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Ob Hercules, ob VGA...
Automatische Erkennung von Videoadaptern

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

Anpassungsfähigkeitist gefragt.Programme,die sich nicht an die VideoausstattungeinesPCsanpassen,sind
undenkbargeworden.Um alle Leistungsmerkmaleder so unterschiedlichaufgebautenGrafikadapterzu nutzen,
fließt nicht nur die maximaleAuflösung und die Anzahl der darstellbarenFarbenein: Bei Grafikprogrammen
sind schnelleBildschirmtreiber,die je nachverwendeterVideokarteeingesetztwerden,ein Muß. Erkenntein
Programmein Systemmit zwei Bildschirmausgaben,kanndie Grafik- unddie Textausgabesogarauf getrennten
Anzeigen unabhängig voneinander erfolgen.

Vielfalt an Grafikkarten
Wer als Käufer vor einer schier unüberschaubarenVielfalt unterschiedlichsterGrafikadapter-Monitor-
Kombinationensteht, kann sich vorstellen, wie schwer es die Software bei der Unterscheidunghat. Ein
Programmsiehtschließlichwederdie Farbenvielfalt,nochdie Auflösung,und trotzdemwird von ihm erwartet,
daß es die richtigen Steuerregisterkorrekt ansprichtund die vorhandenenStatusinformationeninterpretieren
kann.
Im PS/2-Zeitalterwird es für die Software leichter. Das Video-BIOS ist unterhaltsamergewordenund gibt
bereitwillig Auskunft überdasVideosystem.Doch auchdie nachwie vor weit verbreitetenEGA, CGA, MDA
und Hercules-Karten müssen unterschieden werden.
Die Fragen, die eine Identifizierungsroutine für Videoadapter beantworten muß, lauten daher:

– Welche Videoadapter befinden sich im System?

– Welche Darstellungsmöglichkeiten können genutzt werden?

– Auf welchem Videoadapter erfolgt zur Zeit die Ausgabe?

Angesichtsder unterschiedlichenGrafikadapterkann sich eine allgemeingültigeIdentifizierung nur auf die
Merkmaleder Adapterstandardsstützen.Die Vielzahl unterschiedlicherSuper-EGAsundSuper-VGAsund ihre
meistnicht detailliertpubliziertenErweiterungenzwingendazu,sielediglich in ihrer FunktionalsStandard-EGA
und Standard-VGAzu behandeln.Bild 1 enthältdasFlußdiagrammzu einer Identifizierungsroutine.Prinzipiell
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wird von den bestausgestattetenAdapternausgegangen.Erst dann gelangtman zu den StandardsCGA und
MDA, mit denendie PC-Ära begonnenhat. Zunächstwird die Hardwareauf VGA-typische Eigenschaften
abgeklopft.SinddieseEigenschaftennicht vorhanden,handeltessichnicht um eineVGA, unddernächsteTest
erfolgt auf eine typische EGA-Eigenschaft.Dabei ist zu beachten,daß EGA-Karten zum VGA-Standard
aufwärtskompatibelsind, die EGA-Registerund EGA-BIOS-Funktionensind also als Untermengeim VGA-
System enthalten. Die VGA bezeichnet man aus diesem Grund auch als abwärtskompatibel zur EGA.
Sowie bei VGA undEGA, verhältessichzwischenEGA undCGA. Die CGA ist zur EGA - unddamitauchzur
VGA – aufwärtskompatibel.
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Bild 1. Flußdiagramm zu Listing 1: Suchstrategien im Überblick.

