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POVZETEK
Nalpodrbtju'ratunalnistva prihaja vedno bolJj dao izraza  poedrocje
ratunalnidéke grafike. Osebni radunalniki postajajo tudi vedno bolj
pristopni 4irokim mno2icam uporabnikov, Trenutno najbolj aktualna
motﬁost grafiénega prikazovanja nam podaja EGA grafi¢na kartica za
IBM in kompatibilne osebne radunalnike. Delo opisuje zgradbo, osnovo
in programiranje te kartice,
ABSTRACT
Computer graphics is becoming more and more districtive in the
field of computers. Personal computers are becoming acessible to a
wide number of users. At the moment the EGA graphics card presents
the best possibility of graphic display for 1IBM and a compatible
personal compuiers. The present thesis discribes the structure and
programming of thie card.
1. UvoDp ) 2. IBM - Enhanced Graphics Adapter
N Na  osebnih racunalnikih IBM in njemu

Ra¢unalniéka grafika Jje ena najbol j kompatibilnih je danes najbolj aktualna
spektakularnih mo2nosti, ki nam jih dajejo grafiéna kartica EBGA, ki je nadla pot v
racunalniki. Radunalnidka grafika je poseben marsikateri osebni radunalnik in je najveékrat
medij, ki omogoca najlazjo in najhitrejso obravnavana kot standard za ostale grafiéne
komuni kacijo - med ¢lovekom in strojem. © kartice. EGA kartico imenujejo tudi IBM-HR
Clovedko okao lahko dosti hitréje razbere (High Resolution) kartica. To je kartica, Ki
informacijo 2 grafié¢ne slike, kakor pa s postavlja nove mo2nosti na .podrodju grafike na
tabele, polne 4tevilk. osebnih racunalnikih,

Dolga leta je bilo to podroéje izredno 2@ vel kot dve leti je ta kartica na trgu
drago in te2ko dostopno. Zadnjih 30 let je in '~ %2e- obstaja cela vsta tako imenovanih
cutiti enakomeren padec svetovnih cen na kompatibilnih EGA kartic., V grafiénem naéinu
podroé¢ ju radunalnidtva. Ta padec se gibl je Za je. EGA kartica z resolucijo 640 % 350 tock za
okoli 15% letno. To je vzrok, da postajajo 150 grafiénih vrstic boljsa od stare barvne
ratunalniki 2z velikimi zmogljivostmi vedno gﬁafitne kartice CGA (Colour Graphic Adapter).
bolj dostopni,. Povetdanje zmogl jivosti in Takéna resolucija nam omogoéa ukinitev
padec cen se med drugim tudi éuti na podradju utripajote sl{ke, ne glede ‘na to ali
osebnih ratgunalnikov I1BM in njemu uporabl jamo monohromatski zaslon ali novi 1BM
kompatibilnih, Nekdaj niti pomisliti ni bilo "Emnhanced Color Display". Seveda omogoca EGA
mogocte na visoko zmogljivo grafiko. Slika, ki kartica tudi emuliranje starega zaslona @
je bila neko¢ narisana v nekaj minutah z resoluci jo 320 % 200 ali &40 * 200 (glej
majhno resolucijo zaslona, se danes naride v Nad¢ini EGA kartice).
trenutku na visoko resoluci jskem ekranu. Ni Za individualno uporabo EGA kartice sedaj
daleé¢ ¢tas, ko bo trodimenzionalna dgrafika ne obstaja veliko uporabniskih programskih

¢isto nekaj vsakdanjega. paketov. Druzba Borland International



predstavlja s svoiim TURBO FASCAt.-om verzija
4.0 zelo dober in tudi poceni programski
paket, ki med drugim podpira tudi EGA kart%co.
Vendar obic¢ajinc tako velikega programskega
paketa niti ne potrebujemo. Poleg tega mora
biti program napisan v pascalu.

" la pisanje samo nujno potrebnih, kratkih
funkcij za uporabo EGA grafitne kartice Jje
potrebno poznati zgradbo in delovanje grafitne
kartice.

