаем регистр конца импульса гашения

   // вертикальной развертки

      mov   ax,0616h

      out   dx,ax

   // устанавливаем регистр управления режимом

      mov   ax,0e317h

      out   dx,ax

   }

}

/**

*.Name    WritePixel_H

*

*.Title   Отображение пиксела.

*

*.Descr   Функция отображает на экране пиксел в заданных

*       координатах, определенного цвета.

*

*.Proto   void WritePixel_H(unsigned x, unsigned y, unsigned

*                  char color)

*

*.Params  x - x-координата пиксела (0-319),

*

*         y - y-координата пиксела (0-399),

*

*         color - цвет пиксела (0-255).

*

*.Return  Не используетя.

*

*.Sample  e256hres.c

**/

void  WritePixel_H(unsigned x, unsigned y, 

                   unsigned char color) {

   _asm  {

      push    di

      mov     cx,x

      mov     dx,y

      mov     bl,color

      mov     ax,VGA_SEGMENT

      mov     es,ax

      mov     ax,( SCREEN_WIDTH_H / 4 )

      mul     dx

      push    cx

      shr     cx,1

      shr     cx,1

      add     ax,cx

      mov     di,ax

      pop     cx

      and     cl,3

      mov     ah,1

      shl     ah,cl

      mov     dx,SC_INDEX

      mov     al,CPWER

      out     dx,ax

      mov     es:[di],bl

      pop     di

   }

}

/**

*.Name    ReadPixel_H

*

*.Title   Определение цвета пиксела.

*

*.Descr   Функция возвращает значение байта видеопамяти,

*      определяющего пиксел с заданными координатами.

*

*.Proto   unsigned char ReadPixel_H(unsigned x, unsigned y,

                      unsigned char color)

*

*.Params  x - x-координата пиксела (0-319),

*

*         y - y-координата пиксела (0-399).

*

*.Return  цвет пиксела (0-255).

*

*.Sample  e256hres.c

**/

unsigned char   ReadPixel_H( unsigned x, unsigned y ) {

   unsigned char  color;

   _asm  {

      push    si

      mov     cx,x

      mov     dx,y

      mov     ax,VGA_SEGMENT

      mov     es,ax

      mov     ax,( SCREEN_WIDTH_H / 4 )

      mul     dx

      push    cx

      shr     cx,1

      shr     cx,1

      add     ax,cx

      mov     si,ax

      pop     ax

      and     al,3

      mov     ah,al

      mov     dx,GC_INDEX

      mov     al,RPSR

      out     dx,ax

      mov     al,es:[si]

      mov     color,al

      pop     si

   }

   return( color );

}

/**

*.Name    Full_Scr_H

*

*.Title   Закрашивает экран заданным цветом.

*

*.Proto   void Full_Scr_H( unsigned char color )

*

*.Params  color - цвет экрана (0-255).

*

*.Return  Не используетя.

*

*.Sample  e256hres.c

**/

void Full_Scr_H( unsigned char color ) {

   _asm {

      push    di

      ;разрешаем запись данных во все четыре цветовых слоя

      mov     dx,SC_INDEX

      mov     al,CPWER

      out     dx,al

      mov     al,0fh

      out     dx,al

      mov     ax,VGA_SEGMENT

      mov     es,ax

      xor     di,di

      mov     al,color

      mov     cx,43200

      cld

      rep     stosb

      pop     di

   }

}

// функция LoadVGA256 загружает регистры таблицы цветов

// цифро-аналогового преобразователя новыми значениями

void LoadVGA256(void) {

   RGB color_table[256];

   unsigned char   i, j;

   unsigned char   far *ptr;

   unsigned seg_table,off_table;

// записываем в массив color_table новые значения для

// регистров таблицы цветов

   for(j = 0; j < 4; j++) {

      for(i = 0; i < 64; i++) {

         (color_table[i+j*64]).red = (j == 0) ? i : 0;

         (color_table[i+j*64]).green = 

               (j == 1) ? i : (j == 3) ? i : 0;

         (color_table[i+j*64]).blue = 

               (j == 2) ? i : (j == 3) ? i : 0;

      }

   }

   ptr = (unsigned char far*) &color_table[0];

// определяем сегмент и смешение массива color_table

   seg_table = FP_SEG(ptr);

   off_table = FP_OFF(ptr);

// загружаем новые значения в регистры таблицы цветов

   SetVgaDAC(seg_table,off_table);

// функция SetVgaDAC загружает регистры таблицы цветов 

// цифро-аналогового преобразователя

// исходный текст функции приведен при описании регистра

// данных таблицы цветов ЦАП VGA (файл vga256.c)

}

//

//   главная функция

//

void main( void ){

   unsigned i;

   char ch = 13;

   struct videoconfig vc;

   // заполняем поля структуры vc

   printf("\n   (C) Frolov G.V., 1992\n\n");

   _getvideoconfig( &vc );

   // завершаем программу если нет VGA адаптера

   if(vc.adapter != _VGA) {

      printf("Для выполнения программы нобходим"

            " адаптер VGA\n");

      exit(0);

   }

   // устанавливаем режим 360х480 пикселов, 256 цветов

   Set360x480Mode();

   // загружаем регистры ЦАП VGA

   LoadVGA256();

   for(i = 0; i < 480; i++)

      WritePixel_H(180, (unsigned) i,

                  (unsigned char) (i % 256) );

   for(i = 0; i < 360; i++)

      WritePixel_H((unsigned) i, 240,

                  (unsigned char) (i % 256) );

   ch = getch();

   if( ch == 27 ) exit(1);

   for(i = 0; i < 360; i++)

      WritePixel_H((unsigned) i, (unsigned) i,

               (unsigned char) (i % 256) );

   ch = getch();

   for(i = 0; ((i < 256) && (ch != 27)); i++) {

      Full_Scr_H( (unsigned char) i );

      ch = getch();

   }

   // возвращаемся в текстовый режим

   _setvideomode(_DEFAULTMODE);

   printf("Привет всем!!!\n");

}

8. Основные средства BIOS для работы с видеоадаптерами 

8.1. Выбор режима работы - функция 00h 

8.2. Изменение формы курсора - функция 01h 

8.3. Изменение положения курсора - функция 02h 

8.4. Определение положения и формы курсора - функция 03h 

8.5. Использование светового пера - функция 04h 

8.6. Изменение активной страницы видеопамяти - функция 05h 

8.7. Свертка текстового окна вверх - функция 06h 

8.8. Свертка текстового окна вниз - функция 07h 

8.9. Чтение символа и его атрибутов - функция 08h 

8.10. Запись символа с атрибутами в текущей позиции курсора - функция 09h 

8.11. Запись символа в текущей позиции курсора - функция 0Ah 

8.12. Установка цветовой палитры (ржимы 4,5,6) - функция 0Bh 

8.13. Вывод пиксела - функция 0Ch 

8.14. Чтение пиксела - функция 0Dh 

8.15. Запись символа в режиме телетайпа - функция 0Eh 

8.16. Определение текущего режима работы видеоадаптера - функция 0Fh 

Подробно описаны все основные функции BIOS, предназначенные для работы с видеоадаптерами. Основные функции BIOS реализуются на всех компьютерах серии IBM PC/XT/AT, PS/2. На каждую группу функций данная глава содержит примеры программ. 

Использование функций BIOS предпочтительней, чем программирование регистров, это безопасней и надежнее, так как существует специальный видео-BIOS, установленный на плате адаптера. Этот BIOS гарантирует корректность работы с регистрами и исключает возможные повреждения адаптера и ЭЛТ. 

8.1. Выбор режима работы - функция 00h 

Функция 00h прерывания 10h позволяет задать любой режим работы видеоадаптера: 



На входе:   AH = 00h;

   AL = номер устанавливаемого режима работы

      видеоадаптера,

      если бит D7 = 1, то  при установке режима

      видеопамять не очищается;

На выходе:   Не используются.


Приведем пример выбора режима видеоадаптера: 

   mov   ah,0      ; функция выбора режима работы видеоадаптера

   mov   al,mode   ; выбираем режим mode

   int   10h      ;
8.2. Изменение формы курсора - функция 01h 

Функция 01h позволяет изменить вертикальные размеры курсора путем задания верхней и нижней границ курсора (см. рис 9.1). Горизонтальные размеры курсора всегда одинаковы и равны ширине одного символа. 



На входе:   AH = 00h - изменение размеров курсора;

   CH = верхняя граница курсора:

      D3-D0   верхняя граница курсора

      D5-D4   00b - обычный курсор

         01b - невидимый курсор

         10b - мигающий курсор 

         11b - быстро мигающий курсор

      D7-D6   не используются;

   CL = нижняя  граница курсора (0-31).

На выходе:   Не используются.


Курсор отображается только в текстовых режимах работы видеоадаптера. 

При выборе режима работы видеоадаптера BIOS устанавливает следующие значения для верхней и нижней границ курсора: 

· Для монохромного и улучшенного цветного дисплеев верхняя граница = 11h, а нижняя = 12h. 

· Для цветного дисплея верхняя граница = 6h, а нижняя = 7h. 
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Рисунок 9.1 Изменение положения курсора. 

8.3. Изменение положения курсора - функция 02h

Функция 02h задает текущее положение курсора на экране дисплея. 

Если видеопамять разделена на несколько страниц, то каждая из них имеет свой курсор, координаты которого можно устанавливать отдельно. 

Координаты курсора определяют не только место на экране, где он отображается, но также и позицию, начиная с которой соответствующие функции BIOS будут выводить на экран строки или отдельные символы. 

Координаты курсора определяют не только место на экране, где он отображается, но также и позицию, начиная с которой соответствующие функции BIOS будут выводить на экран строки или отдельные символы. 



На входе:   AH = 02h - установка позиции курсора;

   BH = номер страницы видеопамяти;

   DH = номер строки (0-24);

   DL = номер столбца (0-79).

На выходе:   Не используются.


8.4. Определение положения и формы курсора - функция 03h

Функция 03h позволяет узнать размер и текущие координаты курсора для любой страницы видеопамяти: 



На входе:   AH = 03h - опрделение размеров и координат

      курсора

   BH = номер страницы видеопамяти.

На выходе:   CH = верхняя граница курсора;

   CL = нижняя граница курсора;

   DH = позиция текущей строки курсора;

   DL = позиция текущего столбца курсора.


8.5. Использование светового пера - функция 04h

Функция 04h позволяет определить подключено ли световое перо или нет. Если подключено, можно определить его координаты. Функция позволяет узнать позицию светового пера и в текстовых, и в графических координатах. 

Заметим, что световое перо EGA программно не полностью совместимо с CGA, в результате чего программы поддерживающие возможность использования светового пера для видеоадаптера CGA будут работать неправильно с видеоадаптером EGA. Видеоадаптер VGA не имеет светового пера. 



На входе:   AH = 04h.

На выходе:   AH = 0 - световое перо не подключено (все

      остальные регистры не содержат полезной

      информации);

   AH = 1 - световое перо подключено;

   CH = координаты вертикальной позиции курсора в

      пикселах (графические режимы с низким

      разрешением);

   CX = координаты вертикальной позиции курсора в

      пикселах (графические режимы с высоким

      разрешением);

   BX = координаты горизонтальной позиции курсора

      в пикселах;

   DH = координаты вертикальной позиции курсора в

      номерах строк;

   DL = координаты горизонтальной позиции курсора

      в номерах колонок.


Приведем пример использования этой функции: 

   mov   ah,4

   int   10h            ; определяем положение светового пера

   cmp   ah,0            ; переходим на метку not_pen, если 

   jz   not_pen         ; перо не подключено

   mov   light_pen_col,dl   ; сохраняем координаты светового пера

   mov   light_pen_row,dh
8.6. Изменение активной страницы видеопамяти - функция 05h

Функция 05h позволяет изменить активную страницу видеопамяти. Активная страница видеопамяти отображается на экране. 



На входе:   AH = 05h - выбор активной страницы видеопамяти;

   AL = номер страницы видеопамяти, которая станет

      активной.

На выходе:   Не используются.


8.7. Свертка текстового окна вверх - функция 06h

Свернуть активное окно экрана вверх (при работе в текстовом режиме) можно при помощи функции 06h. Окно задается координатми верхнего левого и нижнего правого углов. При свертке окна снизу появляются новые пустые строки (строки, заполненые пробелами), а верхние строки исчезают. Область экрана вне окна не изменяется. 



На входе:   AH = 06h - свертка окна вверх;

   AL = число прокручиваемх линий, если оно равно

      нулю, то окно прокручивается целиком;

   BH = атрибут, используемый для строк,

      возникающих снизу окна;

   CH = номер строки верхнего левого угла окна;

   CL = номер колонки верхнего левого угла окна;

   DH = номер строки нижнего правого угла окна;

   DL = номер колонки нижнего правого угла окна.

На выходе:   Не используются.


Тот факт, что при свертке в нижней части окна возникают чистые строки, впоследствии заполняющие все окно, можно использовать для быстрой очистки экрана. Для этого достаточно задать размеры окна, равные размерам экрана и прокрутить его вверх на 25 или 0 строк. Приведем фрагмент программы на языке ассемблера, который можно использовать для очистки экрана дисплея: 

push   es         ; сохраняем содержимое регистра es

xor   ax,ax      ; устанавливаем регистр es на нулевой 

mov   es,ax      ; сегмент памяти

mov   ah,6         ; функция свертки экрана вверх

mov   al,0         ; очищаем все окно

mov   bh,7         ; устанавливаем нормальный атрибут

xor   cx,cx      ; устанавливаем левый верхний угол окна в (0,0)

; Для  определения  размеров  экрана  испльзуется содержимое переменных

; видеофункций BIOS. Ячейка памяти, расположенная  по  адресу 0000:0484

; содержит число,  на  единицу меньшее, чем количество строк на экране.

; По адресу 0000:044A находится переменная, определяющая число символов

; в  строке.  Более  подробно  переменные   видеофункциий   BIOS  будут

; рассмотрены позже.

mov   dh,es:[484h]   ; определяем число строк в данном режиме

mov   dl,es:[44Ah]   ; определяем число символов в строке

dec   dl

int   10h         ; вызываем свертку экрана вверх

pop   es         ; восстанавливаем регистр es
8.8. Свертка текстового окна вниз - функция 07h

Свернуть активное окно экрана вниз (при работе в текстовом режиме) можно при помощи функции 07h. Окно задается координатами верхнего левого и нижнего правого углов. При прокрутке в верхней части окна появляются новые пустые строки (строки, заполненые пробелами), а нижние строки исчезают. Область экрана вне окна не изменяется. 



На входе:   AH = 07h - свертка окна вниз;

   AL = число прокручиваемх линий, если оно равно

      нулю, то окно прокручивается целиком;

   BH = атрибут, используемый для строк,

      возникающих в верхней части окна;

   CH = номер строки левого верхнего угла окна;

   CL = номер колонки левого верхнего угла окна;

   DH = номер строки правого нижнего угла окна;

   DL = номер колонки правого нижнего угла окна.

На выходе:   Не используются.


Эту функцию можно использовать для очистки окна аналогично функции 06h. 

8.9. Чтение символа и его атрибутов - функция 08h

Данная функция позволяет прочитать символ и его атрибуты из позиции экрана, определенной текущим положением курсора. Чтение можно производить как из активной, так и из неактивных страниц памяти: 



На входе:   AH = 08h - чтение символа и его атрибутов;

   BH = номер страницы видеопамяти.

На выходе:   AL = ASCII-код символа;

   AH = байт атрибутов символа.


Следующий пирмер считывает символ и его атрибут из текущей позиции курсора на странице page: 

   ...

   mov   ah,8         ; читаем символ и его атрибуты

   mov   bh,page      ; выбираем страницу видеопамяти page

   int   10h         ; считываем символ и его атрибут

   mov   char,al      ; сохраняем полученный ASCII-код символа

   mov   attr,ah      ; и его атрибут

   ...
8.10. Запись символа с атрибутами в текущей позиции курсора - функция 09h

Функция позволяет записать один или несколько одинаковых символов с атрибутами в текущей позиции курсора. При этом запись может происходить как в активную, так и в неактивные страницы видеопамяти. После выполнения операции записи положение курсора не изменяется. Управляющие символы, такие как возврат каретки и перевод строки, не действуют и записываются, как обычные символы. Данная функция работает как в ткстовых, так и в графических режимах. 



На входе:   AH = 09h - запись символа с атрибутом;

   AL = ASCII-код записываемого символа;

   BH = номер страницы видеопамяти;

   BL = атрибут (для текстового режма) или

      цвет (для графического режима);

   CX = число записываемых символов.

На выходе:   Не используются.


Если запись символа происходит на видеоадаптере EGA в графическом режиме, и бит D7 регистра BL содержит единицу, то новый символ накладывается на текущее содержимое экрана по логике булевой операции ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ. 

Ниже приведен пример, использующий рассмотренные функции BIOS для выбора режима работы видеоадаптера, выбора активной страницы видеопамяти, изменения формы и координат курсора и отображения символов на экране дисплея: 

TITLE   BIOS_FUNCTION

.MODEL   tiny

DOSSEG

.STACK   100h

.DATA

   message      DB   "INT 10h", 0

   video_page   DB   2

.CODE

.STARTUP

   ; выбираем режим 0 видеоадаптера
   xor   ah,ah

   xor   al,al

   int   10h

   ; изменяем форму курсора
   mov   ah,1

   ; начало курсора - линия 0

   ; конец курсора - линия 7

   mov   ch,0

   mov   cl,7

   int   10h

   ; выбираем страницу видеопамяти - video_page

   mov   ah,5

   mov   al,video_page

   int   10h

   ; прокручиваем окно экрана

   mov   ah,6

   xor   al,al      ; прокручиваем все окно

   mov   bh,0FFh      ; используем атрибут 0FFh

   mov   cl,10      ; задаем верхний левый угол окна

   mov   ch,5         

   mov   dl,30      ; задаем правый нижний угол окна

   mov   dh,15      

   int   10h

   ; устнанавливаем координаты курсора

   mov   ah,2

   mov   bh,video_page   ; выбираем страницу video_page

   mov   dh,12      ; строка 12

   mov   dl,20      ; колонка 20

   int   10h

   ;отображаем на активной странице экрана строку message

   mov   si,OFFSET message

   call   WriteString

   .EXIT   0

; процедура WriteString выводит на экран строку, имеющую

; смещение si в сегменте ds

WriteString   PROC

   ; определяем текущую активную страницу экрана

   mov   ah,0Fh

   int   10h      ; номер активной страницы в регистре bh

   ; получаем в dx координаты курсора

   mov   ah,3

   int   10h

   ; в цикле выводим на экран символы строки

next_char:

   mov   ah,9

   lodsb

   cmp   al,0         ; находим конец строки

   je   exit_proc      ; если конец строки достигнут, то оканчиваем процедуру

   mov   bl,8         ; для отображаемых символов используем атрибут 8

   mov   cx,1         ; символы строки выводятся без повтора

   int   10h

   ; перемещаем курсор в следующую позицию строки

   mov   ah,2

   inc   dl

   int   10h

   jmp   next_char

exit_proc:

   ret

WriteString   ENDP

END
8.11. Запись символа в текущей позиции курсора - функция 0Ah

Функция позволяет записать символ в текущей позиции курсора на любой странице видеопамяти. Как и в предыдущей функции, можно производить запись сразу нескольких одинаковых символов. Атрибуты символа не задаются, а используются их старые значения из предыдущих операций записи. После операции записи положение курсора не изменяется. Управляющие символы, такие как возврат каретки и перевод строки, не действуют и записываются, как обычные символы. 



На входе:   AH = 10h - запись символа без атрибута;

   AL = ASCII-код записываемого символа;

   BH = номер страницы видеопамяти;

   BL = цвет (для графического режима);

   CX = число записываемых символов.

На выходе:   Не используются.


Если запись символа происходит на видеоадаптере EGA в графическом режиме, и бит D7 регистра BL содержит единицу, то новый символ накладывается на текущее содержимое экрана по логике булевой операции ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ. 

8.12. Установка цветовой палитры (ржимы 4,5,6) - функция 0Bh

Данная функция позволяет выбрать одну из двух стандартных цветовых палитр (см. таблицу 9.1). Функция используется для обеспечения совместимости с видеоадаптером CGA.

	Номер цвета
	Палитра 0
	Палитра 1

	0
	цвет фона
	цвет фона 

	1
	зеленый
	синий 

	2
	красный
	малиновый? 

	3
	коричневый
	белый 


Таблица 9.1 Стандартные цветовые палитры в режимах 4,5,6. 

Функция 0Bh имеет следующий формат вызова: 



На входе:   AH = 0Bh - установка цветовой палитры;

   BH = 0, тогда 

   BL = цвет фона и рамки (для графического

      режима) или цвет рамки (для текстового

      режима)

   BH = 1, тогда 

   BL = номер палитры (0 или 1).

На выходе:   Не используются.


8.13. Вывод пиксела - функция 0Ch

Использование функций BIOS для создания изображений, в частности для отображения отдельных пикселов, хотя и медленнее, чем прямая запись в видеопамять и программирование регистров, но более надежно с точки зрения совместимости для различных режимов и видеоадаптеров. 

Функция используется в графических режимах для записи пиксела заданного цвета в любую страницу видеопамяти. Необходимо отметить, что у видеоадаптера CGA в графических режимах определена только одна страница видеопамяти. Значения цветов, которые можно использовать в различных режимах, перечилены в таблице 9.2:

	Номер режима
	Используемые номера цветов 

	4,5
	0 - 3

	6
	0 и 1

	0Dh
	0 - 15

	0Eh
	0 - 15

	0Fh
	0 и 1

	10h
	0 - 15




Цвета, соответствующие номерам цветов в таблице можно посмотреь в главе "Режимы работы видеоадаптеров".


Таблица 9.2 Возможные значения номеров цветов для различных режимов. 

Формат вызова функции 0Ch представлен ниже: 



На входе:   AH = 0Ch - запись пиксела;

   AL = номер цвета;

   BH = номер страницы (для CGA не используется);

   CX = координата X;

   DX = координата Y.

На выходе:   Не используются.


Если бит D7 регистра AL содержит единицу, то новый пиксел накладывается на текущее содержимое экрана по логике булевой операции ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ. 

Заметим, что начало системы координат находится в левом верхнем углу экрана, а оси координат направлены следующим образом: ось X - вправо, ось Y - вниз. Далее, если особо не оговарено, мы всегда будем использовать эту систему координат. 

// Демонстрация функций - выбора цветовой палитры и вывода

// пиксела.

#include <dos.h>

#include <stdio.h>

void main(void);

void main(void) {

   union REGS   inregs, outregs;

   unsigned char   i, j;

// устанавливаем режим 4  видеоадаптера

// (графический - 320х200, 4 цвета)

   inregs.h.ah = 0x0;

   inregs.h.al = 0x4;

   int86( 0x10, &inregs, &outregs );

// устанавливаем цвет фона

   inregs.h.ah = 0x0B;

   inregs.h.bh = 0x0;      //устанавливаем цвет фона

   inregs.h.bl = 0x6;      //номер устанавливаемого цвета фона

   int86( 0x10, &inregs, &outregs );

   for(i = 0; i < 2; i++) {

// устанавливаем цветовую палитру 

      inregs.h.ah = 0x0B;

      inregs.h.bh = 0x1;      // установка палитры

      inregs.h.bl = i;      // номер палитры

      int86( 0x10, &inregs, &outregs );

// выводим массив точек

      for(j = 0; j < 64; j++) {

// выводим на экран дисплея точку

         inregs.h.ah = 0x0C;      

         inregs.h.al = (unsigned char)(j / 16);// номер цвета

         inregs.x.cx = 0x10 + j;   // x-координата точки

         inregs.x.dx = 0x10 + j;   // y-координата точки

         int86( 0x10, &inregs, &outregs );

      }

      getch();

   }

}
8.14. Чтение пиксела - функция 0Dh

Функция позволяет определить цвет любого пиксела экрана по его координатам. Функция используется только в графических режимах работы видеоадаптеров. 



На входе:   AH = 0Dh - определение цвета пиксела;

   BH = номер страницы (для CGA не используется);

   CX = координата X;

   DX = координата Y;

На выходе:   AL = номер цвета пиксела.


Приведем фрагмент программы, который определяет номер цвета пиксела, имеющего координаты x_pos и y_pos: 

mov   ah,0Dh

mov   cx,x_pos

mov   dx,y_pos

int   10h

; сохраняем полученную величину

mov   color_number
8.15. Запись символа в режиме телетайпа - функция 0Eh

Функция обеспечивает запись символа на экран в режиме телетайпа: символ отображается в текущей позиции курсора, после чего курсор сдвигется вправо на одну позицию. При необходимости курсор автоматически перемещается на новую строку, а когда весь экран заполняется, происходит вертикальная свертка экрана. В последнем случае верхняя строка экрана исчезает, а снизу возникает новая пустая строка и курсор помещается в ее начало. 

Данная функция обрабатывает следующие управляющие символы: звуковой сигнал (BELL), возврат курсора назад на одну позицию (BACKSPACE), возврат каретки (CARRIAGE RETURN) и перевод строки (LINEFEED). 

В текстовых режимах символы отображаются с атрибутами, использованными ранее. В графических режимах есть возможность задать цвет отображаемого символа. 

Ниже приведен формат вызова функции: 



На входе:   AH = 0Eh - запись символа в режиме телетайпа;

   AL = ASCII-код записываемого символа;

   BH = номер страницы видеопамяти (только в

      текстовых режимах)?;

   BL = цвет символа (в графических режимах).

На выходе:   Не используются.


Приведем текст процедуры WriteStringT, которая выводит на экран строку, имеющую смещение si в сегменте ds, при помощи функции 0Eh прерывания INT 10h: 

WriteStringT   PROC

   ; определяем текущую активную страницу экрана

   mov   ah,0Fh

   int   10h      ; номер активной страницы в регистре bh

   ; в цикле выводим на экран символы строки

next_char:

   mov   ah,0Eh

   lodsb         ; получаем следующий символ строки

   cmp   al,0         ; находим конец строки

   je   exit_proc      ; если конец строки достигнут, то оканчиваем процедуру

   int   10h

   jmp   next_char

exit_proc:

   ret

WriteStringT   ENDP
8.16. Определение текущего режима работы видеоадаптера - функция 0Fh

Функция позволяет определить номер текущего режима работы видеоадаптера, номер активной страницы и количество символов в строке экрана. Список различных режимов приведен в таблице 3.1. Формат функции имеет следующий вид: 



На входе:   AH = 0Fh - определение текущего режима

      видеоадаптера.

На выходе:   AH = число символов в строке;

   AL = номер текущего режима;

   BH = номер активной страницы видеопамяти.


9. Дополнительные средства BIOS для управления EGA и VGA

9.1. Управление регистрами палитры - функция 10h 

9.2. Загрузка таблиц знакогенератора - функция 11h 

9.3. Определение конфигурации и выбор программы распечатки экрана - функция 12h 

9.4. Вывод текстовой сторки - функция 13h 

9.5. Чтение/запись конфигурации видеосистемы - функция 1Ah 

9.6. Получение данных о состоянии VGA - функция 1Bh 

9.7. Сохранение/восстановление состояния видеоадаптера - функция 1Ch 

В этой главе описаны остальные функции BIOS, которые реализованы только на видеоадаптерах EGA и VGA. Так же, как и в предыдущей главе, использование каждой группы функций иллюстрируется соответствующими примерами программ. 

9.1. Управление регистрами палитры - функция 10h

Функция 10h предоставляет возможность программирования регистров цветовой палитры, таблицы цветов (VGA), а также управляет некоторыми атрибутами символов. 

Для EGA эта функция содержит следующие четыре подфункции: 

	Номер подфункции
	Назначение 

	0
	программирование одного регистра палитры 

	1
	программирование регистра цвета рамки 

	2
	программирование всех регистров палитры (таблицы цветов) 

	3
	управление атрибутом мигания и атрибутом интенсивности 


VGA поддерживает дополнительно еще 10 подфункций:

	Номер подфункции
	Назначение 

	7
	чтение одного регистра палитры 

	8
	чтение регистра цвета рамки 

	9
	чтение всех регистров палитры 

	10h
	программирование одного регистра ЦАП 

	12h
	прграммирование нескольких регистров ЦАП 

	13h
	выбор подмножества цветов 

	15h
	чтение одного регистра ЦАП 

	17h
	чтение несколььких регистров ЦАП 

	1Ah
	чтение состояния страницы цветов 

	1Bh
	преобразование регистров ЦАП для работы в монохромном режиме 


Установка одного регистра палитры - подфункция 00h

Функция выполняет запись в регистр палитры: 



На входе:   AH = 10h - функция 10h;

   AL = 00h - установка регистра палитры;

   BL = номер регистра палитры (0-Fh);

   BH = данные, записываемые в регистр.

На выходе:   Не используются.


Следующий фрагмент записывает в регистр палитры с номером reg_num содержимое переменной data: 

   mov   ah,10h      ; функция 10h

   xor   al,al      ; подфункция 0h

   mov   bl,num_reg   ; задаем номер регистра палитры

   mov   bh,data      ; новое значение регистра

   int   10h
Установка цвета рамки - подфункция 01h

Функция выполняет запись значения в регистр цвета рамки контроллера атрибутов. Надо иметь в виду, что эта функция не работает в некоторых режимах EGA. 



На входе:   AH = 10h;

   AL = 01h - устновка цвета рамки;

   BH = значение, записываемое в регистр (цвет).

На выходе:   Не используются.


Пример, приведенный ниже, использует подфункцию 01h для изменения цвета рамки экрана: 

#include <dos.h>

#include <stdio.h>

void main(void);

void main(void) {

   union REGS   inregs, outregs;

   unsigned char   i;

   // пробуем 16 цветов для рамки

   for(i = 0; i < 16; i++) {

      // функция управления контроллером атрибутов

      inregs.h.ah = 0x10;      

      // подфункция установки цвета рамки

      inregs.h.al = 0x1;   

      // номер нового цвета рамки

      inregs.h.bh = i;

      int86( 0x10, &inregs, &outregs );

      // ожидаем нажатия на любую клавишу

      getch();

   }

}
Установка всех регистров палитры - подфункция 02h

Функция обеспечивает быстрое заполнение новыми значениями всех регистров палитры и регистра цвета рамки. Новые значения регистров записываются в 17-байтовой таблице где-нибудь в оперативной памяти компьютера. Байты 0 - 15 содержат новые значения для регистров палитры, а байт 16 для регистра цвета рамки. 



На входе:   AH = 10h;

   AL = 02h - установка регистров палитры и

   регистра цвета рамки;

   ES:DX = адрес таблицы с новыми значениями

   регистров.

На выходе:   Не используются.


Управление атрибутом мигания и атрибутом интенсивности - подфункция 03h

Управляет битом D7 байта атрибутов символа (см. главу "Атрибуты символов"): 



На входе:   AH = 10h;

   AL = 03h - управление битом D7 байта атрибутов;

   BL = 0 - бит D7 управляет интенсивностью фона,

      1 - бит D7 управляет миганием символа.

На выходе:   Не используются.


/**

*.Name         ControlBlinkIntens

*.Title        Управление атрибутом мигания/интенсивности

*

*.Descr        Эта функция управляет назначением бита D7 байта 

*              атрибутов символа. 

*

*.Proto        void ControlBlinkIntens(unsigneg char  blink)

*

*.Params       unsigneg char  blink - если параметр функции

*         равен нулю, то бит D7 будет определять

*         интенсивность фона символа. Если параметр равен

*         единице, то бит D7 управляет миганием символа.

*

*.Return       Не определено.

**/

ControlBlinkIntens(unsigneg char  blink) {

   union REGS   inregs, outregs;

   // функция управления контроллером атрибутов

   inregs.h.ah = 0x10;

   // подфункция управления атрибутом мигания/интенсивности

   inregs.h.al = 0x3;

   inregs.h.bl = blink;

   int86( 0x10, &inregs, &outregs );

}
Чтение регистра палитры - подфункция 07h

Функция поддерживается только видеоадаптером VGA. Она позволяет прочитать содержимое любого регистра палитры: 



На входе:   AH = 10h;

   AL = 07h - чтение регистра палитры;

   BL = номер читаемого регистра палитры (0-15).

На выходе:   BH = содержимое регистра палитры.


   ...

   mov   ah,10h

   mov   al,7h

   mov   bl,num_reg

   int   10h

   mov   reg_value,bh

   ...
Чтение регистра цвета рамки - подфункция 08h

Функция поддерживается только видеоадаптером VGA. Позволяет прочитать содержимое регистра цвета рамки: 



На входе:   AH = 10h;

   AL = 08h - чтение регистра цвета рамки.

На выходе:   BH = содержимое регистра цвета рамки.


Чтение всех регистров палитры - подфункция 09h

Для видеоадаптера VGA данная функция позволяет прочитать значения всех регистров палитры и регистра цвета рамки. Для чтения регистров надо зарезервировать участок памяти (17 байт). После вызова функции байты 0 - 15 будут содержать значения соответствующих регистров палитры, а байт 16 - значение регистра цвета рамки. 



На входе:   AH = 10h;

   AL = 9 - чтение всех регистров палитры;

   ES:DX  - указатель на 17-байтовую таблицу.

На выходе:   По адресу ES:DX содержится таблица, заполненная

   значениями из регистров палитры.


Приведем фрагмент программы, который считывает значения всех регистров палитры и регистра цвета рамки в буфер памяти buffer: 

; определяем адрес буфера для записи значений регистров 

; палитры и регистра цвета рамки   

mov   ax,SEG buffer      

mov   es,ax         

mov   dx,OFFSET buffer    

; считываем значения всех регистров палитры и регистра

; цвета рамки

mov   ah,10h

mov   al,9            

int   10h
Установка одного регистра таблицы цветов (регистров ЦАП) - подфункция 10h

Функция производит запись 18-битной величины в один из 256 регистров таблицы цветов: 



На входе:   AH = 10h;

   AL = 10h - установка регистра таблицы цветов;

   BX = номер регистра таблицы цветов (0-255);

   DH = интенсивность красного цвета (6 бит);

   CH = интенсивность зеленого цвета (6 бит);

   CL = интенсивность синего цвета (6 бит).

На выходе:   Не используются.


Пример использования функции установки одного регистра таблицы цветов приведен ниже: 

   mov   ah,10h

   ; выбираем функцию установки регистра цветов

   mov   al,ah

   ; устанавливаем номер регистра таблицы цветов

   mov   bx,num_reg

   ; определяем величины красной, зеленой и синей составляющих

   mov   dh,red      

   mov   ch,green      

   mov   cl,blue

   int   10h
Установка нескольких регистров таблицы цветов (регистров ЦАП) - подфункция 12h

Функция производит запись 18-битной величины в несколько последовательно расположенных регистров таблицы цветов: 



На входе:   AH = 10h;

   AL = 12h - установка нескольких регистров

            таблицы цветов;

   BX = номер первого регистра таблицы цветов (0

      -255);

   CX = число устанавливаемых регистров (1-256);

   ES:DX    - адрес таблицы цветов.

