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Echipamente Periferice (lucrare de laborator №2)

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3.
ПРИМЕНЕНИЕ СЕРВИСНЫХ ФУНКЦИЙ ДРАЙВЕРА BIOS ДЛЯ РАБОТЫ С ЭКРАНОМ И КЛАВИАТУРОЙ
 
2.1 Цель работы:
· Вывод текста на экран путём непосредственного программирования видеобуфера. 

· Разработка прикладных программ с использованием сервисных функций драйвера BIOS для работы с экраном и клавиатурой. 

· Вывод информации на экран компьютера с помощью Esc - последовательностей. 

2.2 Введение

В работе № 1 были рассмотрены различные системные функции DOS вывода на экран символьной информации. Однако возможности DOS весьма ограничены: она не имеет функций для изменения цвета выводимых символов и позиционирования курсора. Кроме того, в DOS отсутствуют средства формирования графических изображений.

Все возможности видеосистемы компьютера можно реализовать с помощью видеофункций драйвера BIOS (базовая система ввода-вывода). BIOS - это набор программ, расположенных в постоянной памяти компьютера, которые выполняют его загрузку сразу после включения и обеспечивают доступ к периферийным устройствам с помощью сервисных функций прерываний. Так, например, программирования диска осуществляется с помощью прерывания int 13h, клавиатуры - int 16h, экрана - int 10h. Прерывание int 10h обеспечивает: смену видеорежима (текстовый или графический), вывод символьной и текстовой информации, смену шрифтов, настройку цветовой палитры, работу с графическим изображением.

Программирование с помощью средств BIOS более громоздко, однако большие возможности и высокая скорость вывода обуславливает широкое использование этого метода в прикладных программах.

В данной работе рассматриваются функции BIOS для видеорежима, используемого в DOS по умолчанию - текстовый режим № 3 (16 - цветный режим 80 х 25 - 25 строк с 80 символами в строке), а также некоторые функции для работы с клавиатурой. Перечислим функции, являющиеся предметом рассмотрения в лабораторной работе:

· Int 10h, функция 00h - установка видеорежима,

· функция 02h - установка позиции курсора,

· функция 03h - считывание позиции и размера курсора,

· функция 05h - установка видеостраницы,

· функция 06h(07h) - инициализация или прокрутка окна вверх (вниз),

· функция 08h - чтение символа и атрибута в позиции курсора,

· функция 09h - запись символа и атрибута в позицию курсора,

· функция 1003h - переключение назначения старшего бита байта атрибута: мерцание/яркость,

· функция 0Ah - запись символа в позицию курсора с текущим атрибутом,

· функция 0Eh - запись символа в режиме телетайпа с текущим атрибутом,

· функция 13h - запись строки с заданным атрибутом в режиме телетайпа,

· Int 16h, функция 00h(10h) - чтение символа с клавиатуры с ожиданием,

· функция 01h(11h) - проверка буфера клавиатуры на наличие в нём символа.

· функция 02h(12h) - Получение флагов (расширенной) клавиатуры.

2.3 Прямое программирование видеобуфера
Всё, что изображено на мониторе - графика, текст - одновременно присутствует в памяти, встроенной в видеоадаптер. Для того чтобы изображение появилось на мониторе, оно должно быть записано в память видеоадаптера. Для этого отводится область памяти, начинающаяся с логического адреса B800h:0000h (для текстовых режимов) и заканчивающаяся адресом B800:FFFFh. Данная область разбивается на 8 секторов по числу видеостраниц (4 КБайта на страницу). Всё, что исполняемая программа заносит в видеобуфер, соответствующей активной странице, немедленно отображается на экране. В текстовых режимах для изображения каждого символа отводится 2 байта: байт с ASCII- кодом символа и байт с его атрибутом. При этом по адресу B800h:0000h находится байт с кодом символа (левый верхний угол экрана), а в B800h:0001h - атрибут этого символа; B800h:0002h - код второго символа, а в B800h:0003h - атрибут второго символа и. т. д. Вообще при формировании изображения непосредственно в видеобуфере, в обход программ DOS и BIOS, все управляющие коды ASCII теряют свои управляющие функции и отображаются в виде соответствующих символов. Структура байта атрибутов приведена на рис.1.
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Рис. 1- Структура байта атрибутов.
Из рис.1 следует, что каждый символ может принимать любой из 16 возможных цветов, определяемых сочетанием младших 4-х битов. Биты 4 - 6 байта атрибутов задают цвет фона под данным символом. Последний бит 7, в зависимости от режима видеоадаптера, определяет либо яркость фона под данным символом (тогда фон также может принимать 16 разных цветов), либо мерцание символа.

