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Ob Hercules, ob VGA...

Automatische Erkennung von Videoadaptern

Angesichts der vielen unterschiedlichen Grafikkarten fir den PC mussen Programme
die Videoausgabe des gerade benutzten Computers eindeutig erkennen, um die
Fahigkeiten der jeweiligen Bildschirmdarstellung zu nutzen. Wir zeigen, wie ein
Programm den Typ der Grafikkarte erkennt.

Anpassungsfahigkeist gefragt. Programmedie sich nicht an die VideoausstattunginesPCsanpassensind

undenkbamgeworden.Um alle Leistungsmerkmaléer so unterschiedlichaufgebauterGGrafikadapterzu nutzen,
flieR3t nicht nur die maximale Auflosung und die Anzahl der darstellbarerarbenein: Bei Grafikprogrammen
sind schnelleBildschirmtreiber,die je nachverwendeteideokarteeingesetztverden,ein Mu3. Erkenntein

Programmein Systemmit zwei Bildschirmausgaberkanndie Grafik- und die Textausgabsogarauf getrennten
Anzeigen unabhéngig voneinander erfolgen.

Vielfalt an Grafikkarten

Wer als Kaufer vor einer schier uniberschaubarenVielfalt unterschiedlichsterGrafikadapter-Monitor-
Kombinationen steht, kann sich vorstellen, wie schwer es die Software bei der Unterscheidunghat. Ein
Programmsiehtschlie3lichwederdie Farbenvielfalthochdie Auflésung,und trotzdemwird von ihm erwartet,
daf es die richtigen Steuerregistekorrekt ansprichtund die vorhandenerStatusinformationennterpretieren
kann.

Im PS/2-Zeitalterwird es fur die Softwareleichter. Das Video-BIOS ist unterhaltsamegewordenund gibt
bereitwillig Auskunft tiberdasVideosystemDoch auchdie nachwie vor weit verbreitetenEGA, CGA, MDA
und Hercules-Karten missen unterschieden werden.

Die Fragen, die eine Identifizierungsroutine fiir Videoadapter beantworten muf3, lauten daher:

— Welche Videoadapter befinden sich im System?

— Welche Darstellungsmdglichkeiten kénnen genutzt werden?

— Auf welchem Videoadapter erfolgt zur Zeit die Ausgabe?

Angesichtsder unterschiedlicherGrafikadapterkann sich eine allgemeingultigeldentifizierung nur auf die
Merkmaleder Adapterstandardstiitzen.Die Vielzahl unterschiedlicheBuper-EGAsund Super-VGAsund ihre

meistnicht detailliertpubliziertenErweiterungerzwingendazu,sielediglich in ihrer Funktionals Standard-EGA
und Standard-VGAzu behandelnBild 1 enthaltdasFluRdiagramnzu einer IdentifizierungsroutinePrinzipiell



wird von den bestausgestatteteidapternausgegangererst dann gelangtman zu den StandardsCGA und
MDA, mit denendie PC-Ara begonnenhat. Zunachstwird die Hardwareauf VGA-typische Eigenschaften
abgeklopft.Sind dieseEigenschaftemicht vorhandenhandeltessich nicht um eine VGA, und der nachsteTest
erfolgt auf eine typische EGA-Eigenschaft.Dabei ist zu beachten,dal EGA-Karten zum VGA-Standard
aufwartskompatibekind, die EGA-Registerund EGA-BIOS-Funktionensind also als Untermengeim VGA-
System enthalten. Die VGA bezeichnet man aus diesem Grund auch als abwartskompatibel zur EGA.
Sowie bei VGA undEGA, verhéltessichzwischenEGA und CGA. Die CGA ist zur EGA - unddamitauchzur
VGA — aufwartskompatibel.
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Bild 1. FluRdiagramm zuisting 1: Suchstrategien im Uberblick.

Strategie beim Suchen

Das ErkennendesVideoadaptersst in PS/2-Gerateund PCsmit VGA-Karte kein Problem.Das Video-BIOS
enthaltbei dieserHardwarevoraussetzunginen Funktionsaufruf,der die vorhandeneAusriistungals Display
CombinationCodesliefert. Wenn der SoftwareinterruptlOh eines PS/2-kompatiblerVideosystemanmit dem
FunktionscodeAX=1A00h aufgerufenwird, enthaltennach der Rickkehrdas BH- und das BL-Registerdie
Kombinations-Codedesprimarenund- falls vorhanden sekundarervideoadaptersDieseZuordnungerfolgt
nachBit 4 und 5 im EquipmentByte(0040:0010hund beziehtsich daherauf den Zustandbeim Booten.Die
Zusammenstellungn Tabelle 1 zeigt alle vordefinierten Kombinations-Codesind die hiermit verbundenen
Video-BIOS-Funktionenlst diesePS/2-Funktionnicht im Video-BIOS enthalten besitztder Computerweder
einen VGA, noch einen MCGA-Adapter.

