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ÏÅÐÅ×ÅÍÜ ÓÌÅÍÈÉ

¹

ï/ï
Óìåíèÿ Àëãîðèòìû

1 Èñïîëüçîâàíèå

ôóíêöèè BIOS
ïðîêðóòêè îêíà
ââåðõ íà çàäàí-
íîå ÷èñëî ñòðîê,

ñ çàïîëíåíèåì
îáëàñòè ïðî-
êðóòêè çàäàííûì

öâåòîì.

 1. Îïðåäåëèòü ñ ïîìîùüþ ïðèëîæåíèÿ 1

íîìåð ôóíêöèè BIOS, êîòîðàÿ ïðîêðó÷ è-
âàåò îêíî ââåðõ íà íåñêîëüêî ñòðîê.

 2. Îïðåäåëèòü, êàêèå çíà÷åíèÿ äîëæíû ñ î-
äåðæàòü ðåãèñòðû ïðîöåññîðà ïðè âûçîâå

äàííîé ôóíêöèè.

 3. Îðãàíèçîâàòü âûçîâ ôóíêöèè BIOS ïð å-
ðûâàíèÿ int 10h.

2 Îòîáðàæåíèå íà

ýêðàíå çàäàííîé
ñèìâîëüíîé
ñòðîêè ñ ïîìî-
ùüþ ïðÿìîãî
âûâîäà êîäîâ
ñèìâîëîâ ñ çà-
äàííûìè àòðè-
áóòàìè â âèäåî-
ïàìÿòü (âûâîä
òåêñòà íà ýêðàíå

íà÷àòü ñî ñòðîêè

y ñòîëáöà x)

 1. Îïðåäåëèòü ñìåùåíèå áàéòà âèäåîïàìÿòè

îòíîñèòåëüíî íóëåâîé äèñïëåéíîé ñòð à-
íèöû, êîòîðûé êîäèðóåò ïåðâûé ñèìâîë
ñòðîêè.

 2. Îáðàçîâàòü ôèçè÷åñêèé àäðåñ â âèäå
ÑÅÃÌÅÍÒ:ÑÌÅÙÅÍÈÅ, ãäå â êà÷åñòâå
ÑÅÃÌÅÍÒÀ âçÿòü àäðåñ ñåãìåíòà âèäåî-
ïàìÿòè â òåêñòîâîì âèäåîðåæèìå, à â ê à-
÷åñòâå ÑÌÅÙÅÍÈß � çíà÷åíèå ñìåùå-
íèÿ áàéòà.

 3. Îïðåäåëèòü çíà÷åíèå áàéòà àòðèáóòîâ

äëÿ êàæäîãî ñèìâîëà ñòðîêè.

 4. Îðãàíèçîâàòü öèêë çàïèñè ñòðîêè
â òåêñòîâûé âèäåîáóôåð ïî àäðåñó

ÑÅÃÌÅÍÒ: ÑÌÅÙÅÍÈÅ.

3 Ðàññ÷èòàòü ìèíè-
ìàëüíûé îáúåì
âèäåîïàìÿòè
àäàïòåðà VGA,
ïîçâîëÿþùèé

âûâîäèòü èçîáðà-
æåíèå â çàäàííîì
ãðàôè÷åñêîì

ðåæèìå.

 1. Îïðåäåëèòü, êàêîé îáúåì âèäåîïàìÿòè

(â áèòàõ) êîäèðóåò îäèí ïèêñåë èçîáðà-
æåíèÿ.

 2. Ïåðåâåñòè ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå â áà éòû.

 3. Ïåðåìíîæèòü ÷èñëî ïèêñåëîâ, âûâîäè-
ìûõ íà ýêðàí, íà îáúåì âèäåîïàìÿòè â
áàéòàõ, ïðèõîäÿùèéñÿ íà îäèí ïèêñåë.

 4. Ðàçäåëèòü ïîëó÷åííîå ïðîèçâåäåíèå íà

1024 áàéò è çàòåì ýòó âåëè÷èíó óâåë è-
÷èòü äî çíà÷åíèÿ, êðàòíîãî ñò åïåíè 2.
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ÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÎÁÇÎÐ*

1. ÂÂÅÄÅÍÈÅ Â ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÓÞ ÃÐÀÔÈÊÓ

1.1. Êîìïüþòåðíàÿ ãðàôèêà.
Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè

Êîìïüþòåðíàÿ èëè ìàøèííàÿ ãðàôèêà � ýòî îáëàñòü èíôîðìàòèêè,
ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå è âîñïðîèçâåäåíèå
èçîáðàæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ. Êîìïüþòåðíàÿ ãðàôèêà âêëþ÷àåò â
ñåáÿ âñþ ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîâ è ïðèåìîâ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñ ïî-
ìîùüþ ÝÂÌ äàííûõ â ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå èëè ãðàôè÷åñêîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ â äàííûå.

Äèàïàçîí ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè âåñüìà øèðîê: îò
÷ðåçâû÷àéíî ïîïóëÿðíûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ âèäåîèãð äî ñèñòåì ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðîâ ìîñòîâ è àâòîìîáèëåé. Ïðèâåäåì
íåêîòîðûå îáëàñòè æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, ãäå èñïîëüçóþòñÿ åå
äîñòèæåíèÿ.

Êîìïüþòåðíàÿ ãðàôèêà íàøëà øèðîêîå ïðèìåíåíèå êàê ñðåäñòâî
õóäîæåñòâåííîãî îôîðìëåíèÿ, â ÷àñòíîñòè äëÿ ñîçäàíèÿ õóäîæåñòâåí-
íûõ êèíîôèëüìîâ, òåëåðåêëàìû, âèäåîêëèïîâ ìóçûêàëüíûõ èñïîëíèòå-
ëåé. Îòìåòèì, ÷òî âñå ïîäîáíîãî òèïà ãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ ïîëó-
÷àþò ñ ïîìîùüþ ïàññèâíîé èëè íåèíòåðàêòèâíîé ãðàôèêè, êîòîðàÿ íå
äàåò çðèòåëþ âîçìîæíîñòè âìåøèâàòüñÿ â äåéñòâèÿ ÝÂÌ. Îäíàêî åñëè
ïðåäîñòàâèòü ïîëüçîâàòåëþ óñòðîéñòâà äëÿ ìàíèïóëÿöèè èçîáðàæåíè-
åì, íàïðèìåð êëàâèàòóðó èëè ìûøü, êîòîðûå ñïîñîáíû ïåðåäàâàòü óï-
ðàâëÿþùèå ñèãíàëû â ÝÂÌ, òî òàêàÿ ãðàôèêà ñòàíîâèòñÿ èíòåðàêòèâ-
íîé.

Èíòåðàêòèâíàÿ êîìïüþòåðíàÿ ãðàôèêà ïðåäóñìàòðèâàåò äâóñòîðîí-
íèé îáìåí èíôîðìàöèåé ìåæäó ÝÂÌ è ïîëüçîâàòåëåì. Ïîñëå òîãî êàê
ïîëó÷åí ñèãíàë îò âõîäíîãî óñòðîéñòâà (êëàâèàòóðû, ìûøè, äæîéñòèêà),
ÝÂÌ ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ïðåîáðàçóåò ãåíåðèðóåìîå èçîáðàæå-
íèå. Ïîëüçîâàòåëü æå âîñïðèíèìàåò ýòî ïðîñòî êàê ìãíîâåííîå èçìå-
íåíèå íàáëþäàåìîé èì êàðòèíêè â îòâåò íà ïîäàííûé ñèãíàë. Îí ìî-
æåò ââåñòè öåëóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä, êàæäàÿ èç êîòîðûõ âû-
çûâàåò îïðåäåëåííóþ ðåàêöèþ ÝÂÌ, ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì òðàíñ-
ôîðìèðóþùóþ èçîáðàæåíèå. Äåéñòâóÿ òàêèì îáðàçîì, ïîëüçîâàòåëü
âåäåò ñ ÝÂÌ ñâîåãî ðîäà äèàëîã.

____________________________________________________________________________________________________
* Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû íîâûå ïîíÿòèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìî óñâîèòü. Çíàíèå

ýòèõ ïîíÿòèé áóäåò ïðîâåðÿòüñÿ ïðè òåñòèðîâàíèè.
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Ñðåäè ìíîæåñòâà ïðèìåíåíèé èíòåðàêòèâíîé ìàøèííîé ãðàôèêè
åñòü è òàêèå, êîòîðûå èìåþò îòíîøåíèå ê îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè
íàøåé æèçíè. Íàïðèìåð, ãðàôè÷åñêèå ñèñòåìû èñïîëüçóþòñÿ óæå ìíî-
ãî ëåò ïðè ïîäãîòîâêå ïèëîòîâ ãðàæäàíñêèõ àâèàëèíèé. Çíà÷èòåëüíóþ
÷àñòü òðåíèðîâî÷íîãî âðåìåíè ïèëîòû ïðîâîäÿò íå â âîçäóõå, à íà çåìëå
çà ïóëüòàìè óïðàâëåíèÿ àâèàòðåíàæåðà. Òàêîé òðåíàæåð ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé âûïîëíåííûé â íàòóðàëüíóþ âåëè÷èíó ìàêåò êàáèíû ëåò÷èêà ñî
âñåìè øòàòíûìè ïðèáîðàìè è óñòðîéñòâàìè. Êðîìå òîãî, â êàáèíó âñòðîå-
íû ýêðàíû äèñïëååâ, íà êîòîðûõ âîñïðîèçâîäÿòñÿ ãåíåðèðóåìûå ÝÂÌ
ëàíäøàôòû ìåñòíîñòè, íàáëþäàåìûå ïèëîòîì â ïðîöåññå âçëåòà èëè
ïîñàäêè ñàìîëåòà. Ýòè èçîáðàæåíèÿ èçìåíÿþòñÿ, ñîçäàâàÿ ïîëíóþ èë-
ëþçèþ äâèæåíèÿ ñàìîëåòà. Ïðèìåíåíèå àâèàòðåíàæåðîâ ïðè ïîäãîòîâêå
ïèëîòîâ èìååò öåëûé ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîâåäåíèåì
ðåàëüíûõ ïîëåòîâ. Áëàãîäàðÿ èì îáåñïå÷èâàåòñÿ ýêîíîìèÿ òîïëèâà,
óñòðàíÿåòñÿ ðèñê êàòàñòðîôû, ñîçäàåòñÿ âîçìîæíîñòü îçíàêîìëåíèÿ
ëåò÷èêîâ ñ îñîáåííîñòÿìè ìíîãèõ ìåñòíûõ è çàðóáåæíûõ àýðîïîðòîâ.

Åùå áîëåå âàæíóþ ðîëü èíòåðàêòèâíàÿ ìàøèííàÿ ãðàôèêà èãðàåò â
ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè. Êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ â ñòàíäàðòíîé
èíòåãðàëüíîé ìèêðîñõåìå òèïà òåõ, ÷òî èñïîëüçóþòñÿ â ÝÂÌ, ñòîëü âå-
ëèêî, ÷òî ðàçðàáîò÷èêó òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî íåäåëü, ÷òîáû òîëüêî íà-
÷åðòèòü åå âðó÷íóþ. Íå ìåíüøå âðåìåíè óõîäèò è íà åå ïåðå÷åð÷èâà-
íèå, åñëè â ñõåìó âíîñÿòñÿ ñåðüåçíûå èçìåíåíèÿ. Çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ
èíòåðàêòèâíûõ ãðàôè÷åñêèõ ñèñòåì çàòðàòû âðåìåíè íà ïîëó÷åíèå ÷åð-
òåæåé ñîêðàùàþòñÿ âî ìíîãî ðàç. Êðîìå òîãî, ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ èíæå-
íåð ìîæåò îñóùåñòâëÿòü ïðîâåðêó ñïðîåêòèðîâàííîé ñõåìû è âíîñèòü
íåîáõîäèìûå êîððåêòèâû, ïðè÷åì ýòè îïåðàöèè çàíèìàþò ñ÷èòàííûå
ìèíóòû. Áóðíûé ïðîãðåññ ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè (è ñíèæåíèå åå
öåíû) âî ìíîãîì îáÿçàí ïðèìåíåíèþ ïðè åå ñîçäàíèè äîñòèæåíèé
èíòåðàêòèâíîé êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè.

Áûëî ïðèâåäåíî òîëüêî äâà ïðèìåðà ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ èíòåðàêòèâíîé êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè, ïîçâîëÿþùåé ðåøàòü òåõíè-
÷åñêèå çàäà÷è, ðåàëèçàöèÿ êîòîðûõ äðóãèìè ñïîñîáàìè ïîòðåáîâàëà
áû ÷ðåçìåðíî áîëüøèõ ðàñõîäîâ. Îäíàêî èìååòñÿ è ìíîæåñòâî äðóãèõ
ïðîáëåì, ðåøàåìûõ ñ ïîìîùüþ èíòåðàêòèâíîé ãðàôèêè ëèáî áîëåå
ýôôåêòèâíî, ëèáî ñ ìåíüøèìè çàòðàòàìè. Íàïðèìåð, àðõèòåêòîð, èñ-
ïîëüçóÿ èíòåðàêòèâíûé ãðàôè÷åñêèé òåðìèíàë, ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü
ñðàâíèâàòü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïðîåêòà; ïðè ýòîì îí ìîæåò ïðîàíàëè-
çèðîâàòü ìíîæåñòâî àëüòåðíàòèâíûõ ðåøåíèé, ÷òî áåç ÝÂÌ åìó ñäå-
ëàòü áûëî áû íå ïîä ñèëó. Ó÷åíûé, çàíèìàþùèéñÿ ìîëåêóëÿðíîé áèî-
ëîãèåé, ìîæåò âûâîäèòü íà ýêðàí èçîáðàæåíèÿ ìîëåêóë è èññëåäîâàòü
èõ âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó. Ñòðîèòåëè ãîðîäîâ è òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðà-
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ëåé ìîãóò èñïîëüçîâàòü ÝÂÌ äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðò è ïëàíîâ, ñíàáæåí-
íûõ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé, íåîáõîäèìîé ïðè ïðîâåäåíèè ïëà-
íèðîâî÷íûõ ðàáîò.

Îñîáî îòìåòèì âàæíóþ ðîëü êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè â ñîâðåìåí-
íîé ìåäèöèíå. Ìîæíî íàçâàòü äâå êðóïíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ìà-
øèííîé ãðàôèêè â çäðàâîîõðàíåíèè: ñðåäñòâà äèàãíîñòèêè è òåëåìåò-
ðèÿ.

Êàê èçâåñòíî, äèàãíîñòèêå â ñîâðåìåííîé ìåäèöèíå îòâîäèòñÿ
ðåøàþùàÿ ðîëü. Îòêðûòèå ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé â 1895 ãîäó ñûãðàëî
ïîèñòèíå ðåâîëþöèîííóþ ðîëü â ìåäèöèíå. Â ìàðòå 1998 ãîäà îòìå÷à-
ëè 25-ëåòèå êëèíè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè.

Ñðåäè ìåòîäîâ ñîâðåìåííîé ìåäèöèíñêîé âèçóàëèçàöèè ðåíòãå-
íîâñêàÿ êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ ÿâëÿåòñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îä-
íèì èç ñàìûõ ýôôåêòèâíûõ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è òåõíè÷åñêè ñëîæíûì è
äîðîãîñòîÿùèì � ñ äðóãîé.

Êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ � ìåòîä ðåíòãåíîëîãè÷åñêîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ, çàêëþ÷àþùèéñÿ â êðóãîâîì ïðîñâå÷èâàíèè îáúåêòà ðåíò-
ãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì è ïîñëåäóþùåì ïîñòðîåíèè ñ ïîìîùüþ áûñò-
ðîäåéñòâóþùèõ ÝÂÌ ïîñëîéíîãî èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà.

Êîìïüþòåðíûå òîìîãðàôû øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â êàðäèîëîãè÷åñ-
êèõ, îíêîëîãè÷åñêèõ, ðåàíèìàöèîííûõ è ðåíòãåíîðàäèîëîãè÷åñêèõ îò-
äåëåíèÿõ äëÿ äèàãíîñòèêè öåëîãî ðÿäà çàáîëåâàíèé: ïðè íàðóøåíèè
ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùåíèÿ, ïðè èññëåäîâàíèè ÷åðåïà, ÷åðåïíî-ìîç-
ãîâûõ òðàâì, ïðè èíôàðêòå è êðîâîèçëèÿíèè â ìîçã, çàáîëåâàíèÿõ ñåðä-
öà è âíóòðåííèõ îðãàíîâ. Äèíàìè÷åñêîå ñêàíèðîâàíèå ïîçâîëÿåò áî-
ëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ìåòîäû êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè ïðè
îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèÿõ.

Âñå, êîìó õîòÿ áû ðàç ïðèõîäèëîñü ëå÷èòüñÿ ó ñòîìàòîëîãà, íàâåð-
íÿêà çàïîìíèëè ïðîöåäóðó ïîëó÷åíèÿ ðåíòãåíîâñêîãî ñíèìêà áîëüíî-
ãî çóáà: çàâåðíóòóþ â áóìàæêó ïëåíêó ïîìåùàþò â ðîò, îáëó÷àþò çóá ñ
ïîìîùüþ ðåíòãåíîâñêîãî àïïàðàòà è çàòåì äîëãî æäóò, ïîêà ëàáîðàíò
îáðàáîòàåò ñíèìîê â òåìíîé êîìíàòå. Ñåãîäíÿ â ìèðå ïëåíî÷íûå äåí-
òàëüíûå ñèñòåìû ñòðåìèòåëüíî âûòåñíÿþòñÿ êîìïüþòåðíûìè, ïîçâî-
ëÿþùèìè âåñòè èññëåäîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ââîäèìîãî â ïî-
ëîñòü ðòà òâåðäîòåëüíîãî äåòåêòîðà, çàìåíÿþùåãî ñîáîé ïëåíêó.

Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì â ñòîìàòîëîãèè
ñíèæàåòñÿ â 8-10 ðàç äîçà îáëó÷åíèÿ ðàäèàöèåé. Êðîìå òîãî, ïàöèåíò
ìîæåò íàáëþäàòü èçîáðàæåíèå íà ýêðàíå ìîíèòîðà, êîíòðîëèðóÿ õîä
ëå÷åíèÿ.

Ïîñëåäíèå ãîäû ñòàëè ãîäàìè áóðíîãî ðàçâèòèÿ íîâîé îòðàñëè íà
ñòûêå ìåäèöèíû è èíôîðìàòèêè: òåëåìåäèöèíû. Êîíå÷íî, ïðåèìóùå-
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ñòâåííî ðàçðàáîòêàìè êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé â îáëàñòè çäðàâîîõ-
ðàíåíèÿ çàíèìàþòñÿ ïðèçíàííûå çàðóáåæíûå ñïåöèàëèñòû ýëåêòðîí-
íîé òåõíèêè è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Îäíàêî åñòü óñïåõè è ó îòå-
÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì êîìïàíèþ
«Ãåîëèíê», êîòîðàÿ âîçíèêëà â 1987 ãîäó è ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îñ-
âîèëà çíà÷èòåëüíóþ äîëþ ðûíêà ýëåêòðîêàðäèîãðàôè÷åñêèõ ñèñòåì.

Â 1996 ãîäó «Ãåîëèíê» ñîâìåñòíî ñ Ìîñêîâñêîé ìåäèöèíñêîé àêà-
äåìèåé èì. È. Ì. Ñå÷åíîâà ðàçðàáîòàë ïîðòàòèâíûé (ðàçìåðîì ñ ïà÷-
êó ñèãàðåò) ýëåêòðîêàðäèîãðàô èíäèâèäóàëüíîãî ïîëüçîâàíèÿ ñ àâòî-
íîìíûì ïèòàíèåì, ïîçâîëÿþùèé ðåãèñòðèðîâàòü, ñîõðàíÿòü â ýëåêòðîí-
íîé ïàìÿòè è ïðè íåîáõîäèìîñòè ïåðåäàâàòü ýëåêòðîêàðäèîãðàììó ïî
òåëåôîíó äëÿ ïîëó÷åíèÿ êâàëèôèöèðîâàííîé êîíñóëüòàöèè âðà÷à èëè
âûçîâà ñïåöèàëèçèðîâàííîé êàðäèîëîãè÷åñêîé ïîìîùè. Äëÿ ýòîãî íóæ-
íî ëèøü çàæàòü ïðèáîð ìåæäó ëàäîíÿìè, à çàòåì, ïîñëå íàáîðà íîìåðà
ìåäèöèíñêîãî ó÷ðåæäåíèÿ, ïîäíåñòè åãî ê òåëåôîííîé òðóáêå. Ïðè ýòîì
ýëåêòðîêàðäèîãðàô èçäàåò çâóêîâîé ñèãíàë, â êîòîðîì â çàêîäèðîâàí-
íîì âèäå ñîäåðæèòñÿ êàê ñàìà ÝÊÃ, òàê è èíôîðìàöèÿ î ïàöèåíòå.
Ñíàáæåííûé ñîîòâåòñòâóþùèì àäàïòåðîì òåëåôîí â ìåäó÷ðåæäåíèè
ðàñøèôðîâûâàåò ïîëó÷åííóþ çàïèñü è ïåðåäàåò åå íà ìîíèòîð êîìïü-
þòåðà âðà÷ó.

Íîâåéøèå êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ,
õðàíåíèÿ è îòîáðàæåíèÿ ìåäèöèíñêèõ èçîáðàæåíèé. Íà ñìåíó ðåíòãå-
íîâñêèì ñíèìêàì, âîò óæå 100 ëåò èñïîëüçóåìûõ â ïðàêòèêå ðåíòãåíî-
ðàäèîëîãè÷åñêèõ îòäåëåíèé, ïðèõîäÿò öèôðîâûå èçîáðàæåíèÿ è öèô-
ðîâûå ñèñòåìû àðõèâèðîâàíèÿ è ïåðåäà÷è ìåäèöèíñêèõ èçîáðàæåíèé
(PACS � Picture Archiving and Communication Systems).

Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ñèñòåì ïîçâîëÿåò:
� îäíîâðåìåííî àíàëèçèðîâàòü èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷åííûå ïðè ðàç-

íûõ âèäàõ îáñëåäîâàíèÿ â ðàçíîå âðåìÿ;
� îáåñïå÷èòü áûñòðûé äîñòóï ê íåîáõîäèìûì èçîáðàæåíèÿì è ðà-

áîòó ñ íèìè â ðåàëüíîì âðåìåíè ïîëüçîâàòåëÿ;
� ïîääåðæèâàòü îáðàáîòêó èçîáðàæåíèé, îáëåã÷àþùóþ èõ àíàëèç

è èíòåðïðåòàöèþ;
� îáåñïå÷èâàòü ïðîâåäåíèå îïåðàòèâíûõ êîíñóëüòàöèé è òåëåêîí-

ôåðåíöèé ñî ñïåöèàëèñòàìè èç äðóãèõ ìåäèöèíñêèõ ïîäðàçäå-
ëåíèé.

Ïî ïðîãíîçàì ìåäèêîâ â XXI âåêå ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíûõ òåõ-
íîëîãèé â çäðàâîîõðàíåíèè ïîëíîñòüþ ïåðåâåðíåò íàøå ïðåäñòàâëå-
íèå î ìåäèöèíå. Íà êàæäîãî ïàöèåíòà áóäåò çàâåäåíà áàçà äàííûõ, èç
êîòîðîé çà ñ÷èòàííûå ñåêóíäû ìîæíî áóäåò èçâëå÷ü ðåçóëüòàòû àíàëè-
çîâ, ðåíòãåíîâñêèå ñíèìêè, ñðàâíèòü è îáðàáîòàòü ãðàôè÷åñêèå èçîá-
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ðàæåíèÿ. Âñå ýòî ïîìîæåò ïðèíÿòü ïðàâèëüíîå ðåøåíèå ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè ëå÷åíèÿ.

Â çàêëþ÷åíèå ïåðå÷èñëèì íåêîòîðûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ êîìïü-
þòåðíîé ãðàôèêè:

1. Ìîäåëèðîâàíèå è ìóëüòèïëèêàöèÿ. Èçãîòîâëåíèå ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ
ìóëüòôèëüìîâ, äåìîíñòðèðóþùèõ ïîâåäåíèå ðàçëè÷íûõ ìîäå-
ëèðóåìûõ îáúåêòîâ (òå÷åíèå ïîòîêà æèäêîñòè è ãàçà, ÿäåðíûå è
õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, äåôîðìàöèÿ êîíñòðóêöèé ïðè íàãðóçêå,
ðàáîòà äâèãàòåëÿ è åãî ÷àñòåé, ìîäåëèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ ñèòóà-
öèé, â òîì ÷èñëå àâàðèé).

2. Òðåíàæåðû. Ïðîãðàììû, ïîçâîëÿþùèå ìîäåëèðîâàòü äâèæåíèå
êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, ñàìîëåòîâ, àâòîìîáèëåé è ñðåäó, â êî-
òîðîé äâèæåòñÿ àïïàðàò, â òîì ÷èñëå îáëàêà, òóìàí, íî÷íûå îãíè
è ò.ä.

3. Ñèñòåìû èíæåíåðíîãî àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
(÷åðòåæè è ò.ä.).

4. Äèàãíîñòèêà â ìåäèöèíå è òåëåìåäèöèíà.
5. Óïðàâëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Ïðîãðàììû ãðàôè-

÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ ðàáîòû öåõîâ, ïðåäïðèÿòèé, îáúåêòîâ.
6. Ïóáëèêàöèÿ ãàçåò, æóðíàëîâ, êíèã.
7. Èñêóññòâî è ðåêëàìà.
8. Ðàçðàáîòêà ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà � ñðåäû äèàëîãà ìåæäó

ïîëüçîâàòåëåì è êîìïüþòåðîì.

1.2. Ðàçâèòèå êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè

Âûâîä èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàí ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà (ñíà÷àëà
òåêñòà, ôîðìóë, à çàòåì è ïðîñòåéøèõ ðèñóíêîâ) áûë øàãîì ñòàíîâëå-
íèÿ êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàþòñÿ äâå îñ-
íîâíûå òåíäåíöèè â åå ðàçâèòèè:

� ïðèäàíèå èçîáðàæåíèþ íåîáõîäèìîé ðåàëèñòè÷íîñòè;
� ïðèäàíèå èçîáðàæåíèþ íåîáõîäèìîé äèíàìèêè.
Äëÿ ñîçäàíèÿ òàêîãî èçîáðàæåíèÿ íåîáõîäèìî ñîîòâåòñòâóþùåå

ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Âûâîä èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàí äèñïëåÿ è
ðàçíîîáðàçíûå äåéñòâèÿ ñ íèì, â òîì ÷èñëå è âèçóàëüíûé àíàëèç, òðå-
áóþò îò ïîëüçîâàòåëÿ èçâåñòíîé ãåîìåòðè÷åñêîé ãðàìîòíîñòè. Ãåîìåò-
ðè÷åñêèå ïîíÿòèÿ, ôîðìóëû è ôàêòû, îòíîñÿùèåñÿ ïðåæäå âñåãî ê ïëîñ-
êîìó è òðåõìåðíîìó ñëó÷àÿì, èãðàþò â çàäà÷àõ êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè
îñîáóþ ðîëü. Ãåîìåòðè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ, ïîäõîäû è èäåè â ñîåäè-
íåíèè ñ ïîñòîÿííî ðàñøèðÿþùèìèñÿ âîçìîæíîñòÿìè âû÷èñëèòåëüíîé
òåõíèêè ÿâëÿþòñÿ íåèññÿêàåìûì èñòî÷íèêîì ñóùåñòâåííûõ ïðîäâèæå-
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íèé íà ïóòè ðàçâèòèÿ êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè, åå ýôôåêòèâíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ â íàó÷íûõ è èíûõ èññëåäîâàíèÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðàçâèòèÿ êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè íåîáõîäèìî
ñîîòâåòñòâóþùåå ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå. Ìàòåìàòè÷åñêîå
îáåñïå÷åíèå êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè � ìåòîäû è àëãîðèòìû ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ îáðàçîâ è ðåøåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷
íà ÝÂÌ.

Ïðè âñåì ðàçíîîáðàçèè ìåòîäîâ ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ñó-
ùåñòâóåò ëèøü äâà âèäà êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè: òî÷å÷íàÿ (ðàñòðîâàÿ) è
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ (âåêòîðíàÿ). Òàêîå äåëåíèå îáóñëàâëèâàåò-
ñÿ ðàçëè÷íûì îïèñàíèåì èçîáðàæåíèÿ, ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè ïðå-
îáðàçîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ, à òàêæå ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè åãî ïîëó÷å-
íèÿ è âûâîäà.

Ðàñòðîâûå èçîáðàæåíèÿ. Ðàñòðîâûå èçîáðàæåíèÿ ñîñòîÿò èç
ìàññèâà ìàëåíüêèõ òî÷åê (ïèêñåëîâ), ðàçìåùåííûõ â áîëüøîé ñåòêå.
Ïèêñåëû ìîãóò èìåòü ðàçíûé öâåò, èõ êîëè÷åñòâî òàêæå ìîæåò áûòü ðàç-
íûì. Ëþáîå èçîáðàæåíèå âñåãäà ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà òî÷åê. Ýòî åäèí-
ñòâåííûé ñïîñîá ïåðåäà÷è ìåëü÷àéøèõ äåòàëåé è ïëàâíûõ öâåòîâûõ
ïåðåõîäîâ ôîòîðåàëèñòè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ.

Ïèêñåëû � äèñêðåòíûå òî÷êè íà ýêðàíå ìîíèòîðà, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðûõ ñîñòàâëÿåòñÿ ëþáîå òåêñòîâîå èëè ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå.

Ðàñòðîâîå èçîáðàæåíèå õàðàêòåðèçóåò òðè îñíîâíûõ ïðèçíàêà: ðàç-
ìåð, ãëóáèíà ïèêñåëîâ è öâåòîâàÿ ìîäåëü. Ðàñòðîâûå èçîáðàæåíèÿ ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé áîëüøóþ ñåòêó ñ ìàëåíüêèìè êâàäðàòíûìè ÿ÷åéêàìè
íàïîäîáèå øàõìàòíîé äîñêè èëè êàôåëüíîé ñòåíû â âàííîé. Ðàçìåð
èçîáðàæåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì ïèêñåëîâ (ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷å-
åê ñåòêè) ïî åãî øèðèíå è âûñîòå. Åñëè øàõìàòíàÿ äîñêà èìååò âîñåìü
êëåòîê â øèðèíó è âîñåìü â âûñîòó, òî ðàçìåð ñåòêè êîìïüþòåðíîãî
ýêðàíà ìîæåò ñîñòàâëÿòü, íàïðèìåð, 640 íà 480 ïèêñåëîâ. Ïèêñåëüíûé
ðàçìåð ðàñòðîâîãî èçîáðàæåíèÿ ìîæåò áûòü ëþáûì è îãðàíè÷èâàåòñÿ
ëèøü âîçìîæíîñòÿìè óñòðîéñòâà âèäåîââîäà, îáúåìîì äèñêîâîãî ïðî-
ñòðàíñòâà è ïðåäåëàìè âàøåãî òåðïåíèÿ: ÷åì áîëüøå ïèêñåëîâ â èçîá-
ðàæåíèè, òåì áîëüøå ïàìÿòè îíî òðåáóåò, òåì ìåäëåííåå ðåàêöèè ïðî-
ãðàììû íà âàøè äåéñòâèÿ.

Ïîñêîëüêó ðàñòðîâîå èçîáðàæåíèå ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà ìàëåíü-
êèõ îäíîöâåòíûõ ýëåìåíòîâ (òî÷åê), ðåäàêòèðîâàíèå ñâîäèòñÿ ê èçìå-
íåíèþ èõ öâåòà. Äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ òî÷å÷íûõ èçîáðàæåíèé ñóùåñòâó-
åò ìíîæåñòâî ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàìì. Äîïóñòèì, ðå÷ü èäåò î
ãðàôè÷åñêîì ðåäàêòîðå (íàïðèìåð, Photoshop). Èíñòðóìåíòû ñîçäàíèÿ
è ðåäàêòèðîâàíèÿ òî÷å÷íûõ èçîáðàæåíèé ñðîäíè èíñòðóìåíòàì õóäîæ-
íèêà (êàðàíäàø, êèñòü, àýðîãðàô è ò.ï.) è ôîòîãðàôà (ìàñêè, ðåòóøü,
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ýêñïîçèöèÿ è ò.ï.). ×åì áîëüøèì êîëè÷åñòâîì òî÷åê îïèñûâàåòñÿ èçîá-
ðàæåíèå, òåì îíî ïîäðîáíåå, ðåàëèñòè÷íåé. Êîëè÷åñòâî òî÷åê, îïèñû-
âàþùèõ èçîáðàæåíèÿ, ïðèõîäÿùååñÿ íà åäèíèöó äëèíû, íàçûâàåòñÿ
ðàçðåøåíèåì èçîáðàæåíèÿ. Òðàíñôîðìàöèÿ òî÷å÷íîãî èçîáðàæå-
íèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðÿì â êà÷åñòâå. Íàïðèìåð, óâåëè÷åíèå ðàç-
ìåðîâ òî÷å÷íîãî èçîáðàæåíèÿ ñíèçèò åãî ðàçðåøåíèå, à ñëåäîâàòåëü-
íî, è êà÷åñòâî.

Ðàñòðîâîå èçîáðàæåíèå âûñîêîãî êà÷åñòâà òðåáóåò ìíîãî ïàìÿòè
äëÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè î öâåòå ìíîæåñòâà îïèñûâàþùèõ åãî òî÷åê.
Íàïðèìåð, äëÿ õðàíåíèÿ îáëîæêè öâåòíîãî æóðíàëà òðåáóåòñÿ íå ìå-
íåå 40 Ìáàéò îïåðàòèâíîé ïàìÿòè (RAM), ÷òîáû ðàçìåñòèòü â íåé îáðà-
áàòûâàåìîå èçîáðàæåíèå ñ äâîéíûì çàïàñîì. Ðàçóìååòñÿ, è âû÷èñëè-
òåëüíàÿ ìîùíîñòü êîìïüþòåðà äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íîé, ÷òîáû ñïðà-
âèòüñÿ ñ îáðàáîòêîé òàêîãî êîëè÷åñòâà äàííûõ.

Ïðàêòè÷åñêè âñå ðàñòðîâûå èçîáðàæåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ íà îñíîâå
èíôîðìàöèè, ïîñòóïàþùåé èç òðåõ èñòî÷íèêîâ: óñòðîéñòâ ââîäà âèäåî-
ñèãíàëà (ñêàíåðû, âèäåîêàìåðû èëè öèôðîâûå êàìåðû), ðèñîâàëüíûõ
ïðîãðàìì è ãðàôè÷åñêèõ ðåäàêòîðîâ (òàêèõ, êàê Photoshop) è ïðîãðàìì
äëÿ ñîçäàíèÿ ñíèìêîâ ýêðàíà (òàêèõ, êàê Exposure Pro, System è äð.).
Èçîáðàæåíèÿ, ñîçäàííûå ñ ïîìîùüþ îäíîãî èç òàêèõ ñðåäñòâ, îòíî-
ñÿòñÿ ê ðàñòðîâîé ãðàôèêå.

Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ãðàôèêà. Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàí-
íàÿ ãðàôèêà ïðåäñòàâëÿåò èçîáðàæåíèå â âèäå ñîâîêóïíîñòè êîíòóðîâ.
Ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñòðîâîé, îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ, èëè âåêòîðíàÿ,
ãðàôèêà è ñëîæíåå è ïðîùå îäíîâðåìåííî. Íàïðèìåð, âìåñòî òîãî ÷òî-
áû ôîðìèðîâàòü ïðÿìîóãîëüíèê èç òûñÿ÷ èëè ìèëëèîíîâ ïèêñåëîâ, âåê-
òîðíàÿ ãðàôèêà îáõîäèòñÿ îäíîé ôðàçîé, êîòîðàÿ â ïåðåëîæåíèè íà
ïîíÿòíûé ÿçûê áóäåò âûãëÿäåòü ïðèìåðíî òàê: «íà÷åðòèòü ïðÿìîóãîëü-
íèê òàêîãî-òî ðàçìåðà è ïîìåñòèòü åãî òóäà-òî». Ïîäîáíûé ñïîñîá îïè-
ñàíèÿ èçîáðàæåíèé ãîðàçäî ýôôåêòèâíåé è ýêîíîìè÷íåå. Â òî æå âðå-
ìÿ âåêòîðíîå èçîáðàæåíèå ìîæåò âêëþ÷àòü ìíîæåñòâî ðàçíîòèïíûõ
îáúåêòîâ � ëèíèé, ïðÿìîóãîëüíèêîâ, êðóãîâ, êðèâûõ, ìíîãîóãîëüíèêîâ è
òåêñòîâûõ áëîêîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ñîáñòâåííûé íàáîð òàêèõ
àòðèáóòîâ, êàê òîëùèíà ëèíèè, öâåò çàëèâêè, öâåòà ãðàäèåíòîâ, îñîáåí-
íîñòè ôîðìàòèðîâàíèÿ òåêñòà è ò.ä.

Ðàçíèöó ìåæäó òåì, êàê îïèñûâàþò èçîáðàæåíèÿ ïðîãðàììû îáúåêò-
íî-îðèåíòèðîâàííîé è ðàñòðîâîé ãðàôèêè, ïîìîæåò ïîíÿòü ñëåäóþùàÿ
àíàëîãèÿ. Íà âîïðîñ: «Êàê ïðîéòè ê òàêîìó-òî ìåñòó?» ïåðâàÿ îòâåòèò:
«Ïðîéäèòå òðè êâàðòàëà, ó äîìà ¹7 ñâåðíèòå íàïðàâî è ïðîéäèòå åùå
ïÿòü êâàðòàëîâ». Ïðîãðàììà æå ðàñòðîâîé ãðàôèêè îòâåòèò òàê: «Ñäå-
ëàéòå øàã, ïîòîì åùå îäèí, ïîòîì åùå�».



14
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

Êàê ïðàâèëî, îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ãðàôèêà ñîçäàåòñÿ ïðî-
ãðàììàìè äâóõ êàòåãîðèé: èëëþñòðàöèîííûìè (FreeHand, Canvas,
Illustrator è äð.) è àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (AutoCad è ò.ï.).
Ñ âåêòîðíîé ãðàôèêîé ðàáîòàþò òàêæå ïðîãðàììû ïîñòðîåíèÿ äèàãðàìì
è íåêîòîðûå äðóãèå.

Èíñòðóìåíòû ïðîãðàìì ðåäàêòèðîâàíèÿ âåêòîðíûõ èçîáðàæåíèé
íàïîìèíàþò ÷åðòåæíûå èíñòðóìåíòû (ãðàôè÷åñêèå ïðèìèòèâû, ëèíèè,
çàëèâêè è äð.).

Âåêòîðíûå èçîáðàæåíèÿ ëåãêî ïîääàþòñÿ ðåäàêòèðîâàíèþ è òðàíñ-
ôîðìàöèè (âðàùåíèþ, ìàñøòàáèðîâàíèþ) áåç óùåðáà êà÷åñòâà, ïîñêîëü-
êó îíè ñîñòîÿò èç êîíòóðîâ, îïèñûâàåìûõ èçâåñòíûìè ìàòåìàòè÷åñêè-
ìè ôîðìóëàìè.

Âñå ãðàôè÷åñêèå óñòðîéñòâà îòîáðàæåíèÿ òàêæå äåëÿòñÿ íà äâå
áîëüøèå ãðóïïû: ðàñòðîâûå óñòðîéñòâà è âåêòîðíûå óñòðîéñòâà. Áîëü-
øèíñòâî óñòðîéñòâ, ïîäêëþ÷àåìûõ ê ÏÊ, � ðàñòðîâûå óñòðîéñòâà, ïðåä-
ñòàâëÿþùèå ãðàôè÷åñêèå îáðàçû êàê øàáëîíû òî÷åê. Ýòà ãðóïïà âêëþ-
÷àåò âèäåîàäàïòåðû, ìàòðè÷íûå è ëàçåðíûå ïðèíòåðû. Ãðóïïà âåêòîð-
íûõ óñòðîéñòâ, îòîáðàæàþùèõ ãðàôè÷åñêèå îáðàçû ñ èñïîëüçîâàíèåì
ëèíèé, â îñíîâíîì, ñîñòîèò èç ïëîòòåðîâ.

Áîëüøóþ ÷àñòü ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè, âûâîäèìîé ñ ïîìîùüþ
êîìïüþòåðà, ïîëüçîâàòåëü ìîæåò íàáëþäàòü íà ýêðàíå äèñïëåÿ. Äèñï-
ëåé íà áàçå ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé òðóáêè (ÝËÒ) ÿâëÿåòñÿ ðàñòðîâûì óñò-
ðîéñòâîì è ïðåäñòàâëÿåò ëþáîå èçîáðàæåíèå â âèäå ñîâîêóïíîñòè ïèê-
ñåëîâ.

Ðàñòðîâûé ìîíèòîð � ïðèáîð, â êîòîðîì òåêñò èëè ðèñóíîê ôîð-
ìèðóåòñÿ ýëåêòðîííûì ëó÷îì, ïåðèîäè÷åñêè ñêàíèðóþùèì ýêðàí ñ
îáðàçîâàíèåì íà íåì ñòàíäàðòíûõ ñòðîê ðàçâåðòêè.

Â çàêëþ÷åíèå ýòîãî ðàçäåëà ïðèâåäåì íåêîòîðûå ñâåäåíèÿ, êàñà-
þùèåñÿ ïîíÿòèé ñâåòà è öâåòà â êîìïüþòåðíîé ãðàôèêå, ÿâëÿþùèõñÿ
îñíîâîïîëàãàþùèìè ïîíÿòèÿìè.

Ñâåò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåïðåðûâíûé ïîòîê âîëí ñ ðàçëè÷íûìè
äëèíàìè è ðàçëè÷íûìè àìïëèòóäàìè. Ñàìî ïîíÿòèå öâåòà òåñíî ñâÿçà-
íî ñ òåì, êàê ÷åëîâåê (÷åëîâå÷åñêèé ãëàç) âîñïðèíèìàåò ñâåò; ìîæíî
ñêàçàòü, ÷òî öâåò çàðîæäàåòñÿ â ãëàçó.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû äèñïëåè íà áàçå ÝËÒ. Â îñíîâó ñïîñî-
áà ôîðìèðîâàíèÿ öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ äèñïëååì ñ ÝËÒ ïîëîæåíî
âàæíåéøåå ñâîéñòâî öâåòîâîãî çðåíèÿ � òðåõêîìïîíåíòíîñòü öâåòîâî-
ãî âîñïðèÿòèÿ èçîáðàæåíèÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âñå öâåòà ìîãóò áûòü
ïîëó÷åíû ñìåøåíèåì òðåõ îñíîâíûõ öâåòîâ: êðàñíîãî � R (Red), çåëå-
íîãî � G (Green) è ñèíåãî � B (Blue) èëè ñîêðàùåííî RGB.

Îñíîâû êîäèðîâàíèÿ öâåòà. Â ñèëó òîãî ÷òî ëþáîé öâåò ÿâëÿåò-
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ñÿ êîìáèíàöèåé òðåõ îñíîâíûõ öâåòîâ � êðàñíîãî (Red), çåëåíîãî (Green)
è ñèíåãî (Blue), ýòè òðè öâåòà íàçûâàþòñÿ ïåðâè÷íûìè àääèòèâíû-
ìè, òàê êàê:

� îíè íå ðàçëàãàþòñÿ íà öâåòîâûå êîìïîíåíòû;
� ñî÷åòàÿñü â ðàçíûõ ïðîïîðöèÿõ, ïåðâè÷íûå êîìïîíåíòû âîñïðî-

èçâîäÿò âåñü ñïåêòð öâåòîâ.
Â öèôðîâûõ êîìïüþòåðàõ «âåñ» êàæäîãî öâåòà äîëæåí áûòü ïðåä-

ñòàâëåí íåêîòîðîé äèñêðåòíîé âåëè÷èíîé. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå äëÿ
êîäèðîâàíèÿ êàæäîãî èç îñíîâíûõ öâåòîâ äîñòàòî÷íî ïî îäíîìó áèòó
(1 � öâåò âêëþ÷åí, 0 � öâåò âûêëþ÷åí), íàçûâàåìûìè áèòàìè R, G è B.
Èç òðåõ îñíîâíûõ öâåòîâ ñ äâîè÷íûì êîäèðîâàíèåì ïîëó÷àþòñÿ 8 öâå-
òîâûõ êîìáèíàöèé, ïîêàçàííûõ íà ðèñóíêå 1.

Êðàñíûé

   (Red)

Ñèíèé

(Blue)

Êîðè÷íåâûé

Áèðþçîâûé

Ôèîëåòîâûé

Áåëûé

      Çåëåíûé

         (Green)

Ðèñ. 1. Âîçìîæíûå êîìáèíàöèè àääèòèâíûõ ïåðâè÷íûõ öâåòîâ

Êîãäà âñå öâåòà âûêëþ÷åíû, ïîëó÷àåòñÿ ÷åðíûé öâåò. Åñëè ââåñòè
åùå îäèí áèò, êîòîðûé óïðàâëÿåò ÿðêîñòüþ èëè èíòåíñèâíîñòüþ, òî ïî-
ëó÷èòñÿ 4-áèòíàÿ êîìáèíàöèÿ, íàçûâàåìàÿ IRGB-öâåòîì. Òàêîé ñïîñîá
îïèñàíèÿ öâåòà íàçûâàåòñÿ öâåòîâîé ìîäåëüþ IRGB. Óïðàâëåíèå ÿðêî-
ñòüþ äàåò åùå 8 öâåòîâ, ïîýòîìó íà ýêðàíå ìîæíî ïîëó÷èòü 16 öâåòîâ,
êîäèðîâàíèå è íàçâàíèå êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Òàêèì îáðàçîì, êîäèðîâàíèå öâåòà 4 áèòàìè ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
16 âîçìîæíûõ öâåòîâ. Âòîðàÿ êîëîíêà òàáëèöû ïîçâîëÿåò ïåðåâåñòè
öâåò â äâîè÷íûé êîä. Íàïðèìåð, æåëòûé öâåò êîäèðóåòñÿ êîìáèíàöèåé
(1110) â äâîè÷íîé ñèñòåìå. Â ýòîì îáîçíà÷åíèè ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî
íóëåâîé áèò îòâå÷àåò çà âêëàä ñèíåé êîìïîíåíòû, áèò ñ íîìåðîì îäèí
� çåëåíîé è ò.ä.
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Â 16-öâåòíîì ðåæèìå ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ âñåìè öâåòàìè ñ íîìå-
ðàìè îò 0 äî Fh. Â âèäåîàäàïòåðå EGA èìåþòñÿ ðåæèìû, â êîòîðûõ äëÿ
êîäèðîâàíèÿ êàæäîãî èç îñíîâíûõ öâåòîâ îòâåäåíî ïî äâà áèòà, ò.å.
ïîëíûé öâåò êîäèðóåòñÿ 6 áèòàìè RrGgBb (00 � öâåò âêëþ÷åí, 01 �
ñëàáûé öâåò, 10 � îáû÷íûé öâåò, 11 � ÿðêèé). Òàêîå êîäèðîâàíèå ðàñ-
øèðÿåò îáùåå ÷èñëî öâåòîâ äî 64.

Â âèäåîàäàïòåðå VGA ââåäåíû ðåæèìû, â êîòîðûõ äëÿ êîäèðîâà-
íèÿ êàæäîãî èç îñíîâíûõ öâåòîâ îòâåäåíî ïî 6 áèò, òåì ñàìûì îáùåå
÷èñëî áèò, êîäèðóþùèõ îäèí ïèêñåë, äîñòèãëî 18, à âîçìîæíîå ÷èñëî
öâåòîâ âîçðîñëî äî îãðîìíîé âåëè÷èíû � ñâûøå 256 òûñÿ÷.

Àíàëîãè÷íî â âèäåîàäàïòåðå SVGA ìîæíî íàáëþäàòü íà ýêðàíå
65536 öâåòîâ, â äàííîì ðåæèìå (High Color) ïèêñåë êîäèðóåòñÿ 16 áèòà-
ìè. Â ðåæèìå True Color êàæäûé ïèêñåë êîäèðóåòñÿ 24 áèòàìè; â ýòîì
ñëó÷àå íà ýêðàíå ìîæíî îòîáðàçèòü 16,7 ìèëëèîíîâ îòòåíêîâ öâåòà.

Æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèå äèñïëåè, ïîÿâèâøèåñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû, �
íîâûé øàã â ðàçâèòèè ãðàôè÷åñêèõ ñðåäñòâ îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè.
Ïðè ñîçäàíèè òàêîãî ðîäà äèñïëååâ ïðèìåíÿåòñÿ äðóãîé ñïîñîá ôîð-
ìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ è äðóãîé ìåòîä êîäèðîâêè öâåòîâ. Ýêðàí æèä-

Òàáëèöà 1

Êîäèðîâàíèå öâåòà ÷åòûðüìÿ áèòàìè

Çíà÷åíèå
êîäà

I R G B Öâåò Êîìïîíåíòû

0 0 0 0 0 ×åðíûé Íåò

1h 0 0 0 1 Ñèíèé Ñèíèé

2h 0 0 1 0 Çåëåíûé Çåëåíûé

3h 0 0 1 1 Áèðþçîâûé Çåëåíûé + ñèíèé

4h 0 1 0 0 Êðàñíûé Êðàñíûé

5h 0 1 0 1 Ôèîëåòîâûé Êðàñíûé + ñèíèé

6h 0 1 1 0 Êîðè÷íåâûé Êðàñíûé + çåëåíûé

7h 0 1 1 1 Áåëûé Êðàñíûé + çåëåíûé + ñèíèé

8h 1 0 0 0 Ñåðûé I
9h 1 0 0 1 Ãîëóáîé I + ñèíèé

Ah 1 0 1 0 Ñàëàòîâûé I + çåëåíûé

Bh 1 0 1 1 Ñâåòëî-áèðþçîâûé I + çåëåíûé + ñèíèé

Ch 1 1 0 0 Ðîçîâûé I + êðàñíûé

Dh 1 1 0 1 Ñâåòëî-ôèîëåòîâûé I +êðàñíûé + ñèíèé

Eh 1 1 1 0 Æåëòûé I + êðàñíûé + çåëåíûé

Fh 1 1 1 1 ßðêî-áåëûé I + êðàñíûé + çåëåíûé + ñèíèé
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êîêðèñòàëëè÷åñêîãî äèñïëåÿ ñîñòîèò èç ýëåìåíòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ
ñîáîé ïðîçðà÷íóþ àíèçîòðîïíóþ æèäêîñòü, çàêëþ÷åííóþ ìåæäó äâóìÿ
ýëåêòðîäàìè. Ñàìè ýëåìåíòû ñâåò íå èçëó÷àþò, íî â ãëóáèíå ýêðàíà
ðàçìåùàåòñÿ èñòî÷íèê âíåøíåãî ñâåòà, è àíèçîòðîïíàÿ æèäêîñòü ñïî-
ñîáíà ìåíÿòü ñâîé êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ ïðè ïîäà÷å íà ýëåêòðîäû
íàïðÿæåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ÷àñòü ñâåòà ïîãëîòèòñÿ æèäêîñòüþ, à ïîëüçî-
âàòåëü âèäèò òîëüêî ïðîøåäøèå ÷åðåç æèäêîñòü êîìïîíåíòû ñâåòà, êî-
òîðûå îáðàçóþòñÿ ïóòåì âû÷èòàíèÿ ïîãëîùåííûõ öâåòîâûõ êîìïîíåíò
èç áåëîãî ñâåòà. Òàêîé ýêðàí äîëæåí ñîñòîÿòü èç ñëîåâ ýëåìåíòîâ àíè-
çîòðîïíîé æèäêîñòè ãîëóáîãî (Cyan), ïóðïóðíîãî (Magenta) è æåëòîãî
(Yellow) öâåòîâ. Ýòè öâåòà íàçûâàþò ïåðâè÷íûìè ñóáòðàêòèâíûìè, è
îíè ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íûìè äëÿ öâåòîâîé ìîäåëè CMY.

Ïðè ïðîõîæäåíèè áåëîãî ñâåòà ÷åðåç êàæäûé ñëîé æèäêîñòè ïðî-
èñõîäèò ïîãëîùåíèå (âû÷èòàíèå) öâåòà, è ïðîõîäÿùèé ñâåò ñòàíîâèòñÿ
òåìíåå. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áåëîãî öâåòà àääèòèâíûå öâåòà íàäî ñêëàäû-
âàòü, à ñóáòðàêòèâíûå � âû÷èòàòü. Æèäêîñòü ãîëóáîãî öâåòà (Ñyan) öåëè-
êîì ïîãëîùàåò êðàñíûé öâåò (Red), ïóðïóðíîãî (Magenta) � çåëåíûé,
æåëòîãî (Yellow) � ñèíèé. Ïðè ñëîæåíèè ãîëóáîãî, ïóðïóðíîãî è æåëòîãî
öâåòîâ ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ïîëó÷àåòñÿ ÷åðíûé öâåò. Ïðè
êîìáèíàöèè (âû÷èòàíèè èç áåëîãî) ïåðâè÷íûõ ñóáòðàêòèâíûõ öâåòîâ
ìîæíî ïîëó÷èòü êîìáèíàöèè öâåòîâ, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñóíêå 2.

Â öâåòíîé ïå÷àòè èñïîëüçóþòñÿ ìîäåëè CMY (Cyan, Magenta, Yellow)
è CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, blacK).

Ãîëóáîé

(Cyan)

        Æåëòûé

         (Yellow)

Ïóðïóðíûé

 (Magenta)

Çåëåíûé

 Êðàñíûé

Ñèíèé

×åðíûé

Ðèñ. 2. Âîçìîæíûå êîìáèíàöèè ïåðâè÷íûõ ñóáòðàêòèâíûõ öâåòîâ
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Êîãäà íà ïîâåðõíîñòü áóìàãè íàíîñèòñÿ ãîëóáîé öâåò, êðàñíûé
öâåò, ïàäàþùèé íà áóìàãó, ïîëíîñòüþ ïîãëîùàåòñÿ è ò.ä. Ïî ðÿäó ïðè-
÷èí èñïîëüçîâàíèå òðåõ êðàñèòåëåé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷åðíîãî öâåòà îêà-
çûâàåòñÿ íåóäîáíûì. Ïîýòîìó åãî ïðîñòî äîáàâëÿþò ê òðåì áàçîâûì
öâåòàì. Òàê ïîëó÷àåòñÿ ìîäåëü CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, blacK).