При загрузке машины устанавливается стандартная палитра, коды цветов которой приведены в табл.1.

Таблица 2.1 - Коды цветов стандартной палитры.

	Код
	Цвет
	Код
	Цвет

	0
	Чёрный
	8
	Серый

	1
	Синий
	9
	Голубой

	2
	Зелёный
	A
	Салатовый

	3
	Бирюзовый
	B
	Светло- бирюзовый

	4
	Красный
	C
	Розовый

	5
	Фиолетовый
	D
	Светло- фиолетовый

	6
	Коричневый
	E
	Жёлтый

	7
	Белый
	F
	Ярко- белый


Рассмотрим некоторые примеры. Так, в режиме мерцания, значение старшего полубайта атрибута 8h обозначает не серый фон, а чёрный при мерцающем символе, цвет которого по-прежнему определяется младшим полубайтом; значение старшего полубайта 0Ch- красный фон при мерцающем символе. 

Переключение назначения бита 7 осуществляется подфункцией 03h функции 10h прерывания int 10h.

Двухбайтовые коды символов записываются в видеобуфер в том порядке, в каком они должны появиться на экране: первые 80х2 байт соответствуют первой строке экрана, вторые 80х2 байт - второй и т. д. При этом переход на следующую строку экрана определяется не управляющими кодами возврата каретки и перевода строки, а размещением кода в другом месте видеобуфера. Для того чтобы из программы получить доступ к видеобуферу, надо занести в один из сегментных регистров данных сегментный адрес видеобуфера. После этого, задавая те или иные смещения, можно выполнить запись в любые места видеобуфера. При большом объёме выводимых на экран данных, информационный кадр формируется заранее в буфере пользователя, располагающегося в сегменте данных программы. 
Запись строки в видеобуфер. Фрагмент программы: 

;Очистка экрана

;Настроим сегментный регистр ES на страницу 0 видеобуфера, а ds на сегмент данных
mov ax,0B800h
mov es,ax 
;Перешлём в видеобуфер строку символов, настроим соответствующим образом 
;регистры si, di и cx 

mov si,offset msg ;Смещение источника

mov di,80*2*12+36*2 ;Смещение приёмника (центр экрана - 36 столбец 13 -ой строки),

mov cx,msglen ;Число пересылаемых байт

cld ;Просмотр вперёд

rep movsb ; (*) Переслать строку символов с атрибутами в видеобуфер.
Остановим программу для наблюдения результата (иначе после завершения программы запрос DOS на ввод команды может затереть выведенную информацию):
mov ah,01h 

int 21h 

Поля данных в сегменте данных программы. Символы и атрибуты: 0Bh -cветло-бирюзовый по чёрному, E4h -красный по жёлтому 

msg db '*',0Bh,'T',E4h,'E',E4,'S',E4,'T',E4,'*',0Bh 

msglen = $-msg 

В данном фрагменте программы символьные коды выводимого сообщения перемежаются с их атрибутами. Такой способ формирования полей данных, предназначенных для прямой записи в видеопамять, становится громоздким, однако его можно существенно упростить, если выводимые символы имеют один и тот же атрибуты. Так, если мы хотим осуществить вывод символов текста из сегмента данных в приведённой выше программе с единственным атрибутом E4h, то нам нужно просто заменить одну командную строку, отмеченную в программе символом (*) на три. При этом задание строки данных приобретёт привычный для нас вид. 

mov ah,E4h ;Атрибут выводимых символов E4h - красный по жёлтому

cycle: lodsb ;Загрузка в al очередного символа (al < ds:si)

stosw ;Выгрузка "символ + атрибут" из ах в видеобуфер (ax> es:di)

loop cycle ;Повторить msglen раз

;Поля данных в сегменте данных программы. 

msg db '*TEST*' 

msglen = $-msg 

В заключении надо сказать, что данный способ вывода текста форматируется длиной видео строки без учёта символов переноса или отступов от левой границы. Внесение элементарных правил текстового редактора в процедуру вывода сильно усложнит программу. В этом случае для вывода сообщений целесообразно использовать функции BIOS.
2.4 Справочные данные по функциям BIOS
 
Прерывание int 10h

	00h
	02h
	03h
	05h
	06h(07h)
	08h
	09h
	0Ah
	0Eh
	10h
	13h
	00h(10h)
	01h(11h)


· Функция 00h - установка видеорежима текущей видеостраницы. 

