
Ingo Eickmann

Zeichensatz verdoppeln
512 verschiedene Zeichen im Textmodus

Statt der üblichen 256 Zeichen können EGA- und VGA-Adapter auch doppelt so
viele Zeichen darstellen. Dies ist durch eine raffinierte Doppelbelegung des
sogenannten Intensity Bits möglich. Selbstdefinierte Zeichensätze können so
problemlos in eigene Programme eingebunden werden.

Der erweiterte ASCII-Zeichensatzsetzt dem PC-Benutzerenge Grenzen, wenn es um mathematische
Sonderzeichen,dasgriechischeAlphabet,fremdländischeSchriftenoder generellum nicht alltäglicheZeichen
geht.DasZuschalteneineszweitenZeichensatzesmit 256 Zeichenschaffthier Abhilfe. Bild 1 gibt denEintrag
einesangezeigtenZeichensim Bildschirmspeicherwieder.Der Eintrag hat immer Wortgröße:Das ersteByte
enthält den CharacterCode, mit dem sich 256 verschiedeneZeichenansprechenlassen.Das zweite ist das
Attribute Byte undlegt die Vorder-undHintergrundfarbefest,die IntensitätderVordergrundfarbe(I) undob das
Zeichen blinken soll (Bl). Die Bildschirmseite0 beginnt im Textmodusbei der AdresseB800:0000h,im
Monochrom-Modus 7 bei B000:0000h. Dort steht der Eintrag des Zeichens aus der linken oberen
Bildschirmecke.Von links nachrechtsund von obennachuntenfolgen die übrigenZeichen,im Textmodus3
sindes80×25= 2000Worte.Die CharacterCodesstehenandengeradenSpeicherstellen,die Attribute Bytesan
den ungeraden.

Grundlegendes
Was die CPU nicht sieht, ist die Aufteilung der sequentiellgeschriebenenWorte auf zwei unterschiedliche
parallelliegendeSpeicherbänke.DiesesogenannteOdd/Even-Adressierungerfolgt direkt auf derGrafikkarteund
verwaltetalle CharacterCodesin Map 0, alle Attribute Bytesin Map 1. Darüberhinausgibt esnochzwei weitere
Maps:Map 2 undMap 3, die ebenfallsje 64 KByte großsind(Bild 2). Map 2 ist besondersinteressant,hier sind
die Bitmaskenaller Zeichenabgelegt.DieserSpeicherbereichheißtauchCharacterGeneratorRAM und ist in
acht Bereichefür Zeichensätzemit 256 Zeichen unterteilt, die sogenanntenDefinition Tables.Die genaue
EinteilungvonMap 2 zeigtBild 3. VGA-KartenbietengenügendSpeicherplatzfür alleachtTables,EGA-Karten
mit 256 KByte verfügennur überTable0 bis 3. Alte EGA-Kartenmit wenigerSpeicherengendie Anzahl der
Tablesweiterein.Auf einemEGA-Adaptermit 64 KByte stehtnurTable0 zur Verfügung.Ein Tablebestehtaus
256 Einträgenmit jeweils 32 aufeinanderfolgendenBytes. Hier sind für die CharacterCodes0 bis 0FFh die
Bitmasken der Rasterzeilen von oben nach unten abgelegt: Bei EGA-Karten im Textmodus 80×25 Color 14 Byte,
bei VGAs 16 Byte. JedesByte repräsentierteineRasterzeiledesZeichens(Bild 4). Die übrigenBytesbis zum
nächstenEintrag nach insgesamt32 Bytes bleiben unberücksichtigt(Bild 5). Übrigens, die 9 Bit breite
Darstellung der VGA wird später durch das Anfügen einer leeren Spalte beziehungsweise durch Verdopplung der
8. Spalte bei den Grafiksymbolen0C0h bis 0DFh erzeugt.Die interne Adressierungder Map 2 auf der
Grafikkarte muß sequentiell erfolgen, nicht nach dem Odd/Even-Prinzip, wie bei Map 0 und 1.