Strategie beim Suchen
DasErkennendesVideoadaptersist in PS/2-Gerätenund PCsmit VGA-Karte kein Problem.DasVideo-BIOS
enthält bei dieserHardwarevoraussetzungeinen Funktionsaufruf,der die vorhandeneAusrüstungals Display
CombinationCodesliefert. Wenn der Softwareinterrupt10h einesPS/2-kompatiblenVideosystemsmit dem
FunktionscodeAX=1A00h aufgerufenwird, enthaltennach der Rückkehrdas BH- und das BL-Registerdie
Kombinations-Codesdesprimärenund - falls vorhanden- sekundärenVideoadapters.DieseZuordnungerfolgt
nachBit 4 und 5 im EquipmentByte(0040:0010h)und beziehtsich daherauf denZustandbeim Booten.Die
Zusammenstellungin Tabelle 1 zeigt alle vordefiniertenKombinations-Codesund die hiermit verbundenen
Video-BIOS-Funktionen.Ist diesePS/2-Funktionnicht im Video-BIOS enthalten,besitztder Computerweder
einen VGA, noch einen MCGA-Adapter.
Ist eine EGA-Karte vorhanden,enthält das Video-BIOS die EGA-Funktion Video SubsystemConfiguration
(AH=12h).Tabelle 2 faßtalle Registerzusammen,die für denAufruf unddie Auswertungwichtig sind.Anhand
der im CL-RegisterzurückgegebenenDIP-Switch-Stellungenauf derEGA-Karteläßt sichsofort bestimmen,ob
siealsEGA, CGA odermonochromerAdapterkonfiguriertwurde.Ist zumBeispieldie EinstellungCGA-Mode
gewählt, dann meldet unsere Routine ein CGA-Display.
WennkeineEGA-Kartegefundenwurde,dannsuchtdasProgrammnacheinerCGA. CGA-Kartenhaben- im
Unterschiedzu monochromenAdaptern- ihrenCRT-Controller6845anPort3D4h/3D5h.Die Anwesenheitdes
Controllerskann man feststellen,indem man versucht,einesseinerRegisterüber Port 3D4h anzuwählenund
über 3D5h zu beschreiben.Den neuenInhalt liest man wieder aus und verifiziert, ob an dieserPortadresse
wirklich ein RegisterdengeschriebenenWert gespeicherthatte.Nicht vergessen,daßder frühereRegisterinhalt
gerettet und zum Schluß wiederhergestellt werden muß.
Für dieseArt der Überprüfungkönnenjedochnicht alle Registerverwendetwerden.Bei denschonfastantiken
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 Möglichkeit, daß ein Monochromadapter
vorhandenist. Ihn kann man auf die gleiche Weise entdeckenwie einen Farbgrafikadapter,lediglich die
PortadressedesCRT-Controllersist jetzt eineandere.MonochromeVideoadapterbesitzenebenfallseinen6845,
seine Portadressen sind 3B4h und 3B5h.
Sind alle bisherigenVersuchefehlgeschlagen,einen Videoadapterzu erkennen,dann besitzt der Computer
entweder keinen, oder er unterscheidet sich ganz wesentlich von den Standardtypen MDA bis VGA.

Zweit- und Monochromadapter
Mit demErkenneneinerVideokartehat dasIdentifizierprogrammseineAufgabenabernochlangenicht erfüllt.
Als nächstesmuß untersuchtwerden, ob sich eine zweite Grafikkarte im System befindet. Der PS/2-
Funktionsaufruf1Ah (Video Display Combination)liefert direkt alle installiertenVideokarten.Wurde bislang
aber nur eine EGA-, CGA- oder MDA-Karte entdeckt, dann müssenwir selbst nach einem eventuell
vorhandenenzweitenAdaptersuchen.Wenn die EGA als Farbkartekonfiguriert wurde, muß 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.
WannnachwelchemVideoadaptergesuchtwird, ist anhanddesFlußdiagrammsersichtlich.Ergabsichauf diese
Weise,daßzwei Videoadaptervorhandensind(LabelActive im Flußdiagrammundim Listing), dannbleibt noch
die Reihenfolgezu klären:Auf welchemBildschirm erscheinendie StandardausgabendesBetriebssystemsund
welcher Adapter dient lediglich als Sekundärausgabe?
Hier hilft derVideostatusdurchdenBIOS-Aufruf INT 10hmit ah=0Fhweiter.Auf dasMonochromsystemwird
nur dannausgegeben,wennentwederVideomode7 (Text) oder0Fh(Grafik) gewähltist. In allenanderenFällen
ist der Farbadapter die primäre Ausgabe.
Wennein Monochromadapterim Systementdecktwurde,dannmußsowohlbei einemPS/2-Computer,alsauch
bei einem PC geklärt werden,ob es sich um einen normalenMD-Adapter handelt,oder um eine Hercules-
Grafikkarte.
Hierzu ist essinnvoll, im CRTC-Status-Register(3BAh) dasBit 7 abzufragen.Esenthältnur bei einerHercules-
KartedasvertikaleSynchronisationssignal.Bei einerBildfrequenzvon 50 Hz ändertsichderZustanddiesesBits
alle 20 msfür die DauerdesvertikalenSynchronisationspulses.Bleibt dieseÄnderungaus,dannhandeltessich
eindeutig nicht um einen Hercules-Adapter, sondern um einen MDA.
Die Assemblerunterroutineidentify in Listing 1, die denCodezum Flußdiagrammin Bild 1 enthält,liefert die
DisplayCombinationCodesim AX-Register,AH enthältdenWert für denprimärenAdapterundAL denWert
für einensekundärenAdapter.Die ZusammenstellungderKombinations-Codesin Tabelle1 wurdeum denWert
64 für die Hercules-Karteergänzt.Das Video-BIOS sahbisher keinenCode für dasNicht-IBM-Produkt von
Hercules vor.
Wie die Identifizierungweiterverarbeitetwerdenkann,zeigendie Listings 2 und 3. Wenn der Objectcodeals
Funktion eingebunden wird, kann Pascal primäre und sekundäre Ausgabemöglichkeiten erkennen.