На выходе:   Не используются.


Таблица цветов содержит по три байта на один регистр таблицы цветов. В каждом байте значимыми являются только 6 младших бит. 

Выбор подмножества цветов - подфункция 13h

Функция предназначена для выбора числа подмножеств цветов и выбора активного подмножества: 



На входе:   AH = 10h;

   AL = 13h - выбор подмножества цветов;

   BL = 0 - выбор режима:

      BH = 0 - 4 подмножества из 64 цветов;

      BH = 1 - 16 подмножеств из 16 цветов;

   BL = 1 - выбор активного подмножества:

      BH = номер подмножества (0-4 или 0-15).

На выходе:   Не используются.


Приведем фрагмент программы использующий данную функцию: 

; выбираем режим (bh = 1)

mov   ah,10h

mov   al,13h

xor   bx,bx

inc   bh

int   10h

; устанавливаем активное подмножество subset_num

mov   ah,10h

mov   al,13h

mov   bl,1

mov   bh,subset_num

int   10h
Чтение регистра таблицы цветов - подфункция 15h

Функция поддерживается только для видеоадаптеров VGA. Она выполняет чтение одного из регистров таблицы цветов: 



На входе:   AH = 10h;

   AL = 15h - чтение регистра таблицы цветов;

   BL = номер читаемого регистра (0-255).

На выходе:   DH = интенсивность красного цвета (6 бит);

   CH = интенсивность зеленого цвета (6 бит);

   CL = интенсивность синего цвета (6 бит);


Следующий пример позволяет считать значение регистра таблицы цветов с номером num_color_reg: 

   mov   ah,10h

   mov   al,15h

   mov   bx,num_color_reg

   int   10h

   mov   red_data,dh

   mov   green_data,ch

   mov   blue_data,cl
Чтение нескольких регистров таблицы цветов (регистров ЦАП) - подфункция 17h

Функция производит чтение 18-битовых значений из нескольких последовательно расположенных регистров таблицы цветов: 



На входе:   AH = 10h;

   AL = 17h - чтение нескольких регистров

            таблицы цветов;

   BL = номер первого регистра таблицы цветов (0

      -255);

   CX = число считываемых регистров (1-256);

   ES:DX    - адрес таблицы цветов;

На выходе:   Данные в таблице по адресу ES:DX.


Таблица цветов содержит по три байта на один регистр таблицы цветов. В каждом байте значащимии являются только младшие 6 бит. 

Определение режима подмножества цветов - подфункция 1Ah

Возвращает число текущих цветовых подмножеств: 



На входе:   AH = 10h;

   AL = 1Ah - определение числа цветовых

      подмножеств.

На выходе:   BL = 0 - используются 4 цветовых подмножества

          по 64 цвета;

      1 - используются 16 цветовых подмножеств

          по 16 цветов;

   BH - номер подмножества, используемого в данный

      момент.


   mov   ah,10h

   mov   al,1ah

   int   10h

   mov   num_subset,bh
Установка палитры из градаций серого цвета - подфункция 1Bh 

Функция заполняет часть таблицы цветов значениями, соответствующими различным оттенкам серого цвета. 

Для каждого модифицируемого регистра таблицы цветов сначала читаются записанные в нем данные, а затем записываются обратно по следующему правилу: красного 30 - процентов, зеленого - 59 процентов и голубого - 11 прцентов от считанного значения. 



На входе:   AH = 10h;

   AL = 1Bh - установка палитры из градаций серого

      цвета;

   BX = номер первого регистра таблицы цветов (0

      -255);

   CX =  число модифицируемых регистров (1-256).

На выходе:   Не используются.


Следующий пример демонстрирует, как преобразовать таблицу цветов для отображения различных градаций серого цвета. Модифицируются значения регистров таблицы цветов, имеющих номера от first_num до end_num: 

   mov   ah,10h

   mov   al,1Bh

   mov   bx,first_num   ; номер первого модифицируемого регистра

   mov   cx,end_num   ; номер последнего модифицируемого регистра

   sub   cx,bx      ; определяем число изменяемых регистров

   int   10h
9.2. Загрузка таблиц знакогенератора - функция 11h

Функция 11h прерывания 10h предназначена для загрузки в память таблиц знакогенератора (наборов символов). При помощи данной функции можно загружать как стандартные таблицы знакогенератора, так и таблицы, самостоятельно разработанные программистом. Загружается либо вся таблица, либо ее часть. Данная функция позволяет легко "русифицировать" ваш видеоадаптер (если это не CGA или Hercules). 

Функция 11h содержит одиннадцать различных подфункций, перечисленных ниже:

	Номер подфункции
	Назначение 

	00
	загрузка самостоятельно разработанных таблиц знакогенератора 

	01
	загрузка стандартного монохромного набора символов 

	02
	загрузка стандартного набора символов видеоадаптера CGA 

	03
	выбор активных таблиц знакогенератора (EGA) 

	04
	загрузка стандартного набора символов видеоадаптера VGA 

	20h
	установка вектора прерывания 1Fh 

	21h
	использование графического режима для отображения символов пользователя 

	22h
	использование набора символов 8х14 из ПЗУ 

	23h
	использование набора символов 8х8 из ПЗУ 

	24h
	использование набора символов 8х16 из ПЗУ 

	30h
	получение информации об используемом наборе символов 


Для подфункций 00, 01, 02, 03, 04 установка бита D4 в регистре AL вызывает перезагрузку регистров контроллера ЭЛТ. Вновь устанавливаются значения принятые по умолчанию для регистров формы курсора и регистра высоты символа текста. Если используется эта особенность, вызов данной функции должен происходить сразу после установки режима работы видеоадаптера. В противном случае вызов функции 11h может привести к непредсказуемым последствиям. 

Загрузка набора символов пользователя - подфункция 00h

Функция заменяет текущий набор символов знакогенератора или его часть набором символов, определенных пользователем. Таблица знакогенератора пользователя должна быть загружена в оперативную память до вызова функции. После вызова она может быть удалена из памяти. 



На входе:   AH = 11h;

   AL = 00h, 10h - загрузка набора символов

      пользователя;

   ES:BP =   адрес таблицы с новым набором символов;

   CX = число загружаемых символов (1-256);

   DX = смещение в таблице знакогенератора

      (0-255), используется для загрузки части

      набора символов;

   BL = номер загружаемой таблицы знакогенератора

      - для EGA 0-3, для VGA 0-7;

   BH = число байт отводимых на символ в таблице

      символов (1-32);

На выходе:   Не используются.


Загрузка монохромного набора символов - подфункция 01h

Функция загружает стандартный набор символов (8х14 пикселов) из ПЗУ BIOS во второй цветовой слой видеопамяти: 



На входе:   AH = 11h;

   AL = 01h, 11h - загрузка монохромного набора

      символов ;

   BL = номер загружаемой таблицы знакогенератора       (для EGA 0-4, для VGA 0-7).

На выходе:   Не используются.


Загрузка стандартного набора символов видеоадаптера CGA - подфункция 02h

Функция загружает стандартный набор символов CGA (8х8 пикселов) из ПЗУ BIOS во второй цветовой слой видеопамяти: 



На входе:   AH = 11h;

   AL = 02h, 12h - загрузка набора символов CGA;

   BL = номер загружаемой таблицы знакогенератора       (для EGA 0-4, для VGA 0-7);

На выходе:   Не используются.


Выбор активных таблиц знакогенератора (EGA) - подфункция 03h 

Программа через эту функцию может установить активные таблицы знакогенератора. Напомним, что EGA имеет четыре таблицы, одна или две из которых могут быть активными. Каждая таблица содержит 256 символов. Одновременно могут отображаться 512 символов, при этом номер используемой таблицы определяется битом D3 байта атрибутов символа. 



На входе:   AH = 11h;

   AL = 03h - выбор активных таблиц

      знакогенератора;

   BL   выбирает активные таблицы:

      D1-D0   номер таблицы, используемой, когда бит D3

         атрибута равен нулю;

      D3-D2   номер таблицы используемой, когда бит D3 

         атрибута равен единице;

      D4   только для VGA расширение для битов D0 и D1

      D5   только для VGA расширение для битов D2 и D3




      D7-D6   не используются.

На выходе:   Не используются.


Загрузка стандартного набора символов видеоадаптера VGA - подфункция 04h

Функция загружает стандартный набор символов VGA (8х16 пикселов) из ПЗУ BIOS во второй цветовой слой видеопамяти: 



На входе:   AH = 11h;

   AL = 04h, 14h - загрузка набора символов CGA;

   BL = номер загружаемой таблицы знакогенератора   (0-7).

На выходе:   Не используются.


Установка вектора прерывания 1Fh - подфункция 20h

Используется в графических режимах 4, 5 и 6 (совместимых с CGA), если необходимо отображать одновременно больше 128 символов. Вектор 1Fh применяется для указания на таблицу с дополнительными 128 символми, имеющими коды ASCII от 127 до 255. Программа должна поддерживать таблицы для дополнителььных символов. Размер символов должн быть 8х8 пикселов. 



На входе:   AH = 11h;

   AL = 20h - установка вектора прерывания 1Fh,

            который хранит адрес таблицы

            дополнительных символов;

   ES:BP - адрес таблицы дополнительных символов.

На выходе:   Не используются.


Использование графического режима для отображения символов пользователя - подфункция 21h

Позволяет программе отображать на экране одновременно графику и текст. Адаптер переходит в графический режим и вектор прервания 43h устанавливается так, что используется таблица знакогенератора пользователя. 

В таком режиме может отображаться до 43 строк текста на экране. (Для этого необходим улучшенный цветной дисплей.) 



На входе:   AH = 11h;

   AL = 21h - установка вектора прерывания 43h;

   ES:BP = адрес таблицы символов;

   CX = количество байт, кодирующих один символ в

      таблице символов;

   BL = количество отображаемых на экране строк

      текста:

      1   -   14 строк,

      2   -   25 строк,

      3   -   43 строки,

      0   -   число строк содержится в регистре

            DL.

На выходе:   Не используются.


Использование набора символов 8х14 из ПЗУ



На входе:   AH = 11h;

   AL = 22h установка вектора прерывания 43h;

   BL = количество отображаемых строк текста:

      1   -   14 строк,

      2   -   25 строк.

На выходе:   Не используются.


Использование набора символов 8х8 из ПЗУ



На входе:   AH = 11h;

   AL = 23h установка вектора прерывания 43h;

   BL = количество отображаемых строк текста:

      2   -   25 строк,

      3   -   43 строки.

На выходе:   Не используются.


Использование набора символов 8х16 из ПЗУ



На входе:   AH = 11h;

   AL = 24h установка вектора прерывания 43h;

   BL = количество отображаемых строк текста:

      1   -   14 строк,

      2   -   25 строк,

      3   -   43 строки.

На выходе:   Не используются.


Получение информации об используемом наборе символов - подфункция 30h

Функция позволяет получить информацию об используемом наборе символов: высоту символа, число текстовых строк на экране и т.д.: 



На входе:   AH = 11h;

   AL = 30h;

   BH = вид запрашиваемой информации:

      0 - вернуть содержимое вектора INT 1Fh,

      1 - вернуть содержимое вектора INT 43h,

      2 - вернуть указатель на набор символов

          8х14 пикселов,

      3 - вернуть указатель на набор символов 

          8х8 пикселов,

      4 - вернуть указатель на символы с ASCII

          кодами от 127 до 255 (8х8 пикселов),

      5 - вернуть указатель на альтернативный

          набор символов размером 9х14 пикселов

      6 - вернуть указатель на альтернативный

          набор символов размером 8х16 пикселов

      7 - вернуть указатель на альтернативный

          набор символов размером 9х16 пикселов.

На выходе:   CL = высота символов в пикселах;

   DL = число текстовых строк на экране - 1;

   ES:BP = указатель (смысл зависит от BH).


9.3. Определение конфигурации и выбор программы распечатки экрана - функция 12h

Данная функция содержит девять различных подфункций: 

	Номер подфункции
	Назначение 

	10h
	определение конфигурации EGA/VGA 

	20h
	выбор программы печати экрана 

	30h
	выбор количества линий развертки в текстовом режиме 

	31h
	запрещение переустановки палитры цветов 

	32h
	управление доступом к VGA 

	33h
	управление преобразованием серого цвета 

	34h
	эмуляция курсора CGA

	35h
	выбор активного дисплея (PS/2) 

	36h
	гашение экрана (VGA)


Определение конфигурации EGA/VGA - подфункция 10h

Функция используется для проверки наличия видеоадаптеров EGA/VGA, а также позволяет получить данные о текущем состоянии видеоадаптера: 



На входе:   AH = 12h;

   BL = 10h - опрелделение конфигурации EGA/VGA.

На выходе:   BH = монохромный/цветной режим:

      0 - цветной режим,

      1 - монохромный режим;

   BL = объем видеопамяти (для EGA):

      0 - 64К байт,

      1 - 128К байт,

      2 - 192К байт,

      3 - 256К байт;

   CH = биты управления дополнительным

      устройством;

   CL = переключатели на плате EGA.


Если видеоадаптер, установленный на компьютере, не является EGA или VGA, то регистр BX не изменяет своего значения. Это можно использовать для проверки наличия видеоадаптеров EGA/VGA: 

mov   ah, 12h

; опрелделение конфигурации EGA/VGA

mov   bl, 10h  

mov   bh, 55h

int   10h

; изменился ли регистр bx

cmp   bx, 5510h

; если нет, то видеоадаптеры EGA и VGA не обнаружены

je   ega_vga_not_found
Выбор программы печати экрана - подфункция 20h

Программа, распечатывающая содержимое экрана по нажатию клавиши PrtScr, не работает в режиме с 43 текстовыми строками. Если вы всеже желает иметь эту полезную возможность, можете выбрать альтернативную программу печати экрана, воспользовавшись подфункцией номер 20h: 



На входе:   AH = 12h;

   BL = 20h - выбор альтернативной программы

      печати экрана дисплея.

На выходе:   Не используются.


Выбор количества линий развертки в текстовом режиме - подфункция 30h

Функция используется для получения на VGA текстовых режимов, внешне не отличающихся от CGA или MDA. 



На входе:   AH = 12h;

   BL = 30h - выбор числа линий развертки;

   AL = число линий развертки:

      0 - применение двойного сканирования в

      режиме с 200 линиями, размер символа 8х8

      пикселов,

      1 - режим с 350 линиями, размер символа

      8х14 пикселов,

      2 - режим с 400 линиями, размер символа

      8х16 пикселов.

На выходе:   AL = 12h.


Данная функция возвращает в регистре AL значение 12h, если компьютер имеет видеоадаптер VGA. Следовательно эта особенность может использоваться для определения наличия видеоадаптера VGA в системе. 

Запрещение переустановки палитры - подфункция 31h

Функция применяется для предотвращения перезагрузки таблицы цветов при выполнении операции выбора режима работы видеоадаптера VGA: 



На входе:   AH = 12h;

   BL = 31h - запрещение переустановки палитры;

   AL = разрешение/запрещение переустановки:

      0 - разрешение загрузки палитры операцией

      выбора режима,

      1 - запрещение загрузки палитры операцией

      выбора режима.

На выходе:   AL = 12h.


Данная функция возвращает в регистре AL значение 12h, если компьютер имеет видеоадаптер VGA. 

Управление доступом к VGA - подфункция 32h

Вызов функции позволяет запретить (разрешить) доступ к видеопамяти и регистрам адаптера VGA. 



На входе:   AH = 12h;

   BL = 32h - управление доступом к VGA;

   AL = разрешение/запрещение доступа:

      0 - разрешение доступа к VGA,

      1 - запрещение доступа к VGA.

На выходе:   AL = 12h.


Данная функция возвращает в регистре AL значение 12h, если компьютер имеет видеоадаптер VGA. 

Управление преобразованием серого цвета - подфункция 33h

Поддерживается только VGA. Если разрешено преобразование, то при загрузке регистров таблицы цветов операцией выбора режима работы видеоадаптера или непосредственным вызовом функции загрузки этих регистров происходит корректировка записываемых значений. После этого содержимое регистров будет соответствовать различным градациям серого цвета. 



На входе:   AH = 12h;

   BL = 33h - управление преобразованием серого

      цвета;

   AL = разрешение/запрещение преобразования:

      0 - разрешение преобразования,

      1 - запрещение преобразования.

На выходе:   AL = 12h.


Данная функция возвращает в регистре AL значение 12h, если компьютер имеет видеоадаптер VGA. 

Приведем фрагмент программы, использующий данную функцию для управления преобразованием серого цвета: 

   .......

enable:

   ; разрешение преобразования содержимого регистров

   ; таблицы цветов в шкалу градаций серого цвета

   xor   al,al

   jmp   conversion

disable:

   ; запрещение преобразоваания содержимого регистров

   ; таблицы цветов

   mov   al,1

conversion:   

   mov   ah,12h

   mov   bl,33h

   int   10h

   .......
Эмуляция курсора CGA - подфункция 34h

Функция решает проблемы, возникающие при использовании программ для CGA на компьютерах, оснащенных видеоадаптерами VGA в улучшенных режимах, когда размер символа по сравнению с использующимся в CGA увеличен. При разрешнии эмуляции курсора CGA, его размеры устанавливаются, как будто символы имеют высоту 8 пикселов. 



На входе:   AH = 12h;

   BL = 34h - управление эмуляцией курсора CGA;

   AL = разрешение/запрещение эмуляции курсора:

      0 - разрешение эмуляции,

      1 - запрещение эмуляции;

На выходе:   AL = 12h.


Данная функция возвращает в регистре AL значение 12h, если компьютер имеет видеоадаптер VGA. 

Выбор активного дисплея - подфункция 35h

Используется в системе PS/2 для переключения между видеоадаптером VGA, расположенном на материнской плате компьютера, и дополнительным видеоадаптером, даже если между ними есть конфликт по адресам видеопамяти или портам ввода/вывода. Система PS/2 после загрузки в качестве первичного видеоадаптера использует дополнительный. 

Программа, производящая переключение видеоадаптеров должна поддерживать 128-байтовый буфер для сохранения информации о состянии неактивного видеоадаптера. 



На входе:   AH = 12h;

   BL = 35h - выбор активного дисплея для PS/2;

   ES:DX - адрес буфера (128 байт);

   AL =   0 - выключение дополнительного

      видеоадаптера (должно быть использовано

      при первом вызове функции),

      1 - включение видеоадаптера VGA (должно

      быть использовано во втором вызове

      функции),

      2 - выключение активного видеоадаптера

      (используется в последующих вызовах

      функции),

      3 - включение неактивного видеоадаптера

      (используется в последующих вызовах

      функции).

На выходе:   AL = 12h.


Данная функция возвращает в регистре AL значение 12h, если компьютер имеет видеоадаптер VGA. 

Гашение экрана - подфункция 36h

Видеоадаптер VGA имеет возможность гашения экрана дисплея: 



На входе:   AH = 12h;

   BL = 36h - управление гашением экрана дисплея;

   AL =   0 - включение экрана,

      1 - гашение экрана.

На выходе:   AL = 12h.


Данная функция возвращает в регистре AL значение 12h, если компьютер имеет видеоадаптер VGA. 

9.4. Вывод текстовой сторки - функция 13h 

Функция предоставляет широкие возможности для вывода строк. В зависимости от параметров функции, можно определять атрибуты как строки в целом (атрибуты всех символов одинаковы), так и отдельных символов строки. После вывода строки курсор может либо оставаться на месте, либо перемещаться в позицию за последним символом только что выведенной строки. 

Данная функция обрабатывает следующие управляющие символы: звуковой сигнал (BELL), перевод курсора на одну позицию назад (BACKSPACE), возврат каретки (CARRIAGE RETURN) и перевод строки (LINEFEED). 



На входе:   AH = 13h - вывод строки на экран;

   AL = режим отображения строки:

      0 - курсор не перемещается, атрибуты

      символов в строке одинаковы,

      1 - курсор перемещается, атрибуты

      символов в строке одинаковы,

      2 - курсор не перемещается, атрибуты

      каждого символа задаются отдельно,

      3 - курсор перемещается, атрибуты

      каждого символа задаются отдельно.

   BH = номер страницы видеопамяти;

   BL = атрибут, если AL содержит 0 или 1;

   CX = длина строки;

   DH = номер строки экрана, в которой

      отображается строка;

   DL = номер столбца экрана, в котором начинается

      строка;

   ES:BP = адрес строки в оперативной памяти;

На выходе:   Не используются.


В режимах 2 и 3 атрибуты каждого символа задаются вперемежку с самими символами строки. При этом сначала идет символ, а затем его атрибут. 

9.5. Чтение/запись конфигурации видеосистемы - функция 1Ah

Функция содержит две подфункции для чтения и записи текущей конфигурации видеосистемы компьютера. 

Функция 1Ah реализована только на VGA. Если после выполнения функции регистр AL не содержит числа 1Ah, то это значит, что функция не поддерживается данным видеоадаптером и для определения конфигурации надо использовать другие способы. 

Чтение конфигурации видеосистемы - подфункция 00h

При помощи этой функции можно определить конфигурацию видеосистемы: 



На входе:   AH = 1Ah;

   AL = 00h - чтение конфигурации видеосистемы.

На выходе:   AL = 1Ah;

   BL = тип первичного видеоадаптера:

   BH = тип дополнительного видеоадаптера:

      0 - дисплей отсутствует,

      1 - MDA,

      2 - CGA,

      3 - EGA с улучшенным цветным дисплеем,

      4 - EGA с цветным дисплеем,

      5 - EGA с монохромным аналоговым дисплеем,

      6 - PGC (профессиональный графический

      контроллер);

      7 - VGA с монохромным аналоговым дисплеем,

      8 - VGA с цветным аналоговым дисплеем,

      0Ah - MCGA с цветным цифровым дисплеем.

      0Bh - MCGA с монохромным аналоговым

      дисплеем,

      0Ch - MCGA с цветным аналоговым дисплеем.


Запись конфигурации видеосистемы - подфункция 01h

Данная функция может изменять информацию о конфигурации видеосистемы компьютера: 



На входе:   AH = 1Ah;

   AL = 01h - запись конфигурации видеосистемы;

   BL = тип первичного видеоадаптера (см.

      подфункцию 00h);

   BH = тип дополнительного видеоадаптера (см.

      подфункцию 00h).

На выходе:   AL = 1Ah.


9.6. Получение данных о состоянии VGA - функция 1Bh

Функция позволяет получить различную информацию о видеоадаптере и дисплее. 

Программа, вызывающая данную функцию, должна зарезервировать область памяти размером 64 байта для получаемых данных. 



На входе:   AH = 1Bh - получение данных о видеосистеме;

   BX = 00h;

   ES:DI = адрес буфера для возвращаемых данных, 

         64 байта.

На выходе:   AL = 1Bh;

   ES:DI - буфер заполняется данными (см. таблицу

         10.1).


	Смещение, байты
	Размер
	Содержание

	0-3
	двойное слово
	адрес статической таблицы функций (см. ниже) 

	4
	байт 
	номер текущего режима работы видеоадаптера 

	5,6
	слово
	число символов в строке 

	7,8
	слово
	размер области видеоданных (в байтах) 

	9,0Ah
	слово
	начальный адрес области видеоданных 

	0Bh-1Ah
	8 слов 
	позиции курсоров для каждой из 8 страниц видеопамяти (одно слово на страницу) 

	1Bh
	байт
	верхняя линия курсора 

	1Ch
	байт
	нижняя линия курсора 

	1Dh
	байт
	номер активной страницы видеопамяти 

	1Eh
	слово
	адрес порта контроллера ЭЛТ (3B4/3D4) 

	20h
	байт
	состояние регистра 3x8h 

	21h
	байт
	состояние регистра 3x9h 

	22h
	байт
	число текстовых строк на экране 

	23h
	байт
	высота символов текста (в пикселах) 

	25h
	байт
	код первичного видеоадаптера (см. функцию 1Ah подфункция 0h) 

	26h
	байт
	код дополнительного видеоадаптера (см. функцию 1Ah подфункция 0h) 

	27h,28h
	слово
	число цветов в текущем режиме 

	29h
	байт
	число страниц видеопамяти в текущем режиме 

	2Ah
	байт
	число линий развертки в текущем режиме: 

	0 - 200
	 
	 

	1 - 350
	 
	 

	2 - 400
	 
	 

	3 - 480
	 
	 

	2Bh
	байт
	номер первой таблицы знакогенератора 

	2Ch
	байт
	номер второй таблицы знакогенератора 

	2Dh
	байт
	байт, содержащий различные данные: 

	 
	 
	D0 не используется; 

	 
	 
	D1 бит равен единице, если разрешено преобразование палитры в серый цвет; 

	 
	 
	D2 бит равен единице, если подключен монохромный дисплей; 

	 
	 
	D3 запрещена переустановка регистров палитры по умолчанию; 

	 
	 
	D4 бит равен единице, если разрешена эмуляция курсора CGA; 

	 
	 
	D5 определяет назначение бита D3, байта атрибутов: если бит равен 1, то он управляет миганием символа, если бит равен нулю, то D3 управляет интенсивностью фона символа; 

	 
	 
	D7-D6 не используется 

	31h
	байт
	объем видеопамяти: 

	 
	 
	0 - 64К байт, 

	 
	 
	1 - 128К байт, 

	 
	 
	2 - 192К байт, 

	 
	 
	3 - 256К байт; 

	 
	 
	 

	32h
	байт
	состояние указателя?: 

	 
	 
	 

	 
	 
	D0 бит равен единице, если используется набор из 512 символов; 

	 
	 
	D1 бит равен единице, если используется область сохранения цветовой палитры; 

	 
	 
	D2 бит равен единице, если используется текстовый набор символов пользователя; 

	 
	 
	D3 бит равен единице, если используется графический набор символов пользователя; 

	 
	 
	D4 бит равен единице, если используется цветовая палитра, определенная пользователем; 

	 
	 
	D7-D5 зарезервировано; 

	33h - 3Fh
	 
	зарезервировано. 


Таблица 10.1 Формат буфера данных. 

Далее следует описание статической функциональной таблицы: 



Смещение, байты   Размер   Содержание

0-2   3 байта   таблица поддерживаемых режимов работы видеоадаптера, если бит равен единице, то режим поддерживается:

байт 0      

D0 Режим 0;

D1 режим 1;

D2 режим 2;

D3 режим 3;

D4 режим 4;

D5 режим 5;

D6 режим 6;

D7 режим 7.

байт 1

D0 Режим 8;

D1 режим 9;

D2 режим 0Ah;

D3 режим 0Bh;

D4 режим 0Ch;

D5 режим 0Dh;

D6 режим 0Eh;

D7 режим 0Fh.

байт 2

D0 Режим 10h;

D1 режим 11h;

D2 режим 12h;

D3 режим 13h;

D7-D4   не используются.

7   1 байт   возможное число линий растра; если бит равен единице, то режим поддерживается:

      D0 200 линий;

      D1 350 линий;

      D2 400 линий;

      D7-D3 не используются.

8   1 байт   число таблиц знакогенератора в текстовом режиме

9   1 байт   максимальное число одновременно используемых таблиц знакогенератора в текством режиме

0Ah   1 байт   биты имеют различное назначение:

D0   не используется;

 D1   поддердивается преобразование 

    таблицы цветов в серые цвета;

 D2   поддердивается загрузка шрифтов 

 пользователя;

 D3   поддердивается загрузка цветовой

 палитры по умолчанию;

 D4   поддердивается эмуляция курсора

CGA;

 D5   присутствует палитра EGA;

 D6   присутствует таблица цветов;

 D7   поддерживается функция выбора

 множества цветов;

0Bh      1 байт   биты имеют различное

            назначение:

    7 6 5 4 3 2 1 0

   _________________

   ¦ ¦ ¦ ¦ ¦ ¦ ¦ ¦ ¦

   _________________

    _______ _ _ _ ___ поддерживается световое перо;

          _    _ _ _   

          _    _ _ _____ сохранение/восстановление

          _    _ _       видеосостояний, поддерживается

          _    _ _       функция 1Ch;

          _    _ _      

          _    _ _______ управление битотм D3 байта

          _    _         атрибутов;

          _    _        

          _    _________ код конфигурации дисплея;

          _             

          ______________ не используются

0Eh      1 байт   состояние указателя?:

    7 6 5 4 3 2 1 0

   _________________

   ¦     ¦ ¦ ¦ ¦ ¦ ¦

   _________________

       _____ _ _ _ _ __  бит равен единице, если

         _   _ _ _   _     поддерживается набор из 512

      _   _ _ _   _    символов;

         _   _ _ _ _

         _   _ _ _ ____  бит равен единице, если

         _   _ _ _       поддерживается область сохранения

      _   _ _ _       цветовой палитры;

         _   _ _ _

         _   _ _ ______  бит равен единице, если

         _   _ _         поддерживается текстовый набор

      _   _ _       символов пользователя;

         _   _ _

         _   _ ________  бит равен единице, если

         _   _           поддерживается графический набор

      _   _       символов пользователя;

         _   _

         _   __________  бит равен единице, если

         _               поддерживается цветовая палитра,

      _       определенная пользователем;

         _

         ______________  зарезервированно


Таблица 10.2 Формат статической функциональной таблицы. 

9.7. Сохранение/восстановление состояния видеоадаптера - функция 1Ch

Функция имеет три подфункции, при помощи которых программа может быстро переключать режимы работы видеоадаптера: 



Номер подфункции   Назначение

00h   определение размера буфура,

   необходимого для сохранения текущего

   состояния видеоадаптера

01h   сохранение текущего состояния

   видеоадаптера

02h   восстановление текущего состояния

   видеоадаптера


Необходимо отметить, что данная функция поддерживается только для видеоадаптера VGA. Функцию можно использовать при преключении режима видеоадаптера в резидентных программах и мультизадачных системах. 

Определение размера буфера - подфункция 00h

Функция определяет размер буфура, необходимый для сохранения текущего состояния видеоадаптера. Буфер должен быть зарезервирован до вызова функции сохранения состояния видеоадаптера. 



На входе:   AH = 1Ch;

   AL = 00h - определение размера буфера;

   CX = тип данных, который необходимо сохранить:

      0 - регистры видеоадаптера,

      1 - область переменных BIOS,

      2 - таблица цветов (регистры ЦАП).

На выходе:   AL = 1Ch;

   BX = необходимый размер буфера в 64-байтных

      блоках.


Сохранение текущего состояния видеоадаптера - подфункция 01h 

Функция записывает данные сотояния видеоадаптера в буфер, размер которого определяется подфункцией 00h. 



На входе:   AH = 1Ch;

   AL = 01h - сохранение состяния видеоадаптера;

   CX = тип данных, который необходимо сохранить:

      0 - регистры видеоадаптера,

      1 - область переменных BIOS,

      2 - таблица цветов (регистры ЦАП);

   ES:BX = адрес буфера для сохраняемых данных.

На выходе:   AL = 1Ch.


Восстановление текущего состояния видеоадаптера - подфункция 02h

Функция восстанавливает сотояние видеоадаптера из буфера, заполненного подфункцией 01h. 



На входе:   AH = 1Ch;

   AL = 02h - восстановление состояния

      видеоадаптера;

   CX = тип восстанавливаемых данных:

      0 - регистры видеоадаптера,

      1 - область переменных BIOS,

      2 - таблица цветов (регистры ЦАП);

   ES:BX = адрес буфера данных состояния

      видеоадаптера.

На выходе:   AL = 1Ch.


10. Область данных видеофункций BIOS

10.1. Переменные в младших адресах памяти 

10.2. Таблица окружения 

Глава описывает переменные BIOS, размещенные в младших адресах памяти (в так называемой системной области) и используемые видеофункциями BIOS. Знание адресов этих переменных позволяет программе определить количество и тип видеоадаптеров, подключенных к компьютеру, объем видеопамяти, текущий режим работы адаптера. 

По содержимому переменных BIOS можно также узнать значения регистров видеоадаптера, используемые по умолчанию в каждом поддерживаемом видеоадаптером режиме. 

10.1. Переменные в младших адресах памяти 

В младших адресах памяти 0000:0400 - 0000:0500 расположены переменные BIOS, в которых находятся основные параметры, определяющие состояние компьютера. Прикладные программы должны осторожно обращаться с этой областью памяти, так как нарушения в ней могут вызвать "зависание" системы, или другие нежелательные эффекты. 

Если вы программируете видеоадаптер непосредственно через регистры, то если вы в последствии хотите вызывать функции BIOS, то рекомендуется при записи в регистры обновлять соответствующие переменные BIOS. Например если вы изменили непосредственно через регистры положение курсора, а потом хотите считать его положение при помощи функций BIOS, то надо сразу после изменения регистра изменить и соответствующую переменную BIOS (ее адрес 0000:0450). 



Адрес      Размер   Содержание

0000:0410   1 байт   флаги конфигурации:

            биты D5 и D4 определяют тип

            текущего первичного дисплея:

               D5 D4   видеоадаптер

               0  0      EGA

               0  1      CGA 40х25

               1  0      CGA 80х25

               1  1      MDA

0000:0449   1 байт   текущий режим работы

            видеоадаптера

0000:044A   слово   число символов в строке

0000:044С   слово   размер страницы видеопамяти

            в байтах

0000:044E   слово   значение регистра начального

            адреса (SAR)

0000:0450   8 слов   координаты курсоров для

            каждой страницы видеопамяти,

            младший байт определяет

            столбец, а старший строку

            экрана в которой находится

            курсор

0000:0460   слово   содержимое регистров

            начальной и конечной линии

            курсора (CSR _ старший и CER

             _ младший байты

             соответственно)

0000:0462   1 байт   номер активной страницы

            видеопамяти

0000:0463   слово   адрес порта контроллера ЭЛТ

            (3B4 или 3D4)

0000:0465   1 байт   установка регистра режима CGA

            (регистр MCR)

0000:0466   1 байт   установка цветовой палитры

            CGA (регистр CSR)

0000:0484   1 байт   число текстовых строк _ 1

0000:0485   слово   высота символов в пикселах

0000:0487   1 байт   первый байт информации о EGA:

    7 6 5 4 3 2 1 0

   _________________

   ¦ ¦   ¦ ¦ ¦ ¦ ¦ ¦

   _________________

    _ ___ _ _ _ _ ___ если бит равен единице, то 

    _  _  _ _ _ _   разрешена эмуляция курсора CGA;

       _  _  _ _ _ _   

       _  _  _ _ _ _____ равен единице, видеоадаптер

    _  _  _ _ _      подсоединен к монохрому дисплею;

       _  _  _ _ _      

       _  _  _ _ _______ единица в этом бите означает,

    _  _  _ _       что BIOS будет ожидать обратного

    _  _  _ _       вертикального хода луча для

    _  _  _ _       записи в видеопамять;

       _  _  _ _        

       _  _  _ _________ бит установлен, если  первичным

    _  _  _        видеоадаптером является EGA;

       _  _  _          

       _  _  ___________ не используется;

       _  _             

       _  ______________ объем видеопамяти:

       _

    _         0 0 _ 64К байт,

    _         0 1 _ 128К байт,

    _         1 0 _ 192К байт,

    _         1 1 _ 256К байт;

       _

       _  

       _________________ единица означает, что последняя

          операция выбора режима

          видеоадаптера не очистила

          видеопамять

0000:0488   1 байт   второй байт информации о EGA:

    7 6 5 4 3 2 1 0

   _________________

   ¦       ¦       ¦

   _________________

    _______ _______

          _          ___ положение переключателей на плате

       _       EGA

          _

          ______________ значение регистра управления

                         дополнительным устройством

0000:04A8   двойное слово      адрес таблицы 

                  окружения (см. 

