Ingo Eickmann

Grafik Im Textmodus

Grafik und Text mischen

Bei CGA- und Hercules-Videoadaptern beschrénkt sich die Darstellung von Grafiken
im Textmodus auf die Grafiksymbole des erweiterten ASCII-Zeichensatzes. EGA-
und VGA-Farbkarten bieten hier mehr: Hochauflosende Grafikfenster lassen sich im
Textmodus darstellen.

DasMischenvon Text und Grafik ist seitjeherein schwierigedProblem sowohlbei der Software-,alsauchbei
der Hardwareentwicklungvon Videoadaptern.Textdarstellung erfordert lediglich die Speicherungeines
CharacterCode pro Zeichen, das aus einem Zeichengeneratodie Matrix auswahlt, die angezeigtwird.
Grafikmodi mit EinzelpunktdarstellungerlangenhingegenBildschirmspeicherderen Seitenaus mindestens
ebenso vielen Bit bestehen, wie auf einer Bildschirmseite Punkte angezeigt werden kénnen. Bei
Farbgrafikadaptermisseninsgesamin solcher Bildschirmseitenparallel liegen, um 2" verschiedend-arben
gleichzeitig darzustellen.

Da die Informationsdichteeiner Bildseite um mehrere GréRenordnungemdher als bei einer Textseiteist,
bendtigtder GrafikmodusauchdementsprechenaehrVideospeicherBildschirmoperationenyie die Ausgabe
einesZeichensoder das Scrollen, verlaufenviel langsamerals im Textmodus,da sie mehr Speicherzugriffe
erfordern.Beim Scrollen beispielsweisekann durch das Lesen und Schreibeneines Wortes ein komplettes
Zeichenim Textmodusverschobemwerden.ln einemGrafikmodusdagegemmisseralle Bits der Matrix bewegt
werden, um den gleichen Teil des Bildschirms zu bewegen.

Besonderdir Programmedie textorientiertsind und fertige Grafikenin den Text integrierenwollen, ist die
Darstellungvon Grafikfensternm TextmodusinteressantDer Vorteil der hohenVerarbeitungsgeschwindigkeit
im Textmoduswird mit der Darstellbarkeitvon Grafik kombiniert. EGA- und VGA-Karten verwendenzur
Darstellungvon ASCII-SymbolenRAM-residenteZeichengeneratorespgenannt€haracteDefinition Tables.
Hier sindin Map 2 desVideospeicherslie Bitmaskenaller Zeichenabgelegt Sie bestimmendasAusseherdes
Zeichensauf Pixelebendn der Auflosung, die der angewahlteTextmodusvorsieht.Im Textmodus3 (80x25
Color) einer VGA-Karte ist die Bitmaske fir jedes Zeichen 8x16 Bit grof3. Wer mehr {ber die
Zeichengeneratoren im RAM und deren Programmierung wissen will, sollte in [1] und [2] nachlesen.

Die Voraussetzungefiir das Setzenund RiicksetzereinzelnerBits im Textmodussind also gegeben:Das
ErscheinungsbilceinzelnerZeichenkann durch Veranderungdes CharacterDefinition Table auf Pixelebene
bestimmt werden. Wie werden nun aus frei definierbaren Zeichen hochauflésende Grafikfenster?