Ñóùåñòâóþò è äðóãèå öâåòîâûå ìîäåëè. Îäíà èç íèõ � ìîäåëü HSV
(Hue � òîí, Saturday � íàñûùåíèå, Value � ÿðêîñòü) � áîëüøå îðèåíòèðî-
âàíà íà ðàáîòó ñ ÷åëîâåêîì, òîãäà êàê ìîäåëè RGB, CMY è CMYK îðèåí-
òèðîâàíû íà ðàáîòó ñ öâåòîïåðåäàþùåé àïïàðàòóðîé è äëÿ çàäàíèÿ
öâåòà ÷åëîâåêîì íåóäîáíû. Ìîäåëü HSV ïîçâîëÿåò çàäàâàòü öâåòà, îïè-
ðàÿñü íà èíòóèòèâíûå ïîíÿòèÿ òîíà, íàñûùåííîñòè è ÿðêîñòè.

1.3. Îáùàÿ ñòðóêòóðà àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ

Ñîâðåìåííûå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ìàøèííîé ãðàôèêè òðåáóþò
îò êîìïüþòåðà î÷åíü áîëüøîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Ïîýòîìó äëÿ ðàç-
âèòèÿ êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè íåîáõîäèìî ñîîòâåòñòâóþùåå òåõíè÷å-
ñêîå îáåñïå÷åíèå.

Òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè � ñïåöè-
àëèçèðîâàííûå êîìïîíåíòû ÝÂÌ è óñòðîéñòâà ââîäà, âûâîäà è îòîáðà-
æåíèÿ ãðàôèêè.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþ-
òåðà îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè åãî öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà. Ê
íàèáîëåå âàæíûì õàðàêòåðèñòèêàì îòíîñÿòñÿ: òèï (ïîêîëåíèå, ñåðèÿ),
òàêòîâàÿ ÷àñòîòà, îñîáåííîñòè àðõèòåêòóðû è ò.ä. Ñåðèÿ ïðîöåññîðîâ
Pentium (1993 ãîä) è Pentium Pro (1995 ãîä) ñóùåñòâåííî óëó÷øèëè õà-
ðàêòåðèñòèêè ïðîöåññîðîâ ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ (486). Ïðîöåññîðû Intel
Pentium ñ òåõíîëîãèåé MMX, ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé 166, 200 è 233 ÌÃö
ÿâëÿþòñÿ äîïîëíåíèåì ê ñåìåéñòâó Pentium. Ñêîðîñòü ðàáîòû òðàäèöè-
îííûõ ïðèëîæåíèé â ñèñòåìàõ ñ ïðîöåññîðîì Pentium ñ òåõíîëîãèåé
MMX íà 10-20% áîëüøå, ÷åì â ñèñòåìàõ ñ ïðîöåññîðîì Pentium òîé æå
òàêòîâîé ÷àñòîòû. Ïðèëîæåíèÿ, ðàçðàáîòàííûå äëÿ òåõíîëîãèè MMX,
ðåàëèçóþò äîïîëíèòåëüíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, êîòîðóþ îáåñïå÷èâà-
åò äàííàÿ òåõíîëîãèÿ, ïîçâîëÿÿ èñïîëüçîâàòü áîãàòóþ öâåòîâóþ ãàììó,
áîëåå ðåàëèñòè÷íóþ ãðàôèêó, ïîëíîýêðàííîå âèäåî, âûñîêîêà÷åñòâåí-
íûé çâóê è ò.ä.

Ñëåäóþùèì ïðåäñòàâèòåëåì ñåìåéñòâà ïðîöåññîðîâ Pentium ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðîöåññîðû Pentium II. Îíè îáëàäàþò âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ, îáúåäèíÿÿ â ñåáå ðàñøèðåííûå âîçìîæíîñòè Pentium Pro è
òåõíîëîãèþ MMX.

Îäíîé èç íîâåéøèõ ðàçðàáîòîê êîìïàíèè Intel ÿâëÿåòñÿ ïðîöåñ-
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ñîð Pentium III (1999 ãîä). Ïåðå÷èñëèì íåêîòîðûå âîçìîæíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ ñèñòåì ñ ïðîöåññîðîì Intel Pentium III ïðèìåíèòåëüíî ê îáëàñ-
òÿì êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè:

1) êîäèðîâàíèå è äåêîäèðîâàíèå MPEG-2 â ðåàëüíîì âðåìåíè
(MPEG � ñòàíäàðò âèäåîêîìïðåññèè);

2) ðàáîòà ñ òðåõìåðíîé ãðàôèêîé;
3) ñîçäàíèå ñëîæíûõ ãðàôè÷åñêèõ ýôôåêòîâ;
4) ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà â ñåòè Internet ñ àïïàðàòíîé ïîääåðæêîé

ãðàôèêè è çâóêà.
Îñíîâíûì ãðàôè÷åñêèì óñòðîéñòâîì, ñ êîòîðûì ÷àùå âñåãî ïðè-

õîäèòñÿ ðàáîòàòü, ÿâëÿåòñÿ âèäåîñèñòåìà êîìïüþòåðà. Âèäåîñèñòå-
ìà (âèäåîïîäñèñòåìà) � ýòî êîìïëåêñ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé, êîòîðûå âûâîäÿòñÿ íà ýêðàí ìîíèòîðà (âêëþ÷àÿ
è ñàì ìîíèòîð). Âèäåîñèñòåìà ñîñòîèò èç 3-õ îñíîâíûõ ÷àñòåé: âèäåî-
àäàïòåðà, îáëàäàþùåãî öèôðîâîé ïàìÿòüþ (èëè âèäåîïàìÿòüþ), äèñï-
ëåÿ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Âèäåîïàìÿòü ïîäðîáíî ðàññìîòðå-
íà â ðàçäåëå 2.4.

Äèñïëåé è âèäåîàäàïòåð îáðàçóþò àïïàðàòíûå ñðåäñòâà âèäåîñè-
ñòåìû.

Äèñïëåé (ìîíèòîð) � ñðåäñòâî îïåðàòèâíîãî îòîáðàæåíèÿ èí-
ôîðìàöèè â ÝÂÌ, ñîçäàííîå íà áàçå ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé òðóáêè (ÝËÒ),
æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ èëè ãàçîðàçðÿäíûõ ïðèáîðîâ.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ öâåòíûõ èçîáðàæåíèé è ïåðåäà÷è èõ íà ýêðàí
òðåáóåòñÿ áîëüøàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ìîùíîñòü. Ïðè íèçêèõ ñêîðîñòÿõ
âûâîäà áûñòðî ìåíÿþùååñÿ èçîáðàæåíèå ïåðåñòàåò áûòü ïëàâíûì è
ñëèòíûì: «êàðòèíêà» äåðãàåòñÿ, íàáëþäàåòñÿ çàïàçäûâàíèå, ôðàãìåí-
òû èçîáðàæåíèÿ «âûïàäàþò». Èíîãäà ïîäîáíûå ýôôåêòû ìîãóò ïðîÿâ-
ëÿòüñÿ î÷åíü ñèëüíî, îñîáåííî ïðè âûâîäå â ãðàôè÷åñêèõ ðåæèìàõ íà
ïîëíûé ýêðàí.

Êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå ìîíèòîðà çàâèñèò êàê îò ñêîðîñ-
òè âûâîäà, òàê è îò ðàçðåøåíèÿ, êîëè÷åñòâà öâåòîâ è îòòåíêîâ è ò.ä.
Ðàçðåøåíèå äèñïëåÿ (íå ïóòàòü ñ ðàçðåøåíèåì èçîáðàæåíèÿ!) � ýòî
êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ ñòðîê è ñòîëáöîâ èçîáðàæåíèÿ, ñîñòàâëåííîãî
èç ìèíèìàëüíûõ ýëåìåíòîâ � ïèêñåëîâ (öâåòíûõ òî÷åê), âûâîäèìûõ íà
ýêðàí ìîíèòîðà êîìïüþòåðà. Ðàçðåøåíèå äèñïëåÿ ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü
â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ÷èñåë. Íàïðèìåð, ðàçðåøåíèå 640*480 îç-
íà÷àåò, ÷òî ýêðàí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñòð èç 480 ñòðîê, ïî 640 ïèêñå-
ëîâ â êàæäîé ñòðîêå.

Âûâîä ñèãíàëîâ èçîáðàæåíèÿ èç êîìïüþòåðà íà äèñïëåé îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñïåöèàëüíûå ïëàòû � âèäåîàäàïòåðû. Ïîýòîìó äèñï-
ëåé äîëæåí èìåòü âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ âèäåîàäàïòåðîì. Ñóùåñòâóþò
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ðàçíûå ñòàíäàðòû äëÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû äèñïëåÿ è âèäåîàäàïòåðà:
EGA, VGA, SVGA è äð. Àäàïòåð, ïîääåðæèâàþùèé òîò èëè èíîé ñòàíäàðò
ðàáîòû (íàïðèìåð, VGA), ÷àñòî íàçûâàþò àäàïòåðîì VGA.

Â ðàìêàõ êàæäîãî èç èñïîëüçóåìûõ ñòàíäàðòîâ ïîäêëþ÷åíèÿ è âû-
âîäà âèäåîäàííûõ ñèñòåìîé âèäåîàäàïòåð � äèñïëåé (EGA, VGA, SVGA
è ò.ä.) ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ðåæèìîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ðàáîòó ñ ðàç-
íûì ðàçðåøåíèåì. Íàïðèìåð, äëÿ VGA è SVGA � 640*480, 800*600,
1024*768, 1280*1024 ïðè ðàçíîì êîëè÷åñòâå öâåòîâ. Â ýòîì ñëó÷àå
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ìíîãî÷àñòîòíûå ìîíèòîðû, îáåñïå÷èâàþ-
ùèå êà÷åñòâåííîå è óñòîé÷èâîå èçîáðàæåíèå ïðè ðàçíûõ ðàçðåøåíè-
ÿõ.

Âèäåîàäàïòåð (âèäåîêàðòà) � ïðèáîð äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñèã-
íàëîâ (÷èñëà, ñèìâîëû, ñèãíàëû ñèíõðîíèçàöèè è ò.ï.), ñïîñîáíûé óñ-
êîðèòü âûïîëíåíèå ãðàôè÷åñêèõ îïåðàöèé. Äðóãèå íàçâàíèÿ âèäåîàäàï-
òåðîâ: âèäåîïëàòû, âèäåîêàðòû, êîíòðîëëåðû èëè ïðîñòî àäàïòåðû äèñ-
ïëåÿ è ò.ä. Êàê ïðàâèëî, âèäåîàäàïòåðû èìåþò ñîáñòâåííûå áûñòðî-
äåéñòâóþùèå ñïåöèàëèçèðîâàííûå âèäåîïðîöåññîðû è ÷èïñåòû. Êðî-
ìå òîãî, îíè èìåþò âíóòðåííèå øèíû, ñïåöèàëüíûå BIOS è áóôåðíûå
ýëåìåíòû ïàìÿòè.

Êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïðîãðàììàìè, òàê è ñòàí-
äàðòîì èñïîëüçóåìûõ âèäåîàäàïòåðà è ìîíèòîðà. Ñòàíäàðòû CGA è EGA
óæå óñòàðåëè è íåïåðñïåêòèâíû, õîòÿ CGA- è EGA-ìîíèòîðû äî ñèõ ïîð
ýêñïëóàòèðóþòñÿ â ðàíåå âûïóùåííûõ ÏÊ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ñòàíäàðòû VGA è SVGA.
Âèäåîàäàïòåðû, óäîâëåòâîðÿþùèå ýòèì ñòàíäàðòàì, ïîçâîëÿþò îáåñ-
ïå÷èòü ñîâìåñòèìîñòü ñîâðåìåííîãî àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ ñ ïðîãðàììàìè, ðàçðàáîòàííûìè äëÿ áîëåå ðàííèõ âèäåîàäàï-
òåðîâ, òàêèõ êàê CGA, EGA, HGA è ò.ä. Áëàãîäàðÿ òàêîé ñîâìåñòèìîñòè
ñòàðûå ïðîãðàììû, íå ïðåäíàçíà÷åííûå íåïîñðåäñòâåííî äëÿ VGA,
òàêæå ìîæíî âûïîëíÿòü íà êîìïüþòåðàõ ñ VGA- è SVGA-âèäåîàäàïòåðà-
ìè è ñ VGA- è SVGA-ìîíèòîðàìè. Îäíàêî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî
ñòàðûå âèäåîìîíèòîðû, íàïðèìåð CGA è EGA, íå ôóíêöèîíèðóþò ïîä
óïðàâëåíèåì VGA-âèäåîàäàïòåðà.

Ñîâðåìåííûé âèäåîàäàïòåð âñå â áîëüøåé ñòåïåíè ïðèîáðåòàåò
÷åðòû óíèâåðñàëüíîãî ìóëüòèìåäèéíîãî óñòðîéñòâà, èíòåãðèðóþùåãî
ïîòîêè ãðàôè÷åñêîé, çâóêîâîé è âèäåîèíôîðìàöèè. Ðåàëèçàöèÿ òàêèõ
âèäåîàäàïòåðîâ ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî íà àïïàðàòíîì óðîâíå.

Êðàòêî îïèøåì âîçìîæíîñòè âèäåîàäàïòåðà, ñíàáæåííîãî ãðàôè-
÷åñêèì ñîïðîöåññîðîì.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ãðàôè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé ïî ñèñòåìíîé øèíå
ïåðåäàþòñÿ îãðîìíûå îáúåìû äàííûõ. Ïðîöåññîð çàíÿò íå òîëüêî îá-
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ðàáîòêîé ýòèõ äàííûõ, íî è âûïîëíåíèåì ãðàôè÷åñêèõ êîìàíä îáðà-
áîòêè èçîáðàæåíèÿ, ïîýòîìó ãðàôè÷åñêàÿ êàðòà òîðìîçèò ðàáîòó êîì-
ïüþòåðà. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî íåäîñòàòêà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáî-
òàíû êàðòû � óñêîðèòåëè, â êîòîðûõ èìååòñÿ îòäåëüíûé ïðîöåññîð (ãðà-
ôè÷åñêèé êîíòðîëëåð èëè óñêîðèòåëü), âûïîëíÿþùèé ïàðàëëåëüíî öåíò-
ðàëüíîìó ïðîöåññîðó ñòðîãî îïðåäåëåííûå ãðàôè÷åñêèå êîìàíäû,
ðàçãðóæàÿ åãî. Öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð âûäàåò â ñîïðîöåññîð êîìàí-
äû âûñîêîãî óðîâíÿ, íàçûâàåìûå ãðàôè÷åñêèìè ïðèìèòèâàìè. Ïðèìå-
ðàìè òàêèõ êîìàíä ñëóæàò ïåðåñûëêà áëîêà âèäåîèíôîðìàöèè, ôîðìè-
ðîâàíèå îòðåçêà ïðÿìîé, ðèñîâàíèå îêðóæíîñòè, èçìåíåíèå ìàñøòà-
áà, çàïîëíåíèå êîíêðåòíîé îáëàñòè ïèêñåëàìè ñ çàäàííûì öâåòîì è
ò.ä. Áëàãîäàðÿ ñïåöèàëèçàöèè ïðîöåññîðà ýòè îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ
íàìíîãî áûñòðåå ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ ðåàëèçàöèåé ïðîãðàììàìè öåíò-
ðàëüíîãî ïðîöåññîðà.

Ïîñêîëüêó òàêèå âèäåîàäàïòåðû ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ïðèëîæåíèé,
îðèåíòèðîâàííûõ íà ñëîæíóþ ãðàôèêó, íàïðèìåð, ïðèëîæåíèÿ Windows,
òî èõ íàçûâàþò êàðòàìè ñ óñêîðèòåëåì Windows. Ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ
âèäåîàäàïòåð XGA (Extended Graphic Array). Âèäåîàäàïòåðû, êîòîðûå
áûëè òðàäèöèîííûìè óñêîðèòåëÿìè äâóõìåðíîé ãðàôèêè (2-D), â íîâûõ
óñëîâèÿõ ïðèçâàíû áûòü óñêîðèòåëÿìè âèäåîãðàôèêè è òðåõìåðíîé ãðà-
ôèêè (3-D), ïðèäàþùèìè êîìïüþòåðó ÷åðòû ãðàôè÷åñêîé ðàáî÷åé ñòàí-
öèè. Èõ âîçìîæíîñòè ÿðêî ïðîÿâëÿþòñÿ â èíòåðàêòèâíûõ ìóëüòèìåäèé-
íûõ ïðèëîæåíèÿõ. Èìåííî íà ýòè îïåðàöèè è ðàñõîäóåòñÿ îñíîâíîå
âðåìÿ âèäåîàäàïòåðà, ïîýòîìó 3-D-óñêîðåíèå ïðåäïîëàãàåò àïïàðàò-
íóþ ïîääåðæêó. Àïïàðàòíàÿ ðåàëèçàöèÿ âèäåî- è 3-D-ãðàôèêè ïðåäúÿâ-
ëÿåò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê âèäåîïàìÿòè è ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñ-
òè. Â íàèáîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûõ ìîäåëÿõ âèäåî- è 3-D-óñêîðèòåëåé
èñïîëüçóåòñÿ ïàìÿòü WRAM (Windows RAM), à òàêæå 128-ðàçðÿäíàÿ àð-
õèòåêòóðà.

Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè
âûâîäà äàííûõ íà äèñïëåé äîñòèãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì â êîìïüþòåðå
âûñîêîñêîðîñòíûõ øèí. Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè âûâîäà èçîáðà-
æåíèÿ íà ýêðàí áûëà ñîçäàíà 32-ðàçðÿäíàÿ ëîêàëüíàÿ øèíà VESA local
bus (VLB), äîïîëíÿþùàÿ ñòàíäàðòíóþ ñèñòåìíóþ øèíó ISA (èëè EISA) ïðè
îáìåíå äàííûìè ïðîöåññîðà ñ âèäåîàäàïòåðîì. Ëîêàëüíàÿ øèíà VLB
è åå àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò � ëîêàëüíàÿ øèíà PCI � îáëàäàþò âûñîêîé
ñêîðîñòíîé ñïîñîáíîñòüþ äàííûõ è óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ.

Èñïîëüçîâàíèå äëÿ óñêîðåíèÿ âûâîäà èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàí ëî-
êàëüíîé øèíû VLB ÿâëÿåòñÿ óäà÷íûì ñòàíäàðòíûì ðåøåíèåì äëÿ áîëü-
øèíñòâà ÏÊ ñ ïðîöåññîðîì 486. Äëÿ íåêîòîðûõ ÏÊ ñ ïðîöåññîðîì 486
è ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ ÏÊ ñ Pentium ïðèìåíÿåòñÿ øèíà PCI. Äëÿ ñèñ-
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òåì ñ ïðîöåññîðàìè Celeron, Pentium II è Pentium III â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ñòàíäàðòíûì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ øèíà AGP.

AGP (Accelerated Graphics Port � óñêîðåííûé ãðàôè÷åñêèé ïîðò) �
ýòî íîâàÿ 32-ðàçðÿäíàÿ øèíà ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè â êîìïüþòåðå. Îíà
îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó áîëüøèõ îáúåìîâ âèäåîèíôîðìàöèè (òðåõìåð-
íàÿ ãðàôèêà, ïîëíîýêðàííîå âèäåî è ò.ï.) ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ, ðàíåå
íåäîñòóïíîé ñ ïîìîùüþ øèíû PCI. Èíòåðôåéñ AGP îïòèìèçèðîâàí ñ
öåëüþ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîìïüþòåðîâ ñ
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûìè ïðîöåññîðàìè êëàññà Pentium II.

Èñïîëüçîâàíèå äëÿ âèäåîàäàïòåðîâ øèí ISA èëè EISA ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê óñòàðåâøåå è íåïåðñïåêòèâíîå ðåøåíèå.

Âèäåîïàìÿòü (ñîñòàâíàÿ ÷àñòü âèäåîàäàïòåðà) ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé îáëàñòü îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ õðàíåíèÿ
òåêñòà èëè ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè, âûâîäèìîé íà ýêðàí.

Ýêðàííîå ðàçðåøåíèå è âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî öâåòîâ çàâèñÿò îò
îáúåìà âèäåîïàìÿòè íà ïëàòå âèäåîàäàïòåðà VGA è SVGA. Êàê ïðàâèëî,
ñòàíäàðòíîé âåëè÷èíîé (íà÷àëüíîé âåëè÷èíîé � òî÷êîé îòñ÷åòà) äëÿ
VGA ÿâëÿåòñÿ 256 Êáàéò, äëÿ SVGA � 512 Êáàéò. Ïðè 512 Êáàéò äëÿ SVGA
ðàçðåøåíèå ñîñòàâëÿåò 1024*768, 16 öâåòîâ; ïðè 1 Ìáàéò äëÿ SVGA �
1024*768, 256 öâåòîâ; ïðè 2 Ìáàéò � 1280*1024, 256 öâåòîâ.

Ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìïüþòåðà ïîçâîëÿ-
åò èñïîëüçîâàíèå íàèáîëåå «áûñòðûõ» òèïîâ îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, ò.å.
ïàìÿòè ñ ìèíèìàëüíûì âðåìåíåì äîñòóïà. Â òå÷åíèå äîñòàòî÷íî áîëü-
øîãî âðåìåíè âûïóñêàëñÿ òîëüêî îäèí òèï äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè DRAM
(Dynamic Random Access Memory). Ïàìÿòü Video RAM (VRAM) áûëà ñïå-
öèàëüíî ðàçðàáîòàíà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåïðåðûâíûõ ïîòîêîâ äàííûõ â
ïðîöåññå îáíîâëåíèÿ âèäåîýêðàíîâ, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ. Äëÿ ýòîãî íà ñòàíäàðòíîé DRAM
áûë äîáàâëåí ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò. Â òî âðåìÿ êàê äàííûå ÷èòàþòñÿ
èç ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà, ñðåäñòâà DRAM ìîãóò ïðèíèìàòü èëè îò-
ïðàâëÿòü èíôîðìàöèþ.

Ïîìèìî VRAM ðàñïðîñòðàíåí è äðóãîé òèï äâóõïîðòîâîé ïàìÿòè
Windows RAM (WRAM). Ïàìÿòü WRAM ãîðàçäî ïðîèçâîäèòåëüíåå, ÷åì
ïàìÿòü VRAM (áîëåå ÷åì íà 25%). Òàê æå êàê è ïàìÿòü VRAM, ïàìÿòü
WRAM ñîäåðæèò äâà ïîðòà, ïîçâîëÿÿ ãðàôè÷åñêèì îïåðàöèÿì âûïîë-
íÿòüñÿ îäíîâðåìåííî ñ îáíîâëåíèåì ýêðàíà. WRAM ñîçäàíà ñïåöè-
àëüíî äëÿ âèäåîàäàïòåðîâ. Îíà èìååò íåñêîëüêî äîïîëíèòåëüíûõ âîç-
ìîæíîñòåé, îáåñïå÷èâàþùèõ âûñîêóþ ñêîðîñòü ïåðåñûëêè äàííûõ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû êîìïüþòåð óñïåøíî ñïðàâëÿëñÿ ñ îáðàáîòêîé ãðà-
ôè÷åñêèõ äàííûõ, íåäîñòàòî÷íî èìåòü ìîùíóþ âèäåîïîäñèñòåìó, âû-
ñîêîïðîèçâîäèòåëüíóþ äèñêîâóþ ïîäñèñòåìó è áûñòðûé ïðîöåññîð.
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Âàæíî, ÷òîáû âñå îíè áûëè ñáàëàíñèðîâàíû ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.
Íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ ñîâðåìåííûõ ñïåöèôè÷åñêèõ çàäà÷, ñâÿ-

çàííûõ ñ îáðàáîòêîé ãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé, ïðèâåëà ê âûäåëåíèþ
îòäåëüíîãî êëàññà êîìïüþòåðîâ � ãðàôè÷åñêèõ ñòàíöèé.

Ãðàôè÷åñêèå ñòàíöèè � ýòî óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðîôåññèî-
íàëüíûå ñèñòåìû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ äèçàéíåð-
ñêèõ è ïðîåêòèðîâî÷íûõ ðàáîò. Îíè øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ïîëèãðàôèè,
êèíî è âèäåîèíäóñòðèè, à òàêæå â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè.

Ãðàôè÷åñêèå ñòàíöèè ìîæíî ðàçäåëèòü ïî òèïó ðåøàåìûõ èìè çà-
äà÷ íà ÷åòûðå îñíîâíûõ êëàññà:

� îáðàáîòêà 2D-ãðàôèêè;
� îáðàáîòêà 3D-ãðàôèêè;
� ÑAD/CAM ñèñòåìû (CAD-Computer Aided Design, èëè ñèñòåìû àâ-

òîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ; CAM � Computer Aided Manufacturing,
èëè ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà);

� îáðàáîòêà âèäåîèçîáðàæåíèé.
Ïîä 2D-ãðàôèêîé îáû÷íî ïîíèìàåòñÿ ñîçäàíèå è âîñïðîèçâåäå-

íèå ïëîñêèõ èçîáðàæåíèé. Îíè èñïîëüçóþòñÿ â ïîëèãðàôèè, ïðè îáðà-
áîòêå èëëþñòðàöèé è ôîòîãðàôèé, â äâóõìåðíûõ âèäåîèãðàõ. Äëÿ ïðî-
äóêòèâíîé ðàáîòû ñ ýòèì âèäîì ãðàôèêè òðåáóåòñÿ âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíûé 2D-óñêîðèòåëü. Ïðè áîëüøèõ îáúåìàõ ãðàôè÷åñêèõ äàííûõ ìî-
æåò âîçíèêíóòü íåîáõîäèìîñòü â óâåëè÷åíèè îïåðàòèâíîé ïàìÿòè.

3D-ãðàôèêà � ýòî ãðàôèêà îáúåìíûõ ôîðì. Îíà ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷àòü òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå îáúåêòà ñ ó÷åòîì îñâåùåíèÿ è õàðàêòå-
ðèñòèê åãî ïîâåðõíîñòè. Åå ÷àñòî èñïîëüçóþò ïðè ñîçäàíèè èãð (íàïðè-
ìåð, Quake), âèäåîêëèïîâ, ìîäåëèðîâàíèè ëàíäøàôòîâ (ñ èññëåäîâà-
òåëüñêèìè è âîåííûìè öåëÿìè) â àâèàöèîííûõ è òðàíñïîðòíûõ òðåíà-
æåðàõ-èìèòàòîðàõ, äëÿ ñîçäàíèÿ «âèðòóàëüíûõ ìèðîâ».

CAD/CAM ñèñòåìû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ñëîæíîãî
òåõíè÷åñêîãî èçäåëèÿ è òåõíîëîãèè åãî ïðîèçâîäñòâà. Íàèáîëåå òèïè÷-
íûå ïðèìåíåíèÿ � ïðîåêòèðîâàíèå ìèêðîñõåì, ýëåêòðîííûõ ïëàò, àâ-
òîìîáèëåé, ñàìîëåòîâ, àðõèòåêòóðíûõ ñîîðóæåíèé.

Îáðàáîòêà âèäåîèçîáðàæåíèé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçäàíèÿ è ìîíòà-
æà âèäåîðîëèêîâ è ðèñîâàííûõ ôèëüìîâ.

1.4. Îáùàÿ ñòðóêòóðà ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè � ïðî-
ãðàììû, îò áàçîâûõ ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé äî ïîëíîìàñøòàáíûõ ãðà-
ôè÷åñêèõ ñèñòåì, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ðàáîòó ñðåäñòâ êîìïüþòåð-
íîé ãðàôèêè.
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Òàêèå ïðîãðàììû äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ïîëüçîâàòåëÿ ñðåäñòâàìè
äëÿ ââîäà èëè ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ, åãî ïðåîáðàçîâàíèÿ è âû-
âîäà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Â ÏÇÓ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà çàïèñàíû ýëåìåíòàðíûå ôóíê-
öèè, ïîçâîëÿþùèå îñóùåñòâëÿòü âçàèìîäåéñòâèå êîìïüþòåðà ñ âíåø-
íèìè ïåðèôåðèéíûìè óñòðîéñòâàìè.

Áàçîâàÿ ñèñòåìà ââîäà-âûâîäà (BIOS) � íàáîð ïðîöåäóð, îá-
ðàçóþùèé ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ íèæíåãî óðîâíÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ
ñòàíäàðòíûìè óñòðîéñòâàìè ÝÂÌ.

Áàçîâîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå âèäåîñèñòåìû (ïîäîáëàñòü
BIOS) òàêæå âûïîëíåíî â âèäå ìèêðîïðîöåäóð, çàïèñàííûõ â ÏÇÓ, è
ïîëó÷èëî íàçâàíèå âèäåîBIOS.

ÂèäåîBIOS � ïðîöåäóðû áàçîâîé ñèñòåìû ââîäà-âûâîäà (BIOS),
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ óïðàâëåíèÿ äèñïëååì. Ïðîöåäóðû âèäåîBIOS
òàêæå íàçûâàþò ïðîöåäóðàìè âèäåîäðàéâåðà BIOS.

Êàæäàÿ ïðîöåäóðà îáðàùàåòñÿ ê êîíòðîëëåðàì âèäåîàäàïòåðà ÷å-
ðåç ñïåöèàëüíûå ïîðòû è èíèöèèðóåò âûðàáîòêó ñõåìàìè óïðàâëÿþ-
ùèõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ.

Äëÿ ãèáêîñòè óïðàâëåíèÿ äîñòóï ê ýòèì ñðåäñòâàì îðãàíèçîâàí íà
íåñêîëüêèõ óðîâíÿõ (íà óðîâíå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, íà óðîâíå
âèäåîBIOS è ôèçè÷åñêîì óðîâíå) ïîñðåäñòâîì ñïåöèàëüíûõ àïïàðàò-
íûõ ñðåäñòâ.

Ïðîãðàììà MS-DOS

Äðàéâåðû

ßäðî MS-DOS

Àïïàðàòóðà

BIOS

Ðèñ. 3. Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîãðàììû
ñ ÿäðîì MS-DOS, BIOS è àïïàðàòóðîé êîìïüþòåðà
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Íà ðèñóíêå 3 èçîáðàæåíà ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîãðàììû ñ ÿä-
ðîì MS-DOS, BIOS è àïïàðàòóðîé êîìïüþòåðà.

Ôèçè÷åñêèé óðîâåíü ïðåäîñòàâëÿåò ïðîãðàììèñòó âîçìîæíîñòü
ïðÿìîãî äîñòóïà ê àïïàðàòíîé ÷àñòè âèäåîñèñòåìû ÷åðåç ñïåöèàëü-
íûå ðåãèñòðû (ïîðòû). Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîãðàììû ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ýòîãî óðîâíÿ äîñòèãàåò ìàêñèìóìà.

Íåäîñòàòêîì ïðîãðàìì, èñïîëüçóþùèõ ïðÿìîå ïðîãðàììèðîâàíèå
âèäåîàäàïòåðîâ, ÿâëÿåòñÿ èõ íåïåðåíîñèìîñòü. Âåäü ôóíêöèîíàëüíûå
îñîáåííîñòè âèäåîàäàïòåðîâ ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé ìîãóò îòëè-
÷àòüñÿ (îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ àäàïòåðîâ SVGA). Ïðîãðàììèðîâàíèå íà
ýòîì óðîâíå ê òîìó æå � äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ ïðîöåäóðà, ò.ê. òðåáóåò
ãëóáîêèõ çíàíèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ.

Íà óðîâíå ôóíêöèé âèäåîBIOS ïðîãðàììà îáðàùàåòñÿ ê âèäåîñèñ-
òåìå ÷åðåç ïðåðûâàíèå INT 10h. Îáðàùåíèå ê ýòîìó ïðåðûâàíèþ äàåò
âîçìîæíîñòü àêòèâèçèðîâàòü ôóíêöèè âèäåîBIOS, ïîçâîëÿþùèå ðàáî-
òàòü ñ îòäåëüíûìè ïèêñåëàìè ýêðàíà. Òàêîé óðîâåíü ðàñøèðÿåò ôóíê-
öèè âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîãðàììû ñ âèäåîñèñòåìîé, îáåñïå÷èâàÿ õîðî-
øóþ ìîáèëüíîñòü (ïåðåíîñèìîñòü) è ñêîðîñòü. Íàêîíåö, íàèáîëåå âû-
ñîêèé óðîâåíü ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò èñïîëüçîâàíèå ôóíê-
öèé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.

Â ñîñòàâ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû âõîäÿò ñïåöèàëüíûå óòèëèòû �
äðàéâåðû âíåøíèõ óñòðîéñòâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
óïðàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèì óñòðîéñòâîì (â òîì ÷èñëå è âèäåîàäàï-
òåðîì) íà àïïàðàòíîì óðîâíå.

Äðàéâåð � ñëóæåáíàÿ ïðîãðàììà, ïðåäîñòàâëÿþùàÿ ôóíêöèè óï-
ðàâëåíèÿ âíåøíèì óñòðîéñòâîì, à òàêæå îïòèìèçèðóþùàÿ ýòî óïðàâëå-
íèå. Îáû÷íî äðàéâåðû âèäåîàäàïòåðîâ ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñàìîé ôèð-
ìîé, ñîçäàâøåé âèäåîàäàïòåð. Ïîýòîìó êðîïîòëèâàÿ ðàáîòà ñ ðåãèñò-
ðàìè ñêðûòà îò ïðîãðàììèñòîâ, ðàçðàáàòûâàþùèõ ïðîãðàììû Windows
èëè DOS. Îíè èìåþò äåëî òîëüêî ñ õîðîøî äîêóìåíòèðîâàííûìè âûñî-
êîóðîâíåâûìè ôóíêöèÿìè ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà.

Ôóíêöèè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, îáðàùàþùèåñÿ ê âèäåîñèñòåìå
ÏÊ, îáðàçóþò ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Ýòè ôóíê-
öèè ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü áîëåå ñëîæíûå ãðàôè÷åñêèå ïðåîáðàçîâà-
íèÿ èçîáðàæåíèÿ, ðàáîòàòü ñî ñëîæíûìè ãðàôè÷åñêèìè îáúåêòàìè, ïîë-
íîñòüþ àáñòðàãèðóÿñü îò àïïàðàòóðû âèäåîñèñòåìû. Ïîýòîìó ïðèëîæå-
íèÿ, èñïîëüçóþùèå âûçîâû ôóíêöèé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, ÿâëÿþòñÿ
íàèáîëåå ìîáèëüíûìè. Òàêèå ïðèëîæåíèÿ ìîãóò ðàáîòàòü íà ëþáûõ ÏÊ,
ãäå óñòàíîâëåíà àíàëîãè÷íàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà.

Â ñèñòåìå DOS äîñòóï ê ãðàôè÷åñêèì ñðåäñòâàì ïðåäîñòàâëÿåò-
ñÿ íåïîñðåäñòâåííî. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ ñêî-
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ðîñòü âûâîäà. Windows ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé ðàáîòû ñèñòå-
ìû òðåáóåò, ÷òîáû âñå ãðàôè÷åñêèå îïåðàöèè âûïîëíÿëèñü ÷åðåç GDI �
ñïåöèàëüíûé èíòåðôåéñ ãðàôè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. Ýòî óäîáíî è íàäåæ-
íî, íî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ñêîðîñòü âûâîäà.

Ïîýòîìó è âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â èíòåðôåéñå, äàþùåì âîç-
ìîæíîñòü ðàçðàáîò÷èêàì ïðèêëàäíîãî ÏÎ äëÿ Windows, âçàèìîäåéñòâó-
þùåãî ñ àïïàðàòíîé ÷àñòüþ êîìïüþòåðà, áîëåå áåçîïàñíî äëÿ âñåé
ñèñòåìû ðàáîòàòü ñî ñïåöèôè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè «æåëåçà».

Íà äàííûé ìîìåíò â Windows ñóùåñòâóåò äâà ñòàíäàðòà äëÿ ðàáî-
òû ñ òðåõìåðíîé ãðàôèêîé: OpenGL, ÿâëÿþùèéñÿ ñòàíäàðòîì äå-ôàêòî
äëÿ âñåõ ãðàôè÷åñêèõ ðàáî÷èõ ñòàíöèé, è DirectX � ñòàíäàðò, ïðåäëî-
æåííûé ôèðìîé Microsoft.

DirectX ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð èç íåñêîëüêèõ API (Application
Program Interface � èíòåðôåéñ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì), ïîçâîëÿþùèõ
ðàçðàáîò÷èêàì ïðèêëàäíîãî ÏÎ ïîëó÷àòü äîñòóï ê ñïåöèôè÷åñêèì ôóíê-
öèÿì àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ áåç íåîáõîäèìîñòè íàïèñàíèÿ àïïà-
ðàòíî-çàâèñèìîãî ïðîãðàììíîãî êîäà.

Íàáîð DirectX ôèðìû Microsoft ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ êîìïîíåí-
òîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîâûøåííóþ ñêîðîñòü âûâîäà âèäåîàäàïòåðîâ,
çâóêîâûõ êàðò è ò.ä., êàê ïðàâèëî, áåç óâåëè÷åíèÿ íàãðóçêè íà ïðîöåñ-
ñîð. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè Microsoft ïðåäëàãàåò â âèäå äîïîëíåíèÿ ê
Windows 95 óæå ïÿòóþ âåðñèþ DirectX, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ (ïåðå-
÷åíü íåïîëíûé) ñëåäóþùèå ñîñòàâëÿþùèå:

� DirectDraw � êîìïîíåíò, îáåñïå÷èâàþùèé äîñòóï ê àïïàðàòíûì
ñðåäñòâàì, îòâå÷àþùèì çà ðàáîòó ñ èçîáðàæåíèåì. Êîìïîíåíò
äàåò âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü ñ äâóõìåðíîé ãðàôèêîé è íàïðÿìóþ
óïðàâëÿòü âèäåîïàìÿòüþ;

� Direct3D � ïîäñèñòåìà ñîçäàíèÿ òðåõìåðíûõ ãðàôè÷åñêèõ èçîá-
ðàæåíèé. Ñîñòîèò èç API íèçêîãî óðîâíÿ, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò
íåñêîëüêî áàçîâûõ âîçìîæíîñòåé ñîçäàíèÿ èçîáðàæåíèé, è API
âûñîêîãî óðîâíÿ, êîòîðûé îñóùåñòâëÿåò êîìïëåêñ îïåðàöèé,
îáðàçóþùèõ èçîáðàæåíèå.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî áûñòðîäåéñòâèÿ öåëåñîîáðàçíî
èñïîëüçîâàòü âèäåîàäàïòåðû, ðåàëèçóþùèå ôóíêöèè DirectX íà àïïà-
ðàòíîì óðîâíå.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà âèäåîàäàïòåðîâ, ïîääåðæèâàþùèõ è àïïàðàò-
íî ðåàëèçóþùèõ ôóíêöèè 3D, DirectX, Direct3D è äðóãèå, ìîæíî ïðèâåñ-
òè âèäåîàäàïòåðû õîðîøî èçâåñòíîé ôèðìû Diamond, íàïðèìåð, Stealth
3D 2000XL, Stealth 3D 3000XL è àíàëîãè÷íûå. Äàííûå êîíòðîëëåðû èìå-
þò â ñâîåì ñîñòàâå áûñòðîäåéñòâóþùèå 3D-óñêîðèòåëè. Êîíñòðóêöèÿ
âèäåîàäàïòåðîâ îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñêîðîñòü âèäåîâûâîäà íå òîëüêî
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â ïðèëîæåíèÿõ è ïðîãðàììàõ, èñïîëüçóþùèõ 3D-òåõíîëîãèþ, íî è â òðà-
äèöèîííûõ ïðîãðàììàõ. Çíà÷èòåëüíûé îáúåì áûñòðîäåéñòâóþùåé âè-
äåîïàìÿòè (2-4 Ìáàéò) ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü âûñîêîå ðàçðåøåíèå ïðè
øèðîêîé öâåòîâîé ïàëèòðå.

Áèáëèîòåêà OpenGL ôèðìû Silicon Graphics � áîëåå ìîùíûé è ìå-
íåå ñëîæíûé API. Ñóùåñòâåííîå äîñòîèíñòâî OpenGL � åãî øèðîêàÿ
ðàñïðîñòðàíåííîñòü. Îí ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòîì â ìèðå ãðàôè÷åñêèõ ñòàí-
öèé òèïà Sun, Silicon Graphics è äð. OpenGL ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðî-
ãðàììíûé èíòåðôåéñ ê ãðàôè÷åñêîìó îáîðóäîâàíèþ (õîòÿ ñóùåñòâóåò
è ÷èñòî ïðîãðàììíûå ðåàëèçàöèè OpenGL). Èíòåðôåéñ íàñ÷èòûâàåò
îêîëî 120 ðàçëè÷íûõ êîìàíä, êîòîðûå ïðîãðàììèñò èñïîëüçóåò äëÿ çà-
äàíèÿ îáúåêòîâ è îïåðàöèé íàä íèìè.

Åñëè âçÿòü íà âûáîð ëþáóþ ñåðüåçíóþ 3D-ïðîãðàììó, òî ñêîðåå
âñåãî â íåå çàëîæåí èìåííî OpenGL. Îí ìîæåò ðàáîòàòü êàê íà ïðî-
ãðàììíîì óðîâíå, òàê è ñ ïðèìåíåíèåì àïïàðàòíûõ ïðåèìóùåñòâ, åñëè
âèäåîñèñòåìà îñíàùåíà 3D-óñêîðèòåëåì. Ãëàâíàÿ ñôåðà ïðèìåíåíèÿ
OpenGL â êîìïüþòåðíîé ãðàôèêå � ýòî ñîçäàíèå â ðåàëüíîì âðåìåíè
ïðåäâàðèòåëüíûõ âàðèàíòîâ òðåõìåðíûõ ñöåí, ïîñòðîåííûõ â âåðñòàëü-
íûõ ïðîãðàììàõ è â ïðîãðàììàõ 3D-ìîäåëèðîâàíèÿ. Òàêèå âàðèàíòû
ïðîðàáàòûâàþòñÿ íå òàê òùàòåëüíî, êàê îêîí÷àòåëüíîå èçîáðàæåíèå, è
ïîðîþ íå èìåþò íè÷åãî îáùåãî ñ ôèíàëüíûì ðåíäåðèíãîì (îò rendering
� ïðåîáðàçîâàíèå ãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ â ìàññèâ òî÷åê ýêðàíà).

Ïðåäâàðèòåëüíûå âàðèàíòû ïðàâèëüíî ïåðåäàþò âèä ïîâåðõíîñ-
òåé è èõ îñâåùåíèå è ïîçâîëÿþò áîëåå òî÷íî ïðåäñòàâèòü ñåáå, êàê
áóäåò âûãëÿäåòü âàø ïðîåêò. Áîëüøèíñòâî ïðîãðàììíûõ ïàêåòîâ ïðåä-
ëàãàþò íåñêîëüêî óðîâíåé ðåíäåðèíãà íà îñíîâå OpenGL, íà÷èíàÿ ñ
ïðîñòåéøèõ ïðåäñòàâëåíèé â âèäå êàðêàñíîé ìîäåëè è çàêàí÷èâàÿ ïî-
÷òè ïîëíîñòüþ ïðîñ÷èòàííûìè èçîáðàæåíèÿìè. Èìåÿ äîñòàòî÷íî ìîù-
íûé ïðîöåññîð èëè ïðîöåññîð MMX, èëè 3D-óñêîðèòåëü, âû ìîæåòå
ïîëó÷èòü äåòàëèçàöèþ èçîáðàæåíèÿ ñàìîãî âûñîêîãî óðîâíÿ.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ñîçäàíèå äèíàìè÷íîãî ðåàëèñòè÷íîãî
èçîáðàæåíèÿ, íàïðèìåð ðåêëàìíîãî ðîëèêà, � ÷ðåçâû÷àéíî òðóäîåì-
êèé ïðîöåññ; â íåì çàäåéñòâîâàíû äåñÿòêè ëþäåé, ñîâðåìåííîå ïðî-
ãðàììíîå îáîðóäîâàíèå è áûñòðîäåéñòâóþùèå ïðîöåññîðû. Îäíàêî
ïîâûøåíèå áûñòðîäåéñòâèÿ êîìïüþòåðîâ, ñîçäàíèå íîâûõ ãðàôè÷åñ-
êèõ èíñòðóìåíòîâ, íà÷èíàÿ îò ãðàôè÷åñêèõ ðåäàêòîðîâ è êîí÷àÿ ïðî-
ãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì ãðàôè÷åñêèõ ñòàíöèé, à ãëàâíîå, òîò èíòå-
ðåñ, êîòîðûé âûçûâàåò ê ñåáå ìàøèííàÿ ãðàôèêà, ïîçâîëÿåò óâåðåííî
ãîâîðèòü î òîì, ÷òî åå îæèäàåò óñïåøíîå áóäóùåå.
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2. ÀÏÏÀÐÀÒÍÛÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÂÈÄÅÎÑÈÑÒÅÌ ÝÂÌ

2.1. Ïðèíöèïû äåéñòâèÿ âèäåîñèñòåì ÝÂÌ

Âèäåîñèñòåìà êîìïüþòåðà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðÿä àïïàðàòíûõ è ïðî-
ãðàììíûõ ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷àòü íà ýêðàíå äèñïëåÿ òåêñòî-
âûå è ãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ. Îñíîâó âèäåîñèñòåìû ñîñòàâëÿþò
ñõåìû äëÿ ãåíåðèðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, óïðàâëÿþùèõ ìî-
íèòîðîì.

Â ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðàõ PC/XT è PC/AT íåò âñòðîåííûõ âè-
äåîñõåì, ïîýòîìó ïîëüçîâàòåëü ñàìîñòîÿòåëüíî ïðèîáðåòàåò è óñòà-
íàâëèâàåò âèäåîàäàïòåð (âèäåîêàðòó) è ñîáñòâåííî äèñïëåé. Â òèïè÷-
íîé êîíôèãóðàöèè äèñïëåé ïîäêëþ÷àåòñÿ 9-æèëüíûì êàáåëåì ê àäàï-
òåðó, íàõîäÿùåìóñÿ âíóòðè ÏÊ. Âèäåîàäàïòåð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïå-
÷àòíóþ ïëàòó, èìåþùóþ 9-êîíòàêòíûé ðàçúåì äëÿ êàáåëÿ äèñïëåÿ è äâà
êðàåâûõ ðàçúåìà 2*31, êîòîðûå âñòàâëÿþòñÿ â îäèí èç ðàçúåìîâ ðàñ-
øèðåíèÿ (ñëîòîâ) íà ìàòåðèíñêîé ïëàòå ÏÊ. Íà ïëàòå âèäåîàäàïòåðà
óñòàíîâëåíû ìèêðîñõåìû ÏÇÓ çíàêîãåíåðàòîðà, ïðîãðàììèðóåìîãî
êîíòðîëëåðà ÝËÒ, âèäåîïàìÿòè (èëè âèäåîáóôåðà) è äð. Ñõåìû âèäåî-
àäàïòåðà ôîðìèðóþò ñèãíàëû, óïðàâëÿþùèå òîé èíôîðìàöèåé, êîòî-
ðàÿ âûâîäèòñÿ íà ýêðàí ìîíèòîðà. Âçàèìîäåéñòâèå êîìïîíåíòîâ âè-
äåîñèñòåìû ïðè ôîðìèðîâàíèè èçîáðàæåíèÿ äåìîíñòðèðóåòñÿ íà ðè-
ñóíêå 4.

  00000000 00010000
  00000000 11101000
  00000111 00000100
  00001000 00000010
  01110000 00000010
  10000000 00011100
  10000000 00100000
  10000000 01000000
  10000000 10000000
  01100000 10000000
  00010000 01000000
  00001000 00110000
  00000100 00001000
  00000011 00000100
  00000000 11010010
  00000000 00110100

Âèäåîàäàïòåð

Âèäåîïàìÿòü Äèñïëåé

Ñ÷èòûâàíèå

ñòðîêè äàííûõ

Îòîáðàæåíèå

ñòðîêè äàííûõ

Ðèñ. 4. Ïðèíöèï ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ âèäåîñèñòåìîé ÏÊ

Ïðèíöèïû äåéñòâèÿ âèäåîñèñòåì ÝÂÌ îòëè÷àþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíîé
ïðîñòîòîé. Âèäåîïàìÿòü (âèäåîáóôåð) ñëóæèò äëÿ õðàíåíèÿ çàêîäèðî-
âàííîãî èçîáðàæåíèÿ. Äèñïëåé êîìïüþòåðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûñî-
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êîêà÷åñòâåííóþ ìîíîõðîìíóþ èëè öâåòíóþ ýëåêòðîííî-ëó÷åâóþ òðóáêó
ñî ñõåìàìè ïèòàíèÿ è óïðàâëåíèÿ. Âèäåîàäàïòåð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ýëåêòðîííóþ ïëàòó, îáåñïå÷èâàþùóþ âûâîä íà ýêðàí òåêñòîâûõ è ãðà-
ôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé, à òàêæå ïðîãðàììíîå óïðàâëåíèå âèäåîñèñòå-
ìîé. Êà÷åñòâî è âîçìîæíîñòè èçîáðàæåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
îïðåäåëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè âèäåîàäàïòåðà.

Â âèäåîïàìÿòè èëè â âèäåîáóôåðå èçîáðàæåíèå õðàíèòñÿ â âèäå
ìàññèâà äâîè÷íûõ ÷èñåë; îíè êîäèðóþò ïðîñòåéøèå, íåäåëèìûå ýëå-
ìåíòû èçîáðàæåíèÿ, íàçûâàåìûå ïèêñåëàìè.

Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå, êîãäà íåîáõîäèìî âîñïðîèçâåñòè ëèøü ÷åð-
íî-áåëûé âàðèàíò èçîáðàæåíèÿ áåç ãðàäàöèé îòòåíêîâ, ÷åðíûå ïèêñå-
ëû ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû, íàïðèìåð, åäèíèöàìè, à áåëûå � íóëÿìè.
Íà ðèñóíêå 4 ïîêàçàíî, êàê ìàññèâ ÷åðíûõ è áåëûõ òî÷åê íà ýêðàíå
äèñïëåÿ, îáðàçóþùèé êâàäðàò 16*16, ìîæíî çàïèñàòü íàáîðîì 32-õ âîñü-
ìèðàçðÿäíûõ äâîè÷íûõ ÷èñåë.

Â ñëó÷àå, êîãäà íåîáõîäèìî âûâåñòè íà ýêðàí öâåòíîå èçîáðàæå-
íèå, äëÿ îïèñàíèÿ öâåòà êàæäîãî ïèêñåëà â âèäåîïàìÿòè îäíîãî áèòà
íåäîñòàòî÷íî. Â ðàçäåëå 1.2 áûëè ïðåäñòàâëåíû îñíîâû êîäèðîâêè
öâåòà ìîäåëè RGB. Â îáùåì ñëó÷àå ñïîñîá îïèñàíèÿ çàâèñèò îò ãëóáè-
íû öâåòà äàííîãî èçîáðàæåíèÿ è ïðèíÿòîé öâåòîâîé ìîäåëè.

Ãëóáèíà öâåòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷èñëî áèò, íåîáõîäèìîå äëÿ
îïðåäåëåíèÿ (êîäèðîâàíèÿ) öâåòà êàæäîãî ïèêñåëà. Åñëè èçîáðàæåíèå
äîïóñêàåò, ÷òîáû êàæäûé åãî ïèêñåë áûë ëþáûì èç ÷åòûðåõ öâåòîâ, äëÿ
îïðåäåëåíèÿ, êàêîé èç ýòèõ ÷åòûðåõ öâåòîâ äîëæåí èñïîëüçîâàòüñÿ,
ïîòðåáóåòñÿ 2 áèòà. Â ýòîì ñëó÷àå ãëóáèíà öâåòà ðàâíà äâóì. ×àùå âñå-
ãî â ÏÊ ïðè âûâîäå èçîáðàæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ãëóáèíà öâåòà, ðàâíàÿ 2,
4, 8, 15, 16 èëè 24 áèòàì.

Òàêèì îáðàçîì, íåòðóäíî ïîäñ÷èòàòü, êàêîé îáúåì âèäåîïàìÿòè
äîëæíî çàíèìàòü èçîáðàæåíèå, âûâîäèìîå íà ïîëíûé ýêðàí â 16-öâåò-
íîì ðåæèìå ñ ðàçðåøåíèåì 640*480. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïåðåìíî-
æèòü ÷èñëî ïèêñåëîâ, èç êîòîðûõ ñîñòîèò èçîáðàæåíèå, íà êîëè÷åñòâî
áàéòîâ, ïðèõîäÿùååñÿ íà îäèí ïèêñåë: 640*480*4/8 = 150 Êáàéò.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íàì ïîíàäîáèëîñü âûâåñòè íà ýêðàí íîâîå èçîá-
ðàæåíèå. Âñå, ÷òî íàì â ýòîì ñëó÷àå íàäî ñäåëàòü, � ýòî ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì îáðàçîì èçìåíèòü ñîäåðæèìîå âèäåîïàìÿòè, ÷òîáû îíî îòîáðà-
æàëî íà ýêðàíå òðåáóåìóþ ñîâîêóïíîñòü òî÷åê. Òàêèì îáðàçîì, èçìå-
íÿÿ ñîäåðæèìîå âèäåîïàìÿòè, ìîæíî, íàïðèìåð, ïîêàçàòü âðàùàþ-
ùååñÿ êîëåñî èëè æå êîëåñî, êîòîðîå ïîïåðåìåííî òî ðàñòÿãèâàåòñÿ,
òî ñæèìàåòñÿ.
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2.2. Äèñïëåè

Äèñïëåé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïåðèôåðèéíûì óñòðîéñòâîì êàê äëÿ
îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè, ââîäèìîé â êîìïüþòåð, òàê è äëÿ âûäà÷è
ïîëüçîâàòåëþ ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû.

Îñíîâîé êëàññèôèêàöèè äèñïëååâ ÿâëÿþòñÿ ôèçè÷åñêèå ïðèíöè-
ïû ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ. Ðàçëè÷àþò äèñïëåè íà áàçå ÝËÒ, æèä-
êîêðèñòàëëè÷åñêèå äèñïëåè, ïëàçìåííûå äèñïëåè, ýëåêòðîëþìèíåñ-
öåíòíûå äèñïëåè. Ïðèâåäåì ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïåðå÷èñ-
ëåííûõ äèñïëååâ.