Hoch auf OS/2
Mit der IdentifizierungdesVideosystemsist die Voraussetzungfür die Entwicklung portablerGrafiksoftware
erfüllt. Jetztkann eine genauereUntersuchungdesAdaptersfolgen. Bei EGA-kompatiblenGrafikkartenkann
beispielsweise die RAM-Ausstattung interessieren, ebenso wie der Zustand der Feature Bits (Tabelle 2).
Die zusätzlichverfügbarenInformationenbei PS/2-Systemenerschlageneinengeradezu.Erwähntseienandieser
Stellelediglich die Video-BIOS-FunktionenVideo DisplayCombination(AH=1Ah, Tabelle1) undVideo BIOS
Functionality/StateInformation(AH=1Bh), die einen64 Byte großenDynamicVideo StateTableund einen16
Byte Static Functionality Table liefert. Genaueres findet sich in weiterführender, spezieller Literatur.
Auf zwei UnzulänglichkeitendesPS/2-Interruptsbeim Model 30 muß der Vollständigkeithalberhingewiesen
werden.Ist im Model 30 eineVGA installiert, dannwird der vorhandeneMCGA-Adapternicht mehrerkannt.
Abhilfe: Model 30 am BIOS-Identifikationsbyte (FFFF:000Eh) erkennen und automatisch MCGA melden.
Ist dagegenzusätzlicheine EGA-Karte eingesteckt,dann wird nur der MCGA-Adaptergemeldet.Wenn das
Model 30 erkanntwurde,könnenwir die EGA-Kartemit derEGA-BIOS-FunktionausTabelle2 erkennen.Wer
selbst auf diese Fälle noch eingehen möchte, kann das Flußdiagramm und den Code leicht ergänzen.

Erkennen von Monitoren
Ein Glied in der FunktionsketteComputer-Videoadapter-Monitor-Menschbleibt der Softwareaberunbekannt:
Der Monitor. Er bestimmt letztendlich, wie das Bild dem Menschen dargeboten wird.
Ginge es nachdem Willen von Big Blue, danngäbees seit der Markteinführungder PS/2-Modellenur noch
Monitore(undMonitorkabel),die demVGA-Systemüberdie drei codiertenMonitor-Kennungsbitsverraten,wie
der jeweilige Monitor angesteuertwerdenwill und welche Betriebsartener zuläßt. Noch ist die Masseder
MonitoreundMonitorkabelhierzujedochnicht in derLage.Dashatviele Designervon VGA-Cloneswohl dazu
bewogen,auf eineautomatischeVerarbeitungderKennungsbitszu verzichtenunddie altbekanntenDIP-Schalter
noch nicht in der untersten Schublade verschwinden zu lassen.



Nach wie vor ist es bei vielen Nachbau-VGA, ebensowie bei allen Adaptervorgängernnicht möglich,
softwareseitigdie AusgabeeinesfarbigenBildesauf einemmonochromenMonitor zu erkennenundselbständig
auf ein Videolayout für monochromes Anzeigen umzuschalten.
Die einheitlicheCodierungvon Monitoren läßt sich sichernur durch die PublizierungdesCodierungssystems
erreichen,waszusammenmit derEinführungdesneuen15poligenVideosteckersbereitsdenDurchbruchhin zu
einer einheitlichen Monitorcodierung hätte bringen können.
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

Rückgabe: al = 1Ah
bh = primärer Adapter beim Booten
bl = sekundärer Adapter beim Booten