                  следующий раздел)


Таблица 11.1 Переменные видеофункций BIOS. 

10.2. Таблица окружения

Таблица окружения содержит восемь двойных слов, представляющих собой указатели на различные структуры (таблицы и буфера памяти), используемые видеоадаптером. 

Вы можете заменить таблицу окружения, записав указатель на новую таблицу по адресу 0000:04A8. Таким образом вы можете изменить шрифты и некоторые другие опции, устанавливаемые BIOS при выборе режима работы видеоадаптера. Обычно для этого копируется уже существующая таблица и затем в копию вносятся необходимые изменения. Если надо сохранить в памяти новую таблицу окружения после окончания работы программы, то ее оставляют резидентной в памяти. 

Ниже описаны каждый из восьми элементов таблицы окружения: 



первый элемент     указатель на таблицу параметров,

(смещение 0)       содержащую значения регистров EGA/VGA,

                   устанавливаемые BIOS по умолчанию

второй элемент     указатель на область сохранения

(смещение 4)       значений некоторых регистров EGA/VGA,

                   доступных только для чтения

третий элемент     указатель на вспомогательную таблицу

(смещение 8)       символов текстового режима

четвертый элемент  указатель на вспомогательную таблицу

(смещение 0Ch)     символов графического режима

пятый элемент      указатель на вторую область

(смещение 10h)     сохранения, используемую для расширения

только для VGA     тблицы окружения

шестой элемент     не используются

седьмой элемент

восьмой элемент


Таблица 11.2 Таблица окружения. 

Если какой либо элемент в таблице окружения не используется, то соответствующее двойное слово памяти содержит ноль. 

Таблица параметров

Теперь рассмотрим таблицу параметров. Эта таблица используется BIOS для установки регистров видеоадаптера при изменении режимов его работы. Таблица содержит описания для каждого поддерживаемого адаптером режима (по 64 байта на каждый режим): 



Смещение   Содержание

0   число символов в строке

1   число текстовых строк на экране

2   высота символов в пикселах

3-4   объем страницы видеопамяти в байтах

   Синхронизатор.

5   регистр режима синхронизации (CMR)

6   регистр разрешения записи цветового 

   слоя (CPWER)

7   регистр выбора знакогенератора (CGSR)

8   регистр определения структуры памяти

   (MMR)

   Контроллер ЭЛТ.

0Ah   общая длина линии горизонтальной 

   развертки (HTR)

0Bh   длина отображаемой части горизонтальной

   развертки (HDER)

0Ch   начало импульса гашения луча

   горизонтальной развертки   (SHBR)

0Dh   конец импульса гашения луча

   горизонтальной развертки   (EHBR)

0Eh   начало импульса горизонтального

   обратного хода луча (SHRR)

0Fh   конец импульса горизонтального

   обратного хода луча (EHRR)

10h   число горизонтальных линий растра (VTR)

11h   дополнительный регистр (OVR)

12h   предварительная установка

   горизонтальной развертки   (PRSR)

13h   высота символов текста (MSLR)

14h   начальная линия курсора (CSR)

15h   конечная линия курсора (CER)

16-19h   не используются

1Ah   начало обратного вертикального хода

   луча (VRSR)

1Bh   конец обратного вертикального хода луча

   (VRER)

1Ch   начало гашения вертикальной развертки

   (VDER)

1Dh   логическая ширина экрана   (OFR)

1Eh   положение подчеркивания символа (ULR)

1Fh   начало импульса гашения вертикальной

   развертки (SVBR)

20h   конец импульса гашения вертикальной

   развертки (EVBR)

21h   управление режимом (MCR)

22h   разделение экрана дисплея (LCR)

   Контроллер атрибутов.

23-32h   регистры цветовой палитры (0-15) (CPR)

33h   регистр управления режимом (MCR)

34h   регистр цвета рамки экрана (SBCR)

35h   регистр разрешения цветового слоя

   (CPER)

36h   регистр горизонтального панорамирования

   (HPR)

   Графический контроллер.

37h   регистр установки/сброса (SRR)

38h   регистр разрешения установки/сброса

   (SRER)

39h   регистр сравнения цветов (CCR)

3Ah   регистр циклического сдвига и выбора

   функции (DRFS)

3Bh   регистр выбора читаемого слоя (RPSR)

3Ch   регистр режима работы (MDR)

3Dh   регистр смешанного назначения (MIR)

3Eh   регистр маскирования цветовых слоев

   (CDCR)

3Fh   регистр битовой маски (BMR)


В таблице параметров различные режимы размещаются в следующем порядке: 



Смешение от начала таблицы   Номер режима

в байтах

+00h      0

+40h      1

+80h      2

+C0h      3

+100h      4

+140h      5

+180h      6

+1C0h      7

+200h      8

+240h      9

+280h      A

+2C0h      B

+300h      C

+340h      D

+380h      E

+3C0h      F (EGA с 64К)

+400h      10 (EGA с 64К)

+440h      F

+480h      10

+4C0h      0*

+500h      1*

+540h      2*

+580h      3*

+5C0h      0+,1+

+600h      2+,3+

+640h      7+

+680h      11

+6C0h      12

+700h      13


Область сохранения

BIOS EGA/VGA сохраняет в этой таблице значения регистров цветовой палитры и регистра цвета рамки. На видеоадаптере EGA эти регистры доступны только для записи. Таким образом, через область сохранения программа может определить значения этих регистров. 



Смещение   Размер   Содержимое

в байтах   в байтах

0      10h      список значений регистров

            цветовой палитры (16

            регистров)

10h      1      значение регистра цвета рамки

            экрана

11h      0EFh      не используется


Вспомогательная таблица символов текстового режима

Вспомогательная таблица символов текстового режима не обязательно должна присутствовать. Если соответствующий указатель в таблице окружения равен нулю, то она не используется. 

Данная таблица определяет шрифт в текстовых режимах видеоадаптера: 



Смещение (байт)   Размер    Содержание

0      1 байт   число байтов,

            используемых при определении

            одного символа шрифта

1      1 байт   номер таблицы знакогенератора

            (для EGA 0-3, для VGA 0-7)

2      слово   число символов в таблице

            знакогенератора (обычно 256)

4      слово   номер первого символа (обычно

            0)

6      двойное    указатель на таблицу символов

      слово   (смотри INT 1Fh)

0Ah      байт      высота символов в пикселах

0Bh      перемен-   список режимов, использующих

      ный      эту таблицу символов;

            оканчивается числом FFh


Вы можете использовать эту таблицу для установки собственных наборов шрифтов. 

Вспомогательная таблица символов для графического режима

Вспомогательная таблица символов для графического режима не обязательно должна присутствовать. Если соответствующий указатель в таблице окружения равен нулю, то она не используется. 

Данная таблица определяет шрифт в графических режимах видеоадаптера: 



Смещение (байт)   Размер    Содержание

0      1 байт   число строк символов на

            экране

1      слово   число байт на символ в

            таблице символов

3      двойное    указатель на таблицу символов 

      слово   

7      перемен-   список режимов, использующих

      ный      эту таблицу символов;

            оканчивается числом FFh


11. Использование функций MS-DOS для управления видеоадаптерами

11.1. Вывод символов - функция 02h 

11.2. Вывод строки на экран дисплея - функция 09h 

MS-DOS предоставляет программистам несколько функций для работы с дисплеем. 

11.1. Вывод символов - функция 02h

Вывод символа на экран через стандартный поток вывода. 



На входе:   AH = 02h;

   DL = ASCII-код выводимого символа.

На выходе:   не используются.



Данная функция обрабатывает нажатие клавиш Control-Break. 

11.2. Вывод строки на экран дисплея - функция 09h

Выводит строку на экран дисплея. Строка отображается, начиная с текущей позиции курсора. Строка должна оканчиваться символом '$' (код ASCII 24h). Строка может включать управляющие символы. 



На входе:   AH = 09h;

   DS:DX = адрес отображаемой строки. 

На выходе:   не используются.



Данная функция обрабатывает нажатие клавиш Control-Break. 

12. Стандартные функции вывода языка Си 

12.1. Вывод на дисплей через стандартный выходной поток 

12.2. Вывод символов на консоль 

В главе рассмотрены основные стандартные функции вывода текстовых данных на экран (через стандартный выходной поток и через консоль). К ним относятся функции putc, putchar, putch, puts, cputs, printf и cprintf. 

Хотя эти функции не входят в определение языка Си, по причинам совместимости их формат одинаков для всех трансляторов с языка Си. 

12.1. Вывод на дисплей через стандартный выходной поток

Функции putchar() и putc()

Эти функции помещают один символ в текущую позицию выходного потока. Прототипы функциий представлены ниже: 

int putc( int ch, FILE *stream );

int putchar( int ch );
Функция putc() отличается от putchar() наличием второго аргумента, который определяет выходной поток, в который помещается символ. Она может использоваться и для записи символов в открытый файл и для записи в стандартные потоки ввода-вывода. В частности, если второй аргумент функции равен константе stdout, то она эквивалентна функции putchar() и выводит символ в стандартный выходной поток. Этот поток может идти на экран дисплея или в файл, если используется свойство переназначения потока. Фактически функция putchar() является макроопределением: 

#define putchar(_c)      putc((_c),stdout)
Первые параметры обеих функций совпадают по смыслу и задают ASCII-код выводимого символа (не смотря на то, что переменная ch целого типа, используется только ее младший байт). При этом функции обрабатывают управляющие символы. Список управляющих символов приведен в таблице 13.1: 



Символ   Код ASCII       Значение

\a      07h            звуковой сигнал

\b      08h            перемещение назад

\f      0Ch            переход к новой

                  странице

\n      0Ah            новая строка

\r      0Dh            возврат каретки

\t      09h            горизонтальная

                  табуляция

\v      0Bh            вертикальная 

                  табуляция




\'      27h            символ кавычки

\"      22h            двойная кавычка

\\      5Ch            обратный слеш

\%      25h            знак процента


Таблица 13.1 Управляющие символы. 

Функции возвращают ASCII-код выведенного символа, а в случае ошибки возвращают константу EOF. Чтобы конкретизировать ошибку можно воспользоваться функцией ferror(). 

// использование функци putchar()

#include <stdio.h>

void main(void) {

   char *ptr,

      out_str[] = "\aputchar\nputc\a";

   for(ptr = out_str; *ptr; putchar(*(ptr++)) );

}
Включаемый файл stdio.h содержит спецификации функций putchar() и putc(). Следовательно, этот файл необходимо включать во все программы, использующие данные функции. 

Функция puts()

Функция puts() позволяет записать строку в стандартный выходной поток stdout. Строка должна оканчиваться нулем (символ '\0'). Этот символ не помещается в выходной поток. Вместо него записывается упрвляющий символ '\n', который переводит курсор в начало новой строки. 

Функция имеет следующий прототип: 

int puts( char *string );
Единственный параметр функции содержит указатель на отображаемую строку. При успешном выполнении функция возвращает ноль. Если же произошла ошибка, то возвращается ненулевая величина. 

При использовании функции puts() необходимо включить директивой include файл stdio.h, содержащий спецификацию этой функции. 

// использование функци puts

#include <stdio.h>

void main(void) {

   puts("Работает функция puts!");

}
Функция printf()

Наиболее универсальной стандартной функцией, обеспечивающей запись в выходной поток stdout, является функция printf(). Она производит вывод на экран дисплея строк, отдельных символов и чисел в различных форматах. 

Приведем прототип функции printf(): 

 int printf( char *format [,argument]... );
Первый аргумент функции содержит указатель на управляющую строку, которая может состоять из: 

· непосредственно выводимых символов, 

· управляющих символов, 

· спецификаторов формата. 

Непосредственно выводимые символы и управляющие символы помещаются в выходной поток без изменения. 

Если управляющая строка содержит спецификаторы формата, то каждому спецификатору должен соответствовать один аргумент, следующий за управляющей строкой. Аргументы представляют собой переменные или константы, которые преобразуются согласно соответствующих им спецификаторов формата и затем также помещаются в выходной поток. 

Различные спецификаторы формата перечислены в таблице 13.2: 



Спецификатор формата      Тип данных

%d, %i         целое десятичное число

%s            текстовая строка

%c            один символ

%e, %E         число с плавающей точкой в

            экспоненциальной форме

%f            число с плавающей точкой в

            десятичной записи

%u            целое десятичное число без

            знака

%o            целое восьмеричное число без

            знака

%x, %X         целое шестнадцатиричное число             без знака

%g, %G         либо %e, либо %f в

            зависимости от того, запись в

            каком формате короче

%p            значение указателя 

%n            число символов


Таблица 13.2 Спецификаторы формата функции printf(). 

В более общем случае, в спецификаторе формата между символом '%' и символом, определяющим тип преобразования можно разместить флаги и префиксы типов: 

% [флаг] [ширина] [.точность] [префикс типа] символ преобразования
Флаги приведены в таблице 13.3, а префиксы типов в таблице 13.4. 

Поле [ширина] задает мимнимальную ширину поля, используемую при печати строки или числа. Если это число или строка не помещаются в поле целиком, то ширина поля увеличивается. 

Поле [.точность] определяет для чисел количество отображаемых после запятой цифр, а для строк - максимальное число символов в строке. 



Флаг      Значение

-      выравнивание по левой границе

+      перед числом помещается его знак

пробел (' ')   перед данными помещается пробел


Таблица 13.3 Флаги. 



Префикс типа   Значение

F      дальний указатель

N      ближний указатель

h      короткое целое

l, L      длинное целое


Таблица 13.4 Префиксы типов. 

Функция printf() возвращает число напечатанных ею символов или в случае ошибки - отрицательную величину. 

Использование различных спецификаторов формата демонстрируется следующим примером: 

// при использовании printf также необходим файл stdio.h

#include <stdio.h> 

void main(void) {

   int  char_count;

   char ptr[] = "строка";

   printf("\n%23d  \n%e  \n%.3E  \n%f  \n%+g  \n%-23G \n\n",

         1111,   0.01, 0.01,   0.01, 0.01,  0.0000001);

   printf("%s%n", ptr,  &char_count);

   printf("\n\nПредыдущая функция вывела %d символов.\n\n", 

          char_count);

   printf("Это %s, расположенная по адресу %Lp.\n\a", ptr, ptr);

}
12.2. Вывод символов на консоль

Функция putch()

Функция производит запись символа на консоль без буферизации. Прототип функции: 

int putch( int ch );
Параметр функции - ch - содержит код ASCII выводмого символа. Заметим, что используется только младший байт параметра функции. 

Функция putch() возвращет ASCII-код записанного символа или, в случае возникновения ошибки, константу EOF. 

При использовании функции putch() необходимо включить в программу файл conio.h, который содержит ее спецификацию. 

Функция cputs()

Функция производит запись строки символов, оканчивающихся нулем, на консоль. Отметим, что в отличие от функции puts() курсор не переводится на новую строку. 

Приведем прототип функции cputs(): 

int cputs( char *string );
Единственный параметр функции содержит указатель на отображаемую строку. При успешном выполнении функция возвращает ноль. Если произошла ошибка, то возвращается ненулевая величина. 

При использовании функции cputs() необходимо включить директивой include файл conio.h, содержащий спецификацию этой функции. 

Функция cprintf()

Функция обеспечивает вывод на экран дисплея строк, отдельных символов и чисел в различных форматах непосредственно на консоль. При этом для вывода отдельных символов использется функция putch(). 

Приведем прототип функции cprintf(): 

int cprintf( char *format [,argument]... );
Ее параметры соответствуют параметрам функции printf(), описанной выше. Единственное ее отличие состоит в том, что она не преобразует символ перевода строки в пару символов - возврат каретки, перевод строки. 

Функция cprintf() возвращает число напечатанных ею символов или отрицательную величину в случае ошибки.

13. Определение конфигурации (функция _getvideoconfig()) 

Одной из первоочередных задач, которые решает программист в процессе создания собственных приложений, активно использующих возможности видеоадаптера, является определение типа видеоадаптера и типа дисплея, подключенных к компьютеру. 

Наиболее простой способ решить эту проблемму в среде Microsoft Quick C заключается в использовании библиотечной функции _getvideoconfig(). Функция _getvideoconfig() заполняет структуру videoconfig, опреденную во включаемом файле graph.h следующим образом: 

struct videoconfig {

   numxpixels        // количество пикселов на оси x

   numypixels        // количество пикселов на оси y

   numtextcols       // количество символов в строке

   numtextrows       // количество текстовых строк

   numcolors         // количество используемых цветов

   bitsperpixel      // количество бит видеопамяти на пиксел

   numvideopages     // количество страниц видеопамяти

   mode              // текущий режим работы видеоадаптера

   adapter           // тип активного (первичного) видеоадаптера

   monitor           // тип активного дисплея

   memory            // объем видеопамяти в килобайтах

}

Поле adapter определяет тип первичного видеоадаптера. Оно может принимать одно из следующих значений, определенных в файле graph.h: 



Константа    Название видеоадаптера

_MDPA        MDA

_CGA         CGA

_OCGA        CGA фирмы Olivetti (AT&T)

_EGA         EGA

_OEGA        EGA фирмы Olivetti (AT&T)

_VGA         VGA

_OVGA        VGA фирмы Olivetti (AT&T)

_MCGA        MCGA (Multicolor Graphics Array)

_HGC         Hercules



Поле monitor определяет тип используемого в данный момент дисплея. Оно может принимать одно из следующих значений, определенных в файле graph.h: 



Константа           Тип дисплея

_MONO               монохромный

_COLOR              цветной (или улучшенный цветной,

                    эмулирующий цветной)

_ENHCOLOR           улучшенный цветной

_ANALOGMONO         монохромный аналоговый

_ANALOGCOLOR        цветной аналоговый

_ANALOG             аналоговый



Приведем программу, определяющую конфигурацию видеосистемы компьютера, а также режим ее работы, при помощи функции _getvideoconfig() из стандартной библиотеки трансляторов Microsoft Quick C 2.5, Quick C 2.01 и C 6.0: 

#include <stdio.h>

#include <graph.h>

void main(void)

{

   struct videoconfig vc;

   // заполняем поля структуры vc

   _getvideoconfig( &vc );

   // выводим на экран данные,записанные в структуру vc

   printf("\nТип видеоадаптера: ");

   switch(vc.adapter) {

      case _MDPA : puts("MDA.");

                   break;

      case _CGA  : puts("CGA.");

                   break;

      case _EGA  : puts("EGA.");

                   break;

      case _VGA  : puts("VGA.");

                   break;

      case _MCGA : puts("MCGA.");

                   break;

      case _HGC  : puts("Hercules.");

                   break;

      default    : puts(" неизвестный.");

   }

   printf("\nТип дисплея: ");

   switch(vc.monitor) {

      case _MONO        : puts("монохромный.");

                          break;

      case _COLOR       : puts("цветной или эмулирующий его.");

                          break;

      case _ENHCOLOR    : puts("улучшенный цветной.");

                          break;

      case _ANALOGMONO  : puts("монохромный аналоговый.");

                          break;

      case _ANALOGCOLOR : puts("цветной аналоговый.");

                          break;

      case _ANALOG      : puts("аналоговый.");

                          break;

      default           : puts("неизвестный.");

   }

   printf("\nОбъем видеопамяти %dК байт.", vc.memory );

   printf("\n\nНомер режима: %d.", vc.mode );

   printf("\n\nЧисло доступных страниц видеопамяти: %d.",

         vc.numvideopages );

   // если режим работы видеоадаптера графический

   if(vc.numxpixels) {

    printf("\n\nРазрешающая способность:%dx%d пикселов.",

             vc.numxpixels, vc.numypixels );

    printf("\n\nКоличесво бит на пиксел: %d.",

       vc.bitsperpixel );

   }

   printf("\n\nЧисло символов в строке: %d.", vc.numtextcols );

   printf("\n\nЧисло строк: %d.", vc.numtextrows );

   printf("\n\nЧисло цветов: %d.", vc.numcolors );

}
Другим, низкоуровневым способом определения типа первичного видеоадаптера, является тестирование переменных BIOS, находящихся по адресам 0000:0410 и 0000:0487, а также вызов функций 1Ah и 12h десятого прерывания. 

14. Функции управления видеоадаптером

14.1. Функция _displaycursor() 

14.2. Функция _gettextcursor() 

14.3. Функция _settextcursor() 

14.4. Функция _gettextposition() 

14.5. Функция _settextposition() 

14.6. Функция _getbkcolor() 

14.7. Функция _setbkcolor() 

14.8. Функция _gettextcolor() 

14.9. Функция _settextcolor() 

14.10. Функция _outtext() 

14.11. Функции _setactivepage(), _setvisualpage(), _getactivepage() и _getvisualpage() 

14.12. Функция _setvideomode() 

14.13. Функция _clearscreen() 

14.14. Функция _settextwindow() 

Глава знакомит читателей с основными функциями стандартной библиотеки трансляторов Microsoft Quick C 2.5 и C 6.0, предназначенными для управления экраном дисплея в текстовом режиме. Глава содержит описание функций, управляющих формой и координатами курсора, текущим режимом работы видеоадаптера и переключением страниц видеопамяти, отображением текста и изменением цвета символов и цвета фона. 

14.1. Функция _displaycursor()

Функция позволяет в текстовых режимах видеоадаптеров погасить курсор. Приведем ее прототип: 

short _displaycursor( short toggle );
Параметр toggle равен _GCURSOROFF, если курсор необходимо погасить и _GCURSORON, если его надо высветить. 

Функция возвращает предыдушее значение toggle, тоесть определяет отображался ли курсор на экране до вызова функции. Описание функции находится в файле graph.h. 

Пример использования функции: 

#include <stdio.h>

#include <graph.h>

void main(void)

{

    // очищаем экран дисплея
    _clearscreen( _GCLEARSCREEN );

    // гасим курсор
    _displaycursor( _GCURSOROFF );

    printf("\nКурсор погашен");

    getch();

    // восстанавливаем курсор

    _displaycursor( _GCURSORON );

    printf("\nКурсор включен");

    getch();

}
14.2. Функция _gettextcursor()

Функция позволяет определить форму курсора, тоесть положение его верхней и нижней границы: 

short _gettextcursor( void );
Старший байт возвращаемого функцией значения определяет верхнюю, а младший - нижнюю границы курсора. Функция возвращает величину -1, если призошла ошибка, например, если функция вызвана в графическом режиме (графический режим работы видеоадаптеров курсор не использует). 

14.3. Функция _settextcursor()

Для установки формы курсора, удобно использовать функцию _settextcursor() из стандартной библиотеки трансляторов Microsoft Quick C 2.5 и C 6.0. Фактически функция реализована через функцию 01h прерывания 10h. 

Формат функции приведен ниже: 

short _settextcursor( short shape);
Параметр shape задает новую форму курсора. Старший байт определяет верхную, а младший - нижную границы курсора (см. INT 10h, функция 01h). 

Возвращаемая функцией величина определяет предыдущую форму курсора, или если она равна -1 - сообщает об ошибке. 

Следующий пример демонстрирует использование функций _gettextcursor() и _settextcursor(): 

#include <stdio.h>

#include <graph.h>

void main(void)

{

   short   old_cursor;

   char      top = 0,

         bottom = 0;

   int      error;

   // запоминаем текущую форму курсора
   old_cursor = _gettextcursor();

   _displaycursor( _GCURSORON );

   // если вводится отрицательное значение для любой границы,

   // то программа завершается

   for(;top >= 0 && bottom >= 0 ;) {

      // очищаем экран дисплея

      _clearscreen( _GCLEARSCREEN );

      printf("Введите верхнюю границу курсора:");

      scanf("%d", &top);

      printf("Введите нижнюю границу курсора:");

      scanf("%d", &bottom);

      // изменение формы курсора

      error = _settextcursor((top << 8) | bottom);

      _clearscreen( _GCLEARSCREEN );

      if( error == -1)

         puts("Ошибка.");

      else

         printf("Предыдущая форма курсора:"

              "\n верхняя граница = %d,"

              "\n нижняя граница = %d.",

                error >> 8, error & 0xFF);

      // ожидаем нажатия на клавиатуру

      getch();

   }

   // восстанавливаем прежнюю форму курсора

   _settextcursor( old_cursor );

}
14.4. Функция _gettextposition()

Определить положение курсора на экране можно при помощи прерывания INT 10h, функции 03h, или, что более удобно, вызвав функцию _gettextposition(): 

struct rccoord _gettextposition( void );
Функция возвращает в структуре rccoord текущие координаты курсора. Заметим, что начало координат находится в левом верхнем углу экрана, имеющем координаты (1,1), ось X направлена вправо, а ось Y вниз. 

Структура rccoord определена во включаемом файле graph.h следующим образом: 

struct rccoord {

      short row;   // Y координата курсора (строка)

      short col;   // X координата курсора (столбец)

};
14.5. Функция _settextposition()

Как и функция 02h прерывания INT 10h, функция _settextposition() из стандартной библиотеки трансляторов Microsoft Quick C 2.5 и C 6.0 управляет положением курсора на экране: 

struct rccoord _settextposition( short row, short column );
Параметры функции задают новое положение курсора на экране: первый параметр - row задает строку (Y координата), а второй параметр - column задает колонку (X координата). 

Функция возвращет в структуре rccoord предыдущие координаты курсора (см. функцию _gettextposition()). 

Ниже приведен пример использования функций _gettextposition() и _settextposition(): 

#include <stdio.h>

#include <graph.h>

void main(void)

{

   short i, j;

   struct rccoord old_cur_pos;

   // сохраняем старые координаты курсора
   old_cur_pos = _gettextposition();

   _clearscreen(_GCLEARSCREEN);

   for(i = 0; i < 9; i++)

      for(j = 0; j < 12; j++){

         // изменяем координаты курсора

         _settextposition(2*j+1, 9*i+1);

         printf(".(%d,%d)", 9*i+1, 2*j+1);

      }

   getch();

   // восстанавливаем положение курсора
   _settextposition(old_cur_pos.row, old_cur_pos.col);

   _clearscreen(_GCLEARSCREEN);

}
14.6. Функция _getbkcolor()

Функция позволяет узнать текущий цвет фона символов (см. биты D4-D6 байта атрибутов): 

long _getbkcolor( void );
В текстовом режиме функция возвращает индекс цвета, а в графическом - универсальное значение цвета: 



Индекс   Константа        Цвет

         (универсальное   

         значение)   

0        _BLACK           черный

1        _BLUE            голубой

2        _GREEN           зеленый

3        _CYAN            синий

4        _RED             красный

5        _MAGENTA         малиновый

6        _BROWN           коричневый

7        _WHITE           белый

8        _GRAY            серый

9        _LIGHTBLUE       светло-голубой

10       _LIGHTGREEN      светло-зеленый

11       _LIGHTCYAN       светло-синий

12       _LIGHTRED        светло-красный

13       _LIGHTMAGENTA    светло-малиновый

14       _YELLOW          желтый

15       _BRIGHTWHITE     интенсивно-белый


Таблица 15.1 Значения цветов. 

14.7. Функция _setbkcolor() 

Функция изменяет цвет фона выводимых символов. Прототип функции приведен ниже: 

long _setbkcolor( long color );
В текстовых режимах параметр color должен содержать индекс устанавливаемого цвета фона (см. таблицу 15.1). Например, если палитра устанавливаемая по умолчанию не изменялась, то чтобы напечатать символы на красном фоне, надо вызвать функцию _setbkcolor( 4L ). При использовании функции фон отображенных ранее символов не изменяется. 

В графических режимах параметр color должен содержать константу, соответствующую устанавливаемому цвету (см. таблицу 15.1). Например, если палитра устанавливаемая по умолчанию не изменялась, то чтобы напечатать символы на красном фоне, надо вызвать функцию _setbkcolor( _RED ). Константы определены во включаемом файле graph.h следующим образом: 

// универсальные цветовые значения

#define _BLACK         0x000000L      // черный

#define _BLUE          0x2a0000L      // голубой
#define _GREEN         0x002a00L      // зеленый
#define _CYAN          0x2a2a00L      // синий
#define _RED           0x00002aL      // красный
#define _MAGENTA       0x2a002aL      // малиновый
#define _BROWN         0x00152aL      // коричневый
#define _WHITE         0x2a2a2aL      // белый
#define _GRAY          0x151515L      // серый
#define _LIGHTBLUE     0x3F1515L      // светло-голубой
#define _LIGHTGREEN    0x153f15L      // светло-зеленый
#define _LIGHTCYAN     0x3f3f15L      // светло-синий
#define _LIGHTRED      0x15153fL      // светло-красный
#define _LIGHTMAGENTA  0x3f153fL      // светло-малиновый   

#define _YELLOW        0x153f3fL      // желтый
#define _BRIGHTWHITE   0x3f3f3fL      // интенсивно-белый
#define _LIGHTYELLOW   _YELLOW      
Данные константы представляют цвета в формате, соответствующем регистрам таблицы цветов цифро-аналогового преобразователя адаптера VGA. Каждая константа состоит из трех байт, причем у каждого байта только шесть младших байта значащие. 

Следует особо подчеркнуть, что в текстовом режиме после вызова функции цвет фона уже выведенных символов не изменяется, а в графическом режиме сразу меняется цвет всех фоновых символов экрана. 

В текстовом режиме функция _setbkcolor() возвращает старый индекс цвета фона, а в графическом - универсальное значение цвета фона (см. таблицу 15.1). 

14.8. Функция _gettextcolor() 

С помощью этой функции можно узнать текущй цвет символов: 

short _gettextcolor( void );
Функция возвращает индекс цвета символов (см. таблицу 15.1), выводимых функцией _outtext(). Для изменения цвета символов используйте функцию _settextcolor(). 

14.9. Функция _settextcolor()

Функция устанавливает цвет символов, выводимых функцией _outtext(): 

short _settextcolor( short index );
Параметр содержит индекс нового цвета символов из таблицы 15.1. Если к номеру индекса прибавить 0x10, то выводимые символы будут мигать. 

Функция возвращает предыдущий индекс цвета символов. 

Ниже приведен пример использования функций определения и установки цвета фона и цвета текста _getbkcolor(), _setbkcolor(), _gettextcolor(), _settextcolor(): 

// Пример использования функций _getbkcolor(), _setbkcolor(),

// _gettextcolor(), _settextcolor().

#include <conio.h>

#include <stdio.h>

#include <graph.h>

void main(void)

{

   char   buffer[80];

   short  text_color, old_text_color;

   long   background_color, old_background_color;

   struct rccoord old_pos;

   // сохраняем текущие цвета символов и фона, 

   // а также положение курсора

   old_text_color = _gettextcolor();

   old_background_color = _getbkcolor();

   old_pos = _gettextposition();

   // очищаем экран

   _clearscreen( _GCLEARSCREEN );

// устанавливаем по очереди первые 25 из 32 возможных цветов фона

   for(background_color = 0;

      background_color < 26; background_color++) {

      _setbkcolor(background_color );

      _settextposition((short)background_color, 1);

      _settextcolor(_BRIGHTWHITE);

      sprintf(buffer, "Фон: %3d. Текст:", background_color);

      _outtext(buffer);

   // устанавливаем по очереди первые 23 из 32 возможных цветов текста

      for(text_color = 0; text_color < 24; text_color++) {

         _settextcolor(text_color);

         sprintf(buffer, " %d", text_color);

         _outtext(buffer);

      }

   }

   getch();

   // восстанавливаем цвета символов и фона,

   // а также позицию курсора
   _settextcolor(old_text_color);

   _setbkcolor(old_background_color);

   _clearscreen(_GCLEARSCREEN);

   _settextposition(old_pos.row, old_pos.col);

}
14.10. Функция _outtext()

Функция выводит на экран строку символов в любом режиме работы видеоадаптера. Формат функции имеет следующий вид: 

void _outtext( unsigned char _far *text );
Единственный параметр функции содержит указатель на выводимую строку, оканчивающуюся двоичным нулем. Строка начинает отображаться на экране с текущей позиции курсора. Символы изображаются цветом, задаваемым функцией _settextcolor(). 

14.11. Функции _setactivepage(), _setvisualpage(), _getactivepage() и _getvisualpage()

Функции применяются, для управления видеоадаптерами в режимах с несколькими страницами видеопамяти. Они обеспечивают возможность подготовки изображения на неактивной странице видеопамяти, а затем быстрого его вывода на экран. 

Функция _setactivepage() направляет вывод информаци в определенную страницу видеопамяти, а функция _setvisualpage() задает страницу, которая отображается в данный момент на экране. Функции управления страницами видеопамяти могут использоваться совместно с функциями _gettextcursor(), _settextcursor(), _settextposition(), _gettextposition(), _outtext(), _gettextcolor(), _settextcolor(), _settextwindow(). 

Функция управления страницами видеопамяти имеет следующий прототип: 

short _setactivepage( short page );
Параметр функции задает активную страницу, в которую будет направлен весь последующий вывод. 

Если функция выполнилась успешно, то она возвращает номер предыдущей активной страницы. При возникновении ошибки возвращаемая величина равна -1. Ошибка может произойти в случае задания номера страницы видеопамяти, не поддерживаемого адаптером в данном режиме. 

Приведем прототип функции: 

short _setvisualpage( short page );
Параметр функции задает номер страницы, отображаемой на экране дисплея. Функция возвращает номер предыдущей отображаемой страницы. При возникновении ошибки возвращаемая величина равна -1. Ошибка может произойти, например, в случае задания номера страницы видеопамяти, не поддержиеваемой адаптером. Смена отображаемой страницы в этом случае не происходит. 

short _getactivepage( void );
Функция _getactivepage() возвращает номер текущей активной страницы видеопамяти. 

Следующая функция, _getvisualpage(), возвращает номер страницы видеопамяти, отображаемой на экране дисплея в данный момент. Ее прототип: 

short _getvisualpage( void );
В приведенном ниже примере определяется число страниц видеопамяти, в каждую страницу записывается ее номер и затем по очереди отображаются все страницы экрана. 

// Пример использования функций _setactivepage(), _setvisualpage(),

// _getactivepage() и _getvisualpage().