Вызов: AH=00h
Al=видеорежим: 03h- текстовый, 80х25, 16 цветов, устанавливается в DOS по умолчанию; 

	10h
	графический (EGA), 640х350, 16 цветов;

	12h
	графический (VGA), 640x480, 16 цветов;

	13h
	графический (VGA), 320x200, 256 цветов;


Существует ещё много других видеорежимов, но их номера для вызова через эту функцию различны для разных видеоадаптеров. 

· Функция 02h - установка позиции курсора. 

Задаёт положение курсора на экране в текстовых координатах, с которых в дальнейшем будет выводиться текст. Отсчёт номера строки и столбца ведётся от верхнего левого угла. Курсор можно установить как в текстовом, так и в графическом режимах, однако, в графическом режиме курсор не виден. BIOS поддерживает 8 независимых курсоров – по одному на каждую страницу независимо от того, какая страница является активной.

Вызов: AH= 02h,

BH= номер страницы (0,1,...7),
DH= строка,

DL= столбец.

· Функция 03h -  считывание позиции и размера курсора. 

Возвращает текущие координаты состояния курсора на выбранной странице. Это даёт возможность временно перейти для работы на другое место экрана, а затем вернуться на старое место.

Вызов: AH= 03h,
BH= номер страницы (0, 1,...7),
Возврат: DH,DL= строка и столбец текущей позиции курсора,
CH,CL= первая и последняя строки развёртки курсора.

· Функция 05h - установка видеостраницы. 

Устанавливает активную видеостраницу (как текстовую, так и графическую)

Вызов: AH= 05h,
AL= номер страницы (0,..., 7).

· Функция 06h(07h) - инициализация или прокрутка окна вверх (вниз). 

Инициализирует окно, с указанными координатами, пробелами ASCII с заданным атрибутом (AL=0) или прокручивает содержимое окна вверх (вниз) на заданное число строк (AL= число строк). При прокрутке появляющиеся снизу (сверху) строки заполняются пробелами ASCII с заданным атрибутом. Функцию удобно использовать для быстрой очистки экрана или некоторого прямоугольного окна.

Вызов: AH= 06h (07h),
AL=0- очистка, AL= N (N>0) - прокрутка на N строк,

BH= атрибут символов в окне,

CH,CL= координаты строки и столбца (Y,X) левого верхнего угла,

DH,DL= координаты строки и столбца (Y,X) правого нижнего угла,
· Функция 08h - чтение символа и атрибута в текущей позиции курсора. 

Вызов: AH= 08h,

BH= номер страницы (0,...,7),
Возврат: AH= атрибут символа,
AL= ASCII- код символа.
· Функция 09h - запись символа с заданным атрибутом на экран в позицию курсора. 

Действует как в графическом, так и в текстовом режимах. В графическом режиме символы не должны переходить на следующую строку. Все коды в AL рассматриваются как символьные и не управляют положением курсора. После вывода символа, курсор смещается к следующей позиции функцией 02h. Коэффициент повторения позволяет выводить строки одинаковых символов. В текстовом режиме символ выводится с указанным в BL атрибутом. В графическом - содержимое BL влияет только на цвет символа, но не на фон под ним. Графическое изображение под знакоместом затирается.

Вызов: AH= 09h,
AL= ASCII- код символа,
BL= атрибут символа (текстовый режим) или только цвет символа (графический режим),
BH= номер страницы (0, 1,...7),
CX= коэффициент повторения.

· Функция 0Ah - запись символа с текущим атрибутом на экран в позицию курсора. 

Функция действует как в графическом, так и в текстовом режимах. Символ принимает атрибут, установленный ранее для этой позиции. Все ASCII- коды в AL рассматриваются как знаки и не управляют положением курсора (также как и в функции 09h). После вывода символа, курсор смещается к следующей позиции функцией 02h.
Вызов: AH= 0Ah,

AL= ASCII- код символа,

BH= номер страницы (0, 1,...7),
CX= коэффициент повторения.
· Функция 0Eh - запись символа с текущим атрибутом в режиме телетайпа. 