Fenster fur Grafik

Von einem Grafikfenster fordern wir, daf3 alle Pixel einzeln und unabh&ngigvoneinandergesetzt und
zuriickgesetztwerden kdnnen. Hierzu muf3 der Bereich des Grafikfenstersim Bildschirmspeichermit
unterschiedlicherCharacterCodesgefiillt werden,die von jetzt an nicht mehrihre urspriinglichzugedachten
ASCII-Zeichen darstellen(Bild 1). lhre Bitmaskenwerdenim Zeichengeneratogeldschtund stehenjetzt
ausschlieRlichder Grafikprogrammierungur Verfiigung.Den hiermit verbundenemachteil der Grafikfenster
im Textmodushabenviele sicher langst bemerkt: Fir jedes Zeichen auf dem Bildschirm, das jetzt zum
Grafikfenstergehort,muRein CharacteiCodegeopfertwerden,dernicht mehrdasurspringlicheASCII-Zeichen
darstellenkann. Das erklart auch,warumwir grundsatzlichnur von Grafikfensternsprechendie GréRedesso
nutzbarenBildschirmbereichsist durch die Anzahl der normalerweiseverfigbaren256 Character Codes
beschrankt.Diese Einschrankunglafit sich etwaslindern, indem man oft wiederkehrendeBitmasken,zum
Beispiel Randsymbole,nur einmal definiert und den zugehérigenCharacterCode im Bildschirmspeicher
mehrfachverwendetFir die freie Programmierungles Grafikbereichdgst jedocheine systematisch®elegung
des Videospeicheramit fortlaufendenCharacterCodessinnvoll, wie in Bild 1 fir ein 4x3 Zeichengrol3es
FensterDie CharacterCodes192 bis 203 kdnnenjetzt nur nochfiir dasGrafikfensterverwendetwerden.Die
EGA- und VGA-Grafikadapteibietendie Mdglichkeit, 512 verschieden&eichengleichzeitigdarzustellenDie
Unterscheidungler zwei jeweils 256 Characteigrol3enZeichensatzerfolgt, wie in [2] beschriebenanhanddes
Intensity/CharacteBSelectBit (Bit 3 im Attribute Byte) jedesdargestellterZzeichens.Wenn man sich darauf
beschrankt,Zeichen lediglich in einer Intensitatsstufeauszugebenstehenbei der Verwendungvon zwei
Zeichensatzerlle 256 ASCII-Zeichenund zusatzlichein 256 Charactergro3esGrafikfenstergleichzeitigzur
Verfiigung. Diese Konfiguration hat sich im praktischenEinsatzals sehrvorteilhaft erwiesen,da alle ASCII-
Zeichen weiterhin eingesetztwerden kdnnen. Fir die Zeichen des Grafikfensterskénnen- wie bei einem
normalen Zeichen im Textmodus auckine Vorder- und eine Hintergrundfarbe gewahlt werden.
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Bild 1. Der Bereich des Grafikfensters
muf3 im  Bildschirmspeicher mit
fortlaufenden Character Codes
beschrieben werden

Fenster fur Turbo Pascal

Die Listingsin Bild 2 und 3 zeigendie Implementierungzon Grafikfensterrfur Turbo Pascalbasierendauf der
Einteilung in 256 ASCII-Zeicheneiner Helligkeitsstufeund 256 CharacterCodesfiir Grafikfenster.Bild 2
enthaltdie Assemblermoduledie Unit in Bild 3 bindetdieseModule ein und bietetdem Pascal-Programmierer
eine kleine Library mit den wichtigstenRoutinenfiir den Einsatzvon Grafikfenstern.Diese Library enthalt
folgende Befehle:

GWindowOn:

Die CPU erhalt Zugriff auf die Zeichengeneratorem Map 2 und kann nun die Befehle GWindowClear,
GWindowSet und GWindowReset ausfilhrenDie Ausgabevon Zeichenauf dem Bildschirm ist nicht méglich
und mul3 unbedingt verhindert werden.

GWindowOff:

Die CPU kann nun wieder auf den normalen Bildschirmspeicherzugreifen, Zeichenausgabesind wieder
moglich. Dagegenkdnnen die Befehle GWindowClear, GWindowSet und GWindowReset nicht ausgefuhrt
werden.

GWindowlnit(X1,Y1,X2,Y2,Golf,Colb):

Ein Grafikfensterwird durch 2 beliebige diagonalliegendeeckpunkte (X1,Y1) und (X2,Y2) definiert. Die
Koordinatenbeziehensich auf die Textspalten(X = 0..79) und Textzeilen(Y = 0..24).Das Fenstererhaltdie
HintergrundfarbeColb, alle gesetztenPixel erscheinenin der VordergrundfarbeColf. GWindowlnit ist die
einzigeFunktionin der Library. Ihr Ergebnisist vom Typ booleanund liefert nur danndenWert TRUE, wenn
geniigendCharacteiCodesfiir dasGrafikfensterzur Verfligungstandenund eswirklich initialisiert wurde.Zur
Ausfiihrung bendétigt die CPU Zugriff auf den Bildschirmspeig¢ktindowOff).