2.1. IGBRADBA EGA KARTICE

Programiranje za EGA kartico je teiko te

zaradi mno2ice registrov (70), kakor tudi
zaradi mnotice funkcilj, ki jih ta kartica
omogoda. 2e ko pogledamo v "Technical

Refersnce Manual” in blokovni diagram za EGA
kartico (slika 1), nam postane jasno, da je
potrebno natanéno razumevanje funkci j in
registrov, ¢e 2elimo, da bomo imeli pravilno
delujo¢ programski paket. Kot osnova nam

sluti knjiga "IBM - Personal Computer, IEM -~
Enhanced Graphics Adapter®.
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slika | t Blokovni diagram EGA kartice

Glede na blokovni diagram delimo EBA kartico
nat

2.1.1. CRT Controller

CRTC (Cathode Ray Tube Controller) je
po funkciji razsirjeni 6845, Generira
sinhronizirane signale za horizontalne in
vertikalne premike. Odgovarjajoci
parametri se programirajo v 19 CRT
registrih, Vertikalni registri so dolgi 9
bitov, kar nam da resolucijo 512 slikovnih
todk. te Jje drugi bit v "“Mode Control
Register” enak 1, se lanko resolucija
podvoji na 1024 vrstic na slikao, kar pa
pomeni, da potrebujemo poseben monitor.
Nadal je skrbi CRTC za obnovitev slike
shranjene v dinamiénem RAM-u. Naslov =za
obnovitev slike Jje dolg dva byta, kar
pomeni, da CRTC doveol juje naslavl janje do
&4 Kbytav.

CRT kontroler dosetemo 2
vhodno/izhodnim nasloveom 37?4 in 3?5, kjer

“e" pomeni B ali D.B uporabimo za
Monochrome naédin, D pa za barvni nadin.
3?4 je naslovni register, medtem ko je 375
bralno pisalni podatkovni register.
Vsebina registrov:

1. Address Register

2. Horizontal Total

3. Horizontal Display End
4, Start Horizontal Blank
S. End Horizontal Blank

6. Start Horizontal Retrace
7. End Horizontal Retrace
. Vertical Total

9. Overflow

10. Preset Row Scan

11, Max Scan Line

12. Cursor Start

13. Cursaor End

14, Start Address High
15, Start Address Low
16. Cursor Location High
17, Cursor Location Low
18. Vertical Retrace Start
19. Light Pen High

20, Vertical Retrace End
21. Light Pen Low

22, Vertical Display End
23, QOffset

24, Underline Location
25. Start Vertical Blank
26. End Vertical Blank
27. Mode Control

28. Line Compare

2.1.2. Zaslonski paomnilnik

Zaslonski pomnilnmik se sestoji iz

stiribh pomnilnidkih prostorov (Bit
Pl anes). V osnovni verziji Jje vsak
prostor velik 16 Kbytov in se nahaja na
EGA kartici. V dveh korakih se lahko

kapaciteta dvakrat poveta. Fotem govorimo
o 64, 128 ali 256 Kbytni EGAR kartici.
Slika 2z resolucijo 640 » 330 1ma B8O # 350
bytov. Organizacija slikovne todke v
zaslonskem pomnilniku je v grafidnem
naéinu naslednja:

Prvih osem slikovnih toék zaslona
(zgornji levi kot !) se nahaja na naslovu
Q004  slikovnega pomnilnika, naslednjih
osem na naslovu OOIH itd. FPrva slikovna
to¢ka znotraj enega byta je bit 7
naslednja je bit é&.

]

2.1.3. Grafi¢ni in tekstaovni nadin

Stirje pomnilnigki prostori
zaslonskega pomnilnika reprezentirajo v
grafic¢nem nadinu tudi naslov barvnih
atributov ene slikavne todke (16 barv).,
Ta naslov je oznaéen v
Attribute-Controller-ju kot indeks v

barvnem registru. Vet o tem je napisano v




2.1.4.

2.1.5.

poglaviju o Attribut-Controller-ju. (e ima
EGA kartica 64 Kbytov na lahko
uporabimo samo 4 barve.

vol jo,

V tekstovnem
prostor

natinu je pomnilnidgki

z2nakovno kodni pomnilnik,

pomnilniéki prostor 1 je pomnilnik za

atribute, pomnilniski
znakovni generator,

Ce se

prostor 2 pa Je

selektira tekstovni

prenese BI0OS enega od dveh

nadin,
znakovnih
stavkov v pomnilniski prostor 2.