Äèñïëåé íà îñíîâå ÝËÒ ñîñòîèò èç ýëåêòðîííîé ïóøêè (èëè èç òðåõ
ïóøåê äëÿ öâåòíîãî äèñïëåÿ), îòêëîíÿþùåé ñèñòåìû è ýêðàíà, ïîêðû-
òîãî ñëîåì ëþìèíîôîðà. Âñå ýòè óñòðîéñòâà ïîìåùåíû â âàêóóìíûé
áàëëîí. Ýëåêòðîííàÿ ïóøêà ñëóæèò èñòî÷íèêîì ýëåêòðîíîâ, íàïðàâëÿå-
ìûõ ïðè ïîìîùè îòêëîíÿþùåé ñèñòåìû â íóæíóþ ÷àñòü ýêðàíà, ãäå ýëåê-
òðîíû âçàèìîäåéñòâóþò ñ ïîêðûòèåì ýêðàíà. Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ èñïóñêàåòñÿ ñâåò. Èçîáðàæåíèå íà ÝËÒ ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò ïðî-
áåãà ëó÷à ýëåêòðîíîâ.

Ëó÷ ýëåêòðîíîâ íà÷èíàåò ïðîáåãàòü ïî ýêðàíó ñ âåðõíåãî ëåâîãî
óãëà äî ïðàâîãî âåðõíåãî óãëà. Êîãäà ëó÷ äîõîäèò äî ïðàâîé ñòîðîíû,
îí ãàñèòñÿ è ïåðåìåùàåòñÿ íà ñëåäóþùóþ ãîðèçîíòàëüíóþ ëèíèþ, íà-
õîäÿùóþñÿ ïîä ïðåäûäóùåé ëèíèåé. Ïîñëå òîãî êàê ëó÷ ïðîáåæèò ïî
âñåìó ýêðàíó, îí ãàñèòñÿ è ïåðåìåùàåòñÿ â âåðõíèé ëåâûé óãîë. Çàòåì
ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ ñíîâà. Ñëåä îò ëó÷à íà ýêðàíå îáðàçóåò ðàñòð.
Èçìåíÿÿ ñèëó òîêà â ëó÷å ýëåêòðîíîâ ïðè ôîðìèðîâàíèè èì ðàñòðà,
ìîæíî ìåíÿòü èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ïèêñå-
ëîâ) ýêðàíà. Â ïðîöåññå âûâîäà êàæäîé ñòðîêè ðàñòðà èíòåíñèâíîñòü
ýëåêòðîííîãî ëó÷à èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñèãíàëîâ, ïîäàâàå-
ìûõ íà âõîä ìîíèòîðà âèäåîàäàïòåðîì (â öâåòíîì ìîíèòîðå äëÿ êàæ-
äîãî ïåðâè÷íîãî öâåòà èñïîëüçóåòñÿ ñîáñòâåííûé ýëåêòðîííûé ëó÷, ÷òî
â äàííîì ñëó÷àå íåñóùåñòâåííî). Â ÝËÒ ýëåêòðîííûé ëó÷ äâèæåòñÿ ñ
ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ âäîëü ñòðîêè ðàñòðà è âíèç ñ îäíîé ñòðîêè ðàñ-
òðà íà ñëåäóþùóþ. Äëÿ óïðàâëåíèÿ íàñòóïëåíèåì ìîìåíòà âðåìåíè
ïåðåõîäà ëó÷à îò êðàéíåé ïðàâîé òî÷êè ñòðîêè ê êðàéíåé ëåâîé òî÷êå
ñëåäóþùåé ñòðîêè (ò.å. äëÿ óïðàâëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûì îáðàòíûì õî-
äîì ëó÷à) àäàïòåð ãåíåðèðóåò ñèãíàë ãîðèçîíòàëüíîé ñèíõðîíèçàöèè.
Ñèãíàë âåðòèêàëüíîé ñèíõðîíèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïå-
ðåìåùåíèåì ýëåêòðîííîãî ëó÷à îò êðàéíåé ïðàâîé ïîçèöèè â ñàìîé íèæ-
íåé ñòðîêå ðàñòðà â ëåâûé âåðõíèé óãîë ýêðàíà (óïðàâëåíèå âåðòèêàëü-
íûì îáðàòíûì õîäîì ëó÷à). ×òîáû ãëàç íå çàìå÷àë ñìåíû êàäðîâ, ïðî-
áåã ëó÷à ïî âñåìó ýêðàíó äîëæåí ïðîèñõîäèòü ñ ÷àñòîòîé ïîðÿäêà 70 Ãö.
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Äàííûå âèäåîïàìÿòè êàê ðàç è îïðåäåëÿþò, êàê ìîäóëèðóåòñÿ ëó÷
ýëåêòðîíîâ âî âðåìÿ ñêàíèðîâàíèÿ ýêðàíà.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ëó÷îì ýëåêòðîíîâ ñëóæèò áîëüøèí-
ñòâî ðåãèñòðîâ êîíòðîëëåðà ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé òðóáêè.

Ìîíîõðîìíûé äèñïëåé � äèñïëåé, òî÷êà íà ýêðàíå êîòîðîãî
ìîæåò áûòü èëè ñâåòëîé, èëè òåìíîé, à òàêæå èìåòü ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü
ÿðêîñòè.

Â ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé òðóáêå öâåòíîãî äèñïëåÿ èìåþòñÿ òðè ýëåê-
òðîííûå ïóøêè ñ îòäåëüíûìè ñõåìàìè óïðàâëåíèÿ. Äëÿ òîãî ÷òîáû êàæ-
äàÿ èç ïóøåê «ñòðåëÿëà» ïî ëþìèíîôîðó ñâîåãî öâåòà, â êàæäîì êè-
íåñêîïå èìååòñÿ òåíåâàÿ ìàñêà.

Íåäîñòàòîê àíàëîãîâûõ ìîíèòîðîâ î÷åâèäåí � áîëüøîå ïîòðåáëå-
íèå ýíåðãèè è ãàáàðèòû. Ýòè íåäîñòàòêè óñòðàíÿþò æèäêîêðèñòàëëè÷å-
ñêèå äèñïëåè.

Æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèå ìîíèòîðû � ïðèáîðû, êîòîðûå èñïîëü-
çóþò ñïîñîáíîñòü æèäêèõ êðèñòàëëîâ èçìåíÿòü ñâîþ îïòè÷åñêóþ ïëîò-
íîñòü èëè îòðàæàþùóþ ñïîñîáíîñòü (à ñëåäîâàòåëüíî, è öâåò) ïîä äåé-
ñòâèåì ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Ïðèíöèï ðàáîòû æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ
ìîíèòîðîâ ÷àñòè÷íî ðàññìàòðèâàëñÿ â ðàçäåëå 1.2, ãäå ðå÷ü øëà îá
ñóáòðàêòèâíûõ öâåòàõ.

Êàæäûé ýëåìåíò æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîãî ìîíèòîðà ñîñòîèò èç ïðî-
çðà÷íîé àíèçîòðîïíîé æèäêîñòè, çàêëþ÷åííîé ìåæäó äâóìÿ ýëåêòðî-
äàìè. Ïðè ïîäà÷å íà ýëåêòðîä íàïðÿæåíèÿ êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ
æèäêîñòè èçìåíÿåòñÿ, è ñåãìåíò ïðè îñâåùåíèè åãî âíåøíèì èñòî÷-
íèêîì ñâåòà òåìíååò. Äîñòîèíñòâî � ìàëîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè è íå-
áîëüøàÿ ìàññà. Íåäîñòàòêè � íåâûñîêàÿ êîíòðàñòíîñòü èçîáðàæåíèÿ. Â
ïîñëåäíåå âðåìÿ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè æèäêîêðèñòàë-
ëè÷åñêèå èíäèêàòîðû ñ îáðàòíîé ïîäñâåòêîé. Êîíñòðóêòèâíàÿ îñîáåí-
íîñòü � çà ýêðàíîì ðàçìåùàåòñÿ èñòî÷íèê ñâåòà, à ñàìè ÿ÷åéêè ýêðàíà
â íîðìàëüíîì ñîñòîÿíèè íåïðîçðà÷íû. Ïðè ïðèëîæåíèè íàïðÿæåíèÿ ê
òàêîé ÿ÷åéêå îíà íà÷èíàåò ïðîïóñêàòü ñâåò, ÷òî è ôîðìèðóåò èçîáðàæå-
íèå. Äîñòîèíñòâà � ðåãóëèðóåìàÿ êîíòðàñòíîñòü è âîçìîæíîñòü ôîð-
ìèðîâàíèÿ öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ.

Ãàçîïëàçìåííûå ìîíèòîðû � ïðèáîðû, â êîòîðûõ ãàçîâàÿ ñìåñü
âûñâå÷èâàåòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåñòàõ ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷å-
ñêèõ èìïóëüñîâ. Ãàçîïëàçìåííûé ìîíèòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàòðè-
öó ãàçîðàçðÿäíûõ ýëåìåíòîâ. Êàæäûé ýëåìåíò èçëó÷àåò ñâåò ïðè ïðè-
ëîæåíèè íåîáõîäèìîãî íàïðÿæåíèÿ. Äîñòîèíñòâî � áîëåå âûñîêàÿ êîí-
òðàñòíîñòü, íåäîñòàòîê � ïîâûøåííîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå.

Ïîñëåäíèé èç ðàññìîòðåííûõ íàìè òèïîâ ìîíèòîðîâ � ýëåêòðîëþ-
ìèíåñöåíòíûå ìîíèòîðû. Ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíûå ìîíèòîðû �
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ïðèáîðû, êîòîðûå ðàáîòàþò íà ïðèíöèïå ëþìèíåñöåíöèè âåùåñòâà ïðè
âîçäåéñòâèè íà íåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Ìîíèòîðû òàêîãî òèïà ñî-
ñòîÿò èç ìàòðèöû àêòèâíûõ èíäèêàòîðîâ, äàþùèõ ÿðêîå èçîáðàæåíèå ñ
âûñîêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ. Äîñòîèíñòâî � âûñîêàÿ ìåõàíè-
÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü è íàäåæíîñòü. Íåäîñòàòêè � áîëüøîå ýíåðãîïîòðåá-
ëåíèå è âûñîêàÿ ñòîèìîñòü.

Â áîëüøèíñòâå ñòàöèîíàðíûõ ÏÝÂÌ ïðèìåíÿþòñÿ äèñïëåè íà áàçå
ÝËÒ. Îñòàëüíûå âèäû èñïîëüçóþòñÿ â ïåðåíîñíûõ ïåðñîíàëüíûõ êîì-
ïüþòåðàõ. Â äàëüíåéøåì ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü ìîíèòîðû íà áàçå
ÝËÒ.

Ïðè âûáîðå ìîíèòîðà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòü ðàáîòû
ñ âûáðàííûì âèäåîàäàïòåðîì (VGA, SVGA � ñìîòðè ñëåäóþùèé ðàç-
äåë). Îäíèì èç ñàìûõ âàæíûõ ïàðàìåòðîâ ìîíèòîðà ÿâëÿåòñÿ ðàçìåð
ýêðàíà: ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé � 14 äþéìîâ, íî ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ
ìîíèòîðû ñ ðàçìåðàìè 15, 17 è äàæå 21 äþéì.

Îöåíèòü òåõíè÷åñêóþ ñïîñîáíîñòü ìîíèòîðà ôîðìèðîâàòü êà÷å-
ñòâåííîå èçîáðàæåíèå íà ñâîåì ýêðàíå ìîæíî ïî ðàññòîÿíèþ ìåæäó
ñâåòÿùèìèñÿ òî÷êàìè ýêðàíà (ïèêñåëàìè). Äëÿ ýêðàíà â 14 äþéìîâ äëÿ
ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî èçîáðàæåíèÿ ñòàíäàðòà VGA ýòî ðàññòîÿíèå
äîëæíî áûòü íå áîëåå 0,28 ìì, äëÿ 21-äþéìîâîãî ìîíèòîðà � íå áîëåå
0,39 ìì.

Äðóãèì âàæíûì ïàðàìåòðîì ìîíèòîðà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòîòà êàäðîâ
(Vsync) � ÷àñòîòà âåðòèêàëüíîé ðàçâåðòêè è ÷àñòîòà ñòðîê (Hsync) � ÷àñ-
òîòà ãîðèçîíòàëüíîé ðàçâåðòêè. Îò ÷àñòîòû êàäðîâîé ðàçâåðòêè çàâè-
ñèò ìåðöàíèå ýêðàíà ìîíèòîðà, ÷òî âëèÿåò íà êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ è,
êàê ñëåäñòâèå, íà óòîìëÿåìîñòü ãëàç. Ñîâðåìåííûå òðåáîâàíèÿ ê ÷àñ-
òîòå êàäðîâ ìîíèòîðà � íå ìåíåå 70 Ãö.

×àñòîòà ñòðîê îïðåäåëÿåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì ÷àñòîòû âåðòèêàëüíîé
ðàçâåðòêè íà êîëè÷åñòâî âûâîäèìûõ ñòðîê â îäíîì êàäðå (ðàçðåøàþ-
ùàÿ ñïîñîáíîñòü ïî âåðòèêàëè), òî åñòü îíà ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà ÷èñ-
ëó âûâîäèìûõ ñòðîê â ñåêóíäó.

Ïî òèïó èíòåðôåéñà ñ âèäåîàäàïòåðîì äèñïëåè íà îñíîâå ÝËÒ
ìîæíî ðàçäåëèòü íà êîìïîçèòíûå, öèôðîâûå è àíàëîãîâûå RGB. Ïåðå-
÷èñëèì èõ îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè.

� Êîìïîçèòíûé. Ìîíèòîð èìååò îäèí àíàëîãîâûé âõîä. Âèäåîñèã-
íàë ïîñòóïàåò â ìîíèòîð â ñòàíäàðòå NTSC (National Television
System Committee). Ñòàíäàðò NTSC èñïîëüçóåòñÿ â áûòîâîì òå-
ëåâèäåíèè. Êîìïîçèòíûé ìîíèòîð îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ ñ âèäåî-
àäàïòåðîì CGA.

� Öèôðîâîé. Èìååò îò îäíîé äî øåñòè âõîäíûõ ëèíèé. Íà öèôðî-
âîì ìîíèòîðå ìîæåò îòîáðàæàòüñÿ äî 2n ðàçëè÷íûõ öâåòîâ, ãäå
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n ðàâíî êîëè÷åñòâó âõîäíûõ ëèíèé. Äàííûé òèï ìîíèòîðîâ èñ-
ïîëüçóåòñÿ âìåñòå ñ âèäåîàäàïòåðàìè CGA è EGA.

� Àíàëîãîâûé RGB. Èìååò òðè àíàëîãîâûå âõîäíûå ëèíèè, óïðàâ-
ëÿþùèå êðàñíûì, çåëåíûì è ñèíèì öâåòàìè. Óðîâåíü íàïðÿæå-
íèÿ íà êàæäîé ëèíèè îòâå÷àåò çà èíòåíñèâíîñòü ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî öâåòà íà ýêðàíå. Êîëè÷åñòâî öâåòîâ, êîòîðûå ìîæåò îòîá-
ðàæàòü àíàëîãîâûé ìîíèòîð, îãðàíè÷åíî ïðàêòè÷åñêè òîëüêî âîç-
ìîæíîñòÿìè âèäåîàäàïòåðà. Àíàëîãîâûé ìîíèòîð èñïîëüçóåòñÿ
ñîâìåñòíî ñ âèäåîàäàïòåðàìè VGA, SVGA, ãðàôè÷åñêèìè ñîïðî-
öåññîðàìè, óñêîðèòåëÿìè Windows.

Öèôðîâûå RGB-ìîíèòîðû � ìîíèòîðû, ïîääåðæèâàþùèå öâåò-
íîé (êðàñíûé � Red, çåëåíûé � Green, ñèíèé � Blue) è ìîíîõðîìíûé
ðåæèìû ðàáîòû.

Ïåðâîíà÷àëüíî äèñïëåè íà áàçå ÝËÒ âûïóñêàëèñü ñ öèôðîâûì âè-
äåîâõîäîì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âèäåîàäàïòåðà ñòàíäàðòà EGA èíôîð-
ìàöèÿ î öâåòíîñòè è ÿðêîñòè ïåðåäàåòñÿ â ìîíèòîð â öèôðîâîì âèäå
(öèôðîâîé RGB-ìîíèòîð) ïî øåñòè ïðîâîäàì, ÷òî ïîçâîëÿåò âîñïðîèç-
âîäèòü äî 64 öâåòîâ. Èñïîëüçîâàíèå öèôðîâûõ ìîíèòîðîâ è ïîääåð-
æèâàþùèõ èõ ñòàíäàðòîâ íå ïîçâîëÿëî äëÿ âûâîäèìûõ èçîáðàæåíèé
óâåëè÷èâàòü êîëè÷åñòâî öâåòîâ è èõ îòòåíêîâ áåç óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ïðî-
âîäîâ, ñîåäèíÿþùèõ âèäåîàäàïòåð ñ ìîíèòîðîì.

Ýòà ïðîáëåìà ðàçðåøàåòñÿ çàìåíîé öèôðîâîãî ñïîñîáà ñâÿçè
àíàëîãîâûì ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî ìîíèòîðà (àíàëîãî-
âîãî ìîíèòîðà) è âèäåîàäàïòåðà, ÷òî áûëî ðåàëèçîâàíî â VGA-ñòàíäàð-
òå.

Àíàëîãîâûå ìîíèòîðû � ìîíèòîðû, â êîòîðûõ èíôîðìàöèÿ î
öâåòàõ ïåðåäàåòñÿ îò âèäåîêàðòû ê ìîíèòîðó ñ ïîìîùüþ àíàëîãîâûõ
ñèãíàëîâ ïóòåì èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ.

2.3. Âèäåîàäàïòåðû

Íåñìîòðÿ íà ðàçíîîáðàçèå âèäåîàäàïòåðîâ è ðåæèìîâ, êîòîðûå
ìîæåò ïîääåðæèâàòü êàæäûé èç íèõ, áîëüøèíñòâî àäàïòåðîâ ñòðîèòñÿ
ïî ïðèíöèïó ñîâìåñòèìîñòè ñ ïðåäûäóùèìè âåðñèÿìè. Âèäåîàäàï-
òåð êàæäîé ïîñëåäóþùåé âåðñèè ïîääåðæèâàåò êàê ðåæèìû ðàáîòû
ñâîåãî ïðåäøåñòâåííèêà, òàê è èìååò ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ ñîáñòâåí-
íûõ ðåæèìîâ. Òàê, âèäåîàäàïòåð EGA ïîääåðæèâàåò âñå ðåæèìû ñâîå-
ãî ïðåäøåñòâåííèêà, âèäåîàäàïòåðà CGA. Ïîýòîìó ïðîãðàììà, ðàññ÷è-
òàííàÿ íà ðàáîòó ñ âèäåîàäàïòåðîì CGA, áóäåò ðàáîòàòü è ñ âèäåî-
àäàïòåðîì EGA. Ïðè ýòîì, êîíå÷íî, âèäåîàäàïòåð EGA ïîääåðæèâàåò
åùå ðÿä ñâîèõ ñîáñòâåííûõ ðåæèìîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåæèìàìè âè-



34
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

äåîàäàïòåðà CGA. Àíàëîãè÷íî, âèäåîàäàïòåð VGA ïîääåðæèâàåò âñå
ðåæèìû ðàáîòû EGA è èìååò ñîáñòâåííûå, äîïîëíèòåëüíûå ðåæèìû.
VGA � ýòî áàçîâûé âèäåîàäàïòåð äëÿ ñîâðåìåííûõ IBM-ñîâìåñòèìûõ
ÏÊ. Ïðîèçâîäèòåëè âèäåîàäàïòåðîâ ñ 1990 ã. âûïóñêàþò ïîëíîñòüþ VGA-
ñîâìåñòèìûå âèäåîàäàïòåðû, òî åñòü àäàïòåðû, ïîääåðæèâàþùèå âñå
âèäåîðåæèìû VGA.

Íàçîâåì ôóíêöèîíàëüíûå áëîêè âèäåîàäàïòåðà è äàäèì êðàòêîå
îïèñàíèå èõ íàçíà÷åíèÿ.

� Èíòåðôåéñ ñ ñèñòåìíîé øèíîé � áëîê, ïðåäíàçíà÷åííûé
äëÿ ïðèåìà-ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó ñèñòåìíîé øèíîé ÝÂÌ è
áëîêàìè ãðàôè÷åñêîé êàðòû.

� Âèäåîïàìÿòü � áëîê, êîòîðûé õðàíèò âñþ ãðàôè÷åñêóþ èíôîð-
ìàöèþ, âûâîäèìóþ íà ýêðàí.

� Ãðàôè÷åñêèé êîíòðîëëåð (êîíòðîëëåð äîñòóïà ê ãðàôè÷åñêîé
èíôîðìàöèè) � êîìïîíåíò âèäåîàäàïòåðà, êîòîðûé îñóùåñòâ-
ëÿåò îáìåí ìåæäó âèäåîïàìÿòüþ è ïðîöåññîðîì.

� Ïîñëåäîâàòåëüíûé êîíòðîëëåð (ñåêâåíñåð) � êîìïîíåíò âè-
äåîàäàïòåðà, óïðàâëÿþùèé âñåìè âðåìåííûìè ïàðàìåòðàìè âè-
äåîàäàïòåðà.

� Êîíòðîëëåð àòðèáóòîâ � êîìïîíåíò âèäåîàäàïòåðà, óïðàâëÿþ-
ùèé öâåòîì ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ.

� Êîíòðîëëåð ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé òðóáêè (ÝËÒ) � ïðèáîð,
êîòîðûé îñóùåñòâëÿåò ãåíåðàöèþ âñåõ îñíîâíûõ ñèíõðîíèçèðóþ-
ùèõ ñèãíàëîâ è ñîãëàñóåò ðàáîòó âñåõ áëîêîâ âèäåîêàðòû.

� Öèôðî-àíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÖÀÏ) (òîëüêî äëÿ àäàï-
òåðîâ, ñîâìåñòèìûõ ñ VGA) � êîìïîíåíò âèäåîàäàïòåðà, êîòî-
ðûé ïðåîáðàçóåò çíà÷åíèå èç òàáëèöû öâåòîâ â àíàëîãîâûå ñèã-
íàëû, ïîñòóïàþùèå íà ìîíèòîð.

Êàæäûé èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ áëîêîâ ñîäåðæèò êîìïëåêò ðåãèñò-
ðîâ, äîñòóïíûõ äëÿ ÷òåíèÿ/çàïèñè ñ ïîìîùüþ êîìàíä ââîäà-âûâîäà â
îïðåäåëåííûé ïîðò.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ìíîãèå ñîâðåìåííûå âèäåîàäàïòåðû ñîäåð-
æàò ñïåöèàëüíûå ãðàôè÷åñêèå ñîïðîöåññîðû (ãðàôè÷åñêèå óñêîðèòå-
ëè) è ìîãóò ñàìîñòîÿòåëüíî íà àïïàðàòíîì óðîâíå âûïîëíÿòü ïðîñòåé-
øèå ãðàôè÷åñêèå îïåðàöèè. Âñå âû÷èñëåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ, âûïîëíÿåò ñàì àäàïòåð, ðåñóðñû öåíòðàëü-
íîãî ïðîöåññîðà íå èñïîëüçóþòñÿ.

Âèäåîàäàïòåðû ñ ãðàôè÷åñêèì óñêîðèòåëåì èìåþò ðàñøèðåííûé
íàáîð ðåãèñòðîâ. Êàê ïðàâèëî, ïîëíîå îïèñàíèå ýòèõ ðåãèñòðîâ ìîæíî
ïîëó÷èòü òîëüêî ó ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëÿ.

Àðõèòåêòóðå âèäåîàäàïòåðà SVGA, à òàêæå àïïàðàòíûì ñðåäñòâàì
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ýòîé âèäåîêàðòû, ïîçâîëÿþùèì óëó÷øèòü ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ,
ïîñâÿùåíû ðàçäåëû 2.5 è 2.6.

Áîëüøèíñòâî âèäåîàäàïòåðîâ ïîääåðæèâàåò íåñêîëüêî òåêñòîâûõ
è ãðàôè÷åñêèõ ðåæèìîâ ðàáîòû, ðàçëè÷àþùèõñÿ ñïîñîáîì èíòåðïðåòà-
öèè ñîäåðæèìîãî âèäåîïàìÿòè è ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ íà ýêðàíå ÏÊ.

Êàæäûé ðåæèì õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçðåøåíèåì (ðàçðåøàþùåé ñïî-
ñîáíîñòüþ) è öâåòíîñòüþ. Â ãðàôè÷åñêîì ðåæèìå ðàçðåøåíèå äèñïëåÿ
èçìåðÿåòñÿ â ïèêñåëàõ. Â òåêñòîâîì (èëè ñèìâîëüíîì) ðåæèìå ðàáîòû
ýêðàí óäîáíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñòðîê ñèìâîëîâ. Ïîýòîìó ðàçðåøå-
íèå äèñïëåÿ â òåêñòîâîì ðåæèìå èçìåðÿåòñÿ â ñèìâîëàõ. Íàïðèìåð, â
òåêñòîâîì ðåæèìå ðàçðåøåíèå 80*25 îçíà÷àåò, ÷òî íà ýêðàí áóäåò âû-
âîäèòüñÿ 25 ñòðîê, ïî 80 ñèìâîëîâ â êàæäîé ñòðîêå.

Êðîìå òîãî, ðàçðåøåíèå òåêñòîâîãî ðåæèìà òàêæå õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ðàçìåðàìè ñèìâîëüíîé ìàòðèöû. Íàïðèìåð, òåðìèí ñèìâîëüíàÿ
ìàòðèöà 8*14 îçíà÷àåò, ÷òî êàæäûé ñèìâîë ïðåäñòàâëÿåòñÿ íà ýêðàíå â
âèäå ñèìâîëüíîé ìàòðèöû ðàçìåðíîñòüþ 8 ïèêñåëîâ ïî ãîðèçîíòàëè
íà 14 ïèêñåëîâ ïî äèàãîíàëè. Çíàÿ ÷èñëî ñòðîê è ñòîëáöîâ äàííîãî
òåêñòîâîãî ðåæèìà è ðàçìåðû åãî ñèìâîëüíîé ìàòðèöû, ìîæíî ïåðå-
ñ÷èòàòü ðàçðåøåíèå òåêñòîâîãî ðåæèìà â ïèêñåëàõ. Äðóãîå íàçâàíèå
ñèìâîëüíîé ìàòðèöû � ïèêñåëüíîå ïðåäñòàâëåíèå ñèìâîëà.

Ïèêñåëüíîå ïðåäñòàâëåíèå ñèìâîëà � ïðÿìîóãîëüíàÿ ïèêñåëü-
íàÿ ìàòðèöà, êîòîðàÿ ïðè âûâîäå íà ýêðàí äàåò èçîáðàæåíèå îòäåëü-
íîãî ñèìâîëà.

Ðàçðåøåíèå ðåæèìà çàäàåò è âîçìîæíûå êîîðäèíàòû âûâîäà ïèê-
ñåëà èëè ñèìâîëà íà ýêðàí. Íàïðèìåð, ðàçðåøåíèå òåêñòîâîãî ðåæèìà
80*25 îïðåäåëÿåò äèàïàçîí âîçìîæíûõ äåêàðòîâûõ êîîðäèíàò ñèìâî-
ëà íà ýêðàíå. Ñèìâîë ìîæåò áûòü âûâåäåí â ïîçèöèþ, îïðåäåëÿåìóþ
íîìåðîì ñòðîêè (ñî çíà÷åíèåì îò 0 äî 24) è ñòîëáöà (ñî çíà÷åíèåì îò
0 äî 79). Â ãðàôè÷åñêîì ðåæèìå 640*480 ïîëîæåíèå ïèêñåëà òàêæå
çàäàåòñÿ çíà÷åíèåì ñòðîêè (îò 0 äî 479) è ñòîëáöà (îò 0 äî 639) íà
ýêðàíå äèñïëåÿ. Òî÷êà ñ êîîðäèíàòàìè (0;0) ðàñïîëîæåíà â âåðõíåì
ëåâîì óãëó ýêðàíà.

Êðîìå ðàçðåøåíèÿ, è ãðàôè÷åñêèå, è òåêñòîâûå ðåæèìû îïðåäå-
ëÿþòñÿ öâåòíîñòüþ (èëè ðàçìåðîì ïàëèòðû). Îò ðàçìåðà ïàëèòðû çàâè-
ñèò, êàêîå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî öâåòîâ ìîæåò áûòü âûâåäåíî íà
ýêðàí îäíîâðåìåííî. Íàïðèìåð, ïðè 16-öâåòíîì ðåæèìå îäíîâðåìåí-
íî íà ýêðàíå îòîáðàæàþòñÿ íå áîëåå 16 öâåòîâ.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè âèäåîàäàïòåðàìè ôèðìû IBM, íà
êîòîðûå ðàññ÷èòàíà îñíîâíàÿ ÷àñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ðàç-
ðàáîòàííàÿ äëÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, ÿâëÿþòñÿ ìîíîõðîìàòè÷å-
ñêèé äèñïëåéíûé âèäåîàäàïòåð (Monochrome Display Adapter � MDA),
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öâåòíîé ãðàôè÷åñêèé âèäåîàäàïòåð (Color Graphic Adapter � CGA), óëó÷-
øåííûé ãðàôè÷åñêèé àäàïòåð (Enhanced Graphic Adapter � EGA), âèäåî-
ãðàôè÷åñêàÿ ìàòðèöà VGA è SUPER VGA. Êðîìå òîãî, íåñêîëüêî òèïîâ
âèäåîàäàïòåðîâ, ñîâìåñòèìûõ ñ êîìïüþòåðàìè ôèðìû IBM, âûïóñêàåò
ôèðìà Hercules è íåêîòîðûå äðóãèå.

Ïåðâûé ÏÊ ôèðìû IBM, ïîÿâèâøèéñÿ â 1981 ãîäó, áûë ðàññ÷èòàí
íà îáðàáîòêó èñêëþ÷èòåëüíî òåêñòîâîé èíôîðìàöèè. Ïîýòîìó îñíîâ-
íîå òðåáîâàíèå ê àäàïòåðó çàêëþ÷àëîñü â ïîëó÷åíèè âûñîêîêà÷åñòâåí-
íûõ òåêñòîâûõ èçîáðàæåíèé.

Àäàïòåð MDA (ìîíîõðîìíûé äèñïëåéíûé àäàïòåð) � îäèí
èç ñàìûõ ðàííèõ àäàïòåðîâ, ñïîñîáíûé âîñïðîèçâîäèòü ëèøü àëôàâèò-
íî-öèôðîâóþ èíôîðìàöèþ è íåáîëüøîå ÷èñëî ñëóæåáíûõ ñèìâîëîâ (ðàç-
ðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ýêðàíà � 80*25 ñèìâîëîâ).

Ñèìâîëüíàÿ ïîçèöèÿ ñîñòîèò èç ìàòðèöû ðàçìåðíîñòüþ 9*14 ïèê-
ñåëîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü õîðîøî âîñïðèíèìàåìûå ÷åëîâåêîì èçîá-
ðàæåíèÿ ñèìâîëîâ.

Êðîìå òîãî, ñ ïîìîùüþ àäàïòåðà MDA ñîçäàþò òàêèå àòðèáóòû âûâî-
äèìûõ ïèêñåëîâ, êàê íåãàòèâíîå èçîáðàæåíèå, ïîâûøåííàÿ ÿðêîñòü, ïîä-
÷åðêèâàíèå è ìåðöàíèå. Íàëè÷èå ýòèõ àòðèáóòîâ â íåêîòîðîé ñòåïåíè
êîìïåíñèðóåò îòñóòñòâèå öâåòà. Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü âèäåîàäàï-
òåðà MDA ñîñòàâëÿåò 720 ïèêñåëîâ ïî øèðèíå è 350 ïèêñåëîâ ïî âûñîòå
ýêðàíà (äàëåå îáîçíà÷àåòñÿ 720*350). Òàêèì îáðàçîì, íà ýêðàíå ìîíè-
òîðà, óïðàâëÿåìîãî âèäåîàäàïòåðîì MDA, èìååòñÿ 25200 ïèêñåëîâ.

Àäàïòåð CGA (öâåòíîé ãðàôè÷åñêèé âèäåîàäàïòåð) � ïðè-
áîð, îáåñïå÷èâàþùèé âîñïðîèçâåäåíèå èíôîðìàöèè ñî ñðåäíèì ðàç-
ðåøåíèåì è îãðàíè÷åííûì êîëè÷åñòâîì öâåòîâ (ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü ýêðàíà � 80*25 ñèìâîëîâ ñ âîñïðîèçâåäåíèåì 4-õ öâåòîâ).

Öâåòíîé ãðàôè÷åñêèé àäàïòåð ïîÿâèëñÿ îäíîâðåìåííî ñ ÏÊ â
1981 ãîäó, ïîääåðæèâàë 4 îäíîâðåìåííî îòîáðàæàåìûõ öâåòà è èìåë
ìàêñèìàëüíîå ðàçðåøåíèå 640*200 (â ãðàôè÷åñêîì ðåæèìå).

Ãðàôè÷åñêèé âèäåîàäàïòåð CGA îáëàäàåò ïî ñðàâíåíèþ ñ MDA äâó-
ìÿ íîâûìè âîçìîæíîñòÿìè: îí ìîæåò ôîðìèðîâàòü ãðàôè÷åñêèå èçîá-
ðàæåíèÿ â âèäå äèàãðàìì, ãðàôèêîâ è ðèñóíêîâ, à òàêæå âûâîäèòü íà
ýêðàí öâåòíûå òåêñòîâûå è ãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ. Ýòîò àäàïòåð äî-
ïóñêàåò ïîäêëþ÷åíèå ê êîìïüþòåðó RGB-ìîíèòîðà, ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî
èëè öâåòíîãî êîìïîçèòíîãî ìîíèòîðà, à òàêæå áûòîâîãî òåëåâèçîðà. Îò-
ìåòèì, ÷òî öâåòîâàÿ ïàëèòðà àäàïòåðà CGA äîâîëüíî îãðàíè÷åíà. Â ÷àñò-
íîñòè, äëÿ òåêñòîâîãî ðåæèìà èìååòñÿ 16 öâåòîâ, à ãðàôè÷åñêèé ðåæèì
ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî íàáëþäàòü íà ýêðàíå òîëüêî ÷åòûðå öâåòà.

Ââåäåíèå â CGA íîâûõ âîçìîæíîñòåé çàñòàâèëî ïîæåðòâîâàòü êà-
÷åñòâîì âûâîäèìîãî òåêñòà: ñèìâîëüíàÿ ìàòðèöà ñîñòîèò èç 8*8 ïèê-
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ñåëîâ, à ìàêñèìàëüíàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ðàâíà 640*320 ïèê-
ñåëîâ.

Â àäàïòåðå CGA èìååòñÿ âûõîä êîìïîçèòíîãî âèäåîñèãíàëà äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ ê áûòîâîìó òåëåâèçîðó ñ ïîìîùüþ êîàêñèàëüíîãî êàáåëÿ.
Íî â ïîñëåäóþùèõ àäàïòåðàõ òàêîé âûõîä îòñóòñòâóåò èç-çà íèçêîãî êà-
÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå òåëåâèçîðà.

×òîáû ïîëó÷èòü íà ýêðàíå öâåòíûå âûñîêîêà÷åñòâåííûå è ãðàôè-
÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ, ôèðìà IBM â 1984 ãîäó âûïóñòèëà àäàïòåð EGA.

Àäàïòåð EGA (óëó÷øåííûé ãðàôè÷åñêèé àäàïòåð) � ïðèáîð,
îñíàùåííûé ïàìÿòüþ 64, 128 èëè 256 Êáàéò, ñ âîçìîæíîñòüþ âûâîäà
íà ýêðàí 16 öâåòîâûõ îòòåíêîâ.

Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîâîëüíî ñëîæíóþ âèäåîñèñòåìó, ñîäåð-
æàùóþ íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ïðîãðàììèðóåìûõ ðåãèñòðîâ. Àäàïòåð EGA
ìîæåò ïîëíîñòüþ ýìóëèðîâàòü (èìèòèðîâàòü) âñå ðåæèìû ðàáîòû ïðå-
äûäóùèõ àäàïòåðîâ MDA è CGA, íî îáëàäàåò ìíîãèìè äîïîëíèòåëüíû-
ìè îñîáåííîñòÿìè. Â ÷àñòíîñòè, ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü â ãðàôè-
÷åñêîì ðåæèìå äîâåäåíà äî 640*350 ïèêñåëîâ, à ÷èñëî îäíîâðåìåí-
íî íàáëþäàåìûõ íà ýêðàíå öâåòîâ ñîñòàâëÿåò 16 èç îáùåé ïàëèòðû â
64 öâåòà. Òàêèì îáðàçîì, àäàïòåð EGA îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå íà
ýêðàíå êà÷åñòâåííîãî òåêñòà (ñèìâîëüíàÿ ïîçèöèÿ ñîñòîèò èç 8*14 ïèê-
ñåëîâ) è áîëåå íàñûùåííûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ àäàïòåðîì CGA ãðàôè÷åñ-
êèõ èçîáðàæåíèé. Ïîÿâëåíèå íà ðûíêå äåøåâûõ è ñîâìåñòèìûõ ñ EGA
àäàïòåðîâ («êëîíîâ») è çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà ïðîãðàììíûõ ïàêåòîâ, ðàñ-
ñ÷èòàííûõ íà ýòîò àäàïòåð, ïðåâðàòèëî EGA â ñòàíäàðòíûé è øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííûé âèäåîàäàïòåð.

Ñ àäàïòåðîì VGA ïîÿâèëñÿ íîâûé ñòàíäàðò, êîòîðûé âêëþ÷àåò â
ñåáÿ âñå ðåæèìû ïðåäûäóùèõ àäàïòåðîâ è ðàñøèðÿåò èõ íà áîëüøåå
÷èñëî öâåòîâ è áîëåå âûñîêóþ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü.

Àäàïòåð VGA (âèäåîãðàôè÷åñêàÿ ìàòðèöà) � ïðèáîð, êîòîðûé
ðåàëèçóåò 640*480 òî÷åê â ãðàôè÷åñêîì ðåæèìå ïðè 64 � 256 îäíîâðå-
ìåííî îòîáðàæàåìûõ öâåòîâ (â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà âèäåîïàìÿòè).

Ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ àäàïòåðà VGA àíàëîãè÷åí èñïîëüçóåìî-
ìó â àäàïòåðå EGA, ïîýòîìó áîëüøèíñòâî ïðîãðàìì, ðàçðàáîòàííûõ äëÿ
àäàïòåðîâ EGA, áåç âñÿêèõ èçìåíåíèé ðàáîòàþò è ñ àäàïòåðîì VGA.
Ìàêñèìàëüíàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü VGA ñîñòàâëÿåò 720*480 ïèê-
ñåëîâ â òåêñòîâîì ðåæèìå è 640*480 ïèêñåëîâ â ãðàôè÷åñêîì ðåæèìå.
Ñèìâîëüíàÿ ìàòðèöà ñîñòîèò èç 9*16 ïèêñåëîâ.

Â VGA èìååòñÿ áûñòðîäåéñòâóþùèé öèôðî-àíàëîãîâûé ïðåîáðà-
çîâàòåëü ÖÀÏ (Digital Analog Convertor � DAC), áëàãîäàðÿ ÷åìó íà ýêðàíå
ìîæíî îäíîâðåìåííî íàáëþäàòü 256 öâåòîâ èç îáùåé ïàëèòðû 218 öâå-
òîâ. Àäàïòåð VGA ðàññ÷èòàí íà ïîäêëþ÷åíèå àíàëîãîâîãî öâåòíîãî èëè
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ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî ìîíèòîðà. Ñòàíäàðò VGA ÿâëÿåòñÿ áàçîâûì äëÿ
òàêèõ ñòàíäàðòîâ, êàê Super VGA è HiRes, íà åãî îñíîâå ðàçðàáîòàíû
óñêîðèòåëè.

Ñðàçó ïîñëå ïîÿâëåíèÿ àäàïòåðà VGA ìíîãèå ôèðìû íà÷àëè âû-
ïóñê íîâûõ ìîäåëåé âèäåîàäàïòåðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ îòîáðàæåíèå
áîëüøåãî êîëè÷åñòâà öâåòîâ è áîëüøóþ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü. Òà-
êèå àäàïòåðû ïîëó÷èëè îáùåå íàçâàíèå Super VGA, èëè SVGA.

Àäàïòåð SVGA (óëó÷øåííûé VGA) � ïðèáîð ñ îáúåìîì âèäåîïà-
ìÿòè 1-2 Ìáàéò, îáåñïå÷èâàþùèé ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü 1280*1024
òî÷åê ïðè õîðîøåé ïåðåäà÷å ïîëóòîíîâ è öâåòîâûõ îòòåíêîâ.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî âèäåîàäàïòåðîâ SVGA èìååò ïîëíóþ
ñîâìåñòèìîñòü ñ VGA íà óðîâíå ðåãèñòðîâ. Ïîýòîìó âñå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå, ñîçäàííîå â ðàñ÷åòå íà âèäåîàäàïòåð VGA, ðàáîòàåò ñ
âèäåîàäàïòåðîì SVGA áåç äîïîëíèòåëüíûõ èçìåíåíèé.

Åñòåñòâåííî, ÷òîáû ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè âèäåîàäàïòåðà VGA,
ïðèøëîñü äîïîëíèòü åãî íîâûìè ðåãèñòðàìè. Âèäåîàäàïòåðû SVGA
èìåþò çíà÷èòåëüíî áîëüøå ðåãèñòðîâ, ÷åì ïðîñòûå âèäåîàäàïòåðû VGA.
×òîáû âèäåîàäàïòåð SVGA ñìîã ïðîÿâèòü âñå ñâîè âîçìîæíîñòè, íåîá-
õîäèìî ïðàâèëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì âñåõ
ðåãèñòðîâ âèäåîàäàïòåðà.

Ê ñîæàëåíèþ, SVGA íå ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòîì íàïîäîáèå EGA èëè
VGA. Ðàçëè÷íûå ìîäåëè âèäåîàäàïòåðà SVGA îáëàäàþò íåîäèíàêîâûì
íàáîðîì ðåãèñòðîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïî ðàçíûì àäðåñàì è âûïîëíÿþ-
ùèõ ðàçëè÷íûå ôóíêöèè. Ýòî çíà÷èòåëüíî çàòðóäíÿåò ñîçäàíèå ïðî-
ãðàìì, èñïîëüçóþùèõ âñå âîçìîæíîñòè SVGA, òàê êàê òàêàÿ ïðîãðàììà
äîëæíà ïðàâèëüíî îïðåäåëèòü òèï âèäåîàäàïòåðà è ðàáîòàòü ñ íèì ñî-
îòâåòñòâóþùèì îáðàçîì.

Àññîöèàöèÿ VESA (Video Electronic Standards Association) ðàçðàáîòà-
ëà ñòàíäàðò íà ôóíêöèè BIOS, ïîçâîëÿþùèé óïðàâëÿòü âèäåîàäàïòåðà-
ìè SVGA. Òåêóùàÿ âåðñèÿ ñòàíäàðòà VESA íå ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâûâàòü
âñå âîçìîæíîñòè ñîâðåìåííûõ âèäåîàäàïòåðîâ, íàïðèìåð, îòîáðàæàòü
ãåîìåòðè÷åñêèå ôèãóðû ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòíûõ âîçìîæíîñòåé
ãðàôè÷åñêèõ óñêîðèòåëåé.

Âèäåîàäàïòåðû SVGA ïðåâîñõîäÿò VGA ïî ðàçðåøåíèþ ýêðàíà è
êîëè÷åñòâó îäíîâðåìåííî îòîáðàæàåìûõ öâåòîâ:

Ëó÷øèå ðåæèìû VGA Òèïè÷íûå ðåæèìû SVGA

640*480; 16 öâåòîâ 800*600; 256, 65536, 16777216 öâåòîâ

320*200; 256 öâåòîâ 1024*768; 256, 65536, 16777216 öâåòîâ

1280*1024; 256, 65536, 16777216 öâåòîâ
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×òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü îòîáðàæàòü áîëüøåå êîëè÷åñòâî öâåòîâ
ïðè áîëüøîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè, âèäåîàäàïòåð SVGA äîëæåí
èìåòü çíà÷èòåëüíî áîëüøå âèäåîïàìÿòè, ÷åì àäàïòåð VGA. Íàïðèìåð,
äëÿ ðåàëèçàöèè ðåæèìà ñ ðàçðåøåíèåì 1024*768 ïèêñåëîâ è âîçìîæ-
íîñòüþ îäíîâðåìåííîãî îòîáðàæåíèÿ 65536 öâåòîâ (High Resolution)
íåîáõîäèìà âèäåîïàìÿòü îáúåìîì 1,6 Ìáàéò.

Ôèðìà Hercules âûøëà íà ðûíîê ÏÊ â 1982 ãîäó, âûïóñòèâ àäàïòåð
Hercules Graphic Card (HGC), êîòîðûé ìîæåò ôîðìèðîâàòü òåêñò, ïîëíî-
ñòüþ ýìóëèðóÿ àäàïòåð MDA, è ãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ íà ìîíîõðî-
ìàòè÷åñêîì ìîíèòîðå, ïðèìåíÿåìîì ñ àäàïòåðîì MDA. HGC ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ýêîíîìè÷åñêóþ àëüòåðíàòèâó ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàáîòû ñ
êà÷åñòâåííûì òåêñòîì è ìîíîõðîìàòè÷åñêîé ãðàôèêîé.

Â 1986 ãîäó áûë ñîçäàí àäàïòåð Hercules Graphic Card Plus (HGC+),
îñíîâíîå îòëè÷èå êîòîðîãî îò àäàïòåðîâ MDA è HGC çàêëþ÷àåòñÿ â âîç-
ìîæíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ òåêñòà èç ñèìâîëüíûõ íàáîðîâ, õðàíèìûõ â
ÎÇÓ. Äðóãèìè ñëîâàìè, àäàïòåð HGC+ ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü èçîáðà-
æåíèÿ ñèìâîëîâ èç îïðåäåëÿåìîãî ïîëüçîâàòåëåì íàáîðà.

Òàêàÿ æå âîçìîæíîñòü èìååòñÿ â àäàïòåðàõ EGA è VGA (ñì. äàëåå).
Â òî æå âðåìÿ àäàïòåðû MDA, CGA è HGC ðàññ÷èòàíû íà âûâîä åäèí-
ñòâåííîãî ñèìâîëüíîãî íàáîðà, õðàíèìîãî â ÏÇÓ.

Àäàïòåð Hercules InColor Card, âûïóùåííûé â 1987 ãîäó, ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé 16-öâåòíûé âàðèàíò àäàïòåðà HGC+ è ïîëíîñòüþ ýìóëèðóåò
åãî. Ìàêñèìàëüíàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü äàííîãî àäàïòåðà ñî-
ñòàâëÿåò 720*348 ïèêñåëîâ, à öâåòîâûå âîçìîæíîñòè ýêâèâàëåíòíû
àäàïòåðó EGA; íà ýêðàíå îäíîâðåìåííî íàáëþäàåòñÿ 16 öâåòîâ èç
64-öâåòíîé ïàëèòðû.

2.4. Âèäåîïàìÿòü

Èçîáðàæåíèÿ, âûâîäèìûå íà ýêðàí ÏÊ, äîëæíû õðàíèòüñÿ â îñî-
áûõ ÿ÷åéêàõ îïåðàòèâíîé ïàìÿòè. Ýòè ÿ÷åéêè äîëæíû áûòü äîñòóïíû
êàê öåíòðàëüíîìó ïðîöåññîðó, òàê è äëÿ ñõåì âûâîäà âèäåîèíôîðìà-
öèè. Öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð íóæäàåòñÿ â áûñòðîì äîñòóïå ê ýòèì ÿ÷åé-
êàì, íî òðåáîâàíèÿ ïî áûñòðîäåéñòâèþ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê íèì ñõåìà-
ìè âûâîäà âèäåîèíôîðìàöèè, íàìíîãî æåñò÷å. Ýòî äèêòóåò òðåáîâà-
íèÿ ê ôèçè÷åñêîìó ðàñïîëîæåíèþ ìèêðîñõåì âèäåîïàìÿòè.

Åñëè óñòàíîâëåí ñìåííûé ãðàôè÷åñêèé àäàïòåð, òî, ïîñêîëüêó íà
íåì ðàñïîëîæåíû ñõåìû âûâîäà âèäåîèíôîðìàöèè, íà íåì äîëæíû
íàõîäèòüñÿ è ìèêðîñõåìû âèäåîïàìÿòè. Åñëè ñõåìû âûâîäà âèäåîèí-
ôîðìàöèè ÏÊ ðàñïîëîæåíû íà åãî ìàòåðèíñêîé ïëàòå, âû íàéäåòå íà
íåé ìèêðîñõåìû âèäåîïàìÿòè ïîáëèçîñòè îò ìèêðîñõåì, ðåàëèçóþùèõ
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ôóíêöèè ñõåì âûâîäà âèäåîèíôîðìàöèè. Â ëþáîì ñëó÷àå îïåðàòèâíàÿ
ïàìÿòü äëÿ õðàíåíèÿ âèäåîèçîáðàæåíèÿ ðåàëèçîâàíà íà ïðèíöèïèàëü-
íî äðóãîì íàáîðå ìèêðîñõåì, ÷åì îñíîâíàÿ ïàìÿòü, èñïîëüçóåìàÿ öåíò-
ðàëüíûì ïðîöåññîðîì. Ýòî îïðåäåëÿåòñÿ îñîáûìè ñâîéñòâàìè, êîòî-
ðûìè äîëæíà îáëàäàòü ýòà ïàìÿòü, è òðåáîâàíèÿìè ïî åå ðàçìåùåíèþ
êàê ìîæíî áëèæå ê ñõåìàì âûâîäà âèäåîèçîáðàæåíèÿ.

Àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî IBM PC. Íàïîìíèì íåêîòîðûå ñâåäå-
íèÿ îá îðãàíèçàöèè ïàìÿòè ÏÊ. Àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî ïðîöåññîðà
8086 ñîñòàâëÿëî 1 Ìáàéò, èç êîòîðîãî ñòàðøèå 384 Êáàéò áûëè çàðå-
çåðâèðîâàíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñàìîé ñèñòåìîé.

Êîãäà ðàçðàáîò÷èêè IBM ðàçìå÷àëè êàðòó ïàìÿòè äëÿ èñõîäíûõ IBM
PC, îíè ïðîèçâîëüíî ðåøèëè çàðåçåðâèðîâàòü ñòàðøèå 384 Êáàéò èç
àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà ðåàëüíîãî ðåæèìà â 1 Ìáàéò ïîä âèäåîïàìÿòü
(âèäåîáóôåð), ÏÇÓ BIOS, àäàïòåðíûå ÏÇÓ è äðóãîå íåîáõîäèìîå àïïà-
ðàòíîå îáåñïå÷åíèå. Ïîñòîÿííîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî (ÏÇÓ) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïàìÿòü, ïðåäíàçíà÷åííóþ òîëüêî äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ. Â êîì-
ïüþòåðàõ ôèðìû IBM èëè ñîâìåñòèìûõ ñ íèìè â ÏÇÓ õðàíÿòñÿ ïîäïðîã-
ðàììû íèçêîãî óðîâíÿ, ñîñòàâëÿþùèå BIOS (áàçîâóþ ñèñòåìó ââîäà-
âûâîäà). BIOS ñîäåðæèò ïðîãðàììó ñàìîïðîâåðêè, êîòîðóþ êîìïüþòåð
âûïîëíÿåò âñÿêèé ðàç ïðè çàãðóçêå, à òàêæå íàáîð ïðîöåäóð, îáëåã÷àþ-
ùèõ ïðîãðàììàì è îïåðàöèîííûì ñèñòåìàì îáðàùåíèå ê âíåøíèì
óñòðîéñòâàì ÏÊ. Âèäåîàäàïòåðû ìîãóò òàêæå ñîäåðæàòü ìîäóëè ÏÇÓ,
íàçûâàåìûå àäàïòåðíûìè ÏÇÓ, â êîòîðûõ çàïèñàíû ïðîöåäóðû, ïðåä-
íàçíà÷åííûå äëÿ ðàñøèðåíèÿ, à èíîãäà è çàìåùåíèÿ ïðîöåäóð BIOS
íà ñèñòåìíîé ïëàòå.

Èòàê, â ñèëó îñîáåííîñòåé àðõèòåêòóðû IBM PC äëÿ 16-ðàçðÿäíûõ ïðè-
ëîæåíèé DOS è Windows 3.1 äîñòóïíà ïàìÿòü â 640 Êáàéò, íàçûâàåìàÿ
îñíîâíîé. Àäðåñà â äèàïàçîíå îò A0000h äî FFFFFh (384 Êáàéò, çàðåçåðâè-
ðîâàííûå ó âåðõíåé ãðàíèöû 1 ìåãàáàéòà) îòâîäÿòñÿ ïîä âåðõíþþ ïàìÿòü.

Çäåñü è äàëåå çíà÷åíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå â ñèñòåìå èñ÷èñëåíèÿ ñ
îñíîâàíèåì 16, áóäóò çàêàí÷èâàòüñÿ ñèìâîëîì h.