#include <stdlib.h>

#include <graph.h>

#include <time.h>

void main(void)

{

   short old_vpage, old_apage,

         page, row;

   struct videoconfig vc;

   char buffer[80];

   long wait = 0;

   clock_t end;

   // определяем конфигурацию видеосистемы

   _getvideoconfig(&vc);

   // завершаем программу, если поддерживается только одна

   // страница видеопамяти

   if(vc.numvideopages<2)

       exit(1);

   // сохраняем номера активной и отображаемой страниц видеопамяти

   old_apage  = _getactivepage();

   old_vpage  = _getvisualpage();

   // записываем на каждой из страниц ее номер

   for(page = 0; page < vc.numvideopages; page++) {

      // изменяем активную страницу видеопамяти

      _setactivepage(page);

      _clearscreen(_GCLEARSCREEN);

      sprintf(buffer, "страница видеопамяти номер %d", page);

      for(row = page + 1; row < 26; row += vc.numvideopages) {

         _settextposition(row, 35);

         _outtext(buffer);

      }

   }

   while(!kbhit())

      for(page = 0; page < vc.numvideopages; page++) {

           // меняем отображаемую страницу видеопамяти

           _setvisualpage(page);

           // производим постепенно увеличивающуюся задержку

           for(end = clock() + wait++; clock() < end;);

       }

   getch();

   // восстанавливаем активную и отображаемую страницы

   _setactivepage(old_apage);

   _setvisualpage(old_vpage);

}
14.12. Функция _setvideomode()

Это одна из наиболее важных функций. Она позволяет изменить режим работы видеоадаптера. Ее формат имеет следующий вид: 

short _setvideomode( short mode );
Параметр функции - mode - определяет новый режим и может быть равен одной из констант, представленных в таблице 15.2. Данные константы определены во включаемом файле graph.h. 



Константа    Режим   Характеристики

_TEXTBW40    0, 1    текстовый, 40x25, 16 градаций серого цвета

_TEXTC40     0, 1    текстовый, 40x25, 16 цветов

_TEXTBW80    2, 3    текстовый, 80x25, 16 градаций серого цвета

_TEXTC80     0, 1    текстовый, 80x25, 16 цветов

_MRES4COLOR  4, 5    графический, 320x200, 4 цвета

_MRESNOCOLOR 4, 5    графический, 320x200, 4 градации серого цвета

_HRESBW         6    графический, 640x200, 2 градации серого цвета

_TEXTMONO            текстовый, 80x25, монохромный

_HERCMONO   Hercules графический, 720x348, монохромный

_MRES16COLOR  0Dh    графический, 320x200, 16 цветов

_HRES16COLOR  0Eh    графический, 640x200, 16 цветов

_ERESNOCOLOR  0Fh    графический, 640x350, монохромный

_ERESCOLOR    10h    графический, 640x350, 16 цветов

_VRES2COLOR   11h    графический, 640x480, 2 цвета

_VRES16COLOR  12h    графический, 640x480, 16 цветов

_MRES256COLOR   13h  графический, 320x200, 256 цветов

_ORESCOLOR  Olivetti графический, 640x400, 1 из 16 видеоадаптер фирмы Olivetti

_DEFAULTMODE         режим, используемый видеоадаптером по умолчанию

_MAXRESMODE          графический режим с наивысшим разрешением доступным на данном видеоадаптере

_MAXCOLORMODE        графический режим с наибольшим числом цветов поддерживаемых видеоадаптером


Таблица 15.2 Режимы работы видеоадаптеров. 

Характеристики последних трех режимов, перечисленных в таблице, зависят от типа используемого видеоадаптера и дисплея. 

Функция _setvideomode() возвращает число текстовых строк в установленном режиме работы видеоадаптера. Если произошла ошибка, например запрашиваемый режим не поддерживается видеоадаптером, функция возвращает ноль. 

В таблице 15.3 перечислены режимы, используемые для констант _MAXRESMODE и _MAXCOLORMODE в зависимости от конфигурации видеоситемы. 



Видеоадаптер   _MAXRESMODE   _MAXCOLORMODE 

дисплей

MDA             нет          нет

Hercules        _HERCMONO    _HERCMONO

CGA с CD        _HRESBW      _MRES4COLOR

CGA с MD        _HRESBW      _MRESNOCOLOR

OCGA (фирма     _ORESCOLOR   _MRES4COLOR

   Olivetti)

OCGA с CD       _ORESCOLOR   _ERESCOLOR

EGA (256K) с CD _HRES16COLOR _HRES16COLOR

EGA (64K) с CD  _HRES16COLOR _HRES16COLOR

EGA(256K) с ECD _ERESCOLOR   _ERESCOLOR

EGA (64K) с ECD _ERESCOLOR   _HRES16COLOR

EGA с MD        _ERESNOCOLOR _ERESNOCOLOR

MCGA            _VRES2COLOR  _MRES256COLOR

VGA             _VRES16COLOR _MRES256COLOR

OVGA (фирма     _VRES16COLOR _MRES256COLOR

   Olivetti)


Таблица 15.3 Режимы _MAXRESMODE и _MAXCOLORMODE. 

Режимы TEXTC40, TEXTBW40 и TEXTC80, TEXTBW80 различаются только используемой цветовой палитрой. В режимах TEXTBW40 и TEXTBW80 могут отображаться только градации серого цвета. 

Видеоадаптер Hercules может работать в режиме _HERCMONO. Это монохромный режим с разрешением 720x348 пикселов. Он обеспечивает отображение 25 текстовых строк по 80 символов в каждой. При этом матрица символов имеет размер 9x14 пикселов. 

Перед исполнением вашей программы в режиме _HERCMONO надо установить специальный драйвер видеоадаптера Hercules - программу msherc.com. Программу msherc.com можно запустить либо перед выполнением прикладной программы, либо непосредственно из нее (напрмер запустив ее при помощи функций system или exec). 

При одновременном использовании видеоадаптеров Hercules и EGA, надо запускать программу msherc.com с ключом /H (Half - половина). После этого видеоадаптер Hercules будет использовать только одну из двух страниц видеопамяти, что позволяет избежать конфликтов между видеоадаптерами. 

Теперь приведем простой пример, использующий функцию _setvideomode. Программа сначала пытается перевести видеоадаптер в цветной графический режим _MRES16COLOR, а если адаптер его не поддерживает, то в режим _MRES4COLOR с такой же разрешающей способностью, но меньшим числом цветов. 

// Пример использования функций _setvideomode() и _outtext().

#include <conio.h>

#include <graph.h>

void main(void) {

   // пытаемся установить режим _MRES16COLOR

   if(_setvideomode(_MRES16COLOR))

      _outtext("установлен режим _MRES16COLOR");

   // пытаемся установить режим _MRES4COLOR

   else if(_setvideomode(_MRES4COLOR))

      _outtext("установлен режим _MRES4COLOR");

   else

      _outtext("Адаптер  не  поддерживает  режимы\n"

             "_MRES16COLOR and _MRES4COLOR mode.");

   getch();

   // восстанавливаем режим, используемый адаптером по умолчанию

   _setvideomode( _DEFAULTMODE );

}
14.13. Функция _clearscreen()

Функция выполняет очистку отдельной области или всего экрана дисплея. Очищаемая область закрашивается текущим цветом фона. Функция имеет следующий прототип: 

void _clearscreen( short area );
Параметр area может быть равен одной из следующих констант, определенных в файле graph.h: 



Константа       Производится очистка

_GCLEARSCREEN   всего экрана

_GVIEWPORT      текукщей логической системы координат

_GWINDOW        текущего текстового окна


14.14. Функция _settextwindow()

Функция задает окно на экране дисплея, в котором будет помещаться вся выводимая текстовая информация. 

Вывод текста в окно происходит сверху вниз. После заполнения всего окна его содержимое автоматически прокручивается (свертывается) вверх. 

Функция _settextwindow() не воздействует на выполнение функции _outtext() (для этого надо воспользоваться функцией _setviewport()). 

Приведем прототип функции: 

void _settextwindow( short y_up,   short x_left,

             short y_down, short x_right );
Параметры (x_left, y_up) определяют верхний левый угол окна, а параметры (x_right, y_down) - правый нижний угол относительно верхнего левого угла экрана. 

Работу функции иллюстрирует следующий пример: 

// Пример использования функции _settextwindow().

#include <time.h>

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <graph.h>

void main(void) {

   clock_t   end,

         wait = 0;

   _clearscreen(_GCLEARSCREEN);

   // определяем окно в центре экрана

   _settextwindow(8, 34, 17, 46);

   // функция _settextposition() задает координаты курсора

   // относительно левого верхнего угла окна

   _settextposition(5, 5);

   // функция _outtext() осуществляет запись строк символов в окно

   while(!kbhit()) {

      _outtext("0123456789");

      for(end = clock() + wait++; clock() < end;);

   }

   _settextwindow(10, 36, 15, 44);

   // очищаем новое окно
   _clearscreen(_GWINDOW);

   _settextposition(3, 4);

   printf("End!");

}
15. Основные графические функции

15.1. Функция _setpixel() 

15.2. Функция _lineto() 

15.3. Функция _moveto() 

15.4. Функция _rectangle() 

15.5. Функция _ellipse() 

15.6. Функция _arc() 

15.7. Функция _pie() 

15.8. Функция _setcolor() 

15.9. Функция _selectpalette() 

15.10. Функция _setlinestyle() 

15.11. Функция _setviewport() 

15.12. Функция _setvieworg() 

15.13. Функция _setvideomoderows() 

15.14. Функция _getimage() 

15.15. Функция _putimage() 

15.16. Функция _imagesize() 

Глава знакомит читателей с основными функциями стандартной графической библиотеки трансляторов Microsoft Quick C 2.5 и C 6.0. Функции, описанные в этой главе, предоставляют программисту разнообразные возможности управления графическим экраном дисплея. 

Описаны функции отображения простых графических объектов, таких как точка, прямая, эллипс, прямоугольник, функции, управляющие системой координат, а также функции, применяемые для сохранения и вывода на экран прямоугольных областей экрана (спрайтов). 

Каждая группа функций сопровождается примерами программ. 

15.1. Функция _setpixel()

Функция устанавливает цвет пиксела в заданной позиции экрана. Приведем прототип этой функции: 

short _setpixel( short x, short y );
Цвет пиксела устанавливается предварительно функцией _setcolor(). Координаты пиксела задаются параметрами x и y. 

Функция возвращает предыдущий цвет пиксела или -1, если произошла ошибка. 

15.2. Функция _lineto()

Функция рисует на экране линию. Ее прототип приведен ниже: 

short _lineto( short x_target, short y_target );
Линия начинается в текущей точке и заканчивается в точке, имеющей координаты (x_target, y_target). После отображения линии координаты текущей точки становяться равными (x_target, y_target). Для изменения координат текущей точки можно воспользоваться функцией _lineto(). 

Линия изображается в текущем цвете (функция _setcolor()) и текущем стиле (функция _setstyle()). 

Как и все уже рассмотренные функции, функция _lineto() возвращает ненулевую величину, если она выполнилась успешно и ноль, если произошла ошибка. 

15.3. Функция _moveto()

Функция изменяет положение текущей точки. Используется совместно с _lineto() для изображения линий. Прототип функции _moveto() имеет следующий вид: 

struct xycoord _moveto( short x, short y );
Новые координаты текущей точки соответствуют параметрам функции (точка с координатами (x,y)). 

Функция возвращает в структуре xycoord координаты предыдущей точки. Структура xycoord определена в файле graph.h следующим образом: 

struct xycoord {

   short xcoord ;      // x координата точки

   short ycoord ;   // y координата точки

};
15.4. Функция _rectangle()

Функция рисует прямоугольник. В зависимости от параметров функции прямоугольник может быть закрашенным или не закрашенным. Прототип функции имеет следующий вид: 

short _rectangle( short fill, short x_left,  short y_top,

                              short x_right, short y_bottom );
Прямоугольник определяетя координатами любых двух противоположных углов (x_left,y_top) и (x_right,y_bottom). 

Граница прямоугольника изображается текущим цветом с использованием текущего стиля. Если например fill равен _GFILLINTERIOR, то прямоугольник закрашивается, а если _GBORDER - то не закрашивается. Для изменения текущего цвета используют функцию _setcolor(). 

Функция возвращает ненулевую величину, если она выполнилась успешно и ноль, если произошла ошибка. 

Следующая программа иллюстрирует использование функций _moveto(), _lineto() и __rectangle(): 

#include <conio.h>

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <graph.h>

// макроопределение, ранжирующее величину, возвращаемую

// генератором случайных чисел (rand) в интервале от  0

// до max

#define random(max) (rand() % (int)((max)+1))

void main(void) {

   short  x, y;

   short  color;

   struct videoconfig vc;

   // устанавливаем графический режим с максимальным числом цветов

   if(!_setvideomode(_MAXCOLORMODE)) {

      puts("Видеоадаптер не поддерживает графический режим.");

      exit(1);

   }

   // получаем информацию о конфигурации видеосистемы и об

   // установленном режиме работы видеоадаптера

   _getvideoconfig(&vc);

   while(!kbhit()) {

      // устанавливаем произвольный допустимый цвет, который

      // используется при изображении графических объектов

      _setcolor((short)random(vc.numcolors));

      // выбираем произвольную точку экрана - (x,y)

      x = (short)random(vc.numxpixels),

      y = (short)random(vc.numypixels);

      // рисуем закрашенный и незакрашенный прямоугольники

      _rectangle(_GFILLINTERIOR, x + 30, y + 40, x, y);

      _rectangle(_GBORDER,       x + 40, y + 30, x, y);

   }

   // ожидаем нажатие на клавиатуру

   getch();

   // помещаем текущую точку в центр экрана

   _moveto(vc.numxpixels/2, vc.numypixels/2);

   while(!kbhit()) {

      _setcolor((short)random(vc.numcolors));

      x = (short)random(vc.numxpixels),

      y = (short)random(vc.numypixels);

   // рисуем линию из центра экрана в произвольную точку экрана

      _lineto(x, y);

      _moveto(vc.numxpixels/2, vc.numypixels/2);

   }

   getch();

   // устанавливаем режим видеоадаптера, принятый по умолчанию

   _setvideomode(_DEFAULTMODE);

}
15.5. Функция _ellipse()

Функция рисует эллипс. Приведем прототип этой функции: 

short _ellipse( short fill, short x_left,  short y_top,

                            short x_right, short y_bottom );
Эллипс задается прямоугольником, в который он вписан. Прямоугольник определяется координатами любых двух противоположных углов (x_left,y_top) и (x_right,y_bottom). Работа функции иллюстрируется на рисунке 16.1. 

ELLIPSE.PCX;6";2.559";PCX 

Рисунок 16.1 Построение эллипса функцией _ellipse(). 

Граница эллипса изображается текущим цветом. Если аргумент fill функции равен _GFILLINTERIOR, то эллипс закрашивается, а если _GBORDER - то не закрашивается. Для изменения текущего цвета используют функцию _setcolor(). 

Если аргументы функции определяют вертикальную или горизонтальную линии или же точку, то эллипс не рисуется. 

Функция возвращает не нулевую величину, если она выполнилась успешно и ноль, если произошла ошибка. 

15.6. Функция _arc()

Функция рисует дугу эллипса. 

Прототип функции _arc() имеет следующий вид: 

short _arc( short x_left,  short y_top,   short x_right, short y_bottom,

            short x_begin, short y_begin, short x_end,   short y_end );
Эллипс задается прямоугольником, в который он вписан. Прямоугольник определяетя координатами любых двух противоположных углов (x_left, y_top) и (x_right, y_bottom). Дуга строится от точки пересечения эллипса с прямой, соединяющей центр эллипса с точкой (x_begin, y_begin) до точки пересечения эллипса прямой, соединяющей его центр с точкой (x_end, y_end) против часовой стрелки (см. рисунок 16.2). 

ARC.PCX;6";3.439";PCX 

Рисунок 16.2 Построение дуги эллипса функцией _arc(). 

Функция возвращает ненулевую величину, если она выполнилась успешно и ноль, если произошла ошибка. 

15.7. Функция _pie()

Функция рисует сектор эллипса: 

short _pie( short fill,

   short x_left,  short y_top,   short x_right, short y_bottom,

   short x_begin, short y_begin, short x_end,   short y_end );
Эллипс задается прямоугольником, в который он вписан. Прямоугольник определяетя координатами любых двух противополжных углов (x_left, y_top) и (x_right, y_bottom). Дуга сектора строится от точки пересечения эллипса с прямой, соединяющей центр эллипса с точкой (x_begin, y_begin) до точки пересечения эллипса прямой, соединяющей его центр с точкой (x_end, y_end) против часовой стрелки (см. рисунок 16.3). 

PIE.PCX;6";3.439";PCX 

Рисунок 16.3   Построение сектора эллипса при помоши функции _pie(). 

Граница эллипса изображается текущим цветом. Если поле fill равно _GFILLINTERIOR, то эллипс закрашивается, а если _GBORDER - то не закрашивается. Для изменения текущего цвета используют функцию _setcolor(). 

Функция возвращает ненулевую величину, если она выполнилась успешно и ноль, если произошла ошибка. 

15.8. Функция _setcolor()

В графическом режиме видеоадаптера функция _setcolor() устанавливает текущий цвет, используемый функциями _setpixel(), _lineto(), _rectangle(), _ellipse(), _arc(), _pie(). 

Прототип функции _setcolor() приведен ниже: 

short _setcolor( short color );
Параметр color должен содержать индекс цвета. По умолчанию используется цвет с наибольшим индексом в палитре цветов. 

Функция возвращает предыдущий индекс цвета. В случае ошибки функция возвращает -1. 

15.9. Функция _selectpalette()

Функция изменяет цветовую палитру для режимов _MRES4COLOR и _MRESNOCOLOR. В этих режимах цветовая палитра содержит четыре цвета - цвет фона, выбираемый отдельно и три цвета, устанавливаемых функцией _selectpalette(). Функция имеет следующий прототип: 

short _selectpalette( short palette_number );
Единственный параметр функции имеет различное значение в разных режимах видеоадаптера. 

В режиме _MRES4COLOR параметр palette_number выбирает одну из четырех возможных цветовых палитр: 



Номер палитры   Индекс 1      Индекс 2      Индекс 3

(palette_number)

0      зеленый      красный      коричневый

1      синий      малиновый      светло-

                        серый

2      светло-      светло-      желтый

      зеленый      красный

3      светло-      светло-      белый

      синий      малиновый


В режиме _MRESNOCOLOR, для видеоадаптера CGA с цветным дисплеем используется следующая цветовая палитра: 



Номер палитры   Индекс 1      Индекс 2      Индекс 3

(palette_number)

0      голубой       красный      светло-

                        серый

1      светло-      светло-      белый

      голубой       красный


Если вместо адаптера CGA подключен EGA, то доступны три цветовых палитры: 



Номер палитры   Индекс 1      Индекс 2       Индекс 3

(palette_number)

0      зеленый      красный       коричневый

2      светло-      светло-       желтый

      зеленый      красный

3      светло-      светло-       желтый

      синий      красный


Функция _selectpalette() возвращает номер предыдущей используемой цветовой палитры. 

15.10. Функция _setlinestyle()

Функция определяет маску, используемую при рисовании линий функцией _lineto(): 

void _setlinestyle( unsigned short mask );
Единственный параметр функции является набором из 16 бит. Каждый бит соответствует пикселу на отображаемой линии. При этом если бит параметра равен единице, то соответствующий ему пиксел на линии отображается текущим цветом. А если бит параметра равен нулю, то пиксел не отбражается. 

Если функция _setlinestyle() не вызывалась, то по умолчанию маска равна 0xFFFF, и, следовательно, все пикселы линии отображаются на экране. 

15.11. Функция _setviewport()

Мы будем использовать две различные системы координат - физическую и логическую. 

Начало физической системы координат находится в левом верхнем углу экрана дисплея. Оси координат x и y направлены соответственно слева направо и сверху вниз. 

Логическая система координат представляет собой прямоугольную область. Ее начало координат расположено в левом верхнем углу прямоугольной области, а оси координат направлены следующим образом: одна - вправо, другая - вниз. По умолчанию, логическая система координат совпадает с физической. Для ее изменения предназначены функции _setviewport() и _setvieworg(). Подавляющее большинство основных графических функций стандартной библиотеки трансляторов Microsoft Quick C 2.5 и C 6.0 применяют логическую систему координат. 

Прототип функции _setviewport() приведен ниже: 

void _setviewport( short x_first,  short y_first,

             short x_second, short y_second );
Параметры функции x_first, y_first и x_second, y_second задают прямоугольную область экрана, в которую направляется последующий вывод графической информации. При этом верхний левый угол области является началом координат созданной логической системы координат. 

15.12. Функция _setvieworg()

Функция перемещает начало логических координат (точку (0, 0)) в точку экрана, имеющую физические координаты (x, y). Прототип функции имеет следующий вид: 

struct xycoord _setvieworg( short x, short y );
Функция возвращает предыдущее положение начала логических координат относительно физической системы координат. 

15.13. Функция _setvideomoderows()

Данная функция, также как и функция _setvideomode(), позволяет изменить режим работы видеоадаптера. Но для текстовых режимов она позволяет устанвить нестандартное число строк. 

Функция имеет следующий прототип: 

short _setvideomoderows( short mode, short rows );
Первый параметр функции - mode, определяет режим, в который переводится видеоадаптер. Этот параметр может быть равен одной из следующих констант: _DEFAULTMODE, _ERESCOLOR, _ERESNOCOLOR, _HERCMONO, _HRES16COLOR, _HRESBW, _MAXCOLORMODE, _MAXRESMODE, _MRES4COLOR, _MRES16COLOR, _MRES256COLOR, _MRESNOCOLOR, _ORESCOLOR, _TEXTBW40, _TEXTBW80, _TEXTC40, _TEXTC80, _TEXTMONO, _VRES2COLOR, _VRES16COLOR. Эти константы описаны в таблице 16.1: 



Константа   Режим   Характеристики

_TEXTBW40   0, 1      текстовый, 40x25, 16 градаций

            серого цвета

_TEXTC40   0, 1      текстовый, 40x25, 16 цветов

_TEXTBW80   2, 3      текстовый, 80x25, 16 градаций

            серого цвета

_TEXTC80   0, 1      текстовый, 80x25, 16 цветов

_MRES4COLOR   4, 5      графический, 320x200, 4 цвета

_MRESNOCOLOR   4, 5      графический, 320x200, 4 

            градации серого цвета

_HRESBW   6      графический, 640x200, 2

            градации серого цвета

_TEXTMONO         текстовый, 80x25, монохромный

_HERCMONO   Hercules   графический, 720x348,

            монохромный

_MRES16COLOR   0Dh      графический, 320x200, 16

            цветов

_HRES16COLOR   0Eh      графический, 640x200, 16

            цветов

_ERESNOCOLOR   0Fh      графический, 640x350,

            монохромный

_ERESCOLOR   10h      графический, 640x350, 16

            цветов

_VRES2COLOR   11h      графический, 640x480, 2 цвета

_VRES16COLOR   12h      графический, 640x480, 16

            цветов

_MRES256COLOR   13h      графический, 320x200, 256

            цветов

_ORESCOLOR   Olivetti   графический, 640x400, 1 из 16

            видеоадаптер фирмы Olivetti

_DEFAULTMODE   режим, используемый видеоадаптером по 

      умолчанию

_MAXRESMODE   графический режим с наивысшим

      разрешением доступным на данном

      видеоадаптере

_MAXCOLORMODE   графический режим с наибольшим числом

      цветов поддерживаемых видеоадаптером


Таблица 16.1 Режимы работы видеоадаптеров. 

Если устанавливается текстовый режим видеоадаптера, то второй параметр функции (rows), задает число строк на экране дисплея. 

Второй параметр может быть равен константе _MAXTEXTROWS. В этом случае устанавливается максимально возможное для данной видеосистемы число строк. У видеоадаптера VGA это 50, EGA - 43, а у других адаптеров - 25 строк в текстовых режимах. 

Функция возвращает число строк на экране дисплея или 0, если произошла ошибка (запрашиваемый режим не поддерживается видеоадаптером). 

15.14. Функция _getimage()

Функция имеет следующий прототип: 

_getimage( short x_first,  short y_first,

       short x_second, short y_second,

       char  _huge *image );
Она записывает содержимое прямоугольной области экрана, определенной точками (x_first, y_first) и (x_second, y_second) в буфер, на который указывает параметр image. Необходимый размер буфера можно узнать при помощи функции _imagesize(). 

15.15. Функция _putimage()

Функция имеет следующий прототип: 

void _putimage( short x, short y, 

          char _huge *image,

          short action );
Функция помещает пиктограмму, записанную в буфере image, на экран. При этом верхняя левая точка пиктограммы помещается в точке с координатами (x, y). 

Параметр action определяет способ записи пиктограммы. В следующей таблице приведены возможные значения параметра action: 



Констаната    Смысл

_GAND      записываемая пиктограмма накладывается

      на область экрана так, что результат

      получается как логическое "И" данных

      пиктограммы и экрана

_GOR,      записываемая пиктограмма накладывается

      на область экрана так, что результат

      получается как логическое "ИЛИ" данных

      пиктограммы и экрана

_GXOR      записываемая пиктограмма накладывается

      на область экрана так, что результат

      получается как логическое "ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ

      ИЛИ" данных пиктограммы и экрана

_GPRESET   копирует пиктограмму на экран, при этом

      цвет каждого пиксела инвертируется

_GPSET   копирует пиктограмму на экран, при этом

      цвет каждого пиксела сохраняется


Таблица 16.2 Различные способы записи пиктограмм. 

15.16. Функция _imagesize()

Функция возвращает размер буфера (в байтах), необходимого для сохранения прямоугольного участка экрана дисплея, задаваемого двумя диагонально противоположными точками - (x_first, y_first) и (x_second, y_second). 

long _imagesize( short x_first,  short y_first,

           short x_second, short y_second );
Функция определяет размер буфера по следующим формулам: 

width  = abs(x_first-x_second) + 1;

height = abs(y_first-y_second) + 1;

size=((long)((width * bits_per_pixel + 7) / 8)*(long)height) + 4;
Величина bits_per_pixel, содержит число битов видеопамяти определяющих один пиксел. Этот параметр режима видеоадаптера можно получить через функцию _getvidioconfig(). 

После вычислений переменная size содержит необходимый размер буфера в байтах. 

Теперь приведем программу, иллюстрирующую использование функций _imagesize(), _getimage() и _putimage(). Она переводит видеоадаптер в графический режим и отображает несколько строк текста. Затем она при помощи функции _getimage() записывает участок экрана в буфер памяти. Далее программа отображает этот участок в нескольких соседних местах экрана, создавая иллюзию перемещения изображения. 

#include <conio.h>

#include <stdlib.h>

#include <malloc.h>

#include <graph.h>

void main(void)

{

   char  _huge *buffer;

   char  text[8];

   long  imsize;

   short i, x = 0, width = 60, height = 27;

   // выбираем режим видеоадаптера с наибольшим разрешением

   if(!_setvideomode(_MAXRESMODE))

      exit(1);

   sprintf(text, "текстовая строка");

   // отображаем на экране несколько строк text

   for(i = 1; i < 8; i++) {

      _settextposition(i, i);

      _outtext(text);

   }

   // определяем размер буфера для пиктограммы высотой height

   // и шириой width

   imsize = _imagesize(0, 0, width, height);

   // резервируем буфер памяти для пиктограммы

   buffer = halloc(imsize, 1);

   if(buffer == NULL)

      exit(1);

   // запоминаем пиктограмму в буфере
   _getimage(0, 0, width, height, buffer);

   // перемещаем пиктограмму по экрану дисплея

   while(x < 400)

      // отображаем пиктограмму

      _putimage(x++, 0, buffer, _GPSET);

   getch();

   free(buffer);

}
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Таблицы ASCII-кодов символов 
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Регистры контроллера ЭЛТ Motorola 6845. 

Карты портов ввода/вывода видеоадаптеров EGA и VGA для монохромного и цветного режимов 

Регистры контроллера ЭЛТ EGA/VGA8 

Регистры синхронизатора EGA/VGA8 

Регистры графического контроллера EGA/VGA 

Регистры контроллера атрибутов EGA/VGA 

Регистры цифро-аналогового преобразователя VGA 

Включаемый файл "SYSP.H" 

Включаемый файл "SYSGRAPH.H" 

Включаемый файл "VGA_NEW.H" 

Словарь терминов 

В приложения к книге вынесены наиболее полезные таблицы: таблица ASCII-кодов символов; карта памяти, используемой видеоадаптерами CGA/EGA/VGA; значения регистров, устанавливаемые BIOS по умолчанию, список стандартных режимов видеоадаптеров с их основными параметрами. Приложение содержит также словарь терминов (глоссарий). 

Таблицы ASCII-кодов символов

В ПЗУ персональных компьютеров семейства IBM PC\XT\AT расположены образы символов, отображаемых на дисплее в текстовых и графических режимах. В большинстве случаев эти символы соответствуют стандартной расширенной кодовой таблице ASCII символов. 

Первые 128 символов представляют собой стандартный набор ASCII-символов, а последние 128 символов являются расширением. На следующем рисунке приведена стандартная расширенная кодовая таблица ASCII символов. 
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Стандартная расширенная кодовая таблица ASCII символов (номер 437) 

Как видно в этой таблице полностью отсутствуют символы кириллицы. В настоящее время существуют несколько вариантов кодировки русских букв (кириллицы) для операционной системы MS-DOS - основная, альтернативная, минская и т.д. Они отличаются, в основном, расположением русских букв и символов псевдографики. Однако наибольшее распространение получила альтернативная таблица кодировки, особенно после того, как в 1989 году эта таблица была принята IBM в качестве стандартной для Советского Союза. Локализованная версия MS-DOS 4.01 содержит соответствующую кодовую страницу: 
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Альтернативная русская кодовая таблица ASCII символов (номер 866) 

Руссификация видеоадаптеров

Как правило видеоадаптеры поддерживают стандартную расширенную таблицу ASCII символов. Эта таблица не содержит образов символов кириллицы, и ваш компьютер не может отображать их на экране. Однако в некоторых случаях стандартную таблицу символов можно перекодировать, заменив образы некоторых символов на образы символов кириллицы. В этом приложении мы рассмотрим вопрос "руссификации" видеоадаптеров CGA, EGA и VGA. 

У видеоадаптера CGA таблицы знакогенератора, определяющие символы, которые можно отобразить на экране диспля в текстовых режимах находятся в ПЗУ, которое расположено вне адресного пространства процессора. Программы не имеют возможности изменить или даже считать информацию из этих таблиц. По-этому для "руссификации" текстовых режимов видеоадаптера CGA необходимо перепрограммировать ПЗУ знакогенератора. Единственной возможностью отобразить на CGA русские буквы не перепрограммируя ПЗУ являются графические режимы работы адаптера. В графических режимах вы можете сами определить образы символов с ASCII кодами от 128 до 255. Образы символов с ASCII кодами от 0 до 127 изменить не перепрограммируя ПЗУ нельзя. 

Как же самим определить образы символов с кодами 128 - 255? Для этого надо составить таблицу шрифтов в которой описаны образы символов с кодами 128 - 255. Для CGA, размеры символов которого равны 8х8 пикселов описание образа каждого символа состоит из восьми байт. Первый байт описывает первую линию символа, второй - вторую и так далее. При этом когда биты байта равны единице, соответствующие пикселы на линии символа будут отображаться светлыми пикселами. Остальные пикселы будут темными. 

Ниже приведе пример определения образа символа 'А': 

   пикселы образа    байты описания

                     00h

           Ё Ё Ё     0Eh

         Ё     Ё     12h

       Ё       Ё     22h

       Ё Ё Ё Ё Ё     3Eh

       Ё       Ё     22h

       Ё       Ё     22h

       Ё       Ё     22h
В этом примере образ символа 'А' определяется байтами 00h, 0Eh, 12h, 22h, 3Eh, 22h, 22h, 22h. 

После составления таблицы шрифтов надо записать адрес этой таблицы в векторе прерывания 1Fh. После этого можно выводить определенные вами символы на экран. 

Для видеоадаптеров EGA и VGA задача руссификации облегчается, так как вы имеете доступ к таблицам шрифтов и можете изменять их. 

При установке текстовых режимов работы видеоадаптеров EGA и VGA, BIOS загружает таблицы знакогенератора из ПЗУ во второй цветовой слой видеопамяти. Впоследствии эти таблицы используются при отображении символов на экране. 

Благодаря этому, можно легко заменить стандартную таблицу знакогенератора своей собственной. BIOS EGA и VGA содержит специальную функцию прерывания 10h, которая управляет загрузкой шрифтов. Это функция номер 11h. 

Таблица шрифтов для текстовых режимов видеоадаптеров EGA и VGA имеет тот же формат что и таблица шрифтов графических режимов для CGA за исключением того, что образ каждого символа задается не восемью байтами, а четырнадцатью для EGA и шестнадцатью для VGA. 

В графических режимах вы можете полностью заменить образы всех символов, а не только имеющих ASCII коды от 128 до 255. В этом случае вместо вектора 1Fh на вашу таблицу должен указывать вектор 43h. 

Теперь мы приведем небольшую резидентную программу для "руссификации" видеоадаптеров. 

Эта программа активизируется при изменении прикладной программой режима работы видеоадаптера и при загрузке шрифтов из ПЗУ. В этих случаях перед возвратом в прикладную программу она заново загружает свои таблицы шрифтов. 

После запуска этой программы вы можете отображать символы кириллицы как в графических, так и в текстовых режимах. 

Итак текст программы: 

; font_drv.asm

; Драйвер видеоадаптера, позволяет отображать на экране 

; русские символы.

TITLE   RUS_DRV

.MODEL  tiny

DOSSEG

; устанавливаем стек 256 байт

.STACK  100h

; сегмент кода

.CODE

; производим инициализацию сегментных регистров

.STARTUP

   jmp     start

; файл cga_font.inc содержит описание шрифта 8х8 пикселов

   include cga_font.inc

; файл ega_font.inc содержит описание шрифта 8х14 пикселов

      include ega_font.inc

; файл vga_font.inc содержит описание шрифта 8х16 пикселов

      include vga_font.inc

   ; информация о программе, отображается на экране при

   ; ее запуске

   hello_msg  DB  254, "  Драйвер русских букв.", 13, 10

              DB  254, "  Copyright (C) Фролов Г.В., 1992"

              DB  13, 10, "$"

   ; в следующие две переменные будет записан старый

   ; вектор прерывания 10h

      off_int_10h   DW    ?

      seg_int_10h   DW    ?

      not_clr       DB  ?