Ist eine EGA-Karte vorhanden,enthélt das Video-BIOS die EGA-Funktion Video SubsystemConfiguration
(AH=12h). Tabelle 2 faRtalle Registerzusammendlie fur denAufruf und die Auswertungwichtig sind. Anhand
derim CL-RegisterzuriickgegebenebDIP-Switch-Stellungemuf der EGA-KartelaRt sich sofort bestimmenpb
siealsEGA, CGA odermonochromeAdapterkonfiguriert wurde.lst zum Beispieldie EinstellungCGA-Mode
gewahlt, dann meldet unsere Routine ein CGA-Display.

Wennkeine EGA-Karte gefundenwurde,dannsuchtdasProgrammnacheiner CGA. CGA-Kartenhaben- im
Unterschiedzu monochromeridaptern- ihren CRT-Controller6845an Port 3D4h/3D5h.Die Anwesenheitdes
Controllerskann man feststellen,indem man versucht,einesseinerRegistertiber Port 3D4h anzuwéahlernund
Uber 3D5h zu beschreibenDen neueninhalt liest man wieder aus und verifiziert, ob an dieserPortadresse
wirklich ein RegisterdengeschriebenelVert gespeicherhatte.Nicht vergessendal3der friihereRegisterinhalt
gerettet und zum Schluf3 wiederhergestellt werden muf3.

Fur dieseArt der Uberpriifungkdnnenjedochnicht alle Registerverwendetwerden.Bei denschonfast antiken
CGA-Karten sind lediglich die CRTC-Register 14 und 15 (Cursoradresse) sowohl lesbar, als auch beschreibbar.



Wurde auch keine CGA im Systemerkannt,dann bleibt noch die Méglichkeit, daf3 ein Monochromadapter
vorhandenist. Thn kann man auf die gleiche Weise entdeckenwie einen Farbgrafikadapter|ediglich die
PortadressdesCRT-Controllersist jetzt eineandere MonochromeVideoadaptebesitzenebenfallseinen6845,
seine Portadressen sind 3B4h und 3B5h.

Sind alle bisherigenVersuchefehlgeschlagenginen Videoadapterzu erkennen,dann besitzt der Computer
entweder keinen, oder er unterscheidet sich ganz wesentlich von den Standardtypen MDA bis VGA.

Zweit- und Monochromadapter

Mit dem ErkennereinerVideokartehat dasldentifizierprogrammseineAufgabenabernochlangenicht erfillt.
Als nachstesmufl untersuchtwerden, ob sich eine zweite Grafikkarte im System befindet. Der PS/2-
FunktionsaufruflAh (Video Display Combination)liefert direkt alle installiertenVideokarten.Wurde bislang
aber nur eine EGA-, CGA- oder MDA-Karte entdeckt, dann missenwir selbst nach einem eventuell
vorhandenereweiten Adapter suchen.Wenn die EGA als Farbkartekonfiguriert wurde, muf3 ebensowie bei
einer entdeckten CGA noch nach einer monochromen Karte gesucht werden. Wird die EGA als
Monochromadapter eingesetzt, dann kann sich noch eine CGA im PC befinden.
WannnachwelchemVideoadaptegesuchtwird, ist anhanddesFlul3diagrammersichtlich.Ergabsich auf diese
Weise,daRzwei Videoadapterorhandersind (Label Active im FluRdiagramrmundim Listing), dannbleibt noch
die Reihenfolgezu klaren: Auf welchemBildschirm erscheinerdie StandardausgabeatesBetriebssystemand
welcher Adapter dient lediglich als Sekundarausgabe?

Hier hilft derVideostatuslurchdenBIOS-Aufruf INT 10h mit ah=0Fhweiter. Auf dasMonochromsystemvird
nur dannausgegebenyennentwedeiNideomode? (Text) oderOFh (Grafik) gewahiltist. In allenandererfallen
ist der Farbadapter die primare Ausgabe.

Wennein Monochromadaptem Systementdecktwurde,dannmuf3sowohlbei einemPS/2-Computerals auch
bei einem PC geklart werden, ob es sich um einen normalenMD-Adapter handelt,oder um eine Hercules-
Grafikkarte.