Sekvenéni generator in multiplexer
Naslovni multiplexer (MUX) krmili
naslove zaslonskega pomnilnika, ki pridejo
enkrat direktno od CrPU-ja (naloditev
zaslonskega pomnilnika) in drugi¢ od CRTC
osvetitev).
(SEQ)

(zaslonska Sekvendni

generator generira krmilne signale

za zaslonski pomnilnik in takt za
zaslonsko ponavljanje. Map~-Mask-Register
omogaca individualno vpisovanje . na
zaslonski pomnilnik. Zraven lahko tudi

izberemo dolodeno barvo. Za
(A/N) se

Character—-Map~Select

tekstovni
nacin nahaja v
registru

dtirih znakoVnih stavkov.

izbira

Sekvenéni register doselemo 2z naslovi
3C4 (select naslaval) in 3CS (podatkovni
vhoano -~ izhaodni registér).

Vsebina registra :

1. Naslov

2. Reset

3. Clocking Mode

4. Map Mask

S. Character Map Select
&, Memory Mode

Grafiéni kontroler
Grafiéni kontraler lahko dela v dveh
nac¢inihg v grafiédnem ali v tekstovnem. v

graficnem na¢inu se prenesejo - podatki
serijsko preko tako imenovanih Bit-Flane
vodil Co, Ci, €2, C3 k Attribute -
Controler-ju. Ta ¢&tiri vodila, vsako za
zaslonski pomnilnidki prostor (Bit
Map) tvoeri jo 16
Attribute Controller),
Prvi grafic¢ni
zaslonski

Plane
moinih barv (§lej
kontroler Je za
pomnilnidki
byta) , drugi

prostor O in 1 (2

grafi¢ni kontroler pa za

astala dva (2 in 32, Oba grafiéna
kontrolerja imata wvsak po 16 bitni
podatkovni register, kjer se lahko vpide
ali bere 32 bitov slikovnih podatkov v

enem pomnilnisgkem
nahaja v obeh

ciklusu. Nadal je se

grafi¢nih kotrolerjih ge

krmil jenje za izbiro slikovne todke in

njegove barve, kakor tudi 4tiri logidne

funkcije (zamemnjava, AND, OR, XOR).
Color-Compare register omogbé#
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hkratno primerjanje z eno doloceno barvo
preko osmih slikovnih toék enega byta. Y/
tekstovnem nacinu se podatki
transportirajo direktno v
Attribute-Controller,

Register dosetemo :z naslovi = 3CE

(select naslova) in 3CF (podatkovni vhodno
izhodni naslov).

Vsebina registra:

1. Graphics 1 Fosition
2. Graphics 2 Position
3., Graphics | & 2 naslov
4. Set/Reset

5. Enable Set/Reset

&, Color Compare

7. Data Rotate

8. Read Map Select

9., Mode Register

10, Miscellaneous

11. Color Don‘t Care
12, Bit Mask

Attribut Con;roller
Ta kontroler je zadnja postaja
slikovnih podatkov na poti k zaslonu. Ima

21 registrov. Prvih 16 naslovov so tako
imenovani barvno paletni registri. Biti ©
do bita & teh 146 registrov
dinamié¢no izbiro 64 moinih barv.

Barvno paletni register se

omogodajo

naslavl ja

preko stirih vodil CO - C3, ki pridejo od
grafiénega kontrolerja. To se dogaja
serijsko, torej tod¢ka za toc¢ko. Freden

enega od teh 16
gredo

registrov

podatki tudi
Color-Plane~Enable registra. Fonavadi se
naslov pusti tukaj na miru, da imamo lahko
na voljo 16 Dbarv. z
registrom

naslavl jamo,
preko

Color~Flane-Enable
pa lahko omogoéamo prikaz enega
od stirih slik, ali pa
gtirih slik.