   ; начало программы

   start:

   ; получаем и сохраняем старый вектор прерывания 10h

      mov     ax,3510h

      int     21h

      mov     off_int_10h,bx

      mov     seg_int_10h,es

   ; устанавливаем новый обработчик прерывания 10h

      mov     dx,OFFSET int_10h

      mov     ax,2510h

      int     21h

   ; устанавливаем режим 3 видеоадаптера

   ; при этом сразу загружаются новые шрифты

      mov     ax,3

      int     10h

   ; выводим сообщение о программе

      mov     ah, 9h

      mov     dx, OFFSET hello_msg

      int     21h

   ; завершаем программу, при этом оставляем ее

   ; резидентной в памяти

      mov     ax,3100h

      mov     dx,OFFSET resident

      shr     dx,1

      shr     dx,1

      shr     dx,1

      shr     dx,1

      inc     dx

      int     21h

;---------------------------------------------------------

;   новый обработчик прерывания INT 10h

;---------------------------------------------------------

   int_10h:

; проверяем, вызвана ли функция установки режима адаптера

      or      ah,ah

      jz      set_mode  ; да

      jmp     char_gen  ; нет

   set_mode:

; когда вызвана функция установки режима адаптера, то

; записываем в переменную not_clr 0h, если при установке

; нового режима надо очистить видеопамять и 80h в

; противном случае

      mov     cs:not_clr,0

      test    al,80h

      jz      test_mode

      mov     cs:not_clr,80h

; сбрасываем бит D8, его содержимое находится в not_clr

      and     al,7Fh

   test_mode:

; затем сохраняем значения регистров процессора

      push    ax

      push    bx

      push    dx

      push    bp

      push    es

      push    ds

      push    cs

      pop     ds

; далее смотрим какой режим надо установить

   ; текстовые режимы 0 - 3

      cmp     al,3

      jbe     text_0_3

   ; текстовый режим 7

      cmp     al,7

      je      text_7

   ; графические режимы 4 - 0Eh

      cmp     al,0Eh

      jbe     graph_Eh

   ; графический режим 13h

      cmp     al,13h

      je      graph_13h

   ; графические режимы 0Eh - 10h

      cmp     al,10h

      jbe     graph_10h

   ; графические режимы 11h и 12h

      cmp     al,12h

      jbe     graph_12h

   ; если режим нестандартный, передаем управление BIOS

   ; для его установки и не загружаем свой шрифт

      jmp     old_int_10h

   ; текстовые режимы 0, 1, 2, 3, 7

   text_0_3:

   text_7:

   ; восстанавливаем регистр ax

      or      al,cs:not_clr

   ; вызываем старый обработчик прерывания 10h

   ; для установки нового режима

      pushf

      call    DWORD PTR cs:off_int_10h

; получаем в bx высоту символов текста в пикселах

; для установленного выше режима

; высота символов записывается BIOS при выборе нового режима

; в переменную по адресу 0000:0485

      xor     dx,dx

      mov     es,dx

      mov     bx,es:[485h]

   ; в соответствии с полученной нами высотой символа

   ; выбираем шрифт 8х8, 8х14 или 8х16 пикселов

      cmp     bx,8         ; высота символов 8 пикселов

      jne     line_14

   ; загружаем в регистр bp смещение таблицы шрифтов 8х8,

   ; таблица шрифтов 8х8 пикселов определена в файле

   ; cga_font.inc

      mov     bp,OFFSET fon8_ascii0

      jmp     set_text_font

   line_14:

      cmp     bx,14        ; высота символов 14 пикселов

      jne     line_16

   ; загружаем в регистр bp смещение таблицы шрифтов 8х14,

   ; таблица шрифтов 8х14 пикселов определена в файле

   ; ega_font.inc

      mov     bp,OFFSET fon14_ascii0

      jmp     set_text_font

   line_16:

      cmp     bx,16

   ; если полученная высота символов не равна 8, 14 и 16

   ; завершаем обработку

      jne     exit_int_10h

   ; высота символов 16 пикселов

      mov     bp,OFFSET fon16_ascii0

   set_text_font:

   ; загружаем наш шрифт в память

      mov     ax,1100h

      push    cs

      pop     es

      xchg    bl,bh

      mov     cx,256

   old_int_10h:

   ; вызываем старый обработчик прерывания 10h

      pushf

      call    DWORD PTR cs:off_int_10h

   exit_int_10h:

   ; восстанавливаем содержимое регистров процессора

      pop     ds

      pop     es

      pop     bp

      pop     dx

      pop     bx

      pop     ax

   ; завершаем обработку прерывания, возвращаем

   ; управление вызывающей программе

      iret

   ; вызывющая программа устанавливает графические режимы

   ; 4, 5, 6, 0Dh, 0Eh

   graph_Eh:

   graph_13h:

   ; вызываем старый обработчик прерывания 10h

   ; для установки нового режима

      pushf

      call    DWORD PTR cs:off_int_10h

   ; подготавливаем регистры для выбора шрифта 8х8

      mov     dx,OFFSET fon8_ascii0

      mov     bp,OFFSET fon8_ascii128

      jmp     set_gr_font

   ; вызывющая программа устанавливает графические режимы

   ; 0Fh, 10h

   graph_10h:

   ; вызываем старый обработчик прерывания 10h

   ; для установки нового режима

      pushf

      call    DWORD PTR cs:off_int_10h

   ; подготавливаем регистры для выбора шрифта 8х8

      mov     dx,OFFSET fon14_ascii0

      mov     bp,OFFSET fon14_ascii128

      jmp     set_gr_font

   ; вызывющая программа устанавливает графические режимы

   ; 11Dh, 12h

   graph_12h:

   ; вызываем старый обработчик прерывания 10h

   ; для установки нового режима

      pushf

      call    DWORD PTR cs:off_int_10h

   ; подготавливаем регистры для выбора шрифта 8х8

      mov     dx,OFFSET fon16_ascii0

      mov     bp,OFFSET fon16_ascii128

   set_gr_font:

   ; устанавливаем наши графические шрифты,

   ; изменяя векторы прерываний 1Fh и 43h

      mov     ax,2543h

      int     21h

      mov     dx,bp

      mov     ax,251Fh

      int     21h

   ; завершаем обработку прерывания

      jmp     exit_int_10h

   ; если вызывающая программа вызвала не функцию

   ; установки режима, проверяем вызвана ли функция выбора

   ; нового шрифта

   char_gen:

      cmp     ah,11h

      je      gen_func

   ; если нет, передаем управление старому обработчику

   go_int_10h:

      pushf

      call    DWORD PTR cs:off_int_10h

      iret

   gen_func:

   ; если вызывается функция установки нового шрифта, то

   ; смотрим какая вызывается подфункция

   ; вызывается подфункция загрузки шрифта 8х8 из BIOS

      cmp     al,1

      je      text_rom_8_14

   ; вызывается подфункция загрузки шрифта 8х8 из BIOS

   ; с переустановкой контроллера ЭЛТ

      cmp     al,11h

      je      text_rom_8_14

   ; вызывается подфункция загрузки шрифта 8х14 из BIOS

      cmp     al,2

      je      text_rom_8_8

   ; вызывается подфункция загрузки шрифта 8х14 из BIOS

   ; с переустановкой контроллера ЭЛТ

      cmp     al,12h

      je      text_rom_8_8

   ; вызывается подфункция загрузки шрифта 8х16 из BIOS

      cmp     al,4

      je      text_rom_8_16

   ; вызывается подфункция загрузки шрифта 8х16 из BIOS

   ; с переустановкой контроллера ЭЛТ

      cmp     al,14h

      je      text_rom_8_16

   ; если вызывается другая подфункция, то передаем

   ; управление старому обработчику прерываний

      jmp     go_int_10h

   text_rom_8_8:

   ; выбираем шрифт 8х8 пикселов

      mov     bp,OFFSET fon8_ascii0

      mov     bh,8

      jmp     set_our_text_font

   text_rom_8_14:

   ; выбираем шрифт 8х14 пикселов

      mov     bp,OFFSET fon14_ascii0

      mov     bh,14

      jmp     set_our_text_font

   text_rom_8_16:

   ; выбираем шрифт 8х16 пикселов

      mov     bp,OFFSET fon16_ascii0

      mov     bh,16

   set_our_text_font:

   ; устанавливаем свой шрифт

      and     al,0f0h

      push    cs

      pop     es

      mov     cx,256

      xor     dx,dx

   ; вызываем старый обработчик прерывания 10h

      pushf

      call    DWORD PTR cs:off_int_10h

      iret

   resident:

      END
Теперь мы приведем таблицы шрифтов с описаниями образов символов, имеющих размер 8х8, 8х14 и 8х16 пикселов. Эти таблицы содержат описания русских символов согласно cтандартной расширенной кодовой таблице ASCII символов номер 437. Символы с ASCII-кодами от 248 до 255 не соответствуют этой таблице. 

; файл cga_font.inc

; таблица шрифтов 8х8 пикселов, содержащая русские символы

; каждый символ определяет восемь байтов

fon8_ascii0     DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon8_ascii1     DB   07Eh,081h,0A5h,081h,0BDh,099h,081h,07Eh

fon8_ascii2     DB   07Eh,0FFh,0DBh,0FFh,0C3h,0E7h,0FFh,07Eh

fon8_ascii3     DB   06Ch,0FEh,0FEh,0FEh,07Ch,038h,010h,000h

fon8_ascii4     DB   010h,038h,07Ch,0FEh,07Ch,038h,010h,000h

fon8_ascii5     DB   038h,07Ch,038h,0FEh,0FEh,07Ch,038h,07Ch

fon8_ascii6     DB   010h,010h,038h,07Ch,0FEh,07Ch,038h,07Ch

fon8_ascii7     DB   000h,000h,018h,03Ch,03Ch,018h,000h,000h

fon8_ascii8     DB   0FFh,0FFh,0E7h,0C3h,0C3h,0E7h,0FFh,0FFh

fon8_ascii9     DB   000h,03Ch,066h,042h,042h,066h,03Ch,000h

fon8_ascii10    DB   0FFh,0C3h,099h,0BDh,0BDh,099h,0C3h,0FFh

fon8_ascii11    DB   00Fh,007h,00Fh,07Dh,0CCh,0CCh,0CCh,078h

fon8_ascii12    DB   03Ch,066h,066h,066h,03Ch,018h,07Eh,018h

fon8_ascii13    DB   03Fh,033h,03Fh,030h,030h,070h,0F0h,0E0h

fon8_ascii14    DB   07Fh,063h,07Fh,063h,063h,067h,0E6h,0C0h

fon8_ascii15    DB   099h,05Ah,03Ch,0E7h,0E7h,03Ch,05Ah,099h

fon8_ascii16    DB   080h,0E0h,0F8h,0FEh,0F8h,0E0h,080h,000h

fon8_ascii17    DB   002h,00Eh,03Eh,0FEh,03Eh,00Eh,002h,000h

fon8_ascii18    DB   018h,03Ch,07Eh,018h,018h,07Eh,03Ch,018h

fon8_ascii19    DB   066h,066h,066h,066h,066h,000h,066h,000h

fon8_ascii20    DB   07Fh,0DBh,0DBh,07Bh,01Bh,01Bh,01Bh,000h

fon8_ascii21    DB   03Eh,063h,038h,06Ch,06Ch,038h,0CCh,078h

fon8_ascii22    DB   000h,000h,000h,000h,07Eh,07Eh,07Eh,000h

fon8_ascii23    DB   018h,03Ch,07Eh,018h,07Eh,03Ch,018h,0FFh

fon8_ascii24    DB   018h,03Ch,07Eh,018h,018h,018h,018h,000h

fon8_ascii25    DB   018h,018h,018h,018h,07Eh,03Ch,018h,000h

fon8_ascii26    DB   000h,018h,00Ch,0FEh,00Ch,018h,000h,000h

fon8_ascii27    DB   000h,030h,060h,0FEh,060h,030h,000h,000h

fon8_ascii28    DB   000h,000h,0C0h,0C0h,0C0h,0FEh,000h,000h

fon8_ascii29    DB   000h,024h,066h,0FFh,066h,024h,000h,000h

fon8_ascii30    DB   000h,018h,03Ch,07Eh,0FFh,0FFh,000h,000h

fon8_ascii31    DB   000h,0FFh,0FFh,07Eh,03Ch,018h,000h,000h

fon8_ascii32    DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon8_ascii33    DB   030h,078h,078h,030h,030h,000h,030h,000h

fon8_ascii34    DB   06Ch,06Ch,06Ch,000h,000h,000h,000h,000h

fon8_ascii35    DB   06Ch,06Ch,0FEh,06Ch,0FEh,06Ch,06Ch,000h

fon8_ascii36    DB   030h,07Ch,0C0h,078h,00Ch,0F8h,030h,000h

fon8_ascii37    DB   000h,0C6h,0CCh,018h,030h,066h,0C6h,000h

fon8_ascii38    DB   038h,06Ch,038h,076h,0DCh,0CCh,076h,000h

fon8_ascii39    DB   060h,060h,0C0h,000h,000h,000h,000h,000h

fon8_ascii40    DB   018h,030h,060h,060h,060h,030h,018h,000h

fon8_ascii41    DB   060h,030h,018h,018h,018h,030h,060h,000h

fon8_ascii42    DB   000h,066h,03Ch,0FFh,03Ch,066h,000h,000h

fon8_ascii43    DB   000h,030h,030h,0FCh,030h,030h,000h,000h

fon8_ascii44    DB   000h,000h,000h,000h,000h,030h,030h,060h

fon8_ascii45    DB   000h,000h,000h,0FCh,000h,000h,000h,000h

fon8_ascii46    DB   000h,000h,000h,000h,000h,030h,030h,000h

fon8_ascii47    DB   006h,00Ch,018h,030h,060h,0C0h,080h,000h

fon8_ascii48    DB   07Ch,0C6h,0CEh,0DEh,0F6h,0E6h,07Ch,000h

fon8_ascii49    DB   030h,070h,030h,030h,030h,030h,0FCh,000h

fon8_ascii50    DB   078h,0CCh,00Ch,038h,060h,0CCh,0FCh,000h

fon8_ascii51    DB   078h,0CCh,00Ch,038h,00Ch,0CCh,078h,000h

fon8_ascii52    DB   01Ch,03Ch,06Ch,0CCh,0FEh,00Ch,01Eh,000h

fon8_ascii53    DB   0FCh,0C0h,0F8h,00Ch,00Ch,0CCh,078h,000h

fon8_ascii54    DB   038h,060h,0C0h,0F8h,0CCh,0CCh,078h,000h

fon8_ascii55    DB   0FCh,0CCh,00Ch,018h,030h,030h,030h,000h

fon8_ascii56    DB   078h,0CCh,0CCh,078h,0CCh,0CCh,078h,000h

fon8_ascii57    DB   078h,0CCh,0CCh,07Ch,00Ch,018h,070h,000h

fon8_ascii58    DB   000h,030h,030h,000h,000h,030h,030h,000h

fon8_ascii59    DB   000h,030h,030h,000h,000h,030h,030h,060h

fon8_ascii60    DB   018h,030h,060h,0C0h,060h,030h,018h,000h

fon8_ascii61    DB   000h,000h,0FCh,000h,000h,0FCh,000h,000h

fon8_ascii62    DB   060h,030h,018h,00Ch,018h,030h,060h,000h

fon8_ascii63    DB   078h,0CCh,00Ch,018h,030h,000h,030h,000h

fon8_ascii64    DB   07Ch,0C6h,0DEh,0DEh,0DEh,0C0h,078h,000h

fon8_ascii65    DB   030h,078h,0CCh,0CCh,0FCh,0CCh,0CCh,000h

fon8_ascii66    DB   0FCh,066h,066h,07Ch,066h,066h,0FCh,000h

fon8_ascii67    DB   03Ch,066h,0C0h,0C0h,0C0h,066h,03Ch,000h

fon8_ascii68    DB   0F8h,06Ch,066h,066h,066h,06Ch,0F8h,000h

fon8_ascii69    DB   0FEh,062h,068h,078h,068h,062h,0FEh,000h

fon8_ascii70    DB   0FEh,062h,068h,078h,068h,060h,0F0h,000h

fon8_ascii71    DB   03Ch,066h,0C0h,0C0h,0CEh,066h,03Eh,000h

fon8_ascii72    DB   0CCh,0CCh,0CCh,0FCh,0CCh,0CCh,0CCh,000h

fon8_ascii73    DB   078h,030h,030h,030h,030h,030h,078h,000h

fon8_ascii74    DB   01Eh,00Ch,00Ch,00Ch,0CCh,0CCh,078h,000h

fon8_ascii75    DB   0E6h,066h,06Ch,078h,06Ch,066h,0E6h,000h

fon8_ascii76    DB   0F0h,060h,060h,060h,062h,066h,0FEh,000h

fon8_ascii77    DB   0C6h,0EEh,0FEh,0FEh,0D6h,0C6h,0C6h,000h

fon8_ascii78    DB   0C6h,0E6h,0F6h,0DEh,0CEh,0C6h,0C6h,000h

fon8_ascii79    DB   038h,06Ch,0C6h,0C6h,0C6h,06Ch,038h,000h

fon8_ascii80    DB   0FCh,066h,066h,07Ch,060h,060h,0F0h,000h

fon8_ascii81    DB   078h,0CCh,0CCh,0CCh,0DCh,078h,01Ch,000h

fon8_ascii82    DB   0FCh,066h,066h,07Ch,06Ch,066h,0E6h,000h

fon8_ascii83    DB   078h,0CCh,0E0h,070h,01Ch,0CCh,078h,000h

fon8_ascii84    DB   0FCh,0B4h,030h,030h,030h,030h,078h,000h

fon8_ascii85    DB   0CCh,0CCh,0CCh,0CCh,0CCh,0CCh,0FCh,000h

fon8_ascii86    DB   0CCh,0CCh,0CCh,0CCh,0CCh,078h,030h,000h

fon8_ascii87    DB   0C6h,0C6h,0C6h,0D6h,0FEh,0EEh,0C6h,000h

fon8_ascii88    DB   0C6h,044h,06Ch,038h,038h,06Ch,0C6h,000h

fon8_ascii89    DB   0CCh,0CCh,0CCh,078h,030h,030h,078h,000h

fon8_ascii90    DB   0FEh,0C6h,08Ch,018h,032h,066h,0FEh,000h

fon8_ascii91    DB   078h,060h,060h,060h,060h,060h,078h,000h

fon8_ascii92    DB   0C0h,060h,030h,018h,00Ch,006h,002h,000h

fon8_ascii93    DB   078h,018h,018h,018h,018h,018h,078h,000h

fon8_ascii94    DB   010h,038h,06Ch,0C6h,000h,000h,000h,000h

fon8_ascii95    DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,0FFh

fon8_ascii96    DB   030h,030h,018h,000h,000h,000h,000h,000h

fon8_ascii97    DB   000h,000h,078h,00Ch,07Ch,0CCh,07Ch,000h

fon8_ascii98    DB   060h,060h,060h,07Ch,066h,066h,07Ch,000h

fon8_ascii99    DB   000h,000h,078h,0CCh,0C0h,0CCh,078h,000h

fon8_ascii100   DB   00Ch,00Ch,00Ch,07Ch,0CCh,0CCh,07Ch,000h

fon8_ascii101   DB   000h,000h,078h,0CCh,0FCh,0C0h,078h,000h

fon8_ascii102   DB   038h,06Ch,060h,0F0h,060h,060h,0F0h,000h

fon8_ascii103   DB   000h,000h,07Ch,0CCh,0CCh,07Ch,00Ch,0F8h

fon8_ascii104   DB   060h,060h,07Ch,066h,066h,066h,066h,000h

fon8_ascii105   DB   030h,000h,070h,030h,030h,030h,078h,000h

fon8_ascii106   DB   00Ch,000h,00Ch,00Ch,00Ch,00Ch,06Ch,038h

fon8_ascii107   DB   060h,060h,066h,06Ch,078h,06Ch,066h,000h

fon8_ascii108   DB   070h,030h,030h,030h,030h,030h,078h,000h

fon8_ascii109   DB   000h,000h,0CCh,0FEh,0FEh,0D6h,0C6h,000h

fon8_ascii110   DB   000h,000h,0F8h,0CCh,0CCh,0CCh,0CCh,000h

fon8_ascii111   DB   000h,000h,078h,0CCh,0CCh,0CCh,078h,000h

fon8_ascii112   DB   000h,000h,07Ch,066h,066h,07Ch,060h,060h

fon8_ascii113   DB   000h,000h,07Ch,0CCh,0CCh,07Ch,00Ch,00Ch

fon8_ascii114   DB   000h,000h,0DCh,076h,066h,060h,0F0h,000h

fon8_ascii115   DB   000h,000h,07Ch,0C0h,078h,00Ch,0F8h,000h

fon8_ascii116   DB   010h,030h,07Ch,030h,030h,034h,018h,000h

fon8_ascii117   DB   000h,000h,0CCh,0CCh,0CCh,0CCh,07Ch,000h

fon8_ascii118   DB   000h,000h,0CCh,0CCh,0CCh,078h,030h,000h

fon8_ascii119   DB   000h,000h,0C6h,0D6h,0FEh,0FEh,06Ch,000h

fon8_ascii120   DB   000h,000h,0C6h,06Ch,038h,06Ch,0C6h,000h

fon8_ascii121   DB   000h,000h,0CCh,0CCh,0CCh,07Ch,00Ch,0F8h

fon8_ascii122   DB   000h,000h,0FCh,098h,030h,064h,0FCh,000h

fon8_ascii123   DB   01Ch,030h,030h,0E0h,030h,030h,01Ch,000h

fon8_ascii124   DB   018h,018h,018h,000h,018h,018h,018h,000h

fon8_ascii125   DB   0E0h,030h,030h,01Ch,030h,030h,0E0h,000h

fon8_ascii126   DB   076h,0DCh,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon8_ascii127   DB   000h,010h,038h,06Ch,0C6h,0C6h,0FEh,000h

fon8_ascii128   DB   01Eh,036h,066h,066h,07Eh,066h,066h,000h

fon8_ascii129   DB   07Ch,060h,060h,07Ch,066h,066h,07Ch,000h

fon8_ascii130   DB   07Ch,066h,066h,07Ch,066h,066h,07Ch,000h

fon8_ascii131   DB   07Eh,060h,060h,060h,060h,060h,060h,000h

fon8_ascii132   DB   038h,06Ch,06Ch,06Ch,06Ch,06Ch,0FEh,0C6h

fon8_ascii133   DB   07Eh,060h,060h,07Ch,060h,060h,07Eh,000h

fon8_ascii134   DB   0DBh,0DBh,07Eh,03Ch,07Eh,0DBh,0DBh,000h

fon8_ascii135   DB   03Ch,066h,006h,01Ch,006h,066h,03Ch,000h

fon8_ascii136   DB   066h,066h,06Eh,07Eh,076h,066h,066h,000h

fon8_ascii137   DB   03Ch,066h,06Eh,07Eh,076h,066h,066h,000h

fon8_ascii138   DB   066h,06Ch,078h,070h,078h,06Ch,066h,000h

fon8_ascii139   DB   01Eh,036h,066h,066h,066h,066h,066h,000h

fon8_ascii140   DB   0C6h,0EEh,0FEh,0FEh,0D6h,0C6h,0C6h,000h

fon8_ascii141   DB   066h,066h,066h,07Eh,066h,066h,066h,000h

fon8_ascii142   DB   03Ch,066h,066h,066h,066h,066h,03Ch,000h

fon8_ascii143   DB   07Eh,066h,066h,066h,066h,066h,066h,000h

fon8_ascii144   DB   07Ch,066h,066h,066h,07Ch,060h,060h,000h

fon8_ascii145   DB   03Ch,066h,060h,060h,060h,066h,03Ch,000h

fon8_ascii146   DB   07Eh,018h,018h,018h,018h,018h,018h,000h

fon8_ascii147   DB   066h,066h,066h,03Eh,006h,066h,03Ch,000h

fon8_ascii148   DB   07Eh,0DBh,0DBh,0DBh,07Eh,018h,018h,000h

fon8_ascii149   DB   066h,066h,03Ch,018h,03Ch,066h,066h,000h

fon8_ascii150   DB   066h,066h,066h,066h,066h,066h,07Fh,003h

fon8_ascii151   DB   066h,066h,066h,03Eh,006h,006h,006h,000h

fon8_ascii152   DB   0DBh,0DBh,0DBh,0DBh,0DBh,0DBh,0FFh,000h

fon8_ascii153   DB   0DBh,0DBh,0DBh,0DBh,0DBh,0DBh,0FFh,003h

fon8_ascii154   DB   0E0h,060h,060h,07Ch,066h,066h,07Ch,000h

fon8_ascii155   DB   0C6h,0C6h,0C6h,0F6h,0DEh,0DEh,0F6h,000h

fon8_ascii156   DB   060h,060h,060h,07Ch,066h,066h,07Ch,000h

fon8_ascii157   DB   078h,08Ch,006h,03Eh,006h,08Ch,078h,000h

fon8_ascii158   DB   0CEh,0DBh,0DBh,0FBh,0DBh,0DBh,0CEh,000h

fon8_ascii159   DB   03Eh,066h,066h,066h,03Eh,036h,066h,000h

fon8_ascii160   DB   000h,000h,078h,00Ch,07Ch,0CCh,076h,000h

fon8_ascii161   DB   000h,03Ch,060h,03Ch,066h,066h,03Ch,000h

fon8_ascii162   DB   000h,000h,07Ch,066h,07Ch,066h,07Ch,000h

fon8_ascii163   DB   000h,000h,07Eh,060h,060h,060h,060h,000h

fon8_ascii164   DB   000h,000h,03Ch,06Ch,06Ch,06Ch,0FEh,0C6h

fon8_ascii165   DB   000h,000h,03Ch,066h,07Eh,060h,03Ch,000h

fon8_ascii166   DB   000h,000h,0DBh,07Eh,03Ch,07Eh,0DBh,000h

fon8_ascii167   DB   000h,000h,03Ch,066h,00Ch,066h,03Ch,000h

fon8_ascii168   DB   000h,000h,066h,06Eh,07Eh,076h,066h,000h

fon8_ascii169   DB   000h,018h,066h,06Eh,07Eh,076h,066h,000h

fon8_ascii170   DB   000h,000h,066h,06Ch,078h,06Ch,066h,000h

fon8_ascii171   DB   000h,000h,01Eh,036h,066h,066h,066h,000h

fon8_ascii172   DB   000h,000h,0C6h,0FEh,0FEh,0D6h,0C6h,000h

fon8_ascii173   DB   000h,000h,066h,066h,07Eh,066h,066h,000h

fon8_ascii174   DB   000h,000h,03Ch,066h,066h,066h,03Ch,000h

fon8_ascii175   DB   000h,000h,07Eh,066h,066h,066h,066h,000h

fon8_ascii176   DB   011h,044h,011h,044h,011h,044h,011h,044h

fon8_ascii177   DB   055h,0AAh,055h,0AAh,055h,0AAh,055h,0AAh

fon8_ascii178   DB   0DDh,077h,0DDh,077h,0DDh,077h,0DDh,077h

fon8_ascii179   DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon8_ascii180   DB   018h,018h,018h,0F8h,018h,018h,018h,018h

fon8_ascii181   DB   018h,0F8h,018h,0F8h,018h,018h,018h,018h

fon8_ascii182   DB   036h,036h,036h,0F6h,036h,036h,036h,036h

fon8_ascii183   DB   000h,000h,000h,0FEh,036h,036h,036h,036h

fon8_ascii184   DB   000h,0F8h,018h,0F8h,018h,018h,018h,018h

fon8_ascii185   DB   036h,0F6h,006h,0F6h,036h,036h,036h,036h

fon8_ascii186   DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon8_ascii187   DB   000h,0FEh,006h,0F6h,036h,036h,036h,036h

fon8_ascii188   DB   036h,0F6h,006h,0FEh,000h,000h,000h,000h

fon8_ascii189   DB   036h,036h,036h,0FEh,000h,000h,000h,000h

fon8_ascii190   DB   018h,0F8h,018h,0F8h,000h,000h,000h,000h

fon8_ascii191   DB   000h,000h,000h,0F8h,018h,018h,018h,018h

fon8_ascii192   DB   018h,018h,018h,01Fh,000h,000h,000h,000h

fon8_ascii193   DB   018h,018h,018h,0FFh,000h,000h,000h,000h

fon8_ascii194   DB   000h,000h,000h,0FFh,018h,018h,018h,018h

fon8_ascii195   DB   018h,018h,018h,01Fh,018h,018h,018h,018h

fon8_ascii196   DB   000h,000h,000h,0FFh,000h,000h,000h,000h

fon8_ascii197   DB   018h,018h,018h,0FFh,018h,018h,018h,018h

fon8_ascii198   DB   018h,01Fh,018h,01Fh,018h,018h,018h,018h

fon8_ascii199   DB   036h,036h,036h,037h,036h,036h,036h,036h

fon8_ascii200   DB   036h,037h,030h,03Fh,000h,000h,000h,000h

fon8_ascii201   DB   000h,03Fh,030h,037h,036h,036h,036h,036h

fon8_ascii202   DB   036h,0F7h,000h,0FFh,000h,000h,000h,000h

fon8_ascii203   DB   000h,0FFh,000h,0F7h,036h,036h,036h,036h

fon8_ascii204   DB   036h,037h,030h,037h,036h,036h,036h,036h

fon8_ascii205   DB   000h,0FFh,000h,0FFh,000h,000h,000h,000h

fon8_ascii206   DB   036h,0F7h,000h,0F7h,036h,036h,036h,036h

fon8_ascii207   DB   018h,0FFh,000h,0FFh,000h,000h,000h,000h

fon8_ascii208   DB   036h,036h,036h,0FFh,000h,000h,000h,000h

fon8_ascii209   DB   000h,0FFh,000h,0FFh,018h,018h,018h,018h

fon8_ascii210   DB   000h,000h,000h,0FFh,036h,036h,036h,036h

fon8_ascii211   DB   036h,036h,036h,03Fh,000h,000h,000h,000h

fon8_ascii212   DB   018h,01Fh,018h,01Fh,000h,000h,000h,000h

fon8_ascii213   DB   000h,01Fh,018h,01Fh,018h,018h,018h,018h

fon8_ascii214   DB   000h,000h,000h,03Fh,036h,036h,036h,036h

fon8_ascii215   DB   036h,036h,036h,0FFh,036h,036h,036h,036h

fon8_ascii216   DB   018h,0FFh,018h,0FFh,018h,018h,018h,018h

fon8_ascii217   DB   018h,018h,018h,0F8h,000h,000h,000h,000h

fon8_ascii218   DB   000h,000h,000h,01Fh,018h,018h,018h,018h

fon8_ascii219   DB   0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh

fon8_ascii220   DB   000h,000h,000h,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh

fon8_ascii221   DB   0F0h,0F0h,0F0h,0F0h,0F0h,0F0h,0F0h,0F0h

fon8_ascii222   DB   00Fh,00Fh,00Fh,00Fh,00Fh,00Fh,00Fh,00Fh

fon8_ascii223   DB   0FFh,0FFh,0FFh,000h,000h,000h,000h,000h

fon8_ascii224   DB   000h,000h,07Ch,066h,066h,07Ch,060h,000h

fon8_ascii225   DB   000h,000h,03Ch,066h,060h,066h,03Ch,000h

fon8_ascii226   DB   000h,000h,07Eh,018h,018h,018h,018h,000h

fon8_ascii227   DB   000h,000h,066h,066h,03Eh,006h,03Ch,000h

fon8_ascii228   DB   000h,000h,07Eh,0DBh,0DBh,07Eh,018h,000h

fon8_ascii229   DB   000h,000h,066h,03Ch,018h,03Ch,066h,000h

fon8_ascii230   DB   000h,000h,066h,066h,066h,066h,07Fh,003h

fon8_ascii231   DB   000h,000h,066h,066h,03Eh,006h,006h,000h

fon8_ascii232   DB   000h,000h,0DBh,0DBh,0DBh,0DBh,0FFh,000h

fon8_ascii233   DB   000h,000h,0DBh,0DBh,0DBh,0DBh,0FFh,003h

fon8_ascii234   DB   000h,000h,0E0h,060h,07Ch,066h,07Ch,000h

fon8_ascii235   DB   000h,000h,0C6h,0C6h,0F6h,0DEh,0F6h,000h

fon8_ascii236   DB   000h,000h,060h,060h,07Ch,066h,07Ch,000h

fon8_ascii237   DB   000h,000h,07Ch,006h,03Eh,006h,07Ch,000h

fon8_ascii238   DB   000h,000h,0CEh,0DBh,0FBh,0DBh,0CEh,000h

fon8_ascii239   DB   000h,000h,03Eh,066h,03Eh,036h,066h,000h

fon8_ascii240   DB   066h,000h,07Eh,060h,07Ch,060h,07Eh,000h

fon8_ascii241   DB   024h,000h,03Ch,066h,07Eh,060h,03Ch,000h

fon8_ascii242   DB   000h,030h,018h,00Ch,006h,00Ch,018h,030h

fon8_ascii243   DB   000h,00Ch,018h,030h,060h,030h,018h,00Ch

fon8_ascii244   DB   00Eh,01Bh,01Bh,018h,018h,018h,018h,018h

fon8_ascii245   DB   018h,018h,018h,018h,018h,0D8h,0D8h,070h

fon8_ascii246   DB   000h,018h,018h,000h,07Eh,000h,018h,018h

fon8_ascii247   DB   000h,076h,0DCh,000h,076h,0DCh,000h,000h

fon8_ascii248   DB   000h,038h,06Ch,06Ch,038h,000h,000h,000h

fon8_ascii249   DB   000h,000h,000h,000h,018h,000h,000h,000h

fon8_ascii250   DB   000h,000h,000h,038h,038h,000h,000h,000h

fon8_ascii251   DB   0F8h,006h,073h,079h,023h,0FEh,0A0h,0A0h

fon8_ascii252   DB   006h,008h,0CBh,06Bh,068h,05Bh,058h,08Ch

fon8_ascii253   DB   030h,048h,010h,020h,078h,000h,000h,000h

fon8_ascii254   DB   0FFh,081h,0BDh,0A5h,0A5h,0BDh,081h,0FFh

fon8_ascii255   DB   000h,000h,000h,000h,000h,042h,07Eh,000h

; файл ega_font.inc

; таблица шрифтов 8х14 пикселов, содержащая русские символы

; каждый символ определяет четырнадцать байтов

fon14_ascii0    DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii1    DB   000h,000h,07Eh,081h,0A5h,081h,081h,0BDh

                DB   099h,081h,07Eh,000h,000h,000h

fon14_ascii2    DB   000h,000h,07Eh,0FFh,0DBh,0FFh,0FFh,0C3h

                DB   0E7h,0FFh,07Eh,000h,000h,000h

fon14_ascii3    DB   000h,000h,000h,06Ch,0FEh,0FEh,0FEh,0FEh

                DB   07Ch,038h,010h,000h,000h,000h

fon14_ascii4    DB   000h,000h,000h,010h,038h,07Ch,0FEh,07Ch

                DB   038h,010h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii5    DB   000h,000h,018h,03Ch,03Ch,0E7h,0E7h,0E7h