Hierzuist essinnvoll,im CRTC-Status-Regist€BBAh) dasBit 7 abzufragenEs enthaltnur bei einerHercules-
Karte dasvertikale SynchronisationssignaBei einerBildfrequenzvon 50 Hz andertsich der ZustanddieseBits
alle 20 msfur die DauerdesvertikalenSynchronisationspulseBleibt dieseAnderungaus,dannhandeltessich
eindeutig nicht um einen Hercules-Adapter, sondern um einen MDA.

Die Assemblerunterroutinedentify in Listing 1, die den Codezum FluRdiagramnin Bild 1 enthalt,liefert die
Display CombinationCodesim AX-Register,AH enthéltdenWert fiir denprimarenAdapterund AL denWert
fur einensekundaredapter.Die Zusammenstellunder Kombinations-Codes Tabellel wurdeum denWert
64 fur die Hercules-Karteergénzt.Das Video-BIOS sah bisher keinen Code fir das Nicht-IBM-Produkt von
Hercules vor.

Wie die ldentifizierungweiterverarbeitetverdenkann, zeigendie Listings 2 und 3. Wenn der Objectcodeals
Funktion eingebunden wird, kann Pascal primére und sekundére Ausgabemdglichkeiten erkennen.

Hoch auf OS/2

Mit der Identifizierungdes Videosystemsdst die Voraussetzundir die Entwicklung portablerGrafiksoftware
erfullt. Jetztkann eine genauerdJntersuchungles Adaptersfolgen. Bei EGA-kompatiblenGrafikkartenkann

beispielsweise die RAM-Ausstattung interessieren, ebenso wie der Zustand der Feature Bits (Tabelle 2).
Die zusatzlichverfiigbarerinformationenbei PS/2-SystemearschlagerinengeradezuErwahntseienandieser
Stellelediglich die Video-BIOS-FunktionerVideo Display Combination(AH=1Ah, Tabelle1l) undVideo BIOS

Functionality/Statdnformation (AH=1Bh), die einen64 Byte grolienDynamicVideo StateTableund einen16

Byte Static Functionality Table liefert. Genaueres findet sich in weiterfiihrender, spezieller Literatur.

Auf zwei Unzulanglichkeiterdes PS/2-Interruptdeim Model 30 mul3 der Vollstandigkeithalberhingewiesen
werden.Ist im Model 30 eine VGA installiert, dannwird der vorhandeneMCGA-Adapternicht mehrerkannt.
Abhilfe: Model 30 am BIOS-Identifikationsbyte (FFFF:000Eh) erkennen und automatisch MCGA melden.
Ist dagegenzusatzlicheine EGA-Karte eingestecktdannwird nur der MCGA-Adapter gemeldet.Wenn das
Model 30 erkanntwurde,kdnnenwir die EGA-Kartemit der EGA-BIOS-FunktionausTabelle2 erkennenWer

selbst auf diese Falle noch eingehen moéchte, kann das FluRdiagramm und den Code leicht erganzen.

Erkennen von Monitoren

Ein Glied in der FunktionsketteComputer-Videoadapter-Monitor-Menstieibt der Softwareaberunbekannt:
Der Monitor. Er bestimmt letztendlich, wie das Bild dem Menschen dargeboten wird.

Ginge es nachdem Willen von Big Blue, danngabees seit der Markteinfihrungder PS/2-Modellenur noch
Monitore (und Monitorkabel),die demVGA-Systemuberdie drei codiertenMonitor-Kennungsbityerraten wie

der jeweilige Monitor angesteuertverdenwill und welche Betriebsartener zulaf3t. Noch ist die Masseder

Monitore und Monitorkabelhierzujedochnichtin derLage.Dashatviele Designenvon VGA-Cloneswohl dazu
bewogenauf eineautomatisch&erarbeitungder Kennungsbitszu verzichtenund die altbekannte®IP-Schalter
noch nicht in der untersten Schublade verschwinden zu lassen.



Nach wie vor ist es bei vielen Nachbau-VGA, ebensowie bei allen Adaptervorgéangermicht mdoglich,
softwareseitiglie AusgabeeinesfarbigenBildes auf einemmonochromemonitor zu erkennerund selbstandig
auf ein Videolayout fir monochromes Anzeigen umzuschalten.

Die einheitlicheCodierungvon Monitoren [aRt sich sichernur durch die Publizierungdes Codierungssystems
erreichenwaszusammemit der Einfihrungdesneuenl5poligenVideosteckerdereitsden Durchbruchhin zu
einer einheitlichen Monitorcodierung hatte bringen kénnen.