Êðîìå àáñîëþòíîãî îáîçíà÷åíèÿ àäðåñà ÿ÷åéêè ïàìÿòè (â âèäå
ïÿòè øåñòíàäöàòåðè÷íûõ öèôð), â ìèêðîïðîöåññîðå 8086 ïðåäóñìîò-
ðåíà ñåãìåíòíàÿ àäðåñàöèÿ ïàìÿòè. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå àäðåñ îáî-
çíà÷àåòñÿ â âèäå äâóõ 16-ðàçðÿäíûõ ÷èñåë, ðàçäåëåííûõ äâîåòî÷èåì:
ÑÅÃÌÅÍÒ: ÑÌÅÙÅÍÈÅ. Àäðåñ, çàïèñàííûé â âèäå ÑÅÃÌÅÍÒ: ÑÌÅÙÅ-
ÍÈÅ ëåãêî ïåðåâîäèòñÿ â àáñîëþòíûé àäðåñ: äëÿ ýòîãî çíà÷åíèå ÑÌÅ-
ÙÅÍÈß ïðèáàâëÿåòñÿ ê çíà÷åíèþ ÑÅÃÌÅÍÒÀ, óìíîæåííîãî íà 16. Íà-
ïðèìåð, àäðåñ ÿ÷åéêè ïàìÿòè â ôîðìå ÑÅÃÌÅÍÒ:ÑÌÅÙÅÍÈÅ A000:4535h
ðàâåí àáñîëþòíîìó àäðåñó A4535h. Óìíîæåíèå íà 16 â èñ÷èñëåíèè ïî
îñíîâàíèþ 16 ñâîäèòñÿ ê äîáàâëåíèþ øåñòíàäöàòåðè÷íîãî 0: B800h*16



41
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

= B8000h. Îïèñàííûé ñïîñîá ñåãìåíòíîé àäðåñàöèè ïàìÿòè íå ïîçâî-
ëÿåò âûéòè çà ïðåäåëû 1 Ìáàéò. Ìèêðîïðîöåññîðû ñòàðøèõ ïîêîëåíèé
(8026 è âûøå) òàêæå ìîãóò ðàáîòàòü â ðåæèìå ñ ñåãìåíòíîé àäðåñàöè-
åé ïàìÿòè (äàííûé ðåæèì íîñèò íàçâàíèå ðåàëüíîãî ðåæèìà).

Âåðõíÿÿ ïàìÿòü òàêæå ðàçäåëåíà íà íåñêîëüêî ÷àñòåé.
Ïåðâûå 128 Êáàéò, ðàñïîëîæåííûå ñðàçó ïîñëå îñíîâíîé ïàìÿ-

òè, ÿâëÿþòñÿ îáëàñòüþ âèäåîïàìÿòè è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ âèäåîàäàïòåðàìè. Êîãäà íà ýêðàí âûâîäèòñÿ òåêñò èëè ãðàôèêà,
â ýòîé îáëàñòè õðàíÿòñÿ îáðàçû èçîáðàæåíèé. Âèäåîïàìÿòü çàíèìàåò
àäðåñà A0000h-BFFFFh. Êîãäà ðå÷ü èäåò î âèäåîêàðòå ñ ïàìÿòüþ åìêîñ-
òüþ 4 Ìáàéò èëè 8 Ìáàéò, òî ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ýòà ïàìÿòü èñïîëü-
çóåòñÿ íàáîðîì ìèêðîñõåì ñèñòåìíîé ëîãèêè (÷èïñåòîì) íà âèäåîïëàòå
è íåïîñðåäñòâåííî íåäîñòóïíà ïðîöåññîðó. Òîëüêî â îñíîâíîì ðåæèìå
VGA, íàïðèìåð, ïðè ïîäñêàçêàõ DOS èëè ïðè ðàáîòå Windows â áåçîïàñ-
íîì ðåæèìå, ïðîöåññîð ìîæåò íåïîñðåäñòâåííî îáðàùàòüñÿ ê âèäåî-
ïàìÿòè åìêîñòüþ äî 128 Êáàéò â äèàïàçîíå àäðåñîâ A0000h-BFFFFh.

Ñëåäóþùèå 128 Êáàéò îòâåäåíû äëÿ ïðîãðàììû BIOS àäàïòåðîâ,
êîòîðûå çàïèñàíû â ìèêðîñõåìàõ ÏÇÓ íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ïëàòàõ. Âñå
ñîâðåìåííûå âèäåîàäàïòåðû èìåþò íà ïëàòå áàçîâóþ ñèñòåìó ââîäà-
âûâîäà, îáû÷íî ðàñïîëîæåííóþ â ïðåäåëàõ àäðåñîâ îò C0000h äî
C7FFFh; ýòà ÷àñòü ïðîñòðàíñòâà ïàìÿòè çàðåçåðâèðîâàíà äëÿ áàçîâîé
ñèñòåìû ââîäà-âûâîäà âèäåîàäàïòåðà. Èòàê, ïîä BIOS âèäåîàäàïòåðà
çàðåçåðâèðîâàíî 32 Êáàéòà ïàìÿòè, à îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü èç äàííîãî áëîêà
â 128 Êáàéò äîñòóïíà äëÿ äðóãèõ óñòðîéñòâ.

Âîîáùå, ÷åì âûøå ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü è áîëüøå êîëè÷å-
ñòâî öâåòîâ ðåæèìà îòîáðàæåíèÿ, òåì áîëüøèé îáúåì ñèñòåìíîé ïà-
ìÿòè èñïîëüçóåò âèäåîàäàïòåð.

Íàïðèìåð, ìèíèìàëüíûé îáúåì âèäåîïàìÿòè àäàïòåðà EGA èëè
VGA, âûâîäÿùåãî èçîáðàæåíèå â 16-öâåòíîì ãðàôè÷åñêîì ðåæèìå ñ
ðàçðåøåíèåì 640*480 ðàâåí 150 Êáàéò. Àäàïòåð SVGA, ñïîñîáíûé âû-
âîäèòü èçîáðàæåíèå â ãðàôè÷åñêîì 65536-öâåòíîì ðåæèìå (16 áèò íà
ïèêñåë) ñ ðàçðåøåíèåì 1280*1024, äîëæåí èìåòü âèäåîïàìÿòü ðàçìå-
ðîì, êàê ìèíèìóì, 1280*1024*2 = 2,5 Ìáàéò. Ïîñêîëüêó åìêîñòü ìèêðî-
ñõåìû îïåðàòèâíîé ïàìÿòè êðàòíà ñòåïåíè äâîéêè, òî ñòàíäàðòíûå âè-
äåîàäàïòåðû EGA è VGA äîëæíû èìåòü 256 Êáàéò âèäåîïàìÿòè. SVGA-
àäàïòåð äîëæåí èìåòü âèäåîïàìÿòü 4 Ìáàéò è áîëüøå.

Íèæå áóäåò ïîêàçàíî, êàê èñïîëüçóþò ñèñòåìíóþ ïàìÿòü ñòàíäàðò-
íûå âèäåîàäàïòåðû.

Êàðòà ïàìÿòè ìîíîõðîìíîãî àäàïòåðà MDA. Ýòîò àäàïòåð
èñïîëüçóåò âñåãî 4 Êáàéò çàðåçåðâèðîâàííîé âèäåîïàìÿòè â äèàïàçî-
íå àäðåñîâ B0000h-B0FFFh. Àäàïòåðíîå ÏÇÓ îòñóòñòâóåò, ïðîãðàììà äëÿ
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óïðàâëåíèÿ àäàïòåðîì MDA çàïèñàíà â ÏÇÓ íà ñèñòåìíîé ïëàòå, ïîýòî-
ìó ïðîñòðàíñòâî â ñåãìåíòå C000h, îòâåäåííîå äëÿ ÏÇÓ, ñâîáîäíî:

0     1     2     3     4     5     6     7     8     9     A     B     C     D     E      F

0A000 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

0B000 MMmmmmmmmmmmmmmmmm•••••••••••••••••••••••••••••••••

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ, ïðèíÿòûå â êàðòå ïàìÿòè:
•••• � ñâîáîäíàÿ îáëàñòü ïàìÿòè;
M � îáëàñòü ïàìÿòè, èñïîëüçóåìàÿ MDA (âèäåîïàìÿòü);
m � äîïîëíèòåëüíàÿ îáëàñòü, èñïîëüçóåìàÿ â ìîíîõðîìíîì òåêñ-

òîâîì ðåæèìå VGA.
Ïðîêîììåíòèðóåì ïðèâåäåííûå äàííûå. Îáëàñòü A0000h-AFFFFh

ñâîáîäíà. Îáëàñòü B0000h-B0FFFh çàíèìàþò 4 Êáàéò âèäåîïàìÿòè MDA.
Äëÿ àäàïòåðà VGA â ðåæèìå ýìóëÿöèè MDA íåîáõîäèìî 32 Êáàéò
(B0000h-B3FFFh). Íà ïëàòå àäàïòåðà MDA íåò ñîáñòâåííîé BIOS, ïîñêîëüêó
èì óïðàâëÿþò ïðîãðàììû (äðàéâåðû), ÿâëÿþùèåñÿ ÷àñòüþ ñèñòåìíîé
BIOS.

Êàðòà ïàìÿòè àäàïòåðà CGA. Âèäåîïàìÿòü àäàïòåðà CGA çàíè-
ìàåò 16 Êáàéò äèàïàçîíà àäðåñîâ B8000h-BBFFFh. Íèêàêîãî äîïîëíè-
òåëüíîãî ïðîñòðàíñòâà â ñåãìåíòå C000 åìó íå òðåáóåòñÿ, ò.ê. ïðîãðàì-
ìû, óïðàâëÿþùèå ðàáîòîé CGA, çàïèñàíû â ñèñòåìíîé BIOS:

0     1     2      3      4      5      6      7      8      9     A     B     C     D    E     F

0A000 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

0B000 •••••••••••••••••••••••••••••••CCCCCCCCCCCccccccccccccccc

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ, ïðèíÿòûå â êàðòå ïàìÿòè:
•••• � ñâîáîäíàÿ îáëàñòü ïàìÿòè;
C � îáëàñòü ïàìÿòè, èñïîëüçóåìàÿ CGA (âèäåîïàìÿòü);
c � äîïîëíèòåëüíàÿ îáëàñòü, èñïîëüçóåìàÿ â öâåòíîì òåêñòîâîì

ðåæèìå VGA.
Õîòÿ äëÿ ñàìîé ïëàòû àäàïòåðà CGA, íà÷èíàÿ ñ àäðåñà B8000h,

òðåáóåòñÿ âñåãî 16 Êáàéò, äëÿ VGA â ðåæèìå ýìóëÿöèè CGA íåîáõîäè-
ìî 32 Êáàéò.

Êàðòà ïàìÿòè àäàïòåðà EGA. Âèäåîïàìÿòü àäàïòåðà EGA çàíè-
ìàåò äèàïàçîí àäðåñîâ A0000h-BFFFFh.

Ìèêðîñõåìà ÏÇÓ ñ ïðîãðàììîé óïðàâëåíèÿ ýòèì àäàïòåðîì íàõî-
äèòñÿ íà ñàìîé ïàìÿòè è àäðåñóåò 16 Êáàéò â äèàïàçîíå àäðåñîâ
C0000h-C3FFFh:
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0     1     2      3     4      5      6      7     8     9     A     B     C     D     E     F

0A000 GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG GGGGGGGGGG

0B000 MMMMMMMMMMMMMMMMCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

0C000 VVVVVVVVVV

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ, ïðèíÿòûå â êàðòå ïàìÿòè:
G � îáëàñòü ïàìÿòè (âèäåîïàìÿòü) ãðàôè÷åñêîãî ðåæèìà EGA;
M � îáëàñòü ïàìÿòè (âèäåîïàìÿòü) ìîíîõðîìíîãî òåêñòîâîãî ðå-

æèìà EGA;
Ñ � îáëàñòü ïàìÿòè (âèäåîïàìÿòü) öâåòíîãî òåêñòîâîãî ðåæèìà

àäàïòåðà EGA;
V � îáëàñòü ROM BIOS âèäåîàäàïòåðà EGA.
Ïëàòó EGA âûòåñíèëè áîëåå ñîâåðøåííûå VGA è SVGA. Äëÿ àäàïòå-

ðîâ SVGA è VGA êàðòà ïàìÿòè òàêàÿ æå, êàê è äëÿ àäàïòåðà EGA, çà èñê-
ëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî îáëàñòü ÏÇÓ BIOS ýòèõ âèäåîàäàïòåðîâ çàíèìàåò
îáëàñòü ïàìÿòè C0000h-C7FFFh.

Ïîä îðãàíèçàöèåé âèäåîïàìÿòè áóäåì ïîíèìàòü ñîîòâåòñòâèå
ìåæäó êîîðäèíàòàìè ïèêñåëà íà ýêðàíå äèñïëåÿ è ïîëîæåíèåì áèòîâ,
çàäàþùèõ öâåò äàííîãî ïèêñåëà â âèäåîïàìÿòè. Îðãàíèçàöèÿ âèäåîïà-
ìÿòè çàâèñèò îò ðåæèìà ðàáîòû âèäåîàäàïòåðà.

Îòìåòèì, ÷òî ïî ïðèíöèïó îðãàíèçàöèè âèäåîïàìÿòè âèäåîðåæè-
ìû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà áåññëîéíûå è ïîñëîéíûå.

Áåññëîéíûé âèäåîðåæèì � âèäåîðåæèì, â êîòîðîì âèäåîïà-
ìÿòü ìîíîëèòíà.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà áåññëîéíîãî ðåæèìà ðàáîòû âèäåîàäàïòåðîâ,
ñîâìåñòèìûõ ñ VGA, ðàññìîòðèì ãðàôè÷åñêèé ðåæèì ïîä íîìåðîì 13h.
Ðàçðåøåíèå äàííîãî ðåæèìà ñîñòàâëÿåò 320*200 ïðè 256 îäíîâðåìåí-
íî îòîáðàæàåìûõ öâåòîâ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî öâåò îäíîãî ïèêñåëà êîäèðóåò-
ñÿ 1 áàéòîì, ëåãêî ïîäñ÷èòàòü îáëàñòü âèäåîïàìÿòè, ñîäåðæèìîå êîòî-
ðîé áóäåò âûâîäèòüñÿ íà ýêðàí: 320*200 = 64000 áàéò.

Â ðåæèìå ðàáîòû àäàïòåðà 13h âèäåîïàìÿòü îðãàíèçîâàíà ëèíåé-
íî (â îäèí ñëîé), à ñàì ðåæèì íàçûâàåòñÿ áåññëîéíûì. Ëèíåéíîñòü
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî öâåò ïåðâîãî ïèêñåëà íà ýêðàíå ìîíèòîðà ñ
êîîðäèíàòàìè (0;0) îïðåäåëÿþò ïåðâûå 8 áèò âèäåîïàìÿòè, ñëåäóþùèå
8 áèò âèäåîïàìÿòè îïðåäåëÿþò öâåò âòîðîãî ïèêñåëà è ò.ä. (ðèñ. 5).

Ïîñëîéíàÿ îðãàíèçàöèÿ âèäåîïàìÿòè îáóñëîâëåíà íåîáõîäèìîñ-
òüþ âûâîäà íà ýêðàí áîëüøåãî êîëè÷åñòâà âèäåîäàííûõ.

Ïîñëîéíûé âèäåîðåæèì � âèäåîðåæèì, â êîòîðîì âèäåîïàìÿòü
êàê áû ðàçäåëÿåòñÿ íà ñëîè, êîëè÷åñòâî è íàçíà÷åíèå êîòîðûõ ìîãóò
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áûòü ðàçëè÷íûìè (ðåãóëèðóåòñÿ êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåííî ïðèñóòñòâóþ-
ùèõ íà ýêðàíå öâåòîâ).

Â êà÷åñòâå ïîñëîéíîãî ãðàôè÷åñêîãî ðåæèìà ðàññìîòðèì, íàïðè-
ìåð, ðåæèì 10h (ðàçðåøåíèå 640*350, 16 öâåòîâ), ïîääåðæèâàåìûé
âñåìè âèäåîàäàïòåðàìè, ñîâìåñòèìûìè ñ EGA.

Ðàññ÷èòàåì îáëàñòü âèäåîïàìÿòè, ñîäåðæèìîå êîòîðîé âûâîäèò-
ñÿ íà ýêðàí â äàííîì ðåæèìå ðàáîòû âèäåîàäàïòåðà: 640*350*4/8 =
112000 áàéò.

Èç êàðòû ïàìÿòè àäàïòåðîâ EGA, VGA è SVGA ñëåäóåò, ÷òî äëÿ îáëà-
ñòè äàííûõ â ãðàôè÷åñêèõ ðåæèìàõ ýòèõ àäàïòåðîâ îòâîäèòñÿ ëèøü 64
Êáàéò.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñ ïîìîùüþ îïåðàòèâíîé ïàìÿòè àäðåñíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà êîìïüþòåðà ðàçìåðîì â 64 Êáàéò ìîæíî áûëî îáðàùàòüñÿ ê
âèäåîïàìÿòè ðàçìåðîì äî 256 Êáàéò, âèäåîïàìÿòü àäàïòåðîâ, ñîâìå-
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ñòèìûõ ñ EGA (ò.å. VGA è SVGA), ðàçäåëåíà íà ÷åòûðå áàíêà èëè, äðóãè-
ìè ñëîâàìè, íà ÷åòûðå «áèòîâûå öâåòîâûå ïëîñêîñòè», êàæäàÿ èç êîòî-
ðûõ çàêðåïëåíà çà îäíèì áèòîì ÷åòûðåõðàçðÿäíîãî êîäà öâåòà.

Ðàñïîëàãàþò ýòè ïëîñêîñòè äðóã ïîä äðóãîì, ïîä÷åðêèâàÿ ýòèì,
÷òî âñå ïëîñêîñòè îòîáðàæàþòñÿ íà îäíó è òó æå îáëàñòü àäðåñíîãî
ïðîñòðàíñòâà êîìïüþòåðà (ðèñ. 6).
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Â 16-öâåòíûõ ðåæèìàõ àäàïòåðîâ EGA, VGA, SVGA öâåò êàæäîãî ïèê-
ñåëà äîëæåí êîäèðîâàòüñÿ 4 áèòàìè. Ïî óìîë÷àíèþ ïðèìåíÿåòñÿ ìî-
äåëü êîäèðîâàíèÿ IRGB, îïèñàííàÿ â ðàçäåëå 1.2. Ïîýòîìó ÷àñòî ýòè
4 ïëîñêîñòè íàçûâàþòñÿ öâåòîâûìè ïëîñêîñòÿìè: ïëîñêîñòü èíòåíñèâ-
íîñòè (èëè ïëîñêîñòü ñ íîìåðîì 3), êðàñíàÿ (ñ íîìåðîì 2), çåëåíàÿ (ñ
íîìåðîì 1) è ñèíÿÿ (ñ íîìåðîì 0) ïëîñêîñòè. Ñîãëàñíî òàáëèöå 1, íà-
ïðèìåð, æåëòûé öâåò êîäèðóåòñÿ ÷èñëîì 1110 â äâîè÷íîì êîäå. Ïðè-
÷åì ýòè áèòû ðàçìåùàþòñÿ â âèäåîïàìÿòè íå ïîñëåäîâàòåëüíî (ëèíåé-
íî), à ïàðàëëåëüíî ñðàçó â ÷åòûðåõ ïëîñêîñòÿõ äðóã ïîä äðóãîì. Òàêèì
îáðàçîì, æåëòûé ïèêñåë êîäèðóåòñÿ 4 áèòàìè ñëåäóþùèì îáðàçîì: â
ïëîñêîñòè èíòåíñèâíîñòè, êðàñíîé è çåëåíîé ïëîñêîñòÿõ áèòû óñòàíîâ-
ëåíû (òî åñòü çíà÷åíèå áèòîâ ðàâíî åäèíèöå), à áèò ñèíåé ïëîñêîñòè
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ðàâåí íóëþ. Âñå âîçìîæíûå êîìáèíàöèè öâåòîâ îáðàçóþò öâåòîâóþ
ïàëèòðó 16-öâåòíîãî ðåæèìà.

Òàêèì îáðàçîì, íàïðèìåð, äëÿ 16-öâåòíîãî ðåæèìà 10h â ñòàíäàðò-
íûõ ãðàôè÷åñêèõ ðåæèìàõ àäàïòåðîâ EGA, VGA, SVGA îäèí áèò àäðåñíî-
ãî ïðîñòðàíñòâà âèäåîïàìÿòè (à ôàêòè÷åñêè ÷åòûðå áèòà, ïî îäíîìó èç
êàæäîé áèòîâîé ïëîñêîñòè) ñîîòâåòñòâóåò îäíîé òî÷êå íà ýêðàíå. Âî-
ñåìü ñîñåäíèõ (ïî ãîðèçîíòàëè) òî÷åê îáðàçóþò àäðåñóåìûé áàéò èçîá-
ðàæåíèÿ.

Ïðè òàêîé ïîñëîéíîé îðãàíèçàöèè âèäåîïàìÿòè óäàåòñÿ îáðàùàòü-
ñÿ ê îáëàñòè âèäåîïàìÿòè ðàçìåðîâ â 256 Êáàéò, ÷òî â ÷åòûðå ðàçà
áîëüøå, ÷åì ñàìà îáëàñòü îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ÏÊ, âûäåëåííàÿ ïîä
âèäåîïàìÿòü. Ïðè ýòîì åìêîñòü àäðåñóåìîé âèäåîïàìÿòè EGA, VGA è
SVGA (256 Êáàéò) îêàçûâàåòñÿ äàæå áîëüøå, ÷åì òðåáóåòñÿ äëÿ çàïîë-
íåíèÿ âñåãî ýêðàíà ãðàôè÷åñêèìè äàííûìè â ðåæèìå 10h (112000 áàéò).
Äðóãèìè ñëîâàìè, íà ýêðàí ìîæíî âûâåñòè òîëüêî ÷àñòü äàííûõ âèäåî-
ïàìÿòè.

 Äèñïëåéíàÿ ñòðàíèöà � ÷àñòü âèäåîïàìÿòè, ñîäåðæèìîå êîòî-
ðîé âûâîäèòñÿ íà ýêðàí çà îäèí ðàç.

Òàêèì îáðàçîì, âèäåîïàìÿòü â ðåæèìå 10h ìîæåò õðàíèòü 2 îò-
äåëüíûõ ýêðàíà. Íóìåðóþò ñòðàíèöû, íà÷èíàÿ ñ íóëÿ. Ïîýòîìó ñ àäðåñà
A0000h íà÷èíàåòñÿ ãðàôè÷åñêàÿ ñòðàíèöà 0, ñ àäðåñà A8000h � ãðàôè-
÷åñêàÿ ñòðàíèöà 1. Êàæäàÿ ñòðàíèöà âèäåîïàìÿòè çàíèìàåò â àäðåñ-
íîì ïðîñòðàíñòâå êîìïüþòåðà îáëàñòü äèàïàçîíîì 640*350/8 = 28000
áàéò. Åñòåñòâåííî, ëèøü îäíà èç ñòðàíèö ìîæåò îòîáðàæàòüñÿ íà ýêðà-
íå.

Àêòèâíàÿ äèñïëåéíàÿ ñòðàíèöà � äèñïëåéíàÿ ñòðàíèöà, ñî-
äåðæàíèå êîòîðîé âûâîäèòñÿ íà ýêðàí. Ïåðåêëþ÷àòü àêòèâíûå ñòðàíè-
öû âèäåîïàìÿòè ìîæíî ïðè ïîìîùè ôóíêöèé BIOS èëè ïóòåì íåïîñ-
ðåäñòâåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðåãèñòðîâ âèäåîàäàïòåðà.

Îïèøåì áîëåå ïîäðîáíî îðãàíèçàöèþ âèäåîïàìÿòè àäàïòåðà
SVGA. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî âèäåîàäàïòåðîâ SVGA îáåñïå÷èâàþò
ïîëíóþ ñîâìåñòèìîñòü ñ VGA íà óðîâíå ðåãèñòðîâ. Ïîýòîìó âñå ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ñîçäàííîå â ðàñ÷åòå íà âèäåîàäàïòåð VGA,
ðàáîòàåò ñ âèäåîàäàïòåðàìè SVGA áåç äîïîëíèòåëüíûõ èçìåíåíèé.
×òîáû ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè âèäåîàäàïòåðà VGA, ïðèøëîñü äîïîë-
íèòü åãî íîâûìè ðåãèñòðàìè.

Âèäåîàäàïòåðû SVGA èìåþò áîëüøåå ðàçðåøåíèå ýêðàíà è êîëè-
÷åñòâî îäíîâðåìåííî îòîáðàæàåìûõ öâåòîâ. ×òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü
îòîáðàæàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî öâåòîâ ïðè áîëüøåé ðàçðåøàþùåé ñïî-
ñîáíîñòè, âèäåîàäàïòåð SVGA äîëæåí èìåòü çíà÷èòåëüíî áîëüøå âè-
äåîïàìÿòè, ÷åì àäàïòåð VGA. Íàïðèìåð, äëÿ ðåàëèçàöèè ðåæèìà ñ ðàç-
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ðåøåíèåì 1024*768 ïèêñåëîâ è âîçìîæíîñòüþ îäíîâðåìåííîãî îòîá-
ðàæåíèÿ 65536 öâåòîâ íåîáõîäèìà âèäåîïàìÿòü îáúåìîì 1,6 Ìáàéò.

Äëÿ äîñòóïà öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà ê âèäåîïàìÿòè îáû÷íî ðå-
çåðâèðóåòñÿ 64 Êáàéò. Êàê æå ïðîöåññîð ïîëó÷àåò äîñòóï ê âèäåîïàìÿ-
òè, îáúåì êîòîðîé äëÿ íåêîòîðûõ ðåæèìîâ äîñòèãàåò 4 Ìáàéò? Ñóùå-
ñòâóåò íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû, êîòî-
ðûå ìîãóò êîìáèíèðîâàòüñÿ.

Ïðîñòåéøèé ñïîñîá ïîìåñòèòü â àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî îáúåìîì
64 Êáàéò áîëüøå ïàìÿòè � óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ñëîåâ âèäåîïàìÿòè.
EGA- è VGA-âèäåîïàìÿòü ðåàëèçîâàíà èç 4-õ ñëîåâ. Ó íåêîòîðûõ ìîäå-
ëåé âèäåîàäàïòåðà SVGA âèäåîïàìÿòü îðãàíèçîâàíà èç 8 è äàæå èç 16
ñëîåâ. Êàæäûé áàéò âèäåîïàìÿòè îïðåäåëÿåò 8 ïèêñåëîâ. Âîñåìü ñëî-
åâ ïàìÿòè ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 256 âîçìîæíûõ öâåòîâ äëÿ ïèêñåëà,
à 16 ñëîåâ � 65536 ðàçëè÷íûõ öâåòîâ.

Îäíàêî óâåëè÷åíèå ÷èñëà ñëîåâ âëå÷åò çà ñîáîé óñëîæíåíèå àï-
ïàðàòóðû âèäåîàäàïòåðà è åå óäàëåíèå îò ñòàíäàðòà àäàïòåðà VGA, ðå-
ãèñòðû êîòîðîãî ðàññ÷èòàíû òîëüêî íà 4 ñëîÿ ïàìÿòè.

Ìíîãèå ñîâðåìåííûå âèäåîàäàïòåðû ïðèìåíÿþò äàâíî èçâåñòíûé
ïðèåì, ðàíåå èñïîëüçîâàâøèéñÿ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê êîìïüþòåðó äî-
ïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè. Öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð ïîëó÷àåò äîñòóï ê âè-
äåîïàìÿòè ÷åðåç íåáîëüøîå îêíî, êîòîðîå ìîæåò èìåòü ðàçìåð äî
64 Êáàéò è ðàñïîëàãàòüñÿ â àäðåñíîì ïðîñòðàíñòâå ïðîöåññîðà. Îáû÷-
íî îêíî çàíèìàåò àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî A000:0000h � A000:FFFFh, òî
åñòü ðàñïîëîæåíî òàê æå, êàê è äëÿ ñòàíäàðòíûõ öâåòíûõ ðåæèìîâ âè-
äåîàäàïòåðîâ EGA, VGA è SVGA. Ïðîöåññîð êîìïüþòåðà ìîæåò ïåðåìå-
ùàòü ýòî îêíî ïî âñåé âèäåîïàìÿòè àäàïòåðà, ïîëó÷àÿ äîñòóï ê ðàçíûì
åå ó÷àñòêàì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññîð ìîæåò îäíîâðåìåííî ïîëó÷èòü äîñòóï
òîëüêî ê ÷àñòè âèäåîïàìÿòè. ×òîáû îáðàòèòüñÿ ê äðóãîìó ó÷àñòêó âèäåî-
ïàìÿòè, íåîáõîäèìî ïåðåìåñòèòü îêíî äîñòóïà. Îáû÷íî äëÿ ýòîãî äîñ-
òàòî÷íî çàïèñàòü â îïðåäåëåííûé ðåãèñòð âèäåîàäàïòåðà SVGA ïîëî-
æåíèå îêíà îòíîñèòåëüíî íà÷àëà âèäåîïàìÿòè.

Äîñòóï ê âèäåîïàìÿòè ÷åðåç íåáîëüøîå îêíî ñîçäàåò îïðåäåëåí-
íûå òðóäíîñòè äëÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Òåïåðü, ÷òîáû îòîáðà-
çèòü íà ýêðàíå ìîíèòîðà ïèêñåë, âû äîëæíû íå òîëüêî âû÷èñëèòü ïîëî-
æåíèå ñîîòâåòñòâóþùåé ÿ÷åéêè âèäåîïàìÿòè, íî òàêæå îïðåäåëèòü ñìå-
ùåíèå äëÿ îêíà äîñòóïà. Îäíîâðåìåííî óñëîæíÿþòñÿ ïðîöåäóðû, îòîá-
ðàæàþùèå íà ýêðàíå ëèíèè è äðóãèå ãåîìåòðè÷åñêèå ôèãóðû. Âîçìîæ-
íî, ÷òî âûâîäèìîå íà ýêðàí èçîáðàæåíèå íå ïîìåùàåòñÿ â îäíî îêíî.
Ïðîöåäóðà äîëæíà áóäåò ñîîòâåòñòâåííî ïåðåìåùàòü îêíî ïî âèäåî-
ïàìÿòè. Òàêæå óñëîæíÿþòñÿ ïðîöåäóðû êîïèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ èç
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îäíîé ïîçèöèè ýêðàíà â äðóãóþ. Îíè äîëæíû ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè êîïè-
ðîâàíèè ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ ïåðåìåùàòü îêíî äîñòóïà ê âèäåîïàìÿ-
òè.

×òîáû íåìíîãî ïîìî÷ü ïðîãðàììèñòàì â ðåøåíèè ýòèõ è ìíîãèõ
äðóãèõ çàäà÷, íåêîòîðûå ìîäåëè âèäåîàäàïòåðîâ SVGA îòâîäÿò äëÿ
äîñòóïà ê âèäåîïàìÿòè íå îäíî, à äâà îêíà. Îáû÷íî îíè îáîçíà÷àþòñÿ
êàê îêíî A è îêíî B. Â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ âèäåîàäàïòåðîâ ÷åðåç îäíî
îêíî ìîæíî òîëüêî çàïèñûâàòü äàííûå â âèäåîïàìÿòü, à ÷åðåç äðóãîå
òîëüêî ÷èòàòü èç âèäåîïàìÿòè.

Ìíîãèå ðåæèìû àäàïòåðà SVGA ïîçâîëÿþò îäíîâðåìåííî îòîáðà-
æàòü íà ýêðàíå áîëüøå ÷åì 256 ðàçëè÷íûõ öâåòîâ. Åñòåñòâåííî, ÷òî äëÿ
ýòîãî êàæäûé ïèêñåë äîëæåí áûòü ïðåäñòàâëåí áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
áèò:

Êîëè÷åñòâî

ðàçëè÷íûõ öâåòîâ

Êîëè÷åñòâî áèò

äëÿ êîäèðîâêè ïèêñåëà

256 8

32768 15

65536 16

16777216 24

4294967296 32

Â òàêèõ ðåæèìàõ èñïîëüçóåòñÿ áåññëîéíàÿ ñòðóêòóðà âèäåîïàìÿòè,
ïîäîáíàÿ îðãàíèçàöèè ïàìÿòè äëÿ àäàïòåðà VGA â ðåæèìå 13h. Îáû÷íî
ïèêñåë îïðåäåëÿåòñÿ 15, 16 èëè 24 áèòàìè. Ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå
ÖÀÏ àäàïòåðà VGA çàòðóäíåíî. Íàïðèìåð, äëÿ ðåæèìà 65536 öâåòîâ
(16 áèò íà ïèêñåë) òðåáóåòñÿ óâåëè÷èòü ÷èñëî ðåãèñòðîâ ÖÀÏ äî 65536.
Åñëè àäàïòåð SVGA êîäèðóåò ïèêñåë 24 áèòàìè, òî ïðèäåòñÿ óâåëè÷è-
âàòü ðàçìåðíîñòü ðåãèñòðîâ ñ 18 äî 24 è áîëüøå.

Ïîýòîìó â áîëüøèíñòâå ðåæèìîâ SVGA ðåàëèçîâàíà ñõåìà ïðÿìî-
ãî êîäèðîâàíèÿ. Áèòû, îïðåäåëÿþùèå ïèêñåë, ãðóïïèðóþòñÿ íà òðè îñ-
íîâíûå ãðóïïû, íåïîñðåäñòâåííî îòâå÷àþùèå çà êðàñíûé, çåëåíûé è
ñèíèé êîìïîíåíòû. Äàííûå èç ýòèõ òðåõ ãðóïï ïåðåäàþòñÿ íà òðè ÖÀÏ è
ôîðìèðóþò âèäåîñèãíàë.

Â íåêîòîðûõ ðåæèìàõ SVGA ñóùåñòâóåò äîïîëíèòåëüíàÿ, ÷åòâåðòàÿ
ãðóïïà áèò, òàêæå ñîîòâåòñòâóþùàÿ êàæäîìó ïèêñåëó. Êàê ïðàâèëî, ÷åò-
âåðòàÿ ãðóïïà áèò íå çàäåéñòâîâàíà. Íåêîòîðûå ìîäåëè âèäåîàäàïòå-
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ðîâ ìîãóò èñïîëüçîâàòü åå ïî ñâîåìó óñìîòðåíèþ.
Íàïðèìåð, íà âèäåîàäàïòåðå Diamond Stealth 64 â ðåæèìå 110h,

ñîîòâåòñòâóþùåì ñïåöèôèêàöèè VESA, äëÿ êîäèðîâàíèÿ 1 ïèêñåëà îò-
âîäèòñÿ 2 áàéòà. Îíè ðàçäåëåíû íà 4 ãðóïïû. Òðè èç íèõ èìåþò ðàçìåð
5 áèò è îòâå÷àþò çà êðàñíûé, çåëåíûé è ñèíèé êîìïîíåíòû öâåòà ïèê-
ñåëà. ×åòâåðòàÿ ãðóïïà, ðåçåðâíàÿ, ñîñòîèò èç 1 áèòà. Íà ðèñ. 7 ðåçåðâ-
íàÿ ãðóïïà îòìå÷åíà ñèìâîëîì �x�. Òàêèì îáðàçîì, â ðåæèìå 110h âè-
äåîàäàïòåð ìîæåò îòîáðàæàòü ïèêñåëû 32768 (25+5+5) ðàçëè÷íûõ öâå-
òîâ.

  x        Êðàñíûé               Çåëåíûé              Ñèíèé

Ðèñ. 7.  Ôîðìàò âèäåîïàìÿòè, 15 áèò íà ïèêñåë è ðåçåðâíîå ïîëå

Â ðåæèìå 111h íà êàæäûé ïèêñåë òàê æå, êàê è â ðåæèìå 110h, îòâî-
äèòñÿ 2 áàéòà, îäíàêî îíè èìåþò äðóãîé ôîðìàò (ðèñ. 8). Ðåçåðâíîå
ïîëå îòñóòñòâóåò. Çà ñ÷åò ýòîãî óâåëè÷åí ðàçìåð ïîëÿ, óïðàâëÿþùåãî
çåëåíûì êîìïîíåíòîì öâåòà ïèêñåëà. Ïîýòîìó â äàííîì ðåæèìå âè-
äåîàäàïòåð ìîæåò îòîáðàæàòü ïèêñåëû 65536 (25+6+5) ðàçëè÷íûõ öâåòîâ.

Êðàñíûé               Çåëåíûé                  Ñèíèé

Ðèñ. 8.  Ôîðìàò âèäåîïàìÿòè, 16 áèò íà ïèêñåë

×òîáû âèäåîàäàïòåð ìîã îäíîâðåìåííî îòîáðàæàòü íà ýêðàíå
16777216 ðàçëè÷íûõ öâåòîâ, íåîáõîäèìî, ÷òî áû äëÿ êîäèðîâêè êàæ-
äîãî ïèêñåëà îòâîäèëîñü 24 áèòà. Îáû÷íî âèäåîàäàïòåðû èñïîëüçóþò
äëÿ ýòîãî äâà ðàçëè÷íûõ ôîðìàòà êîäèðîâàíèÿ ïèêñåëà (ðèñ. 9, 10).

                 Êðàñíûé                       Çåëåíûé                                         Ñèíèé

Ðèñ. 9.  Ôîðìàò âèäåîïàìÿòè, 24 áèò íà ïèêñåë

Êðàñíûé                        Çåëåíûé                             Ñèíèé

Ðèñ. 10.  Ôîðìàò âèäåîïàìÿòè, 24 áèò íà ïèêñåë è ðåçåðâíîå ïîëå
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Â ðåæèìàõ 112h, 115h è 118h íà êàæäûé ïèêñåë îòâîäèòñÿ ïî 4 áàéòà
(ðèñ.10). Îíè ðàçäåëÿþòñÿ íà 4 ãðóïïû ïî 8 áèò â êàæäîé. Òðè ãðóïïû
îòâå÷àþò çà êðàñíûé, çåëåíûé è ñèíèé êîìïîíåíòû öâåòà ïèêñåëà. ×åò-
âåðòàÿ ãðóïïà � ðåçåðâíàÿ. Òàêîé ôîðìàò ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî îòîá-
ðàæàòü íà ýêðàíå ìîíèòîðà ïèêñåëû 16777216 (28+8+8) ðàçëè÷íûõ öâåòîâ.

Çàìåòèì, ÷òî â ðåæèìå 118h êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåííî îòîáðàæà-
åìûõ öâåòîâ íàñòîëüêî âåëèêî, ÷òî äàæå ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî ïèêñå-
ëîâ, âûâîäèìûõ íà ýêðàí: 1024*768 = 786432. Òåì ñàìûì êàæäûé âû-
âîäèìûé ïèêñåë ìîæåò èìåòü íåïîâòîðèìûé îòòåíîê.

2.5. Àðõèòåêòóðà ñòàíäàðòíîé ãðàôè÷åñêîé êàðòû SVGA

Íàçíà÷åíèåì àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ ãðàôè÷åñêîé êàðòû ÿâëÿåòñÿ îðãà-
íèçàöèÿ êàíàëà ïåðåäà÷è/ïðåîáðàçîâàíèÿ ãðàôè÷åñêèõ äàííûõ. Ýòîò
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Ãðàôè÷åñêèé

êîíòðîëëåð

Ïîñëåäîâàòåëüíûé

êîíòðîëëåð

Èíòåðôåéñ ñ ñèñòåìíîé øèíîé

Âèäåîïàìÿòü

Ñèñòåìíàÿ øèíà

Ðèñ. 11. Áëîê-ñõåìà SVGA
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êàíàë ïðîñòèðàåòñÿ îò öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà äî ìîíèòîðà è äîë-
æåí îáåñïå÷èâàòü íåîáõîäèìîå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ. Íà ðèñ. 11 ïðåä-
ñòàâëåíû îñíîâíûå áëîêè ñòàíäàðòíîé ãðàôè÷åñêîé êàðòû SVGA è ïî-
êàçàíû îñíîâíûå ñâÿçè ìåæäó íèìè.

Êîíòðîëëåð ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé òðóáêè (Cathode Ray Tube
Controller). Êîíòðîëëåð ÝËÒ ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê îäèí ñëîæíûé óï-
ðàâëÿåìûé ãåíåðàòîð, ñîäåðæàùèé â ñåáå ðåãèñòðû äëÿ õðàíåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ ãåíåðèðóåìûõ ñèãíàëîâ.

Â âèäåîñèãíàëå îïèñûâàþòñÿ ïèêñåëû, êîòîðûå íåîáõîäèìî ëèáî
çàñâåòèòü, ëèáî ïîãàñèòü. Â öâåòíîì äèñïëåå äëÿ êàæäîãî ëó÷à ôîðìè-
ðóåòñÿ ñâîé âèäåîñèãíàë. Èíôîðìàöèÿ, çàêîäèðîâàííàÿ â âèäåîñèãíà-
ëå, äîëæíà áûòü ñòðîãî ñèíõðîíèçèðîâàíà ñ äâèæåíèåì ëó÷à ïî ðàñòðó.
Äëÿ ñèíõðîíèçàöèè âûðàáàòûâàåòñÿ â êîíòðîëëåðå ÝËÒ ñïåöèàëüíûå
ñèãíàëû HSYNC (ñòðî÷íàÿ ðàçâåðòêà), VSYNC (êàäðîâàÿ ðàçâåðòêà). Â
íåêîòîðûõ òèïàõ ìîíèòîðîâ ýòè ñèíõðîñèãíàëû îáúåäèíÿþòñÿ â âèäåî-
ñèãíàëû, îáðàçóÿ êîìïîçèòíûé ñèãíàë.

Êðîìå òîãî, ýòîò êîíòðîëëåð óïðàâëÿåò ðàçðåøåíèåì ýêðàíà ìîíèòî-
ðà, êîíôèãóðàöèåé ýêðàííîãî áóôåðà è ðàñïîëîæåíèåì åãî â âèäåîïàìÿ-
òè, à òàêæå íåêîòîðûìè äðóãèìè ïàðàìåòðàìè. Äëÿ âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ
ôóíêöèé â êîíòðîëëåð ÝËÒ âûäåëåíû áëîêè ðåãèñòðîâ, â êîòîðûõ õðàíÿòñÿ
çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ óïðàâëåíèÿ ýòèìè ôóíêöèÿìè.

Èíòåðôåéñ ñ ñèñòåìíîé øèíîé (BUS Interface). Äîñòóï ê
áîëüøèíñòâó ðåãèñòðîâ âèäåîàäàïòåðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ â äâà ýòàïà:
÷åðåç îäèí ïîðò ââîäà-âûâîäà âûáèðàåòñÿ íîìåð èíòåðåñóþùåãî íàñ
ðåãèñòðà, à çàòåì ÷åðåç äðóãîé ïîðò ââîäà-âûâîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ îá-
ìåí äàííûìè.

Áëîê èíòåðôåéñ ñ ñèñòåìíîé øèíîé çàíèìàåòñÿ äåêîäèðîâàíèåì
àäðåñîâ ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà è àäðåñîâ ïàìÿòè ãðàôè÷åñêîé êàðòû.
Âîñïðèíèìàÿ ñèãíàëû àäðåñíîé è óïðàâëÿþùåé ÷àñòåé ñèñòåìíîé øèíû
êîìïüþòåðà, ýòîò áëîê âûðàáàòûâàåò âíóòðåííèé àäðåñ ïîðòà è ñèãíà-
ëû äëÿ óïðàâëåíèÿ òåìè áëîêàìè, êîòîðûå äîëæíû áûòü çàäåéñòâîâàíû
äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ.

Åñëè äåêîäèðîâàííûé àäðåñ ïðèíàäëåæèò êàêîìó-ëèáî èç áëîêîâ,
ïðîèñõîäèò çàõâàò ñèñòåìíîé øèíû è, ïîêà ãðàôè÷åñêàÿ êàðòà íå çà-
êîí÷èò âñå íåîáõîäèìûå äåéñòâèÿ, âñå îñòàëüíûå óñòðîéñòâà êîìïüþ-
òåðà íå èìåþò äîñòóïà ê øèíå.

Âèäåîïàìÿòü ïðîèçâîëüíîãî äîñòóïà (Display Random Access
Memory). Äàííûé áëîê ñîäåðæèò â ñåáÿ ìèêðîñõåìû ïàìÿòè, â êîòî-
ðûõ õðàíèòñÿ âñÿ ãðàôè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ. Îòñþäà ñ÷èòûâàþòñÿ çíà-
÷åíèÿ ïèêñåëîâ äðóãèìè áëîêàìè è ñþäà ýòè çíà÷åíèÿ äîëæíû ïîïàñòü
äëÿ òîãî, ÷òîáû áûòü îòîáðàæåííûìè íà ýêðàíå.
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Âñå âèäåîðåæèìû ãðàôè÷åñêèõ êàðò SVGA ìîæíî ðàçäåëèòü ïî îðãà-
íèçàöèè âèäåîïàìÿòè íà òðè ãðóïïû: ïîñëîéíûå âèäåîðåæèìû (íàïðè-
ìåð, ðåæèì 10h) , áåññëîéíûå 256-öâåòíûå âèäåîðåæèìû (íàïðèìåð,
ðåæèì 13h) è áåññëîéíûå VESA-ðåæèìû.

Â áåññëîéíûõ ãðàôè÷åñêèõ âèäåîðåæèìàõ ñ 32*210 , 64*210 èëè
16*220 öâåòàìè, îäíîâðåìåííî ïðèñóòñòâóþùèìè íà ýêðàíå, âèäåîïà-
ìÿòü ìîíîëèòíà, à çíà÷åíèå áàéòîâ âèäåîïàìÿòè íàïðÿìóþ îïðåäåëÿ-
þò çíà÷åíèå RGB-êîìïîíåíòîâ öâåòà. Â ðåæèìàõ ñ 32*210 öâåòàìè íà
R, G è B îòâîäèòñÿ ïî 5 áèò (5-5-5). Â ðåæèìàõ ñ 64*210 öâåòàìè � ïî 5
èëè 6 áèò (5-6-5). Â ðåæèìàõ ñ 16*220 öâåòàìè íà R, G è B îòâîäèòñÿ ïî
8 áèò (8-8-8) (ñì. ðèñ 7-10).

Âèäåîïàìÿòü, íàõîäÿùàÿñÿ íà âèäåîàäàïòåðå, îòîáðàæàåòñÿ â îï-
ðåäåëåííóþ îáëàñòü àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà öåíòðàëüíîãî ïðîöåññî-
ðà, îïðåäåëÿþùóþñÿ òèïîì âèäåîðåæèìà è íåêîòîðûìè ðåãèñòðàìè
êîíòðîëëåðà ÝËÒ. Îäíàêî íàñòîÿùåå ñîäåðæèìîå âèäåîïàìÿòè íåäî-
ñòóïíî äëÿ ïðÿìîãî ÷òåíèÿ èëè çàïèñè ïðîöåññîðîì ÷åðåç èíòåðôåéñ
ñ ñèñòåìíîé øèíîé. Ëþáûå îïåðàöèè ñ ñîäåðæèìûì âèäåîïàìÿòè ïðî-
èçâîäÿòñÿ òîëüêî ñ ïîìîùüþ áëîêà ãðàôè÷åñêîãî êîíòðîëëåðà.

Íà ïðàêòèêå ýòî ïðîèñõîäèò ïðîçðà÷íî äëÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ, êîòîðîå ïðîèçâîäèò äîñòóï ê ñîäåðæèìîìó âèäåîïàìÿòè ñ ïî-
ìîùüþ îáû÷íûõ èíñòðóêöèé äëÿ ðàáîòû ñ îïåðàòèâíîé ïàìÿòüþ, ññû-
ëàÿñü îïåðàíäàìè íà îáëàñòü àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà öåíòðàëüíîãî
ïðîöåññîðà, â êîòîðóþ îòîáðàæåíà âèäåîïàìÿòü. Ïðè ýòîì âêëþ÷àþòñÿ
ìåõàíèçìû èíòåðôåéñà ñ ñèñòåìíîé øèíîé (îïèñàííûé âûøå) è ãðà-
ôè÷åñêîãî êîíòðîëëåðà (îïèñàííûé äàëåå).

Ãðàôè÷åñêèé êîíòðîëëåð (Graphics Controller). Ýòîò êîíòðîë-
ëåð, òàêæå íàçûâàåìûé êîíòðîëëåðîì äîñòóïà ê ãðàôè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè, óïðàâëÿåò îáíîâëåíèåì ñîäåðæèìîãî âèäåîïàìÿòè. Ëþáîé îá-
ìåí äàííûìè ìåæäó ñèñòåìíîé øèíîé è âèäåîïàìÿòüþ ïðîèçâîäèòñÿ
òîëüêî ÷åðåç ãðàôè÷åñêèé êîíòðîëëåð.

Ïðè âûïîëíåíèè öåíòðàëüíûì ïðîöåññîðîì (ÖÏ) îïåðàöèè ÷òå-
íèÿ èç îáëàñòè àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðóþ îòîáðàæåíà âèäåî-
ïàìÿòü, àêòèâèçèðóåòñÿ áëîê èíòåðôåéñ ñ ñèñòåìíîé øèíîé, êîòîðûé ñ
ïîìîùüþ áëîêîâ ïîñëåäîâàòåëüíîãî è ãðàôè÷åñêîãî êîíòðîëëåðà ïðî-
èçâîäèò ñ÷èòûâàíèå äàííûõ èç âèäåîïàìÿòè â ñïåöèàëüíûå ðåãèñòðû
áëîêà ãðàôè÷åñêîãî êîíòðîëëåðà, íàçûâàåìûå çàùåëêàìè. È óæå èç íèõ,
îïÿòü ÷åðåç èíòåðôåéñ ñ ñèñòåìíîé øèíîé, ýòè äàííûå ïîïàäàþò íà
ñèñòåìíóþ øèíó è â ÖÏ.

Ïðè âûïîëíåíèè ïðîöåññîðîì îïåðàöèè çàïèñè â îáëàñòü àäðåñ-
íîãî ïðîñòðàíñòâà, îòâåäåííóþ ïîä âèäåîïàìÿòü, ãðàôè÷åñêèé êîíòðîë-
ëåð ìîæåò âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè íàä äàííûìè
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èç ïðîöåññîðà è äàííûìè ðåãèñòðîâ-çàùåëîê: ëîãè÷åñêèå «È», «Èëè»,
«Èñêëþ÷àþùåå èëè».

Ïîñëå ðåçóëüòàòà âûïîëíåíèÿ ëîãè÷åñêîé îïåðàöèè ñ ñîäåðæèìûì
ðåãèñòðîâ-çàùåëîê ñ áàéòîì ïðîöåññîðà ïðîèñõîäÿò äàëüíåéøèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ. Õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ äàííûõ, ïîñòóïàþùèõ îò öåíò-
ðàëüíîãî ïðîöåññîðà, ñ ñîäåðæèìûì ðåãèñòðîâ-çàùåëîê îïðåäåëÿåò-
ñÿ ñîñòîÿíèåì ñïåöèàëüíûõ ðåãèñòðîâ ãðàôè÷åñêîãî êîíòðîëëåðà.

Òàêèì îáðàçîì, âèäåîàäàïòåð ìîæåò âûïîëíÿòü ÷àñòè÷íóþ îáðà-
áîòêó âèäåîäàííûõ.

Ïîñëåäîâàòåëüíûé êîíòðîëëåð (Sequencer). Ïîñëåäîâàòåëü-
íûé êîíòðîëëåð óïðàâëÿåò ïîòîêîì äàííûõ èç âèäåîïàìÿòè è áëîêà ãðà-
ôè÷åñêîãî êîíòðîëëåðà â áëîêè àòðèáóòíîãî êîíòðîëëåðà è ÖÀÏ, à òàêæå
ãåíåðèðóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ, îñóùåñòâëÿþùèå
÷òåíèå/çàïèñü âèäåîïàìÿòè, ñèíõðîíèçàöèþ áëîêîâ ãðàôè÷åñêîãî êîí-
òðîëëåðà è àòðèáóòíîãî êîíòðîëëåðà. Ïîñëåäîâàòåëüíûé êîíòðîëëåð
ñîäåðæèò íåñêîëüêî ðåãèñòðîâ, âëèÿþùèõ íà ðàáîòó äðóãèõ áëîêîâ ãðà-
ôè÷åñêîé êàðòû. Ñ åãî ïîìîùüþ, íàïðèìåð, ìîæíî çàïðåòèòü èçìåíå-
íèå íåêîòîðûõ èëè âñåõ ñëîåâ âèäåîïàìÿòè. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ
ðåãèñòð ðàçðåøåíèÿ çàïèñè öâåòîâîãî ñëîÿ, êîòîðûé ñîäåðæèò 4 áèòà,
óïðàâëÿþùèå çàïèñüþ â öâåòîâûå ñëîè âèäåîïàìÿòè. Åñëè áèò ðåãèñò-
ðà, óïðàâëÿþùèé öâåòîâûì ñëîåì, ðàâåí íóëþ, òî äàííûé öâåòîâîé ñëîé
íå èçìåíÿåòñÿ. Åñëè áèò ðåãèñòðà, óïðàâëÿþùèé öâåòîâûì ñëîåì, ðà-
âåí åäèíèöå, òî â äàííûé ñëîé âèäåîïàìÿòè çàïèñûâàþòñÿ çíà÷åíèÿ,
ïîñòóïèâøèå îò ãðàôè÷åñêîãî êîíòðîëëåðà.

Êîíòðîëëåð àòðèáóòîâ (Attribute Controller). Â äàííîì áëîêå
ïðîèçâîäèòñÿ òðàíñëÿöèÿ íîìåðà öâåòà èç 4- èëè 16-öâåòíîé ïàëèòðû â
íîìåð ðåãèñòðà ÖÀÏ, ãäå íàõîäÿòñÿ èñòèííûå çíà÷åíèÿ RGB-ñîñòàâëÿ-
þùèõ êîíå÷íîãî öâåòà ïèêñåëà. Êðîìå òîãî, àòðèáóòíûé êîíòðîëëåð óï-
ðàâëÿåò ãîðèçîíòàëüíûì ñìåùåíèåì ïåðâîãî îòîáðàæàåìîãî ïèêñåëà
â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç âîñüìè ïèêñåëîâ, îïèñûâàåìîé êàæäûì áàé-
òîì â ïîñëîéíûõ âèäåîðåæèìàõ. Âî âñåõ îñòàëüíûõ âûñîêîöâåòíûõ âè-
äåîðåæèìàõ, ãäå íà îäèí ïèêñåë ïðèõîäèòñÿ îäèí è áîëåå áàéò, äàí-
íûé áëîê íå ó÷àñòâóåò. Íîìåð öâåòà ïèêñåëà, íàõîäÿùèéñÿ â âèäåîïà-
ìÿòè, â ýòèõ âèäåîðåæèìàõ íàïðàâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì êîíòðîë-
ëåðîì ïðÿìî â ÖÀÏ, ãäå ïðåîáðàçóåòñÿ â RGB-ñîñòàâëÿþùèå.

Öèôðî-àíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü, ÖÀÏ (DAC). Ýòîò áëîê
ñòîèò ïîñëåäíèì íà ïóòè ïðîõîæäåíèÿ èíôîðìàöèè îò ÖÏ äî ìîíèòî-
ðà. Èìåííî çäåñü ãåíåðèðóþòñÿ àíàëîãîâûå ñèãíàëû, ïîñòóïàþùèå íà
ìîíèòîð.