Trickreiches
Wer sichdenInhalt desVideospeichersim Textmoduseinmalnäherangesehenhat,stellt zurechtdie Frage:Wo
können weitere Informationen abgelegt werden, die den Zeichensatz bestimmen? Alle Bits sind doch belegt! Dies
ist richtig, aber ein Bit hat eine doppelteBedeutung.Die Auswahl des dargestelltenZeichensatzesaus dem
CharacterGeneratorRAM erfolgt durchdasCharacterMap SelectRegisterdesSequencers.DenAufbaudieses
RegistersenthältBild 6. Die Bits a0...a2beziehungsweiseb0...b2gebendie NummerdesDefinition Table für
ZeichensatzA oderB wieder.Die Auswahl,ob A oderB für dasjeweiligeZeichenverwendetwird, erfolgtdurch
das Intensity Bit des Attribute Bytes (Bit 3):

Intensity Bit = 0 bewirkt Zeichensatz A
Intensity Bit = 1 bewirkt Zeichensatz B

JedesdargestellteZeichen enthält in seinemAttribute Byte also die Information, ob ZeichensatzA oder B
verwendetwerdensoll, die IntensitätderVordergrundfarbeist entscheidend.Normalerweisemerktmanvon der
DoppelbelegungdiesesBits - Zeichensatzauswahlund Intensitätder Vordergrundfarbe- nichts. Das Video-
BIOS setztbei derInitialisierungsowohlZeichensatzA alsauchB auf Table0. Dorthin (Offset0000hin Map 2)
wird derüblicheZeichensatzgeladen.DasIntensityBit wählt alsoerstdannwirklich verschiedeneZeichensätze
aus, wenn man im Character Map Select Register verschiedene Tables adressiert.



Erstaunliches
Das Assemblermodulin Bild 7 programmiertdie RegisterdesSequencersund desGrafik-Controllersfür das
Zuschaltender zweiten 256 Zeichen. Zu Demonstrationszweckenwurden im zusätzlichenZeichensatzalle
bekanntenZeichenum 180 Grad gedreht,der normaleZeichensatzist jetzt auchkopfstehendverfügbar.Die
Bilder und Listings beziehensichauf die Datender VGA, alle Änderungenfür die Programmierungvon EGA-
Kartensind vermerkt.JedemFanbenutzerdefinierterZeichensätzestehenhier Tür undTor offen, um mit neuen
BitmaskeneigenenPhantasiennachzugehen.Vorsicht ist jedochbei Programmengeboten,die dasIntensityBit
setzen,ohnesichum die neueBedeutungzu kümmern.Dahersinddie neuenDarstellungsmöglichkeitenin erster
Linie bei selbstgeschriebenenProgrammen sinnvoll anzuwenden. Der Gemeinde der Turbo Pascal
Programmiererist die Unit in Bild 8 gewidmet.Der neueZeichensatzwird mit dem KommandoExtCharInit
initialisiert und bei der Anwahl heller Vordergrundfarbenaktiviert. DieseZeichenerscheinenjedochauf dem
Bildschirm in normaler Helligkeit. Die Unterdrückungder Intensity-Auswertungerfolgt gegen Ende des
Assemblermodulsundkann- je nachGeschmack- auchentfallen.DasBeispielprogrammin Bild 9 stellt zwei
Sätzeauf demBildschirm dar. Der ersteSatzerscheintnormal,der zweitestehtauf dem Kopf. Hier bleibt es
jedem selbst überlassen, ob er zum Lesen lieber den Bildschirm dreht oder seinen Kopf.
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Bild 1. Ein Zeichen wird durch seinen Character Code und sein Attribute Byte im Videospeicher repräsentiert
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Bild 2. Parallel zum eigentlichen Videospeicher - Map 0 und 1 - liegen weitere Speicherbänke
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Bild 3. Das Character Generator RAM kann bis zu acht verschiedene Zeichensätze enthalten 



0000h

0001h

0002h

000Fh

0011h

0010h

0020h

0021h

0003h

2000h

1. Scanline

2. Scanline

3. Scanline

4. Scanline

16. Scanline

1. Scanline

2. Scanline

1. Scanline

nicht verwendet

nicht verwendet

Table 0:
Character
Code 00h

Character
Code 00h

Table 4:
Character
Code 00h

Bild 4. JederDefinition Tableenthält256 Bitmaskena 32 Byte, von denenbei der VGA 16, bei der EGA 14
belegt sind
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Bild 5. Die Bitmaske eines Zeichens ist 8×16 Bit, bei EGA 8×14 Bit, groß. Die VGA hängt eine 9. Spalte an
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Bild 6. Die Bits des Character Map Registers

;------------------------------------------------------------------------
;     Extended Character Set (VGA)                            release 1.0
;     Copyright (c) Ingo Eickmann, 1989                          07/09/89
;------------------------------------------------------------------------
;     Assemblieren mit MASM 5.x :                      I. Eickmann
;            MASM Zeichen2;                            Im Leuchterbruch 8
;     Getestet unter MS-DOS 3.3, Turbo Pascal V4.0     5000 Köln 80
;------------------------------------------------------------------------
      PAGE  65,80
      TITLE Extended Character Set (VGA)