GWindowClear:
Der Inhalt des gesamten Grafikfensterswird geléscht.Die CPU benétigthierfur Zugriff auf den Character
Definition Table(GWindowOn).

GWindowSet(X,Y):
Der Punkt mit den Pixelkoordinaten(X,Y) relativ zur linken oberenEcke des Grafikfensterswird in der
Vordergrundfarbe gesetzt. Hierfur ben6tigt die CPU ebenfalls Zugriff auf den Zeich@saidowOn).

GWindowReset(X,Y):

Der Punktmit denPixelkoordinater(X,Y) nimmtwiederdie HintergrundfarbelesGrafikfenstersan. Der Befehl
GWindowOn mufd auch hier vorausgegangersein. Diese Library wurde speziell fir VGA-Grafikkarten
entwickelt, alle Anderungenfiir den Einsatzmit EGA-Karten sind im kommentiertenListing vermerkt. Die
Funktion GWindowilnit ist flr den EinsatzeinesGrafikfenstersausgelegtWenn mehrereFensterunabhangig
voneinandegleichzeitigdargestelliwerdensollen, muf3 die Unit um fortlaufendeCharacteiCodesim zweiten
Fenster erweitert werden. Der Einsatz von Grafikfensternund die damit verbundeneEinschrankungdes
Zeichensatzes lassen sich durch eine erneute Anwahl eines Videomodus aufheben.
VGA-Kartenmussen im Gegensatzu EGA-Grafikadaptern zusatzlichvon der9 Bit breitenZeichenmaske,
bei derdie letzte Bitspalteja lediglich angehangist, auf die Darstellungderwirklich vorhandene8 Bit breiten
Maskeumgeschaltetverden.Hierzu wird dasClocking-Mode-Registedes SequencersimprogrammiertDies
erfolgtim Modul GWindowOn. Heuteibliche Multisync- oderMultiscan-MonitorehabenkeineProblemediese
um 1/9 je RasterzeilélrzerenVideosignalezu synchronisierenSolltensie mit Inrem Monitor jedochProbleme



habensomisserdie RegisterdesCRT-Controllersneuprogrammierwerden(siehe[1] und[4]). Grundsatzlich
sind Grafikfensterin allen Textmodi mdéglich, lediglich die unterschiedlicherMatrizengroRenfir einzelne
Character erfordern eine Anpassung.
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;  Graphic Windows for TextMode Co80 (VGA) release 1.0
;  Copyright (c) Ingo Eickmann, 1989 07/09/89
;  Assemblieren mit MASM 5.x : I. Eickmann
; MASM GWindow; Im Leuchterbruch 8
;. Getestet unter MS-DOS 3.3, Turbo Pascal V4.0 5000 Koln 80
PAGE 65,80
TITLE Graphic Windows for TextMode Co80 (VGA)
Sequencer equ 3C4h ; Adresse des Sequencer
GraphicsC equ 3CEh ; Adresse des Graphics Controller
Scanlines equ 16 ; Anzahl der Scanlines/Char (EGA: 14)
ifl
Port_out macro low,high ; Ausgabe eines Wortes an einen
mov al,low ; Port (dx)
mov ah,high
out dx,ax
endm
BitPosMask macro X,Y,d_X ; Bitmaske des Pixel (X,Y) ermitteln:
mov ax,0B800h ; Position in es:di, Maske in al
mov es,ax
mov di,4000h ; Offset des Character Definition
mov ax,Y ; Tables 1
mov dl,Scanlines
div dl ; Ermittlung der betroffenen Textzeile
mov dl,ah
mov bx,d_X
mul bl
mov bx,X
mov cl,3
shr bx,cl ; Ermittlung der betroffenen Textspalte
add ax,bx
mov cl,5
shl ax,cl ; Offset des Characters im Definition
xor dh,dh : Table
add ax,dx
add di,ax
mov cx,X ; Ermittlung der Bitmaske fir das
and cl,111b ; zugehorige Byte im Character
mov al,10000000b ; Definition Table
shr al,cl
endm
endif