Записывает символ ASCII в позицию курсора (предварительно установленную функцией 02h) на активной странице и смещает курсор к следующей позиции. Коды ASCII: 07h- звонок (BEL), 08h- шаг назад (BS), 0Dh- возврат каретки (CR), 0Ah- перевод строки (LF), рассматриваются как управляющие и выполняются соответствующие им действия. Остальные управляющие коды рассматриваются как знаки и выводятся на экран. Действует автоматический перевод курсора на следующую строку после завершения предыдущей, а также прокрутка экрана вверх на 1 строку после заполнения самой нижней.

Вызов: AH= 0Eh,
BH= номер страницы (0,1,...7),
AL= ASCII- код символа,
BL= цвет символа (только для графического режима).
· Функция 10h. Подфункция 03h. Переключение бита "мерцание/яркость". 

Определяет назначение старшего бита 7 атрибута символа: мерцание символа или повышенная яркость фона.

Вызов: AH= 1003h,

BL= назначение 7-го бита атрибута:
0- повышенная яркость,
1- мерцание (устанавливается в DOS по умолчанию).
· Функция 13h - запись строки символов с заданными атрибутами. 

Записывает строку в текущую страницу видеобуфера, начиная с указанной позиции.

Коды ASCII: 07h- звонок, 08h- шаг назад, 0Ah- перевод строки, 0Dh- возврат каретки, рассматриваются как управляющие, остальные как символьные.

Вызов: AH= 13h,

AL= режим записи:

0- атрибут символа в BL, строка содержит только коды символов, после записи курсор принимает исходное положение;
1- отличается от режима 0 тем, что после записи курсор перемещается в конец строки;

2- строка содержит попеременно коды символов и атрибутов (т.е. каждый символ описывается 2 байтами - ASCII-кодом и атрибутом), после записи курсор принимает исходное положение;

3- отличается от режима 2 тем, что по окончанию вывода курсор перемещается в конец строки.

BH= номер страницы (0, 1, ...7),
BL= атрибут для режимов 0 и 1,
CX= длина символьной строки (в длину входят только коды символов, но не байты атрибутов),
DX= DH.DL= координаты курсора (строка, столбец) в исходной точке вывода строки на экране,

ES:BP= адрес начала строки в памяти. Обратите внимание на особенности задания адреса!
Прерывание int 16h.

· Функция 00h(10h) - чтение символа клавиатуры с ожиданием. 

Читает из кольцевого буфера ввода (ёмкость буфера 15 слов) символ и скан-код. Если буфер пуст, ожидает ввода.

Каждой клавише на клавиатуре соответствует так называемый скан-код, соответствующей только этой клавише. Этот код посылается клавиатурой при каждом нажатии и отпускании клавиши и обрабатывается в BIOS обработчиком прерывания int 9. Функция 00h(10h) даёт возможность получить код нажатия, не перехватывая этот обработчик. Если нажатой клавише соответствует ASCII-символ, то:

AL- ASCII-код символа, 

AH- скан-код клавиши.
Если нажатой клавише соответствует расширенный ASCII- код, то:

AL- 00h (или префикс 0E0h для серых клавиш),

AH- расширенный ASCII- код.

Вызов: AH= 00h(83/84-key), 10h(101/102-key),
Возврат: AL= ASCII- код символа, изображённый на клавише/00h(0E0h),

AH= скан-код/расширенный ASCII- код клавиши.

· Функция 00h(10h) является синхронной: при её выполнении программа останавливается в ожидании нажатой клавиши.

Получить достоверную информацию о скан-кодах клавиш клавиатуры можно путём исполнения в отладчике Turbo Debugger простой программы Scancode.asm (см. Приложение 1 к работе).

· Функция 01h(11h) - проверка буфера клавиатуры на наличие в нём символа. 

Определяет, имеются ли в кольцевом буфере ожидающие ввода символы; возвращает флаг ожидания и сам символ при его наличии. Однако символ и его скан-код не извлекаются из буфера и могут быть снова получены при повторном вызове этой функции. Данная функция относится к числу асинхронных: определив состояние буфера ввода, она возвращает управление программе.

Вызов: AH= 01h(83/84-key), 11h(101/102-key).
Возврат: ZF=1, если буфер пуст,

ZF=0, если в буфере имеется ожидающий считывания символ. В этом случае:

AL= ASCII-код символа/00h(0E0h),

AH= скан-код клавиши/расширенный ASCII- код.

· Функция 02h(12h) - получение флагов (расширенной) клавиатуры. 