Â 4-, 16-, 256-öâåòíûõ âèäåîðåæèìàõ, à òàêæå â ìîíîõðîìíûõ âè-
äåîðåæèìàõ ÖÀÏ ïðåîáðàçóåò ïîòîê èç 8-áèòíûõ íîìåðîâ öâåòîâ ïèê-
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ñåëîâ (íîìåðîâ ðåãèñòðîâ ÖÀÏ) â àíàëîãîâûå ñèãíàëû, ïîñòóïàþùèå íà
ìîíèòîð. Âî âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ðåæèìàõ, èñêëþ÷àÿ 256-öâåòíûé, ýòè
äàííûå ïîñòóïàþò â íåãî èç àòðèáóòíîãî êîíòðîëëåðà. Â 256-öâåòíûõ
ðåæèìàõ äàííûå ïîñòóïàþò â ÖÀÏ íàïðÿìóþ èç ïîñëåäîâàòåëüíîãî êîíò-
ðîëëåðà.

Â âûñîêîöâåòíûõ âèäåîðåæèìàõ ïîòîê äàííûõ ïîñòóïàåò â ýòîò áëîê
òàêæå íàïðÿìóþ èç ïîñëåäîâàòåëüíîãî êîíòðîëëåðà. Íî â ýòîì ñëó÷àå
îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå íîìåðà ðåãèñòðîâ ÖÀÏ, à ñðàçó RGB-ñîñòàâ-
ëÿþùèå èñòèííûõ öâåòîâ. Äëÿ ðàçíûõ âûñîêîöâåòíûõ âèäåîðåæèìîâ
êîëè÷åñòâî áèò, ïðèõîäÿùèõñÿ íà îäèí ïèêñåë, ðàçëè÷íî, íî ñõåìà ïðå-
îáðàçîâàíèÿ â àíàëîãîâûå ñèãíàëû îäèíàêîâà.

2.6. Àïïàðàòíûå ìåòîäû óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè âûâîäà
ãðàôè÷åñêèõ êàðò SVGA

Àðõèòåêòóðà ñòàíäàðòíîé êàðòû SVGA îêàçàëàñü íå â ñîñòîÿíèè îáåñ-
ïå÷èòü íåîáõîäèìóþ äëÿ ñèñòåì ìóëüòèìåäèà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ãðà-
ôè÷åñêîé ïîäñèñòåìû. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ðÿäîì ôèðì áûëè
ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå äîïîëíèòåëüíûå àïïàðàòíûå ñðåäñòâà àêñåëå-
ðàöèè êàðò SVGA, ïîçâîëÿþùèå ðàçãðóçèòü ÖÏ è óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ïå-
ðåäà÷è äàííûõ.

Óñêîðèòåëü ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ
(Graphics User Interface Accelerator). Ýòî óñòðîéñòâî (ðèñ. 12) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ðàññðåäîòî÷åííûõ ïî âñåé ãðàôè÷åñêîé
êàðòå áëîêîâ, ñëóæàùèõ îäíîé öåëè � ïåðåðàñïðåäåëèòü îïåðàöèè äî-
ñòóïà ê âèäåîïàìÿòè ìåæäó âñåìè áëîêàìè ãðàôè÷åñêîé êàðòû è ÖÏ
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü êîëè÷åñòâî êîíôëèêòîâ.

Áóôåð çàïèñè öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà (CPU Write Buffer).
Ýòîò áëîê áóôåðèçóåò îïåðàöèè çàïèñè äàííûõ ÖÏ â âèäåîïàìÿòü ãðà-
ôè÷åñêîé êàðòû.

Åñëè â ìîìåíò äîñòóïà ÖÏ âèäåîïàìÿòü çàíÿòà êàêèì-ëèáî äðóãèì
áëîêîì, ýòîò çàïðîñ ïîìåùàåòñÿ â áóôåð è âûïîëíÿåòñÿ ïîçæå. Òàêèì
îáðàçîì ìèíèìèçèðóåòñÿ âðåìÿ îæèäàíèÿ ðåñóðñîâ ÖÏ. Ïðè íàèáîëåå
óäà÷íûõ ñòå÷åíèÿõ îáñòîÿòåëüñòâ âûèãðûø â ñêîðîñòè ìîæåò ñîñòàâ-
ëÿòü 2-3 ðàçà.

Áóôåð FIFO (ïåðâûé � âîøåë � ïåðâûé � âûøåë). Ýòîò áóôåð
ïîäîáåí áóôåðó çàïèñè ÖÏ. Îí çàíèìàåòñÿ áóôåðèçàöèåé îïåðàöèé
ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûì êîíòðîëëåðîì è êîíòðîë-
ëåðîì àòðèáóòîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîñëåäíåìó ñ÷èòûâàòü ñ ïîìîùüþ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîãî êîíòðîëëåðà èç âèäåîïàìÿòè íå áàéò, à ñòðîêó èëè ÷àñòü
ñòðîêè ïèêñåëîâ çà îäèí öèêë îáðàùåíèÿ, èñïîëüçóÿ ðåæèì áûñòðîé
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ñòðàíè÷íîé ïåðåñûëêè äàííûõ. Ýòî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò êîëè÷åñòâî
îáðàùåíèé ê âèäåîïàìÿòè, êîòîðûå â îáû÷íîì ñëó÷àå îïðåäåëÿþòñÿ
÷àñòîòîé öèêëîâ îáíîâëåíèÿ ýêðàíà.

ÀäðåñÄàííûå

Ïîñëåäîâàòåëüíûé
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Êîïèðîâàíèå
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Èíòåðôåéñ ñ ñèñòåìíîé øèíîé
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Áóôåð FIFO Êóðñîð

Ðèñ. 12.  Áëîê-ñõåìà SVGA ñ óñêîðèòåëåì
ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ
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Ãðàôè÷åñêèé êóðñîð (Cursor). Òðè áëîêà, îáîçíà÷åííûå íà ðè-
ñóíêå 12 ýòèì èìåíåì, îòâå÷àþò çà àïïàðàòíóþ ôóíêöèþ ãðàôè÷åñêîãî
êóðñîðà. Ïåðâûé èç íèõ (âåðõíèé) õðàíèò èçîáðàæåíèå è ìàñêó êóðñî-
ðà. Âòîðîé è òðåòèé ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ àòðèáóòíîãî êîíòðîëëåðà è ÖÀÏ è
îòâå÷àþò çà íàëîæåíèå èçîáðàæåíèÿ êóðñîðà íà îñíîâíóþ îòîáðàæàå-
ìóþ íà ýêðàí èíôîðìàöèþ. Ýòà ôóíêöèÿ � íåîòúåìëåìàÿ ÷àñòü ëþáîãî
ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà, â êîòîðîì ïðèìåíÿåòñÿ êóðñîð, óïðàâëÿå-
ìûé òàêèìè ìàíèïóëÿòîðàìè, êàê «ìûøü», äæîéñòèê èëè òðåêáîë. Áóäó-
÷è ðåàëèçîâàíà ïðîãðàììíî, îíà âñåãäà áûëà ñîïðÿæåíà ñ áîëüøèì
îáúåìîì âû÷èñëåíèé è ïåðåñûëîê äàííûõ ïðè îáðàáîòêå ïðåðûâàíèé,
ïðèõîäÿùèõ îò óïðàâëÿþùåãî êóðñîðîì ìàíèïóëÿòîðà. Àïïàðàòíàÿ æå
ðåàëèçàöèÿ âî ìíîãî ðàç ñîêðàòèëà îáúåìû ïåðåñûëîê è âðåìÿ îáðà-
áîòêè ýòèõ ïðåðûâàíèé.

Êîïèðîâàíèå áèòîâûõ áëîêîâ (Bit Block Transfer � Bit BLT).
Äàííûé áëîê àïïàðàòíî ðåàëèçóåò ôóíêöèþ êîïèðîâàíèÿ ó÷àñòêîâ èçîá-
ðàæåíèÿ ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû. Êàê ïðàâèëî, ïîääåðæèâàþòñÿ ðàñøè-
ðåííûå âàðèàíòû äàííîé ôóíêöèè, ñïîñîáíûå ñîâåðøàòü ëîãè÷åñêèå
ôóíêöèè íàä ñîäåðæèìûì êîïèðóåìîé îáëàñòè. Ýòî îäíà èç ñàìûõ ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ è ñàìûõ åìêèõ ïî âðåìåíè ýêðàííûõ ôóíêöèé â ñèñòå-
ìàõ ñ ãðàôè÷åñêèì èíòåðôåéñîì ïîëüçîâàòåëÿ. Òàêèì îáðàçîì, áûë
ñäåëàí ñåðüåçíûé øàã ïî ðàçãðóçêå ÖÏ îò áîëüøåé ÷àñòè âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñ âèäåîïàìÿòüþ. Â ñî÷åòàíèè ñ îñòàëüíûìè áëîêàìè óñêîðèòåëü
ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü îïåðà-
öèè êîïèðîâàíèÿ òèïà âèäåîïàìÿòü-âèäåîïàìÿòü ïðèìåðíî â 20 ðàç áû-
ñòðåå, ÷åì ïðîãðàììíî, à ïàìÿòü-âèäåîïàìÿòü � ïðèìåðíî â 10 ðàç.

Ãðàôè÷åñêèé ñîïðîöåññîð (Graphics Co-Processor). Ýòî óñò-
ðîéñòâî (ðèñ. 13) ñîñòîèò èç äâóõ áëîêîâ: èñïîëíÿþùåãî óñòðîéñòâà è
áëîêà ðåãèñòðîâ.

Èñïîëíÿþùåå óñòðîéñòâî âûñòóïàåò â êà÷åñòâå ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîãî ñîïðîöåññîðà, ñ êîòîðûì ìîæíî îáùàòüñÿ ÷åðåç îñîáûå ïîðòû
ââîäà-âûâîäà, ïðèíàäëåæàùèå ðåãèñòðàì áëîêà ðåãèñòðîâ.

Ýòîò ñîïðîöåññîð ÿâëÿåòñÿ âòîðûì óñòðîéñòâîì ïîñëå ãðà-
ôè÷åñêîãî êîíòðîëëåðà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî çàïèñûâàòü èíôîð-
ìàöèþ â âèäåîïàìÿòü, íî îí îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêîóðîâíåâûé èí-
òåðôåéñ. Åñëè ñ ïîìîùüþ ãðàôè÷åñêîãî êîíòðîëëåðà îïåðàöèÿìè çà-
ïèñè ÖÏ ìîæíî áûëî çàïèñûâàòü â âèäåîïàìÿòè áàéòû, ïðåäâàðèòåëü-
íî óñòàíîâèâ â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåãèñòðàõ ñïåöèàëüíûõ ïîðòîâ ââîäà-
âûâîäà ðåæèì çàïèñè, ëîãè÷åñêóþ ôóíêöèþ, áèòîâóþ ìàñêó è ò.ä., òî ñ
ïîìîùüþ ãðàôè÷åñêîãî ñîïðîöåññîðà ìîæíî ñðàçó «ðèñîâàòü» â âè-
äåîïàìÿòè ïðîñòåéøèå ãðàôè÷åñêèå ïðèìèòèâû: ëèíèè, äóãè, çàêðà-
øåííûå ïðÿìîóãîëüíèêè è ò.ï.



57
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

Òàêèì îáðàçîì, ïðàêòè÷åñêè âñå âåêòîðíûå ïðèìèòèâû, ÿâëÿþùèåñÿ
îáû÷íî îñíîâîé ëþáîé ãðàôè÷åñêîé áèáëèîòåêè, íå òîëüêî èñïîëíÿþò-
ñÿ îòäåëüíûì ïðîöåññîðîì, îñâîáîæäàÿ ÖÏ êîìïüþòåðà, íî è ñîäåð-
æàòñÿ íå â ãëàâíîé îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, à â ìèêðîêîäå ãðàôè÷åñêîãî
ñîïðîöåññîðà, îñâîáîæäàÿ ïðîñòðàíñòâî îïåðàòèâíîé ïàìÿòè. Âûèã-
ðûø âî âðåìåíè îò èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî óñòðîéñòâà ñîñòàâëÿåò îò
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Ðèñ. 13. Áëîê-ñõåìà SVGA ñ ãðàôè÷åñêèì ñîïðîöåññîðîì
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3�5 (âûâîä ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèè) äî 100 ðàç (ìàñøòàáèðîâàíèå ïðÿ-
ìîóãîëüíîé îáëàñòè ñ íåöåëûì êîýôôèöèåíòîì).

Áëîê ðåãèñòðîâ ñëóæèò äëÿ îáùåíèÿ öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà ñ
èñïîëíèòåëüíûì áëîêîì. Ïî íàçíà÷åíèþ ðåãèñòðû äåëÿòñÿ íà êîìàíä-
íûå, ïàðàìåòðîâ è óïðàâëÿþùèå.

Êîìàíäíûé ðåãèñòð, êàê ïðàâèëî, îäèí. Â íåãî çàíîñèòñÿ ÷èñëî
(êîìàíäà), ñîîòâåòñòâóþùåå ãðàôè÷åñêîìó ïðèìèòèâó, êîòîðûé íåîá-
õîäèìî «íàðèñîâàòü» â âèäåîïàìÿòè.

Ðåãèñòðû ïàðàìåòðîâ ñîäåðæàò ïàðàìåòðû ïðèìèòèâîâ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ èõ ñïåöèôèêîé, íàïðèìåð êîîðäèíàòû êîíöîâ ëèíèè èëè êîîð-
äèíàòû âåðõíåãî ëåâîãî è íèæíåãî ïðàâîãî óãëîâ ïðÿìîóãîëüíèêà.

Óïðàâëÿþùèå ðåãèñòðû ñîäåðæàò íåêîòîðóþ ñïåöèàëüíóþ èíôîð-
ìàöèþ, êîòîðàÿ ìîæåò âëèÿòü íà õàðàêòåð îòîáðàæåíèÿ â âèäåîïàìÿòè
èñïîëíÿåìûõ ãðàôè÷åñêèõ ïðèìèòèâîâ.

Ìàñøòàáèðóåìîå îêíî (Zoom Window). Ýòî óñòðîéñòâî àïïà-
ðàòíî ðåàëèçóåò ôóíêöèþ ìàòðè÷íîãî ìàñøòàáèðîâàíèÿ ñ íåöåëûì êî-
ýôôèöèåíòîì ïðÿìîóãîëüíîé îáëàñòè âèäåîïàìÿòè èëè ïîòîêà ïèêñå-
ëîâ, ïîñòóïàþùåãî îò êàêîãî-ëèáî âíåøíåãî èñòî÷íèêà äàííûõ. Êîíñò-
ðóêòèâíî îíî ñîñòîèò èç òðåõ ÷àñòåé.

1) ×àñòü áëîêà ïîñëåäîâàòåëüíîãî êîíòðîëëåðà, îòâå÷àþùàÿ çà îðãà-
íèçàöèþ àêòèâíîãî îêíà â âèäåîïàìÿòè, çàïèñè è ñ÷èòûâàíèÿ èç íåãî
èíôîðìàöèè, à òàêæå çà âçàèìîäåéñòâèÿ áëîêà Zoom Window ñ äðóãè-
ìè áëîêàìè ãðàôè÷åñêîé êàðòû, èìåþùèìè äîñòóï ê âèäåîïàìÿòè.

2) Îòäåëüíûé áëîê Zoom Window, ñîáñòâåííî ðåàëèçóþùèé ñàìó
ôóíêöèþ ìàñøòàáèðîâàíèÿ.

3) ×àñòü áëîêà ÖÀÏ, îòâå÷àþùàÿ çà îðãàíèçàöèþ îêíà, íàëîæåííîãî
íà îñíîâíîå èçîáðàæåíèå, è îòîáðàæåíèå â íåì ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû
áëîêà Zoom Window. Âî ìíîãèõ ãðàôè÷åñêèõ êàðòàõ ïîääåðæèâàåòñÿ
îäíîâðåìåííîå ïðèñóòñòâèå íåñêîëüêèõ ïîäîáíûõ îêîí.

Ýòîò áëîê â çàâèñèìîñòè îò öâåòîâîé ãëóáèíû, ðàçìåðîâ èçîáðà-
æåíèÿ è êîýôôèöèåíòà ìàñøòàáèðîâàíèÿ ñïîñîáåí âûïîëíÿòü ìàñøòà-
áèðîâàíèå ñ ïðîèçâîëüíûì íåöåëûì êîýôôèöèåíòîì â 10-100 ðàç áû-
ñòðåå, ÷åì ïðîãðàììíûå ñèñòåìû. Äî ïîÿâëåíèÿ àïïàðàòíîé ðåàëèçà-
öèè Zoom Window èç-çà îãðîìíîãî îáúåìà âû÷èñëåíèé íå áûëî âîç-
ìîæíîñòè ìàñøòàáèðîâàíèÿ ïðè âûâîäå íà ýêðàí äâèæóùèõñÿ èçîáðà-
æåíèé. Òåïåðü, áëàãîäàðÿ îïèñàííîé ôóíêöèè, ñòàëè âîçìîæíû òàêèå
îáëàñòè ìóëüòèìåäèà, êàê ìóëüòèïëèêàöèÿ, «æèâîå âèäåî â îêíå» è äð.

Óïàêîâùèê/ðàñïàêîâùèê (Compressor/Decompressor �
CODEC). Äàííîå óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç äâóõ áëîêîâ � èñïîëíÿþùåãî
óñòðîéñòâà (CODEC) è ïàìÿòè (CODEC RAM), íåîáõîäèìîé äëÿ ïðîöåñ-
ñà óïàêîâêè/ðàñïàêîâêè.
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Ýòî óñòðîéñòâî íå ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî îáðàùàòüñÿ ê âèäåîïà-
ìÿòè. Äëÿ ýòîãî îíî ïîäêëþ÷àåòñÿ ê áëîêó Zoom Window, è âñÿ èíôîð-
ìàöèÿ, ïîñòóïàþùàÿ èç CODEC, ïîïàäàåò ñðàçó â îäíî èç îêîí Zoom
Window â âèäåîïàìÿòè.

Íàçíà÷åíèå ýòîãî óñòðîéñòâà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû óïàêîâû-
âàòü èëè ðàñïàêîâûâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåííûìè ôîðìàòàìè
ïîòîêè ãðàôè÷åñêèõ äàííûõ (ïèêñåëåé), ïîñòóïàþùèõ îò ÖÏ (èëè ê ÖÏ).

Ïðèìåíåíèå óïàêîâàííûõ äàííûõ, ñ ðàñïàêîâêîé èõ ïåðåä îòîáðà-
æåíèåì âíóòðè ãðàôè÷åñêîé êàðòû, çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåò îáúåìû èí-
ôîðìàöèè, ïåðåñûëàåìûå ïî ñèñòåìíîé øèíå ìåæäó ÖÏ è ãðàôè÷åñ-
êîé êàðòîé. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ñæàòèÿ èíôîðìàöèè çàâèñèò îò àëãîðèò-
ìà, ïðèíÿòîãî â ðàìêàõ êîíêðåòíîãî ñòàíäàðòà ñæàòèÿ ãðàôè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè, ðåàëèçîâàííîãî â òîì èëè èíîì CODEC, à òàêæå îò ñàìîé
èíôîðìàöèè è êîëåáëåòñÿ ïðèìåðíî â äèàïàçîíå îò 2 äî 200 ðàç. Âî
ìíîãèõ ñòàíäàðòàõ îò ñòåïåíè ñæàòèÿ íàïðÿìóþ çàâèñèò êà÷åñòâî ðå-
çóëüòèðóþùåãî èçîáðàæåíèÿ, òàê êàê ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû óïàêîâêè ñ
ïîòåðåé èíôîðìàöèè.

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñòàíäàðòîâ íà ôîð-
ìàòû óïàêîâêè ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè, êîòîðûå øèðîêî ïðèìåíÿ-
þòñÿ â îáëàñòè öèôðîâîãî âèäåî � Cinepak, Indeo, Video 1, MJPEG,
MPEG.

3. ÁÀÇÎÂÛÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÅ ÌÎÄÓËÈ ÂÈÄÅÎÑÈÑÒÅÌ ÝÂÌ

3.1. Ñîñòàâ áàçîâîãî ÏÎ âèäåîñèñòåì

Ê áàçîâûì ïðîãðàììíûì ìîäóëÿì âèäåîñèñòåì ÝÂÌ îòíîñÿò
ôóíêöèè BIOS è äðàéâåðû âèäåîàäàïòåðîâ.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü â ðàçäåëå 1.4, íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé êîä èìåþò
ïðîãðàììû, èñïîëüçóþùèå ïðÿìîå ïðîãðàììèðîâàíèå ðåãèñòðîâ âè-
äåîàäàïòåðà. Îäíàêî ýòî òðåáóåò îò ïðîãðàììèñòà çíàíèÿ ðåãèñòðîâ
àäàïòåðà, ñòðóêòóðû âèäåîïàìÿòè àäàïòåðà â äàííîì ðåæèìå, ïðèíöè-
ïîâ ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ. Ê òîìó æå òàêàÿ ïðîãðàììà ìîæåò îêà-
çàòüñÿ íåïåðåíîñèìîé íà äðóãèå âèäåîïîäñèñòåìû.

Ðåøèòü ýòè ïðîáëåìû ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàíèå ïðîöåäóð BIOS.
Âî âñåõ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðàõ ñåìåéñòâ PC è PS/2 èìååòñÿ

ñîäåðæàùàÿñÿ â ÏÇÓ áàçîâàÿ ñèñòåìà ââîäà-âûâîäà BIOS, ò.å. íàáîð
ïðîöåäóð, îáðàçóþùèõ ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ íèæíåãî óðîâíÿ äëÿ
óïðàâëåíèÿ ñòàíäàðòíûìè óñòðîéñòâàìè êîìïüþòåðà.

Ïðîöåäóðû BIOS ñïîñîáíû îñóùåñòâèòü ýëåìåíòàðíûå îïåðàöèè:
çàäàòü ðåæèì ðàáîòû âèäåîàäàïòåðà, âûâåñòè â ëþáóþ ïîçèöèþ ýêðàíà
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ñèìâîë çàäàííîãî öâåòà, ïðîêðóòèòü îêíî ýêðàíà âíèç, âûâåñòè íà ýê-
ðàí ñèìâîë, çàäàòü àêòèâíóþ ñòðàíèöó, çàãðóçèòü øðèôò è ò.ï.

Ðàçìåùàÿ BIOS â ÏÇÓ (îí íàçûâàåòñÿ åùå ROM BIOS), ôèðìà IBM
îáåñïå÷èâàåò ñîâìåñòèìîñòü êîìïüþòåðîâ ñ ðàçëè÷íîé àïïàðàòíîé
êîíôèãóðàöèåé.

Õîòÿ è MS-DOS èìååò ôóíêöèè ðàáîòû ñ ýêðàíîì, íî ñðåäñòâà DOS
«â ÷èñòîì âèäå» âåñüìà ñêóäíû. DOS ïîçâîëÿåò âûâåñòè íà ýêðàíå òîëüêî
÷åðíî-áåëûé òåêñò. Âîçìîæíîñòè ïîçèöèîíèðîâàíèÿ òåêñòà íà ýêðàíå
îãðàíè÷èâàþòñÿ èñïîëüçîâàíèåì ñèìâîëîâ âîçâðàòà êàðåòêè (êîä 0Dh)
è ïåðåâîäà ñòðîêè (0Ah).

Ôàêòè÷åñêè ëþáóþ ãðàôè÷åñêóþ îïåðàöèþ óäàåòñÿ ñâåñòè ê ðàáî-
òå ñ îòäåëüíûìè ïèêñåëàìè. Îäíàêî áîëüøèíñòâî ãðàôè÷åñêèõ áèáëèî-
òåê ïîääåðæèâàåò ðàáîòó ñ áîëåå ñëîæíûìè îáúåêòàìè, ïîñêîëüêó ðà-
áîòà òîëüêî íà óðîâíå îòäåëüíî âçÿòûõ ïèêñåëîâ áûëà áû î÷åíü çàòðóä-
íèòåëüíîé äëÿ ïðîãðàììèñòà.

Ñðåäè ïîäîáíûõ îáúåêòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé îáúåäèíåíèå
ïèêñåëîâ, ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå ãðóïïû:

1) ëèíåéíûå èçîáðàæåíèÿ (ðàñòðîâûå îáðàçû êðèâûõ);
2) ñïëîøíûå îáúåêòû (ðàñòðîâûå îáðàçû äâóõìåðíûõ îáëàñòåé);
3) øðèôòû;
4) êàðòèíêè.
Êàê ïðàâèëî, êàæäûé êîìïèëÿòîð èìååò ñâîþ ãðàôè÷åñêóþ áèá-

ëèîòåêó, îáåñïå÷èâàþùóþ ðàáîòó ñ îñíîâíûìè ãðóïïàìè ãðàôè÷åñ-
êèõ îáúåêòîâ. Ïðèìåðîì òàêîé áèáëèîòåêè ìîæåò ñëóæèòü ñòàíäàðò-
íûé áèáëèîòå÷íûé ìîäóëü Graph ÿçûêà Turbo Pascal. Îò áèáëèîòåêè
òðåáóåòñÿ, ÷òîáû åå ôóíêöèè ïîääåðæèâàëè ðàáîòó ñ îñíîâíûìè òè-
ïàìè âèäåîàäàïòåðîâ. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ïóòåé îáåñïå÷åíèÿ ýòî-
ãî.

Îäèí èç íèõ çàêëþ÷àåòñÿ â íàïèñàíèè ñâîåé âåðñèè áèáëèîòåêè
äëÿ âñåõ îñíîâíûõ òèïîâ àäàïòåðîâ. Çíà÷èò, ïðîãðàììèñò äîëæåí èç-
íà÷àëüíî çíàòü, äëÿ êàêîãî êîíêðåòíî âèäåîàäàïòåðà îí ïèøåò ñâîþ
ïðîãðàììó, è èñïîëüçîâàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ âåðñèþ áèáëèîòåêè. Â ðå-
çóëüòàòå âìåñòî îäíîé ïðîãðàììû ïîëó÷àåòñÿ íàáîð ïðîãðàìì äëÿ ðàç-
íûõ âèäåîàäàïòåðîâ. Ïðèíöèï ñîâìåñòèìîñòè àäàïòåðîâ âûðó÷àåò
çäåñü íåñèëüíî: õîòÿ ïðîãðàììà, ðàññ÷èòàííàÿ íà àäàïòåð CGA, è áó-
äåò ðàáîòàòü íà VGA, íî îíà íå ñìîæåò âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðåèìóùåñòâà-
ìè VGA, áóäåò ðàáîòàòü ñ íèì êàê ñ CGA.

Ìîæíî âêëþ÷èòü â áèáëèîòåêó âåðñèè ïðîöåäóð äëÿ âñåõ îñíîâíûõ
òèïîâ àäàïòåðîâ. Ýòî îáåñïå÷èò íåêîòîðóþ ñòåïåíü ìàøèííîé íåçàâè-
ñèìîñòè. Îäíàêî íåëüçÿ èñêëþ÷àòü ñëó÷àé íàëè÷èÿ ó ïîëüçîâàòåëÿ íå-
ñòàíäàðòíîãî àäàïòåðà, íå ïîääåðæèâàåìîãî áèáëèîòåêîé (íàïðèìåð,
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SVGA). Íî ñàìûì ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì òàêîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ
ñëèøêîì áîëüøîé ðàçìåð ïîëó÷àåìîãî âûïîëíÿåìîãî ôàéëà, ÷òî óìåíü-
øàåò îáúåì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, äîñòóïíîé ïîëüçîâàòåëþ.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äðàéâåðîâ
óñòðîéñòâ. Ïðè ýòîì âûäåëÿåòñÿ íåêîòîðûé îñíîâíîé íàáîð ãðàôè÷å-
ñêèõ îïåðàöèé òàê, ÷òîáû âñå îñòàëüíûå îïåðàöèè ìîæíî ðåàëèçîâàòü,
èñïîëüçóÿ òîëüêî îïåðàöèè îñíîâíîãî íàáîðà. Ïðèâÿçêà ê âèäåîàäàï-
òåðó çàêëþ÷àåòñÿ èìåííî â ðåàëèçàöèè ýòèõ îñíîâíûõ îïåðàöèé. Äëÿ
êàæäîãî àäàïòåðà ïèøåòñÿ òàê íàçûâàåìûé äðàéâåð � íåáîëüøàÿ ïðî-
ãðàììà ñî ñòàíäàðòíûì èíòåðôåéñîì, ðåàëèçóþùàÿ âñå ýòè îïåðàöèè
äëÿ äàííîãî àäàïòåðà è ïîìåùàåìàÿ â îòäåëüíûé ôàéë. Áèáëèîòåêà â
íà÷àëå ñâîåé ðàáîòû îïðåäåëÿåò òèï èìåþùåãîñÿ âèäåîàäàïòåðà è
çàãðóæàåò ñîîòâåòñòâóþùèé äðàéâåð â ïàìÿòü. Òàêèì îáðàçîì, äîñòè-
ãàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíàÿ íåçàâèñèìîñòü íàïèñàííûõ ïðîãðàìì.

3.2. Ïðîöåäóðû âèäåîBIOS. BIOS è óïðàâëåíèå ýêðàíîì

Â ïåðâûõ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðàõ Apple è IBM PC ìîäóëè îáñëó-
æèâàíèÿ ñòàíäàðòíîé ïåðèôåðèè áûëè çàïèñàíû â ïîñòîÿííîå çàïîìè-
íàþùååñÿ óñòðîéñòâî (ÏÇÓ). Ñîâîêóïíîñòü ýòèõ ìîäóëåé (ïëþñ ïðîãðàì-
ìà íà÷àëüíîé èíèöèàëèçàöèè è òåñòèðîâàíèÿ) â êîìïüþòåðå IBM PC íà-
çâàëè áàçîâîé ñèñòåìîé ââîäà-âûâîäà BIOS.

Âûïóñêàåìûå ðàçëè÷íûìè ôèðìàìè êîìïüþòåðû, ñîâìåñòèìûå ñ
IBM PC, ìîãóò íåìíîãî îòëè÷àòüñÿ ïî òèïó ïåðèôåðèéíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, íî äëÿ äîñòèæåíèÿ ñîâìåñòèìîñòè ñ IBM PC ìîäóëè BIOS íèâåëè-
ðóþò ýòè ðàçëè÷èÿ, ïðåäîñòàâëÿÿ â ðàñïîðÿæåíèå ïðîãðàììû ïîëüçî-
âàòåëÿ ñòàíäàðòíûé íàáîð ìîäóëåé äëÿ ðàáîòû ñ óñòðîéñòâàìè ââîäà-
âûâîäà.

Äðóãèìè ñëîâàìè, ñîäåðæàùàÿñÿ â ÏÇÓ áàçîâàÿ ñèñòåìà ââîäà-
âûâîäà BIOS � ýòî íàáîð ïðîöåäóð, îáðàçóþùèõ ïðîãðàììíûé èíòåð-
ôåéñ íèæíåãî óðîâíÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ñòàíäàðòíûìè óñòðîéñòâàìè êîì-
ïüþòåðà.

Ìèêðîñõåìà ÏÇÓ BIOS, ðàñïîëîæåííàÿ íà ñèñòåìíîé ïëàòå, ñîäåð-
æèò è ôóíêöèè äëÿ óïðàâëåíèÿ âèäåîàäàïòåðàìè. Îäíàêî ïî÷òè âñå
âèäåîàäàïòåðû èìåþò ñîáñòâåííóþ ñõåìó ÏÇÓ BIOS, ðàñïîëîæåííóþ
íà ñàìîé ïëàòå àäàïòåðà. Íà ïðàêòèêå äëÿ óïðàâëåíèÿ âèäåîàäàïòåðîì
èñïîëüçóþò ôóíêöèè, çàïèñàííûå â åãî ÏÇÓ BIOS.

Ïðîöåäóðû óïðàâëåíèÿ âèäåîàäàïòåðîì òàêæå íàçûâàþò äðàéâå-
ðîì äèñïëåÿ èëè âèäåîBIOS. Òàê êàê âûçîâ ëþáîé ôóíêöèè âèäåîBIOS
îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìàíäîé INT 10h, åãî ÷àñòî íàçûâàþò èíòåðôåéñîì
ïðåðûâàíèÿ 10h.
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Èñïîëüçîâàíèå ïðîöåäóð BIOS äëÿ óïðàâëåíèÿ âèäåîàäàïòåðàìè
èìååò êàê ïðåèìóùåñòâà, òàê è íåäîñòàòêè. Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì
ôóíêöèé BIOS ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè ñêðûâàþò âñþ êðîïîòëèâóþ ðàáîòó ïî
ïðîãðàììèðîâàíèþ ðåãèñòðîâ âèäåîàäàïòåðà è âèäåîïàìÿòè, ïðåäîñ-
òàâëÿÿ ïðîãðàììèñòó äîñòàòî÷íî ïðîñòîé èíòåðôåéñ. Îäíàêî ýòî åùå
íå âñå. Òàê êàê ôóíêöèè BIOS ñîçäàþòñÿ ñàìèìè ðàçðàáîò÷èêàìè âè-
äåîàäàïòåðà, òî îíè ó÷èòûâàþò âñå îñîáåííîñòè êîíêðåòíîé ìîäåëè
àäàïòåðà, âûðàâíèâàÿ âñå ðàçëè÷èÿ. Ýòî îñîáåííî âàæíî äëÿ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ âèäåîàäàïòåðîâ SVGA, òàê êàê íàáîð ðåãèñòðîâ è îðãàíèçà-
öèÿ âèäåîïàìÿòè ðàçíûõ ìîäåëåé ìîæåò ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ.

Ê íåäîñòàòêàì ôóíêöèé BIOS ìîæíî îòíåñòè íåâûñîêóþ ñêîðîñòü
èõ ðàáîòû. Îò÷àñòè ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî äîñòóï ê äàííûì, çàïèñàííûì
â ÏÇÓ, ïðîèñõîäèò ìåäëåííåå, ÷åì ê îïåðàòèâíîé ïàìÿòè. Ìíîãèå ñèñ-
òåìíûå ïëàòû ïîçâîëÿþò ïåðåíåñòè ñîäåðæèìîå ìåäëåííîãî ÏÇÓ BIOS
â áîëåå áûñòðóþ îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü. Ýòà îáëàñòü îïåðàòèâíîé ïàìÿòè
ïîëó÷èëà íàçâàíèå òåíåâîé ïàìÿòè, òàê êàê åå ñîäåðæèìîå ïîëíîñòüþ
ïîâòîðÿåò ñîîòâåòñòâóþùóþ îáëàñòü ÏÇÓ. Îòìåòèì, ÷òî ÏÇÓ BIOS âè-
äåîàäàïòåðà îáû÷íî çàíèìàåò àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî, íà÷èíàÿ ñ àä-
ðåñà C000:0000h äî àäðåñà C0000:7FFFh (ñì. ðàçäåë 1.4).

Âòîðîé íåäîñòàòîê ôóíêöèé ÏÇÓ BIOS ñîñòîèò â òîì, ÷òî áîëüøèí-
ñòâî èõ íååíòåðàáåëüíî. Òî åñòü, ïîêà íå çàâåðøèòñÿ âûçîâ îäíîé
ôóíêöèè BIOS, íåëüçÿ âûçâàòü äðóãóþ ôóíêöèþ BIOS. Âñëåäñòâèå ýòî-
ãî íåëüçÿ ïîëüçîâàòüñÿ ìíîãèìè ôóíêöèÿìè BIOS â ðåçèäåíòíûõ ïðî-
ãðàììàõ.

Íàêîíåö, ïîñëåäíèé íåäîñòàòîê ôóíêöèé BIOS âèäåîàäàïòåðà ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî îíè ïðåäíàçíà÷åíû òîëüêî äëÿ ðàáîòû â ðåàëüíîì ðå-
æèìå ïðîöåññîðà. Ôóíêöèè âèäåîBIOS âûçûâàþòñÿ èç ïðèêëàäíîé ïðî-
ãðàììû ïðè ïîìîùè ìåõàíèçìà ïðîãðàììíûõ ïðåðûâàíèé.

Êðàòêî îñòàíîâèìñÿ íà ñèñòåìå ïðåðûâàíèé ìàøèí òèïà IBM PC.
Ñàìîå íà÷àëî îïåðàòèâíîé ïàìÿòè îò àäðåñà 0000h äî àäðåñà

03FFh îòâîäèòñÿ ïîä âåêòîðû ïðåðûâàíèé � ÷åòûðåõáàéòîâûå îáëàñòè,
â êîòîðûõ õðàíÿòñÿ àäðåñà ïðîãðàìì îáðàáîòêè ïðåðûâàíèé (ÏÎÏ). Âåê-
òîðû, êàê è ñîîòâåòñòâóþùèå èì ïðåðûâàíèÿ, èìåþò íîìåðà, íàçûâàå-
ìûå òèïàìè, ïðè÷åì âåêòîð ñ íîìåðîì 0 (âåêòîð òèïà 0) ðàñïîëàãàåò-
ñÿ, íà÷èíàÿ ñ àäðåñà 0, âåêòîð òèïà 1 � ñ àäðåñà 4, âåêòîð òèïà 2 � ñ
àäðåñà 8 è ò.ä. Òàêèì îáðàçîì, âåêòîð ñ íîìåðîì N çàíèìàåò áàéòû
ïàìÿòè îò N*4 äî N*4+3. Âñåãî â âûäåëåííîé ïîä âåêòîðû îáëàñòè ïà-
ìÿòè ïîìåùàåòñÿ 256 âåêòîðîâ.

Ïîëó÷èâ ñèãíàë íà âûïîëíåíèå ïðîöåäóðû ïðåðûâàíèÿ ñ îïðåäå-
ëåííûì íîìåðîì, ïðîöåññîð îñóùåñòâëÿåò ïåðåõîä íà ïðîöåäóðó îá-
ðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ.
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Çàïðîñû íà âûïîëíåíèå ïðîöåäóðû ïðåðûâàíèÿ ìîãóò èìåòü ðàç-
ëè÷íóþ ïðèðîäó. Ïðåæäå âñåãî ðàçëè÷àþò àïïàðàòíûå ïðåðûâàíèÿ îò
ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ èëè äðóãèõ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû è ïðîãðàìì-
íûå ïðåðûâàíèÿ, âûçûâàåìûå êîìàíäîé INT, êîòîðàÿ è èñïîëüçóåòñÿ, â
÷àñòíîñòè, äëÿ ïðîãðàììíîãî îáðàùåíèÿ ê ôóíêöèÿì BIOS.

Âîîáùå ãîâîðÿ, ïðîöåäóðà âûçîâà è îáðàáîòêè ïðîãðàììíîãî ïðå-
ðûâàíèÿ ïîõîæà íà ïðîöåäóðó âûçîâà ïîäïðîãðàììû. Îòëè÷èå çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âûçûâàþùàÿ ïðîãðàììà «íå çíàåò» àäðåñà ìîäóëÿ
îáðàáîòêè ïðåðûâàíèé â ïàìÿòè. Ïîýòîìó ðàáîòà ïðîãðàìì íå çàâèñèò
îò àäðåñîâ ðàñïîëîæåíèÿ ìîäóëåé îáðàáîò÷èêîâ ïðåðûâàíèÿ, à òàêæå
îò àäðåñà çàãðóçêè âûçûâàþùåé ïðîãðàììû.

Óäîáíåå âñåãî âûçûâàòü ýòè ôóíêöèè BIOS íà ÿçûêå Àññåìáëåðà,
òàê êàê ñàìè ïðîöåäóðû BIOS íàïèñàíû íà ýòîì ÿçûêå. Àññåìáëåð ÿâ-
ëÿåòñÿ ÿçûêîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ íèçêîãî óðîâíÿ, îí ïîçâîëÿåò ïðî-
ãðàììèðîâàòü íà óðîâíå ðåãèñòðîâ ïðîöåññîðà. Ðåãèñòðû ïðîöåññîðà
� ÿ÷åéêè, ðàñïîëîæåííûå â öåíòðàëüíîì ïðîöåññîðå è äîñòóïíûå èç
ìàøèííûõ êîìàíä. Äîñòóï ê ðåãèñòðàì îñóùåñòâëÿåòñÿ íàìíîãî áûñò-
ðåå, ÷åì ê ÿ÷åéêàì ïàìÿòè, ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå ðåãèñòðîâ çàìåòíî
ñîêðàùàåò âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì.

Ïðîöåññîð ðåàëüíîãî ðåæèìà ñîäåðæèò äâåíàäöàòü 16-ðàçðÿäíûõ
ïðîãðàììíî-àäðåñóåìûõ ðåãèñòðîâ, êîòîðûå ïðèíÿòî îáúåäèíÿòü â òðè
ãðóïïû: ðåãèñòðû äàííûõ (AX, BX, CX, DX), ðåãèñòðû óêàçàòåëè (SI, DI,
BP, SP) è ñåãìåíòíûå ðåãèñòðû (CS, DS, ES, SS). Êðîìå òîãî, â ñîñòàâ
ïðîöåññîðà âõîäÿò ñ÷åò÷èê êîìàíä (IP) è ðåãèñòð ôëàãîâ (FLAGS).

Ðåãèñòðû äàííûõ äîïóñêàþò íåçàâèñèìîå îáðàùåíèå ê ñòàðøèì
(AH, BH, CH è DH) è ìëàäøèì (AL, BL, CL è DL) ïîëîâèíàì ðåãèñòðîâ AX,
BX, CX è DX ñîîòâåòñòâåííî.

Ðàññìîòðèì êîìàíäó ïåðåñûëêè mov ÿçûêà Àññåìáëåð.
Ñèíòàêñèñ êîìàíäû èìååò ñëåäóþùèé âèä:

Mov op1, op2.

Çäåñü îð1 � îïåðàíä ïðèåìíèê, îð2 � îïåðàíä èñòî÷íèê.
Òàê, êîìàíäà  MovBL, AH ïåðåñûëàåò ñòàðøèé áàéò ðåãèñòðà AX â

ìëàäøèé áàéò ðåãèñòðà BX, íå çàòðàãèâàÿ ïðè ýòîì âòîðûõ áàéòîâ (AL è
BH).

Ðàññìîòðèì, êàêèì îáðàçîì ïðîèñõîäèò âûçîâ ôóíêöèè BIOS íà
ÿçûêå Àññåìáëåð.

Äëÿ âûçîâà ìîäóëÿ âèäåîBIOS ïðîãðàììà èñïîëüçóåò êîìàíäó INT
10h. Êîíêðåòíàÿ ôóíêöèÿ çàäàåòñÿ íîìåðîì, êîòîðûé ïåðåä âûçîâîì
INT 10h çàãðóæàåòñÿ â ðåãèñòð ïðîöåññîðà AH. Ìíîãèå ôóíêöèè òðåáóþò
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ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ â ðåãèñòðàõ ïðîöåññîðà AL, BX, CX è DX. Âîçâðà-
ùàåìûå ïðîöåäóðîé BIOS çíà÷åíèÿ ïåðåäàþòñÿ ïðîãðàììå òàêæå â
ðåãèñòðàõ. Äëÿ áîëüøèíñòâà ôóíêöèé BIOS ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ñîãëà-
øåíèÿ:

� âîçìîæíàÿ ïîäôóíêöèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæèìûì ðåãèñòðà AL;
� êîîðäèíàòà x (íîìåð ñòîëáöà) ïåðåäàåòñÿ â ðåãèñòðå CX (ãðàôè-

÷åñêèé ðåæèì) èëè â ðåãèñòðå DL (òåêñòîâûé ðåæèì);
� êîîðäèíàòà y (íîìåð ñòðîêè) ïåðåäàåòñÿ â ðåãèñòðå DX (ãðàôè-

÷åñêèé ðåæèì) èëè â ðåãèñòðå DH (òåêñòîâûé ðåæèì);
� íîìåð òðåáóåìîé ñòðàíèöû âèäåîáóôåðà ïåðåäàåòñÿ â ðåãèñò-

ðå BH, ïðè÷åì íóìåðàöèÿ ñòðàíèö íà÷èíàåòñÿ ñ íóëÿ.
Êàê ïðàâèëî, ïðîöåäóðû BIOS íå êîíòðîëèðóþò ïðàâèëüíîñòü ïàðà-

ìåòðîâ è íå âîçâðàùàþò êîäû ñîñòîÿíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, êîíòðîëü ïðà-
âèëüíîñòè óñëîâèé âûçîâà ïðîöåäóð BIOS âîçëàãàåòñÿ íà ïðîãðàììèñ-
òà.

Ïðîãðàììèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ BIOS. Ïðèâåäåì äâà
îïèñàíèÿ ôóíêöèé BIOS ïðåðûâàíèÿ 10h (ïîëíûé ïåðå÷åíü äàííûõ ïî
ôóíêöèÿì BIOS ïðåðûâàíèÿ 10h ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèè 1).

Ôóíêöèÿ 00h � óñòàíàâëèâàåò âèäåîðåæèì. Ïðè âûçîâå ôóíêöèè
â ðåãèñòð AH ïîìåùàåòñÿ çíà÷åíèå 00h (íîìåð ôóíêöèè), â AL � íîìåð
âèäåîðåæèìà. Âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ AL:

03 � óñòàíîâèòñÿ 16-öâåòíûé òåêñòîâûé ðåæèì ñ ðàçðåøåíèåì
80*25;

10h � ãðàôè÷åñêèé ðåæèì , 640*350, 16 öâåòîâ (EGA);
4h � ãðàôè÷åñêèé ðåæèì, 320*200, 4 öâåòà (CGA);
12h � ãðàôè÷åñêèé ðåæèì, 640*350, 16 öâåòîâ (EGA);
13h � ãðàôè÷åñêèé ðåæèì, 320*200, 256 öâåòîâ (VGA).
Ôóíêöèÿ 0Ch � âûâîäèò ïèêñåë íà ýêðàí â ïîçèöèþ CX, DX. Ïðè

âûçîâå ôóíêöèè â ðåãèñòð AH ïîìåùàåòñÿ çíà÷åíèå 0Ch, â AL � öâåò, â
BH � ñòðàíèöà, â CX � ãðàôè÷åñêèé ñòîëáåö, â DX � ãðàôè÷åñêàÿ ñòðî-
êà.

Íà ÿçûêå Àññåìáëåð ôðàãìåíò êîäà ïðîãðàììû, óñòàíàâëèâàþùèé
ðåæèì 13h (ðàçðåøåíèå 320*200, 256 öâåòîâ), à çàòåì âûâîä ïèêñåëà
êðàñíîãî öâåòà (êîä 4) â 10 ñòîëáåö, 5 ñòðîêó ýêðàíà, ìîæåò âûãëÿäåòü
òàê (òåêñò ïðàâåå òî÷êè ñ çàïÿòîé íà ÿçûêå Àññåìáëåð ñ÷èòàåòñÿ êîì-
ìåíòàðèåì):

mov AH, 0 ;0 � íîìåð ôóíêöèè óñòàíîâêè âèäåîðåæèìà,
mov AL, 13h ; ïåðåñûëêà â ðåãèñòð AL çíà÷åíèÿ 13h,
int 10h ; âûçîâ ïðåðûâàíèÿ BIOS 10h,
mov AH,0Ch ; â ðåãèñòð AH � íîìåð ôóíêöèè � âûâîä
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; ïèêñåëà íà ýêðàí,
mov AL,4 ; â ðåãèñòð AL ïåðåñëàòü êîä êðàñíîãî öâåòà,
mov CX,10 ; ðåãèñòð CX ñîäåðæèò íîìåð ñòîëáöà,
mov DX,5 ; ðåãèñòð DX ñîäåðæèò íîìåð ñòðîêè,
mov BH,0 ; ðåãèñòð BH ñîäåðæèò íîìåð ñòðàíèöû,
int 10h ; âûçîâ ïðåðûâàíèÿ BIOS 10h.

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü âñòðîåííûé Àññåìáëåð äëÿ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ íà Ïàñêàëå. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî àññåìáëåðíûé êîä âûäåëèòü
êëþ÷åâûìè ñëîâàìè asm �.end. Íàêîíåö, ìîæíî âûçâàòü ïðåðûâàíèå
íåïîñðåäñòâåííî íà ÿçûêå Ïàñêàëü:

Äëÿ ýòîãî â ìîäóëå DOS îïðåäåëåíà ñòðóêòóðà òèïà Registers, ïîëÿ
ñòðóêòóðû � ðåãèñòðû ïðîöåññîðà.

Ôðàãìåíò êîäà íà Ïàñêàëå: ïðîöåäóðà óñòàíîâêè ãðàôè÷åñêîãî
ðåæèìà.

PROGRAM BIOS;
USES DOS;

VAR
Regs:Registers; { òèï îïðåäåëåí â DOS}
�

Procedure SetGraphRegime(regime:byte);
Begin
Regs.AH:=0;
Regs.AL:=regime;
Intr($10,regs);
End;
�
End.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè âûçâàòü ôóíêöèþ SetGraphRegime ñ ïàðàìåò-
ðîì 13h, òî äëÿ VGA-ñîâìåñòèìîé âèäåîêàðòû óñòàíîâèòñÿ 256-öâåò-
íûé ãðàôè÷åñêèé ðåæèì ñ ðàçðåøåíèåì 320*200. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
ôóíêöèè BIOS íåò íåîáõîäèìîñòè ïîäêëþ÷àòü ñòàíäàðòíûé ãðàôè÷åñ-
êèé ìîäóëü Graph, êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàáîòû ñ ãðàôèêîé íà
ÿçûêå Ïàñêàëü.

Åñëè ñòàíäàðò VESA ïîääåðæèâàåòñÿ âèäåîàäàïòåðîì SVGA, òî
îïðåäåëåííûå èì ôóíêöèè çàïèñûâàþòñÿ ïðîèçâîäèòåëÿìè âèäåîàäàï-
òåðîâ â ÏÇÓ ñàìîãî àäàïòåðà. Îíè íàçûâàþòñÿ ðàñøèðåíèåì ïðåðûâà-
íèÿ BIOS 10h � VESA BIOS Extention èëè VBE. Âûçîâ ôóíêöèè VBE ïðîèñ-
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õîäèò èíà÷å, ÷åì âûçîâ ôóíêöèè âèäåîäðàéâåðà BIOS. Äëÿ âûçîâà ôóíê-
öèè VBE â ðåãèñòð AH íåîáõîäèìî çàïèñàòü 4Fh, â ðåãèñòð AL � 02h, à â
BX � íîìåð ðåæèìà.

Ïðè ýòîì ôóíêöèÿ ìîæåò íå âûïîëíèòüñÿ ïî íåñêîëüêèì ïðè÷è-
íàì. Îíà ìîæåò îòñóòñòâîâàòü â âàøåé âåðñèè VBE. Ìîæåò âîçíèêíóòü è
òàêàÿ ñèòóàöèÿ, ïðè êîòîðîé â VBE ýòà ôóíêöèÿ åñòü, íî åå íå ïîääåð-
æèâàåò àïïàðàòóðà âèäåîàäàïòåðà.

BIOS ïîääåðæèâàåò íåñêîëüêî äèíàìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ â îáëà-
ñòè ïàìÿòè, íàçûâàåìîé îáëàñòüþ äàííûõ äèñïëåÿ. Ýòè ïåðåìåííûå
ðàçìåùàþòñÿ â ìëàäøèõ àäðåñàõ ïàìÿòè 0000:0400h � 0000:0500h è
ñîäåðæàò îñíîâíûå ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþùèå ñîñòîÿíèå êîìïüþòå-
ðà. Ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû äîëæíû îñòîðîæíî îáðàùàòüñÿ ñ ýòîé îá-
ëàñòüþ ïàìÿòè, òàê êàê íàðóøåíèÿ â íåé ìîãóò âûçâàòü «çàâèñàíèå» êîì-
ïüþòåðà èëè äðóãèå íåæåëàòåëüíûå ýôôåêòû. Åñëè âû ñàìîñòîÿòåëüíî
ïðîãðàììèðóåòå âèäåîàäàïòåð íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç ðåãèñòðû, âàì
ñëåäóåò ñàìîñòîÿòåëüíî èçìåíÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðåìåííûå â ìëàä-
øèõ àäðåñàõ ïàìÿòè. Ýòî äàñò âàì âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòüñÿ ôóíêöèÿ-
ìè BIOS. Íàïðèìåð, åñëè âû èçìåíèëè íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç ðåãèñò-
ðû âèäåîàäàïòåðà ïîëîæåíèå êóðñîðà, à ïîòîì æåëàåòå îïðåäåëèòü åãî
ïîëîæåíèå ïðè ïîìîùè ôóíêöèé BIOS, òî íàäî ñðàçó ïîñëå èçìåíåíèÿ
ðåãèñòðà èçìåíèòü è ñîîòâåòñòâóþùóþ ïåðåìåííóþ BIOS (åå àäðåñ
0000:0450h). Ïîýòîìó îáëàñòü äàííûõ äèñïëåÿ íàçûâàåòñÿ òàêæå îáëà-
ñòüþ äàííûõ âèäåîôóíêöèé BIOS.

Ïåðåìåííûå âèäåîBIOS ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïàðàìåò-
ðîâ: ðåæèì ðàáîòû âèäåîàäàïòåðà, êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ â ñòðîêå ýê-
ðàíà, ðàçìåð ñòðàíèöû âèäåîïàìÿòè â áàéòàõ è ò.ä.

Â îáëàñòè äàííûõ âèäåîôóíêöèé BIOS ïî àäðåñó 0000:04A8h íàõî-
äèòñÿ ïåðåìåííàÿ, çíà÷åíèå êîòîðîé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àäðåñ òàá-
ëèöû îêðóæåíèÿ.

Òàáëèöà îêðóæåíèÿ ñîäåðæèò ïÿòü äâîéíûõ ñëîâ (äâîéíîå ñëîâî �
ýòî ÿ÷åéêà ïàìÿòè ðàçìåðîì 4 áàéòà), ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé óêàçàòå-
ëè íà ðàçëè÷íûå ñòðóêòóðû (òàáëèöà è áóôåðû ïàìÿòè), íåîáõîäèìûå
äëÿ BIOS âèäåîàäàïòåðà.