                DB   018h,018h,03Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii6    DB   000h,000h,018h,03Ch,07Eh,0FFh,0FFh,07Eh

                DB   018h,018h,03Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii7    DB   000h,000h,000h,000h,000h,018h,03Ch,03Ch

                DB   018h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii8    DB   0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0E7h,0C3h,0C3h

                DB   0E7h,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh

fon14_ascii9    DB   000h,000h,000h,000h,03Ch,066h,042h,042h

                DB   066h,03Ch,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii10   DB   0FFh,0FFh,0FFh,FFh,0C3h,099h,0BDh,0BDh

                DB   099h,0C3h,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh

fon14_ascii11   DB   000h,000h,01Eh,0Eh,01Ah,032h,078h,0CCh

                DB   0CCh,0CCh,078h,000h,000h,000h

fon14_ascii12   DB   000h,000h,03Ch,066h,066h,066h,03Ch,018h

                DB   07Eh,018h,018h,000h,000h,000h

fon14_ascii13   DB   000h,000h,03Fh,33h,03Fh,030h,030h,030h

                DB   070h,0F0h,0E0h,000h,000h,000h

fon14_ascii14   DB   000h,000h,07Fh,63h,07Fh,063h,063h,063h

                DB   067h,0E7h,0E6h,0C0h,000h,000h

fon14_ascii15   DB   000h,000h,018h,18h,0DBh,03Ch,0E7h,03Ch

                DB   0DBh,018h,018h,000h,000h,000h

fon14_ascii16   DB   000h,040h,060h,70h,078h,07Ch,07Eh,07Ch

                DB   078h,070h,060h,040h,000h,000h

fon14_ascii17   DB   000h,002h,006h,0Eh,01Eh,03Eh,07Eh,03Eh

                DB   01Eh,00Eh,006h,002h,000h,000h

fon14_ascii18   DB   000h,000h,018h,3Ch,07Eh,018h,018h,018h

                DB   07Eh,03Ch,018h,000h,000h,000h

fon14_ascii19   DB   000h,000h,066h,66h,066h,066h,066h,066h

                DB   000h,066h,066h,000h,000h,000h

fon14_ascii20   DB   000h,000h,07Fh,DBh,0DBh,0DBh,07Bh,01Bh

                DB   01Bh,01Bh,01Bh,000h,000h,000h

fon14_ascii21   DB   000h,07Ch,0C6h,60h,038h,06Ch,0C6h,0C6h

                DB   06Ch,038h,00Ch,0C6h,07Ch,000h

fon14_ascii22   DB   000h,000h,000h,00h,000h,000h,000h,0FEh

                DB   0FEh,0FEh,0FEh,000h,000h,000h

fon14_ascii23   DB   000h,000h,018h,3Ch,07Eh,018h,018h,07Eh

                DB   03Ch,018h,07Eh,000h,000h,000h

fon14_ascii24   DB   000h,000h,018h,3Ch,07Eh,018h,018h,018h

                DB   018h,018h,018h,000h,000h,000h

fon14_ascii25   DB   000h,000h,018h,18h,018h,018h,018h,018h

                DB   07Eh,03Ch,018h,000h,000h,000h

fon14_ascii26   DB   000h,000h,000h,00h,000h,018h,00Ch,0FEh

                DB   00Ch,018h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii27   DB   000h,000h,000h,00h,000h,018h,030h,07Fh

                DB   030h,018h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii28   DB   000h,000h,000h,00h,000h,000h,0C0h,0C0h

                DB   0C0h,0FEh,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii29   DB   000h,000h,000h,00h,000h,028h,06Ch,0FEh

                DB   06Ch,028h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii30   DB   000h,000h,000h,00h,010h,038h,038h,07Ch

                DB   07Ch,0FEh,0FEh,000h,000h,000h

fon14_ascii31   DB   000h,000h,000h,00h,0FEh,0FEh,07Ch,07Ch

                DB   038h,038h,010h,000h,000h,000h

fon14_ascii32   DB   000h,000h,000h,00h,000h,000h,000h,000h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii33   DB   000h,000h,018h,3Ch,03Ch,018h,018h,018h

                DB   000h,018h,018h,000h,000h,000h

fon14_ascii34   DB   000h,000h,066h,66h,066h,024h,000h,000h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii35   DB   000h,000h,06Ch,6Ch,0FEh,06Ch,06Ch,06Ch

                DB   0FEh,06Ch,06Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii36   DB   018h,018h,07Ch,C6h,0C2h,0C0h,07Ch,006h

                DB   086h,0C6h,07Ch,018h,018h,000h

fon14_ascii37   DB   000h,000h,000h,C2h,0C6h,00Ch,018h,030h

                DB   060h,0C6h,086h,000h,000h,000h

fon14_ascii38   DB   000h,000h,038h,6Ch,06Ch,038h,076h,0DCh

                DB   0CCh,0CCh,076h,000h,000h,000h

fon14_ascii39   DB   000h,000h,030h,30h,030h,060h,000h,000h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii40   DB   000h,000h,00Ch,18h,030h,030h,030h,030h

                DB   030h,018h,00Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii41   DB   000h,000h,030h,18h,00Ch,00Ch,00Ch,00Ch

              DB   00Ch,018h,030h,00h,000h,000h

fon14_ascii42   DB   000h,000h,000h,00h,066h,03Ch,0FFh,03Ch

                DB   066h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii43   DB   000h,000h,000h,00h,018h,018h,07Eh,018h

                DB   018h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii44   DB   000h,000h,000h,00h,000h,000h,000h,000h

                DB   018h,018h,018h,030h,000h,000h

fon14_ascii45   DB   000h,000h,000h,00h,000h,000h,0FEh,000h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii46   DB   000h,000h,000h,00h,000h,000h,000h,000h

                DB   000h,018h,018h,000h,000h,000h

fon14_ascii47   DB   000h,000h,000h,02h,006h,00Ch,018h,030h

                DB   060h,0C0h,080h,000h,000h,000h

fon14_ascii48   DB   000h,000h,07Ch,C6h,0CEh,0DEh,0F6h,0E6h

                DB   0C6h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii49   DB   000h,000h,018h,38h,078h,018h,018h,018h

                DB   018h,018h,03Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii50   DB   000h,000h,07Ch,C6h,0C6h,006h,01Ch,030h

                DB   060h,0C6h,0FEh,000h,000h,000h

fon14_ascii51   DB   000h,000h,07Ch,C6h,0C6h,006h,01Ch,006h

                DB   0C6h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii52   DB   000h,000h,00Ch,1Ch,03Ch,06Ch,0CCh,0CCh

                DB   0FEh,00Ch,00Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii53   DB   000h,000h,0FEh,C0h,0C0h,0FCh,006h,006h

                DB   006h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii54   DB   000h,000h,07Ch,C6h,0C0h,0C0h,0FCh,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii55   DB   000h,000h,0FEh,C6h,086h,004h,00Ch,018h

                DB   018h,030h,030h,000h,000h,000h

fon14_ascii56   DB   000h,000h,07Ch,C6h,0C6h,0C6h,07Ch,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii57   DB   000h,000h,07Ch,C6h,0C6h,0C6h,07Eh,006h

                DB   006h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii58   DB   000h,000h,000h,00h,000h,018h,018h,000h

                DB   000h,018h,018h,000h,000h,000h

fon14_ascii59   DB   000h,000h,000h,00h,000h,018h,018h,000h

                DB   000h,018h,018h,030h,000h,000h

fon14_ascii60   DB   000h,000h,000h,0Ch,018h,030h,060h,030h

                DB   018h,00Ch,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii61   DB   000h,000h,000h,00h,000h,0FEh,000h,0FEh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii62   DB   000h,000h,000h,30h,018h,00Ch,006h,00Ch

                DB   018h,030h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii63   DB   000h,000h,07Ch,C6h,0C6h,006h,00Ch,018h

                DB   000h,018h,018h,000h,000h,000h

fon14_ascii64   DB   000h,000h,000h,7Ch,0C6h,0C6h,0DEh,0DEh

                DB   0DEh,0DCh,0C0h,07Ch,000h,000h

fon14_ascii65   DB   000h,000h,038h,6Ch,0C6h,0C6h,0FEh,0C6h

              DB   0C6h,0C6h,0C6h,00h,000h,000h

fon14_ascii66   DB   000h,000h,0FCh,66h,066h,066h,07Ch,066h

                DB   066h,066h,0FCh,000h,000h,000h

fon14_ascii67   DB   000h,000h,07Ch,C6h,0C6h,0C0h,0C0h,0C0h

                DB   0C6h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii68   DB   000h,000h,0FCh,66h,066h,066h,066h,066h

                DB   066h,066h,0FCh,000h,000h,000h

fon14_ascii69   DB   000h,000h,0FEh,66h,062h,068h,078h,068h

                DB   062h,066h,0FEh,000h,000h,000h

fon14_ascii70   DB   000h,000h,0FEh,66h,062h,068h,078h,068h

                DB   060h,060h,0F0h,000h,000h,000h

fon14_ascii71   DB   000h,000h,07Ch,C6h,0C6h,0C0h,0C0h,0CEh

                DB   0C6h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii72   DB   000h,000h,0C6h,C6h,0C6h,0C6h,0FEh,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii73   DB   000h,000h,03Ch,18h,018h,018h,018h,018h

                DB   018h,018h,03Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii74   DB   000h,000h,01Eh,0Ch,00Ch,00Ch,00Ch,00Ch

                DB   0CCh,0CCh,078h,000h,000h,000h

fon14_ascii75   DB   000h,000h,0C6h,CCh,0D8h,0F0h,0E0h,0F0h

                DB   0D8h,0CCh,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii76   DB   000h,000h,0F0h,60h,060h,060h,060h,060h

                DB   062h,066h,0FEh,000h,000h,000h

fon14_ascii77   DB   000h,000h,0C6h,EEh,0FEh,0D6h,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii78   DB   000h,000h,0C6h,E6h,0E6h,0F6h,0DEh,0CEh

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii79   DB   000h,000h,07Ch,C6h,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii80   DB   000h,000h,0FCh,66h,066h,066h,07Ch,060h

                DB   060h,060h,0F0h,000h,000h,000h

fon14_ascii81   DB   000h,000h,07Ch,C6h,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,07Ch,006h,000h,000h

fon14_ascii82   DB   000h,000h,0FCh,66h,066h,066h,07Ch,06Ch

                DB   06Ch,066h,0E6h,000h,000h,000h

fon14_ascii83   DB   000h,000h,07Ch,C6h,0C6h,060h,038h,00Ch

                DB   0C6h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii84   DB   000h,000h,07Eh,5Ah,018h,018h,018h,018h

                DB   018h,018h,03Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii85   DB   000h,000h,0C6h,C6h,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii86   DB   000h,000h,0C6h,C6h,0C6h,0C6h,0C6h,06Ch

                DB   06Ch,038h,010h,000h,000h,000h

fon14_ascii87   DB   000h,000h,0C6h,C6h,0C6h,0C6h,0C6h,0D6h

                DB   0FEh,0EEh,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii88   DB   000h,000h,0C6h,C6h,06Ch,07Ch,038h,07Ch

                DB   06Ch,0C6h,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii89   DB   000h,000h,066h,66h,066h,066h,03Ch,018h

                DB   018h,018h,03Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii90   DB   000h,000h,0FEh,C6h,086h,00Ch,018h,030h

                DB   062h,0C6h,0FEh,000h,000h,000h

fon14_ascii91   DB   000h,000h,03Ch,30h,030h,030h,030h,030h

                DB   030h,030h,03Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii92   DB   000h,000h,080h,C0h,060h,030h,018h,00Ch

                DB   006h,002h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii93   DB   000h,000h,078h,18h,018h,018h,018h,018h

                DB   018h,018h,078h,000h,000h,000h

fon14_ascii94   DB   000h,018h,03Ch,66h,000h,000h,000h,000h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii95   DB   000h,000h,000h,00h,000h,000h,000h,000h

                DB   000h,000h,000h,0FFh,000h,000h

fon14_ascii96   DB   000h,000h,018h,18h,018h,00Ch,000h,000h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii97   DB   000h,000h,000h,00h,000h,07Ch,006h,07Eh

                DB   0C6h,0C6h,07Eh,000h,000h,000h

fon14_ascii98   DB   000h,000h,0C0h,C0h,0C0h,0FCh,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0FCh,000h,000h,000h

fon14_ascii99   DB   000h,000h,000h,00h,000h,07Ch,0C6h,0C0h

                DB   0C0h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii100  DB   000h,000h,006h,06h,006h,07Eh,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,07Eh,000h,000h,000h

fon14_ascii101  DB   000h,000h,000h,00h,000h,07Ch,0C6h,0FEh

                DB   0C0h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii102  DB   000h,000h,01Ch,36h,030h,030h,078h,030h

                DB   030h,030h,078h,000h,000h,000h

fon14_ascii103  DB   000h,000h,000h,00h,000h,07Eh,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,07Eh,006h,0C6h,07Ch,000h

fon14_ascii104  DB   000h,000h,0C0h,C0h,0C0h,0FCh,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii105  DB   000h,000h,018h,18h,000h,038h,018h,018h

                DB   018h,018h,03Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii106  DB   000h,000h,018h,18h,000h,038h,018h,018h

                DB   018h,018h,018h,0D8h,070h,000h

fon14_ascii107  DB   000h,000h,0C0h,C0h,0C0h,0CCh,0D8h,0F0h

                DB   0F8h,0CCh,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii108  DB   000h,000h,038h,18h,018h,018h,018h,018h

                DB   018h,018h,03Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii109  DB   000h,000h,000h,00h,000h,06Ch,0FEh,0D6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii110  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0FCh,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii111  DB   000h,000h,000h,00h,000h,07Ch,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii112  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0FCh,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0FCh,0C0h,0C0h,0C0h,000h

fon14_ascii113  DB   000h,000h,000h,00h,000h,07Eh,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,07Eh,006h,006h,006h,000h

fon14_ascii114  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0DEh,076h,060h

                DB   060h,060h,0F0h,000h,000h,000h

fon14_ascii115  DB   000h,000h,000h,00h,000h,07Ch,0C6h,070h

                DB   01Ch,0C6h,07Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii116  DB   000h,000h,018h,18h,018h,07Eh,018h,018h

                DB   018h,018h,01Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii117  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0C6h,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,07Eh,000h,000h,000h

fon14_ascii118  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0C6h,0C6h,0C6h

                DB   06Ch,038h,010h,000h,000h,000h

fon14_ascii119  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0C6h,0C6h,0D6h

                DB   0FEh,0EEh,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii120  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0C6h,06Ch,038h

                DB   038h,06Ch,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii121  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0C6h,0C6h,0C6h

                DB   06Ch,038h,030h,060h,0C0h,000h

fon14_ascii122  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0FEh,0CCh,018h

                DB   030h,066h,0FEh,000h,000h,000h

fon14_ascii123  DB   000h,000h,00Eh,18h,018h,018h,070h,018h

                DB   018h,018h,018h,00Eh,000h,000h

fon14_ascii124  DB   000h,000h,018h,18h,018h,018h,000h,018h

                DB   018h,018h,018h,018h,000h,000h

fon14_ascii125  DB   000h,000h,070h,18h,018h,018h,00Eh,018h

                DB   018h,018h,018h,070h,000h,000h

fon14_ascii126  DB   000h,000h,062h,9Ch,000h,000h,000h,000h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii127  DB   000h,000h,000h,00h,000h,010h,038h,06Ch

                DB   0C6h,0FEh,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii128  DB   000h,000h,01Eh,36h,066h,0C6h,0C6h,0FEh

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii129  DB   000h,000h,0FEh,62h,060h,07Ch,066h,066h

                DB   066h,066h,0FCh,000h,000h,000h

fon14_ascii130  DB   000h,000h,0FCh,66h,066h,066h,07Ch,066h

                DB   066h,066h,0FCh,000h,000h,000h

fon14_ascii131  DB   000h,000h,0FEh,62h,062h,060h,060h,060h

                DB   060h,060h,0F0h,000h,000h,000h

fon14_ascii132  DB   000h,000h,01Eh,36h,066h,066h,066h,066h

                DB   066h,066h,0FFh,0C3h,081h,000h

fon14_ascii133  DB   000h,000h,0FEh,66h,062h,068h,078h,068h

                DB   062h,066h,0FEh,000h,000h,000h

fon14_ascii134  DB   000h,000h,0D6h,D6h,054h,054h,07Ch,054h

                DB   0D6h,0D6h,0D6h,000h,000h,000h

fon14_ascii135  DB   000h,000h,07Ch,C6h,006h,006h,03Ch,006h

                DB   006h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii136  DB   000h,000h,0C6h,C6h,0CEh,0DEh,0F6h,0E6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii137  DB   038h,038h,0C6h,C6h,0CEh,0DEh,0F6h,0E6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii138  DB   000h,000h,0E6h,66h,06Ch,06Ch,078h,06Ch

                DB   06Ch,066h,0E6h,000h,000h,000h

fon14_ascii139  DB   000h,000h,01Eh,36h,066h,0C6h,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii140  DB   000h,000h,0C6h,EEh,0FEh,0FEh,0D6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii141  DB   000h,000h,0C6h,C6h,0C6h,0C6h,0FEh,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii142  DB   000h,000h,07Ch,C6h,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii143  DB   000h,000h,0FEh,C6h,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii144  DB   000h,000h,0FCh,66h,066h,066h,07Ch,060h

                DB   060h,060h,0F0h,000h,000h,000h

fon14_ascii145  DB   000h,000h,03Ch,66h,0C2h,0C0h,0C0h,0C0h

                DB   0C2h,066h,03Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii146  DB   000h,000h,07Eh,5Ah,018h,018h,018h,018h

                DB   018h,018h,03Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii147  DB   000h,000h,0C6h,C6h,0C6h,0C6h,0C6h,07Eh

                DB   006h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii148  DB   000h,03Ch,018h,7Eh,0DBh,0DBh,0DBh,0DBh

                DB   07Eh,018h,03Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii149  DB   000h,000h,0C6h,C6h,06Ch,07Ch,038h,07Ch

                DB   06Ch,0C6h,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii150  DB   000h,000h,0CCh,CCh,0CCh,0CCh,0CCh,0CCh

                DB   0CCh,0CCh,0FEh,006h,006h,000h

fon14_ascii151  DB   000h,000h,0C6h,C6h,0C6h,0C6h,0C6h,07Eh

                DB   006h,006h,006h,000h,000h,000h

fon14_ascii152  DB   000h,000h,0DBh,DBh,0DBh,0DBh,0DBh,0DBh

                DB   0DBh,0DBh,0FFh,000h,000h,000h

fon14_ascii153  DB   000h,000h,0DBh,DBh,0DBh,0DBh,0DBh,0DBh

                DB   0DBh,0DBh,0FFh,003h,003h,000h

fon14_ascii154  DB   000h,000h,0F8h,B0h,030h,03Ch,036h,036h

                DB   036h,036h,07Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii155  DB   000h,000h,0C3h,C3h,0C3h,0F3h,0DBh,0DBh

                DB   0DBh,0DBh,0F3h,000h,000h,000h

fon14_ascii156  DB   000h,000h,0F0h,60h,060h,07Ch,066h,066h

                DB   066h,066h,0FCh,000h,000h,000h

fon14_ascii157  DB   000h,000h,07Ch,C6h,006h,026h,03Eh,026h

                DB   006h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii158  DB   000h,000h,0CEh,DBh,0DBh,0DBh,0FBh,0DBh

                DB   0DBh,0DBh,0CEh,000h,000h,000h

fon14_ascii159  DB   000h,000h,03Fh,66h,066h,066h,03Eh,03Eh

                DB   066h,066h,0E7h,000h,000h,000h

fon14_ascii160  DB   000h,000h,000h,00h,000h,078h,00Ch,07Ch

                DB   0CCh,0CCh,076h,000h,000h,000h

fon14_ascii161  DB   000h,002h,006h,3Ch,060h,060h,07Ch,066h

                DB   066h,066h,03Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii162  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0FCh,066h,07Ch

                DB   066h,066h,0FCh,000h,000h,000h

fon14_ascii163  DB   000h,000h,000h,00h,000h,07Eh,032h,030h

                DB   030h,030h,078h,000h,000h,000h

fon14_ascii164  DB   000h,000h,000h,00h,000h,01Eh,036h,036h

                DB   066h,066h,0FFh,0C3h,0C3h,000h

fon14_ascii165  DB   000h,000h,000h,00h,000h,07Ch,0C6h,0FEh

                DB   0C0h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii166  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0D6h,0D6h,07Ch

                DB   054h,0D6h,0D6h,000h,000h,000h

fon14_ascii167  DB   000h,000h,000h,00h,000h,03Ch,066h,00Ch

                DB   006h,066h,03Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii168  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0C6h,0CEh,0D6h

                DB   0E6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii169  DB   000h,000h,000h,38h,038h,0C6h,0CEh,0D6h

                DB   0E6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii170  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0E6h,06Ch,078h

                DB   078h,06Ch,0E6h,000h,000h,000h

fon14_ascii171  DB   000h,000h,000h,00h,000h,01Eh,036h,066h

                DB   066h,066h,066h,000h,000h,000h

fon14_ascii172  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0C6h,0EEh,0FEh

                DB   0D6h,0D6h,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii173  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0C6h,0C6h,0FEh

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii174  DB   000h,000h,000h,00h,000h,07Ch,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii175  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0FEh,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii176  DB   011h,044h,011h,44h,011h,044h,011h,044h

                DB   011h,044h,011h,044h,011h,044h

fon14_ascii177  DB   055h,0AAh,055h,AAh,055h,0AAh,055h,0AAh

                DB   055h,0AAh,055h,0AAh,055h,0AAh

fon14_ascii178  DB   0DDh,077h,0DDh,77h,0DDh,077h,0DDh,077h

                DB   0DDh,077h,0DDh,077h,0DDh,077h

fon14_ascii179  DB   018h,018h,018h,18h,018h,018h,018h,018h

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon14_ascii180  DB   018h,018h,018h,18h,018h,018h,018h,0F8h

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon14_ascii181  DB   018h,018h,018h,18h,018h,0F8h,018h,0F8h

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon14_ascii182  DB   036h,036h,036h,36h,036h,036h,036h,0F6h

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon14_ascii183  DB   000h,000h,000h,00h,000h,000h,000h,0FEh

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon14_ascii184  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0F8h,018h,0F8h

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon14_ascii185  DB   036h,036h,036h,36h,036h,0F6h,006h,0F6h

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon14_ascii186  DB   036h,036h,036h,36h,036h,036h,036h,036h

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon14_ascii187  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0FEh,006h,0F6h

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon14_ascii188  DB   036h,036h,036h,36h,036h,0F6h,006h,0FEh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii189  DB   036h,036h,036h,36h,036h,036h,036h,0FEh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii190  DB   018h,018h,018h,18h,018h,0F8h,018h,0F8h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii191  DB   000h,000h,000h,00h,000h,000h,000h,0F8h

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon14_ascii192  DB   018h,018h,018h,18h,018h,018h,018h,01Fh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii193  DB   018h,018h,018h,18h,018h,018h,018h,0FFh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii194  DB   000h,000h,000h,00h,000h,000h,000h,0FFh

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon14_ascii195  DB   018h,018h,018h,18h,018h,018h,018h,01Fh

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon14_ascii196  DB   000h,000h,000h,00h,000h,000h,000h,0FFh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii197  DB   018h,018h,018h,18h,018h,018h,018h,0FFh

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon14_ascii198  DB   018h,018h,018h,18h,018h,01Fh,018h,01Fh

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon14_ascii199  DB   036h,036h,036h,36h,036h,036h,036h,037h

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon14_ascii200  DB   036h,036h,036h,36h,036h,037h,030h,03Fh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii201  DB   000h,000h,000h,00h,000h,03Fh,030h,037h

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon14_ascii202  DB   036h,036h,036h,36h,036h,0F7h,000h,0FFh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii203  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0FFh,000h,0F7h

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon14_ascii204  DB   036h,036h,036h,36h,036h,037h,030h,037h

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon14_ascii205  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0FFh,000h,0FFh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii206  DB   036h,036h,036h,36h,036h,0F7h,000h,0F7h

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon14_ascii207  DB   018h,018h,018h,18h,018h,0FFh,000h,0FFh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii208  DB   036h,036h,036h,36h,036h,036h,036h,0FFh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii209  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0FFh,000h,0FFh

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon14_ascii210  DB   000h,000h,000h,00h,000h,000h,000h,0FFh

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon14_ascii211  DB   036h,036h,036h,36h,036h,036h,036h,03Fh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii212  DB   018h,018h,018h,18h,018h,01Fh,018h,01Fh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii213  DB   000h,000h,000h,00h,000h,01Fh,018h,01Fh

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon14_ascii214  DB   000h,000h,000h,00h,000h,000h,000h,03Fh

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon14_ascii215  DB   036h,036h,036h,36h,036h,036h,036h,0FFh

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon14_ascii216  DB   018h,018h,018h,18h,018h,0FFh,018h,0FFh

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon14_ascii217  DB   018h,018h,018h,18h,018h,018h,018h,0F8h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii218  DB   000h,000h,000h,00h,000h,000h,000h,01Fh

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon14_ascii219  DB   0FFh,0FFh,0FFh,FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh

                DB   0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh

fon14_ascii220  DB   000h,000h,000h,00h,000h,000h,000h,0FFh

                DB   0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh

fon14_ascii221  DB   0F0h,0F0h,0F0h,F0h,0F0h,0F0h,0F0h,0F0h

                DB   0F0h,0F0h,0F0h,0F0h,0F0h,0F0h

fon14_ascii222  DB   00Fh,00Fh,00Fh,0Fh,00Fh,00Fh,00Fh,00Fh

                DB   00Fh,00Fh,00Fh,00Fh,00Fh,00Fh

fon14_ascii223  DB   0FFh,0FFh,0FFh,FFh,0FFh,0FFh,0FFh,000h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii224  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0DCh,066h,066h

                DB   066h,066h,07Ch,060h,0F0h,000h

fon14_ascii225  DB   000h,000h,000h,00h,000h,07Ch,0C6h,0C0h

                DB   0C0h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii226  DB   000h,000h,000h,00h,000h,07Eh,05Ah,018h

                DB   018h,018h,03Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii227  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0C6h,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,07Eh,006h,0C6h,07Ch,000h

fon14_ascii228  DB   000h,000h,000h,00h,03Ch,018h,07Eh,0DBh

                DB   0DBh,0DBh,07Eh,018h,03Ch,000h

fon14_ascii229  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0C6h,06Ch,038h

                DB   038h,06Ch,0C6h,000h,000h,000h

fon14_ascii230  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0CCh,0CCh,0CCh

                DB   0CCh,0CCh,0FEh,006h,006h,000h

fon14_ascii231  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0C6h,0C6h,0C6h

                DB   07Eh,006h,006h,000h,000h,000h

fon14_ascii232  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0D6h,0D6h,0D6h

                DB   0D6h,0D6h,0FEh,000h,000h,000h

fon14_ascii233  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0D6h,0D6h,0D6h

                DB   0D6h,0D6h,0FEh,003h,003h,000h

fon14_ascii234  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0F8h,0B0h,03Eh

                DB   033h,033h,07Eh,000h,000h,000h

fon14_ascii235  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0C6h,0C6h,0F6h

                DB   0DEh,0DEh,0F6h,000h,000h,000h

fon14_ascii236  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0F0h,060h,07Ch

                DB   066h,066h,0FCh,000h,000h,000h

fon14_ascii237  DB   000h,000h,000h,00h,000h,03Ch,066h,01Eh

                DB   006h,066h,03Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii238  DB   000h,000h,000h,00h,000h,0CEh,0DBh,0FBh

                DB   0DBh,0DBh,0CEh,000h,000h,000h

fon14_ascii239  DB   000h,000h,000h,00h,000h,07Eh,0CCh,07Ch

                DB   06Ch,0CCh,0CEh,000h,000h,000h

fon14_ascii240  DB   000h,000h,06Ch,00h,0FEh,062h,068h,078h

                DB   068h,062h,0FEh,000h,000h,000h

fon14_ascii241  DB   000h,000h,000h,6Ch,000h,07Ch,0C6h,0FEh

                DB   0C0h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h

fon14_ascii242  DB   000h,000h,000h,30h,018h,00Ch,006h,00Ch

                DB   018h,030h,000h,07Eh,000h,000h

fon14_ascii243  DB   000h,000h,000h,0Ch,018h,030h,060h,030h

                DB   018h,00Ch,000h,07Eh,000h,000h

fon14_ascii244  DB   000h,000h,00Eh,1Bh,01Bh,018h,018h,018h

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon14_ascii245  DB   018h,018h,018h,18h,018h,018h,018h,018h

                DB   0D8h,0D8h,0D8h,070h,000h,000h

fon14_ascii246  DB   000h,000h,000h,00h,018h,018h,000h,07Eh

                DB   000h,018h,018h,000h,000h,000h

fon14_ascii247  DB   000h,000h,000h,00h,000h,076h,0DCh,000h

                DB   076h,0DCh,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii248  DB   000h,038h,06Ch,6Ch,038h,000h,000h,000h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii249  DB   000h,000h,000h,00h,000h,000h,000h,018h

                DB   018h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii250  DB   000h,000h,000h,00h,000h,000h,000h,000h

                DB   018h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii251  DB   000h,000h,0E0h,18h,006h,003h,0F1h,0F9h

                DB   023h,0FEh,0A0h,0A0h,000h,000h

fon14_ascii252  DB   000h,000h,000h,06h,008h,04Bh,04Bh,068h

                DB   06Bh,058h,048h,088h,000h,000h

fon14_ascii253  DB   000h,070h,0D8h,30h,060h,0C8h,0F8h,000h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii254  DB   000h,000h,000h,0FFh,081h,0BDh,0A5h,0A5h

                DB   0BDh,081h,0FFh,000h,000h,000h

fon14_ascii255  DB   000h,000h,000h,00h,000h,000h,000h,000h

                DB   000h,042h,042h,07Eh,000h,000h
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fon16_ascii0    DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii1    DB   000h,000h,07Eh,081h,0A5h,081h,081h,0A5h

                DB   099h,081h,081h,07Eh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii2    DB   000h,000h,07Eh,0FFh,0DBh,0FFh,0FFh,0DBh

                DB   0E7h,0FFh,0FFh,07Eh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii3    DB   000h,000h,000h,000h,06Ch,0FEh,0FEh,0FEh

                DB   0FEh,07Ch,038h,010h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii4    DB   000h,000h,000h,000h,010h,038h,07Ch,0FEh

                DB   07Ch,038h,010h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii5    DB   000h,000h,000h,018h,03Ch,03Ch,0E7h,0E7h

                DB   0E7h,018h,018h,03Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii6    DB   000h,000h,000h,018h,03Ch,07Eh,0FFh,0FFh

                DB   07Eh,018h,018h,03Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii7    DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,018h,03Ch

                DB   03Ch,018h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii8    DB   0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0E7h,0C3h

                DB   0C3h,0E7h,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh

fon16_ascii9    DB   000h,000h,000h,000h,000h,03Ch,066h,042h

                DB   042h,066h,03Ch,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii10   DB   0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0C3h,099h,0BDh

                DB   0BDh,099h,0C3h,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh

fon16_ascii11   DB   000h,000h,01Eh,006h,00Eh,01Ah,078h,0CCh

                DB   0CCh,0CCh,0CCh,078h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii12   DB   000h,000h,03Ch,066h,066h,066h,066h,03Ch

                DB   018h,07Eh,018h,018h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii13   DB   000h,000h,03Fh,033h,03Fh,030h,030h,030h

                DB   030h,070h,0F0h,0E0h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii14   DB   000h,000h,07Fh,063h,07Fh,063h,063h,063h

                DB   063h,067h,0E7h,0E6h,0C0h,000h,000h,000h

fon16_ascii15   DB   000h,000h,000h,018h,018h,0DBh,03Ch,0E7h

                DB   03Ch,0DBh,018h,018h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii16   DB   000h,080h,0C0h,0E0h,0F0h,0F8h,0FEh,0F8h

                DB   0F0h,0E0h,0C0h,080h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii17   DB   000h,002h,006h,00Eh,01Eh,03Eh,0FEh,03Eh

                DB   01Eh,00Eh,006h,002h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii18   DB   000h,000h,018h,03Ch,07Eh,018h,018h,018h

                DB   07Eh,03Ch,018h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii19   DB   000h,000h,066h,066h,066h,066h,066h,066h

                DB   066h,000h,066h,066h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii20   DB   000h,000h,07Fh,0DBh,0DBh,0DBh,07Bh,01Bh

                DB   01Bh,01Bh,01Bh,01Bh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii21   DB   000h,07Ch,0C6h,060h,038h,06Ch,0C6h,0C6h

                DB   06Ch,038h,00Ch,0C6h,07Ch,000h,000h,000h

fon16_ascii22   DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

                DB   0FEh,0FEh,0FEh,0FEh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii23   DB   000h,000h,018h,03Ch,07Eh,018h,018h,018h

                DB   07Eh,03Ch,018h,07Eh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii24   DB   000h,000h,018h,03Ch,07Eh,018h,018h,018h

                DB   018h,018h,018h,018h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii25   DB   000h,000h,018h,018h,018h,018h,018h,018h

                DB   018h,07Eh,03Ch,018h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii26   DB   000h,000h,000h,000h,000h,018h,00Ch,0FEh

                DB   00Ch,018h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii27   DB   000h,000h,000h,000h,000h,030h,060h,0FEh

                DB   060h,030h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii28   DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,0C0h,0C0h

                DB   0C0h,0FEh,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii29   DB   000h,000h,000h,000h,000h,028h,06Ch,0FEh

                DB   06Ch,028h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii30   DB   000h,000h,000h,000h,010h,038h,038h,07Ch

                DB   07Ch,0FEh,0FEh,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii31   DB   000h,000h,000h,000h,0FEh,0FEh,07Ch,07Ch

                DB   038h,038h,010h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii32   DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii33   DB   000h,000h,018h,03Ch,03Ch,03Ch,018h,018h

                DB   018h,000h,018h,018h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii34   DB   000h,066h,066h,066h,024h,000h,000h,000h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii35   DB   000h,000h,000h,06Ch,06Ch,0FEh,06Ch,06Ch

                DB   06Ch,0FEh,06Ch,06Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii36   DB   018h,018h,07Ch,0C6h,0C2h,0C0h,07Ch,006h

