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22

ELEMENTE DE GRAFICĂ
22.1 Istoric al adaptoarelor grafice

Imaginea pe care un computer o reprezintă cu ajutorul unui monitor a fost încă de la începuturile erei informatice cea mai importantă metodă utilizată pentru a interacţiona cu utilizatorul. Ca multe alte familii de calculatoare, cele compatibile IBM-PC folosesc în acest scop un dispozitiv electronic numit adaptor grafic sau placă video şi dispozitivul de afişare propriu-zis (monitorul, ecranul cu cristale lichide şi altele).

Sistemele pentru afişarea informaţiei s-au dezvoltat foarte mult începând cu monitoarele monocrome folosite pentru procesarea de text şi sistemele bazate exclusiv pe modul text din jurul anilor 1970.

În anul 1981 compania IBM a introdus adaptorul grafic color CGA (Color Graphics Adapter). Acest sistem era capabil să reprezinte patru culori şi avea o rezoluţie de 320x200. Deşi adaptoarele CGA ofereau facilităţi pentru grafică, aceste facilităţi erau mult prea simple comparativ cu nivelul cerinţelor pentru procesare de text, procesare grafică sau alte aplicaţii grafice sofisticate.

În anul 1984 compania IBM a introdus adaptorul grafic EGA (Enhanced Graphics Adapter).  Acest adaptor, cu performanţe mult mai bune decât precedentul, oferea o rezoluţie mult îmbunătăţită de 640x350 de pixeli şi posibilitatea de a reprezenta 16 culori simultan.

În 1987 compania IBM a făcut public ceea ce urma să devină standardul minim acceptat, păstrat şi astăzi, şi anume adaptorul VGA (Video Graphics Adapter). Rezoluţia maximă a acestui adaptor depinde de numărul de culori afişabile simultan. Astfel, se poate opta între 640x480 de pixeli cu 16 culori simultane sau 320x200 de pixeli cu 256 de culori simultane. Toate calculatoarele actuale compatibile IBM-PC au un adaptor grafic compatibil VGA.

În 1990 compania IBM a introdus adaptorul grafic extins XGA (Extended Graphics Array), ca succesor al sistemului 8514/A, propriu IBM. O versiune ulterioară a acestui adaptor, XGA-2, oferea o rezoluţie de 800x600 pixeli în mod „true color”, aproximativ 16 milioane de culori, sau 1024x768 de pixeli în mod „high color”, adică 65536 de culori afişabile simultan.

Cele mai multe adaptoare grafice vândute în ziua de azi sunt descrise ca SVGA (Super Video Graphics Array). Iniţial SVGA a însemnat doar „ceva mai bun decât VGA”, diverşi producători încercând să impună propriul standard. Ulterior, VESA (Video Electronics Standards Association) a stabilit un standard comun pentru adaptoarele SVGA, numit „Extensia BIOS VESA”.

În mod obişnuit un adaptor grafic SVGA suportă o paletă de 16000000 culori, deşi cantitatea de memorie video limiteză numărul de culori în anumite rezoluţii. În general, cu cât diagonala monitorului este mai mare cu atât el poate reprezenta rezoluţii mai mari. Astfel, un monitor SVGA cu diagonala de 14 inch de obicei poate afişa 800x600 pixeli, pe când un monitor mare, cu diagonala de 21 de inch reprezintă 1280x1024 sau chiar 1600x1200 pixeli.

O imagine reprezentată pe monitor are trei caracteristici principale:

· rezoluţia, aceasta fiind produsul dintre numărul de pixeli reprezentaţi pe orizontală şi verticală (de exemplu 320x200, 640x480)

· numărul de culori afişabile simultan; din acest punct de vedere modurile grafice sunt paletate sau nepaletate.
· rata de reîmprospătare a imaginii (sau refresh), care poate varia între limite largi; VESA recomandă o rată de 72Hz (72 cadre/secundă).
Un mod grafic este definit ca o combinaţie între rezoluţia afişată şi numărul de culori afişabile. Un caz particular al modurilor grafice, prezent numai la calculatoarele IBM-PC, este aşa-numitul „mod text”. Prin acest mod se reprezintă caractere pe ecran prin scriere direct în memoria principală la adresa B800:0000h, rutinele BIOS ale calculatorului făcând scanarea zonei respective şi conversiile necesare afişării caracterelor pe ecran, folosind matriţe de fonturi.

