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Patchwork

Von VGA zu SVGA im Protected Mode

Der
anno
grammierer zu wahren Begei-

Grafikmodus 13h rif3
1987 viele Grafikpro-

sterungsstiirmen hin. Neben
der einfachen Programmierbar-
keit (ein Pixel entspricht genau
einem Byte) eroffnete er erst-
mals 256 Farben aus einer Pa-
lette von 262 144 moglichen.
Dal3 er nur 320 x 200 Pixel bot.
storte wenig. Der daraus er-
wachsende Vorteil, mit 64 000
benotigten Bytes bestens in ein
Segment der Intelschen-Spei-
cherarchitektur zu passen, war
zu Real-Mode-Zeiten nicht un-
wichtig. Doch die weitere Ent-
wicklung ging an den meisten
Spieleprogrammierern vorbei.
Zu langwierig war und ist es,
fur jede Auflosung neue Routi-
nen zu entwickeln.

Man kann sich aber auch die
vorhandenen Routinen zunutze
machen, indem man den
SVGA-Bildschirm in Blocke zu
320 x 200 Pixel aufteilt. So er-
halt man mehrere neben- und
untereinanderliegende  VGA-
Bildschirme, die man eigentlich
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mit den normalen Routinen be-
arbeiten konnte — jeweils ein-
zeln, versteht sich. Leider las-
sen sich die Einzelteile nicht di-
rekt im Bildspeicher bearbeiten,
da dieser natiirlich nicht im For-
mat 320 X 200 organisiert ist.
LLosen 1463t sich das Problem da-
durch, dall man den Bildschirm-
speicher im Hauptspeicher *si-
muliert’” und dabei die Auftei-
lung auf VGA-GroBe ausrichtet.
Die letzte vorbereitende MafB-
nahme besteht dann darin. die
vorhandenen VGA-Routinen so
umzuschreiben, dafl sie nicht
nur in das VGA-Segment A000,
sondern 1n jedes beliebige Seg-
ment zeichnen konnen. Die An-
passung an verschiedene Auflo-
sungen erschopft sich dadurch
in zwel kleinen Routinen: Die
eine kopiert die einzelnen Teile
In den realen Bildschirm, die
andere erledigt die Anpassung
an das ‘virtuelle’ VGA-Koordi-
natensystem sowie das Setzen
der Clippinggrenzen.

Die Kopierroutine greift auf
eine vom VESA-Komitee ent-

VESA-Programmierung

Viele Shareware-
Spiele arbeiten
auch heute noch
mit der Klotzchen-
auflésung

320 x 200 Pixel.
Grund ist

inzwischen nicht
mehr die fehlende
Rechenleistung,
sondern mehr die
unibersichtliche
und komplizierte
Programmierung

von SuperVGA-
Grafik. Doch

gerade bei Spielen
bietet sich eine
einfache und
effiziente
Alternative an.

wickelte Software-Schnittstelle

zur  Programmierung  von
SVGA-Grafikkarten zu, die

VGA Standard BIOS Exten-

sions (kurz VBE). Moderne
Grafikkarten haben heute ei-
gentlich 1mmer ein VESA-

VBE-BIOS; fiir die anderen
sind 1m allgemeinen Treiber
vorhanden, die diese Funktio-
nen nachbilden (beispielsweise
UnmiVBE von Scitech Soft).
Durch Verwendung von VBE-
Funktionen zum Ansprechen
der Hardware ist gesichert, daf3
die Routinen auf einer mog-
lichst groBBen Palette von Gra-
fikkarten funktionieren.

Ich werde mich im folgen-
den auf den VESA-Modus
|01h mit einer Auflésung von
640 x 480 Pixel und 256 Far-
ben konzentrieren. Alle ande-
ren Modi funktionieren aber
analog. Aus der Auslegung fiir
die wurspriingliche Auflésung
von 320 X 200 Pixeln ergibt
sich fiir den 640 x 480 Pixel
grolen Bildschirm die Auftei-
lung in insgesamt sechs Blocke

(zweil Spalten a drei Zeilen,
wobel jedoch von den unten
liegenden Blocken nur 80 Pixel
sichtbar sind).

Fliissige und flimmerfreie
Animationen erreicht man nur,
wenn der Computer ein Bild
ohne Anderungen anzeigt,
wiahrend er ein zweites im Hin-
tergrund berechnet und aufbaut
(Double Buffering). Daher ist
die Unterstiitzung von mehrerer
Bildschirmseiten notig.