Возвращает байт флагов клавиатуры, описывающих состояние управляющих клавиш, записанное в байте (слове) области данных BIOS по адресу 0000h:0417h

Вызов: AH=02h (12h)
Возврат: AL=1-ый байт флагов клавиатуры. Биты байта имеют следующие значения:

	0:
	1 - правая Shift нажата 

	1:
	1 - левая Shift нажата 

	2:
	1 - Ctrl (любая) нажата 

	3:
	1 - Alt (любая) нажата

	4:
	1 - режим Scroll Lock 

	5:
	1 - режим Num Lock 

	6:
	1 - режим Caps Lock 

	7:
	1 - режим Insert активен


AH=2-ой байт флагов клавиатуры (адрес 0000h:0418h). Биты байта имеют следующие значения (только для функции 12h):

	0:
	1 - левая Ctrl нажата 

	1:
	1 - левая Alt нажата 


	2:
	1 - правая Ctrl нажата 

	3:
	1 - правая Alt нажата

	4:
	1 - нажата Scroll Lock 

	5:
	1 - нажата Num Lock 

	6:
	1 - нажата Caps Lock 

	7:
	1 - нажата SysReg


ESC-последовательности
Esc - последовательности вводятся программой - драйвером ANSI.SYS, входящей в состав MS DOS, и дают пользователю дополнительные возможности управления экраном в сравнении с существующими функциями DOS. Этот драйвер не предоставляет никаких добавочных возможностей, которые нельзя было бы добиться с помощью функций BIOS, однако он делает управление выводом на экран более простым, но, к сожалению, более медленным. Если в символьной строке, выводимой на экран, встречается код клавиши <Esс> (27=1Bh), за которым следует символ [, то ANSI -драйвер перехватывает последующие символы и интерпретирует их как команды управления экраном или клавиатурой. С помощью Esc - последовательностей можно очищать экран, перемещать по нему курсор, выбирать цвет фона и символа, изменять видеорежим, а также переопределять клавиши клавиатуры. В основном Esc - последовательности используются для формирования цветных информационных кадров. Перечень основных Esc - последовательностей с кратким комментарием сведён в таблицу 2.2 (ANSI -драйвер чувствителен к регистру клавиатуры, на котором вводится завершающая Esc - последовательность буква). 

Таблица 2.2 - Перечень основных Esc – последовательностей
	Последовательность
	Действие

	Esc[2J
	Очистка экрана и перемещение курсора в левый верхний угол

	Esc[s
	Сохранение текущих координат курсора в специальном буфере

	Esc[u
	Восстановление сохранённых в буфере координат курсора 

	Esc[стр;позН
	Установка позиции курсора. Параметр стр обозначает Y-координату курсора в пределах 1 - 25, параметр поз - Х - координату в пределах 1 - 80 (для видеорежима 80 х 25).Пример: Esc[12;32Н - установка курсора на 32 - ой столбец 12 - ой строки

	Esc[кодА
	Перемещение курсора на код строк вверх

	Esc[кодВ
	Перемещение курсора на код строк вниз

	Esc[кодС
	Перемещение курсора на код позиции вправо

	Esc[кодD
	Перемещение курсора на код позиции влево

	Esc[=7h
	Включение автоматического перевода курсора на следующую строку

	Esc[=7l
	Выключение предыдущего действия

	Esc[код_1;код_2;код_3m
	Выбор атрибутов символов. Возможные значения параметра код приведены в табл. 2.3. Порядок следования - произвольный. Примеры: Esc[0m - отмена цвета или возврат к чёрно-белому изображению Esc[31;47m - установка цвета (красные символы по белому полю) Esc[5;34;47 - синие мерцающие символы на белом фоне.

	Esc[=кодh
	Выбор видеорежима. Пример: Esc[=3h - 16 -цветный текстовый, 80х25.


Использование драйвера ANSY.SYS требует включение в файл Config.sys строки: Device=C:\Win98\Command\Ansy.sys или, нечто аналогичное, определяющее полный путь к драйверу в вашем компьютере. 