S-a menţionat anterior că modurile grafice sunt paletate sau nu. Un mod grafic paletat are asociat o paletă de culori, iar valorile folosite pentru a stabili culoarea unui pixel pe ecran nu reprezintă culori absolute, ci indecşi în paleta de culori, care conţine culori în format RGB. Într-un mod grafic nepaletat fiecare pixel are asociat un grup de baiţi care conţin culoarea reală. Astfel, există următoarele moduri nepaletate:

· pixel reprezentat pe 2 baiţi, cu 32768 de culori (5 biţi pentru fiecare componentă RGB)

· pixel reprezentat pe 2 baiţi, cu 65536 de culori (5 biţi pentru roşu şi albastru, şi 6 biţi pentru verde), mod numit high color
· pixel reprezentat pe 3 baiţi, cu 16777216 de culori (un bait pentru fiecare componentă RGB), mod numit true color
· pixel reprezentat pe 4 baiţi – mod true color cu informaţie de transparenţă (un bait pentru fiecare componentă RGB şi un bait pentru canalul de transparenţă, numit alpha channel)
Producerea imaginii pe ecranul  monitorului se face prin operaţia de scanare a memoriei video. Astfel, informaţia din memoria video este procesată de un convertor analogic-digital (DAC), care transformă imaginea înscrisă în mod liniar din memoria video în semnal analogic care este transmis mai departe monitorului.

Numărul de culori afişabil simultan depinde de capacitatea de stocare alocată fiecărui pixel. Astfel, 4 biţi permit 16 culori simultane, iar 3 baiţi permit aproximativ 16000000 de culori. Generalizând, cu ajutorul a n biţi se reprezintă 2n culori.

Regula principală pentru determinarea numărului maxim de culori afişabile la o anumită rezoluţie este următoarea:

rezoluţie orizontală * rezoluţie verticală * memorie alocată pentru un pixel <= memoria video

Astfel, un adaptor grafic ce dispune de 4Mbytes memorie video poate reprezenta 1280x1024 cu maxim 65536 de culori sau 1024x768 cu maxim 16000000 milioane de culori.

22.2 Rutine BIOS şi moduri grafice

Rutinele BIOS furnizează un mod elegant de a programa adaptoarele video. Folosind întreruperea 10h se poate invoca un set de funcţii care permit stabilirea modului video, citi/scrie valorile pentru pixeli. În tabelul de mai jos sunt listate modurile video valabile în rutinele video BIOS atât în mod text cât şi grafic, fiecare specifice unui anumit tip de monitor (dacă adaptorul acceptă mai multe tipuri de monitor). BIOS-ul este folosit pentru operaţii primare de afişare. Pentru animaţie mai complicată şi mai rapidă este recomandată citirea/scrierea directă în memoria video.  

Tabelul 22.1. Modurile video BIOS

Modul 
Rezoluţie şi culori
Tipul de adaptor

0
40X25 text în 16 nuanţe de gri
CGA

1
40X25 text în 16 sau 8 culori
CGA

2
80X25 text în 16 nuanţe de gri
CGA

3
80X25 text în 16 sau 8 culori
CGA

4
320X200 grafic în 4 culori
CGA

5
320X200 grafic în 16 nuanţe de gri
CGA

6
640X200 grafic în alb şi negru
CGA

7
80X25 text în alb şi negru
Monochrom

13
320X200 grafic în 16 culori
EGA

14
640X200 grafic în 16 culori
EGA

15
640X350 grafic în alb şi negru
EGA

16
640X350 grafic în 4 sau 16 culori
EGA

17
640X480 grafic în alb şi negru
VGA

18
640X480 grafic în 16 culori
VGA

19
320X200 grafic în 256 culori
VGA

Dacă se dezvoltă o aplicaţie, mai întâi trebuie determinat tipul adaptorului grafic şi ales cel mai bun mod video pe care hardware-ul îl poate suporta. Procedura “DetVideoAdap” face acest lucru şi îl întoarce în registrul AX. Folosind această informaţie, se alege cel mai bun mod video din tabelul 22.1 care se potriveşte aplicaţiei. De exemplu, dacă se găseşte VGA, se poate alege modul 8, care va permite afişarea în 16 culori folosind rezoluţie de 640X480. După ce se alege modul video, se va folosi funcţia BIOS de setare a modului video după cum urmează:

; In segmentul de date

modv
db
0

.