Elegant und sicher

Da jede Bildschirmseite im
Modus 101h 300 KByte Spei-
cher belegt, scheidet ein Able-
gen der Seiten unter DOS im
ohnehin schon knappen Haupt-
speicher aus. Eine Moglichkeit.
das Problem zu l6sen, wire das
Auslagern in den Speicher iiber
| MByte mit Hilfe von XMS
oder EMS. Diese Methode ist
allerdings umstidndlich und
langsam. Schneller und elegan-
ter sind Programme, die im Pro-
tected Mode der Intel-Prozesso-
ren laufen, was mit Hilfe einer
Extender-Software heutzutage
auch unter DOS relativ einfach
moglich ist.

Einige Besonderheiten sind
bei1 der VESA-VBE-Program-
mierung im Protected Mode zu
beachten. Der direkte Zugriff
auf die VESA-Routinen ist im
Protected Mode nicht moglich,
da die Interruptverwaltung voll-
kommen anders funktioniert.
Losen 1aBt sich das Problem,
indem das Programm kurzfristig
in den Real Mode umschaltet.
die gewiinschte Funktion auf-
ruft und wieder in den Protected
Mode wechselt.

Die Arbeit iibernimmt die
Borland-Implementierung des
DOS Protected Mode Interface
(DPMI). Nur einen eventuell
benotigten Speicherbereich mup
man selbst bereitstellen. Dazu
dient die Bibliotheksprozedur
GlobalDOSAlloc. Das Vorbe-
setzen und den Aufruf der
DPMI-Funktion erledigt dann
die Prozedur SimRealModelnt
der Unit DPMI.

Ein weiteres Problem ist die
Adressierung der Grafikhard-
ware. IBM sah im Original-PC
nur 64 KByte Bildschirmspei-
cher vor, und in dieses Spei-
cherfenster miissen sich auch
heute noch alle Grafikkarten
zwangen, sofern sie keinen li-
nearen Framebuffer unterstiit-
zen. Sie entledigen sich des
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Problems dadurch, dal} sie
immer nur kleine 64-KByte-
Hippchen ihres Speichers ein-
blenden. Diese sogenannten
Binke wihlt die Prozedur Set-
Bank aus.

Die Banknummer eines
Punktes P(x,y) beil einer Granu-
laritdt von 64 KByte errechnet
sich wie folgt:

BankNr:=([y X BildschirmBreite+x) X
BytesProPixel|DIV 65 535

Die Berechnung der Offset-
adresse funktioniert nach dieser
Formel:
Offset:={(y*BildschirmBreite+x|*

BytesPerPixel) MOD 65 535

Ein letztes Problem stellt die
Adressierung dar. Sie 1st nicht
wie im Real Mode iliber Seg-
ment:Offset, sondern nur mit
Hilfe von Selektoren moglich.
Hier hilft Borland Pascal mit

einem Standardselektor namens
‘Seg A000” weiter.

Arbeitsteilung

Der geschwindigkeitsunrele-
vante Overhead 1st in Pascal ge-
schrieben, die geschwindig-
keitsabhidngigen  Prozeduren
und Funktionen (Sprites zeich-
nen, Bildschirminhalte kopie-
ren ...) dagegen in Assembler.

Ahnlich wie bei der objekt-
orientieren Programmierung er-
laubt das Verfahren die Wieder-

verwendung alter Programmitei-
le. Die SVGA-Routinen sind re-
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lativ schnell erstellt und norma-
lerweise stabil, da sie auf die er-
probten Funktionen fiir den
Modus 13h zugreifen.

Da die vorliegende Biblio-
thek ausschlieBlich in eine vir-
tuelle Seite schreibt, bleibt die
Anzahl der (langsamen) Ban-
kumschaltungen pro Bildwech-
sel konstant. Es sind pro Ko-
pieraktion einer virtuellen Seite
zur Grafikkarte im Modus 101h
lediglich vier Bankumschaltun-
gen notig.

Licht ...

Das  Grundgeriist  jeder
SVGA-Routine, die auf einer
Normal-VGA-Routine basiert,
hat folgende Struktur:

Schleife: wiederhole fiir Block=0
bis Block=n

aktiviere Block

setze den fiir diesen Block festgelegten
Fensterrahmen

Berechne die relativen Koordinaten
beziiglich des gerade akfiven Blocks
aus den absoluten Koordinaten (etwa
bei PutSprite). Dies geschieht mit den

Funktionen CalcPageX unc
CalcPageY.

fihre die Normal-VGA-Prozedur mit

den relativen Koordinaten aus (die
relativen Koordinaten beziehen sich
auf den gerade aktiven Block und sind

somit die absoluten Koordinaten der
Normal-VGA-Routine).