Sequencer  equ 3C4h                   ; Adresse des Sequencer
GraphicsC  equ 3CEh                   ; Adresse des Graphic Controller
Scanlines  equ 16                     ; Scanlines/Char (EGA: 14)

if1
   Port_out macro low,high            ; Index und Daten in Port dx schreiben
      mov al,low
      mov ah,high
      out dx,ax
   endm
endif

code segment word public 'CODE'       ; MS-C: Segmentname code in _TEXT ändern
     assume cs:code

public ExtCharInit                    ; MS-C: Name in _ExtCharInit ändern

ExtCharInit proc far
         push es
         push si
         push di
         cli                          ; Map 2 für sequentiellen Zugriff
         mov dx,Sequencer             ; bereitstellen
         Port_out 0,1                 ; Sync. reset
         Port_out 2,100b              ; CPU beschreibt Map 2
         Port_out 3,4         ; ====>   Map Select Register: Zeichensatz B auf
                                      ; Table 1 setzen
         Port_out 4,7                 ; Sequential Addressing
         Port_out 0,3                 ; Clear Sync. reset
         sti
         mov dx,GraphicsC
         Port_out 4,10b               ; CPU liest Map 2
         Port_out 5,0                 ; Sequential Addressing
         Port_out 6,1100b             ; Miscellaneous Register
;------------------------------------------------------------------------
         mov ax,0B800h                ; Beispiel: 2. Character Set um 180°
         mov es,ax                    ;                            gedreht
         mov bx,255*32                ;    (256 Characters - 1) * 32 Bytes
Lop2:    mov si,0
         mov di,Scanlines - 1
Lop1:    mov al,es:[si+bx]            ;    Scanline aus 1. CharSet holen
         mov cx,8                     ;    8 Bits/Byte spiegeln
Lop3:    shr al,1
         rcl ah,1
         loop Lop3
         mov es:[di+bx+4000h],ah      ;    Scanline in 2. CharSet ablegen
         inc si
         dec di
         jnl Lop1                     ;    nächste Scanline
         sub bx,32
         jnl Lop2                     ;    nächster Character



;------------------------------------------------------------------------
         cli                          ; Anwahl der Maps 0 und 1 im Odd/Even-
         mov dx,Sequencer             ; Mode wiederherstellen
         Port_out 0,1                 ; Sync. reset
         Port_out 2,011b              ; CPU beschreibt Map 0 and 1
         Port_out 4,11b               ; Odd/Even Addressing
         Port_out 0,3                 ; Clear Sync. reset
         sti
         mov dx,GraphicsC
         Port_out 4,0                 ; CPU liest Map 0 und 1
         Port_out 5,10h               ; Odd/Even Addressing
         Port_out 6,1110b             ; Miscellaneous Register

         mov ax,1000h                 ; Unterdrückung des Intensity-Bits
         mov bx,0712h                 ; durch Color Plane Enable Register,
         int 10h                      ; kann entfallen

         pop di
         pop si
         pop es
         ret
ExtCharInit endp

code ends
     end

Bild 7. Das Assemblermodul schaltet den zusätzlichen Zeichensatz ein

unit Zeichen2;

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

{$F+}

interface
  procedure ExtCharInit;

implementation
  {$L Zeichen2.obj}
  procedure ExtCharInit; external;
end.

Bild 8. Diese Unit bindet das Assemblermodul in Turbo Pascal ein

program ExtCharDemo;

(* Demo des zusätzlichen Zeichensatzes, I.Eickmann 1989 *)

uses Crt,Zeichen2;

var  i : Integer;

Begin
  TextMode(C80);
  ExtCharInit;

(* Character Set 1: Normaler Zeichensatz (256 Chars.). *)

  TextColor(LightGray);
  writeLn('Character Set 1: Normaler Zeichensatz (256 Chars.).');
  writeLn('');

(* Character Set 2: Alle Zeichen des CharSet 1 um 180° gedreht. *)

  TextColor(white);
  writeLn('!therdeg °081 mu 1 teSrahC sed nehcieZ ellA :2 teS retcarahC');
  writeLn('');

  TextColor(LightGray);
End.

Bild 9. Das Demoprogramm hat Zugriff auf 512 gleichzeitig darstellbare Zeichen

aus mc 01/90 – Seite 68-71 