.

; In segmentul de cod

.

.

mov ah, 0

; setarea modului video  

mov al, modv
; folosind intreruperea 10h

int 10h

.

.

; determina modul video

;inainte de de a apela aceasta procedură, setati ES:DI cu adresa

;unui buffer de 64 octeti

;procedura returnează una din urmatoarele constante în registrul

;AX

MDA = 1;

HGC = 2;

CGA = 3;

EGA = 4;

VGA = 5;

.model SMALL

.code

Wich_adapter PROC

mov 
ax, 1B00h

int 
10h

cmp 
al, 1Bh
; al va fi 1Bh pentru VGA

jne
TestIfEGA

mov 
ax, VGA

jmp 
SHORT DoneAdapter

TestIfEGA :

mov 
ax, 40h

mov 
es, ax

test
BYTE PTR es:[87h], 0FFh

jz
TestIfCGAorHGC

mov 
ax, EGA

jmp
SHORT DoneAdapter

TestIfCGAorHCG:

; mai intai obtine flag-ul echipamentului

int 
11h 

and
al, 30h 
; verifica modul video initial

cmp 
al, 30h

jne 
ItIsCGA

mov
cx, 800h

mov
dx, 3BAh

TestIfHGC:

in 
al, dx

; in HGC, bit-ul 7 al port-ului 3BAh

test
al, 80h

; va fi 1 in timpul retragerii verticale

jnz
ItIsHGC

; ciclează pentru a vedea dacă  bitul devine 1

loop
TestIfHGC

;altfel este MDA

mov
ax, MDA

jmp
SHORT DoneAdapter

ItIsHGC:

mov
ax, HGC

jmp
SHORT DoneAdapter

ItIsCGA:

mov
ax, CGA

DoneAdapter:

ret

WichAdapter
ENDP

END

Înainte de a apela procedura “DetVideoAdap” se va iniţializa valoarea registrului ES:DI cu adresa unui buffer (zone de memorie rezervată) de 64 octeţi. Dacă este detectat modul video VGA, funcţia 1Bh a întreruperii video BIOS 10h returnează 64 de octeţi  de informaţie in acest buffer.

22.3 Lucrul în mod grafic folosind un adaptor VGA


Modul video 13h, din VGA standard, este modul în care se realizează cu cea mai mare uşurinţă cele mai rapide rutine de grafică color.

Acest mod foloseşte un singur segment de memorie liniar, mapat pe pixeli în aşa fel încât fiecare bait controlează exact un pixel. Astfel, sunt posibile 256 de culori simultan pe ecran, cu o rezoluţie de 320x200 pixeli.

Acest mod este paletat, în sensul că nu se lucrează cu valori absolute de culoare. Atributul de culoare al fiecărui pixel este un deplasament în interiorul unei palete care conţine valori RGB reale. Schimbarea valorilor din paleta de culori este o tehnică de animaţie specifică modurilor grafice paletate, deoarece schimbarea se reflectă imediat în imaginea prezentată pe ecran.


Folosind modul video VGA 13h se poate afişa o imagine bitmap de mărime 320x200 cu 256 de culori pe ecran doar prin copierea acestei imagini la adresa A000h:0000h. Acest mod de lucru face posibile tehnici de animaţie foarte rapide cu eliminarea fenomenului de “flickering” (clipirea ecranului sau ruperea frame-urilor datorită unui refresh video prea lent).

O astfel de tehnică este următoarea: presupunând că există un mic desen de 25x25 de pixeli care se doreşte a fi mutat în diverse poziţii pe ecran, metoda constă în punerea unei imagini de fond folosind tehnica prezentată anterior, copierea zonei de 25x25 pixeli unde se doreşte a fi desenul într-un buffer temporar, plasarea desenului pe ecran în poziţia salvată, aşteptarea unui anumit timp dictat de viteza sistemului şi a animaţiei dorite urmată de rescrierea bufferului salvat în vechea poziţie după care se trece la o nouă poziţie. Folosind această metodă nu se modifică în nici un fel imaginea de fond, iar calitatea animaţiei este foarte bună.


Printre modurile VGA există un mod nedocumentat, numit “modul X”, care este foarte asemănător cu modul 13h cu excepţia faptului că dispune de mai mulţi pixeli pe verticală (320x240), la 256 de culori. Adresarea acestui mod presupune folosirea regiştrilor VGA, nemaifiind posibilă adresarea directă prin scriere la adresa A000h:0000h.