V tekstovnem
podatki

kombinaci jo teh

naéinu se. tekstovni

prenasajo paralelno iz slikovnega

- pomnilnika v Attribut Controller.

Osvetilni naslov generiran od CRTC se
naslavlja najprej na slikovni pomnilnigki
prostor O in 1.

Byte naslova, shranjen v pomnilnidkem
prostoru 1 se prenese v Attribut
Controller, kijer ima za vsakokratno
prikazano ¢rko svojo vel javnost.
Znakovna koda iz pomnilnidkega prostora O,
na primer 41H za ¢rko "A", se naslavlja v
povezavi z Row=Scan-Count

Prebrana

registrom
zaslonskega pomnilniskega prostora 2, kjer
se@ nahaja ta v ROM-u naloten znak.

Prebrani biti se posl jejo skozi
graficni kontroler k Attribut kontraler ju,
skupaj z barvnimi vrednostmi in so nato
vodeni serijsko dal je k zasl onu.
Row-Scan-Count register nastavi vertikalno
vidino znaka na zaslonu, to pomeni $tevilo
horizontalnih vrstic iz katerih je znak

sestavl jen. Znak je lahko velik maximalno



32 znakav in se nastavi v CRTC registru 9.

Vsebina:

1. Address Register

2. Palette Register

3. Mode Control Register

4. Overscan Color Register

S. Color Flane Enable Register

&. Horizontal Pel FPanning Register

3. PROGRAMIRANJE EGA KARTICE

Prejdne
spoznavanju

poglavie je bilao namenjeno

zgradbe in strukture EGA kartice.
To poglavije pa je namenjeno programiranju EGA
kartice.

Namesto da bi pisali
graficéni paket, véasih potrebujemo
osnovne ukaze za risanje na ekran,
primer vklop, izklop grafike,
brisanje zaslona. V resnici
programskih paketov, ki
kKartici za IBM—-PC in kompatibilne,
programerji, ki telijo imati
uc¢inkovite programe raje setejo po
funkcijah, ki jih lahko sami napiseja.

la programiranje EGA kartice
EGA-BIOS funkci je. v ROM-u
nahajajo poleg teh funkcij 4e oba
stavka in ena samostaojna funkcija.

EGA-BINS vsebuje
vektor- je OSH in
heksadecimalno).

velik programski
samo
kakor so na
risanje é&rte in
obstaja veliko
podpira grafiko na EGA
vendar
hitre in
osnovnih

potrebujemo
kartice se
znakovna

interrupt (prekinitvene)
10H. (H
OSH

pomeni

Interrupt uporabimo za

izpis na zaslon, medtem ko uporabljamo
interrupt 10H za 19 krmilnih funkciji EGA
kartice.

Ker se na PC-ju najvedkrat wuporabljata

prevajalnika TURBO-PASCAL in TURBO-C oca firme
BORLAND, so tudi napisani v teh
dveh Jjezikih. Prenos na prevajalnike ostalih
firm ni problematiden, samo potrebno je
kako klic¢emo BIOS funkcije.
vkl judujeta ukaze za vklop,

risanje todke (pixla)

podrogrami

vedeti, Frograma
grafike,

in brisanje ekrana.

izklop

3.1. Nastavitev nac¢ina EGA kartice

{adar (elimo risati 2z EGA kartico,

najprej vklopiti EGA v ustrezni nadin.

mar-amaQ

Delovni nac¢ini EGA kartice:

EGA natin resoluci ja stevilo barv
CcC o 320 X 200 16
E O 320 X 350 16764
c1! 320 X zoo 16
E 1 320 X 350 16/64
c 2 6540 X 200 16
E 2 640 X 350 16/64
c3 640 X 200 16
E 3 &40 X 330 16764
C 4 320 X 200 4
€S 320 X 200 4
C 6 &40 X 200 2
M7 720 X 350 4
CD 320 X 200 16
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M E 640 X 200 16
MF &40 X 350 4
M 10 640 X 350 4/16
C - IBM Color zaslon, E - IBM Enhanced Color
M - IBM Monochrom zaslon
3.1.1. Za vklop in izklop grafiénega

zaslona uporabljamo naslednje BIOS funkcije:

AH = Q izbira BIOS nadina
AL: EGA nad¢in po zgornji tabeli
AH = OFH; prikaz trenut. zaslonskega statusa

parametri, ki vraéajo podatke so:

AL £GA -~ natin

AH: $tevilo znakov/vrstico

BH: stevilo trenutnih zaslonskih strani
Podprograma:

Ce uporabljamo verzijo 4.0 TURBO-FASCALA,
potem v glavi programa vstavimo :

uses DOS;

tip pa je definiran z Registers.