Âû ìîæåòå òàêæå çàìåíèòü òàáëèöó îêðóæåíèÿ, çàïèñàâ óêàçàòåëü
íà íîâóþ òàáëèöó ïî àäðåñó 0000:04A8h. Òàêèì îáðàçîì, âû ìîæåòå
èçìåíèòü øðèôòû è íåêîòîðûå äðóãèå ïàðàìåòðû, óñòàíàâëèâàåìûå
BIOS ïðè âûáîðå ðåæèìà âèäåîàäàïòåðà.
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3.3. Äðàéâåðû

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, áàçîâàÿ ñèñòåìà ââîäà-âûâîäà BIOS â íåêîòî-
ðîé ñòåïåíè èçîëèðîâàëà ðàçðàáîò÷èêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ îò
àïïàðàòóðû êîìïüþòåðà. Îäíàêî âîçìîæíîñòè BIOS îãðàíè÷åíû. Íåñìîò-
ðÿ íà òî, ÷òî MS-DOS â íåêîòîðîé ñòåïåíè ðàñøèðÿåò ôóíêöèè BIOS
(ãëàâíûì îáðàçîì îðãàíèçóÿ ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ ñ ôàéëîâîé ñè-
ñòåìîé), ìíîãèå ïðîãðàììèñòû ïðîäîëæàþò èñïîëüçîâàòü ïðÿìóþ çà-
ïèñü â âèäåîïàìÿòü èëè ðåãèñòðû âèäåîàäàïòåðà. Ïðè÷èíà � íåäîñòà-
òî÷íàÿ ñêîðîñòü ðàáîòû, à òàêæå ñëàáûå âîçìîæíîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñðåäñòâ MS-DOS è BIOS.

Âñå ñîâðåìåííûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû îáðàùàþòñÿ ê ïåðèôå-
ðèéíûì óñòðîéñòâàì ÷åðåç äðàéâåðû. Â òàêèõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ,
êàê Windows NT, OS/2 èëè Unix, îáû÷íàÿ ïðîãðàììà íå ìîæåò âûçûâàòü
êîìàíäû ââîäà-âûâîäà. Äëÿ îáðàùåíèÿ ê ïåðèôåðèéíîìó óñòðîéñòâó
îíà ïðÿìî èëè êîñâåííî (÷åðåç îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó) äîëæíà âûç-
âàòü äðàéâåð.

Â ñîñòàâå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû âñåãäà èìååòñÿ íàáîð äðàéâå-
ðîâ äëÿ òàêîãî ñòàíäàðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ, êàê âèäåîêîíòðîëëåð VGA.

Âñå íåñòàíäàðòíûå óñòðîéñòâà äîëæíû êîìïëåêòîâàòüñÿ äðàéâå-
ðàìè, ñîçäàííûìè ðàçðàáîò÷èêàìè ýòèõ óñòðîéñòâ. Â ÷àñòíîñòè, ïîñ-
ëåäíåå óòâåðæäåíèå êàñàåòñÿ ãðàôè÷åñêèõ êàðò, îáëàäàþùèõ ãðàôè-
÷åñêèì óñêîðèòåëåì. Ïîñêîëüêó íå ñóùåñòâóåò åäèíîãî ñòàíäàðòà äëÿ
ãðàôè÷åñêèõ óñêîðèòåëåé, òî ðàçíûå ìîäåëè èìåþò ðàçíûå íàáîðû
ðåãèñòðîâ. Ïîýòîìó ïðîãðàììèðîâàíèå âèäåîàäàïòåðà ñ ãðàôè÷åñêèì
óñêîðèòåëåì íà íèçêîì óðîâíå ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ñëîæíîé çàäà÷åé.

Ïðè îáðàáîòêå çàïðîñà íà äîñòóï ê óñòðîéñòâó îïåðàöèîííàÿ ñèñ-
òåìà ïðåîáðàçóåò åãî â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåííûìè ïðàâèëàìè. Ýòè
ïðàâèëà îäèíàêîâû è äëÿ ïðîñòåéøèõ, è î÷åíü ñëîæíûõ óñòðîéñòâ.

Çàòåì çàïðîøåííûå ôóíêöèè, ïåðåâåäåííûå â íåêîòîðóþ êîìàí-
äó, ïåðåäàþò óïðàâëåíèå äðàéâåðó óñòðîéñòâà. Òàêèì îáðàçîì, êàæ-
äûé çàïðîñ íà ñèñòåìíîå îáñëóæèâàíèå, ñêîëü óãîäíî ñëîæíûé, îïå-
ðàöèîííàÿ ñèñòåìà ïðåîáðàçóåò, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, â ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü êîìàíä äëÿ äðàéâåðà óñòðîéñòâà.

Äðàéâåðû ôàêòè÷åñêè ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.
Áëàãîäàðÿ òîìó ÷òî ýòè óòèëèòû ðàçðàáàòûâàëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðà-
âèëàìè, óñòàíîâëåííûìè ñîçäàòåëÿìè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû (íàïðè-
ìåð, MS-DOS èëè Windows) , ÎÑ ìîæåò ðàñïîçíàâàòü íîâûå óñòðîéñòâà
è âêëþ÷àòü èõ â ñîñòàâ ñòàíäàðòíûõ. Êðîìå òîãî, ïðè óñòàíîâêå äðàéâå-
ðîâ íàäî òàêæå ïðèäåðæèâàòüñÿ ïðàâèë è ñîãëàøåíèé ñîçäàòåëåé ÎÑ.
Èìåííî ýòè ïðàâèëà îáåñïå÷èâàþò îäèíàêîâûé èíòåðôåéñ äðàéâåðîâ
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ñ ÿäðîì îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Äëÿ ÎÑ äîñòàòî÷íî çíàòü, ÷òî äàííûé
äðàéâåð óïðàâëÿåò íåêîòîðûì óñòðîéñòâîì, èìåþùèì îïðåäåëåííîå
èìÿ, è ÷òî îí ìîæåò âûïîëíÿòü ñòàíäàðòíûå êîìàíäû äðàéâåðà.

Áåç óñòàíîâëåíèÿ òàêèõ äðàéâåðîâ, èìåþùèõ åäèíîîáðàçíûé èí-
òåðôåéñ ñ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé, íàëàäèòü óïðàâëåíèå íîâûì óñò-
ðîéñòâîì ÷åðåç ÎÑ áûëî áû òðóäíîé çàäà÷åé. Äëÿ ðàáîòû ñ êàæäûì
íîâûì óñòðîéñòâîì ïðèõîäèëîñü áû èçìåíÿòü ñàìó îïåðàöèîííóþ ñè-
ñòåìó. Ïðè÷åì èçìåíÿòü ÎÑ ïðèøëîñü áû ñàìèì ïðîèçâîäèòåëÿì óñò-
ðîéñòâ. Îòñþäà ñðàçó æå âîçíèêàþò íåðàçðåøèìûå âîïðîñû.

� Îòêóäà âçÿòü ñàìóþ ïîñëåäíþþ âåðñèþ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû?
� Åñëè êàæäûé ðàçðàáîò÷èê ìåíÿåò îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó, êàêèì

îáðàçîì ìîæíî îáåñïå÷èòü ñîâìåñòèìîñòü ìåæäó ïðîãðàììà-
ìè è âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè?

Ïîýòîìó äðàéâåð � íàèáîëåå óíèâåðñàëüíîå è ðàçóìíîå ñðåäñòâî
ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ óñòðîéñòâàìè. Ñ ïîìîùüþ äðàéâåðà íîâûå
óñòðîéñòâà ñòàíîâÿòñÿ ñòàíäàðòíûìè óñòðîéñòâàìè ÎÑ è äîñòóïíû â
ëþáîé ìîìåíò èç ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì.

Îòìåòèì, ÷òî äðàéâåðû MS-DOS íå âñåãäà îáðàùàþòñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî ê àïïàðàòóðå. Îáû÷íî îíè âûçûâàþò BIOS, è óæå BIOS âûïîëíÿ-
åò âñå ïðîöåäóðû ââîäà-âûâîäà. Êîíå÷íî, BIOS ñîäåðæèò òîëüêî ïðî-
ãðàììû äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ñòàíäàðòíîé ïåðèôåðèè; íåñòàíäàðòíûå óñò-
ðîéñòâà îáñëóæèâàþòñÿ äðàéâåðàìè íàïðÿìóþ.

Èñïîëüçîâàíèå BIOS êàê äîïîëíèòåëüíîãî èíòåðôåéñà ìåæäó äðàé-
âåðàìè ñòàíäàðòíûõ óñòðîéñòâ è àïïàðàòóðîé ðåçêî ïîâûøàåò «æèâó-
÷åñòü» MS-DOS íà ÏÊ, íå âïîëíå ñîâìåñòèìûõ ñ IBM PC. È ýòî äåéñòâè-
òåëüíî òàê � ñàìàÿ ðàñïðîñòðàíåííàÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÎÑ MS-DOS
ðàáîòàåò íà âñåõ êîìïüþòåðàõ, õîòü ñêîëüêî-íèáóäü ñîâìåñòèìûõ ñ
IBM PC.

Ýòî âîçìîæíî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ïðîèçâîäèòåëè ñîâìåñòèìûõ
êîìïüþòåðîâ ó÷èòûâàþò â BIOS âñå àïïàðàòíûå îñîáåííîñòè, è MS-DOS
«íå âèäèò» îòëè÷èé. Òåì áîëåå ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàììà, ðàáîòàþùàÿ ñ
ïðîãðàììîé ÷åðåç äðàéâåð, íå ðàñïîçíàåò èõ. Îäíàêî, êàê óæå îòìå÷à-
ëîñü, èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèé BIOS âðÿä ëè îïðàâäàííî ïðè ðàáîòå ñ
áîëüøèìè îáúåìàìè âèäåîäàííûõ.

Â ýòèõ ñëó÷àÿõ îñîáåííî íåçàìåíèìû äðàéâåðû, êîòîðûå îáðàùà-
þòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ê àïïàðàòóðå. Îáû÷íî äðàéâåðû ïèøóòñÿ ñàìè-
ìè ðàçðàáîò÷èêàìè óñòðîéñòâ è ïîòîìó ìîãóò ìàêñèìàëüíî èñïîëüçî-
âàòü õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ýòèõ óñòðîéñòâ. Íåêîòîðûå, êàê ïðàâèëî,
èçâåñòíûå ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëè ïîñëå âûïóñêà ñâîèõ âèäåîàäàïòå-
ðîâ ñðàâíèòåëüíî ïðîäîëæèòåëüíûé ïåðèîä îáåñïå÷èâàþò èõ ïîääåðæêó
è ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóþò äðàéâåðû.
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Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îòìåòèòü è âòîðè÷íóþ ôóíêöèþ äðàéâåðà �
îïòèìèçàöèÿ ðàáîòû óñòðîéñòâà.

Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû Windows, OS/2 è ò.ä. èñïîëüçóþò ñïåöèàëü-
íûå äðàéâåðû âèäåîàäàïòåðà, ïîñòàâëÿåìûå âìåñòå ñ îïåðàöèîííîé
ñèñòåìîé èëè âèäåîàäàïòåðîì. Äðàéâåðû âûïîëíÿþò âñþ ðàáîòó ïî
óïðàâëåíèþ âèäåîàäàïòåðîì íà íèçêîì óðîâíå. Ïðîãðàììèñò, èñïîëü-
çóþùèé ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, àâòîìàòè÷åñêè
èñïîëüçóåò âñå âîçìîæíîñòè âèäåîàäàïòåðà, â òîì ÷èñëå âîçìîæíîñòè
ãðàôè÷åñêîãî àêñåëåðàòîðà.

4. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÐÅÆÈÌÛ ÂÈÄÅÎÑÈÑÒÅÌ ÝÂÌ

4.1. Ðåæèìû ðàáîòû âèäåîñèñòåì

Áîëüøèíñòâî âèäåîàäàïòåðîâ ñïîñîáíî ðàáîòàòü â ðàçíûõ âèäåî-
ðåæèìàõ, ðàçëè÷àþùèõñÿ òèïîì èíôîðìàöèè, êîòîðóþ îíè îòîáðàæàþò
(òåêñòîâàÿ èëè ãðàôè÷åñêàÿ), êîëè÷åñòâîì èñïîëüçóåìûõ öâåòîâ, ðàç-
ðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ è ðàçìåðàìè ñèìâîëîâ.

Ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî ñòàíäàðòíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû âèäåîàäàïòå-
ðîâ, ïîääåðæèâàåìûõ ïðàêòè÷åñêè âñåìè àäàïòåðàìè. Ñïèñîê ñòàíäàðò-
íûõ ðåæèìîâ ðàáîòû âèäåîàäàïòåðîâ ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå ¹ 2.

Äëÿ âèäåîàäàïòåðîâ EGA, VGA è SVGA ðåæèìû 0 è 1, 2 è 3, 4 è 5 íå
ðàçëè÷àþòñÿ. Îòëè÷èå ìåæäó ðåæèìàìè ñóùåñòâåííî òîëüêî äëÿ âè-
äåîàäàïòåðà CGA. Ñòàíäàðòíûå ðåæèìû ðàáîòû íå âêëþ÷àþò â ñåáÿ âñå
ðåæèìû, â êîòîðûõ ìîãóò ðàáîòàòü âèäåîàäàïòåðû. Âèäåîàäàïòåðû SVGA
ìîãóò òàêæå ðàáîòàòü â ðåæèìàõ, èìåþùèõ óëó÷øåííûå õàðàêòåðèñòèêè.
Õàðàêòåðèñòèêè ðåæèìîâ îòëè÷àþòñÿ ó âèäåîàäàïòåðîâ ðàçíûõ ôèðì.

Ñïèñîê ðåæèìîâ ðàáîòû âèäåîàäàïòåðîâ äëÿ ñòàíäàðòà VESA ïðè-
âåäåí â ïðèëîæåíèè 2.

Ðåæèìû 0 è 1. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âèäåîàäàïòåðîâ EGA, VGA èëè
SVGA íå ñóùåñòâóåò ôóíêöèîíàëüíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ðåæèìîì 0 è ðå-
æèìîì 1. Â äàííûõ ðåæèìàõ ìîíèòîð îòîáðàæàåò öâåòíóþ òåêñòîâóþ (àë-
ôàâèòíî-öèôðîâóþ) èíôîðìàöèþ � 25 ñòðîê è 40 ñòîëáöîâ. Äëÿ îòîáðà-
æåíèÿ êàæäîãî ñèìâîëà èñïîëüçóåòñÿ ìàòðèöà ïèêñåëîâ ðàçìåðîì 8*8,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò íèçêîìó êà÷åñòâó èçîáðàæåíèÿ. Èç- çà íèçêîé ðàçðå-
øàþùåé ñïîñîáíîñòè ðåæèìû 0 è 1 ïðàêòè÷åñêè íå ïðèìåíÿþòñÿ.

Ðåæèìû 0* è 1*. Ðåæèìû EGA 0* è 1* ÿâëÿþòñÿ ðàñøèðåííûìè
âåðñèÿìè ðåæèìîâ 0 è 1 àäàïòåðà CGA. Ýòè ðåæèìû îòëè÷àþòñÿ òîëüêî
ðàçìåðîì ìàòðèöû ïèêñåëîâ, èñïîëüçóåìîé äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñèìâî-
ëîâ òåêñòà. Â ðåæèìàõ 0* è 1* ìàòðèöà èìååò áîëüøåå ÷èñëî ýëåìåíòîâ
� 8*14 ïèêñåëîâ.
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Ðåæèìû 0+ è 1+. Àäàïòåðû VGA è SVGA ðåàëèçóþò ñîáñòâåííûå
ðàñøèðåííûå âåðñèè ðåæèìîâ 0 è 1 . Îíè îáîçíà÷àþòñÿ êàê 0+ è 1+. Ýòè
ðåæèìû îòëè÷àþòñÿ îò ðåæèìîâ 0 è 1 òîëüêî ðàçìåðîì ìàòðèöû ïèêñå-
ëîâ, èñïîëüçóåìîé äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñèìâîëîâ òåêñòà. Â ðåæèìàõ 0+ è
1+ ñèìâîëüíàÿ ìàòðèöà èìååò ðàçìåðíîñòü 9*16 ïèêñåëîâ.

Ðåæèìû 2 è 3. Â ðåæèìàõ 2 è 3 ìîíèòîð îòîáðàæàåò öâåòíóþ
òåêñòîâóþ èíôîðìàöèþ. Êîëè÷åñòâî ñòðîê, êàê è â ðåæèìàõ 0 è 1, ðàâíî
25, à êîëè÷åñòâî ñòîëáöîâ óâåëè÷åíî äî 80. Äëÿ âèäåîàäàïòåðîâ EGA,
VGA è SVGA äàííûå ðåæèìû íå èìåþò ðàçëè÷èé.

Ñèìâîëû òåêñòà ìîæíî îòîáðàæàòü â âîñüìè îñíîâíûõ è âîñüìè
äîïîëíèòåëüíûõ öâåòàõ, èìåþùèõ áîëüøóþ èíòåíñèâíîñòü, ÷åì îñíîâ-
íûå. Äëÿ êàæäîãî ñèìâîëà ìîæíî íåçàâèñèìî çàäàòü åãî öâåò è öâåò
ôîíà. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü òå æå öâåòà, ÷òî è â ðåæèìàõ 0 è 1.

Â ýòèõ ðåæèìàõ ðàáîòû âèäåîàäàïòåðû EGA, VGA è SVGA ïîääåð-
æèâàþò 8 ñòðàíèö ýêðàíà. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò êîíôèãóðàöèè, â êî-
òîðûõ âèäåîàäàïòåð èìååò òîëüêî 64 Êáàéò âèäåîïàìÿòè. Â ýòîì ñëó-

Ðåæèìû

ðàáîòû
Òèïû ðåæèìîâ

Êîëè÷åñòâî

öâåòîâ

Ðàçðåøåíèå,

ïèêñåë

Ðàçìåð

ñèìâîëîâ,

ïèêñåë

0, 1 Òåêñòîâûé öâåòîâîé 16 40*25 8*8
0*, 1* « 16 40*25 8*14
0+, 1+ « 16 40*25 9*16
2, 3 « 16 80*25 8*8

2*, 3* « 16 80*25 8*14
2+, 3+ « 16 80*25 9*16
4, 5 Ãðàôè÷åñêèé öâåòîâîé 4 320*200
6 « 2 640*200
7 Òåêñòîâûé ìîíîõðîìíûé 2 80*25 9*14
7+ « 2 80*25 9*16

0Dh Ãðàôè÷åñêèé öâåòîâîé 16 320*200
0Eh « 16 640*200
0Fh Ãðàôè÷åñêèé ìîíîõðîìíûé 2 640*350
10h Ãðàôè÷åñêèé öâåòîâîé 16 640*350
11h « 2 640*480
12h « 16 640*480
13h « 256 320*200

Òàáëèöà 2

Ñòàíäàðòíûå ðåæèìû ðàáîòû âèäåîàäàïòåðîâ
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÷àå EGA ïîääåðæèâàåò òîëüêî ïåðâûå 4 ñòðàíèöû âèäåîïàìÿòè, îäíà
èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ àêòèâíîé.

Ñòðàíèöû âèäåîïàìÿòè ðàñïîëàãàþòñÿ ïî ñëåäóþùèì àäðåñàì:
ñòðàíèöà 0 � B800:0000h; ñòðàíèöà 1 � B800:1000h;
ñòðàíèöà 2 � B800:2000h; ñòðàíèöà 3 � B800:3000h;
ñòðàíèöà 4 � B800:4000h; ñòðàíèöà 5 � B800:5000h;
ñòðàíèöà 6 � B800:6000h; ñòðàíèöà 7 � B800:7000h.
Ðåæèìû 2* è 3*. Ðåæèìû EGA 2* è 3* � ðàñøèðåííûå âåðñèè ðåæè-

ìîâ 2 è 3 äëÿ àäàïòåðà CGA. Ýòè ðåæèìû îòëè÷àþòñÿ òîëüêî ðàçìåðîì
ïèêñåëüíîé ìàòðèöû, èñïîëüçóåìîé äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñèìâîëîâ òåêñòà.
Â ðåæèìàõ 2* è 3* ìàòðèöà èìååò áîëüøåå ÷èñëî ýëåìåíòîâ � 8*14 ïèê-
ñåëîâ.

Ðåæèìû 2+ è 3+. Áîëåå ñîâðåìåííûå VGA è SVGA ðåàëèçóþò ñîá-
ñòâåííûå ðàñøèðåííûå âåðñèè ðåæèìîâ 2 è 3. Îíè îáîçíà÷àþòñÿ êàê
2+ è 3+. Ðåæèìû 2+ è 3+îòëè÷àþòñÿ îò ðåæèìîâ 0 è 1 òîëüêî ðàçìåðîì
ìàòðèöû ïèêñåëîâ, èñïîëüçóåìîé äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñèìâîëîâ òåêñòà. Â
ðåæèìàõ 2+ è 3+ ñèìâîëüíàÿ ìàòðèöà èìååò ðàçìåðíîñòü 9*16 ïèêñå-
ëîâ. Âèäåîàäàïòåðû SVGA è VGA èñïîëüçóþò äâîéíîå ñêàíèðîâàíèå â
ýòèõ ðåæèìàõ.

Ðåæèìû 4 è 5. Â ýòèõ ðåæèìàõ îòîáðàæàåòñÿ öâåòíàÿ ãðàôè÷åñ-
êàÿ èíôîðìàöèÿ. Ýêðàí ìîíèòîðà èìååò ðàçðåøåíèå 320 ïèêñåëîâ ïî
ãîðèçîíòàëè è 200 ïèêñåëîâ ïî âåðòèêàëè. Ïðè îòîáðàæåíèè ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ 4 îñíîâíûõ è 4 äîïîëíèòåëüíûõ öâåòà:

Ñòàíäàðòíûé öâåò Äîïîëíèòåëüíûé öâåò

×åðíûé ×åðíûé

Ãîëóáîé Çåëåíûé

Ñâåòëî-ôèîëåòîâûé Êðàñíûé

Áåëûé Êîðè÷íåâûé

Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ ðåæèìîâ, â ðåæèìàõ 4 è 5 ïîääåðæèâà-
åòñÿ òîëüêî îäíà ñòðàíèöà ïàìÿòè. Åå íà÷àëüíûé àäðåñ ðàâåí
B800:0000h.

Ðåæèì 6. Â ýòîì ðåæèìå îòîáðàæàåòñÿ ãðàôè÷åñêàÿ èíôîðìà-
öèÿ. Ýêðàí ìîíèòîðà èìååò ðàçðåøåíèå 640 ïèêñåëîâ ïî ãîðèçîíòàëè è
200 ïèêñåëîâ ïî âåðòèêàëè. Îäíàêî ïîääåðæèâàåòñÿ òîëüêî 2 öâåòà. Ðå-
æèì 6 ÿâëÿåòñÿ äëÿ àäàïòåðà CGA ðåæèìîì íàèáîëüøåãî ðàçðåøåíèÿ.

Îïðåäåëåíà òîëüêî îäíà ñòðàíèöà âèäåîïàìÿòè, èìåþùàÿ íà÷àëü-
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íûé àäðåñ B800:0000h. Åñëè âèäåîàäàïòåðû VGA èëè SVGA ðàáîòàþò â
ðåæèìå 6, òî îíè èñïîëüçóþò äâîéíîå ñêàíèðîâàíèå.

Ðåæèì 7. Â ýòîì ðåæèìå îòîáðàæàåòñÿ ìîíîõðîìíàÿ òåêñòîâàÿ
èíôîðìàöèÿ. Ýêðàí ìîíèòîðà èìååò ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü
25 ñòðîê è 80 ñòîëáöîâ. Ìàòðèöà ñèìâîëîâ èìååò øèðèíó 9 ïèêñåëîâ, à
âûñîòó � 14 ïèêñåëîâ.

Âèäåîàäàïòåðû EGA, VGA èëè SVGA â ðåæèìå 7 ïðàêòè÷åñêè ïîëíî-
ñòüþ ïðîãðàììíî ñîâìåñòèìû ñ âèäåîàäàïòåðàìè MDA.

Â ðåæèìå 7 âèäåîàäàïòåðû EGA, VGA èëè SVGA ïîääåðæèâàþò
8 ñòðàíèö âèäåîïàìÿòè, çà èñêëþ÷åíèåì êîíôèãóðàöèé, â êîòîðûõ âè-
äåîàäàïòåð EGA èìååò òîëüêî 64 Êáàéò ïàìÿòè. Â ýòîì ñëó÷àå àäàïòåð
EGA ïîääåðæèâàåò òîëüêî ïåðâûå 4 ñòðàíèöû.

Ñòðàíèöû âèäåîïàìÿòè ðàñïîëàãàþòñÿ ïî ñëåäóþùèì àäðåñàì:
ñòðàíèöà 0 � B800:0000h; ñòðàíèöà 1 � B800:1000h;
ñòðàíèöà 2 � B800:2000h; ñòðàíèöà 3 � B800:3000h;
ñòðàíèöà 4 � B800:4000h; ñòðàíèöà 5 � B800:5000h;
ñòðàíèöà 6 � B800:6000h; ñòðàíèöà 7 � B800:7000h.
Ðåæèì 7+. Ðåæèì âèäåîàäàïòåðîâ VGA è SVGA ñ íîìåðîì 7+ ÿâ-

ëÿåòñÿ ðàñøèðåííîé âåðñèåé ðåæèìà 7 àäàïòåðà EGA. Ýòîò ðåæèì îò-
ëè÷àþòñÿ òîëüêî ðàçìåðîì ïèêñåëüíîé ìàòðèöû, èñïîëüçóåìîé äëÿ
îòîáðàæåíèÿ ñèìâîëîâ òåêñòà. Â ðåæèìå 7+ ñèìâîëüíàÿ ìàòðèöà èìååò
áîëüøóþ ðàçìåðíîñòü � 9*16 ïèêñåëîâ.

Ðåæèì 0Dh. Â ýòîì ðåæèìå îòîáðàæàåòñÿ ãðàôè÷åñêàÿ èíôîðìà-
öèÿ. Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ýêðàíà ñîñòàâëÿåò 320 ïèêñåëîâ ïî
ãîðèçîíòàëè è 200 ïèêñåëîâ ïî âåðòèêàëè. Ðåæèì ïîõîæ íà ðåæèì 4, íî
â íåì àäàïòåð ïîääåðæèâàåò 16 öâåòîâ.

Êîëè÷åñòâî ñòðàíèö âèäåîïàìÿòè çàâèñèò îò îáúåìà ïàìÿòè âè-
äåîàäàïòåðà:

Îáúåì âèäåîïàìÿòè, Êáàéò Êîë âî ñòðàíèö âèäåîïàìÿòè

256 8

128 4

64 2

Ñòðàíèöû âèäåîïàìÿòè ðàñïîëàãàþòñÿ ïî ñëåäóþùèì àäðåñàì:
ñòðàíèöà 0 � B800:0000h; ñòðàíèöà 1 � B800:1000h;
ñòðàíèöà 2 � B800:2000h; ñòðàíèöà 3 � B800:3000h;
ñòðàíèöà 4 � B800:4000h; ñòðàíèöà 5 � B800:5000h;
ñòðàíèöà 6 � B800:6000h; ñòðàíèöà 7 � B800:7000h.
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Åñëè âèäåîàäàïòåðû VGA èëè SVGA ðàáîòàþò â ðåæèìå 0Dh, òî îíè
èñïîëüçóþò äâîéíîå ñêàíèðîâàíèå äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàçðåøàþùåé ñïî-
ñîáíîñòè.

Ðåæèì 0Eh. Â ýòîì ðåæèìå îòîáðàæàåòñÿ ãðàôè÷åñêàÿ èíôîð-
ìàöèÿ. Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ýêðàíà ñîñòàâëÿåò 640 ïèêñåëîâ ïî
ãîðèçîíòàëè è 200 ïèêñåëîâ ïî âåðòèêàëè. Â ýòîì ðåæèìå àäàïòåð ñïî-
ñîáåí ïîääåðæèâàòü 16 ðàçëè÷íûõ öâåòîâ.

Êîëè÷åñòâî ñòðàíèö âèäåîïàìÿòè çàâèñèò îò îáúåìà ïàìÿòè âè-
äåîàäàïòåðà:

Îáúåì âèäåîïàìÿòè, Êáàéò Êîë âî ñòðàíèö âèäåîïàìÿòè

256 8

128 4

64 2

Ñòðàíèöû âèäåîïàìÿòè ðàñïîëàãàþòñÿ ïî ñëåäóþùèì àäðåñàì:
ñòðàíèöà 0 � A000:0000h; ñòðàíèöà 1 � A000:4000h;
ñòðàíèöà 2 � A800:8000h; ñòðàíèöà 3 � A000:C000h.
Åñëè âèäåîàäàïòåðû VGA èëè SVGA ðàáîòàþò â ðåæèìå 0Eh, òî îíè

èñïîëüçóþò äâîéíîå ñêàíèðîâàíèå äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàçðåøàþùåé ñïî-
ñîáíîñòè.

Ðåæèì 0Fh. Ýòî ìîíîõðîìíûé ãðàôè÷åñêèé ðåæèì. Ðàçðåøàþ-
ùàÿ ñïîñîáíîñòü ýêðàíà ñîñòàâëÿåò 640 ïèêñåëîâ ïî ãîðèçîíòàëè è 350
ïèêñåëîâ ïî âåðòèêàëè.

Âèäåîàäàïòåð EGA ïîääåðæèâàåò äâå ñòðàíèöû ýêðàíà çà èñêëþ-
÷åíèåì ñëó÷àÿ, êîãäà âèäåîïàìÿòü EGA ñîñòàâëÿåò 64 Êáàéò. Â ïîñëåä-
íåì ñëó÷àå äîñòóïíà òîëüêî îäíà ñòðàíèöà.

Ñòðàíèöû âèäåîïàìÿòè ðàñïîëàãàþòñÿ ïî ñëåäóþùèì àäðåñàì:
ñòðàíèöà 0 � A000:0000h; ñòðàíèöà 1 � A000:8000h.
Åñëè âèäåîàäàïòåðû VGA èëè SVGA ðàáîòàþò â ðåæèìå 0Eh, òî îíè

èñïîëüçóþò äâîéíîå ñêàíèðîâàíèå äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàçðåøàþùåé ñïî-
ñîáíîñòè.

Ðåæèì 10Fh. Ýòî öâåòîâîé ãðàôè÷åñêèé ðåæèì. Ðàçðåøàþùàÿ
ñïîñîáíîñòü ýêðàíà ñîñòàâëÿåò 640 ïèêñåëîâ ïî ãîðèçîíòàëè è 350 ïèê-
ñåëîâ ïî âåðòèêàëè. Ðåæèì îáåñïå÷èâàåò îòîáðàæåíèå 16 öâåòîâ, êðî-
ìå òåõ ñëó÷àåâ, êîãäà âèäåîàäàïòåð EGA èìååò òîëüêî 64 Êáàéò âèäåî-
ïàìÿòè. Àäàïòåð EGA ñ 64 Êáàéò âèäåîïàìÿòè ñïîñîáåí îòîáðàæàòü òîëüêî
4 öâåòà.

Ñòàíäàðòíàÿ öâåòîâàÿ ïàëèòðà äëÿ äàííîãî ðåæèìà:
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Ïîëíàÿ ïàëèòðà 
(îáúåì âèäåîïàìÿòè íå ìåíåå 128 Êáàéò)

Íåïîëíàÿ ïàëèòðà 
(64 Êáàéò âèäåîïàìÿòè)

×åðíûé ×åðíûé

Ñâåòëî-áèðþçîâûé Ñâåòëî-áèðþçîâûé

Çåëåíûé ×åðíûé

Ñèíèé Ñâåòëî-áèðþçîâûé

Êðàñíûé Êðàñíûé

Ôèîëåòîâûé Áåëûé

Êîðè÷íåâûé Êðàñíûé

Áåëûé Áåëûé

Òåìíî-ñåðûé ×åðíûé

Ñâåòëî-ãîëóáîé Ñâåòëî-áèðþçîâûé

Ñàëàòîâûé ×åðíûé

Ãîëóáîé Ñâåòëî-áèðþçîâûé

Ðîçîâûé Êðàñíûé

Ñâåòëî-ìàëèíîâûé Áåëûé

Æåëòûé Êðàñíûé

ßðêî-áåëûé Áåëûé

Ìîæíî èçìåíèòü öâåòîâóþ ïàëèòðó, ïåðåóñòàíîâèâ ðåãèñòðû öâå-
òîâîé ïàëèòðû.

Ðåæèì 11h. Öâåòîâîé ãðàôè÷åñêèé ðåæèì. Ðàçðåøàþùàÿ ñïî-
ñîáíîñòü ýêðàíà ñîñòàâëÿåò 640 ïèêñåëîâ ïî ãîðèçîíòàëè è 480 ïèêñå-
ëîâ ïî âåðòèêàëè. Â ýòîì ðåæèìå àäàïòåð ñïîñîáåí ïîääåðæèâàòü òîëüêî
äâà öâåòà. Âèäåîïàìÿòü îáðàçóåò îäíó ñòðàíèöó. Íà÷àëüíûé àäðåñ âè-
äåîïàìÿòè � A000:0000h.

Ðåæèì 12h. Öâåòîâîé ãðàôè÷åñêèé ðåæèì. Ðàçðåøàþùàÿ ñïî-
ñîáíîñòü ýêðàíà ñîñòàâëÿåò 640 ïèêñåëîâ ïî ãîðèçîíòàëè è 480 ïèêñå-
ëîâ ïî âåðòèêàëè. Â ýòîì ðåæèìå àäàïòåð ñïîñîáåí îòîáðàæàòü 16 öâå-
òîâ. Âèäåîïàìÿòü îáðàçóåò îäíó ñòðàíèöó. Íà÷àëüíûé àäðåñ âèäåîïà-
ìÿòè � A000:0000h.

Ðåæèì 13h. Öâåòîâîé ãðàôè÷åñêèé ðåæèì. Ðàçðåøàþùàÿ ñïî-
ñîáíîñòü ýêðàíà ñîñòàâëÿåò 320 ïèêñåëîâ ïî ãîðèçîíòàëè è 200 ïèêñå-
ëîâ ïî âåðòèêàëè. Â ýòîì ðåæèìå àäàïòåð ñïîñîáåí îäíîâðåìåííî îòîá-
ðàæàòü 256 öâåòîâ. Íåñìîòðÿ íà íèçêóþ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü
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ìîíèòîðà â ðåæèìå 13h, èçîáðàæåíèå êàæåòñÿ áîëåå ðåàëèñòè÷íûì,
òàê êàê çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëñÿ âûáîð öâåòîâ.

 Âèäåîïàìÿòü îáðàçóåò îäíó ñòðàíèöó. Íà÷àëüíûé àäðåñ âèäåîïà-
ìÿòè � A000:0000h.

4.2. Òåêñòîâûå ðåæèìû

Ïîñëå çàãðóçêè êîìïüþòåðà äèñïëåé âñåãäà íà÷èíàåò ðàáîòàòü â
òåêñòîâîì ðåæèìå.

Â ýòîì ðåæèìå, íàçûâàåìîì òàêæå ñèìâîëüíûì èëè ðåæèìîì ñ
ñèìâîëüíûì îòîáðàæåíèåì, ýêðàí ðàçäåëÿåòñÿ íà îòäåëüíûå ñèìâîëü-
íûå ïîçèöèè, â êàæäîé èç êîòîðûõ âûâîäèòñÿ îäèí ñèìâîë. Ñèìâîëü-
íûå ïîçèöèè îïðåäåëÿþòñÿ äâóìÿ êîîðäèíàòàìè: íîìåðîì òåêñòîâîé
ñòðîêè (êîîðäèíàòà y) è íîìåðîì òåêñòîâîãî ñòîëáöà (êîîðäèíàòà x).
Íà÷àëî êîîðäèíàò (0;0) íàõîäèòñÿ â âåðõíåì ëåâîì óãëó ðàáî÷åé îáëàñ-
òè ýêðàíà.

Èçîáðàæåíèå ñèìâîëà ôîðìèðóåòñÿ íà òî÷å÷íîé ìàòðèöå, ðàç-
ìåð êîòîðîé çàâèñèò îò èñïîëüçîâàííîãî âèäåîàäàïòåðà è íîìåðà
ðåæèìà. Òî÷êè, îáðàçóþùèå èçîáðàæåíèÿ ñèìâîëà, íàçûâàþòñÿ ïåðå-
äíèì ïëàíîì, à îñòàëüíûå òî÷êè ìàòðèöû � ôîíîì. ×åì áîëüøå ïèê-
ñåëüíûé ðàçìåð ìàòðèöû ñèìâîëà, òåì âûøå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ
ñèìâîëîâ.

Â òåêñòîâîì ðåæèìå êàæäûé ñèìâîë, íàáëþäàåìûé íà ýêðàíå,
ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäåîáóôåðå âñåãî äâóìÿ áàéòàìè. Âìåñòå ñ òåì â
ãðàôè÷åñêîì ðåæèìå êàæäûé ïèêñåë êàæäîãî ñèìâîëà ïðåäñòàâëåí â
âèäåîáóôåðå íåñêîëüêèìè áèòàìè. Íàïðèìåð, â 16-öâåòíîì ðåæèìå
(4 áèòà íà ïèêñåë) è ñèìâîëüíîé ìàòðèöå 8*8 îïèñàíèå êàæäîãî ñèìâî-
ëà çàíèìàåò 32 áàéòà. Ñîîòâåòñòâåííî óñëîæíÿþòñÿ è àëãîðèòìû ïðå-
îáðàçîâàíèé ñèìâîëüíûõ äàííûõ. Òàêèì îáðàçîì, âûâîä äàííûõ â òåê-
ñòîâîì ðåæèìå îêàçûâàåòñÿ íàèáîëåå ïðîñòûì è áûñòðûì. Ñëåäîâà-
òåëüíî, òåêñòîâûå ðåæèìû âèäåîàäàïòåðîâ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü âñå-
ãäà, êîãäà ïðèëîæåíèþ íå íóæíî âûâîäèòü íà ýêðàí ãðàôè÷åñêóþ èí-
ôîðìàöèþ.

Ñòàíäàðòíûå òåêñòîâûå ðåæèìû ðàáîòû âèäåîàäàïòåðîâ ïîçâî-
ëÿþò âûâåñòè íà ýêðàí 25 ñòðîê ïî 40 ñèìâîëîâ (ðåæèìû 0, 1) èëè 80 ñèì-
âîëîâ (ðåæèìû 2, 3, 7).

Åñëè ïåðåïðîãðàììèðîâàòü íåêîòîðûå ðåãèñòðû âèäåîàäàïòåðà,
òî ìîæíî óâåëè÷èòü ÷èñëî îòîáðàæàåìûõ ñòðîê äëÿ àäàïòåðà EGA äî 43,
à äëÿ VGA � äî 50. Åñëè èñïîëüçóåòñÿ âèäåîàäàïòåð SVGA, òî äîñòóïíû-
ìè ìîãóò òàêæå ÿâëÿòüñÿ òåêñòîâûå ðåæèìû ñ áîëüøèì ðàçðåøåíèåì:
80*60, 132*25, 132*43, 132*50, 132*60 ñèìâîëîâ.
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Îòìåòèì, ÷òî â òåêñòîâîì ðåæèìå èìåþòñÿ îãðàíè÷åííûå ñðåä-
ñòâà òàê íàçûâàåìîé áëîêîâîé ãðàôèêè èëè ïñåâäîãðàôèêè. Â ASCII-êîäû
âêëþ÷åíû ñèìâîëû ïñåâäîãðàôèêè � îòðåçêè âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîí-
òàëüíûõ ïðÿìûõ, óãëîâûå ýëåìåíòû è ò.ï. Îíè ñ÷èòàþòñÿ òåêñòîì è îá-
ðàáàòûâàþòñÿ êàê îáû÷íûå òåêñòîâûå ñèìâîëû; äëÿ íèõ äîñòóïíû òàê-
æå âñå ñèìâîëüíûå àòðèáóòû. Áëîêîâàÿ ãðàôèêà îêàçûâàåòñÿ ñàìîé
áûñòðîé äëÿ ÏÊ, íî, ðàçóìååòñÿ, îíà îãðàíè÷åíà íåñëîæíûìè ãðàôè-
÷åñêèìè èçîáðàæåíèÿìè.

4.3. Îðãàíèçàöèÿ äèñïëåéíûõ ñòðàíèö

Â òåêñòîâûõ ðåæèìàõ âñåõ âèäåîàäàïòåðîâ, çà èñêëþ÷åíèåì MDA,
åìêîñòü âèäåîáóôåðà îêàçûâàåòñÿ áîëüøå, ÷åì òðåáóåòñÿ äëÿ çàïîë-
íåíèÿ âñåãî ýêðàíà òåêñòîâûìè äàííûìè.

Äðóãèìè ñëîâàìè, íà ýêðàí ìîæíî âûâåñòè òîëüêî ÷àñòü äàííûõ
âèäåîáóôåðà, îáû÷íî ýòó ÷àñòü íàçûâàþò ñòðàíèöåé. Íàïðèìåð, â òåê-
ñòîâûõ ðåæèìàõ ñ ôîðìàòîì 80*25 äëÿ çàïîëíåíèÿ ýêðàíà òðåáóåòñÿ
4000 áàéò, à äàæå â âèäåîàäàïòåðå CGA åìêîñòü âèäåîáóôåðà ñîñòàâ-
ëÿåò 16 Êáàéò. È â íåì ìîæíî õðàíèòü 4 îòäåëüíûõ ýêðàíà (ñòðàíèöû
äàííûõ).

Â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè íà ýêðàí âûâîäèòñÿ ñîäåðæèìîå òîëüêî
îäíîé ñòðàíèöû, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ òåêóùåé, àêòèâíîé èëè âèçóàëü-
íîé. Îñòàëüíûå ñòðàíèöû â ýòî âðåìÿ ïîëíîñòüþ äîñòóïíû ïðîöåññî-
ðó. Íàëè÷èå â âèäåîáóôåðå íåñêîëüêèõ òåêñòîâûõ ñòðàíèö ïîçâîëÿåò
ðåàëèçîâûâàòü èíòåðåñíûå ïðèåìû. Â ìîìåíò îòîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå
òåêñòà àêòèâíîé ñòðàíèöû ìîæíî ïîäãîòîâèòü ê âûâîäó íà ýêðàí ñîäåð-
æèìîå äðóãèõ ñòðàíèö. Ïðè ïåðåêëþ÷åíèè àêòèâíûõ ñòðàíèö íà ýêðàíå
ñìåíà èçîáðàæåíèÿ ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî.

Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè êîíòðîëëåðà ÝËÒ ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæ-
íîñòü äëÿ âûâîäà íà ýêðàí ëþáûõ 4000 ñìåæíûõ áàéò èç âèäåîáóôåðà.
Äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ âèäåîàäàïòåðà íà âûâîä ðàçëè÷íûõ ñìåæíûõ
îáëàñòåé âèäåîáóôåðà íåîáõîäèìî ìîäèôèöèðîâàòü äâà ðåãèñòðà êîíò-
ðîëëåðà ÝËÒ � ðåãèñòðû íà÷àëüíîãî àäðåñà. Â ýòèõ ðåãèñòðàõ çàïèñàí
àäðåñ âèäåîäàííûõ, êîòîðûå îòðàæàþòñÿ â âåðõíåì ëåâîì óãëó ìîíè-
òîðà. Ðåãèñòðû íà÷àëüíîãî àäðåñà ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïåðåìåùå-
íèÿ èçîáðàæåíèÿ ïî ýêðàíó (ïðîêðóòêè) è äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ àêòèâíîé
ñòðàíèöû.

Åñëè âû æåëàåòå èñïîëüçîâàòü ðåãèñòðû äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ñòðà-
íèö âèäåîïàìÿòè, òî â ðåãèñòðû íà÷àëüíîãî àäðåñà íàäî çàïèñàòü ñìå-
ùåíèå ñòðàíèöû âèäåîïàìÿòè (îòíîñèòåëüíî íà÷àëà âèäåîïàìÿòè), êî-
òîðóþ íåîáõîäèìî îòîáðàçèòü íà ýêðàíå.
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Ïðè çàäàíèè ðåæèìà ðàáîòû âèäåîàäàïòåðà BIOS èíèöèàëèçèðóåò
ðåãèñòðû íà÷àëüíîãî àäðåñà êîíòðîëëåðà ÝËÒ íà 0, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
ñìåùåíèþ ïåðâîãî âûâîäèìîãî ñèìâîëà îòíîñèòåëüíî áàçîâîãî àäðå-
ñà âèäåîáóôåðà è îáåñïå÷èâàåò âûâîä íà ýêðàí ïåðâûå 4000 áàéò.

Çàãðóçêà ðåãèñòðîâ íà÷àëüíîãî àäðåñà îñóùåñòâëÿåòñÿ ãîðàçäî
áûñòðåå ïåðåñûëîê ñèìâîëîâ â âèäåîáóôåðå, ÷òî òðåáóåòñÿ äëÿ ïåðå-
õîäà ê äðóãîé âûâîäèìîé îáëàñòè ñ ñîõðàíåíèåì íà÷àëüíîãî àäðåñà.
Ïðè æåëàíèè ìîæíî ñ÷èòàòü âèäåîáóôåð 16 Êáàéò «âèðòóàëüíûì ýêðà-
íîì», ñîäåðæàùèì 102 òåêñòîâûå ñòðîêè, èç êîòîðîãî ìîæíî âûâåñòè
íà ôèçè÷åñêèé ýêðàí 25 ñìåæíûõ ñòðîê, èçìåíÿÿ ñîäåðæèìîå ðåãèñò-
ðîâ íà÷àëüíîãî àäðåñà êîíòðîëëåðà (ðèñ. 14).

Îòìåòèì, ÷òî ïðè èçìåíåíèè ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðîâ íà÷àëüíîãî
àäðåñà íåîáõîäèìî îäíîâðåìåííî ìîäèôèöèðîâàòü ïåðåìåííóþ
CRT_START ïî àäðåñó 0040:004E â îáëàñòè äàííûõ BIOS, êîòîðàÿ èñ-
ïîëüçóåòñÿ â âûçîâàõ BIOS è çíà÷åíèå êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ñìåùåíèå íà-
÷àëà âûâîäèìîé îáëàñòè âèäåîáóôåðà â áàéòàõ.

Íàèáîëåå ëåãêî äëÿ çàäàíèÿ àêòèâíîé ñòðàíèöû èñïîëüçîâàòü ôóíê-
öèþ BIOS 05h ïðåðûâàíèÿ (int 10h). Ïðè âûçîâå ýòîé ôóíêöèè óêàçûâàþò
íîìåð ñòðàíèöû âèäåîïàìÿòè, êîòîðóþ íàäî ñäåëàòü àêòèâíîé (ðèñ. 15).

Àêòèâíàÿ ñòðàíèöà

25 òåêñòîâûõ ñòðîê

Âèäåîáóôåð

0
Ñìåùåíèå

Íà÷àëüíûé àäðåñ

Ýêðàí

Ôîðìàò 80*25

Ðèñ. 14. Âûâîä íà ýêðàí ëþáîé îáëàñòè âèäåîáóôåðà
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Íà÷àëüíûìè àäðåñàìè ñòðàíèö â ôîðìàòå 80*25 ÿâëÿþòñÿ:
ñòðàíèöà 0 � B800:0000h; ñòðàíèöà 1 � B800:1000h;
ñòðàíèöà 2 � B800:2000h; ñòðàíèöà 3 � B800:3000h;
ñòðàíèöà 4 � B800:4000h; ñòðàíèöà 5 � B800:5000h;
ñòðàíèöà 6 � B800:6000h; ñòðàíèöà 7 � B800:7000h.
Çàìåòèì, ÷òî âûâåñòè íà ýêðàí ñîäåðæèìîå ëþáîé îáëàñòè âèäåî-

áóôåðà ðàçìåðîì 4 Êáàéò ìîæíî òîëüêî ïðîãðàììèðóÿ ðåãèñòðû íà-
÷àëüíîãî àäðåñà êîíòðîëëåðà ÝËÒ.

4.4. Óïðàâëåíèå êóðñîðîì

×òîáû ïîñòðîèòü èçîáðàæåíèå, íåîáõîäèìî îáÿçàòåëüíî óêàçàòü
íà÷àëüíóþ ïîçèöèþ. Â òåêñòîâûõ ðåæèìàõ ýòó ïîçèöèþ îïðåäåëÿåò ïî-
ëîæåíèå òåêñòîâîãî êóðñîðà.

Íàïðèìåð, ôóíêöèÿ 09h âèäåîäðàéâåðà BIOS ïîçâîëÿåò âûâåñòè
ñèìâîë è àòðèáóò â ïîçèöèþ êóðñîðà. Åñëè íåîáõîäèìî âûâåñòè òåêñò â
íîâîå ìåñòî ýêðàíà, òî ïîòðåáóåòñÿ ïðèìåíåíèå ôóíêöèé âèäåîäðàé-
âåðà BIOS óïðàâëåíèÿ êóðñîðîì.

Ôóíêöèÿ 01h ïðåðûâàíèÿ int 10h ïîçâîëÿåò èçìåíèòü âåðòèêàëüíûå
ðàçìåðû êóðñîðà ïóòåì çàäàíèÿ âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèö êóðñîðà. Ãî-
ðèçîíòàëüíûå ðàçìåðû êóðñîðà âñåãäà îäèíàêîâû è ðàâíû øèðèíå îä-
íîãî ñèìâîëà. Êóðñîð îòîáðàæàåòñÿ òîëüêî â òåêñòîâûõ ðåæèìàõ ðàáî-

Ñòðàíèöà 1 àêòèâíà

2000h

1000h
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Ðèñ. 15. Îðãàíèçàöèÿ â âèäåîáóôåðå ñòðàíèö
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òû âèäåîàäàïòåðà. Âûçîâ ýòîé ôóíêöèè ïîçâîëÿåò ñäåëàòü êóðñîð íå-
âèäèìûì.

Ôóíêöèÿ 02h ïðåðûâàíèÿ int 10h ïîçâîëÿåò ïîçèöèîíèðîâàòü òåê-
ñòîâûé êóðñîð, çàäàâàÿ åãî ìåñòîïîëîæåíèå â âèäå íîìåðà ñòðîêè
(0�24) è íîìåðà ñòîëáöà. Âèäåîäðàéâåð ïîääåðæèâàåò 8 àâòîíîìíûõ
êóðñîðîâ � ïî îäíîìó íà êàæäîé ñòðàíèöå, ïðè÷åì ôóíêöèÿ 02h ïîçè-
öèîíèðóåò êóðñîð íåçàâèñèìî îò òîãî, êàêàÿ ñòðàíèöà ÿâëÿåòñÿ àêòèâ-
íîé.

Ôóíêöèÿ 03h âèäåîäðàéâåðà BIOS ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü è ñîõðàíèòü
òåêóùåå ïîëîæåíèå êóðñîðà. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ïåðåéòè âðåìåííî
â äðóãîå ìåñòî ýêðàíà, ñôîðìèðîâàòü òàì èçîáðàæåíèå, à çàòåì âåð-
íóòüñÿ íà ñòàðîå ìåñòî. Ôóíêöèÿ 03h ïîçâîëÿåò òàêæå îïðåäåëèòü ôîð-
ìó êóðñîðà, ò.å. âåðõíþþ è íèæíþþ ãðàíèöû êóðñîðà.

4.5. Âèäåîáóôåð

Êàê îòìå÷àëîñü â ðàçäåëå 2.4, ÷òîáû ñ ïîìîùüþ îïåðàòèâíîé ïà-
ìÿòè àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà êîìïüþòåðà, çàðåçåðâèðîâàííîé ïîä âè-
äåîïàìÿòü, ìîæíî áûëî îáðàùàòüñÿ ê âèäåîïàìÿòè EGA, VGA ðàçìåðîì
256 Êáàéò, âèäåîïàìÿòü àäàïòåðîâ EGA è VGA êàê áû ðàçäåëÿåòñÿ íà
4 ñëîÿ (áèòîâûå ïëîñêîñòè). Òàê êàê âñå ïëîñêîñòè îòîáðàæàþòñÿ íà îäíó
è òó æå îáëàñòü àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà êîìïüþòåðà, òî, çàïèñûâàÿ áàéò
äàííûõ â îäèí è òîò æå àäðåñ îïåðàòèâíîé ïàìÿòè è óñòàíàâëèâàÿ çíà-
÷åíèå íåñêîëüêèõ ðåãèñòðîâ ïðîöåññîðà, ìîæíî îðãàíèçîâûâàòü çàïèñü
äàííûõ â ëþáûå èç ñëîåâ âèäåîïàìÿòè. Âèäåîàäàïòåð SVGA îáû÷íî
ñîäåðæèò åùå áîëüøå ïàìÿòè, è åå ñòðóêòóðà  ìîæåò áûòü ñëîæíåå, ÷åì
ó àäàïòåðîâ EGA è VGA. Îäíàêî ïðè ðàáîòå âèäåîàäàïòåðîâ â ñòàíäàðò-
íûõ ðåæèìàõ ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî àðõèòåêòóðà àäàïòåðà SVGA ñîîòâåò-
ñòâóåò àðõèòåêòóðå àäàïòåðà VGA.

Âî âñåõ ñèñòåìàõ ÏÊ ôèðìû IBM ïðèìåíÿåòñÿ îäèí è òîò æå ôîð-
ìàò õðàíåíèÿ òåêñòîâûõ äàííûõ â âèäåîáóôåðå. Äëÿ êîäèðîâàíèÿ êàæ-
äîãî çíàêîìåñòà ýêðàíà (ñèìâîëà) èñïîëüçóåòñÿ 2 áàéòà. Ïåðâûé èç
íèõ ñîäåðæèò êîä ASCII îòîáðàæàåìîãî ñèìâîëà, à âòîðîé � àòðèáóòû
ñèìâîëà. Êîä ASCII îïðåäåëÿåò, êàêîé ñèìâîë âûâîäèòñÿ íà ýêðàí, áàéò,
ñîäåðæàùèé àòðèáóò ñèìâîëà, îïðåäåëÿåò, êàêèì îáðàçîì âûâîäèòñÿ
ñèìâîë.

Òåêñòîâûé ðåæèì � ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ ñèìâîëà (ïîÿâëÿþ-
ùåãîñÿ íà ýêðàíå) â âèäåîïàìÿòè ÝÂÌ ñ ïîìîùüþ äâóõ áàéòîâ � êîäà è
àòðèáóòîâ ñèìâîëà.