De asemenea se poate programa in VGA folosind o rezoluţie de 320x400 cu 256 de culori. Acest mod este tot modul 13h dar se folosesc 4 plane de culoare. Modul 13h are această rezoluţie în mod nativ, dar designerii au dorit să folosească numai 64k din motive de segmentare a memoriei în modul de adresare real, şi astfel fiecare linie este afişată de două ori, de unde rezoluţia verticală înjumătăţită (320x400). Dacă se folosesc 4 plane de biţi se poate controla fiecare a doua linie ascunsă.
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Figura 22.1 – Iluzie optică


Se prezintă în continuare un program care realizează o iluzie optică, folosind modul VGA 13h, 320x200 cu 256 de culori, figura 22.1.

Bara din centrul imaginii este realizată folosind o singura culoare, dar pare construită dintr-un gradient datorită imaginii de fond.


; Acest cod a fost asamblat cu NBASM 00.23.xx

.model tiny

.code

           org  100h
; adresa de inceput al unui .COM

           .start

           push ds      ; asigură ds=es

           pop  es

           mov  cx,64  
; setare paletă de culori cu




; 256 nuanţe de gri incepînd

           xor  ax,ax  
; cu 0.0.0, 1.1.1, 2,2,2, ...

           mov  di,offset Palette       ;

PLoop:     stosb                        ;

           stosb                        ;

           stosb                        ;

           inc  ax                      ;

           loop PLoop                   ;

           mov  ax,0013h; setăm modul video la




; rezoluţia 320x200x256

           int  10h                     ;

           mov  dx,offset Palette       ; scriem paleta în DAC

           xor  bx,bx                   ;

           mov  cx,64                   ;

           mov  ax,1012h                ;

           int  10h                     ;

           mov  ax,0A000h ; pointer la mamoria VGA

           mov  es,ax                   ;

           mov  di,14464  ; plasăm imaginea în centrul




  ; ecranului

           call Fade      ; afişăm partea superioară

           mov  cx,10     ; afişăm bara din mijloc (10 




  ; linii)

           mov  al,32     ; culoarea din mijloc

ALoop:     push cx                      ;

           mov  cx,128                  ;

           rep                          ;

           stosb                        ;

           add  di,192                  ;

           pop  cx                      ;

           loop ALoop                   ;

           call Fade                    ; afişăm a treia parte

           xor  ah,ah                   ; aşteptăm o tastă

           int  16h

           mov  ax,0003h                ; setăm modul text(80x25)

           int  10h                     ;

           .exit                        ; ieşire în DOS

Fade       proc near                    ; afişarăm prima şi a treia






; parte

           mov  cx,50                   ; 50 de linii

PLoop1:    push cx                      ;

           mov  cx,64                   ; 64 de culori

PLoop2:    mov  al,cl                   ;

           dec  al                      ;

           stosb                        ; câte două coloane pentru






; fiecare culoare

           stosb                        ;

           loop PLoop2                  ;

           add  di,192                  ;

           pop  cx                      ;

           loop PLoop1                  ;

           ret                          ;

Fade       endp                         ;

Palette    dup  768,?                   ; paleta de culori

.end                                    

În continuare este prezentată o colecţie de proceduri sunt folosite pentru manipularea paletei de culori VGA. Sursa poate fi folosită numai cu DOS-extender-ul DOS4GW şi trebuie asamblată folosind Turbo Assembler.

; Manipularea paletei de culori VGA

; se foloseşte modul protejat (numai pentru procesoare >=80386)

 ideal               ; modul TASM “ideal”

 p386                ; procesor 80386

 radix 10            ; folosim numere zecimale

 locals @@           ; etichete locale @@

 model flat          ; mod protejat liniar pe 32 de biţi

dataseg

; tabela de indecşi VGA (mod cu 16 culori)

VGA  DB 0,1,2,3,4,5,20,7,56,57,58,59,60,61,62,63

; valori RGB implicite (16 culori)