Kadar pa uporabl jamo verzijo 3.0 pa je
potrebno dodati :

type Registers =
record
case integer of
1: (ax,bx,cx,dx,bp,si,di,ds,
es,flgs: integer);
2: (al,ah,bl,bh,cl,c,dl,dh:

byte);
end;

procedure Grafika(vklop: boolean);

var
reQ: Ragisters;
nacin: integer;

begin {Grafikal
i¥ vklop then
begin

{ branje aktualne nastavitve zaslona »
reg.ax:= $OF00;
Intr($10,reg);
{ shranitev nacdina )
nacin:= reg.als

{ EBA naé¢in za Enhanced Color Display }
reg.ax:= $0010;
Intr($10,reg);

end
else

begin
reg.ah:= 0; { izklop grafiénega nacina >
reg.ax:= nacinj;
Intr{siO,regl)j;

end;

endy {Grafikal)




Jezik C:

# include <dos.h>

union REGS reg;
int nacing

Grafikadl(vklop)

int vklopg

( 1 .
if (vklop)
{ .

reg.x.ax = OxOF00;
intB6(0x10,4&reg,&req);

reg.x.ax = 0x0010;
intB6(0x10,&reqg,&regqg);

b4

else

<
reg.h.ah = 0;
reg.x.ax = nacinj;

intB8&6(0Ox10,&reg,&reg);

b
}

3.1.2. Za risanje tocke uporabl jamo naslednje
B10S funkci je: ’

AH = OCH; nariséi grafidno todko
BH: tekocta stran
DX: .Y pozicija (0 ~ 349)
Cx: X pozicija (O - 639
AL: barva (O - 63)

AH = ODHj beri grafi¢no toclko
BH: tekota stran
Dx: Y pozicija (O - 349)
CX: X pozicija (O = 639)

Vrnjen parameter:

AL : barva 2el jene vrednosti

Podrogram za risanje toé¢ke v pascalu:

procedure Tocka(x,y,barval;
begin {Tockal}
reg.ah:= $0C;
reg.cx:= x;
reg.dxt= yg
reg.al:= barvaj;
Intr($10,reg);
end; {Tockal

{ ridi grafi¢no toctko ?}

Program v C jeziku:

Tocka(x,y,barva)

int x,y,barva -
{

reg.x.ah = OxOC;

reg.x.cx = xj

reg.x.dx = y;

reg.h.al = barva;

intB6(0x10, &reg, &reg);

.3.1.3. Za brisanje ekrana uparabimo naslednjo
BIOS funkci jo:

AH = O7H; pomik trenutne strani navzdol

AL: . vstavitev okna

CH: spodnji levi rob (vrstica)
CL: spodnji levi rob (kolona)
DH: - zgornji desni. rob (vrstica)
DL: zZgornji desni rob (kolona)
BH: barva ozadjaj;

FPodprogram za brisanje ekrana v pascalu:

procedure brisiZaslonj;
begin {(brisiZaslon}

reg.ah:= $07; { pomik strani navzdol
reg.al:= O; { vstavitev okna >
reg.ch:= 0; { spodnji levi rob )
reg.cl:= O3

reg.dht= 24; { zgornji desni rob }
reg.dl:= ?9;

reg.bh:= 0; { barva ozadja }

Intr($10,reqg);
end; <{brisiZaslon}

vV C jeziku

brisiZaslon()

{

' reg.h.ah = 0x07;
reg.h.al = O3
reg.h.ch = 03
reg.h.cl = 0;
reg.h.dh = 24;
reg.h.dl = 79;
reg.h.bh = O;
int86(0x10, &reg, &regl;
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