Schleifenende

640,0

Bank 2 Bank 3
0,200 320,200(0,200 ° 320,200
0,0 3200100 3200
0.80 Bank 4 120.80(0.80 Bank 5 320,80
0,480 640,480
640,0 640, 1 6402 640,3
0,2 0,3

A000:280

A000:500

A000:780

Im Hauptspeicher liegt eine Kopie des Grafikspeichers fir

den SVGA-Modus 101h. Durch die geschickte Aufteilung in
Einzelelemente kénnen nun schon fertig programmierte
VGA-Routinen genutzt werden. Etwas trickreich ist das Kopieren
der Einzelteile vom Haupt- in den Bildspeicher.
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Die Funktionen CalcPageX
und CalcPageY erwarten als Pa-
rameter eine absolute x- bezie-
hungsweise y-Koordinate und
die Angabe eines Blocks. Dar-
aus errechnet sich dann eine re-
lative Koordinate beziiglich der
angegebenen. So ist der absolu-
te Punkt P(400,300) der relative
Punkt R3(80,80) i1m dritten
Block.

Am problematischsten ist der
Kopiervorgang von der virtuel-
len Bildschirmseite in den Gra-
fikspeicher. Da die virtuelle
Seite in Blocke zu 320 x 200
Pixel aufgeteilt ist, die Grafik-
karte in threm Speicher aber zu-
sammenhingende Zeilen erwar-
tet, ist die Kopiererei etwas
trickreich. Zusitzlich mul3 sich
die Routine um Bankumschal-
tungen an den Segmentgrenzen
kiimmern.

Die Prozedur CopyP2V be-
steht hauptsdachlich aus zwei Un-
terprozeduren. CopyLines be-
kommt als Parameter einen Zei-
ger auf den Speicherbereich des
linken Blocks, einen Zeiger auf
den Speicher des rechten Blocks,
die Offset-Adresse 1m Bild-
schirmspeicher der entsprechen-
den Bank und die Anzahl der zu
kopierenden Zeilen. Die Proze-
dur CopyLines kopiert dann die
virtuelle Seite Zeile fiir Zeile 1n
den Grafikspeicher, wobei sie
immer abwechselnd eine halbe
sichtbare Zeile aus dem linken
Block und eine halbe Zeile aus
dem rechten Block kopiert. Bel
den Zeilen, in denen ein Bank-
wechsel auftritt, kommt die Pro-
zedur CopyDWord zum Einsatz.
Sie kopiert eine angegebene An-
zahl an Bytes aus einem virtuel-
len Block in den Grafikspeicher.
CopyDWord arbeitet aus Ge-
schwindigkeitsgriinden mit dem
DWord-Kopierbefehl des Pro-
zessors, so dall die Anzahl der
zu kopierenden Bytes durch vier
teilbar sein mub.

... und Schatten

Ein Nachteil des beschriebe-
nen Verfahrens ist, dal} Beziige
zwischen zweil oder mehr
Blocken einer virtuellen Seite
nur schwer herzustellen sind,
da die Blocke vollig autark
voneinander arbeiten. Des wei-
teren i1st ein direkter Lesezu-
oriff auf den Grafikspeicher
nicht moglich. Auf 1hn kann
nur iuber eine virtuelle Seite
zugegriffen werden. Dies 1st

jedoch nicht wirklich ein Nach-

teil, denn fliissige Animationen
bendtigen zunichst eine virtuel-
le Seite, die das Programm
dann in den sichtbaren Bild-
schirmspeicher kopiert.

Um die Routinen noch eftfizi-
enter zu gestalten, wire eine
Implementierung der Routinen
in reinem Assembler denkbar.
Auch die Unterstiitzung speziel-
ler Fahigkeiten von Grafikkar-
ten, zum Beispiel direktes Um-
schalten der Banke bei ET4000-
Grafikkarten, wire sinnvoll.
Dies setzt jedoch eine hundert-
prozentig funktionierende Hard-
wareerkennung voraus. Zudem
steht der Geschwindigkeitszu-
wachs in keinem Verhaltnis
zum Implementierungsautwand.
Dies ist nur fiir grole Unterneh-
men mit entsprechender Man-
power lohnend.

Die Listings zeigen einige in-
teressante Aspekte der Pro-
grammierung. Vollstindige An-
wendungen — auch fiir andere
Video-Modi - finden sich in
unserer Mailbox und auf dem
ftp-Server. TestlOl.pas 1st ein
kleines Programm zum Testen
der Funktionen. Videol3.pas
und videolOl.pas enthalten die
Grafikfunktionen, und dpmi.pas
stellt Hilfsfunktionen fiir das
DOS Protected Mode Interface
zur Verfiigung.