VGACOLOR  DB   0, 0, 0,   0, 0,42,   0,42, 0,   0,42,42


  DB  42, 0, 0,  42, 0,42,  42,42, 0,  42,42,42


  DB  21,21,21,  21,21,63,  21,63,21,  21,63,63


  DB  63,21,21,  63,21,63,  63,63,21,  63,63,63

codeseg

 PUBLIC SETRGB16, GETRGB16, SETDAC16, GETDAC16

 PUBLIC RestoreVGA

 PUBLIC SETRGB256, GETRGB256, SETDAC256, GETDAC256

; aşteaptă sincronizarea verticală

proc VerticalSync near

     push    EAX EDX

     mov     DX,03DAH           ; registru de stare

     mov     AH,8               ; bit de sincronizare verticală

@@1: in      AL,DX              ; citeşte starea

     test    AL,AH              ; aşteaptă sincronizarea

     jnz     @@1

@@2: in      AL,DX              ; citeşte starea

     test    AL,AH              

     jz      @@2

     pop     EDX EAX

     ret

endp VerticalSync

; aşteaptă sincronizarea orizontală

proc HorizontalSync near

     push    EAX EDX

     mov     DX,03DAH           ; registru de stare

     mov     AH,1               ; bit de sincronizare orizontală

@@1: in      AL,DX              ; citeşte starea

     test    AL,AH              ; aşteaptă sincronizarea

     jnz     @@1

@@2: in      AL,DX              ; citeşte starea

     test    AL,AH              

     jz      @@2

     pop     EDX EAX

     ret

endp HorizontalSync

; setează paleta RGB pentru o anumită culoare (mod cu 16 culori)

; parametri [ESI=culoare EAX=roşu EBX=verde ECX=albastru]  

;   modifică [EDX]

proc SETRGB16 near

     mov   AH,AL

     add   ESI,OFFSET EGA

     mov   AL,[ESI]         ; tabela de culori VGA

     mov   DX,03C8h         ; adresa registrului PEL VGA

     out   DX,AL

     inc   DX               ; 03C9h = registru de date VGA PEL

     mov   AL,AH

     out   DX,AL            ; scrie valoare roşu

     mov   AL,BL

     out   DX,AL            ; scrie valoare verde

     mov   AL,CL

     out   DX,AL            ; scrie valoare albastru

     ret

endp SETRGB16

; regăseşte paleta RGB pentru o anumită culoare (mod cu 16 culori)

; parametri [ESI=culoare EAX=roşu EBX=verde ECX=albastru]  

;   modifică [EDX]

proc GETRGB16 near

     and   EAX,0Fh

     add   EAX,OFFSET EGA

     mov   AL,[EAX]         ; tabela de culori VGA

     mov   DX,03C7h         ; adresa registrului PEL VGA

     out   DX,AL

     add   DX,2             ; 03C9h = registru de date VGA PEL

     in    AL,DX            ; citeşte valoare roşu

     mov   [EBX],AL

     in    AL,DX            ; citeşte valoare verde

     mov   [ESI],AL

     in    AL,DX            ; citeşte valoare verde

     mov   [EDI],AL

     ret

endp GETRGB16

; setează valori RGB pentru un bloc consecutiv de culori (mod cu 16 

; culori)

; parametri [EBX=culoare ECX=număr ESI=&sursa]  

; modifică [EAX EDX]

proc SetDAC16 near

     add    EBX,OFFSET VGA

     call   VerticalSync

     cli                      ; deactivează întreruperile

@@1: mov    DX,03C8h          ; 03C8h = adresa registrului VGA PEL

     mov    AL,[EBX]          ; tabela de culori VGA

     inc    EBX

     out    DX,AL

     inc    DX                ; 03C9h = registru de date VGA PEL

     outsb                    ; scrie valoare roşu

     outsb                    ; scrie valoare verde

     outsb                    ; scrie valoare albastru

     dec    ECX

     jnz    @@1

     sti                      ; activează întreruperile

     ret

endp SetDAC16

; regăseşte valori RGB pentru un bloc consecutiv de culori (mod cu 16 

; culori)

; parametri [EBX=culoare ECX=număr ESI=&sursa]  

; modifică [EAX EDX]

proc GetDAC16 near

     add    EBX,OFFSET VGA

     call   VerticalSync

     cli                      ; dezactivează întreruperi

@@1: mov    DX,03C7h

     mov    AL,[EBX]          ; tabela de culori EGA

     inc    EBX

     out    DX,AL             ; adresa registrului de scriere

     add    DX,2              ; 03C9h = registru de date VGA PEL

     insb                     ; citeşte valoare roşu

     insb                     ; citeşte valoare verde

     insb                     ; citeşte valoare albastru

     dec    ECX

     jnz    @@1

     sti                      ; activează întreruperi

     ret

endp GetDAC16

; setează valori implicite RGB (mod cu 16 culori)