ASCII-êîäû ñèìâîëîâ ýêðàíà ðàñïîëàãàþòñÿ â íóëåâîì öâåòîâîì
ñëîå, à èõ àòðèáóòû � â ïåðâîì öâåòîâîì ñëîå. Áëàãîäàðÿ òàêîìó ðåæè-



80
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

ìó õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè äîñòèãàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ýêîíîìèÿ ïàìÿòè.
Ïðè îòîáðàæåíèè ñèìâîëà íà ýêðàíå ïðîèñõîäèò ïðåîáðàçîâàíèå åãî
èç ôîðìàòà ASCII â äâóõìåðíûé ìàññèâ ïèêñåëîâ, âûâîäèìûõ íà ýêðàí.
Äëÿ ýòîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ òàáëèöà îïðåäåëåíèÿ òðàíñ-
ëÿöèè ñèìâîëîâ (òàáëèöà çíàêîãåíåðàòîðà), êîòîðàÿ õðàíèòñÿ âî âòî-
ðîì ñëîå âèäåîïàìÿòè.

Ïðè íåïîñðåäñòâåííîì äîñòóïå ê âèäåîïàìÿòè íóëåâîé è ïåðâûé
öâåòîâûå ñëîè îòîáðàæàþòñÿ íà îáùåå àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî. Ïðè
ýòîì ÷åðåäóþòñÿ áàéòû èç íóëåâîãî è ïåðâîãî ñëîåâ. Êîäû ñèìâîëîâ
èìåþò ÷åòíûå àäðåñà, èõ àòðèáóòû � íå÷åòíûå. Ïîýòîìó êàæäîé ñèì-
âîëüíîé ïîçèöèè â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ñîîòâåòñòâóåò äâà ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ áàéòà (ðèñ.16). Áàéò ñ ÷åòíûì àäðåñîì ñîäåðæèò ASCII-êîä ñèì-
âîëà. Ñîñåäíèé áàéò ñ áîëüøèì íå÷åòíûì àäðåñîì ñîäåðæèò àòðèáóò
äàííîãî ñèìâîëà. Àäàïòåð ñ÷èòûâàåò ýòó ïàðó áàéòîâ è ñ ïîìîùüþ çíà-
êîãåíåðàòîðà ïðåîáðàçóåò â âèäåîñèãíàë.

           ×åòíûé             Íå÷åòíûé

            àäðåñ                   àäðåñ

Êîä ñèìâîëà Àòðèáóò

7                0     7                  0

Äâà áàéòà â âèäåîïàìÿòè

Ðèñ. 16. Ïðåäñòàâëåíèå ñèìâîëà â âèäåîïàìÿòè

Àïïàðàòíûé çíàêîãåíåðàòîð ïðåîáðàçóåò êîä êàæäîãî ñèìâîëà â
òî÷å÷íîå èçîáðàæåíèå ñèìâîëà íà ýêðàíå. Îäíîâðåìåííî ñõåìû êîí-
òðîëëåðà àòðèáóòîâ ôîðìèðóþò íåîáõîäèìûå àòðèáóòû ñèìâîëà � ÿð-
êîñòü, öâåò, ìåðöàíèå. Áëàãîäàðÿ ïðèíÿòîìó ñïîñîáó ïðåäñòàâëåíèÿ
òåêñòîâûõ äàííûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ íåçàâèñèìîå óïðàâëåíèå àòðèáóòà-
ìè êàæäîãî ñèìâîëà íà ýêðàíå. Èçîáðàæåíèÿ ñèìâîëà ôîðìèðóþòñÿ íà
ïðÿìîóãîëüíîé ìàòðèöå ïèêñåëîâ, íàçûâàåìîé ñèìâîëüíîé ìàòðèöåé.
Â ïðåäåëàõ ýòîé ìàòðèöû ñîáñòâåííî ñèìâîë ñîñòîèò èç ïèêñåëîâ ïå-
ðåäíåãî ïëàíà, à îñòàëüíûå ïèêñåëû îáðàçóþò ôîí. Öâåòà ïèêñåëîâ
ïåðåäíåãî ïëàíà è ôîíà îïðåäåëÿþòñÿ ìëàäøåé è ñòàðøåé òåòðàäàìè
àòðèáóòíîãî áàéòà.

Äëÿ âûâîäà ñèìâîëà íà ýêðàí íåîáõîäèìî ïîìåñòèòü åãî êîä è
àòðèáóòû â îïðåäåëåííóþ ÿ÷åéêó âèäåîáóôåðà. Äâóõáàéòîâûå êîäû ñèì-
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âîëîâ çàïèñûâàþòñÿ â âèäåîáóôåð â òîì ïîðÿäêå, â êàêîì îíè äîëæíû
ïîÿâèòüñÿ íà ýêðàí: ïåðâûå 80 äâóõáàéòîâûõ ïîëåé ñîîòâåòñòâóþò ïåð-
âîé ñòðîêå, âòîðûå 80 ïîëåé � âòîðîé ñòðîêå è ò.ä. (ðèñ. 17). Áëàãîäàðÿ
ëèíåéíîìó îòîáðàæåíèþ íåñëîæíî ïîëó÷èòü ôîðìóëó, ñâÿçûâàþùóþ
îòíîñèòåëüíûé àäðåñ èëè ñìåùåíèå îò íà÷àëà âèäåîáóôåðà (òî÷íåå îò
íà÷àëà àêòèâíîé ñòðàíèöû) äâóõáàéòîâîãî ïîëÿ, êîäèðóþùåãî ñèìâîë è
ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû ñèìâîëà íà ýêðàíå:

Ñìåùåíèå = ((ñòðîêà × øèðèíà) + ñòîëáåö) × 2,

ãäå ïîä øèðèíîé ïîíèìàåòñÿ ÷èñëî ñèìâîëîâ â êàæäîé òåêñòîâîé ñòðî-
êå. Ìíîæèòåëü 2 ïîÿâëÿåòñÿ â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî äëÿ êàæäîãî ñèìâîëà â
âèäåîáóôåðå òðåáóåòñÿ äâà áàéòà. Çíà÷åíèÿ ñòðîêè è ñòîëáöà îòñ÷èòû-
âàþòñÿ îò âåðõíåãî ëåâîãî óãëà ýêðàíà, íà÷èíàÿ ñ íóëÿ. Òàêèì îáðàçîì,
ïåðåõîä íà ñëåäóþùóþ ñòðîêó îïðåäåëÿåòñÿ íå óïðàâëÿþùèìè êîäàìè
âîçâðàòà êàðåòêè è ïåðåâîäà ñòðîêè, à ðàçìåùåíèåì êîäîâ ñèìâîëà â
äðóãîì ìåñòå âèäåîáóôåðà, â ïîëÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëåäóþùåé ñòðî-
êå. Âîîáùå ïðè ôîðìèðîâàíèè èçîáðàæåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî â âè-
äåîáóôåðå, â îáõîä ïðîãðàìì DOS è BIOS, âñå óïðàâëÿþùèå ASCII-êîäû
òåðÿþò ñâîè óïðàâëÿþùèå ôóíêöèè è îòîáðàæàþòñÿ â âèäå ñîîòâåòñòâó-
þùèõ èì ñèìâîëîâ.

Âèäåîáóôåð

Ñìåùåíèå

0000h

00A0h

0140h

01E0h

Ñòðîêà 0

Ñòðîêà 1

Ñòðîêà 2

Ñòðîêà 3

Ýêðàí

Ðèñ. 17. Ëîãè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ òåêñòîâîãî âèäåîáóôåðà

Ñïîñîá èíòåðïðåòàöèè àòðèáóòíîãî áàéòà çàâèñèò îò êîíêðåòíîé
âèäåîñèñòåìû. Â îáùåì, ôîðìàò àòðèáóòíîãî áàéòà ñîñòîèò èç äâóõ
òåòðàä. Ìëàäøàÿ òåòðàäà îïðåäåëÿåò àòðèáóòû ïåðåäíåãî ïëàíà, à ñòàð-
øàÿ òåòðàäà âëèÿåò íà àòðèáóòû ôîíà, îäíàêî áèò 7 ìîæåò óïðàâëÿòü è
ìåðöàíèåì.

Àäàïòåðû CGA, EGA, VGA è SVGA ïîääåðæèâàþò åäèíûé ôîðìàò àò-
ðèáóòíîãî áàéòà, âèä êîòîðîãî èçîáðàæåí íà ðèñ. 18.
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Â áèòû 0..2 áàéòà àòðèáóòîâ çàïèñûâàåòñÿ êîä öâåòà ñèìâîëà, à áèò
3 ïðè èñõîäíîé íàñòðîéêå âèäåîàäàïòåðà, äåéñòâóþùåé ïî óìîë÷àíèþ,
óïðàâëÿåò ÿðêîñòüþ ñèìâîëà. Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé ñèìâîë íåçàâè-
ñèìî îò äðóãèõ ìîæåò ïðèíèìàòü ëþáîé èç 16 âîçìîæíûõ öâåòîâ. Ñîîò-
âåòñòâèå êîäîâ, çàïèñûâàåìûõ â áàéòå àòðèáóòà, êîíêðåòíûì öâåòàì
ñîñòàâëÿåò ïàëèòðó âèäåîñèñòåìû. Ïî óìîë÷àíèþ äåéñòâóåò íàçíà÷å-
íèå êîäîâ, ïðèâåäåííîå â òàáëèöå 1.

Òàêèì îáðàçîì, ìû âîçâðàùàåìñÿ ê êîäèðîâêå öâåòà IRGB, ðàñ-
ñìîòðåííîé â ðàçäåëå 1.2. Âêëþ÷åíèå áèòà 0 îçíà÷àåò íàëè÷èå â öâåòå
ñèíåé êîìïîíåíòû, âêëþ÷åíèå áèòà 2 � êðàñíîé è ò.ä.

Îäíàêî áèò 3 áàéòà àòðèáóòîâ íå îáÿçàòåëüíî óïðàâëÿåò ÿðêîñòüþ
ñèìâîëîâ. Ñ ïîìîùüþ ïîäôóíêöèè 03 ôóíêöèè 10h äðàéâåðà BIOS (ïðå-
ðûâàíèå 10h) ìîæíî óñòàíîâèòü òàêîé ðåæèì ðàáîòû âèäåîàäàïòåðà,
êîãäà çíà÷åíèå áèòà 3 (0 èëè 1) çàäàåò íîìåð òàáëèöû çíàêîãåíåðàòî-
ðà, îïðåäåëÿþùåé êîíôèãóðàöèþ ñèìâîëîâ, îòîáðàæàåìûõ íà ýêðàíå.
Â ýòîì ðåæèìå íà ýêðàí, â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ áèòà 3 àòðèáóòà,
âûâîäèòñÿ ñèìâîë ëèáî èç îäíîé, ëèáî èç äðóãîé òàáëèöû, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò óâåëè÷èòü ÷èñëî ðàçëè÷íûõ ñèìâîëîâ äî 512 (è ïîëüçîâàòüñÿ, íà-
ïðèìåð, â äîïîëíåíèå ê ðóññêîìó è àíãëèéñêîìó åùå íåìåöêèì è ãðå-
÷åñêèì àëôàâèòàìè). Åñòåñòâåííî, â ýòîì ðåæèìå ñîáñòâåííî íà öâåò
ñèìâîëà îòâîäèòñÿ òîëüêî 3 áèòà, è ñèìâîëû ìîãóò áûòü òîëüêî 8 öâå-
òîâ.

Íîìåðà áèò

Âåñà128    64   32     16    8     4      2     1

     7     6     5      4      3     2      1     0

 I/B  R     G   B  I      R   G   B

Ôîí                        Ïåðåäíèé

                                  ïëàí

Ñèìâîëüíàÿ ïîçèöèÿ

Ðèñ. 18. Ôîðìàò àòðèáóòíîãî áàéòà
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Áèòû 4..6 áàéòà àòðèáóòîâ çàäàþò öâåò ôîíà ïîä äàííûì ñèìâî-
ëîì. ×òî æå êàñàåòñÿ ïîñëåäíåãî áèòà 7, òî îí, â çàâèñèìîñòè îò ðåæè-
ìà âèäåîàäàïòåðà, îïðåäåëÿåò ëèáî ÿðêîñòü ôîíà (è òîãäà ôîí ìîæåò
ïðèíèìàòü 16 ðàçëè÷íûõ îòòåíêîâ), ëèáî ìåðöàíèå ñèìâîëà. Òàê, â ðå-
æèìå ìåðöàíèÿ çíà÷åíèå ñòàðøåãî ïîëóáàéòà àòðèáóòà 8h îáîçíà÷àåò
íå ñåðûé ôîí, à ÷åðíûé ôîí ïðè ìåðöàþùåì ñèìâîëå (öâåò êîòîðîãî
ïî-ïðåæíåìó îïðåäåëÿåòñÿ ìëàäøèì ïîëóáàéòîì); çíà÷åíèå Ch � íå
ðîçîâûé, à êðàñíûé ôîí ïðè ìåðöàþùåì ñèìâîëå è ò.ä.

Åñëè áèò 7 áàéòà àòðèáóòîâ óïðàâëÿåò ìåðöàíèåì ñèìâîëîâ, òî ôîí
ìîæåò ïðèíèìàòü òîëüêî 8 öâåòîâ ñ êîäàìè 0-7. Äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ íà-
çíà÷åíèÿ áèòà 7 ïðåäóñìîòðåíà ïîäôóíêöèÿ 03h ôóíêöèè 10h äðàéâå-
ðà BIOS (ïðåðûâàíèå Int 10h). Ïðè âêëþ÷åíèè êîìïüþòåðà óñòàíàâëèâà-
åòñÿ ðåæèì óïðàâëåíèÿ ìåðöàíèåì.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ñòðóêòóðà áàéòà àòðèáóòîâ îäèíàêîâà è äëÿ
âèäåîàäàïòåðà CGA è äëÿ âèäåîàäàïòåðîâ EGA,VGA è SVGA. Îäíàêî âè-
äåîàäàïòåð EGA â òåêñòîâîì ðåæèìå ðàáîòû ñïîñîáåí îòîáðàæàòü íà
ýêðàíå ìîíèòîðà ëþáûå 16 öâåòîâ èç îáùåãî êîëè÷åñòâà öâåòîâ, ðàâ-
íîãî 64. À âèäåîàäàïòåðû VGA è SVGA ìîãóò âûâîäèòü îäíîâðåìåííî
íà ýêðàí 16 öâåòîâ èç åùå áîëüøåãî äèàïàçîíà â 262144 îòòåíêà. Äëÿ
âûâîäà íà ýêðàí ëþáîãî èç 64 è 262144 öâåòîâ íåîáõîäèìî, ÷òîáû öâåò
êîäèðîâàëñÿ 6 (26 = 64) è 18 (218 = 262144) áèòàìè ñîîòâåòñòâåííî.

Òàêèì îáðàçîì, â áîëåå ñëîæíûõ àäàïòåðàõ (EGA, VGA è SVGA) îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå êîäèðîâêè öâåòà. Ñ ïî-
ìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ñõåì n-áèòíûé êîä ðàñøèðÿåòñÿ äî m áèò, ïðè÷åì
m > n. Â ýòîì ñëó÷àå îáùåå êîëè÷åñòâî öâåòîâ äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ 2m,
íî îäíîâðåìåííî íà ýêðàíå ïî-ïðåæíåìó íàáëþäàåòñÿ 2n öâåòîâ. Òà-
êèì îáðàçîì, êîä 4 ìîæåò îçíà÷àòü êàê êðàñíûé öâåò, òàê è ëþáîé äðó-
ãîé èç îáùåãî 2m êîëè÷åñòâà öâåòîâ.

Ðàññìîòðèì, êàê â àäàïòåðå EGA îñóùåñòâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëü-
íîå ïðåîáðàçîâàíèå 4-áèòíûõ çíà÷åíèé öâåòîâ ïåðåäíåãî ïëàíà è
ôîíà.

Âî-ïåðâûõ, êàæäîå 4-áèòíîå çíà÷åíèå ìàñêèðóåòñÿ (ïîáèòîâî ñî÷å-
òàåòñÿ ëîãè÷åñêîé îïåðàöèåé AND) ìëàäøèìè áèòàìè ðåãèñòðà ðàçðå-
øåíèÿ öâåòîâîé ïëîñêîñòè (12h) â àòðèáóòíîì êîíòðîëëåðå è, âî-âòîðûõ,
ïîëó÷åííîå ïîñëå ýòîãî 4-áèòîâîå çíà÷åíèå âûáèðàåò îäèí èç 16 ðåãèñò-
ðîâ ïàëèòðû (ñ íîìåðàìè îò 0 äî 15). Ýòà îïåðàöèÿ íàçûâàåòñÿ òàêæå
èíäåêñèðîâàíèåì. Ñ÷èòûâàåìîå èç âûáðàííîãî ðåãèñòðà ïàëèòðû 6-
áèòíîå çíà÷åíèå RrGgBb îïðåäåëÿåò îêîí÷àòåëüíûé öâåò ïèêñåëà
(ðèñ.19). Òàêèì îáðàçîì, ðåãèñòðû ïàëèòðû àäàïòåðà EGA ìîãóò ïðèíè-
ìàòü 64 çíà÷åíèÿ öâåòà, íî îäíîâðåìåííî íà ýêðàí ìîæíî âûâåñòè
òîëüêî 16 èç íèõ.
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Ïàëèòðà EGA èìååò è ñåìíàäöàòûé öâåòîâîé ðåãèñòð ñ íîìåðîì
16. Çíà÷åíèå ýòîãî ðåãèñòðà îïðåäåëÿåò öâåò îêàéìëåíèÿ ðàáî÷åé îá-
ëàñòè ýêðàíà.

Öâåò îêàéìëåíèÿ � ñïîñîá çàäàíèÿ öâåòà ãîðèçîíòàëüíîãî è âåðòè-
êàëüíîãî îêàéìëåíèÿ ýêðàíà (áîðäþð) ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ðåãèñòðà.

 Âñå 17 ðåãèñòðîâ öâåòîâîé ïàëèòðû ìîãóò ñîäåðæàòü êîäû 64 öâå-
òîâ îò 0 äî 63. Ðåãèñòðû 0-15 îïðåäåëÿþò âîçìîæíûå öâåòà ñèìâîëà è
ôîíà, à ðåãèñòð 16 � öâåò ðàìêè (áîðäþðà) âîêðóã ðàáî÷åé ÷àñòè ýêðà-
íà. Ýòà ðàìêà îáû÷íî íå âèäíà, òàê êàê åé ïðèñâàèâàåòñÿ öâåò, ñîâïà-
äàþùèé ñ öâåòîì ôîíà.

Èòàê, êîä öâåòà, íàõîäÿùèéñÿ â âèäåîïàìÿòè, ÿâëÿåòñÿ ïðîñòî íî-
ìåðîì âîñüìèðàçðÿäíîãî ðåãèñòðà ïàëèòðû. Çíà÷åíèå, ñîäåðæàùåå-
ñÿ â âûáðàííîì ðåãèñòðå (òî÷íåå, åãî 6 ìëàäøèõ áèò), è ÿâëÿåòñÿ íî-
âûì êîäîì öâåòà ìîäåëè rgbRGB (ðèñ. 20).

Ðåãèñòð ðàçðåøåíèÿ

öâåòîâîé ïëîñêîñòè

 7               3          0
Àòðèáóòû

ïèêñåëà

7                3           0

& & & &

Êîä RrGgBb

 0    1    2     3   4   5    6    7    8    9   A   B   C   D   E   F

4

Ðåãèñòðû ïàëèòðû

Ìàñêèðîâàíèå

Ðèñ.19. Âûáîð çíà÷åíèÿ öâåòà èç ðåãèñòðà öâåòîâîé  ïàëèòðû
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Øåñòü çíà÷àùèõ ðàçðÿäîâ öâåòîâîãî ðåãèñòðà îïðåäåëÿþò èíòåí-
ñèâíîñòü êðàñíîãî, çåëåíîãî è ñèíåãî öâåòîâ, äàþùèõ ïðè ñìåøèâà-
íèè òðåáóåìûé öâåò. Ðàçðÿäû 0, 1 è 2 çàêðåïëåíû çà öâåòàìè êðàñíûé,
çåëåíûé è ñèíèé ñ èíòåíñèâíîñòüþ 2/3 ìàêñèìàëüíîé, ðàçðÿäû 3, 4 è 5
� çà òåìè æå öâåòàìè ñ èíòåíñèâíîñòüþ 1/3:

Íîìåðà ðàçðÿäîâ 5 4 3 2 1 0
Âåñà ðàçðÿäîâ 32 16 8 4 2 1

Öâåò r g b R G B

Òàêèì îáðàçîì, ÷èñëî 1 (B), çàïèñàííîå â ðåãèñòð, îïðåäåëÿåò ñè-
íèé öâåò, ÷èñëî 2(G) � çåëåíûé, ÷èñëî 3(G + B) � ñèíå-çåëåíûé (áèðþ-
çîâûé), à ÷èñëî  9(B + b) � ÿðêî-ñèíèé, ÷èñëî 7(R + G + B) � áåëûé,
÷èñëî 63(r + g + b + R + G + B) � ÿðêî-áåëûé öâåò. Ðåãèñòð, ñîäåðæà-
ùèé 0, îïðåäåëÿåò ÷åðíûé öâåò.

Îáû÷íî ïðè èíèöèàëèçàöèè â ðåãèñòðû çàíîñèòñÿ ñëåäóþùèé ðÿä
÷èñåë:

Ðåãèñòð 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Ñîäåðæèìîå 0 1 2 3 4 5 20 7 56 57 58 69 60 61 62 63 0

Ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îáðàçóåò ñòàíäàðòíóþ öâåòîâóþ ïàëèòðó
EGA.

Çàìåòèì, ÷òî â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè è ôîí (ðåãèñòð 0), è öâåò ðàì-
êè (ðåãèñòð 16) îêàçûâàþòñÿ ÷åðíîãî öâåòà, òàê êàê â íèõ çàïèñàí 0.

Ïðè óêàçàíèè â ïðîãðàììå êîäà öâåòà ñèìâîëà 6 (à â äåéñòâèòåëü-
íîñòè � íîìåðà ðåãèñòðà 6) íà ýêðàí âûâîäèòñÿ êîðè÷íåâîå èçîáðàæå-
íèå. Òàê, ÷èñëî 20, çàïèñàííîå â ðåãèñòð 6, îïðåäåëÿåò êîðè÷íåâûé
(êðàñíûé ñ ïðèìåñüþ çåëåíîãî) öâåò. Åñëè, íàïðèìåð, â öâåòîâîé ðå-
ãèñòð 6 çàïèñàòü ÷èñëî 40, òî âñå îáðàùåíèÿ ê êîäó öâåòà 6 ïðèâåäóò ê
âûâîäó íà ýêðàí ÿðêî-êðàñíîãî èçîáðàæåíèÿ; çàïèñü â ðåãèñòð 6 ÷èñëà
12 ñìåíèò öâåò âñåõ êîðè÷íåâûõ òî÷åê íà ýêðàíå íà ìàëèíîâûé (êðàñ-
íûé ñ ïðèìåñüþ ñèíåãî).

b R Ggr B
Ðåãèñòð

ïàëèòðû

Áèò  7           6            5           4            3           2             1         0

Ðèñ. 20. Îðãàíèçàöèÿ áèòîâ â ðåãèñòðå ïàëèòðû
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Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèå ñîäåðæèìîãî öâåòîâûõ ðåãèñòðîâ ïîç-
âîëÿåò ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî ìåíÿòü öâåòà èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå,
íàñòðàèâàÿ, íàïðèìåð, èçîáðàæåíèå íà õîëîäíóþ ñèíå-çåëåíóþ ãàììó
èëè íà òåïëóþ êðàñíî-æåëòóþ. Âîçìîæíîñòü íàñòðîéêè öâåòîâîé ïàëèò-
ðû ïðåäóñìîòðåíà, â ÷àñòíîñòè, â ïàêåòå íîðòîíîâñêèõ óòèëèò.

256 ðåãèñòðîâ ÖÀÏ
16 ðåãèñòðîâ

ïàëèòðû

Ïðåîáðàçîâàíèå ÷åðåç ðåãèñòðû ïàëèòðû è òàáëèöó

öâåòîâ ÖÀÏ (VGA, SVGA)

Ýêðàí

16 ðåãèñòðîâ

   ïàëèòðû

Äâîè÷íûå áàéòû â âèäåîáóôåðå

Ïðÿìîå

îòîáðàæåíèå

0110    1011   1110    0101

Ïðåîáðàçîâàíèå ÷åðåç ðåãèñòðû ïàëèòðû (EGA)

Ðèñ. 21. Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ öâåòà â 16-öâåòíûõ ðåæèìàõ



87
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

Ïîäôóíêöèè 03 ôóíêöèè 10h äðàéâåðà BIOS (ïðåðûâàíèå 10h) ïîç-
âîëÿåò óñòàíîâèòü çíà÷åíèÿ âñåõ ðåãèñòðîâ öâåòîâîé ïàëèòðû.

Âèäåîàäàïòåðû VGA è SVGA âûïîëíÿþò áîëåå ñëîæíûå îïåðàöèè
ïî ïðåîáðàçîâàíèþ öâåòà. Äàííûå, ïîëó÷åííûå îò öâåòîâîé ïàëèòðû,
ïðåîáðàçóþòñÿ äàëüøå â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé öâåòîâ (ðèñ.21). Ïðî-
èñõîäèò ýòî ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äàííûå (6-áèòîâîå çíà÷åíèå) äîïîë-
íÿþòñÿ 2 áèòàìè (øåñòûì è ñåäüìûì), êîòîðûå áåðóòñÿ èç áèòîâ 2 è 3
ðåãèñòðà âûáîðà öâåòà àòðèáóòíîãî êîíòðîëëåðà, è ïîëó÷åííîå 8-áèòî-
âîå çíà÷åíèå îòïðàâëÿåòñÿ â òàáëèöó öâåòîâ. Ýòî 8-áèòîâîå çíà÷åíèå
ïðåîáðàçóåòñÿ ñîãëàñíî òàáëèöå öâåòîâ ÖÀÏ â òðè 6-áèòîâûõ ñèãíàëà
äëÿ ÖÀÏ (öèôðî-àíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü).

Òàáëèöà öâåòîâ ÖÀÏ ôàêòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ íàáîðîì 256 ðåãèñòðîâ
âìåñòèìîñòüþ 18 áèòîâ. Ðåãèñòðû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ
îäíîé èç 256 âîçìîæíûõ 8-áèòîâûõ âåëè÷èí â îäèí èç 262144 (26+6+6)
âîçìîæíûõ íà VGA öâåòîâ. Â äàëüíåéøåì òåðìèíû ðåãèñòðû ÖÀÏ è òàá-
ëèöà öâåòîâ ÖÀÏ áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ñèíîíèìû.

Òàáëèöà öâåòîâ ÖÀÏ ïðåîáðàçîâûâàåò 8 áèòîâ â 18 òàê æå, êàê öâå-
òîâàÿ ïàëèòðà, òîëüêî 8-áèòîâîå çíà÷åíèå ïðåîáðàçóåòñÿ â òðè 6-áèòî-
âûõ ÷èñëà, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîñòàâëÿþùèì êðàñíîãî, ñèíåãî è çåëåíî-
ãî öâåòà.

Êàê è çíà÷åíèÿ ðåãèñòðîâ ïàëèòðû, ðåãèñòðû òàáëèöû öâåòîâ ÖÀÏ
ìîæíî óñòàíàâëèâàòü ñ ïîìîùüþ ïîäôóíêöèè 10h ôóíêöèè 10h äðàéâå-
ðà BIOS (ïðåðûâàíèå 10h).

4.6. Øðèôòû

Êàê èçâåñòíî, òåêñòîâàÿ èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ïàìÿòè ìà-
øèíû â ÷èñëîâîì âèäå. Ïðè ââîäå äîêóìåíòîâ, òåêñòîâ ïðîãðàìì è ò.ï.
ââîäèìûå áóêâû êîäèðóþòñÿ îïðåäåëåííûìè ÷èñëàìè, à ïðè âûâîäå
èõ äëÿ ÷òåíèÿ ÷åëîâåêîì (íà ìîíèòîð, ïðèíòåð è ò.ä.) ïî êàæäîìó ÷èñëó
(êîäó ñèìâîëà) ñòðîèòñÿ èçîáðàæåíèå ñèìâîëà. Ñîîòâåòñòâèå ìåæäó
íàáîðîì ñèìâîëîâ è èõ êîäàìè íàçûâàåòñÿ êîäèðîâêîé. Ñòàíäàðòíûé
7-áèòíûé íàáîð ñèìâîëîâ ASCII îïðåäåëÿåò êîäû îò 0 äî 31 (1Fh) è 127
(7Fh) êàê óïðàâëÿþùèå ñèìâîëû, à òàêæå êîäû îò 32 (20h) äî 126 (7Eh)
êàê ñèìâîëû, êîòîðûå ìîãóò áûòü âûâåäåíû íà ýêðàí. Â íà÷àëå 80-õ
ãîäîâ ïðîèçâîäèòåëè IBM PC ðåøèëè ðàñøèðèòü íàáîð ñèìâîëîâ ASCII
òàê íàçûâàåìûìè ñèìâîëàìè âåðõíåãî ASCII, òî åñòü ñèìâîëàìè ñ êî-
äàìè ñî 128 (80h) äî 255 (FFh). Ýòîò íàáîð ñèìâîëîâ çàêîäèðîâàí â
ìèëëèîíàõ ìèêðîñõåì ÏÇÓ â âèäåîàäàïòåðàõ, ïðèíòåðàõ è ìèêðîñõå-
ìàõ BIOS. Äëÿ ìíîæåñòâà ïðîãðàìì, ðàáîòàþùèõ â òåêñòîâîì ðåæèìå,
íàïèñàííûõ äëÿ DOS, òðåáóåòñÿ ýòîò ðàñøèðåííûé íàáîð ñèìâîëîâ,
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ïîñêîëüêó â íèõ äëÿ âûâîäà èíôîðìàöèè íà ýêðàí èñïîëüçóþòñÿ ñèì-
âîëû ïñåâäîãðàôèêè � ñèìâîëû áëîêîâ è ëèíèé (êîäû îò B0h äî DFh). Â
äîêóìåíòàöèè ïî Windows íàáîð ñèìâîëîâ IBM óïîìèíàåòñÿ êàê «íà-
áîð ñèìâîëîâ OEM».

Ïðè íåîáõîäèìîñòè îòîáðàçèòü ñèìâîë ñ çàäàííûì ASCII-êîäîì
àïïàðàòíûé çíàêîãåíåðàòîð ðàñøèôðîâûâàåò êîä ñèìâîëà è ÷èòàåò ïðî-
ãðàììó èçîáðàæåíèÿ ñèìâîëà, çàïèñàííóþ â ñîáñòâåííîì ÏÇÓ.

Ïîñêîëüêó êàæäûé âûâîäèìûé íà ýêðàí ñèìâîë îáðàçîâàí ñîâî-
êóïíîñòüþ ïèêñåëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ åãî âèçóàëüíîå âîñïðèÿòèå, òî â
ÏÇÓ äîëæíû íàõîäèòüñÿ ïèêñåëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ ñèìâîëîâ. Ñîâî-
êóïíîñòü ïèêñåëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé ñèìâîëüíîãî íàáîðà â ãðàôè÷å-
ñêîì ðåæèìå íàçûâàåòñÿ òàáëèöåé îïðåäåëåíèÿ ñèìâîëîâ (øðèô-
òîâ, ôîíòîâ). Ôîðìàò òàáëèöû îïðåäåëåíèÿ ñèìâîëîâ ïðåäñòàâëåí
íà ðèñ. 22.

Ïèêñåëüíîå ïðåäñòàâëåíèå êàæäîãî ñèìâîëà èìååò âèä ïðÿìî-
óãîëüíîé ìàòðèöû. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèìâîëüíîé ìàòðèöû îäíîãî ðàç-
ìåðà è óïîðÿäî÷åíèè òàáëèöû â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèìâîëüíûì íàáîðîì
ïðåîáðàçîâàíèå êîäà ñèìâîëà â ñìåùåíèå (èíäåêñ) òàáëèöû ïðîèçâî-
äèòñÿ äîâîëüíî ïðîñòî.

Êàæäàÿ òàáëèöà ñîäåðæèò 256 32-áàéòîâûõ äâîè÷íûõ íàáîðîâ, ïî-
ýòîìó ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà ñèìâîëüíîé ìàòðèöû ñîñòàâëÿåò 32 ïèê-
ñåëà. Åñëè ðåàëüíî èñïîëüçóåìàÿ ñèìâîëüíàÿ ìàòðèöà ñîäåðæèò ìå-
íåå 32 ñòðîê, çíàêîãåíåðàòîð ïðîñòî èãíîðèðóåò ëèøíèå áàéòû â îïðå-
äåëåíèè êàæäîãî ñèìâîëà.

Àäàïòåðû MDA, CGA è Hercules èìåþò òåêñòîâóþ òàáëèöó îïðåäåëå-
íèÿ ñèìâîëîâ, ðàñïîëîæåííóþ â ÏÇÓ, âíå àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà ïðî-
öåññîðà. Äîñòóï ê ýòîìó ÏÇÓ èìåþò òîëüêî ñõåìû çíàêîãåíåðàòîðà.
Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîãðàììà íå ìîæåò óïðàâëÿòü ñèìâîëüíûì íàáîðîì,
âûâîäèìûì â òåêñòîâîì ðåæèìå.

Â òåêñòîâûõ ðåæèìàõ âèäåîáóôåð EGA, VGA, SVGA îðãàíèçîâàí êàê
4 ïàðàëëåëüíûå áèòîâûå ïëîñêîñòè. Ïðè óñòàíîâêå òåêñòîâûõ ðåæèìîâ
ðàáîòû âèäåîàäàïòåðîâ BIOS çàãðóæàåò òàáëèöó çíàêîãåíåðàòîðà èç ÏÇÓ
âî âòîðîé öâåòîâîé ñëîé âèäåîïàìÿòè. Ïðè ðàáîòå â òåêñòîâûõ ðåæè-
ìàõ àäàïòåðîâ EGA, VGA è SVGA äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ äðóãèõ øðèôòîâ
íóæíî ïðîñòî çàãðóçèòü íîâóþ òàáëèöó. Ïðè ðàáîòå â òåêñòîâîì ðåæèìå
ôóíêöèÿ BIOS 11h ïðåðûâàíèÿ int 10h ïîçâîëÿåò çàãðóçèòü òàáëèöû çíà-
êîãåíåðàòîðà âî âòîðîé ñëîé âèäåîïàìÿòè.

Ïðè ïîìîùè ýòîé ôóíêöèè ìîæíî çàãðóæàòü êàê ñòàíäàðòíûå òàá-
ëèöû çíàêîãåíåðàòîðà, òàê è òàáëèöû, ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçðàáîòàííûå
ïðîãðàììèñòîì. Çàãðóæàåòñÿ ëèáî âñÿ òàáëèöà, ëèáî åå ÷àñòü. Êðîìå
òîãî, ôóíêöèÿ 11h ïîçâîëÿåò çàäàòü àêòèâíóþ òàáëèöó çíàêîãåíåðàòîðà.
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Âèäåîàäàïòåðû îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîé çàã-
ðóçêè â âèäåîïàìÿòü íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ òàáëèö çíàêîãåíåðàòîðà.
Âèäåîàäàïòåð EGA ïîçâîëÿåò çàãðóçèòü ÷åòûðå òàáëèöû çíàêîãåíåðàòî-
ðà, à âèäåîàäàïòåðû VGA è SVGA � 8 òàáëèö.

Â àäàïòåðå EGA ïîä êàæäóþ òàáëèöó øðèôòà îòâåäåíî 16 Êáàéò.
Ïîñêîëüêó ðåàëüíûé ðàçìåð òàáëèöû ñîñòàâëÿåò 8 Êáàéò (32 áàéòà*256
ñèìâîëîâ), â êàæäîé òàáëèöå îñòàâëåíû íåçàäåéñòâîâàííûìè 8 Êáàéò.
Àêòèâíûìè ìîãóò áûòü îäíà èëè äâå òàáëèöû çíàêîãåíåðàòîðà. Ýòî äàåò
âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííî îòîáðàæàòü íà ýêðàíå äî 512 ðàçëè÷íûõ
ñèìâîëîâ.

Îäèí áèò èç áàéòà àòðèáóòîâ óêàçûâàåò, êàêàÿ èç äâóõ àêòèâíûõ òàá-
ëèö èñïîëüçóåòñÿ ïðè îòîáðàæåíèè äàííîãî ñèìâîëà. Íîìåðà àêòèâíûõ

Ðèñ. 22. Ôîðìàò òàáëèöû îïðåäåëåíèÿ ñèìâîëîâ

Ñèìâîë ñ êîäîì 00h

Ñèìâîë ñ êîäîì 01h

Òàáëèöà

1Ch 0 0 0 1 1 1 0 0
0 0 1 1 0 1 1 0
0 1 1 0 0 0 1 1
0 1 1 0 0 0 1 1
0 1 1 1 1 1 1 1
0 1 1 0 0 0 1 1
0 1 1 0 0 0 1 1

ñì
åù

åí
èå

0 0 0 0 0 0 0 0

Ñèìâîë ñ êîäîì FFh

36h
63h
63h
7Fh
63h
63h
00h

Èçîáðàæåíèå íà ýêðàíå
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òàáëèö çíàêîãåíåðàòîðà îïðåäåëÿþòñÿ ðåãèñòðîì âûáîðà çíàêîãåíå-
ðàòîðà.

Ïðèìåíåíèå ôóíêöèè 11h ïîçâîëÿåò ëåãêî ðóñèôèöèðîâàòü âèäåî-
àäàïòåð.

Î÷åíü ÷àñòî íåîáõîäèìî âûâîäèòü òåêñò â ãðàôè÷åñêîì ðåæèìå.
Ïðè ðàáîòå â òåêñòîâûõ ðåæèìàõ âûâîä òåêñòà íå ïðåäñòàâëÿåò áîëü-
øèõ òðóäíîñòåé. Áàéòû ASCII-êîäîâ ñèìâîëîâ è àòðèáóòîâ çàïèñûâàþòñÿ
â âèäåîáóôåð, à àïïàðàòíûé çíàêîãåíåðàòîð ôîðìèðóåò íà ýêðàíå èç
ýòèõ äàííûõ èçîáðàæåíèå ñàìîãî ñèìâîëà. Îäíàêî â ãðàôè÷åñêèõ ðå-
æèìàõ âàøà ïðîãðàììà äîëæíà ñîõðàíèòü â âèäåîáóôåðå êàæäûé ïèê-
ñåë êàæäîãî ñèìâîëà. Â ãðàôè÷åñêîì ðåæèìå ÷àñòî òðåáóåòñÿ âûâî-
äèòü òåêñò, îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå òàáëèöû çíàêîãåíåðàòîðà íå ìîãóò
áûòü ïîìåùåíû âî 2-îé ñëîé âèäåîïàìÿòè; äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñèìâîëîâ
â òåêñòîâîì ðåæèìå ïðèìåíÿåòñÿ ïðîãðàììíûé çíàêîãåíåðàòîð.

Ïðîãðàììíûé çíàêîãåíåðàòîð � ïðîöåäóðà, êîòîðàÿ èñïîëüçó-
åò ïèêñåëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ ñèìâîëîâ äëÿ îáðàçîâàíèÿ äâîè÷íûõ
íàáîðîâ â âèäåîïàìÿòè. Ïðîãðàììíûé çíàêîãåíåðàòîð âûïîëíÿåò òà-
êèå ôóíêöèè, êàê ïîèñê äâîè÷íîãî îïèñàíèÿ ïî çàäàííîìó êîäó ñèìâî-
ëà, ïðåîáðàçîâàíèå äâîè÷íîãî îïèñàíèÿ â ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå
ïèêñåëîâ è çàïèñü ïèêñåëîâ â íóæíûå ÿ÷åéêè âèäåîáóôåðà.

Â BIOS ïðåäóñìîòðåí ïðîãðàììíûé çíàêîãåíåðàòîð, êîòîðûé ïðè-
ìåíÿåòñÿ ïðè âûçîâå ôóíêöèé 09h, 0Ah, 0Eh è13h ïðåðûâàíèÿ 10h â
ãðàôè÷åñêîì ðåæèìå:

09h � çàïèñü ñèìâîëà è àòðèáóòà â ïîçèöèþ êóðñîðà;
0Ah � çàïèñü ñèìâîëà â ïîçèöèþ êóðñîðà;
0Eh � çàïèñü ñèìâîëà â òåëåòàéïíîì ðåæèìå;
13h � çàïèñü ñèìâîëüíîé öåïî÷êè.
Ïðîãðàììíûé çíàêîãåíåðàòîð BIOS èñïîëüçóåò òàáëèöû îïðåäå-

ëåíèÿ ñèìâîëîâ, íàõîäÿùèåñÿ â ÏÇÓ BIOS. Êîãäà ãðàôè÷åñêèé ðåæèì
âûáèðàåòñÿ ñ ïîìîùüþ âûçîâà ôóíêöèè int 10h, BIOS çàãðóæàåò àäðåñ
ñîîòâåòñòâóþùåé äàííîìó ðåæèìó òàáëèöû îïðåäåëåíèÿ ñèìâîëîâ â
âåêòîð ïðåðûâàíèÿ 43h.

Êîíå÷íî, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðîãðàììíûì çíàêîãåíåðàòîðîì BIOS
äëÿ âûâîäà ñèìâîëîâ èç ëþáîé òàáëèöû îïðåäåëåíèÿ ñèìâîëîâ, ïîìåñòèâ
åå àäðåñ â ñîîòâåòñòâóþùèé âåêòîð ïðåðûâàíèÿ. Äëÿ çàìåíû àäðåñà òàáëè-
öû îïðåäåëåíèÿ ñèìâîëîâ ïðåäíàçíà÷åíà ôóíêöèÿ 11h ïðåðûâàíèÿ int 10h.

4.7. Ñèìâîëüíûå íàáîðû

Ïðîùå âñåãî ïîëó÷èòü òàáëèöû îïðåäåëåíèÿ ñèìâîëîâ, âîñïîëü-
çîâàâøèñü îäíîé èç ïðèíèìàåìûõ ïî óìîë÷àíèþ òàáëèö ñèñòåìû BIOS.
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Åñëè îáû÷íûå íàáîðû ñèìâîëîâ âàì íå íðàâÿòñÿ, òî âñåãäà ìîæíî íàé-
òè ìíîãî äðóãèõ, êîììåð÷åñêèõ èëè áåñïëàòíûõ. Äëÿ ïîääåðæêè ÿçû-
êîâ ðàçíûõ ñòðàí ìåæäóíàðîäíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïî ñòàíäàðòàì (ISO) ðàç-
ðàáîòàëà íåñêîëüêî âàðèàíòîâ íàáîðà ñèìâîëîâ IBM, êîòîðûå íàçûâà-
þòñÿ «êîäîâûå ñòðàíèöû».

Êîäîâûå ñòðàíèöû � ñòàíäàðòèçèðîâàííûå îïðåäåëåíèÿ àëüòåð-
íàòèâíûõ òàáëèö ñèìâîëüíûõ íàáîðîâ (ôîíòîâ). Êîäîâûå ñòðàíèöû ìîæ-
íî çàãðóçèòü â ïàìÿòü çíàêîãåíåðàòîðà âèäåîàäàïòåðà â êà÷åñòâå àëü-
òåðíàòèâíûõ òàáëèö øðèôòîâ, è ÏÊ ñìîæåò ðàáîòàòü ñ òåêñòîì íà ÷óæîì
ÿçûêå.

Êîäîâûå ñòðàíèöû ñîñòàâëÿþò ñîäåðæàíèå ôàéëà EGA.CPI. Íàïðè-
ìåð, â ðóñèôèöèðîâàííîé âåðñèè DOS 4.01 ôàéë EGA.CPI âêëþ÷àåò â
ñåáÿ 6 êîäîâûõ ñòðàíèö ñ óñëîâíûìè íîìåðàìè 437 (ÑØÀ), 850 (ÑØÀ è
âñå åâðîïåéñêèå ñòðàíû), 860 (Ïîðòóãàëèÿ), 863 (Êàíàäà), 865 (Äàíèÿ è
Íîðâåãèÿ) è 866 (Ðîññèÿ). Êàæäàÿ ñòðàíèöà ñîñòîèò èç òðåõ òàáëèö, â
êîòîðûõ îïèñàíû èçîáðàæåíèÿ ñèìâîëîâ ASCII äëÿ øðèôòîâ ñ ðàçìå-
ðîì ñèìâîëà 8*16, 8*14 è 8*8 áàéòîâ. Êàæäûé ñèìâîë òðåáóåò äëÿ ñâî-
åãî îïèñàíèÿ ñîîòâåòñòâåííî 16, 14 èëè 8 áàéòîâ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñèìâîëû, îïèñàííûå â òàáëèöå, ìîãëè îòîáðàæàòü-
ñÿ íà ýêðàíå, ýòó òàáëèöó íåîáõîäèìî çàãðóçèòü â ïàìÿòü çíàêîãåíåðà-
òîðà. Êðîìå ôóíêöèé 11h BIOS, ýòî ìîæíî ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ êîìàíäû
DOS MODE.

4.8. Ãðàôè÷åñêèå ðåæèìû

Â ãðàôè÷åñêîì ðåæèìå öâåòîâîå çíà÷åíèå êàæäîãî ïèêñåëà õðà-
íèòñÿ êàê îäèí èëè íåñêîëüêî áèò â âèäåîáóôåðå è ñ÷èòûâàåòñÿ (ïåðå-
íîñèòñÿ) íà ýêðàí, âîçìîæíî, ñ äîïîëíèòåëüíûì òàáëè÷íûì ïðåîáðà-
çîâàíèåì. Òàê êàê êàæäûé ïèêñåë íà ýêðàíå ìîæíî àäðåñîâàòü ÷åðåç
âèäåîáóôåð, ãðàôè÷åñêèé ðåæèì ÷àñòî íàçûâàþò ðåæèìîì ñ àäðåñà-
öèåé âñåõ òî÷åê. Ïîýòîìó ìîæíî äàòü ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå ãðàôè-
÷åñêîìó ðåæèìó.

Ãðàôè÷åñêèé ðåæèì � ðåæèì, ïðè êîòîðîì ìîæíî îïåðèðîâàòü
àòðèáóòàìè êàæäîãî ïèêñåëà, âûâîäèìîãî íà ýêðàí.

4.9. Ïèêñåëû è èõ àòðèáóòû

Â ãðàôè÷åñêèõ ðåæèìàõ ïðîãðàììà ìîæåò îïåðèðîâàòü öâåòîì êàæ-
äîãî ïèêñåëà, âûâîäèìîãî íà ýêðàí. Áëàãîäàðÿ óïðàâëåíèþ êàæäûì
ïèêñåëîì ïîÿâëÿþòñÿ âîçìîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ íà ýêðàíå ñëîæíûõ ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé, ðàñêðàñêè ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé ýêðàíà, ôîð-
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ìèðîâàíèÿ äâèæóùèõñÿ îáúåêòîâ.
Ïîçèöèÿ ïèêñåëà íà ýêðàíå � ìåñòîïîëîæåíèå ïèêñåëà, îïðå-

äåëÿåìîå ïðÿìîóãîëüíûìè êîîðäèíàòàìè (x,y), ãäå x � ñòîëáåö, y �
ñòðîêà ðàçâåðòêè. Íà÷àëî êîîðäèíàò ðàñïîëîæåíî â âåðõíåì ëåâîì óãëó
ýêðàíà.

Òèïè÷íûìè îïåðàöèÿìè ïðè ïðÿìîì äîñòóïå ê âèäåîïàìÿòè ÿâëÿ-
þòñÿ ñ÷èòûâàíèå çíà÷åíèÿ ïèêñåëà è çàïèñü (óñòàíîâêà) çíà÷åíèÿ ïèê-
ñåëà. Ñ÷èòûâàíèå çíà÷åíèÿ ïèêñåëà � ïîëó÷åíèå èç âèäåîïàìÿòè
çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïèêñåëà ïî åãî çàäàííûì ýêðàííûì êîîð-
äèíàòàì.

Çàïèñü (óñòàíîâêà) çíà÷åíèÿ ïèêñåëà � ïîìåùåíèå çíà÷åíèÿ
ïèêñåëà, çàäàííîãî ýêðàííûìè êîîðäèíàòàìè (õ, ó), â ñîîòâåòñòâóþùóþ
ÿ÷åéêó âèäåîïàìÿòè.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòèõ îïåðàöèé íåîáõîäèìî çíàòü, êàê êîîðäèíàòû
ïèêñåëà (x, y) íà ýêðàíå ñîîòâåòñòâóþò îòíîñèòåëüíîìó àäðåñó áàéòà â
âèäåîáóôåðå è äâîè÷íîìó ñìåùåíèþ â äàííîì áàéòå.

Ðàññìîòðèì åñòåñòâåííûå ãðàôè÷åñêèå ðåæèìû âèäåîàäàïòåðîâ
EGA è VGA. Ñòðóêòóðà âèäåîïàìÿòè àäàïòåðà SVGA â ýòèõ ðåæèìàõ èäåí-
òè÷íà. Îðãàíèçàöèÿ âèäåîïàìÿòè àäàïòåðà SVGA â ðåæèìàõ ðàáîòû ñ
áîëåå âûñîêèì ðàçðåøåíèåì è áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îäíîâðåìåííî
îòîáðàæàåìûõ öâåòîâ áûëà ðàññìîòðåíà â ðàçäåëå 2.4.

16-öâåòíûå ðåæèìû àäàïòåðîâ EGA, VGA, SVGA. Â 16-öâåò-
íûõ ðåæèìàõ àäàïòåðîâ EGA, VGA è SVGA êàæäûé áàéò âñåãäà ñîäåðæèò
èíôîðìàöèþ î 8 ïèêñåëàõ.

Çíà÷åíèå ïèêñåëà îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòîÿíèåì áàéòîâ ñ îäèíàêîâû-
ìè ñìåùåíèÿìè â êàæäîé öâåòîâîé ïëîñêîñòè è îäèíàêîâûì ñìåùå-
íèåì áèò â âûáðàííûõ áàéòàõ (ðèñ. 23). Ïîëó÷åííîå èç âèäåîáóôåðà
4-áèòîâîå çíà÷åíèå (ïî îäíîìó áèòó èç êàæäîé öâåòîâîé ïëîñêîñòè)
ìàñêèðóåòñÿ ñîäåðæèìûì ìëàäøèõ 4-õ áèò ðåãèñòðà ðàçðåøåíèÿ öâå-
òîâîé ïëîñêîñòè. Îáû÷íî ýòîò ðåãèñòð ñîäåðæèò êîìáèíàöèþ xxxx1111,
ò.å. åãî çíà÷åíèå íå âëèÿåò íà ñ÷èòûâàåìûå èç âèäåîáóôåðà çíà÷åíèÿ
ïèêñåëîâ. Ðåçóëüòèðóþùèé 4-áèòíûé êîä êàæäîãî ïèêñåëà «ïðîïóñêàåò-
ñÿ» ÷åðåç ðåãèñòðû ïàëèòðû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îïåðàòèâíî èçìåíÿòü
öâåòà âñåõ èëè âûáèðàåìûõ ïèêñåëîâ.

Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ öâåòà ïèêñåëà â 16-öâåòíûõ ðåæèìàõ áûëà
ïîêàçàíà íà ðèñ. 21. Ñëåäóåò òîëüêî èìåòü â âèäó, ÷òî ÷åòûðå áèòà,
îáðàçóþùèå öâåò ïèêñåëà, íàõîäÿòñÿ íå â îäíîé ïëîñêîñòè, à ðàçíåñå-
íû ïî 4-áèòîâûì ïëîñêîñòÿì.

Åñëè âû õîòèòå âûâîäèòü èíôîðìàöèþ íà ýêðàí ìîíèòîðà íåïîñ-
ðåäñòâåííî ÷åðåç âèäåîïàìÿòü, íåîáõîäèìî óìåòü îïðåäåëÿòü áèòû,
êîòîðûå óïðàâëÿþò êàæäûì ïèêñåëîì èçîáðàæåíèÿ. Ñëåäóþùèå ôîð-
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ìóëû ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ñìåùåíèå áàéòà îò íà÷àëà ñòðàíèöû âè-
äåîïàìÿòè è íîìåð áèòà â íåì, óïðàâëÿþùåãî ïèêñåëîì ñ êîîðäèíàòà-
ìè (x, y):

� ñìåùåíèå áàéòà = 80*y + div (x/8);
� íîìåð áèòà = 7 � mod (x/8).

Â äàííîé ôîðìóëå div(x/8) îáîçíà÷àåò íåïîëíîå ÷àñòíîå, òî åñòü
ðåçóëüòàò äåëåíèÿ x íà 8 ñ îòáðîøåííîé äðîáíîé ÷àñòüþ. Mod (x/8)
îáîçíà÷àåò öåëûé îñòàòîê ïðè äåëåíèè x íà 8.

256-öâåòíûé ðåæèì âèäåîàäàïòåðà VGA (13h). Ðåæèì 13h
àäàïòåðà VGA ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî âûâåñòè íà ýêðàí 256 öâåòîâ ñ
ðàçðåøåíèåì 320*200 ïèêñåëîâ. Îäíàêî òåïåðü âèäåîïàìÿòü íå ðàç-
áèâàåòñÿ íà ñëîè, à êàæäûé áàéò â âèäåîáóôåðå ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó
ïèêñåëó íà ýêðàíå. 8-áèòîâîå çíà÷åíèå âûáèðàåò îäèí èç ðåãèñòðîâ
òàáëèöû öâåòîâ ÖÀÏ.

Ïèêñåëû íà ýêðàíå

C0 C1  C2   C3    C4    C5    C6    C7

C0   C1 C2   C3     C4   C5    C6   C7

C0   C1  C2  C3   C4   C5    C6   C7

C0  C1  C2   C3    C4  C5     C6  C7

X 1 1X XX 1 1

Ðåãèñòð ðàçðåøåíèÿ

öâåòîâîé ïëîñêîñòè

& & & & & & & &

Ìàñêèðîâàíèå

3

2

1

0

Ðèñ. 23. Îòîáðàæåíèå âèäåîáóôåðà íà ýêðàí
â åñòåñòâåííûõ ðåæèìàõ EGA
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Òàêèì îáðàçîì, â ýòîì ðåæèìå íà ýêðàíå îäíîâðåìåííî ìîãóò
áûòü âûâåäåíû 256 öâåòîâ èç îáùåé ïàëèòðû 256 Êáàéò.