Zukunftsausblick

Eine Grafikbibliothek nach
dem obigen Vorbild ist auch fiir
HiColor oder TrueColor denk-
bar. Der Ansatz ist exakt der
gleiche. Uberlegenswert ist
dann allerdings, die Blockgrofle
zu dndern. Bei 32 K oder 64 K
Farben ist die Festlegung der
BlockgroBe auf 320 x 100 Pixel
sinnvoll, da dann jeweils ein
Block in ein Segment palt.
Rein theoretisch ist natiirlich
auch eine Aufteilung des Bild-

schirms in andere Blockgdlen
denkbar, etwa 256 x 192 fiir
den Modus 1024 x 768.  (Jm)
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- VESA-Treiber und Linear Frame Buffer

Hat eine Grafikkarte noch
- kein VESA-VBE-kompatibles
BIOS, funktionieren die hier
entwickelten Routinen nur in
Verbindung mit einem spezi-
ellen VESA-Treiber. Norma-
lerweise existiert fiir jede Gra-
fikkarte ein solcher VESA-
Treiber, der die VBE-Funk-
tionen fiir die jeweilige
Grafikkarte zur Verfiigung
- stellt. AuBer diesen speziellen
VESA-Treibern sind auch
noch generische Treiber ver-
fiigbar, die mit nahezu allen
Grafikkarten zusammenarbei-
~ten. Dazu gehort beispiels-
weise UniVESA. Dieses Pro-
- gramm erkennt die Grafik-
hardware selbstindig und
stellt entsprechende Funktio-
nen zur Verfiligung.

Zum Beispiel konnen Grafik-
chips ihren Grafikspeicher
~ schon seit einiger Zeit ober-
halb des physisch vorhande-
nen Hauptspeichers einblen-
~den. In diesem ‘Linear Frame
Buffer’ (LFB) kann man den
gesamten vorhandenen Bild-
speicher in einem Stiick an-
sprechen. UniVESA erkennt
diese Chips und schaltet dann
die segmentierte Adressierung
ab. Falls Programme - wie
das hier vorgestellte oder auch
viele Spiele — auf die segmen-
tierte Adressierung angewie-
sen sind, gibt das natiirlich
Probleme.

Der LFB 1a4Bt sich aber auch
relativ einfach nutzen. Das
VESA-Bios bietet ab der Ver-

Borland Pascal 7.0

unit VIDE0101;

1
2
3
IA
5
b
7
8
9 interface
10

11 uses VIDE013;
12

{SIFNDEF DPMIXNur im Protected Mode tauffahig..

sion 2.0 die Moglichkeit, den
LEB einzuschalten. Dazu hat

das Komitee die Funktion 2
(Set Super VGA Video Mode)

zum Setzen des Videomodus |
modifiziert. Der gewiinschte
Videomodus wird im BX-Re- |

gister iibergeben; ist Bit 14

gesetzt,

die Funktion O (Return Super

VGA Mode Information) gibt |
das BIOS dann in einem Spei-
cherbereich die Startadresee -

des LFB zurtick [1].

Mit Turbo Pascal im Protected |

Mode hat man allerdings das
Problem, keine Segmente er-
zeugen zu konnen, die groBer
als 64 KByte sind. Durch di-
rektes Manipulieren eines De-
scriptors [3] kann man sich
trotzdem Zugang zum LFB
verschaffen. Die eigentlichen
Kopierroutinen miissen dann
allerdings in Assembler ver-
faBBt sein. Sie machen regen
Gebrauch von den Prifix-Be-
fehlen (db $66 et cetera), um
mit den 32-Bit breiten Regi-
stern 1m 16-Bit-Inline-Assem-
bler zu hantieren.

Die Kopierroutinen vereinfa-

chen sich durch die eingespar-
ten Bankumschaltungen er-
heblich. Ob sich die Optimie-
rungen auch auf die Ausgabe-
geschwindigkeit auswirkt, ist
abhingig von der Grafikkarte.

ET6000-Karten beispielsweise

profitierten nicht, ein Virge/
VX-Board wurde um Faktor
vier schneller.

{ VIDEO101.PAS = der Aufsatz auf VIDEO13H.PAS fiir Mode 101h v2.0

Routinen funktionieren NUR im Protected Mode.
(¢) Ansgar Scherp, Joachim Gelhaus 1996-1997}

ASENDIF}

15 type { neuer Datentyp flr virtuelle Bildschirmseiten im Modus 101h }
14 TPage101h = array[0..5] of pointer;

15

16 const

17 Mode101h : word = $101;
18

19

20 { Prozeduren analog wie in Videol3.