; modifică [EAX EBX ECX EDX ESI]

proc RestoreVGA near

     mov   EBX,0                     ; index de start

     mov   ECX,16                    ; număr de culori

     mov   ESI,OFFSET EGACOLOR       ; tabela de culori implicită

     call  SetDAC16                  ; setează paletă culori

     ret

endp RestoreVGA

; setează valorile RGB pentru o anumită culoare (mod cu 256 de culori)

; parametri [EAX=culoare EBX=roşu ECX=verde EDI=albastru]

; modifică [EDX]

proc SETRGB256 near

     mov   DX,03C8h         ; adresă registru scriere VGA PEL

     out   DX,AL

     inc   DX               ; 03C9h = registru de date VGA PEL

     mov   AL,BL

     out   DX,AL            ; scrie valoare roşu

     mov   AL,CL

     out   DX,AL            ; scrie valoare verde

     mov   AX,DI

     out   DX,AL            ; scrie valoare albastru

     ret

endp SETRGB256

; regăseşte valorile RGB pentru o anumită culoare (mod cu 256 de 

; culori)

; parametri [EAX=culoare EBX=roşu ECX=verde EDI=albastru]

; modifică [EDX]

proc GETRGB256 near

     mov   DX,03C7h

     out   DX,AL

     add   DX,2             ; 03C9h = registru de date VGA PEL

     in    AL,DX            ; citeşte valoare roşu

     mov   [EBX],AL

     in    AL,DX            ; citeşte valoare verde

     mov   [ESI],AL

     in    AL,DX            ; citeşte valoare albastru

     mov   [EDI],AL

     ret

endp GETRGB256

; setează valorile RGB pentru un bloc consecutiv de culori (mod cu 256 

; de culori)

; parametri [EAX=culoare ECX=număr de culori ESI=&sursa]

; modifică [EBX EDX]

proc SetDAC256 near

     mov    BX,CX

     shl    CX,1

     add    CX,BX

     call   VerticalSync

     cli                      ; dezactivează întreruperi

     mov    DX,03C8h          ; 03C8h = adresă registru scriere VGA PEL

     out    DX,AL

     inc    DX                ; 03C9h = registru de date VGA PEL

     rep    outsb

     sti                      ; activează întreruperi

     ret

endp SetDAC256

; setează valorile RGB pentru un bloc consecutiv de culori (mod cu 256 

; de culori)

; parametri [EAX=culoare ECX=număr de culori ESI=&sursa]

; modifică [EBX EDX]

proc GetDAC256 near

     mov    BX,CX

     shl    CX,1

     add    CX,BX

     call   VerticalSync

     cli                      ; dezactivează întreruperi

     mov    DX,03C7h

     out    DX,AL

     inc    DX                ; 03C9h = registru de date VGA PEL

     rep    insb

     sti                      ; activează întreruperi

     ret

endp GetDAC256

end

22.4 Lucrul în mod grafic folosind un adaptor SVGA

Modurile SVGA au fost standardizate de asociaţia producătorilor de adaptoare video VESA. Există în acest sens două standarde larg implementate în marea majoritate a plăcilor video, şi anume:

· extensia BIOS VESA 1.2

· extensia BIOS VESA 2.0

Foarte recent VESA a elaborat standardul 3.0, ale cărui specificaţii pot fi regăsite la adresa http://www.vesa.org.
Extensia BIOS
 VESA 1.2 oferă în comparaţie cu VGA o mulţime de noi moduri video, în general cu rezoluţii mari şi moduri de culoare high color - true color. Adresarea memoriei video se face printr-o operaţie de paginare. Astfel, porţiuni de 64kbytes din memoria video sunt aduse in segmentul A000h-AFFFh, modificate pentru a se afişa secţiunea de ecran corespunzătoare şi ulterior rescrise în memoria video. Astfel, este posibilă utilizarea VBE1.2 (VESA BIOS Extension) folosind modul real de adresare specific 8086.

Extensia BIOS VESA 2.0 este destinată exclusiv modului de lucru protejat, pentru procesoare din familia 80386, iar adresarea memoriei video se poate face direct, în mod liniar. Astfel, standardul prevede o rutină BIOS cu care se poate obţine adresa fictivă (de obicei peste 2Gbytes) la care memoria video este mapată peste memoria reală adresabilă în mod protejat. 