Таблица 2.3 - Коды
	Код
	Назначение

	0
	Нормальное изображение (белые символы на чёрном фоне)

	1
	Выделение яркостью 

	5
	Выделение мерцанием

	7
	Инверсное изображение (чёрные символы на белом фоне)


Продолжение таблицы 2.3 - Коды
	Код символа 
	Назначение 
	Код фона 
	Назначение 

	30 
	Чёрный 
	40 
	Чёрный фон 

	31 
	Красные 
	41 
	Красный фон 

	32 
	Зелёные 
	42 
	Зелёный фон 

	33 
	Коричневые 
	43 
	Коричневый фон 

	34 
	Синие 
	44 
	Синий фон 

	35 
	Фиолетовые 
	45 
	Фиолетовый фон 

	36 
	Бирюзовые 
	46 
	Бирюзовый фон 

	37 
	Белый 
	47 
	Белый фон 


Для вывода Esc - последовательностей на экран используется обычно функции DOS 09h и 40h. Ниже приведена программа, иллюстрирующая использование Esc - последовательностей. Программа выводит в середину пустого экрана текст в рамке.

IDEAL 

MODEL small 

STACK 256 

DATASEG 

mes db 27,'[2J',27,'[5;31;46m' ; Очистка экрана и задание цвета (красные на бирюзовом фоне) 

db 27,'[12;30H',0C9h,22 dup (0CDh),0BBh ; Позиционирование (строка, столбец) и символы 

db 27,'[13;30H',0BAh,'ESC-последовательности',0BAh ; Позиционирование и символы 

db 27,'[14;30H',0C8h,22 dup (0CDh),0BCh ; Позиционирование и символы 

db 27,'[0m',27,'[01;01H','$' ; Отмена цвета и позиционирование

	CODESEG 

Start:
	mov ax,@data
	Установка в ds адреса

	
	mov ah,09h
	Функция вывода

	
	mov dx,offset mes
	

	
	int 21h
	

	
	mov ds,ax
	сегмента данных

	Exit:
	mov ax,04C00h
	Функция DOS 4Сh:выход из программы

	
	int 21h
	Вызов DOS. Останов

	
	END Start
	Конец программы/точка входа


Как известно, кроме обычных символов и других знаков, имеющихся на клавиатуре, на экран можно выводить символы псевдографики, которым соответствуют коды от 0B0h до 0DFh.

2.5 Задание к лабораторной работе

Необходимо выполнить ассемблирование, компоновку вышеприведеннoго примера, Scancode.asm, BIOS_DEM.asm из приложений и проанализируйте их.
2.6 Варианты индивидуального задания
1. Инициализировать экран с определённым атрибутом. Наложить на него локальное окно меньшего размера с другим атрибутом цвета. В центральную часть окна вывести текст (несколько строк) из памяти с циклической реализацией скроллинга окна в несколько строк вверх и вниз. Смена типа скроллинга задаётся программной задержкой (2...3 сек.). Предусмотреть выход из программы. 

2. Инициализировать две видеостраницы, каждая со своим атрибутом и записанным текстом (некоторые символы текста обязательно должны иметь отличный от других цвет). Организовать циклическую смену видеостраниц с периодом 2...3 сек. Предусмотреть выход из программы.

3. На экране инициализировать 2 локальных окна. Каждое окно со своим атрибутом и текстом с несколькими строками. Организовать циклическое переключение атрибутов первого окна на второе и обратно. Цикл переключения задаётся временной задержкой в 2...3 сек. Предусмотреть выход из программы.

4. На экране инициализировать 2 локальных окна. Каждое окно со своим атрибутом и текстом с несколькими строками. Организовать циклическое переключение текста из одного окна в другое с временной задержкой 2...3 сек. Предусмотреть выход из программы.

5. На экране инициализировать окно_1 с атрибутом и текстом с несколькими строками. Спустя время задержки 2...3 сек. частично наложить на него окно_2 с другим атрибутом и текстом. Процесс зациклить. Предусмотреть выход из программы.

6. На экране инициализировать локальное окно с атрибутом (и текстом), сообщить ему дрейф в горизонтальном (вертикальном) направлении. При достижении границы экрана окно изменяет дрейф в противоположную сторону.

7. Инициализировать экран и локальное окно в нём со своими атрибутами. Организовать режим вывода текста в локальное окно с клавиатуры. Предусмотреть возможность редактирования текста, а также скроллинга окна при его заполнении.

8. Инициализировать экран и два небольших локальных окна в нём. С помощью кл. <Tab> организовать переключение курсора из одного окна в другое. Выбранное <Tab> окно, приобретает повышенную яркость. Предусмотреть выход из программы.

9. Инициализировать экран и два локальных окна в нём. В левое окно вывести первую половину таблицу ASCII, а в правое - вторую половину. Предусмотреть очистку окон и выход из программы.