{ der Bildschirmmodus 640x480x256 )

pas }

21 procedure InitVideo101h:{ In1t1al151eren des VideoModus 101h }

22 procedure Act1uePage1U1h( var page
23 procedure SetVideoMode101h( mode
¢4 procedure SetWindow101h( x1, y1, x2, y2 :
¢5 procedure CopyP2P101h( var DstPage, SrcPage
26 procedure CopyP2V101h( var page :

: TPage101h);

27 procedure ClearPagel01h( page

444

: TPage101h);

: word );

lnng1nt )
TPage101h);
TPage101h);

versucht das BIOS |
den LFB einzuschalten. Uber |

28
29
30
31
52
53
34
35
56
37
38
39
40
41
42
43
b
45
b6
47
48
49
50
51
Y
55
54
39
56
57
58
29
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
14
3
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100
101

102
103
104
105

106
107
108

109
110

i
FTe

113
114

115
116
fiunl

118
119
120
121
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procedure ClosePagel101h( var page : TPage101h);

procedure PutSpritel01h( x, y : integer; sprite : TSprite );
procedure GetSpritel01h( x, y : integer; sprite : TSprite ::
procedure PutPixel101h( x, y : longint; ¢ : byte );

function GetPixel101h( x, y : longint ) : byte;
implementation
uses DPMI;
type
Modes = array[0..255] of word;
PModes = “Modes;
ASCITI = array[0..255] of char;
PASCII = "PASCII;
TVESAInfo = { allgemeine VESA-Informationen }
record
signature . arrayl 0..3 1 of char; {VESA-Signatur: "VESA"}
version : arrayL 0 .. 1 1 of byte; { Versionsnummer }
OEMName : PASCIL: { Herstellername }
capabilities : array[ 0 .. 3 ] of byte;
vmodes : PModes;
reserved : arrayl 0 ., 237 1 of byte;
end;
TModeInfo = { diverse Infos zu den Videomodus }
record
attributes : Word;
WinA : byte;
WwinB : byte;
granularity : Word;
s1ze : word;
segh : word;
segB i Word;
equ4fls : longint;
bytesperscanline : word;
width : word;
height : word;
characterwidth : byte;
characterheight : byte;
planes : byte;
bitsperpixel : byte;
banks : byte;
memorymodel : byte;
sizeofbank : byte;
res : arrayl 0 .. 256 - $1E 1 of byte:
end;
var
ActVPage101h  : TPagel01h; { aktive virtuelle Seite }
RealRegs : TRealModeRegs; { ein 'Satz' RealMode-Register )
LowMemoryBlock : TLowMemoryBlock; { Speicherblock im ersten MB }
Vesalnfo : TVesalnfo; { allgemeine VESA-Informationen )
ModeInfo : TModelnfo; { Informationen zum Modus 101h }
Granny : byte; { unterstitzte Granularitat }
BankNr : byte; { BankNr der Grafikkarte )
GlobalWindowX1, GlubalH1ndnuIZ { Fensterrahmen des SVGA-Modus }
GlﬂbaLHindou¥1 GLobalH1ndouY2 Longint;

const { die Fensterrahmen fiir die 6 'kleinen'
Windows101h : arrayl 0..5 { Block 0 bis 5 } ,
(0,319,0,199), (0,319,0, 199)
(0, 319 0,199), (0,319,0,199),

Blocke in Mode 101h }
.4 1 of integer = (

(0,319,0,199),

(0,319,0,199));

procedure SetVideoMode101h( mode : word );
begin
RealRegs.ax := $4f02; { set video mode )}
RealRegs.bx := mode; -
if S1mReaLHadeInt($1ﬂ ;RealRegs)=false then
begin { falls ein Fehler aufgetreten 15t }

writeln( 'GetSimRealModeIntFehler: !, SimRealModeIntErrorCode );
halt(1);

end;
end,;

function CalcPageX( x : integer; bank : word ) : integer;
begin
asm
cmp bank, 0; je dende
cmp bank, 2; je dende
cmp bank, 4; je dende
sub x, 320 { Block 1,3,5 }
dende:
end;
CalcPageX :=
end;
v
function CalcPageY( y : integer; bank : word) : integer;
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| 123 begin - 166 . rx2 := CalcPageX( x2, block ); ry2 := CalcPageY( y2, block )
8 asm " 167 Setﬂlndou{ rx1, ry1, rx2, ry2 ); { Rahmen des Elocks setzen )
cmp bank, 2 - if ( WindowX! = WindowX2 ) or ( WindowY1 = WindowY2 ) then
jib dende 169 begin { falls Breite oder T1efe des Rahmens gleich Null ist}
sub y, 200 { Block 2, 3 } 170 WindowX1 := 0; WindowX2 := 0; WindowY1 := 0; WindowY2 := 0;
128 cmp bank, 4 o end;

N2y jb Jende iR 4 dep Rahmen jedes Blocks fir die anderen Routinen 'merksn }
1130 sub y, 200 { Block 4,5 } | | 1 1ES Windows101h[block,11:=WindowX1;Nindows101hlblock,21:= WindowX2;
131 dende: | | 174 H1nduus101h[btnck 31:=WindowY1; H1ndous?ﬂ1h[blnck §]:= &1ndnu?2

BIRNS: end; s end |
NIy Es Calc?age? iz y - 176 end;