code segment word public ‘CODE'
assume cs:code

public GWindowOn ; CPU erhalt Zugriff auf Character
GWindI(_)WOn proc far ; Definition Tables (Map 2)
cli
mov dx,Sequencer
Port_out 0,1 ; Sync. reset
Port_out 1,1 ; Clocking Mode: 8 dots/char
Port_out 2,100b ; CPU beschreibt Map 2
Port_out 3,4 ; Map Select Register
Port_out 4,7 ; Sequential Addressing
Port_out 0,3 ; Clear Sync. reset
sti

mov_dx.GraphicsC




Port_out 4,10b
Port_out 5,0
Port_out 6,1100b
mov ax,1000h
mov bx,0013h
int 10h
ret

GWindowOn endp

public GWindowOff

GWindlq)wOff proc far
cli
mov dx,Sequencer
Port_out 0,1
Port_out 2,3
Port_out 4,11b
Port_out 0,3
sti
mov dx,GraphicsC
Port_out 4,0
Port_out 5,10h
Port_out 6,1110b
ret

GWindowOff endp

public _GWindowlInit
_GWindowlInit proc far

; CPU liest Map 2
; Sequential Addressing
; Miscellaneous Register
; reset horz. panning

; CPU erhalt wieder Zugriff auf den
; Bildschirmspeicher (Map 0 und 1)

; Sync. reset

; CPU beschreibt Map 0 und 1
; Odd/Even Addressing

; Clear Sync. reset

; CPU liest Map 0 und 1
; Odd/Even Addressing
; Miscellaneous Register

; Ein Grafikfenster wird initialisiert

; Parametertbergabe fur Turbo Pascal:

X1 equ [bp+16]
Y1l equ [bp+14]
d X equ [bp+12]
d_Y equ [bp+10]
Colf equ [bp+8]

Colb equ [bp+6]

push bp
mov bp,sp
push es
push di
mov ax,0B800h
mov es,ax
mov ax,Y1l
mov bl,80
mul bl
add ax,X1
shl ax,1
mov di,ax
mov ah,Colb
mov cl,4
shl ah,cl
or ah,Colf
or ah,1000b
and ax,7F00h
mov cx,d_Y
mov dx,d_X
shl dx,1
Lop2: xor bx,bx

Koordinaten der linken oberen Ecke

; Ausdehnung des Fensters in Text-
spalten und Textzeilen
; Vordergrundfarbe
Hintergrundfarbe

; Anwahl des Bildschirmspeichers

: Offset der linken oberen Ecke im
; Bildschirmspeicher

; Attribute Byte flr das Grafikfenster

; Schleife fir die Textzeilen

Lopl: mov es:[di+bx],ax ; Schleife fur die Textspalten

inc al ;

add bx,2

cmp bx,dx

jl Lopl

add di,80*2

dec cx

jg Lop2

pop di

pop es

pop bp

ret 12
_GWindowInit endp

public GWindowClear
GWindowClear proc far
push es
push di
mov ax,0B800h
mov es,ax
mov di,4000h
XOr ax,ax
mov ¢x,2000h shr 1
cld
rep stosw

Fullen aller Character Codes im
;  Grafikfenster mit fortlaufenden
;. Werten (al)

; Freigabe der Parametereintrage im
; Stack

; Loschen aller Bitmasken fiir das
: Grafikfenster
; Anwahl des Videospeichers
; Offset fUr Table 1
; Anzahl der Bytes im Char. Def. Table

: Uberschreiben des gesamten Bereichs




pop di
pop es

ret
GWindowClear endp
public _GWindowSet ; Setzen eines Bildpunktes im Fenster

_GWindowsSet proc far
; Parametertbergabe fur Turbo Pascal:

X equ [bp+10] ; Pixelkoordinaten
Y equ [bp+8]
d_X equ [bp+6] ; Breite des Fensters
push bp
mov bp,sp
push es
push di
BitPosMask X,Y,d_X : Bitmaske und Position ermitteln
mov ah,es:[di]
or ah,al ; Verknuipfung der Maske mit dem
mov es:[di],ah ; ursprunglichen Inhalt
pop di
pop es
pop bp
ret 6
_GWindowSet endp ; Freigabe der Parametereintrage
public _GWindowReset ; Zurlicksetzen eines Bildpunktes