Această secţiune prezintă modul de lucru folosind standardul VESA 1.2. Codul inclus conţine o procedură de desenare a unei linii, fiind bazat pe algoritmul lui Bresenham.

Lucrul cu VBE 1.2 presupune următoarele:

· memoria video – de obicei peste 1Mbyte - nu poate fi accesată integral

· memoria video se partajează in secţiuni cu o anumită granularitate

· pentru desenare pe ecran fiecare secţiune trebuie adusă la adresa A000h, modificată conform algoritmului folosit, şi transferată în memoria video

De exemplu, partajarea unei memorii video de 1Mbyte cu o granularitate de 64kbytes se face în exact 16 secţiuni care sunt aduse la adresa A000h.

Dacă se partajează aceeaşi memorie cu o granularitate de 4 kbytes se obţin mai multe mapări posibile. Astfel, fereastra adresabilă este tot de 64 kbytes dar această fereastră poate fi aliniată din 4 în 4 kbytes.

O granularitate mai fină măreşte viteza de afişare. Se foloseşte exemplul de mai jos pentru a demonstra acest fapt.

Folosind secţiuni de 64kbytes, cuvântul semnificativ din adresa liniară a pixelului este localizarea secţiunii, iar cuvântul mai puţin semnificativ este poziţia în cadrul secţiunii.

Folosind secţiuni de 4kbytes, cei mai nesemnificativi 12 biţi sunt deplasamentul, iar biţii semnificativi care rămân sunt poziţia secţiunii în memoria video.

Un avantaj important al granularităţii de 4kbytes este faptul că secţiunile se pot alinia mult mai uşor. Cu o rezoluţie orizontală de 640 de pixeli, 32 de linii folosesc 20 kbytes, care se divide la 4kbytes. Dacă pentru afişarea unei linii algoritmul se limitează la ferestre de 20kbytes atunci nu trebuie testată depăşirea ferestrei.

O granularitate de 64kbytes se aliniază cu ecranul doar la 512 linii, ceea ce înseamnă 320kbytes, deci trebuie testate depăşirile de fereastră pentru fiecare linie de rastru orizontală.

Se schimbă, folosind rutine VESA 1.2, lungimea liniei orizontale de rastru la o mărime care este putere a lui 2 (de exemplu 1024). O astfel de lungime garantează că o secţiune se va termina întotdeauna la marginea ecranului, dar dacă rezoluţia orizontală este mai mică de 1024 se va pierde foarte multă memorie video în acest mod.

Procedura de trasare a unei linii prezentată mai jos foloseşte, ca optimizare, testarea faptului că ambele puncte extreme ale liniei sunt în aceeaşi secţiune. Dacă ambele puncte sunt în aceeaşi secţiune, atunci nu este necesară schimbarea secţiunii. Dacă ele nu sunt în aceeaşi secţiune, atunci pentru fiecare punct se testează depăşirea secţiunii curente.
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code
segment para public use16


assume
cs:code

PgDown

macro


push
bx


push
dx


xor
bx,bx


mov
dx,cs:winpos


add
dx,cs:disp64k


mov
cs:winpos,dx


call
cs:winfunc


pop
dx


pop
bx

endm

PgUp
macro


push
bx


push
dx


xor
bx,bx


mov
dx,cs:winpos


sub
dx,1


mov
cs:winpos,dx


call
cs:winfunc


add
di,cs:granmask


inc
di


pop
dx


pop
bx

endm


mov
ax,seg stk



mov
ss,ax

; setează stiva


mov
sp,200h




call
GetVESA
; iniţializează variabile VESA


mov
ax,4f02h
;


mov
bx,0101h
; modul VESA 101h (640x480, 256 culori)


int
10h

;


mov
ax,0a000h


mov
ds,ax


mov
eax,10h




mov
ebx,13h


mov
ecx,20bh
; afişează linie


mov
edx,1a1h


mov
ebp,21h


call
Lin




mov
ax,4c00h


int
21h

GetVESA

proc

; se iniţializează variabile în funcţie de granularitatea ferestrei


mov
ax,4f01h




mov
cx,0101h


lea
di,buff

; folosim rutina VESA pentru


push
cs


; a regăsi parametrii modului 101h


pop
es


int
10h





add
di,4


mov
ax,word ptr es:[di] ;granularitatea ferestrei (în KB)


shl
ax,0ah


dec
ax


mov
cs:granmask,ax
; = granularitatea - 1 (în Bytes)


not
ax


clc

GVL1:


inc
cs:bitshift




rcl
ax,1





jc
GVL1





add
cs:bitshift,0fh


inc
ax


mov
disp64k,ax


add
di,8


mov
eax,dword ptr es:[di]
; adresa ferestri de control


mov
cs:winfunc,eax


ret

buff

label
byte



db
100h dup (?)