- 136 end; - | e

135 118 .
B 179 procedure SEtBank( bank : byte );
1137 function GetPage( x, y : integer ) : word; 180 begin |
~ | 138 var SubPage : byte; : 181 RealRegs.ax := $4f05; RealRegs.bx := $0000; { set bank }
139 begin | i . 1862 RealRegs.dx := bank % granny;
140  if x <= 319 then SubPage := 0 else SubPage := 1; 188 1 51mRealHudeInt( $10, RealRegs ) = false then
""" if y >= 400 then inc(SubPage,4) | 184 begin { falls ein Fehler aufgetreten 1st b ,
else if y >= 200 then inc(SubPage,2); 1 s writeln( 'GetSimRealModeIntFehler: ', SimRealModeIntErrorCode); |
~ GetPage := SubPage; 186 halt(1); “ |
~end; - end;
g . 188 end;
e 488

=147 procedure SetWindow101h( x1, y1, x2, y2 : longint ); 19 |
- 148 var 191 procedure GetVESAInfo;

A b : longint; 192 var

'Wﬁ““ff- block : byte; - 195 X word;
.oty er, ryl, ry2 : integer; | 194 begin
~ begin 195  AllocateLowMem( LowMemoryBlock , SUB s |
~ { wenn der Rahmen ausserhalb zu gross, dann begrenzen } - 196 FillChar( RealRegs, Size0f( Realﬁegs ) 0); {:unachst mit U fillen}
0 if x1 <D then x1 := 0; if x1 > 639 then x1 := 639; 197 RealRegs.es := LowMemoryBlock. RealHudeSeg, |
$l55  if y1 < 0 then yl :=0; if y1 > 479 then yi := 4?9; | 198  RealRegs.ax := $4100; { get VESA info } |
96  { vertauschen der Grenzen links/rechts bzw. oben/unten falls notigl 199  if SimRealModeInt( $10, RealRegs ) = false then
37 if x1 > x2 then begin h := x2; x2 := x1; x1 := h; end; P 200 ~ begin { falls ein Fehier aufgetreten ist } |
38  if y1 > y2 then begin h := y2; y2 := y1; y1 = h; end; - 201 writeln( ’GetS1mRaalHodeIntFehter- 'y SzmkealﬂadelntErrurCude}
~ GlobalWindowX1 := x1; | 1 202 halt(1); | - | .
- GlobalWindowX2 := x2; 203 end; | |
~ GlobalWindowY! := y1; | | o N for x:=0 to sizeof( Vesalnfo} 1 du £ kﬁpreren nach VESAInfo }
~ GlobalWindowY2 := y2; - 205 meml seq( VESAInfo ) : ofs( VESAInfo) + x 1 :=
95 for block:=0 to 5 do {von Block 0-5 den Rahmen berachnenifastlegen} 206 meml LowMemoryBlock.ProtModeSel: x 1 |
~ begin - 207 FreeLauHem{ LowMemoryBlock ); _

rxl := CalcPagex( 11, block }; ryl := CalcPageY( y1, block ); e % 208 end;
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procedure GetModeInfo( mode : word );
var x : word;
begin
AllocateLowMem( LowMemoryBlock,300 );
FillChar( RealRegs, Size0f( RealRegs ), 0 );
RealRegs.es := LowMemoryBlock.RealModeSeg;
RealRegs.cx := mode;
RealRegs.ax := $4f01; { holt sich fnr Mode mode die VESA Info }
if SimRealModeInt( $10, RealRegs ) = false then
begin |
writeln( 'GetSimRealModeIntFehler: ', SimRealModelntErrorCode);
halt(1);
end;
for x := 0-to sizeof( Modelnfo ) - 1 do { kopieren }
meml seg( ModeInfo ) : ofs( Modelnfo ) # x ] :=
meml LowMemoryBlock.ProtModeSel : x 1;
FreeLowMem( LowMemoryBlock ); |
granny := 64 div ModelInfo.granularity;
end;

procedure InitVideo101h;

begin
SetWindow101h( 0, 0, 639, 479 );
GetVESAInfo;
if Vesalnfo.Signature <> 'VESA' then
begin
writeln('VESA VBE-Treiber nicht gefunden!'); halt(1);
end;
GetModeInfo( Model101h );
writeln( 'Granularitdt : ', ModeInfo.granularity, ' KBytes' ):
writeln( 'Bytes/Scanline : ', ModeInfo.bytesperscanline );
writeln( 'Breite ', Modelnfo.width );
writeln( 'Hohe ', ModelInfo.height );
end;
procedure ActivePagel01h( var page : TPagel01h );

begin
ActVPagel01h := page,; { Seite, auf der gearbeitet werden soll }
end;

procedure CopyP2P101h( var DstPage, SrcPage : TPagel01h );
var
b : byte;
Sre, Dst
begin
asm push ds end;
for b := 0 to 5 do { kopier Block 0 bis 5 von SrcPage in die }
begin { entsprechenden Blocke von DstPage }
Src := SrcPagel b I;
Dst := DstPagel b 1;
asm
les di, Src
lds si1, Dst
mov cx, 16000
db $66; rep movsw { movsd }
end;
end;
asm pop ds end;
END;

pointer;

o

{ kopiert die virtuelle Seite zeilenweise auf den Bildschirm;
dies ist notig, das sonst das Bild zu flackern beginnt }

procedure CopyLines( s1, o1, s2, 02 : word; off : word;