_GWindowReset proc far
; Parametertbergabe fur Turbo Pascal:
X equ [bp+10] ; Pixelkoordinaten
Y equ [bp+8]
d_X equ [bp+6] ; Breite des Fensters

push bp

mov bp,sp

push es

push di

BitPosMask X,Y,d_X : Bitmaske und Position ermitteln

mov ah,es:[di]

not al

and ah,al ; Verknlpfung der Maske mit dem

mov es:[di],ah ; ursprunglichen Inhalt

pop di

pop es

pop bp . N

ret 6 ; Freigabe der Parametereintrage
_GWindowReset endp

code ends
end

Bild 2. GWINDOW.ASM enthélt die Assemblermodulezur Initialisierung und Verwaltung von
Grafikfenstern

(* Unit - Deklaration fir Turbo Pascal 4.0/5.x, I.Eickmann 1989 *)

unit GWindow;
{$F+}
interface
const Scanlines = 16; (* Anzahl der Scanlines (EGA: 14) *)
Points =8; (* Anzahl der Dots pro Scanline *)

var d_x,d_y :Integer;

procedure GWindowOn;

procedure GWindowOff;

procedure _GWindowlnit(x1,yl,d_x,d_y : Integer; Colf,Colb : Byte);
function GWindowlnit(x1,y1,x2,y2 : Integer; Colf,Colb : Byte) : Boolean;
procedure GWindowClear;

procedure _GWindowSet(x,y,d_x : Integer);

procedure _GWindowReset(x,y,d_x : Integer);

procedure GWindowSet(x,y : Integer);

procedure GWindowReset(x,y : Integer);

implementation
{£L GWindow.obj}
procedure GWindowOn; external;
procedure GWindowOff; external;
procedure _GWindowlnit; external;




function GWindowlnit; var x,y: Integer;
begin
if x1>%2 then
begin
X:=X2; X2:=x1; X1:=X;

end;
if y1>y2 then
begin
yi=y2; y2:=yl; yli=y;
end;
d x:=x2 - x1 +1;
d yi=y2 -yl +1;
if d_x*d_y > 256 then GWindowlInit:=false
else begin
_GWindowInit(x1,y1,d_x,d_y,Colf,Colb);
GWindowlInit:=true;
end;
end;
procedure GWindowClear; external;
procedure _GWindowSet; external;
procedure _GWindowReset; external;
procedure GWindowSet;
begin
if (0 <=x) and (x < d_x*8) and (0 <=y) and (y < d_y*Scanlines)) then
_GWindowsSet(x,y,d_x);
end;
procedure GWindowReset;
begin
if (0 <=x) and (x <d_x*8) and (0 <=y) and (y < d_y*Scanlines)) then
_GWindowReset(x,y,d_X);
end;
end.

Bild 3. Die Unit GWINDOW.PAS hindet die Assemblermodule ein und bietet dem Pascal-Programmierer
eine Library zur Programmierung von Grafikfenstern

(* Demo fur Grafikfenster im Textmode Co80, I.Eickmann 1989 *)
program GWindowDemo;
uses Crt,GWindow;

var a : Boolean;
X,¥,XMax,yMax : Integer;
arg : Real;
Begin
TextMode(C80);

a:=GWindowInit(8,1,71,4,red,cyan);

xMax := d_x * Points;
yMax := d_y * Scanlines;

GWindowOn;

GWindowClear;

for x:=0 to xMax-1 do

begin
arg := 4*Pl/xMax * x;
arg := ((yMax shr 1) - 1) * sin(arg);
y := (yMax shr 1) - trunc(arg);
GWindowSet(x,y);

end;

GWindowOff;

GotoXY(1,7);
TextColor(LightGray);
End.

Bild 4. Das Pascal-Programm DEMO.PAS zeichnet eine Sinusfunktion in ein
Grafikfenstern
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