endp

Lin

proc

; Date de intrare: eax: x1, ebx: y1, cx: x2, dx: y2, bp: culoare

; Modifică: ax, bx, cx, edx, si, edi

; Foloseşte: 

; winfunc(dd),winpos(dw),page(dw),granmask(dw),disp64k(dw),bitshift(db)

; eax, ebx trebuie să aibă cuvintele semnificative setate pe 0


cmp
dx,bx





ja
LinS1


; sortare vârfuri


xchg
ax,cx


xchg
bx,dx




LinS1:


sub
cx,ax





ja
LinS2


; calcul delta_x 


neg
cx


; modifică bucla internă după semn


xor
cs:xinc1[1],28h



LinS2:


sub
dx,bx


;delta_y


neg
dx


dec
dx


shl
bx,7





add
ax,bx


; calcul adresă liniară de start


lea
edi,[eax][ebx*4]



mov
si,dx





xor
bx,bx


mov
ax,cs:page


shl
ax,2

; pageOffset=page*5*disp64K


add
ax,cs:page


mul
cs:disp64k



push
cx


; iniţializează fereastră CPU


mov
cl,cs:bitshift
; la punctul superior al liniei


shld
edx,edi,cl


pop
cx


add
dx,ax


and
di,cs:granmask


mov
cs:winpos,dx


call
cs:winfunc


mov
dx,si





mov
ax,bp


mov
bx,dx

;ax:culoare, bx:err-acumulator, cx:deltaX, dx:lungime verticală

;di:localizare în fereastra CPU, si:deltaY, bp:culoare

LinL1:


mov
[di],al





add
bx,cx


jns
LinS3

LinE1:


add
di,280h


jc
LinR2


; rutina de desenare


inc
dx





jnz
LinL1


jmp
LinOut

LinL2:


mov
[di],al



xinc1

label
byte

LinS3:


add
di,1

; trecerea la următorul pixel pe


jc
LinR1


; orizontală 

LinE2:


add
bx,si


jns
LinL2




jmp
LinE1




LinR1:


js
LinS7





PgDown


; mută pagina în jos cu 64k


mov
ax,bp


jmp
LinE2

LinS7:


PgUp


; sau în sus cu granularitatea


mov
ax,bp


jmp
LinE2




LinR2:


PgDown






mov
ax,bp


; mută pagina în jos cu 64k


inc
dx


jnz
LinL1




LinOut:


mov
cs:xinc1[1],0c7h


ret

endp

winfunc

dd
?
; pointer la funcţia VESA setwindow

winpos

dw
?
; locaţia ferestrei CPU

granmask

dw
?
; masca de adresă in interiorul ferestrei

disp64k

dw
?
;număr de segmente de 64k

page


dw
0
; pagina video (0,1,2 pentru 1MB video)

bitshift

db
0
; pentru extragerea biţilor de adresă a





; ferestrei

ends

stk
segment para stack use16 'STACK'



dw
100h dup (?)

ends

end

22.5 Concluzii

Acest capitol oferă informaţii introductive şi exemple în domeniul programării grafice folosind limbajul de asamblare. Trebuie precizat faptul că toate aceste exemple rulează numai sub sistemul de operare DOS.

Programarea grafică in mediul Windows foloseşte în mod obişnuit un strat de abstractizare care este specific fiecărui adaptor grafic, livrat de producătorul plăcii sub forma unui driver. La un nivel mai înalt este interfaţa Microsoft DirectX, care foloseşte numeroasele funcţii de accelerare grafică prezente în plăcile grafice moderne.

Se remarcă faptul că standardele VESA nu oferă suport pentru accelerare grafică, fiecare producător de plăci video având propriul set de funcţii API de nivel scăzut, la marea majoritate nedocumentate.

Resurse suplimentare se regăsesc pe World Wide Web la site-ul VESA, http://www.vesa.org.
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