Der Monitor bleibt die einzige Schwachstelle bei der Erkennung der Bildausgabe auf einem Videoschirm.

Tabelle 1. PS/2 Video Display

Return Video Display Combination:
Aufruf: al =0
Ruckgabe al = 1Ah
bh = priméarer Adapter beiBooten
bl = sekundarer Adaptéreim Booten

Folgende Werte sind definiert:
-1: nicht erkannt
0: nicht vorhanden
1: Monochrome Displaydapter (MDA)
2: Color Graphic?Adapter (CGA)
3,9 reservierter Code
4: Enhanced Graphics Adapt&GA) im Color Mode
5: Enhanced Graphics Adapi{@&GA) im Monochroméviode
6: Professional Graphics Controller
7: Video Graphics Array (VGAINit Monochrome Display
8: Video Graphics Array (VGAInit Color Display
10: Multi-Color Graphics ArrafMCGA) mit digitalem Color Display
11: Multi-Color Graphics ArrafMCGA) mit analogem Monochrome Display
12: Multi-Color Graphics ArrafMCGA) mit analogem Color Display

Set Video Display Combination:
Aufruf: al =1
bl = priméarer Adapter
bh = sekundéarer Adapter
Ruckgabe al = 1Ah, wenn die gewahlten Display Combinat@odes bei
den installierterAdaptern moglich sind.

Alle bei der jeweiligen HardwaremdglichenWertepaardiir bh und bl sind im
Display Combination Code Table verzeichnet.Auf seinenAnfang zeigt der
zweite Vektor deSecondary Save Pointer tables.

Der Display CombinationCode Table Index (DCC, 0040:008Ah)zeigt auf die
gewahlte Adapterkombinationim Display Combination Code Table, der
folgendermalRen aufgebaut ist:

1.Byte: Anzahl der Eintrage im Datenfeld

2.Byte: Display Combination Code Tabléersion

3.Byte: Maximale Adapterkennzahl

4.Byte: reserviert

5.Byte: Hier beginnt das Datenfeld mit allen méglichen Combination Codes.
Der DDC zeigt auf die gerade angewahlte Kombination.

Tabelle 2. EGA Video Subsystem

Return Video Configuration I nformation
Aufruf: bl =10h
Ruckgabe bh = default BIOS-Videomode
(O: Color,1: Monochrome)
bl = Grol3e des Video RAM
(0: 64 KByte, 1: 128 KByte,
2: 192 KByte, 3: 256 KByte)
ch = Feature Bits
cl = Stellung deKonfigurationsschalter




Listing 1. Identifizierung von Grafikadaptern

Identifizierung von Video Adaptern release 1.0
; Copyright (c) Ingo Eickmann, 1989 09/01/89
" PAGE 65,80

TITLE Identify

code segment word public 'CODE'
assume cs:code

Identifizierung von Videoadaptern
public Identify ; Rickgabe: AH: primarer Adapter
; AL: sekundéarer Adapter

identify proc far
mov ax,1A00h

int 10h ; PS/2 Video Display Combination
cmp al,1Ah ; PSI2?
je Active ; Ja->
mov ah,12h
mov bl,10h
int 10h ; EGA Video Subsystem Configuration
cmp bl,10h ; EGA vorhanden ?
mov bx,0
je TestCGA ; Nein ->
mov al,cl
shr al,1 ; DIP-Schalterstellung umrechnen
cmp al,3
jl EGAl
sub al,3
EGA1l: mov bh,2
jz TestMDA ;. EGA als CGA ->
shl bh,1
cmp al,1
je TestMDA ;. EGA als EGA ->
mov bh,5 ; EGA als monochromer Adapter
call CGA : CGA vorhanden ?
jnc Active ; Nein ->
mov bl,2
jmp Active
TestCGA:
call CGA ; CGA vorhanden ?
jnc TestMDA ; Nein ->
mov bh,2
TestMDA:
call MDA ; MDA vorhanden ?
jnc Active ; Nein ->
mov bl,1
or bh,bh
jnz Active
xchg bh,bl
Active:
or bl,bl ; Adapter 2 gefunden ?
jz TestHerc ; Nein ->
push bx
mov ah,0Fh
int 10h : Return current Video Status
pop bx
and al,7
cmp bh,1 ; Adapter 1 MDA oder EGAMono ?
je Mono
cmp bh,5
jne NotMono ; Nein ->
Mono: cmp al,7 ; Mono Mode ?
je TestHerc ; Ja -> Reihenfolge stimmt
jmp Tausch
NotMono: ; Adapter 1 ist Color
cmp al,7 ; Mono Mode ?
jne TestHerc ; Nein -> Reihenfolge stimmt
Tausch: xchg bh,bl ; Adapter 1 <-> Adapter 2
TestHerc:
cmp bh,1 ; Adapter 1 = MDA ?
jne Hercl ; Nein ->
call Herc ; Ist monochromer Adapter Hercules ?
jnc Raus : Nein ->
mov bh,64 ; Hercules Display Combination Code
Hercl: cmp bl,1 ; Adapter 2 = MDA ?