Ñëåäóþùàÿ ôîðìóëà ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ñìåùåíèå áàéòà, óï-
ðàâëÿþùåãî ïèêñåëîì ñ êîîðäèíàòàìè (x,y) îò íà÷àëà âèäåîïàìÿòè:

Ñìåùåíèå áàéòà = 320*y + x.

Ñòðóêòóðà âèäåîïàìÿòè àäàïòåðà SVGA â ðåæèìàõ âûñîêîãî ðàçðå-
øåíèÿ è öâåòíîñòè, à òàêæå ïðèíöèï ôîðìèðîâàíèÿ öâåòà ïèêñåëà íà
ýêðàíå â ýòèõ ðåæèìàõ áûëè ðàññìîòðåíû ðàíåå â ðàçäåëå 2.4.



95
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

ÇÀÄÀÍÈß ÄËß ÑÀÌÎÑÒÎßÒÅËÜÍÎÉ ÐÀÁÎÒÛ

1. Ñîñòàâüòå ëîãè÷åñêóþ ñõåìó áàçû çíàíèé ïî òåìå þíèòû.
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2. Äîïîëíèòå ïåðå÷åíü îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðíîé ãðà-
ôèêè.

� Òðåíàæåðû.
� Äèàãíîñòèêà â ìåäèöèíå è òåëåìåäèöèíà.
� Óïðàâëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.
� Ïóáëèêàöèÿ ãàçåò, æóðíàëîâ, êíèã.
� Èñêóññòâî è ðåêëàìà.
� Ðàçðàáîòêà ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà
� _______________________________________________________________

_____________________________________________________________________

3. Çàïîëíèòå òàáëèöû.

Íàçâàíèå áëîêà âèäåîàäàïòåðà Íàçíà÷åíèå

Èíòåðôåéñ ñ ñèñòåìíîé øèíîé

Âèäåîïàìÿòü

Êîíòðîëëåð àòðèáóòîâ

Êîíòðîëëåð ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé
 òðóáêè (ÝËÒ)

Öèôðî-àíàëîãîâûé
ïðåîáðàçîâàòåëü (ÖÀÏ)

Ïîñëåäîâàòåëüíûé êîíòðîëëåð 
(ñåêâåíñåð)

Íàçâàíèå Êîë-âî öâåòîâ
Ðàçðåøåíèå,

ïèêñåë
Ðàçðåøåíèå,

ñèìâîë

MDA

CGA

EGA

VGA

SVGA

Íàèëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè ðåæèìîâ ðàáîòû âèäåîàäàïòåðîâ

Íàçíà÷åíèå áëîêîâ âèäåîàäàïòåðîâ
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4. Ïåðå÷èñëèòå îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè òåêñòîâîãî ðåæèìà.

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

5. Ïåðå÷èñëèòå îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ãðàôè÷åñêîãî ðåæèìà.

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

6. Âîññòàíîâèòå ïðîïóùåííûå ýëåìåíòû â òåêñòå.
Êàæäûé öâåò â ìîäåëè IRGB ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå 4 ñîñòàâëÿþ-

ùèõ: êîìïîíåíòà èíòåíñèâíîñòè _____, êðàñíàÿ (R), çåëåíàÿ _____ è ñè-
íÿÿ (B) êîìïîíåíòû. Íà êàæäóþ êîìïîíåíòó îòâîäèòñÿ ïî _____ áèòó.
Òàêèì îáðàçîì, â IRGB ìîäåëè êàæäûé öâåò êîäèðóåòñÿ 4 áèòàìè. Ñòàð-
øèé áèò � áèò _____, 2 áèò � êðàñíûé öâåò, 1 áèò _____ , 0 áèò ____.
Ñëåäîâàòåëüíî, ÷èñëî _____ êîäèðóåò æåëòûé öâåò, òàê êàê â äâîè÷íîì
ïðåäñòàâëåíèè 0Eh = _____. Òàêèì îáðàçîì ìîæíî ïîëó÷èòü äî _____
ðàçëè÷íûõ öâåòîâ.

7. Îïðåäåëèòå àäðåñ áàéòà â âèäåîïàìÿòè, îòâå÷àþùèé çà öâåò
ïèêñåëà, âûâåäåííîãî íà ýêðàí â ïîçèöèþ ñ êîîðäèíàòàìè (10; 4) â ðå-
æèìå 13h.

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

8. Äîïèøèòå íåäîñòàþùèé íåäîñòàòîê ôóíêöèé BIOS.
� Íåäîñòàòîê ôóíêöèé ÏÇÓ BIOS ñîñòîèò â òîì, ÷òî áîëüøèíñòâî

èõ íååíòåðàáåëüíî. Òî åñòü, ïîêà íå çàâåðøèòñÿ âûçîâ îäíîé
ôóíêöèè BIOS, íåëüçÿ âûçâàòü äðóãóþ ôóíêöèþ BIOS. Âñëåäñòâèå
ýòîãî âû íå ìîæåòå ïîëüçîâàòüñÿ ìíîãèìè ôóíêöèÿìè BIOS â
ðåçèäåíòíûõ ïðîãðàììàõ.

� Íåäîñòàòîê ôóíêöèé BIOS âèäåîàäàïòåðà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíè
ïðåäíàçíà÷åíû òîëüêî äëÿ ðàáîòû â ðåàëüíîì ðåæèìå ïðîöåñ-
ñîðà.

� ______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________
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ÒÐÅÍÈÍÃ ÓÌÅÍÈÉ

1. Ïðèìåð âûïîëíåíèÿ óïðàæíåíèÿ òðåíèíãà íà óìåíèå ¹ 1

Çàäàíèå

Ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè BIOS ïðîêðóòèòå îêíî íà 8 ñòðîê ââåðõ, çàïîë-
íèâ îáëàñòü ïðîêðóòêè ñèíèì öâåòîì. Îêíî çàäàåòñÿ êîîðäèíàòîé ëå-
âîãî âåðõíåãî óãëà (10;10) è êîîðäèíàòîé ïðàâîãî íèæíåãî óãëà (70; 20).

Ðåøåíèå

¹
ï/ï

Àëãîðèòì Êîíêðåòíîå ñîîòâåòñòâèå äàííîé
ñèòóàöèè ïðåäëîæåííîìó àëãîðèòìó

1 Îïðåäåëèòü ñ ïîìîùüþ
ïðèëîæåíèÿ 1 íîìåð
ôóíêöèè BIOS, êîòîðàÿ

ïðîêðó÷èâàåò îêíî ââåðõ
íà íåñêîëüêî ñòðîê.

Ôóíêöèÿ ïðîêðóòêè ýêðàíà èìååò íî-
ìåð 06h.

2 Îïðåäåëèòü, êàêèå çíà÷å-
íèÿ äîëæíû ñîäåðæàòü
ðåãèñòðû ïðîöåññîðà ïðè
âûçîâå äàííîé ôóíêöèè.

Ðåãèñòð AH äîëæåí ñîäåðæàòü íîìåð
ôóíêöèè � 06h, ðåãèñòð AL 8 � (÷èñëî
ñòðîê ïðîêðóòêè); BH � 10h (1 � êîä
ñèíåãî öâåòà â ìîäåëè IRGB; âìåñòî

íóëÿ ìîæåò áûòü ëþáîå çíà÷åíèå);
CH = 10; CL = 10; DH = 20; DL = 70.

3 Îðãàíèçîâàòü âûçîâ
ôóíêöèè BIOS ïðåðûâà-
íèÿ int 10h.

Ñì. ëèñòèíã ïðîãðàììû

Ëèñòèíã ïðîãðàììû:
Program train_1;
Uses DOS;
VAR

regs:Registers; {îïèñàíèå òèïà ñîäåðæèòñÿ â DOS}
begin
with regs do
begin

AH:=$06; {íîìåð ôóíêöèè BIOS}
AL:=$8;
BH:=$1;
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CH:=10; {Y �êîîðäèíàòà âåðõíåãî ëåâîãî óãëà îêíà}
CL:=10; {X �êîîðäèíàòà âåðõíåãî ëåâîãî óãëà îêíà }
DH:=20; {Y �êîîðäèíàòà íèæíåãî ïðàâîãî óãëà îêíà }
DL:=70; { X �êîîðäèíàòà íèæíåãî ïðàâîãî óãëà îêíà }

end;
intr($10,regs); {âûçîâ ôóíêöèè BIOS}
readln;
end.

Ðåøèòå ñàìîñòîÿòåëüíî ñëåäóþùèå çàäàíèÿ.

Çàäàíèå 1.1

Ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè BIOS ïðîêðóòèòå îêíî íà 12 ñòðîê âíèç, çàïîë-
íèâ îáëàñòü ïðîêðóòêè æåëòûì öâåòîì. Îêíî çàäàåòñÿ êîîðäèíàòîé ëå-
âîãî âåðõíåãî óãëà (4; 4) è êîîðäèíàòîé ïðàâîãî íèæíåãî óãëà (76; 20).

Çàäàíèå 1.2

Ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè BIOS ïðîêðóòèòå îêíî íà 6 ñòðîê ââåðõ, çàïîë-
íèâ îáëàñòü ïðîêðóòêè ôèîëåòîâûì öâåòîì. Îêíî çàäàåòñÿ êîîðäèíà-
òîé ëåâîãî âåðõíåãî óãëà (8; 8) è êîîðäèíàòîé ïðàâîãî íèæíåãî óãëà (71;
15).
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Çàäàíèå 1.3

Ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè BIOS ïðîêðóòèòå îêíî íà 25 ñòðîê ââåðõ, çà-
ïîëíèâ îáëàñòü ïðîêðóòêè êðàñíûì öâåòîì. Îêíî çàäàåòñÿ êîîðäèíà-
òîé ëåâîãî âåðõíåãî óãëà (30; 0) è êîîðäèíàòîé ïðàâîãî íèæíåãî óãëà
(49; 24).
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2. Ïðèìåð âûïîëíåíèÿ óïðàæíåíèÿ òðåíèíãà íà óìåíèå ¹ 2

Çàäàíèå

Âûâåäèòå ñòðîêó �Hello, world� íà ýêðàí, íà÷èíàÿ ñ êîîðäèíàòû x =
39, y = 6. Öâåò ñèìâîëîâ � êðàñíûé, ôîí � ñèíèé.

Ðåøåíèå

¹
ï/ï

Àëãîðèòì Êîíêðåòíîå ñîîòâåòñòâèå äàííîé
ñèòóàöèè ïðåäëîæåííîìó àëãîðèòìó

1 Îïðåäåëèòü ñìåùåíèå áàéòà
âèäåîïàìÿòè îòíîñèòåëüíî
íóëåâîé äèñïëåéíîé ñòðàíè-
öû, êîòîðûé êîäèðóåò ïåð-
âûé ñèìâîë ñòðîêè.

ÑÌÅÙÅÍÈÅ: = (y × 80 + x) × 2 =
1038

2 Îáðàçîâàòü ôèçè÷åñêèé àä-
ðåñ â âèäå ÑÅÃÌÅÍÒ :
ÑÌÅÙÅÍÈÅ, ãäå â êà÷åñòâå

ÑÅÃÌÅÍÒÀ âçÿòü àäðåñ
ñåãìåíòà âèäåîïàìÿòè â òåê-
ñòîâîì âèäåîðåæèìå, à â êà-
÷åñòâå ÑÌÅÙÅÍÈß � çíà-
÷åíèå ñìåùåíèÿ áàéòà

ÑÅÃÌÅÍÒ : ÑÌÅÙÅÍÈÅ : =
B 800 : 1038

3 Îïðåäåëèòü çíà÷åíèå áàéòà
àòðèáóòîâ äëÿ êàæäîãî ñèì-
âîëà ñòðîêè.

Êðàñíûé öâåò èìååò êîä 4h, ñèíèé
öâåò èìååò êîä 1h. Òîãäà áàéò àò-
ðèáóòîâ äëÿ êàæäîãî ñèìâîëà áó-
äåò èìåòü âèä 14h.

4 Îðãàíèçîâàòü öèêë çàïèñè

ñòðîêè â òåêñòîâûé âèäåî-
áóôåð ïî àäðåñó ÑÅÃÌÅÍÒ :
ÑÌÅÙÅÍÈÅ.

Ñì. ëèñòèíã ïðîãðàììû.

Ëèñòèíã ïðîãðàììû:
program train2;uses CRT;

const
st: string = (�Hello, world�);
at: byte = ($14); {áàéò àòðèáóòîâ}

var
x, y, i: byte;
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P: ^ byte;
Begin

Clrscr;
õ: = 39; {íîìåð ñòîëáöà}
y: = 6; {íîìåð ñòðîêè}
P: = Ptr ($ B800,(y × 80 + x) × 2);{ôèçè÷åñêèé àäðåñ âèäåîïà-

ìÿòè, êóäà áóäåò çàïèñûâàòüñÿ êîä ïåðâîãî ñèìâîëà}
for i: =1 to 12 do {ïåðåñëàòü 12 ñèìâîëîâ}
begin

P^: = ord (st [i]); {ïåðåñëàòü êîä ñèìâîëà}
inc (P); {ïåðåéòè ê ñëåäóþùåìó áàéòó âèäåîïàìÿòè}
P ^: = at;  {ïåðåñëàòü çíà÷åíèå àòðèáóòà}
inc (P) {ïåðåéòè ê ñëåäóþùåìó áàéòó âèäåîïàìÿòè}

end;
readln;

end.
Ðåøèòå ñàìîñòîÿòåëüíî ñëåäóþùèå çàäàíèÿ
Ðåøèòå ñàìîñòîÿòåëüíî ñëåäóþùèå çàäàíèÿ.

Çàäàíèå 2.1

Âûâåäèòå ñòðîêó �Hello, world� íà ýêðàí, íà÷èíàÿ ñ êîîðäèíàòû x = 20,
y = 12. Öâåò ñèìâîëîâ � ÿðêî-çåëåíûé, ôîí � êðàñíûé.
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Çàäàíèå 2.2

Âûâåäèòå ñòðîêó �Òåêñòîâàÿ ñòðîêà� íà ýêðàí, íà÷èíàÿ ñ êîîðäèíà-
òû x = 25, y = 10. Öâåò ñèìâîëîâ � ÿðêî-çåëåíûé, ôîí �æåëòûé.

Çàäàíèå 2.3

Âûâåäèòå ñòðîêó �Òåêñòîâàÿ ñòðîêà� íà ýêðàí, íà÷èíàÿ ñ êîîðäèíà-
òû x = 10, y = 22. Öâåò ñèìâîëîâ � æåëòûé, ôîí � áåëûé.
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3. Ïðèìåð âûïîëíåíèÿ óïðàæíåíèÿ òðåíèíãà íà óìåíèå ¹ 3

Çàäàíèå

Ðàññ÷èòàéòå ìèíèìàëüíûé îáúåì âèäåîïàìÿòè àäàïòåðà VGA, ïîä-
äåðæèâàþùåãî ðàáîòó â ãðàôè÷åñêîì ðåæèìå 13h (ðàçðåøåíèå 320*200,
256 öâåòîâ).

Ðåøåíèå

¹
ï/ï

Àëãîðèòì Êîíêðåòíîå ñîîòâåòñòâèå äàííîé
ñèòóàöèè ïðåäëîæåííîìó àëãîðèòìó

Îïðåäåëèòü, êàêîé îáúåì
âèäåîïàìÿòè (â áèòàõ) êî-
äèðóåò îäèí ïèêñåë èçî-
áðàæåíèÿ.

×èñëî 256 ïðåäñòàâëÿåì â âèäå 2
8.

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ÷èñëî áèòîâ,
êîäèðóþùèõ â âèäåîïàìÿòè ÏÊ

îäèí ïèêñåë, ðàâíî 8.

Ïåðåâåñòè ïîëó÷åííîå çíà-
÷åíèå â áàéòû.

8 áèò = 1 áàéò

Ïåðåìíîæèòü ÷èñëî ïèêñå-
ëîâ, âûâîäèìûõ íà ýêðàí,
íà îáúåì âèäåîïàìÿòè â

áàéòàõ, ïðèõîäÿùèéñÿ íà
îäèí ïèêñåë.

1 × 320 × 200 = 64000 áàéò

Ðàçäåëèòü ïîëó÷åííîå ïðî-
èçâåäåíèå íà 1024 áàéò è

çàòåì ýòó âåëè÷èíó íàäî
óâåëè÷èòü äî çíà÷åíèÿ,
êðàòíîãî ñòåïåíè 2.

64000 : 1024 = 62,5 Êáàéò.
Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå, êðàòíîå

ñòåïåíè 2 è áîëüøå 62,5 Êáàéò, åñòü
64 Êáàéò. Òàêèì îáðàçîì, 64 Êáàéò
– ìèíèìàëüíûé îáúåì âèäåîïàìÿòè.

Ðåøèòå ñàìîñòîÿòåëüíî ñëåäóþùèå çàäàíèÿ.

Çàäàíèå 3.1

Ðàññ÷èòàéòå ìèíèìàëüíûé îáúåì âèäåîïàìÿòè àäàïòåðà VGA, ïîä-
äåðæèâàþùåãî ãðàôè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû 110h ïî êëàññèôèêàöèè VESA
(32768 öâåòîâ, ðàçðåøåíèå 640*480 ïèêñåëîâ).
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Çàäàíèå 3.2

Ðàññ÷èòàéòå ìèíèìàëüíûé îáúåì âèäåîïàìÿòè àäàïòåðà SVGA,
ïîääåðæèâàþùåãî ãðàôè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû 118h ïî êëàññèôèêàöèè
VESA (16777216 öâåòîâ, ðàçðåøåíèå 1024*768 ïèêñåëîâ). Îïðåäåëèòå,
êàêèì ìèíèìàëüíûì îáúåìîì âèäåîïàìÿòè îáëàäàåò ýòîò âèäåîàäàï-
òåð.

Çàäàíèå 3.3

Ðàññ÷èòàéòå ìèíèìàëüíûé îáúåì âèäåîïàìÿòè àäàïòåðà VGA,
ïîääåðæèâàþùåãî ãðàôè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû 10h (ðàçðåøåíèå
640*350, 16 öâåòîâ).



106
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

ÔÀÉË ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 1

Ñïðàâî÷íûå äàííûå ïî ôóíêöèÿì BIOS

INT 10h, ôóíêöèÿ 00h. Óñòàíîâêà âèäåîðåæèìà.
Óñòàíàâëèâàåò òåêóùèé âèäåîðåæèì.
Ïðè âûçîâå: AH = 00h;

       AL � íîìåð âèäåîðåæèìà:
03h � òåêñòîâûé, 80*25, 16 öâåòîâ;
10h � ãðàôè÷åñêèé, 640*350, 16 öâåòîâ (EGA);
04h � ãðàôè÷åñêèé, 320*200, 4 öâåòà (CGA);
12h � ãðàôè÷åñêèé, 640*480, 16 öâåòîâ (VGA);
13h � ãðàôè÷åñêèé, 320*200, 256 öâåòîâ (VGA).

INT 10h, ôóíêöèÿ 01h. Èçìåíåíèå ôîðìû êóðñîðà.
Ïîçâîëÿåò èçìåíèòü âåðòèêàëüíûå ðàçìåðû êóðñîðà ïóòåì çàäà-

íèÿ âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèöû êóðñîðà. Ãîðèçîíòàëüíûå ðàçìåðû êóð-
ñîðà âñåãäà îäèíàêîâû è ðàâíû øèðèíå îäíîãî ñèìâîëà. Êóðñîð îòîá-
ðàæàåòñÿ òîëüêî â òåêñòîâûõ ðåæèìàõ ðàáîòû âèäåîàäàïòåðà.

Ïðè âûçîâå: AH = 01h;
CH � âåðõíÿÿ ãðàíü êóðñîðà;
CL � íèæíÿÿ ãðàíü êóðñîðà.
Åñëè ðåãèñòð CH ñîäåðæèò çíà÷åíèå 20h, êóðñîð íå îòîáðàæàåòñÿ.
Ïðè âûáîðå ðåæèìà ðàáîòû âèäåîàäàïòåðà BIOS óñòàíàâëèâàåò

ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ äëÿ âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèö êóðñîðà:
� äëÿ ìîíîõðîìíîãî è óëó÷øåííîãî öâåòíîãî ìîíèòîðà âåðõíÿÿ

ãðàíèöà = 11h, à íèæíÿÿ = 12h;
� äëÿ öâåòíîãî ìîíèòîðà âåðõíÿÿ ãðàíèöà = 6h, à íèæíÿÿ = 7h.

INT 10h, ôóíêöèÿ 02h. Óñòàíîâêà ïîçèöèè êóðñîðà.
Çàäàåò ïîëîæåíèå êóðñîðà íà ýêðàíå â òåêñòîâûõ êîîðäèíàòàõ íà

óêàçàííîé ñòðàíèöå ( â òîì ÷èñëå íåàêòèâíîé). Êóðñîð ìîæíî óñòàíî-
âèòü êàê â òåêñòîâîì, òàê è ãðàôè÷åñêîì ðåæèìå, îäíàêî â ãðàôè÷åñ-
êîì ðåæèìå êóðñîð íå âèäåí.

Êîîðäèíàòû êóðñîðà îïðåäåëÿþò íå òîëüêî åãî ìåñòî íà ýêðàíå, ãäå
îí îòîáðàæàåòñÿ, íî òàêæå è ïîçèöèþ, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîé ñîîòâåòñòâóþùèå
ôóíêöèè BIOS áóäóò âûâîäèòü íà ýêðàí ñòðîêè èëè îòäåëüíûå ñèìâîëû.

Ïðè âûçîâå: AH = 02h;
BH � ñòðàíèöà;
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DH � ñòðîêà;
DL � ñòîëáåö;

INT 10h, ôóíêöèÿ 03h. Îïðåäåëåíèå ïîçèöèè è ðàçìåðà êóðñîðà.
Âîçâðàùàåò ïîëîæåíèå êóðñîðà íà ýêðàíå äëÿ çàäàííîé ñòðàíèöû

(â òîì ÷èñëå íåàêòèâíîé). Èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî â òåêñòîâûõ ðåæèìàõ.
Ïðè âûçîâå: AH = 03h;

BH � ñòðàíèöà.
Ïðè âîçâðàòå:

CH � âåðõíÿÿ ãðàíü êóðñîðà;
CL � íèæíÿÿ ãðàíü êóðñîðà;
DH � ñòðîêà;
DL � ñòîëáåö.

INT 10h, ôóíêöèÿ 05h. Óñòàíîâêà âèäåîñòðàíèöû.
 Óñòàíàâëèâàåò àêòèâíóþ ñòðàíèöó (êàê òåêñòîâóþ, òàê è ãðàôè÷å-

ñêóþ).
Ïðè âûçîâå: AH = 05h;

AL � ñòðàíèöà;

INT 10h, ôóíêöèÿ 06h. Ïðîêðóòêà îêíà ââåðõ.
Ïðîêðó÷èâàåò ñîäåðæèìîå îêíà ââåðõ íà çàäàííîå ÷èñëî ñòðîê.

Îêíî çàäàåòñÿ êîîðäèíàòàìè âåðõíåãî ëåâîãî è íèæíåãî ïðàâîãî óã-
ëîâ. Ïðè ïðîêðó÷èâàíèè îêíà ñíèçó ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå ïóñòûå ñòðîêè
(ñòðîêè, çàïîëíåííûå ïðîáåëàìè ñ çàäàííûìè àòðèáóòàìè). Âåðõíèå
ñòðîêè èñ÷åçàþò. Ôóíêöèþ óäîáíî èñïîëüçîâàòü äëÿ áûñòðîé î÷èñòêè
âñåãî ýêðàíà èëè ëþáîé ïðÿìîóãîëüíîé îáëàñòè. Îáëàñòü ýêðàíà âíå
îêíà íå èçìåíÿåòñÿ. Ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü òîëüêî ñ àêòèâíîé ñòðà-
íèöåé âèäåîïàìÿòè.

Ïðè âûçîâå: AH = 06h;
AL � ÷èñëî ñòðîê ïðîêðóòêè; åñëè AL = 0, òî îêíî ïðî-

êðó÷èâàåòñÿ öåëèêîì;
BH � àòðèáóò äëÿ ñèìâîëîâ, âîçíèêàþùèõ ñíèçó îêíà;
CH � íîìåð ñòðîêè âåðõíåãî ëåâîãî óãëà ýêðàíà;
CL � íîìåð ñòîëáöà âåðõíåãî ëåâîãî óãëà ýêðàíà;
DH � íîìåð ñòðîêè íèæíåãî ïðàâîãî óãëà ýêðàíà;
DL � íîìåð ñòîëáöà íèæíåãî ïðàâîãî óãëà ýêðàíà.

INT 10h, ôóíêöèÿ 07h. Ïðîêðóòêà îêíà âíèç.
Ïðîêðó÷èâàåò ñîäåðæèìîå îêíà âíèç íà çàäàííîå ÷èñëî ñòðîê. Ïðè

ïðîêðó÷èâàíèè îêíà ñâåðõó ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå ïóñòûå ñòðîêè (ñòðîêè,
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çàïîëíåííûå ïðîáåëàìè ñ çàäàííûìè àòðèáóòàìè), à íèæíèå ñòðîêè
èñ÷åçàþò. Îáëàñòü ýêðàíà âíå îêíà íå èçìåíÿåòñÿ. Ôóíêöèÿ ðàáîòàåò
àíàëîãè÷íî ôóíêöèè 06h (çà èñêëþ÷åíèåì íàïðàâëåíèÿ ïðîêðóòêè).

Ïðè âûçîâå: AH = 07h;
AL � ÷èñëî ñòðîê ïðîêðóòêè; åñëè AL = 0, òî îêíî ïðî-

êðó÷èâàåòñÿ öåëèêîì;
BH � àòðèáóò äëÿ ñèìâîëîâ, âîçíèêàþùèõ ââåðõó îêíà;
CH � íîìåð ñòðîêè âåðõíåãî ëåâîãî óãëà ýêðàíà;
CL � íîìåð ñòîëáöà âåðõíåãî ëåâîãî óãëà ýêðàíà;
DH � íîìåð ñòðîêè íèæíåãî ïðàâîãî óãëà ýêðàíà;
DL � íîìåð ñòîëáöà íèæíåãî ïðàâîãî óãëà ýêðàíà.

INT 10h, ôóíêöèÿ 08h. ×òåíèå ñèìâîëà è àòðèáóòà â ïîçèöèè
êóðñîðà.

Äàííàÿ ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò ïðî÷èòàòü ASCII-êîä ñèìâîëà è åãî àòðè-
áóò â ïîçèöèè êóðñîðà íà çàäàííîé ñòðàíèöå (íå òîëüêî àêòèâíîé).

Ïðè âûçîâå: AH = 08h;
BH � ñòðàíèöà.

Ïðè âîçâðàòå:
AH � àòðèáóò.

INT 10h, ôóíêöèÿ 09h. Çàïèñü ñèìâîëà è àòðèáóòà â ïîçèöèþ
êóðñîðà.

Çàïèñûâàåòñÿ ñèìâîë èëè íåñêîëüêî îäèíàêîâûõ ñèìâîëîâ, íà÷è-
íàÿ ñ òåêóùåãî ïîëîæåíèÿ êóðñîðà. Çàïèñü ìîæåò ïðîèñõîäèòü êàê â
àêòèâíóþ, òàê è â íåàêòèâíóþ ñòðàíèöó âèäåîïàìÿòè. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ
çàïèñè ïîëîæåíèå êóðñîðà íå ìåíÿåòñÿ. Ïîñëå ââîäà ñèìâîëà êóðñîð
ñëåäóåò ñìåñòèòü ê ñëåäóþùåé ïîçèöèè ôóíêöèåé 02h. Êîýôôèöèåíò
ïîâòîðåíèÿ ïîçâîëÿåò âûâîäèòü ñòðîêè îäèíàêîâûõ ñèìâîëîâ (íî êóð-
ñîð íå ñìåùàåòñÿ). Óïðàâëÿþùèå ñèìâîëû, òàêèå êàê âîçâðàò êàðåòêè è
ïåðåâîä ñòðîêè, íå äåéñòâóþò è çàïèñûâàþòñÿ â âèäåîïàìÿòü êàê îáû÷-
íûå ñèìâîëû. Äàííàÿ ôóíêöèÿ ðàáîòàåò êàê â òåêñòîâûõ, òàê è â ãðàôè-
÷åñêèõ ðåæèìàõ. Â òåêñòîâîì ðåæèìå ñèìâîë âûâîäèòñÿ ñ óêàçàííûì
àòðèáóòîì, ò.å. çàäàííîãî öâåòà íà çàäàííîì ôîíå. Â ãðàôè÷åñêîì ðå-
æèìå ñîäåðæèìîå BL âëèÿåò òîëüêî íà öâåò ñèìâîëà, íî íå ôîíà ïîä
íèì. Îäíàêî ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ïîä çíàêîìåñòîì çàòèðàåòñÿ.

Ïðè âûçîâå: AH = 09h;
AL � ñèìâîë;
BH � ñòðàíèöà;
BL � àòðèáóò (òåêñòîâûé ðåæèì) èëè öâåò (ãðàôè÷åñ-

êèé ðåæèì);
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CX � êîýôôèöèåíò ïîâòîðåíèÿ.

INT 10h, ôóíêöèÿ 0Ah. Çàïèñü ñèìâîëà â ïîçèöèþ êóðñîðà.
Çàïèñûâàåòñÿ ñèìâîë ASCII èëè íåñêîëüêî îäèíàêîâûõ ñèìâîëîâ,

íà÷èíàÿ ñ òåêóùåãî ïîëîæåíèÿ êóðñîðà. Çàïèñü ìîæåò ïðîèñõîäèòü êàê
â àêòèâíóþ, òàê è â íåàêòèâíóþ ñòðàíèöó âèäåîïàìÿòè. Àòðèáóòû ñèìâî-
ëà íå çàäàþòñÿ, à èñïîëüçóþòñÿ èõ ñòàðûå çíà÷åíèÿ èç ïðåäûäóùèõ
îïåðàöèé çàïèñè. Âñå êîäû â AL ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê çíàêè è íå óïðàâ-
ëÿþò ïîëîæåíèåì êóðñîðà. Ïîñëå âûâîäà ñèìâîëà êóðñîð ñëåäóåò ñìå-
ñòèòü ê ñëåäóþùåé ïîçèöèè ôóíêöèåé 02h. Êîýôôèöèåíò ïîâòîðåíèÿ
ïîçâîëÿåò âûâîäèòü ñòðîêè îäèíàêîâûõ ñèìâîëîâ (íî êóðñîð íå ñìå-
ùàåòñÿ).

Ïðè âûçîâå: AH = 0Ah;
AL � ñèìâîë;
BH � ñòðàíèöà;
CX � êîýôôèöèåíò ïîâòîðåíèÿ.

INT 10h, ôóíêöèÿ 0Ch. Çàïèñü ïèêñåëà.
Çàïèñûâàåò â âèäåîáóôåð òî÷êó çàäàííîãî öâåòà â çàäàííîé ãðà-

ôè÷åñêîé ïîçèöèè. Çàïèñü ìîæåò ïðîèñõîäèòü êàê â àêòèâíóþ, òàê è â
íåàêòèâíóþ ñòðàíèöó âèäåîïàìÿòè.

Ïðè âûçîâå: AH = 0Ch;
AL � íîìåð öâåòà;
BH � ñòðàíèöà;
CX � êîîðäèíàòà x ïèêñåëà;
DX � êîîðäèíàòà y ïèêñåëà.

INT 10h, ôóíêöèÿ 0Dh. ×òåíèå ïèêñåëà.
Ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü öâåò ëþáîãî ïèêñåëà ïî åãî êîîð-

äèíàòàì.
Ïðè âûçîâå: AH = 0Dh;

BH � ñòðàíèöà;
CX � êîîðäèíàòà x ïèêñåëà;
DX � êîîðäèíàòà y ïèêñåëà.

Ïðè âîçâðàòå:
AL � íîìåð öâåòà ïèêñåëà.

INT 10h, ôóíêöèÿ 0Eh. Çàïèñü ïèêñåëà â ðåæèìå òåëåòàéïà.
Çàïèñûâàåò ñèìâîë ASCII â òåêóùóþ ïîçèöèþ êóðñîðà íà àêòèâíîé

ñòðàíèöå è ñìåùàåò êóðñîð ê ñëåäóþùåé ïîçèöèè. Êîäû ASCII: 07h �
çâîíîê, 08h � øàã íàçàä, 0Dh � âîçâðàò êàðåòêè, 0Ah � ïåðåâîä ñòðîêè,
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ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê óïðàâëÿþùèå è âûïîëíÿþò ñîîòâåòñòâóþùèå èì
äåéñòâèÿ. Îñòàëüíûå óïðàâëÿþùèå êîäû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê çíàêè è
âûâîäÿòñÿ íà ýêðàí. Äåéñòâóåò àâòîìàòè÷åñêèé ïåðåâîä êóðñîðà íà
ñëåäóþùóþ ñòðîêó è ñêðîëëèíã (ïðîêðóòêà) ýêðàíà. Â òåêñòîâûõ ðåæè-
ìàõ ñèìâîëû îòîáðàæàþòñÿ ñ àòðèáóòàìè, èñïîëüçîâàííûìè ðàíåå. Â
ãðàôè÷åñêèõ ðåæèìàõ öâåò îòîáðàæàåìûõ ïèêñåëîâ çàäàåòñÿ ðåãèñò-
ðîì BL.

Ïðè âûçîâå: AH = 0Eh;
AL � ASCII-êîä çàïèñûâàåìîãî ñèìâîëà;
BL � öâåò ïèêñåëà (â ãðàôè÷åñêèõ ðåæèìàõ).

INT 10h, ôóíêöèÿ 0Fh. Ïîëó÷åíèå âèäåîðåæèìà.
Ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü òåêóùèé âèäåîðåæèì âèäåîêîíò-

ðîëëåðà.
Ïðè âûçîâå: AH = 0Fh.
Ïðè âîçâðàòå:

AH � ÷èñëî ñèìâîëîâ â ñòðîêå;
AL � âèäåîðåæèì;
BH � àêòèâíàÿ âèäåîñòðàíèöà.

INT 10h, ôóíêöèÿ 10h. Ïîäôóíêöèÿ 00h. Óñòàíîâêà ðåãèñòðà
ïàëèòðû.

Ôóíêöèÿ âûïîëíÿåò çàïèñü â ðåãèñòð ïàëèòðû êîíòðîëëåðà àòðèáó-
òîâ.

Ïðè âûçîâå: AX = 1000h;
BH � çíà÷åíèå öâåòà â êîäå rgbRGB;
BL � íîìåð ðåãèñòðà ïàëèòðû äëÿ çàïèñè (0..15).

INT 10h, ôóíêöèÿ 10h. Ïîäôóíêöèÿ 01h. Óñòàíîâêà öâåòà
ðàìêè ýêðàíà.

Ôóíêöèÿ âûïîëíÿåò çàïèñü â ðåãèñòð öâåòà ðàìêè êîíòðîëëåðà àò-
ðèáóòîâ.

Ïðè âûçîâå: AX = 1000h;
BH � çíà÷åíèå öâåòà â êîäå rgbRGB.

INT 10h, ôóíêöèÿ 10h. Ïîäôóíêöèÿ 02h. Óñòàíîâêà ðåãèñòðîâ
ïàëèòðû è óñòàíîâêà öâåòà ðàìêè ýêðàíà.

Ôóíêöèÿ îáåñïå÷èâàåò áûñòðîå çàïîëíåíèå íîâûìè çíà÷åíèÿìè
âñåõ ðåãèñòðîâ ïàëèòðû è ðåãèñòðà öâåòà ðàìêè. Íîâûå çíà÷åíèÿ ðåãè-
ñòðîâ äîëæíû áûòü çàïèñàíû ïåðåä âûçîâîì ôóíêöèè â òàáëèöå ðàç-
ìåðîì 17 áàéò, ðàñïîëîæåííîé â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè êîìïüþòåðà. Áàé-
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òû 0 � 15 ýòîé òàáëèöû ñîäåðæàò íîâûå çíà÷åíèÿ äëÿ ðåãèñòðîâ ïàëèò-
ðû, à áàéò 16 � íîâîå çíà÷åíèå äëÿ ðåãèñòðà öâåòà ðàìêè. Çíà÷åíèå
öâåòîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ â êîäå rgbRGB.

Ïðè âûçîâå: AX = 1002h;
ES : DX � àäðåñ 17-áàéòîâîé ïàëèòðû.

INT 10h, ôóíêöèÿ 10h. Ïîäôóíêöèÿ 03h. Ïåðåêëþ÷åíèå áèòà
«ìåðöàíèå/ÿðêîñòü».

Ôóíêöèÿ îïðåäåëÿåò íàçíà÷åíèå ñòàðøåãî áèòà (7) àòðèáóòà ñèì-
âîëà: ìåðöàíèå ñèìâîëà èëè ïîâûøåííàÿ ÿðêîñòü ôîíà.

Ïðè âûçîâå: AX = 1003h;
BL � íàçíà÷åíèå ñòàðøåãî áèòà àòðèáóòà:
0 � ïîâûøåííàÿ ÿðêîñòü ôîíà;
1 � ìåðöàíèå ñèìâîëà.

INT 10h, ôóíêöèÿ 10h. Ïîäôóíêöèÿ 07h. ×òåíèå öâåòîâîãî
ðåãèñòðà.

Ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò ïðî÷èòàòü ñîäåðæèìîå ëþáîãî ðåãèñòðà ïàëèò-
ðû.

Ïðè âûçîâå: AX = 1007h;
BL � íîìåð ðåãèñòðà ïàëèòðû (0-15).

Ïðè âîçâðàòå:
BH � çíà÷åíèå öâåòà â êîäå rgbRGB.

INT 10h, ôóíêöèÿ 10h. Ïîäôóíêöèÿ 09h. ×òåíèå öâåòîâîé
ïàëèòðû è öâåòà êðàÿ ýêðàíà.

Ôóíêöèÿ ïðîèçâîäèò çàïèñü 18-áèòîâîé âåëè÷èíû â îäèí èç 256 ðå-
ãèñòðîâ òàáëèöû öâåòîâ.

Ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò ïðî÷èòàòü çíà÷åíèÿ âñåõ ðåãèñòðîâ ïàëèòðû è
ðåãèñòðà öâåòà ðàìêè. Äëÿ ÷òåíèÿ ðåãèñòðîâ íàäî çàðåçåðâèðîâàòü ó÷à-
ñòîê ïàìÿòè (17 áàéò). Ïîñëå âûçîâà ôóíêöèè áàéòû 0 � 15 áóäóò ñîäåð-
æàòü çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåãèñòðîâ ïàëèòðû, à áàéò 16 � çíà÷å-
íèå ðåãèñòðà öâåòà ðàìêè.

Ïðè âûçîâå: AX = 1009h;
ES : DX � 17-áàéòîâûé áóôåð äëÿ ñîäåðæèìîãî öâåòî-

âûõ ðåãèñòðîâ.

INT 10h, ôóíêöèÿ 10h. Ïîäôóíêöèÿ 10h. Óñòàíîâêà ðåãèñòðà
òàáëèöû öâåòîâ (ðåãèñòðîâ ÖÀÏ).

Ôóíêöèÿ âûïîëíÿåò çàïèñü 18-áèòîâîé âåëè÷èíû â îäèí èç 256 ðå-
ãèñòðîâ òàáëèöû öâåòîâ.
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Ïðè âûçîâå: AX = 1010h;
BX � íîìåð ðåãèñòðà òàáëèöû öâåòîâ (0 � 255);
DH � èíòåíñèâíîñòü êðàñíîãî öâåòà (6 áèò);
CH � èíòåíñèâíîñòü çåëåíîãî öâåòà (6 áèò);
CL � èíòåíñèâíîñòü ñèíåãî öâåòà (6 áèò).

INT 10h, ôóíêöèÿ 10h. Ïîäôóíêöèÿ 12h. Óñòàíîâêà íåñêîëüêèõ
ðåãèñòðîâ òàáëèöû öâåòîâ (ðåãèñòðîâ ÖÀÏ).

Ôóíêöèÿ ïðîèçâîäèò çàïèñü 18-áèòîâîé âåëè÷èíû â íåñêîëüêî
ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ ðåãèñòðîâ òàáëèöû öâåòîâ.

Ïðè âûçîâå: AX = 1012h;
BX � íîìåð ïåðâîãî ðåãèñòðà òàáëèöû öâåòîâ (0 � 255);
CX � ÷èñëî óñòàíàâëèâàåìûõ ðåãèñòðîâ (1 � 256);
ES : DX  � àäðåñ òàáëèöû öâåòîâ.

INT 10h, ôóíêöèÿ 10h. Ïîäôóíêöèÿ 15h. ×òåíèå ðåãèñòðà
òàáëèöû öâåòîâ (ÖÀÏ).

Ôóíêöèÿ âûïîëíÿåò ÷òåíèå îäíîãî èç ðåãèñòðîâ òàáëèöû öâåòîâ:
Ïðè âûçîâå: AX = 1015h;

BX � íîìåð ÷èòàåìîãî ðåãèñòðà (0 � 255).
Ïðè âîçâðàòå:

DH � èíòåíñèâíîñòü êðàñíîãî öâåòà (6 áèò);
CH � èíòåíñèâíîñòü çåëåíîãî öâåòà (6 áèò);
CL � èíòåíñèâíîñòü ñèíåãî öâåòà (6 áèò).

INT 10h, ôóíêöèÿ 11h. Ïîäôóíêöèÿ 03h. Çàãðóçêà òàáëèö
çíàêîãåíåðàòîðà.

Ñ ïîìîùüþ ýòîé ôóíêöèè ïðîãðàììà ìîæåò óñòàíîâèòü àêòèâíûå
òàáëèöû çíàêîãåíåðàòîðà. Íàïîìíèì, ÷òî âèäåîàäàïòåð EGA èìååò 4 òàá-
ëèöû, îäíà èëè äâå èç êîòîðûõ ìîãóò áûòü àêòèâíûìè, à VGA � 8. Êàæäàÿ
òàáëèöà ñîäåðæèò 256 ñèìâîëîâ. Îäíîâðåìåííî ìîãóò îòîáðàæàòüñÿ
512 ñèìâîëîâ. Íîìåð èñïîëüçóåìîé òàáëèöû îïðåäåëÿåòñÿ òðåòüèì
áèòîì áàéòà àòðèáóòà ñèìâîëà.

Ïðè âûçîâå: AX = 1103h;
BL � âûáèðàåò àêòèâíûå òàáëèöû çíàêîãåíåðàòîðà;

áèòû 1�0 îïðåäåëÿþò íîìåð èñïîëüçóåìîé òàá-
ëèöû, êîãäà áèò 3 áàéòà àòðèáóòà ðàâåí 0. Áèòû
3�2 îïðåäåëÿþò íîìåð òàáëèöû, èñïîëüçóåìîé,
êîãäà áèò 3 áàéòà àòðèáóòà ðàâåí 1. ×åòâåðòûé
áèò (òîëüêî äëÿ VGA è SVGA) � ðàñøèðåíèå äëÿ
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áèòîâ 0 è 1. Ïÿòûé áèò (òîëüêî äëÿ VGA è SVGA) �
ðàñøèðåíèå äëÿ áèòîâ 2 è 3. Áèòû 6..7 íå èñ-
ïîëüçóþòñÿ.

INT 10h, ôóíêöèÿ 11h. Ïîäôóíêöèÿ 04h. Çàãðóçêà ñòàí-
äàðòíîãî íàáîðà ñèìâîëîâ âèäåîàäàïòåðà VGA.

Ôóíêöèÿ çàãðóæàåò ñòàíäàðòíûé íàáîð ñèìâîëîâ VGA (8õ16 ïèêñå-
ëîâ) èç ÏÇÓ BIOS âî âòîðîé öâåòîâîé ñëîé âèäåîïàìÿòè.

Ïðè âûçîâå: AX = 1104h;
BL � íîìåð çàãðóæàåìîé òàáëèöû çíàêîãåíåðàòîðà.

Äëÿ âèäåîàäàïòåðîâ VGA è SVGA äîñòóïíû òàáëèöû 0..7.

INT 10h, ôóíêöèÿ 11h. Ïîäôóíêöèÿ 21h. Èñïîëüçîâàíèå
ãðàôè÷åñêîãî ðåæèìà äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñèìâîëîâ ïîëüçîâàòåëÿ.

Ïîçâîëÿåò ïðîãðàììå îòîáðàæàòü íà ýêðàíå îäíîâðåìåííî ãðàôè-
êó è òåêñò. Àäàïòåð ïåðåõîäèò â ãðàôè÷åñêèé ðåæèì, è âåêòîð ïðåðûâà-
íèÿ 43h óñòàíàâëèâàåòñÿ òàê, ÷òî èñïîëüçóåòñÿ òàáëèöà çíàêîãåíåðàòî-
ðà ïîëüçîâàòåëÿ.

Ïðè âûçîâå: AX = 1121h;
ES : BP � àäðåñ òàáëèöû øðèôòîâ ïîëüçîâàòåëÿ;
CX � êîëè÷åñòâî áàéò, êîäèðóþùèõ îäèí ñèìâîë â òàá-

ëèöå ñèìâîëîâ;
BL � êîëè÷åñòâî îòîáðàæàåìûõ íà ýêðàíå ñòðîê òåê-

ñòà:
1h � 14 ñòðîê;
2h � 25 ñòðîê;
3h � 43 ñòðîêè.

INT 10h, ôóíêöèÿ 11h. Ïîäôóíêöèÿ 22h. Óñòàíîâêà âåêòîðà
43h íà øðèôò ÏÇÓ 8*14.

Ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü íàáîð ñèìâîëîâ 8*14 èç ÏÇÓ BIOS
äëÿ îòîáðàæåíèÿ òåêñòà â ãðàôè÷åñêèõ ðåæèìàõ âèäåîàäàïòåðà.

Ïðè âûçîâå: AX = 1122h;
BL � êîëè÷åñòâî îòîáðàæàåìûõ ñòðîê òåêñòà:
0 � ÷èñëî ñòðîê îïðåäåëÿåòñÿ ðåãèñòðîì DL;
1 � 14 ñòðîê;
2 � 25 ñòðîê;
3 � 43 ñòðîêè;
DL � êîëè÷åñòâî ñòðîê òåêñòà, îòîáðàæàåìûõ íà ýêðà-

íå. Èñïîëüçóåòñÿ, òîëüêî åñëè ðåãèñòð BL ðàâåí íóëþ.
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INT 10h, ôóíêöèÿ 11h. Ïîäôóíêöèÿ 23h. Óñòàíîâêà âåêòîðà
43h íà øðèôò ÏÇÓ 8*8.

Ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü íàáîð ñèìâîëîâ 8*8 èç ÏÇÓ BIOS
äëÿ îòîáðàæåíèÿ òåêñòà â ãðàôè÷åñêèõ ðåæèìàõ âèäåîàäàïòåðà.

Ïðè âûçîâå: AX = 1123h;
BL � êîëè÷åñòâî îòîáðàæàåìûõ ñòðîê òåêñòà:
0 � ÷èñëî ñòðîê îïðåäåëÿåòñÿ ðåãèñòðîì DL;
1 � 14 ñòðîê;
2 � 25 ñòðîê;
3 � 43 ñòðîêè.

INT 10h, ôóíêöèÿ 11h. Ïîäôóíêöèÿ 24h. Óñòàíîâêà âåêòîðà
43h íà øðèôò ÏÇÓ 8*16.

Ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü íàáîð ñèìâîëîâ 8*16 èç ÏÇÓ BIOS
äëÿ îòîáðàæåíèÿ òåêñòà â ãðàôè÷åñêèõ ðåæèìàõ âèäåîàäàïòåðà.

Ïðè âûçîâå: AX = 1124h;
BL � êîëè÷åñòâî îòîáðàæàåìûõ ñòðîê òåêñòà:
0 � ÷èñëî ñòðîê îïðåäåëÿåòñÿ ðåãèñòðîì DL;
1 � 14 ñòðîê;
2 � 25 ñòðîê;
3 � 43 ñòðîêè;
DL � êîëè÷åñòâî ñòðîê òåêñòà, îòîáðàæàåìûõ íà ýêðà-

íå. Èñïîëüçóåòñÿ, òîëüêî åñëè ðåãèñòð BL ðàâåí íóëþ.

INT 10h, ôóíêöèÿ 11h. Ïîäôóíêöèÿ 30h. Ïîëó÷åíèå èíôîð-
ìàöèè îá èñïîëüçóåìîì íàáîðå ñèìâîëîâ.

Ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ îá èñïîëüçóåìîì íàáî-
ðå ñèìâîëîâ: âûñîòó ñèìâîëà, ÷èñëî òåêñòîâûõ ñòðîê íà ýêðàíå è ò.ä.

Ïðè âûçîâå: AX = 1130h;
BH � âèä çàïðàøèâàåìîé èíôîðìàöèè:
0 � âåðíóòü ñîäåðæèìîå âåêòîðà INT 1Fh;
1 � âåðíóòü ñîäåðæèìîå âåêòîðà INT 43h;
2 � âåðíóòü óêàçàòåëü íà íàáîð ñèìâîëîâ 8õ14 ïèêñå-

ëîâ;
3 � âåðíóòü óêàçàòåëü íà íàáîð ñèìâîëîâ 8õ8 ïèêñå-

ëîâ;
4 � âåðíóòü óêàçàòåëü íà ñèìâîëû ñ ASCII-êîäàìè îò

127 äî 255 (8õ8 ïèêñåëîâ);
5 � âåðíóòü óêàçàòåëü íà àëüòåðíàòèâíûé íàáîð ñèì-

âîëîâ ðàçìåðîì 9õ14 ïèêñåëîâ;
6 � âåðíóòü óêàçàòåëü íà àëüòåðíàòèâíûé íàáîð ñèì-
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âîëîâ ðàçìåðîì 8õ16 ïèêñåëîâ;
7 � âåðíóòü óêàçàòåëü íà àëüòåðíàòèâíûé íàáîð ñèì-

âîëîâ ðàçìåðîì 9õ16 ïèêñåëîâ.
Ïðè âûçîâå:

CX  � âûñîòà ñèìâîëîâ â ïèêñåëàõ;
DL � ÷èñëî òåêñòîâûõ ñòðîê íà ýêðàíå � 1;
ES : BP � óêàçàòåëü íà òàáëèöó ñèìâîëîâ (ñìûñë çàâè-

ñèò îò BH).

INT 10h, ôóíêöèÿ 13h. Âûâîä òåêñòîâîé ñòðîêè.
Ôóíêöèÿ ïðåäîñòàâëÿåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ âûâîäà ñòðîê.

Â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ ôóíêöèè ìîæíî îïðåäåëÿòü àòðèáóòû êàê
ñòðîêè â öåëîì (àòðèáóòû âñåõ ñèìâîëîâ îäèíàêîâû), òàê è îòäåëüíûõ
ñèìâîëîâ ñòðîêè. Ïîñëå âûâîäà ñòðîêè êóðñîð ìîæåò ëèáî îñòàâàòüñÿ
íà ìåñòå, ëèáî ïåðåìåùàòüñÿ â ïîçèöèþ çà ïîñëåäíèì ñèìâîëîì òîëüêî
÷òî âûâåäåííîé ñòðîêè. Äàííàÿ ôóíêöèÿ îáðàáàòûâàåò ñëåäóþùèå óï-
ðàâëÿþùèå ñèìâîëû: çâóêîâîé ñèãíàë (07h), ïåðåâîä êóðñîðà íà îäíó
ïîçèöèþ íàçàä (08h), âîçâðàò êàðåòêè (0Dh) è ïåðåâîä ñòðîêè (0Ah).

Ïðè âûçîâå: AH = 13h;
AL � ðåæèì çàïèñè:
0 � êóðñîð íå ïåðåìåùàåòñÿ, àòðèáóòû ñèìâîëîâ â

ñòðîêå îäèíàêîâû;
1 � êóðñîð ïåðåìåùàåòñÿ, àòðèáóòû ñèìâîëîâ â ñòðî-

êå îäèíàêîâû;
2 � ñòðîêà ñîäåðæèò ïîïåðåìåííî êîäû ñèìâîëîâ è

àòðèáóòîâ; êóðñîð íå ïåðåìåùàåòñÿ;
3 � ñòðîêà ñîäåðæèò ïîïåðåìåííî êîäû ñèìâîëîâ è

àòðèáóòîâ, êóðñîð ïåðåìåùàåòñÿ;
BH � íîìåð ñòðàíèöû âèäåîïàìÿòè;
BL � àòðèáóò, åñëè AL ñîäåðæèò 0 èëè 1;
CX � äëèíà ñòðîêè;
DH � íîìåð ñòðîêè ýêðàíà, â êîòîðîé îòîáðàæàåòñÿ

ñòðîêà;
DL � íîìåð ñòîëáöà ýêðàíà, â êîòîðîì íà÷èíàåòñÿ ñòðî-

êà;
ES : BP � àäðåñ ñòðîêè â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè.

Â ðåæèìàõ 2 è 3 àòðèáóòû êàæäîãî ñèìâîëà çàäàþòñÿ âïåðåìåæêó
ñ ñàìèìè ñèìâîëàìè ñòðîêè. Ïðè ýòîì ñíà÷àëà èäåò ñèìâîë, à çàòåì
åãî àòðèáóò.
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ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 2

Ðåæèìû ðàáîòû âèäåîàäàïòåðîâ äëÿ ñòàíäàðòà VESA

Ðåæèìû

ðàáîòû
Òèïû ðåæèìîâ

Êîëè÷åñòâî

öâåòîâ

Ðàçðåøåíèå, ïèêñåë

(ñèìâîë � òåêñòîâûé

ðåæèì)

100h Ãðàôè÷åñêèé öâåò îâîé 256 640*480
101h « 256 640*480
102h « 16 800*600
103h « 256 800*600
104h « 16 1024*768
105h « 256 1024*768
106h « 16 1280*1024
107h « 256 1280*1024
108h Òåêñòîâûé öâåò îâîé 16 80*60
109h « 16 132*25
10Ah « 16 132*43
10Bh « 16 132*50
10Ch « 16 132*60
10Dh Ãðàôè÷åñêèé öâåò îâîé 32768 320*200
10Eh « 65536 320*200
10Fh « 16777216 320*200
110h « 32768 640*480
111h « 65536 640*480
112h « 16777216 640*480
113h « 32768 800*600
114h « 65536 800*600
115h « 16777216 800*600
116h « 32768 1024*768
117h « 65536 1024*768
118h « 16777216 1024*768
119h « 32768 1024*768
11Ah « 65536 1024*768
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