10. Инициализировать экран и два локальных окна в нём. В левое окно вывести вторую половину таблицы ASCII c символами псевдографики. Используя навигацию курсора, c помощью клавиш курсора ,​​ ,  организовать возможность непрерывного воспроизведения прямых линий во втором окне.

11. Разработать программу вывода текста на экран путём непосредственного программирования видеобуфера с использованием элементов форматирования (отступ от левой границы, перенос текста на следующую строку после пересечения словом правой границы).

12. Разработать программу вывода на экран полной таблицы ASCII- символов с указанием кодовых эквивалентов в 16-теричной системе на основе использования Esc – последовательностей.

Содержание отчета

Отчёт по лабораторной работе должен содержать  программы   п. 2.4, а т
акже   разработанные программы  индивидуального задания из п. 2.6.
Контрольные вопросы к лабораторной работе №2


1. Краткая характеристика возможностей, предоставляемых программисту базовой системой ввода-вывода BIOS, в сравнении с сервисными функциями DOS. 

   2. Назовите объём видеопамяти для изображения одного символа и, соответственно, одной видеостраницы монитора в текстовом режиме. 

   3. Дайте характеристику атрибута символа в видеобуфере. 

   4. Разработайте макросы для: 

· очистки экрана с установкой курсора в левый верхний угол экрана; 

· позиционирования курсора в произвольную точку экрана с запоминанием его координат в памяти с помощью переменных row и col; 

· вывода сообщения mes длиною leng и атрибутом цвета attrib с позиции, определяемой переменными row и col.

5. Какая функция BIOS предоставляет пользователю исчерпывающую информацию о нажатой клавише клавиатуры?
ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Программа исследования скан-кодов клавиш клавиатуры.

%TITLE "Scancode.asm "
;Программа для исследования скан - и ASCII- кодов клавиш клавиатуры вашего компьютера 

;в режиме многократного исполнения в отладчике Turbo Debugger (одно исполнение для 

;каждого нажатия интересующей вас клавиши).

;Вывод: AL= ASCII- код символа/0 или префикс скан- кода;

;AH= скан- код клавиши/расширенный ASCII- код.
	 
	IDEAL
	 

	 
	MODEL small
	 

	 
	STACK 256
	 

	 
	DATASEG
	 

	ExCode 
	DB 0
	 

	 
	CODESEG
	 

	Start: 
	mov ax,@data
	;Установка в DS адреса

	
	mov ds,ax
	;сегмента данных

	again: 
	mov ah,10h
	;Функция чтения

	
	int 16h 
	;Ожидаем нажатия клавиши. После нажатия

	 
	 
	;читаем в AX её код

	 
	jmp again
	 

	Exit: 
	mov ah,04Ch
	;Функция DOS 4Сh:выход из программы

	 
	mov al,[exCode] 
	;Возврат кода ошибки

	
	int 21h 
	;Вызов DOS. Останов

	
	END Start
	;Конец программы/точка входа


ПРИЛОЖЕНИЕ 2
В данном Приложении приведена программа, демонстрирующая применение функций BIOS при работе с экраном и клавиатурой. Внимательный анализ программы окажет Вам значительную помощь при выполнении собственных программ. Другой особенностью программы является широкое использование макросов. Приведённые ниже примеры макросов на основе функций BIOS, следует рассматривать лишь как один из возможных вариантов, так как структура макросов и реализуемые ими функции зависят как от целевого назначения программы, так и от стиля программирования. 

%TITLE "BIOS_DEM.asm "

;Демонстрационная программа использования функций BIOS для работы с курсором на 

;экране. Инициализирует экран и вводит 2 локальных окна. Командой <F1> устанавливается 

;режим перетаскивания данных, контролируемых курсором, с одного окна в другое. Меню 

;управления курсором, считыванием и записью символов в позиции курсора, содержится в 

;служебном сообщении на экране. В качестве исходных данных предлагаются символы таб-

;лицы ASCII, которые выводятся в левое окно опцией <F2>. Командой <F4> для окна_2

;вводится режим блокнота для набора произвольного текста с клавиатуры с возможностью 

;редактирования кл. <Backspace>.
	IDEAL

	P386N

	MODEL small

	STACK 256


;Макросы 

;Макрос инициализации окна с цветом (N=0) или его скроллинг вверх на N-строк

;Входные значения: N- параметр, определяющий назначение макроса,

; attrib- атрибут цвета,

; y1,x1- текстовые координаты левого верхнего угла окна,

; y2,x2- текстовые координаты правого нижнего угла окна.