jne Raus : Nein ->




call Herc ; Ist monochromer Adapter Hercules ?

jnc Raus ; Nein ->

mov bl,64 ; Hercules Display Combination Code
Raus: mov ax,bx

ret
Identify endp

CGA: Carry gesetzt, wenn 6845 einer CGA gefunden

CGA proc near

mov dx,3D4h ; CRT Controller Adresse bei CGA
call Test6845 ; 6845 vorhanden ?
ret

CGA endp

MDA: Carry gesetzt, wenn 6845 eines MDA gefunden

MDA proc near

mov dx,3B4h ; CRT Controller Adresse bei MDA
call Test6845 : 6845 vorhanden ?
ret

MDA endp

Herc: Carry gesetzt, wenn monochromer Adapter als Hercules erkannt

Herc proc near

mov dx,3BAh ; CRTC Status Register
in al,dx ; Bit 7: Vertical Synchronisation
and al,10000000b ; (etwa alle 20 msec)
mov ah,al
XOr CX,CX
Lop: in al,dx ; Warteschleife bis zur nachsten
and al,10000000b ; Anderung
cmp ah,al
loope Lop
clc B
je NoHerc . keine Anderung des Bits ->
cmc ; Anderung war da: Hercules
NoHerc: ret
Herc endp

Test6845: Carry gesetzt, wenn 6845 an Port [dx] erkannt

Test6845 proc near
mov ax,01FOEh : Cursor Start Position
out dx,al
inc dx
in al,dx ; alten Inhalt retten
xchg ah,al
out dx,al ; neuen Wert schreiben
mov c¢x,100
loop $
in al,dx ; neuen Wert wieder auslesen
xchg ah,al
out dx,al ; alten Inhalt zuriickschreiben
cmp ah,01Fh
clc
jne N06845 ; war ein CRTC Register vorhanden ?
cmc ; ->Ja: Carry setzen
No6845: ret
Test6845 endp

code ends
end




Listing 2. Einbindung in Turbo Pascal

unit Iden;
(* Unit - Deklaration fur Turbo Pascal 4.0/5.x, |.Eickmann 1989 *)
{$F+}

interface
function Identify : integer;

implementation
{$L IDENTIFY.obj}
functlon Identify; external;

end.

Listing 3. Offenlegung der Videoausstattung

program Videoadapter;
(* Identifizierung des priméaren/sekundéren Videoadapters, |.Eickmann 1989 *)
uses lden;
var Videol,Video?2 : Integer;
procedure printAdapter(Video : Integer);
var str : string;
begin

case Video of

0: str:='nicht vorhanden’;

1. str:='Monochrome Display Adapter (MDA)';
2: str:="Color Graphics Adapter (CGA);

3,9: str :="[reservierter Video Display Combination Code (DCC)]’;

4: str:='Enhanced Graphics Adapter (EGA) im Color Mode';

5: str:='Enhanced Graphics Adapter (EGA) im Monochrome Mode';
6. str := 'Professional Graphics Controller';

7. str:='Video Graphics Array (VGA) mit Monochrome Display';

8: str:="Video Graphics Array (VGA) mit Color Display';

10: str := 'Multi-Color Graphics Array (MCGA) ' +

'mit digitalem Color Display';
11: str := 'Multi-Color Graphics Array (MCGA) ' +
'mit analogem Monochrome Display';
12: str := 'Multi-Color Graphics Array (MCGA) ' +
'mit analogem Color Display";
64: str := 'Hercules Graphics Card (HGC)';
else str := 'nicht erkannt’;
end;
writeln(str);
end;

Begin

Videol := Identify;

Video2 := Videol and 255;
Videol := Videol shr 8;

write('Videoadapter 1: ');
printAdapter(Videol);

write('Videoadapter 2: ');
printAdapter(Video?2);
End.
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