Folgende Werte sind definiert:
-1: nicht erkannt
0: nicht vorhanden
1: Monochrome Display Adapter (MDA)
2: Color Graphics Adapter (CGA)

3,9: reservierter Code
4: Enhanced Graphics Adapter (EGA) im Color Mode
5: Enhanced Graphics Adapter (EGA) im Monochrome Mode
6: Professional Graphics Controller
7: Video Graphics Array (VGA) mit Monochrome Display
8: Video Graphics Array (VGA) mit Color Display

10: Multi-Color Graphics Array (MCGA) mit digitalem Color Display
11: Multi-Color Graphics Array (MCGA) mit analogem Monochrome Display
12: Multi-Color Graphics Array (MCGA) mit analogem Color Display

Set Video Display Combination:
Aufruf: al = 1

bl = primärer Adapter
bh = sekundärer Adapter

Rückgabe: al = 1Ah, wenn die gewählten Display Combination Codes bei
den installierten Adaptern möglich sind.

Alle bei der jeweiligenHardwaremöglichenWertepaarefür bh und bl sind im
Display CombinationCode Table verzeichnet.Auf seinenAnfang zeigt der
zweite Vektor des Secondary Save Pointer tables.
Der Display CombinationCodeTable Index (DCC, 0040:008Ah)zeigt auf die
gewählte Adapterkombination im Display Combination Code Table, der
folgendermaßen aufgebaut ist:

1.Byte: Anzahl der Einträge im Datenfeld
2.Byte: Display Combination Code Table Version
3.Byte: Maximale Adapterkennzahl
4.Byte: reserviert
5.Byte: Hier beginnt das Datenfeld mit allen möglichen Combination Codes.

Der DDC zeigt auf die gerade angewählte Kombination.

Tabelle 2. EGA Video Subsystem
Return Video Configuration Information

Aufruf: bl = 10h
Rückgabe: bh = default BIOS-Videomode

(0: Color, 1: Monochrome)
bl  = Größe des Video RAM

(0: 64 KByte, 1: 128 KByte,
2: 192 KByte, 3: 256 KByte)

ch = Feature Bits
cl  = Stellung der Konfigurationsschalter



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                       ; Rückgabe: AH: primärer Adapter
;                                                 AL: sekundärer Adapter
;------------------------------------------------------------------------
Identify proc far
        mov  ax,1A00h
        int  10h                      ; PS/2 Video Display Combination
        cmp  al,1Ah                   ; PS/2 ?
        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   EGA1
        sub  al,3
EGA1:   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  Herc1                    ;   Nein ->
        call Herc                     ; Ist monochromer Adapter Hercules ?
        jnc  Raus                     ;   Nein ->
        mov  bh,64                    ; Hercules Display Combination Code
Herc1:  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 nächsten
        and  al,10000000b             ; Änderung
        cmp  ah,al
        loope Lop
        clc
        je   NoHerc                   ;   keine Änderung des Bits ->
        cmc                           ; Änderung war da: Hercules
NoHerc: ret
Herc endp

;------------------------------------------------------------------------
; Test6845: Carry gesetzt, wenn 6845 an Port [dx] erkannt
;------------------------------------------------------------------------
Test6845 proc near
        mov  ax,01F0Eh                ; Cursor Start Position
        out  dx,al
        inc  dx
        in   al,dx                    ; alten Inhalt retten
        xchg ah,al
        out  dx,al                    ; neuen Wert schreiben
        mov  cx,100
        loop $
        in   al,dx                    ; neuen Wert wieder auslesen
        xchg ah,al
        out  dx,al                    ; alten Inhalt zurückschreiben
        cmp  ah,01Fh
        clc
        jne  No6845                   ; 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 für Turbo Pascal 4.0/5.x, I.Eickmann 1989 *)

{$F+}

interface
  function Identify : integer;

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

end.

Listing 3. Offenlegung der Videoausstattung
program Videoadapter;

(* Identifizierung des primären/sekundären Videoadapters, I.Eickmann 1989 *)

uses Iden;

var  Video1,Video2 : 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
  Video1 := Identify;
  Video2 := Video1 and 255;
  Video1 := Video1 shr 8;

  write('Videoadapter 1: ');
  printAdapter(Video1);

  write('Videoadapter 2: ');
  printAdapter(Video2);
End.

aus mc 05/90 – Seite 44-48 