                DB   006h,086h,0C6h,07Ch,018h,018h,000h,000h

fon16_ascii37   DB   000h,000h,000h,000h,0C2h,0C6h,00Ch,018h

                DB   030h,060h,0C6h,086h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii38   DB   000h,000h,038h,06Ch,06Ch,038h,076h,0DCh

                DB   0CCh,0CCh,0CCh,076h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii39   DB   000h,030h,030h,030h,060h,000h,000h,000h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii40   DB   000h,000h,00Ch,018h,030h,030h,030h,030h

                DB   030h,030h,018h,00Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii41   DB   000h,000h,030h,018h,00Ch,00Ch,00Ch,00Ch

                DB   00Ch,00Ch,018h,030h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii42   DB   000h,000h,000h,000h,000h,066h,03Ch,0FFh

                DB   03Ch,066h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii43   DB   000h,000h,000h,000h,000h,018h,018h,07Eh

                DB   018h,018h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii44   DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

                DB   000h,018h,018h,018h,030h,000h,000h,000h

fon16_ascii45   DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,0FEh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii46   DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

                DB   000h,000h,018h,018h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii47   DB   000h,000h,000h,000h,002h,006h,00Ch,018h

                DB   030h,060h,0C0h,080h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii48   DB   000h,000h,038h,06Ch,0C6h,0C6h,0D6h,0D6h

                DB   0C6h,0C6h,06Ch,038h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii49   DB   000h,000h,018h,038h,078h,018h,018h,018h

                DB   018h,018h,018h,07Eh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii50   DB   000h,000h,07Ch,0C6h,006h,00Ch,018h,030h

                DB   060h,0C0h,0C6h,0FEh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii51   DB   000h,000h,07Ch,0C6h,006h,006h,03Ch,006h

                DB   006h,006h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii52   DB   000h,000h,00Ch,01Ch,03Ch,06Ch,0CCh,0FEh

                DB   00Ch,00Ch,00Ch,01Eh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii53   DB   000h,000h,0FEh,0C0h,0C0h,0C0h,0FCh,006h

                DB   006h,006h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii54   DB   000h,000h,038h,060h,0C0h,0C0h,0FCh,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii55   DB   000h,000h,0FEh,0C6h,006h,006h,00Ch,018h

                DB   030h,030h,030h,030h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii56   DB   000h,000h,07Ch,0C6h,0C6h,0C6h,07Ch,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii57   DB   000h,000h,07Ch,0C6h,0C6h,0C6h,07Eh,006h

                DB   006h,006h,00Ch,078h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii58   DB   000h,000h,000h,000h,018h,018h,000h,000h

                DB   000h,018h,018h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii59   DB   000h,000h,000h,000h,018h,018h,000h,000h

                DB   000h,018h,018h,030h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii60   DB   000h,000h,000h,006h,00Ch,018h,030h,060h

                DB   030h,018h,00Ch,006h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii61   DB   000h,000h,000h,000h,000h,07Eh,000h,000h

                DB   07Eh,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii62   DB   000h,000h,000h,060h,030h,018h,00Ch,006h

                DB   00Ch,018h,030h,060h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii63   DB   000h,000h,07Ch,0C6h,0C6h,00Ch,018h,018h

                DB   018h,000h,018h,018h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii64   DB   000h,000h,000h,07Ch,0C6h,0C6h,0DEh,0DEh

                DB   0DEh,0DCh,0C0h,07Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii65   DB   000h,000h,010h,038h,06Ch,0C6h,0C6h,0FEh

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii66   DB   000h,000h,0FCh,066h,066h,066h,07Ch,066h

                DB   066h,066h,066h,0FCh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii67   DB   000h,000h,03Ch,066h,0C2h,0C0h,0C0h,0C0h

                DB   0C0h,0C2h,066h,03Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii68   DB   000h,000h,0F8h,06Ch,066h,066h,066h,066h

                DB   066h,066h,06Ch,0F8h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii69   DB   000h,000h,0FEh,066h,062h,068h,078h,068h

                DB   060h,062h,066h,0FEh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii70   DB   000h,000h,0FEh,066h,062h,068h,078h,068h

                DB   060h,060h,060h,0F0h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii71   DB   000h,000h,03Ch,066h,0C2h,0C0h,0C0h,0DEh

                DB   0C6h,0C6h,066h,03Ah,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii72   DB   000h,000h,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h,0FEh,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii73   DB   000h,000h,03Ch,018h,018h,018h,018h,018h

                DB   018h,018h,018h,03Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii74   DB   000h,000h,01Eh,00Ch,00Ch,00Ch,00Ch,00Ch

                DB   0CCh,0CCh,0CCh,078h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii75   DB   000h,000h,0E6h,066h,066h,06Ch,078h,078h

                DB   06Ch,066h,066h,0E6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii76   DB   000h,000h,0F0h,060h,060h,060h,060h,060h

                DB   060h,062h,066h,0FEh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii77   DB   000h,000h,0C6h,0EEh,0FEh,0FEh,0D6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii78   DB   000h,000h,0C6h,0E6h,0F6h,0FEh,0DEh,0CEh

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii79   DB   000h,000h,07Ch,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii80   DB   000h,000h,0FCh,066h,066h,066h,07Ch,060h

                DB   060h,060h,060h,0F0h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii81   DB   000h,000h,07Ch,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0D6h,0DEh,07Ch,00Ch,00Eh,000h,000h

fon16_ascii82   DB   000h,000h,0FCh,066h,066h,066h,07Ch,06Ch

                DB   066h,066h,066h,0E6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii83   DB   000h,000h,07Ch,0C6h,0C6h,060h,038h,00Ch

                DB   006h,0C6h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii84   DB   000h,000h,07Eh,07Eh,05Ah,018h,018h,018h

                DB   018h,018h,018h,03Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii85   DB   000h,000h,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii86   DB   000h,000h,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,06Ch,038h,010h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii87   DB   000h,000h,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h,0D6h,0D6h

                DB   0D6h,0FEh,0EEh,06Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii88   DB   000h,000h,0C6h,0C6h,06Ch,07Ch,038h,038h

                DB   07Ch,06Ch,0C6h,0C6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii89   DB   000h,000h,066h,066h,066h,066h,03Ch,018h

                DB   018h,018h,018h,03Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii90   DB   000h,000h,0FEh,0C6h,086h,00Ch,018h,030h

                DB   060h,0C2h,0C6h,0FEh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii91   DB   000h,000h,03Ch,030h,030h,030h,030h,030h

                DB   030h,030h,030h,03Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii92   DB   000h,000h,000h,080h,0C0h,0E0h,070h,038h

                DB   01Ch,00Eh,006h,002h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii93   DB   000h,000h,03Ch,00Ch,00Ch,00Ch,00Ch,00Ch

                DB   00Ch,00Ch,00Ch,03Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii94   DB   010h,038h,06Ch,0C6h,000h,000h,000h,000h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii95   DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,0FFh,000h,000h

fon16_ascii96   DB   030h,030h,018h,000h,000h,000h,000h,000h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii97   DB   000h,000h,000h,000h,000h,078h,00Ch,07Ch

                DB   0CCh,0CCh,0CCh,07Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii98   DB   000h,000h,060h,060h,060h,078h,06Ch,066h

                DB   066h,066h,066h,07Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii99   DB   000h,000h,000h,000h,000h,07Ch,0C6h,0C0h

                DB   0C0h,0C0h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii100  DB   000h,000h,00Ch,00Ch,00Ch,03Ch,06Ch,0CCh

                DB   0CCh,0CCh,0CCh,07Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii101  DB   000h,000h,000h,000h,000h,07Ch,0C6h,0FEh

                DB   0C0h,0C0h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii102  DB   000h,000h,038h,06Ch,064h,060h,0F0h,060h

                DB   060h,060h,060h,0F0h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii103  DB   000h,000h,000h,000h,000h,07Ch,0CCh,0CCh

                DB   0CCh,0CCh,0CCh,07Ch,00Ch,0CCh,078h,000h

fon16_ascii104  DB   000h,000h,060h,060h,060h,07Ch,066h,066h

                DB   066h,066h,066h,066h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii105  DB   000h,000h,018h,018h,000h,038h,018h,018h

                DB   018h,018h,018h,03Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii106  DB   000h,000h,006h,006h,000h,00Eh,006h,006h

                DB   006h,006h,006h,006h,066h,066h,03Ch,000h

fon16_ascii107  DB   000h,000h,0E0h,060h,060h,066h,06Ch,078h

                DB   078h,06Ch,066h,0E6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii108  DB   000h,000h,038h,018h,018h,018h,018h,018h

                DB   018h,018h,018h,03Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii109  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0ECh,0FEh,0D6h

                DB   0D6h,0D6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii110  DB   000h,000h,000h,000h,000h,07Ch,066h,066h

                DB   066h,066h,066h,066h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii111  DB   000h,000h,000h,000h,000h,07Ch,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii112  DB   000h,000h,000h,000h,000h,07Ch,066h,066h

                DB   066h,066h,066h,07Ch,060h,060h,060h,000h

fon16_ascii113  DB   000h,000h,000h,000h,000h,07Ch,0CCh,0CCh

                DB   0CCh,0CCh,0CCh,07Ch,00Ch,00Ch,00Ch,000h

fon16_ascii114  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0DCh,076h,066h

                DB   060h,060h,060h,0F0h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii115  DB   000h,000h,000h,000h,000h,07Ch,0C6h,060h

                DB   038h,00Ch,0C6h,07Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii116  DB   000h,000h,010h,030h,030h,0FCh,030h,030h

                DB   030h,030h,036h,01Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii117  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0CCh,0CCh,0CCh

                DB   0CCh,0CCh,0CCh,07Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii118  DB   000h,000h,000h,000h,000h,066h,066h,066h

                DB   066h,066h,03Ch,018h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii119  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0C6h,0C6h,0D6h

                DB   0D6h,0D6h,0FEh,06Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii120  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0C6h,06Ch,038h

                DB   038h,038h,06Ch,0C6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii121  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0C6h,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,07Eh,006h,0C6h,07Ch,000h

fon16_ascii122  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0FEh,0CCh,018h

                DB   030h,060h,0C6h,0FEh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii123  DB   000h,000h,00Eh,018h,018h,018h,070h,018h

                DB   018h,018h,018h,00Eh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii124  DB   000h,000h,018h,018h,018h,018h,000h,018h

                DB   018h,018h,018h,018h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii125  DB   000h,000h,070h,018h,018h,018h,00Eh,018h

                DB   018h,018h,018h,070h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii126  DB   000h,000h,076h,0DCh,000h,000h,000h,000h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii127  DB   000h,000h,000h,000h,010h,038h,06Ch,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0FEh,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii128  DB   000h,000h,01Eh,036h,066h,0C6h,0C6h,0FEh

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii129  DB   000h,000h,0FEh,062h,062h,060h,07Ch,066h

                DB   066h,066h,066h,0FCh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii130  DB   000h,000h,0FCh,066h,066h,066h,07Ch,066h

                DB   066h,066h,066h,0FCh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii131  DB   000h,000h,0FEh,062h,062h,060h,060h,060h

                DB   060h,060h,060h,0F0h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii132  DB   000h,000h,01Eh,036h,066h,066h,066h,066h

                DB   066h,066h,066h,0FFh,0C3h,081h,000h,000h

fon16_ascii133  DB   000h,000h,0FEh,066h,062h,068h,078h,068h

                DB   060h,062h,066h,0FEh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii134  DB   000h,000h,0D6h,0D6h,054h,054h,07Ch,07Ch

                DB   054h,0D6h,0D6h,0D6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii135  DB   000h,000h,07Ch,0C6h,006h,006h,03Ch,006h

                DB   006h,006h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii136  DB   000h,000h,0C6h,0C6h,0CEh,0CEh,0D6h,0E6h

                DB   0E6h,0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii137  DB   038h,038h,0C6h,0C6h,0CEh,0CEh,0D6h,0E6h

                DB   0E6h,0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii138  DB   000h,000h,0E6h,066h,06Ch,06Ch,078h,078h

                DB   06Ch,06Ch,066h,0E6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii139  DB   000h,000h,01Eh,036h,066h,0C6h,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii140  DB   000h,000h,0C6h,0EEh,0FEh,0FEh,0D6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii141  DB   000h,000h,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h,0FEh,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii142  DB   000h,000h,07Ch,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii143  DB   000h,000h,0FEh,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii144  DB   000h,000h,0FCh,066h,066h,066h,07Ch,060h

                DB   060h,060h,060h,0F0h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii145  DB   000h,000h,03Ch,066h,0C2h,0C0h,0C0h,0C0h

                DB   0C0h,0C2h,066h,03Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii146  DB   000h,000h,07Eh,05Ah,018h,018h,018h,018h

                DB   018h,018h,018h,03Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii147  DB   000h,000h,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h,07Eh

                DB   006h,006h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii148  DB   000h,03Ch,018h,07Eh,0DBh,0DBh,0DBh,0DBh

                DB   0DBh,07Eh,018h,03Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii149  DB   000h,000h,0C6h,0C6h,06Ch,07Ch,038h,038h

                DB   07Ch,06Ch,0C6h,0C6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii150  DB   000h,000h,0CCh,0CCh,0CCh,0CCh,0CCh,0CCh

                DB   0CCh,0CCh,0CCh,0FEh,006h,006h,000h,000h

fon16_ascii151  DB   000h,000h,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h,0C6h,07Eh

                DB   006h,006h,006h,006h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii152  DB   000h,000h,0DBh,0DBh,0DBh,0DBh,0DBh,0DBh

                DB   0DBh,0DBh,0DBh,0FFh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii153  DB   000h,000h,0DBh,0DBh,0DBh,0DBh,0DBh,0DBh

                DB   0DBh,0DBh,0DBh,0FFh,003h,003h,000h,000h

fon16_ascii154  DB   000h,000h,0F8h,0B0h,030h,030h,03Eh,033h

                DB   033h,033h,033h,07Eh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii155  DB   000h,000h,0C3h,0C3h,0C3h,0C3h,0F3h,0DBh

                DB   0DBh,0DBh,0DBh,0F3h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii156  DB   000h,000h,0F0h,060h,060h,060h,07Ch,066h

                DB   066h,066h,066h,0FCh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii157  DB   000h,000h,07Ch,0C6h,006h,026h,03Eh,026h

                DB   006h,006h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii158  DB   000h,000h,0CEh,0DBh,0DBh,0DBh,0FBh,0DBh

                DB   0DBh,0DBh,0DBh,0CEh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii159  DB   000h,000h,03Fh,066h,066h,066h,03Eh,03Eh

                DB   066h,066h,066h,0E7h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii160  DB   000h,000h,000h,000h,000h,078h,00Ch,07Ch

                DB   0CCh,0CCh,0CCh,076h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii161  DB   000h,002h,006h,03Ch,060h,060h,07Ch,066h

                DB   066h,066h,066h,03Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii162  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0FCh,066h,066h

                DB   07Ch,066h,066h,0FCh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii163  DB   000h,000h,000h,000h,000h,07Eh,032h,032h

                DB   030h,030h,030h,078h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii164  DB   000h,000h,000h,000h,000h,01Eh,036h,036h

                DB   066h,066h,066h,0FFh,0C3h,0C3h,000h,000h

fon16_ascii165  DB   000h,000h,000h,000h,000h,07Ch,0C6h,0FEh

                DB   0C0h,0C0h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii166  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0D6h,0D6h,054h

                DB   07Ch,054h,0D6h,0D6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii167  DB   000h,000h,000h,000h,000h,03Ch,066h,006h

                DB   00Ch,006h,066h,03Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii168  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0C6h,0C6h,0CEh

                DB   0D6h,0E6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii169  DB   000h,000h,000h,038h,038h,0C6h,0C6h,0CEh

                DB   0D6h,0E6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii170  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0E6h,06Ch,078h

                DB   078h,06Ch,066h,0E6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii171  DB   000h,000h,000h,000h,000h,01Eh,036h,066h

                DB   066h,066h,066h,066h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii172  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0C6h,0EEh,0FEh

                DB   0FEh,0D6h,0D6h,0C6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii173  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0C6h,0C6h,0C6h

                DB   0FEh,0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii174  DB   000h,000h,000h,000h,000h,07Ch,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii175  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0FEh,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,0C6h,0C6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii176  DB   011h,044h,011h,044h,011h,044h,011h,044h

                DB   011h,044h,011h,044h,011h,044h,011h,044h

fon16_ascii177  DB   055h,0AAh,055h,0AAh,055h,0AAh,055h,0AAh

                DB   055h,0AAh,055h,0AAh,055h,0AAh,055h,0AAh

fon16_ascii178  DB   0DDh,077h,0DDh,077h,0DDh,077h,0DDh,077h

                DB   0DDh,077h,0DDh,077h,0DDh,077h,0DDh,077h

fon16_ascii179  DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon16_ascii180  DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h,0F8h

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon16_ascii181  DB   018h,018h,018h,018h,018h,0F8h,018h,0F8h

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon16_ascii182  DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h,0F6h

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon16_ascii183  DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,0FEh

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon16_ascii184  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0F8h,018h,0F8h

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon16_ascii185  DB   036h,036h,036h,036h,036h,0F6h,006h,0F6h

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon16_ascii186  DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon16_ascii187  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0FEh,006h,0F6h

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon16_ascii188  DB   036h,036h,036h,036h,036h,0F6h,006h,0FEh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii189  DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h,0FEh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii190  DB   018h,018h,018h,018h,018h,0F8h,018h,0F8h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii191  DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,0F8h

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon16_ascii192  DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h,01Fh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii193  DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h,0FFh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii194  DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,0FFh

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon16_ascii195  DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h,01Fh

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon16_ascii196  DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,0FFh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii197  DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h,0FFh

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon16_ascii198  DB   018h,018h,018h,018h,018h,01Fh,018h,01Fh

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon16_ascii199  DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h,037h

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon16_ascii200  DB   036h,036h,036h,036h,036h,037h,030h,03Fh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii201  DB   000h,000h,000h,000h,000h,03Fh,030h,037h

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon16_ascii202  DB   036h,036h,036h,036h,036h,0F7h,000h,0FFh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii203  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0FFh,000h,0F7h

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon16_ascii204  DB   036h,036h,036h,036h,036h,037h,030h,037h

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon16_ascii205  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0FFh,000h,0FFh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii206  DB   036h,036h,036h,036h,036h,0F7h,000h,0F7h

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon16_ascii207  DB   018h,018h,018h,018h,018h,0FFh,000h,0FFh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii208  DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h,0FFh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii209  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0FFh,000h,0FFh

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon16_ascii210  DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,0FFh

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon16_ascii211  DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h,03Fh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii212  DB   018h,018h,018h,018h,018h,01Fh,018h,01Fh

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii213  DB   000h,000h,000h,000h,000h,01Fh,018h,01Fh

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon16_ascii214  DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,03Fh

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon16_ascii215  DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h,0FFh

                DB   036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h,036h

fon16_ascii216  DB   018h,018h,018h,018h,018h,0FFh,018h,0FFh

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon16_ascii217  DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h,0F8h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii218  DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,01Fh

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon16_ascii219  DB   0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh

                DB   0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh

fon16_ascii220  DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,0FFh

                DB   0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh

fon16_ascii221  DB   0F0h,0F0h,0F0h,0F0h,0F0h,0F0h,0F0h,0F0h

                DB   0F0h,0F0h,0F0h,0F0h,0F0h,0F0h,0F0h,0F0h

fon16_ascii222  DB   00Fh,00Fh,00Fh,00Fh,00Fh,00Fh,00Fh,00Fh

                DB   00Fh,00Fh,00Fh,00Fh,00Fh,00Fh,00Fh,00Fh

fon16_ascii223  DB   0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,0FFh,000h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii224  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0DCh,066h,066h

                DB   066h,066h,066h,07Ch,060h,060h,0F0h,000h

fon16_ascii225  DB   000h,000h,000h,000h,000h,07Ch,0C6h,0C0h

                DB   0C0h,0C0h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii226  DB   000h,000h,000h,000h,000h,07Eh,05Ah,018h

                DB   018h,018h,018h,03Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii227  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0C6h,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,0C6h,07Eh,006h,006h,0C6h,07Ch,000h

fon16_ascii228  DB   000h,000h,000h,000h,03Ch,018h,07Eh,0DBh

                DB   0DBh,0DBh,0DBh,07Eh,018h,018h,03Ch,000h

fon16_ascii229  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0C6h,06Ch,038h

                DB   038h,038h,06Ch,0C6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii230  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0CCh,0CCh,0CCh

                DB   0CCh,0CCh,0CCh,0FEh,006h,006h,000h,000h

fon16_ascii231  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0C6h,0C6h,0C6h

                DB   0C6h,07Eh,006h,006h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii232  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0D6h,0D6h,0D6h

                DB   0D6h,0D6h,0D6h,0FEh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii233  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0D6h,0D6h,0D6h

                DB   0D6h,0D6h,0D6h,0FEh,003h,003h,000h,000h

fon16_ascii234  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0F8h,0B0h,030h

                DB   03Eh,033h,033h,07Eh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii235  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0C6h,0C6h,0C6h

                DB   0F6h,0DEh,0DEh,0F6h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii236  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0F0h,060h,060h

                DB   07Ch,066h,066h,0FCh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii237  DB   000h,000h,000h,000h,000h,03Ch,066h,006h

                DB   01Eh,006h,066h,03Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii238  DB   000h,000h,000h,000h,000h,0CEh,0DBh,0DBh

                DB   0FBh,0DBh,0DBh,0CEh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii239  DB   000h,000h,000h,000h,000h,07Eh,0CCh,0CCh

                DB   0FCh,06Ch,0CCh,0CEh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii240  DB   000h,06Ch,000h,0FEh,066h,062h,068h,078h

                DB   068h,062h,066h,0FEh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii241  DB   000h,000h,000h,06Ch,000h,07Ch,0C6h,0FEh

                DB   0C0h,0C0h,0C6h,07Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii242  DB   000h,000h,000h,030h,018h,00Ch,006h,00Ch

                DB   018h,030h,000h,07Eh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii243  DB   000h,000h,000h,00Ch,018h,030h,060h,030h

                DB   018h,00Ch,000h,07Eh,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii244  DB   000h,000h,00Eh,01Bh,01Bh,018h,018h,018h

                DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h

fon16_ascii245  DB   018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h,018h

                DB   0D8h,0D8h,0D8h,070h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii246  DB   000h,000h,000h,000h,018h,018h,000h,07Eh

                DB   000h,018h,018h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii247  DB   000h,000h,000h,000h,000h,076h,0DCh,000h

                DB   076h,0DCh,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii248  DB   000h,038h,06Ch,06Ch,038h,000h,000h,000h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii249  DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,018h

                DB   018h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii250  DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

                DB   018h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii251  DB   000h,000h,000h,001h,003h,002h,006h,004h

                DB   0CCh,068h,038h,010h,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii252  DB   000h,000h,000h,03Ch,042h,099h,0A5h,0A1h

                DB   0A5h,099h,042h,03Ch,000h,000h,000h,000h

fon16_ascii253  DB   000h,070h,0D8h,030h,060h,0C8h,0F8h,000h

                DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

fon14_ascii254  DB   0FFh,0FFh,081h,081h,0BDh,0BDh,0A5h,0A5h

                DB   0A5h,0A5h,0BDh,0BDh,081h,081h,0FFh,0FFh

fon16_ascii255  DB   000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h

                DB   000h,000h,042h,07Eh,000h,000h,000h,000h
Установка переключателей на плате EGA. 

На плате видеоадаптера EGA расположены переключатели, которые в документации обозначаются DIP, определяющие тип дисплея, подключенного к адаптеру, а текже тип дополнительного адаптера (если такой имеется). Эти переключатели могут быть не на всех видеоадаптерах, кроме того, их обозначение может быть другим. Для получения конкретной информаци обращайтесь к документации на свой адаптер. 

Ниже для различных конфигураций видеосистемы показаны правильные варианты установки переключателей. 

      4 3 2 1

     _________   Первичный: EGA с цветным дисплеем (40х25).

ON   ¦Ё     Ё¦   

OFF  ¦  Ё Ё  ¦   Дополнительный: MDA.

     _________   

      4 3 2 1

     _________   Первичный: EGA с цветным дисплеем (80х25).

ON   ¦Ё      ¦

OFF  ¦  Ё Ё Ё¦   Дополнительный: MDA.

     _________

      4 3 2 1

     _________   Первичный: EGA с улучшенным цветным дисплеем.

ON   ¦  Ё Ё Ё¦

OFF  ¦Ё      ¦   Дополнительный: MDA.

     _________

      4 3 2 1

     _________   Первичный: EGA с улучшенным цветным дисплеем.

ON   ¦  Ё Ё  ¦

OFF  ¦Ё     Ё¦   Дополнительный: MDA.

     _________

      4 3 2 1

     _________   Первичный: EGA с монохромным дисплеем.

ON   ¦  Ё   Ё¦

OFF  ¦Ё   Ё  ¦   Дополнительный: CGA с цветным дисплеем

     _________             (40х25).

      4 3 2 1

     _________   Первичный: EGA с монохромным дисплеем.

ON   ¦  Ё    ¦

OFF  ¦Ё   Ё Ё¦   Дополнительный: CGA с цветным дисплеем

     _________             (80х25)

      4 3 2 1

     _________   Первичный: MDA.

ON   ¦Ё Ё Ё Ё¦

OFF  ¦       ¦   Дополнительный: EGA с цветным дисплеем

     _________             (40х25).

      4 3 2 1

     _________   Первичный: MDA.

ON   ¦Ё Ё Ё  ¦

OFF  ¦      Ё¦   Дополнительный  EGA с цветным дисплеем

     _________             (80х25).

      4 3 2 1

     _________   Первичный: MDA.

ON   ¦Ё Ё   Ё¦

OFF  ¦    Ё  ¦   Дополнительный: EGA с улучшенным цветным

     _________             дисплеем.

      4 3 2 1

     _________   Первичный: MDA.

ON   ¦Ё Ё    ¦

OFF  ¦    Ё Ё¦   Дополнительный: EGA с улучшенным цветным

     _________             дисплеем.

      4 3 2 1

     _________   Первичный:  CGA с цветным дисплеем 40х25

ON   ¦Ё   Ё Ё¦

OFF  ¦  Ё    ¦   Дополнительный: EGA с монохромным дисплеем.

     _________

      4 3 2 1

     _________   Первичный:  CGA с цветным дисплеем 80х25

ON   ¦Ё   Ё  ¦

OFF  ¦  Ё   Ё¦   Дополнительный: EGA с монохромным дисплеем.

     _________

Кроме переключателей на плате устанаовлены три перемычки (P1, P2, P3):

   P1

   _______   Поддерживается улучшенный цветной дисплей

1  ___Ё___   (640х350 пикселов, 64 цвета).

2  ___Ё___

3  _  Ё  _

   _______

   P1

   _______   Поддерживается только цветной дисплей

1  _  Ё  _   (640х200 пикселов, 16 цветов).

2  ___Ё___

3  ___Ё___

   _______

   P2   _    Разъем для светового пера.

   P3

   _______   Регистры видеоадаптера доступны через порты

1  ___Ё___   с адресами 3ххh.

2  ___Ё___

3  _  Ё  _

   _______

   P3

   _______   Регистры видеоадаптера доступны через порты

1  _  Ё  _   с адресами (2ххh).

2  ___Ё___

3  ___Ё___   В этом режиме видеофункции BIOS не работают.

   _______   Управление видеоадаптером можно осуществлять

      только непосредственно через программирование

      регистров и доступ к видеопамяти.
Режимы работы видеоадаптеров.



Режим    Тип          Число    Разрешение  Поддерживаемые

работы   информации   цветов               дисплеи

0, 1     текстовый    16       40х25       CD, ECD, VGA,

         цветной               (8x8)       многочастотный

0*, 1*   текстовый    16       40х25       ECD, VGA,

         цветной               (8*14)      многочастотный

0+, 1+   текстовый    16       40х25       VGA,

         цветной               (9*16)      многочастотный

2, 3     текстовый    16       80х25       CD, ECD, VGA,

         цветной               (8*8)       многочастотный

2*, 3*   текстовый    16       80х25       ECD, VGA,

         цветной               (8*14)      многочастотный

2+, 3+   текстовый    16       80х25       VGA,

         цветной               (9*16)      многочастотный

4, 5     графический   4       320х200     CD, ECD, VGA,

         цветной                           многочастотный

6        графический   2       640х200     CD, ECD, VGA,

         цветной                           многочастотный

7        текстовый     2       80х25       монохромный,

         монохромный           (9*14)      VGA

7+       текстовый     2       80х25       VGA

         монохромный           (9*16)      

8,9,     используются только видеоадаптерами компьютера

0Ah      PC jr

0Bh,0Ch  зарезервированно

0Dh      графический   16      320х200     CD, ECD, VGA,

         цветной                           многочастотный

0Eh      графический   16      640х200     CD, ECD, VGA, 

         цветной                           многочастотный

0Fh      графический   2       640х350     монохромный,

         монохромный                       VGA

10h      графический   16      640х350     ECD, VGA,

         цветной                           многочастотный

11h      графический   2       640х480     VGA,

         цветной                           многочастотный

12h      графический   16      640х480     VGA,

         цветной                           многочастотный

13h      графический   256     320х200     VGA,

         цветной                           многочастотный


В поле "разрешение" таблицы стандартных режимов видеоадаптеров в скобках приведены размеры символов (в пикселах). 



Режим   Разрешение          Число   Название

            цветов   видеосистемы

14h   80x25, 8x8,  640x200      Lava Chrome II EGA

                640x400   16   Tecmar VGA/AD

15h   80x25, 8x14, 640x350      Lava Chrome II EGA

16h   80x25, 8x14, 640x350      Lava Chrome II EGA

                   800x600   16   Tecmar VGA/AD

17h   80x34, 8x14, 640x480      Lava Chrome II EGA

      132x25            Tecmar VGA/AD

18h   132x44, 8x8         4   VGA-III

   132x44, 8x8         моно   Tseng Labs EVA

      80x34, 8x14, 640x480      Lava Chrome II EGA

                   1024x768   16   Tecmar VGA/AD

19h   132x25, 9x14         4   VGA-III

   132x25, 8x14         моно   Tseng Labs EVA

1Ah   132x28, 8x13         4   VGA-III

   132x28, 8x13         моно   Tseng Labs EVA

                640x350   256   Tecmar VGA/AD

1Bh                640x400   256   Tecmar VGA/AD

1Ch                640x480   256   Tecmar VGA/AD

1Dh                800x600   256   Tecmar VGA/AD

22h   132x44, 8x8         16   VGA-III

   132x44, 8x8            Tseng Labs EVA

   132x44, 8x8            Ahead Systems EGA2001

   132x43            Allstar Peacock (VGA)

23h   132x25, 8x14         16   VGA-III

   132x25, 6x14            Tseng Labs EVA

   132x25, 8x14            Ahead Systems EGA2001

   132x25, 8x8         16   ATI EGA Wonder,ATI VIP

   132x28            Allstar Peacock (VGA)

24h   132x28, 8x13         16   VGA-III

   132x28, 6x13            Tseng Labs EVA

   132x25            Allstar Peacock (VGA)

25h   80x60, 8x8, 640x480      Tseng Labs EVA, VGA-III

               640x480   16   VEGA VGA

26h   80x65, 8x8         16   VGA-III

   80x60, 8x8            Tseng Labs EVA

   80x60, 8x8, 640x480      Ahead Systems EGA2001

   80x60            Allstar Peacock (VGA)

27h               720x512   16   VEGA VGA

               720x512   16   Genoa

   132x25, 8x8         моно   ATI EGA Wonder,ATI VIP

29h   100x37, 8x16         16   VGA-III

               800x600   16   VEGA VGA

               800x600   16   Orchid,STB,Genoa,Sigma

               800x600   16   Allstar Peacock (VGA)

2Ah   100x40, 8x15         16   VGA-III

   100x40             Allstar Peacock (VGA)

   100x40, 8x16            Orchid Prodesigner VGA

2Dh               640x350   256   VEGA VGA, VGA-III

               640x350   256   Genoa,STB

2Eh               640x480   256   VEGA VGA, VGA-III

               640x480   256   Orchid,STB,Genoa,Sigma

2Fh               720x512   256   VEGA VGA

                  720x512   256   Genoa

30h               800x600   256   VEGA VGA, VGA-III

                  800x060   256   Orchid,STB,Genoa,Sigma

33h   132x44, 8x8         16   ATI EGA Wonder,ATI VIP

36h               960x720   16   VEGA VGA

                  960x720   16   STB

37h               1024x768   16   VEGA VGA, VGA-III

                  1024x768   16   Orchid,STB,Genoa,Sigma

      132x44, 8x8         моно   ATI EGA Wonder,ATI VIP

40h   80x25, 8x16, 640x400   2   AT&T 6300, AT&T VDC600

      80x25, 8x16, 640x400   2   Compaq Portable

      80x43            VEGA VGA, Tecmar VGA/AD

      80x43            Video7 V-RAM VGA

      80x43            Tatung VGA

41h                640x200   16   AT&T 6300

      132x25             VEGA VGA

      132x25            Tatung VGA

      132x25            Video7 V-RAM VGA

42h   80x25, 8x16, 640x400   16   AT&T 6300, AT&T VDC600

      132x43             VEGA VGA

      132x43            Tatung VGA

      132x43            Video7 V-RAM VGA

43h     80x60            VEGA VGA

      80x60            Tatung VGA

      80x60            Video7 V-RAM VGA

44h     100x60             VEGA VGA

      100x60             Tatung VGA

      100x60            Video7 V-RAM VGA

45h   132x28            Tatung VGA

      132x28            Video7 V-RAM VGA

46h   100x40, 8x15, 800x600   2   AT&T VDC600

47h   100x37, 8x16, 800x600   16   AT&T VDC600

48h   80x50, 8x8, 640x400   2   AT&T 6300, AT&T VDC600

49h   80x30, 8x16, 640x480      Lava Chrome II EGA

4Dh   120x25             VEGA VGA

4Eh   120x43             VEGA VGA

4Fh   132x25             VEGA VGA

50h   132x25, 9x14         моно   Ahead Systems EGA2001

      80x30, 8x16, 640x480   16   Paradise EGA-480,

               HEGA/P-III, HEGA-III

      80x43         моно   VEGA VGA

                   640x480   моно   Taxan 565 EGA

      80x34            Lava Chrome II EGA

51h   80x30, 8x16            Paradise EGA-480

               HEGA/P-III, HEGA-III

      80x30            Lava Chrome II EGA

      80x34, 8x14, 640x480   16   ATI EGA Wonder

      132x25          моно   VEGA VGA

52h   132x44, 9x8         моно   Ahead Systems EGA2001

      132x43          моно   VEGA VGA

      94x29, 8x14, 752x410   16   ATI EGA Wonder

      80x60            Lava Chrome II EGA

53h   100x40, 8x14, 800x560   16   ATI EGA Wonder,ATI VIP

      132x43             Lava Chrome II EGA

54h   132x43, 8x8            Paradise EGA-480

   132x43, 8x8         16   HEGA/P-III, HEGA-III

      132x43, 7x9         16   Paradise VGA(256k)

      132x43, 8x9         16   Paradise VGA on

               multisync (256k)

      132x43            Taxan 565 EGA

      132x43            AST VGA Plus

      132x43            Hewlett-Packard D1180A

      132x43, 7x9         16   AT&T VDC600

      132x25             Lava Chrome II EGA

      100x42, 8x14, 800x600   16   ATI EGA Wondr, VGA Wondr

55h   132x25, 8x14            Paradise EGA-480

   132x25, 8x14         16   HEGA/P-III, HEGA-III

      132x25, 7x16         16   Paradise VGA (256k)

      132x25, 8x16         16   Paradise VGA on

               multisync (256k)

      132x25            Taxan 565 EGA

      132x25            AST VGA Plus

      132x25            Hewlett-Packard D1180A

      132x25, 7x16         16   AT&T VDC600

      80x66, 8x8         16   ATI VIP (256k)

      94x29,8x14, 752x410      Lava Chrome II EGA

56h   132x43, 8x8            NSI Smart EGA+

      132x43, 7x9         4   Paradise VGA

      132x43, 8x9         4   Paradisk VGA on

               multisync

      132x43          моно   Taxan 565 EGA

      132x43, 7x9         2   AT&T VDC600

57h   132x25, 8x14            NSI Smart EGA+

      132x25, 7x16            Paradise VGA

      132x25, 8x16         4   Paradise VGA on

               multisync

      132x25          моно   Taxan 565 EGA

      132x25, 7x16         2   AT&T VDC600

58h   100x75, 8x8, 800x600   16   Paradise VGA (256k)

      100x75, 8x8, 800x600   16   AT&T VDC600

      80x33, 8x14         16   ATI EGA Wonder,ATI VIP

                   800x600,   16   AST VGA Plus, Compaq VGA

                   800x600,   16   Dell VGA

                   800x600,   16   Hewlett-Packard D1180A

59h   100x75, 8x8, 800x600   2   Paradise VGA

      100x75, 8x8, 800x600   2   AT&T VDC600

      80x66, 8x8         16   ATI VIP (256k)

                   800x600   2   AST VGA Plus, Compaq VGA

                   800x600   2   Dell VGA

                   800x600   2   Hewlett-Packard D1180A

5Eh                640x400   256   Paradise VGA,VEGA VGA

                   640x400   256   AST VGA Plus

                   640x400   256   Compaq VGA, Dell VGA

      80x25, 8x16, 640x400   256   AT&T VDC600

5Fh                640x480   256   Paradise VGA

                   640x480   256   AST VGA Plus

                   640x480   256   Compaq VGA, Dell VGA

                   640x480   256   Hewlett-Packard D1180A

      80x30, 8x16, 640x480   256   AT&T VDC600 (512K)

60h                752x410      VEGA VGA

                   752x410   16   Tatung VGA

                   752x410   16   Video7 V-RAM VGA

61h                  720x540      VEGA VGA

                   720x540   16   Tatung VGA

                   720x540   16   Video7 V-RAM VGA

                   640x400   256   ATI VGA Wonder

62h                800x600      VEGA VGA

                   800x600   16   Tatung VGA

                   800x600   16   Video7 V-RAM VGA

                   640x480   256   ATI VGA Wonder

63h                1024x768   2   Video7 V-RAM VGA

                   800x600   256   ATI VGA Wonder

64h                1024x768   4   Video7 V-RAM VGA

65h                1024x768   16   Video7 V-RAM VGA

                   1024x768   16   ATI VGA Wonder

66h                640x400   256   Tatung VGA

                   640x400   256   Video7 V-RAM VGA

67h                640x480   256   Video7 V-RAM VGA

                   1024x768   4   ATI VGA Wonder

69h                720x540   256   Video7 V-RAM VGA

6Ah                800x600   16   VESA standard interface

71h   100x35, 8x16,800x600   16 из 64   NSI Smart EGA+

74h                640x400    2   Toshiba 3100 AT&T mode

7Ch                512x512   16   Genoa

7Dh                512x512   256   Genoa

82h   80x25         Моно   AT&T VDC 

83h   80x25            AT&T VDC 

86h                640x200   Моно   AT&T VDC 

C0h                640x400   

D0h                640x400   2   DEC VAXmate AT&T mode


В поле "разрешение", таблицы нестандартных режимов видеоадаптеров помещены разрешающая способность в текстовых режимах, затем размеры символов (в пикселах) и разрешающая способность в графических режимах. 