Lines : byte ); assembler;

asm
push ds

mov al, lines { Anzahl der zu kopierenden Zeilen }
mov es, SegAl00 { nach SegA000:0ff kopieren }
mov di, off { 0ffset bezliglich der aktuellen Bank }
mov si,0] { 0ffset des linken Blocks }
mov dx,02 { Offset des rechten Blocks }
mov ds,s { Segment des linken Blocks }
mov bx,s?2 { Segment des rechten Blocks }
aloopl:

mov cx,80 { Linke Seite; 80 DWords=320 Pixel kopieren}

db $66; rep movsw { movsd // und kopieren }

xchg si,dx { Werte von [DS:SI] fir rechte Seite holen }

push ds { und [DS:SI] der linken Seite sichern }

mov ds,bx

pop bx

mov cx,80 { rechte Seite; 80 DWords = 320 kopieren }

db $66; rep movsw { movsd }

xchg si,dx { Werte von [DS:SI] flir linke Seite holen }

push ds { und [DS:S1] der rechten Seite sichern }

mov ds,bx

pop bx

dec al

cmp al, O { bereits alle Zeilen kopiert ? }
jnz aloopl
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pop ds
end;

{ bei den Zeilen, wo ein Bankwechsel stattfindet, einzeln kopieren;
Routine zum Kopieren von length Bytes eines Blocks }
procedure CopyDWord(DstOffset,

SrcSegment, SrcOffset, length : word); assembler;

asm

~ push ds
mov es, SegAQ000
mov di, DstOffset
mov ds, SrcSegment { [DS:SI] = Quelladresse }
mov si, SrcOffset
mov ¢x, length
ghe €%, 2
db $66; rep movsw { movsd }

pop ds
end;

{ [ES:DI] = Zieladresse der aktuellen Bank }

{ Angabe erfolgt in Anzahl an Words }

procedure CopyP2V101h(VAR page:TPagel01h);

var su, si, sZ, s3, s&, 85 : yord;

begin
sU 1= seg(pagel01°); s1 := seq(pagel1]”); s2 := seg(pagel2]”);
s3 := seq(pagel31°); s& := seg(pagel4]”); s5 := seg(pagel5]");

SetBank( 0 ); { Bank 0 )
Copylines(. B, 8 s1, 8.0, 102 }: { Zeile 0 - 101 }
CopyDWord( 65280, sO, 32640, 256 ); { Zeile 102 }
SetBank( 1 ); . { Bank 1 }

CopyDWord( 0, sO, 32896, 64 );
CopyDWord( 64, s1, 32640, 320 ); { Zeile 102 rechte Seite }
CopyLines( s0, 32960, s1, 32960, 384, 97 );{ Zeile 103 - 199 }
CopyLines( s2, 0, s3, 0, 62464, & ); { leile 200-203 )
CopyDWord( 65024, s2, 1280, 320 ); { Zeile 204 linke Seite}
CopyDWord( 65344, s3, 1280, 192 ); { Zeile 204 rechte Seite)
SetBank( 2 ); { Bank 2 }
CopyDWord( 0, s3, 1472, 128 ); { Zeile 204 }
CopyLines( s2, 1600, s3, 1600, 128, 102 ); { Ieile 205-306 }
CopyDWord( 65408, s2, 34240, 128 ); { Zeile 307 linke Seijte}
SetBank( 3 ); { Bank 3 ?
CopyDWord( 0 , s2, 34368, 192 ); { Zeile 307 linke Seitel
CopyDWord( 192, s3, 34240, 320 ); { Zeile 307 rechte Seite)
CopylLines( s2, 34560, s3, 34560, 512, 92 );{ Zeile 308-399 }
CopyLines( s&, 0, s5, 0, 59392, 9 ); { Zeile 400-408 }
CopyDWord( 65152, s4, 2880, 320 ); { Zeile 409 linke Seite}
CopyDWord( 65472, s5, 2880, 64 ); { Zeile 409 rechte Seite}