Карта памяти CGA/EGA/VGA



Адрес      Размер   Содержание

0000:0410   1 байт   флаги конфигурации:

            биты D5 и D4 определяют тип

            текущего первичного дисплея:

               D5 D4   видеоадаптер

               0  0      EGA

               0  1      CGA 40х25

               1  0      CGA 80х25

               1  1      MDA

0000:0449   1 байт   текущий режим работы

            видеоадаптера

0000:044A   слово   число символов в строке

0000:044С   слово   размер страницы видеопамяти

            в байтах

0000:044E   слово   значение регистра начального

            адреса (SAR)

0000:0450   8 слов   координаты курсоров для

            каждой страницы видеопамяти,

            младший байт определяет

            столбец, а старший строку

            экрана в которой находится

            курсор

0000:0460   слово   содержимое регистров

            начальной и конечной линии

            курсора (CSR _ старший и CER

             _ младший байты

             соответственно)

0000:0462   1 байт   номер активной страницы

            видеопамяти

0000:0463   слово   адрес порта контроллера ЭЛТ

            (3B4 или 3D4)

0000:0465   1 байт   установка регистра режима CGA

            (регистр MCR)

0000:0466   1 байт   установка цветовой палитры

            CGA (регистр CSR)

0000:0484   1 байт   число текстовых строк _ 1

0000:0485   слово   высота символов в пикселах

0000:0487   1 байт   первый байт информации о EGA:

    7 6 5 4 3 2 1 0

   _________________

   ¦ ¦   ¦ ¦ ¦ ¦ ¦ ¦

   _________________

    _ ___ _ _ _ _ ___ если бит равен единице, то 

    _  _  _ _ _ _   разрешена эмуляция курсора CGA;

       _  _  _ _ _ _   

       _  _  _ _ _ _____ равен единице, видеоадаптер

    _  _  _ _ _      подсоединен к монохрому дисплею;

       _  _  _ _ _      

       _  _  _ _ _______ единица в этом бите означает,

    _  _  _ _       что BIOS будет ожидать обратного

    _  _  _ _       вертикального хода луча для

    _  _  _ _       записи в видеопамять;

       _  _  _ _        

       _  _  _ _________ бит установлен, если  первичным

    _  _  _        видеоадаптером является EGA;

       _  _  _          

       _  _  ___________ не используется;

       _  _             

       _  ______________ объем видеопамяти:

       _

    _         0 0 _ 64К байт,

    _         0 1 _ 128К байт,

    _         1 0 _ 192К байт,

    _         1 1 _ 256К байт;

       _

       _  

       _________________ единица означает, что последняя

          операция выбора режима

          видеоадаптера не очистила

          видеопамять

0000:0488   1 байт   второй байт информации о EGA:

    7 6 5 4 3 2 1 0

   _________________

   ¦       ¦       ¦

   _________________

    _______ _______

          _          ___ положение переключателей на плате

       _       EGA

          _

          ______________ значение регистра управления

                         дополнительным устройством

0000:04A8   двойное слово      адрес таблицы 

                  окружения  

                  следующий 

0000:0500   1 байт      состояние печати экрана

                  00h _ печать

                      закончена

                  01h _ экран

                      печатается

                  0FFh _ ошибка во

                       время печати

A000:0000_FFFF   видеопамять в графических режимах

B000:0000_7FFF   видеопамять в монохромном текстовом

      режиме

B800:0000_7FFF   видеопамять в цветных текстовых режимах

      и в графическом режиме CGA

C000:0000_3FFF   BIOS EGA/VGA


Карты портов ввода/вывода видеоадаптера CGA 



Адрес   Регистр

3D4,   Регистры контроллера ЭЛТ

3D5   (CRT Controller Register's - CRT_CR)

3D8   Регистр установки режима

3D9   Регистр установки цвета

3DA   Регистр состояния 

   (Input Status Register - ISR)

3DB   Регистр очистки тригера-защелки светового пера

   (Clear Light Pen Latch Register- CLPLR)

3DC   Установка тригера-защелки светового пера

   (Set Light Pen Latch Register - SLPLR)


Карта портов ввода/вывода CGA. 

Регистры контроллера ЭЛТ Motorola 6845. 



Индекс    Регистр контроллера ЭЛТ

0      общая длина линии горизонтальной

      развертки

      (Horizontal Total Register - HTR)

1      длина отображаемой части горизонтальной

      развертки

      (Horizontal Displayed - HDR)

2      положение горизонтальной синхронизации

      (Horizontal Sync Position - HSR)

3      ширина горизонтального синхросигнала

      (Horizontal Sync Pulse Width Register -

      HSPWR)

4      число горизонтальных линий растра

      (Vertical Total Register - VTR)

5      выравнивание ратстра

      (Vertical Total Adjust Register - VTAR)

6      длина отображаемой части вертикальной

      развертки

      (Vertical Displayed - VDR)

7      положение вертикальной синхронизации

      (Vertical Sync Position Register -

      VSPR)

8      режим соединения

      (Interlase Mode Register - IMR)

9      высота символов текста

      (Max Scan Line Register - MSLR)

0Ah      начальная линия курсора

      (Cursor Start Register - CSR)

0Bh      конечная линия курсора

      (Cursor End Register - CER)

0Ch      старший байт начального адреса

      (Start Address Register - SAR,

      high byte)

0Dh      младший байт начального адреса

      (Start address Register - SAR,

      low byte)

0Eh      старший байт позиции курсора

      (Cursor Location Register - CLR,

      high byte)

0Fh      младший байт позиции курсора

      (Cursor Location Register - CLR,

      low byte)

10h      старший байт адреса светового пера

      (Light Pen Address Register - LPAR,

      high byte)

11h      младший байт адреса светового пера

      (Light Pen Address Register - LPAR,

       low byte)


Регистры контроллеров ЭЛТ, построенных на основе микросхемы Motorola 6845 или ее аналогов. 

Карты портов ввода/вывода видеоадаптеров EGA и VGA для монохромного и цветного режимов



Адрес   Регистр

3C2   регистр определения различных режимов работы

   (Miscellaneous Output Register - MOR);

   регистр состояния 0

   (Input Status Register 0 - ISR0)

3BA   регистр управления дополнительным устройством

   (Feature Control Register)

   регистр состояния 1

   (Input Status Register 1 - ISR1)

3BB   регистр очистки защелки светового пера

   (Clear Light Pen Latch Register- CLPLR)

3BC   установка защелки светового пера

   (Set Light Pen Latch Register - SLPLR)

3C4,   регистры синхронизатора

3C5   (Sequencer Register's - SR)

3B4,   регистры контроллера ЭЛТ

3B5   (CRT Controller Register's - CRT_CR)

3CA,   регистры графического контроллера

3CC,   (Graphics Controller Register's - GCR)

3CE,

3CF

3C0   регистр контроллера атрибутов

   (Attribute Controller Register - ACR)

3C3   регистр разрешения работы системы VGA

   (VGA Enable Register - VGA_ER)

3C6,   регистры цифро-аналогового преобразователя (ЦАП) VGA

3C7,   (VGA Video DAC Register - VGA_DAC_R)

3C8,

3C9


Карта портов ввода/вывода (монохромный режим). 



Адрес   Регистр

3C2   регистр определения различных режимов работы

   (Miscellaneous Output Register - MOR);

   регистр состояния 0

   (Input Status Register 0 - ISR0).

3DA   регистр управления дополнительным устройством

   (Feature Control Register)

   регистр состояния 1

   (Input Status Register 1 - ISR1)

3DB   регистр очистки защелки светового пера

   (Clear Light Pen Latch Register- CLPLR)

3DC   установка защелки светового пера

   (Set Light Pen Latch Register - SLPLR)

3C4,   регистры синхронизатора

3C5   (Sequencer Register's - SR)

3D4,   регистры контроллера ЭЛТ

3D5   (CRT Controller Register's - CRT_CR)

3CA,   регистры графического контроллера

3CC,   (Graphics Controller Register's - GCR)

3CE,

3CF

3C0   регистр контроллера атрибутов

   (Attribute Controller Register - ACR)

3C3   регистр разрешения работы системы VGA

   (VGA Enable Register - VGA_ER)

3C6,   регистры ЦАП VGA

3C7,   (VGA Video DAC Register - VGA_DAC_R)

3C8,

3C9


Карта портов ввода/вывода (цветной режим). 

Регистры контроллера ЭЛТ EGA/VGA8



Индекс    Регистр контроллера ЭЛТ

0      общая длина линии горизонтальной

      развертки

      (Horizontal Total Register - HTR)

1      длина отображаемой части горизонтальной

      развертки

      (Horizontal Display Enable End Register

      - HDER)

2      начало импульса гашения луча

      горизонтальной развертки

      (Start Horizontal Blank Register 

      - SHBR)

3      конец импульса гашения луча

      горизонтальной развертки

      (End Horizontal Blank Register - EHBR)

4      начало импульса горизонтального

      обратного хода луча

      (Start Horizontal Retrace Register 

      - SHRR)

5      конец импульса горизонтального

      обратного хода луча

      (End Horizontal Retrace Register 

      - EHRR)

6      число горизонтальных линий растра

      (Vertical Total Register - VTR)

7      дополнительный регистр

      (Overflow Register - OVR)

8      предварительная установка

      горизонтальной развертки

      (Preset Row Scan Register - PRSR)

9      высота символов текста

      (Max Scan Line Register - MSLR)

0Ah      начальная линия курсора

      (Cursor Start Register - CSR)

0Bh      конечная линия курсора

      (Cursor End Register - CER)

0Ch      старший байт начального адреса

      (Start Address Register - SAR,

      high byte)

0Dh      младший байт начального адреса

      (Start address Register - SAR,

      low byte)

0Eh      старший байт позиции курсора

      (Cursor Location Register - CLR,

      high byte)

0Fh      младший байт позиции курсора

      (Cursor Location Register - CLR,

      low byte)

10h      начало обратного вертикального хода

      луча

      (Vertical Retrace Start Register 

      - VRSR)

11h      конец обратного вертикального хода луча

      (Vertical Retrace End Register - VRER)

10h      старший байт адреса светового пера

      (Light Pen Address Register - LPAR,

      high byte)

11h      младший байт адреса светового пера

      (Light Pen Address Register - LPAR,

       low byte)

12h      начало гашения вертикальной развертки

      (Vertical Display End Register - VDER)

13h      логическая ширина экрана

      (Offset Register - OFR)

14h      положение подчеркивания символа

      (Underline Location Register - ULR)

15h      начало импульса гашения вертикальной

      развертки  (Start Vertical Blank

      Register - SVBR)

16h      конец импульса гашения вертикальной

      развертки

      (End Vertical Blank Register - EVBR)

17h      управление режимом

      (Mode Control Register - MCR)

18h      регистр сравнения линий

      (Line Compare Register - LCR)


Регистры синхронизатора EGA/VGA8



Индекс регистра   Регистр синхронизатора

0      регистр сброса синхронизатора

      (Reset Register - RR)

1      регистр режима синхронизации

      (Clock Mode Register - CMR)

2      регистр разрешения записи цветового

      слоя

      (Color Plane Write Enable Register 

      - CPWER)

3      регистр выбора знакогенератора

      (Character Generator Select Register 

      - CGSR)

4      регистр определения структуры памяти

      (Memory Mode Register - MMR)


Регистры графического контроллера EGA/VGA 



Индекс регистра    Регистр графического контроллера

0      регистр установки/сброса

      (Set/Reset Register - SRR)

1      регистр разрешения установки/сброса

      (Set/Reset Enable Register - SRER)

2      регистр сравнения цветов

      (Color Compare Register - CCR)

3      регистр циклического сдвига и выбора

      функции

      (Data Rotate & Function Select - DRFS)

4      регистр выбора читаемого слоя

      (Read Plane Select Register - RPSR)

5      регистр режима работы

      (Mode Register - MDR)

6      регистр смешанного назначения

      (Miscellaneous Register - MIR)

7      регистр маскирования цветовых слоев

      (Color Don't Care Register - CDCR)

8      регистр битовой маски

      (Bit Mask Register - BMR)


Регистры контроллера атрибутов EGA/VGA 



Индекс   Регистры контроллера атрибутов

0 - 0Fh   регистры цветовой палитры (0-15)

      (Color Palette Register's - CPR)

10h      регистр управления режимом

      (Mode Control Register - MCR)

11h      регистр цвета рамки экрана

      (Screen Border Color Register - SBCR)

12h      регистр разрешения цветового слоя

      (Color Plane Enable Register - CPER)

13h      регистр горизонтального панорамирования

      (Horizontal Panning Register - HPR)

14h      регистр выбора цвета

      (Color Select Register - CSR)


Регистры цифро-аналогового преобразователя VGA



Адрес   Регистр

3C6h   регистр маскирования пикселов 

   (Pixel Mask Register - PMR)

3C7h   регистр состояния ЦАП (для чтения)

   (DAC State Register - DAC_SR)

3C7h   индекс читаемого регистра таблицы цветов (для

   записи)

   (Look-up Table Read Index Register - LTRIR)

3C8h   индекс записываемого регистра таблицы цветов

   (Look-up Table Write Index Register - LTWIR)

3C9h   регистр данных таблицы цветов

   (Look-up Table Data Register - LTDR)


Включаемый файл "SYSP.H"

/* SYSP.H - include-файл для примеров, приведенных в книге */

/**

*.Name      FP_MAKE

*

*.Title     Макро для составления FAR-указателя

*

*.Descr     Макро составляет FAR-указатель, пользуясь

*           значениями сегмента и смещения

*

*.Params    FP_MAKE(seg,off)

*              seg - сегмент;

*              off - смещение

*

*.Return    FAR-указатель seg:off

**/

#define FP_MAKE(seg,off) ((void far *)     \

   ((((unsigned long) (unsigned)(seg)) << 16L) |   \

   ((unsigned long) (unsigned) (off))))

/* Структура векторной таблицы связи DOS */

#pragma pack(1)

typedef struct _CVT_ {

   unsigned mcb_seg;

   void far *dev_cb;

   void far *file_tab;

   void far *clock_dr;

   void far *con_dr;

   unsigned max_btbl;

   void far *disk_buf;

   void far *drv_info;

   void far *fcb_tabl;

   unsigned fcb_size;

   unsigned char num_bdev;

   unsigned char lastdriv;

} CVT;

/* Блок управления памятью MCB */

typedef struct _MCB_ {

   unsigned char type;

   unsigned owner;

   unsigned size;

   char reserve[11];

} MCB;

/* Префикс программного сегмента PSP */

typedef struct _PSP_ {

   unsigned char int20h[2];

   unsigned mem_top;

   unsigned char reserv1;

   unsigned char call_dsp[5];

   void far *term_adr;

   void far *cbrk_adr;

   void far *crit_err;

   unsigned parn_psp;

   unsigned char file_tab[20];

   unsigned env_seg;

   void far *ss_sp;

   unsigned max_open;

   void far *file_tba;

   unsigned char reserv2[24];

   unsigned char disp[3];

   unsigned char reserv3[9];

   unsigned char fcb1[16];

   unsigned char fcb2[20];

   unsigned char p_size;

   unsigned char parm[127];

} PSP;

/* Блок управления устройством DOS */

typedef struct _DDCB_ {

   unsigned char drv_num;

   unsigned char drv_numd;

   unsigned sec_size;

   unsigned char clu_size;

   unsigned char clu_base;

   unsigned boot_siz;

   unsigned char fat_num;

   unsigned max_dir;

   unsigned data_sec;

   unsigned hi_clust;

   unsigned char fat_size;

   char reserv1;

   unsigned root_sec;

   void far *drv_addr;

   unsigned char media;

   unsigned char acc_flag;

   struct _DDCB_ far *next;

   unsigned reserv2;

   unsigned built;

} DDCB;

/* Управляющий блок DOS для файлов */

typedef struct _DFCB_ {

   unsigned handl_num;

   unsigned char access_mode;

   unsigned reserv1;

   unsigned dev_info;

   void far *driver;

   unsigned first_clu;

   unsigned time;

   unsigned date;

   unsigned long fl_size;

   unsigned long offset;

   unsigned reserv2;

   unsigned reserv7;

   unsigned reserv3;

   char reserv4;

   char filename[11];

   char reserv5[6];

   unsigned ownr_psp;

   unsigned reserv6;

   unsigned last_clu;

   char reserv8[4];

} DFCB;

/* Таблица файлов DOS */

typedef struct _DFT_ {

   struct _DFT_ far *next;

   unsigned file_count;

   DFCB dfcb;

} DFT;

/* Управляющий блок дискового буфера BCB */

typedef struct _BCB_ {

   struct _BCB_ far *next;

   unsigned char drive;

   unsigned char flag;

   unsigned sect_num;

   unsigned reserv1;

   DDCB far *ddcb;

   unsigned reserv2;

} BCB;

/* Информация о диске */

typedef struct _DINFO_ {

   char path[64];

   unsigned reserv1;

   unsigned reserv2;

   unsigned char reserv3;

   DDCB far *ddcb;

   unsigned cdir_clu;

   unsigned reserv4;

   unsigned reserv5;

   unsigned reserv6;

   unsigned char reserv7[7];

} DINFO;

/* Заголовок EXE-программы */

typedef struct _EXE_HDR_ {

   unsigned signature;

   unsigned part_pag;

   unsigned file_size;

   unsigned rel_item;

   unsigned hdr_size;

   unsigned min_mem;

   unsigned max_mem;

   unsigned ss_reg;

   unsigned sp_reg;

   unsigned chk_summ;

   unsigned ip_reg;

   unsigned cs_reg;

   unsigned relt_off;

   unsigned overlay;

} EXE_HDR;

/* таблица расположения сегментов EXE-программы */

typedef struct _RELOC_TAB_ {

   unsigned offset;

   unsigned segment;

} RELOC_TAB;

/* конфигурация дисковой подсистемы */

typedef struct _DISK_CONFIG_ {

   int  n_floppy;

   int  n_hard;

   int  t_floppy1;

   int  t_floppy2;

   int  t_hard1;

   int  t_hard2;

} DISK_CONFIG;

/* таблица параметров дискеты */

typedef struct _DPT_ {

   unsigned char srt_hut;

   unsigned char dma_hlt;

   unsigned char motor_w;

   unsigned char sec_size;

   unsigned char eot;

   unsigned char gap_rw;

   unsigned char dtl;

   unsigned char gap_f;

   unsigned char fill_char;

   unsigned char hst;

   unsigned char mot_start;

} DPT;

/* таблица параметров диска */

typedef struct _HDPT_ {

   unsigned max_cyl;

   unsigned char max_head;

   unsigned srwcc;

   unsigned swpc;

   unsigned char max_ecc;

   unsigned char dstopt;

   unsigned char st_del;

   unsigned char fm_del;

   unsigned char chk_del;

   unsigned char reserve[4];

} HDPT;

/* Элемент таблицы разделов */

typedef struct _PART_ENTRY_ {

   unsigned char flag;

   unsigned char beg_head;

   unsigned beg_sec_cyl;

   unsigned char sys;

   unsigned char end_head;

   unsigned end_sec_cyl;

   unsigned long rel_sec;

   unsigned long size;

} PART_ENTRY;

/* Главная загрузочная запись */

typedef struct _MBOOT_ {

   char boot_prg[0x1be];

   PART_ENTRY part_table[4];

   unsigned char signature[2];

} MBOOT;

/* Расширенный блок параметров BIOS */

typedef struct _EBPB_ {

   unsigned sectsize;

   char clustsize;

   unsigned ressecs;

   char fatcnt;

   unsigned rootsize;

   unsigned totsecs;

   char media;

   unsigned fatsize;

   unsigned seccnt;

   unsigned headcnt;

   unsigned hiddensec_low;

   unsigned hiddensec_hi;

   unsigned long drvsecs;

} EBPB;

/* Загрузочная запись для MS-DOS 4.01 */

typedef struct _BOOT_ {

   char jmp[3];

   char oem[8];

   EBPB bpb;

   char drive;

   char reserved;

   char signature;

   unsigned volser_lo;

   unsigned volser_hi;

   char label[11];

   char fat_format[8];

   char boot_code[450];

} BOOT;

/* Время последнего обновления файла */

typedef struct _FTIME_ {

   unsigned sec : 5, min : 6, hour : 5;

} FTIME;

/* Дата последнего обновления файла */

typedef struct _FDATE_ {

   unsigned day : 5, month : 4, year : 7;

} FDATE;

/* Дескриптор файла в каталоге */

typedef struct _FITEM_ {

   char name[8];

   char ext[3];

   char attr;

   char reserved[10];

   FTIME time;

   FDATE date;

   unsigned cluster_nu;

   unsigned long size;

} FITEM;

/* Формат трека для GENERIC IOCTL */

typedef struct _TRK_LY_ {

   unsigned no;

   unsigned size;

} TRK_LY;

/* Параметры устройства для GENERIC IOCTL */

typedef struct _DPB_ {

   char spec;

   char devtype;

   unsigned devattr;

   unsigned numofcyl;

   char media_type;

   EBPB bpb;

   char reserved[6];

   unsigned trkcnt;

   TRK_LY trk[100];

} DPB;

/* Параметры для форматирования функцией GENERIC IOCTL */

typedef struct _DPB_FORMAT_ {

   char spec;

   unsigned head;

   unsigned track;

} DPB_FORMAT;

/* Параметры для чтения/записи функцией GENERIC IOCTL */

typedef struct _DPB_WR_ {

   char spec;

   unsigned head;

   unsigned track;

   unsigned sector;

   unsigned sectcnt;

   void _far *buffer;

} DPB_WR;

/* Идентификатор BIOS */

typedef struct _BIOS_ID_ {

   char date[8];

   unsigned reserve;

   char pc_type;

} BIOS_ID;

// Состояние мыши

typedef struct _MOUSE_STATE_ {

   unsigned bottoms;

   unsigned x;

   unsigned y;

} MOUSE_STATE;

typedef struct _SYSTIMER_ {

   char hour;

   char min;

   char sec;

   unsigned year;

   char month;

   char day;

   char daylight_savings;

} SYSTIMER;

#pragma pack()

 /* получить адрес векторной таблицы связи */

void far *get_cvt(void);

 /* получить адрес векторной таблицы связи */

CVT  far *get_mcvt(void);

/* получить адрес первого MCB */

MCB  far *get_fmcb(CVT far *); 

/* получить адрес следующего MCB */

MCB  far *get_nmcb(MCB far *); 

/* получить адрес первого DDCB */

DDCB  far *get_fddcb(CVT far *); 

/* получить адрес следующего DDCB */

DDCB  far *get_nddcb(DDCB far *); 

/* получить адрес DDCB для диска */

DDCB  far *get_ddcb(unsigned char); 

/* получить адрес первой DFT */

DFT  far *get_fdft(CVT far *); 

/* получить адрес следующей DFT */

DFT  far *get_ndft(DFT far *); 

/* получить адрес первого BCB */

BCB  far *get_fbcb(CVT far *); 

/* получить адрес следующего BCB */

BCB  far *get_nbcb(BCB far *); 

 /* прочитать заголовок EXE */

//int get_exeh(EXE_HDR *,RELOC_TAB **, FILE *);

/* получить модель компьютера */

char unsigned pc_model(void); 

/* определить конфигурацию дисковой подсистемы */

void disk_cfg(DISK_CONFIG*);  

/* получить адрес DPT  */

DPT _far *get_dpt(void);   

/* получить адрес первой HDPT  */

HDPT _far *get_hdp1(void);      

/* получить адрес второй HDPT  */

HDPT _far *get_hdp2(void);      

/* получить адрес идентификатора BIOS */

BIOS_ID _far *getbiosi(void);   

int   ms_init(int *);               // Инициализация мыши

void  ms_on(void);                  // Включение курсора

void  ms_off(void);                 // Выключение курсора

void  ms_setcr(int, int);           // Установка курсора

int   ms_querp(MOUSE_STATE *, int); // Определение состояния

                      // мыши при нажатии на

                      // клавишу

// Задать диапазон перемещений курсора по горизонтали

void  ms_rangx(int xmin, int xmax); 

// Задать диапазон перемещений курсора по вертикали

void  ms_rangy(int ymin, int ymax); 

// определение формы курсора в графическом режиме

void  ms_gform(int xt, int yt, char _far *form); 

 // определение формы курсора в текстовом режиме

void ms_tform(int type, int mask1, int mask2);  

// определение относительного перемещения в миках

MOUSE_STATE *ms_querm(MOUSE_STATE *state);  

// установка драйвера событий

void ms_seth(int mask, void (far *hand)());  

// Системные часы реального времени

#define RTC_GET_TIME    2

#define RTC_SET_TIME    3

#define RTC_GET_DATE    4

#define RTC_SET_DATE    5

#define RTC_SET_ALARM   6

#define RTC_CLEAR_ALARM 7

// работа с часами реального времени

int timer(char, SYSTIMER *); 

// формирование задержки по таймеру

void tm_delay(int); 

// формирование тона заданнной длительности с использованием

// таймера

void tm_sound(int, int); 

// инициализация генератора случайных чисел

void rnd_set(int);   

// получение случайного числа

int rnd_get(void);   

typedef struct _AUX_MODE_ {

   union {

      struct {

         unsigned char  len : 2, // длина символа

            stop         : 1, // число стоп-битов

            parity       : 2, // контроль четности

            stuck_parity : 1, // фиксация четности

            en_break_ctl : 1, // установка перерыва

            dlab         : 1; // загрузка регистра

                        // делителя

      } ctl_word;

      char ctl;

   } ctl_aux;

   unsigned long baud;     // скорость передачи данных

} AUX_MODE;

// инициализация асинхронного адаптера

int aux_init(AUX_MODE *, int, int); 

// определение режима асинхронного адаптера

void aux_stat(AUX_MODE *, int); 

// вывод символа в асинхронный адаптер

void aux_outp(char, int);  

// ввод символа из асинхронного адаптера

char aux_inp(int); 

// Прототипы функций для работы с дополнительной

// памятью.

int ems_init(void);

int ems_stat(void);

int ems_fram(unsigned *);

int ems_page(unsigned *, unsigned *);

int ems_open(int, int *);

int ems_clos(int *);

int ems_map(int, int, int);

int ems_ver(char *);
Включаемый файл "SYSGRAPH.H" 

/* SYSGRAPH.H - включаемый файл для примеров, приведенных в книге 

#pragma pack(1)

// переменные видеофункций BIOS

typedef struct _BIOS_VAR_ {

   unsigned char  equipment_flag;

   unsigned char  reserv1[0x38];

   unsigned char  video_mode;

   unsigned       columns;

   unsigned       page_length;

   unsigned       start_addr;

   unsigned       cursor_position[8];

   unsigned       cursor_shape;

   unsigned char  active_page;

   unsigned       crt_address;

   unsigned char  mode_reg_data;

   unsigned char  palette;

   unsigned char  reserv2[0x1D];

   unsigned char  rows;

   unsigned       char_height;

   unsigned char  ega_info_1;

   unsigned char  ega_info_2;

   unsigned char  reserv3[0x1f];

   void far       *environ_ptr;

} BIOS_VAR;

#pragma pack()
Включаемый файл "VGA_NEW.H" 

/**

*      Включаемый файл vga_new.h

**/

// сегмент видеопамяти для режима 13h

#define VGA_SEGMENT     0a000h     

// регистр определения различных режимов работы

#define MOR  3c2h    

// адрес индексного порта синхронизатора

#define SC_INDEX   3c4h  

   // регистр разрешения записи цветового слоя

   #define CPWER   2    

   // регистр определения структуры памяти

   #define MMR     4    

// адрес индексного порта графического контроллера

#define GC_INDEX   3ceh  

   // регистр выбора читаемого слоя

   #define RPSR    4   

   // регистр режима работы

   #define MDR     5   

   // регистр смешанного назначения

   #define MIR     6   

// адрес индексного порта контроллера ЭЛТ (цветной режим)   

#define CRTC_INDEX      3d4h     

   // регистр высоты символов текста

   #define MSLR    9    

   // регистр начального адреса

   #define SAR_h   0ch  

   // регистр положения подчеркивания символа

   #define ULR     14h  

   // регистр управления режимом

   #define MCR     17h  

// режим 320х400 пикселов

// число пикселов по вертикали 

#define SCREEN_HEIGHT  400 

// число пикселов по горизонтали  

#define SCREEN_WIDTH   320 

// режим 360х480 пикселов

// число пикселов по вертикали 

#define SCREEN_HEIGHT_H 480 

// число пикселов по горизонтали 

#define SCREEN_WIDTH_H  360 
Словарь терминов 

	black
	черный

	blue
	голубой

	brightwhite
	интенсивно-белый 

	brown
	коричневый

	CD
	цветной дисплей

	CGA
	цветной графический адаптер 

	color look-up table
	таблицей цветовой палитры 

	color plan
	цветовой слой

	controller
	контроллер

	cursor
	курсор

	cyan
	синий

	DAC
	ЦАП (цифро-аналоговый преобразоваатель) 

	ECD
	улучшенный цветной дисплей 

	EGA
	улучшенный графический адаптер 

	gray
	серый

	green
	зеленый

	Hercules 
	Геркулес

	icon
	пиктограмма

	latches
	регистры-защелки

	light pen
	световое перо

	lightblue
	светло-голубой

	lightcyan
	светло-синий

	lightgreen
	светло-зеленый 

	lightmagenta
	светло-малиновый 

	lightred
	светло-красный

	lightyellow
	светло-желтый 

	magenta
	малиновый

	MD
	монохромный дисплей

	MDA
	монохромный дисплейный адаптер 

	monochrome
	монохромный

	panning
	панорамирование, сдвиг 

	pixel
	пиксел, элемент изображения 

	red
	чкрасный

	scrolling
	скроллинг, прокрутка 

	VGA
	массив видеографики

	white
	белый

	XGA
	расширенный массив видеографики 

	yellow
	желтый
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· Пятая часть. Последняя часть описыввает возможности использования среды DOS в Quick C. 
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