{ Zeile 102 linke Seite}

SetBank( & ); { Bank & }
CopyDWord( 0, s5, 2944, 256); - { leile 409 rechte Seite} |
gopyLines{ sk, 3200, s5, 3200, 256, 70 ); { Zleile 410-479 }
end; |
procedure ClearPagel101h( page : TPagel01h );
var
block : byte; -
ppage : pointer;
begin |
for block :=0 to 3 do { Block 0 bis 3 }
begin
ppage := pagel block 1;
asm
les di, ppage
db $66; xor ax,ax { xor eax, eax } ;
mov ¢x,64000 / 4 { volle 64000 Byte lGschen, = 200 Zeilen }
db $66; rep stosw { stosd } |
end; '
end,;
for block := 4 to 5 do { Block 4 bis 5 } .
begin ’
ppage := pagel block 1;
asm
les di, ppage
db $66; xor ax,ax { xor eax, eax }
mov ¢x,25600 / & { 25600 Bytes loschen, d.h. 80 Zeilen }
db $66; rep stosw { stosd }
end;
end;
end;

procedure InitPagel01h( var page
var
block : byte;
begin
for block := 0 to 5 do InitPage( Pagel block 1 );
ActivePagel01h( page );

: TPage101h );

end; - 3

procedure ClosePagel101h( var page : TPagel101h ); '

var '
block : byte;

begin

for block := 0 to 5 do ClosePage( Pagel block 1 );

c’'t 1997, Heft 4
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309 end; ? 436 Windows101hL block, 2 1, Windows101hL block, 4 1 );

400 | ; 437 « GetSprite( rx1, ryl, sprite );
40 § 438 end;
" 4p2 procedure PutSpritel01h( x, y : integer; sprite : TSprite ); | | &3Y eng:
403 var | 440
404  block : word; | 441
405 posx, posy : integer; | k42 procedure PutPixelHelp101h( x, y : integer; ¢ : byte );
- 406 begin m
ege block := 0; | | BA4 block : word;
408  repeat | 445 begin
L?ﬁBQH { aktiven Block der 640x480 grofBen Seite auswahlen } | bbb block := GetPage(x,y);
410 ActVPage := ActVPagel101h[ block I1; | 447  ActVPage := ActVPagel01hl block 1;
$411 { Rahmen fir den Block entsprechend des groBen Rahmens festlegen} | 448 PutPixel( x mod 320, y mod 200, ¢ );
N2 SetWindow( Windows101hC block, 1 1, Windows101hl block, 3 I, 449 end;
413 Windows101hl block, 2 1, Windows101hL block, 4 1 ); | 450
414 { aus absoluten Koordinaten der 640x480 Seite die Koordinaten des | 451
SRS Blocks berechnen, in dem gerade geschrieben werden soll } 452 function GetPixelHelp101h(x,y:integer ) : byte;
416 posx := CalcPageX( x, block ); posy := CalcPageY( y, block ); | 453 var
AT { Sprite setzen; mit Hilfe der Routine flr die 320x200-Auflésung} | b54 block : word;
818 PutSprite( posx, posy, sprite ); * 455 begin
E19 inc( block ); { ndchsten Block nehmen } | 456  block := GetPage( x, y );
420  until block > 5; | 457  ActVPage := ActVPagel01hL block I1; |
- 421 end; 458  GetPixelHelp101h := GetPixel( x mod 320, y mod 200 );
422 | 459 end;
423 | 460
@@ﬁeﬁ procedure GetSprite101h( x, y : integer; sprite : TSprite ); L 401
425 var | 462 procedure PutPixel101h( x, y : longint; ¢ : byte );
Bai6 b : byte; | 463 begin _
Be2r  rxl,ryl : longint; - be4  if ( x >= GlobalWindowX1 ) and ( x <= GlobalWindowX2 ) and
428  block : word; | 485 ( y >= GlobalWindowY? ) and ( y <= GlobalWindowY2 ) then
429 begin | e PutPixelHelp101h( x, y, ¢ );
430  for block := 0 to 5 do | 467 end; |
1831 begin 468
432 rx1 := calcpagex( x, block ); 469
4 : ryl := calcpagey( y, block ); | 470 function GetPixel101h( x, y : longint ) : byte;
ActVPage := ActVPagel01hL block 1; 471 begin
SetWindow( Windows101hL block, 1 1, Windows101hL block, 3 I, | B GetPixel101h := 0; { auBerhalb des Fensters, dann Farbwert null }
' | | &F8§ if ( x >= GlobalWindowX1 ) and ( x <= GlobalWindowX2 ) and
_____ s 07 (¥ b= Elobelindowt1 ) snd L y. <. Glabal¥indout2 ) then
Video101.pas greift auf die Datei Video13.pas (c't-Mailbox) 2;2 End;GEtPTIEHMh 1% TP TxatiRtpIRInt X, ¥ 17
zuriick, um mit relativ wenig Aufwand Routinen fiisr den SVGA- 477

Modus 101h zu implementieren. Mit kleinen Modifikationen 478 end.
funktioniert das auch fiir alle anderen 256-Farben-Modi. Pl s b R e
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