;Выход: отсутствует.
	MACRO window N,attrib,y1,x1,y2,x2
	 

	mov ah,06h 
	;Функция инициализация окна или его скроллинг вверх

	mov al,N
	 

	mov bh,attrib 
	;Атрибут цвета

	mov ch,y1 
	;Координаты левого верхнего угла (у1,х1)

	mov cl,x1
	 

	mov dh,y2 
	;Координаты правого нижнего угла (у2,х2)

	mov dl,x2
	 

	int 10h
	 

	ENDM window
	 


	;Макроопределение locate позиционирования курсора в произвольную точку экрана (y,x) с 

;запоминанием координат переменными row_k,col_k (k- номер локального окна на экране).

;Входные значения: определены в описании макроса.

;Выход: row_k= dh= y, col_k= dl= x.

	MACRO locate y,x,k
	 

	mov ah,02h 
	;Функция позиционирования курсора

	mov bh,0 
	;Номер страницы

	mov dh,y
	 

	mov dl,x
	 

	mov [row_&k],dh
	 

	mov [col_&k],dl
	 

	int 10h
	 

	ENDM locate
	 


	;Макрос вывода сообщения mes, длиной leng, атрибутом цвета attrib и с позиции ;(row_k,col_k), здесь k -номер окна. 
;После вывода сообщения курсор перемещается в его конец. Если сообщение не ;укладывается в одну строку, можно применить управляющие коды 10h (перевод строки) и ;13h (возврат каретки).
;Входные значения: определены в описании макроса.

;Выход: отсутствует.

	MACRO out_str mes,leng,attrib,k
	 

	mov ah,13h
	 

	mov al,1 
	;Признак смещения курсора в конец строки

	mov bh,0 
	;Номер видеостраницы

	mov bl,attrib
	 

	mov cx,leng
	 

	mov dh,[row_&k]
	 

	mov dl,[col_&k]
	 

	mov bp,offset mes 
	;Адрес строки ES:BP

	int 10h
	 

	ENDM out_str
	 


	;Запись символа с текущим атрибутом на экран в позицию курсора 

;Входные значения: AL= ASCII- код символа, BH,CX= номер видеостраницы и число ;повторений символа.

;Выход: отсутствует.

	Macro write
	 

	mov ah,0Ah 
	;Функция записи символа с текущим атрибутом

	mov al,[ASCIIchar] 
	;ASCII- код символа

	mov bh,0
	 

	mov cx,1 
	;Число повторений символа

	int 10h
	 

	Endm write
	 


	;Чтение символа и атрибута в позиции курсора и запись их в память для временного ;хранения. 

;Входные значения: BH= номер страницы.

;Выход: AX= AH:AL= "атрибут: ASCII-код символа" этих параметров (дополнительно, эти ;параметры сохраняются переменными attrib и ASCIIchar).

	Macro read
	 

	push bx
	 

	mov ah,08h 
	;Функция чтение символа и атрибута

	mov bh,0
	 

	int 10h
	 

	mov [attrib],ah 
	;Сохраним атрибут и

	mov [ASCIIchar],al 
	;символ

	pop bx
	 

	Endm read
	 


	;Копирование символа в позиции курсора с его удалением. Удаление осуществляется 
; записью пробела с сохранением в данной позиции текущего атрибута.

;Входные значения: отсутствуют.

;Выход: AX= AH:AL= "атрибут: ASCII-код символа" (дополнительно, эти параметры ;сохраняются переменными attrib и ASCIIchar).

	Macro read_del
	 

	Read
	;Сохраним атрибут и символ

	mov ah,09h
	;Функция записи символа с заданными атрибутами на ;экран

	mov al,20h
	;Поместим ASCII- код пробела и

	mov bl,[attrib]
	;текущий атрибут

	mov cx,1
	 

	int 10h
	 

	Endm read_del
	 

	crlf EQU 13,10,5 DUP(20h)
	 

	crlf2 EQU 13,10,42 DUP(20h)
	 

	DATASEG
	 

	ExCode DB
	0

	mes0 DB
	'<F1>- режим переноса данных, контролируемых курсором, с одного'

	DB
	crlf,'места экрана в другое. Опции режима: <F2>- вывод таблицы символов'

	DB
	crlf,'ASCII в окно_1, <F3>- Очистка локального окна_2, <Ctrl-ins>-'

	DB
	crlf,'копирование символа, <Ctrl-del>-копирование с удалением, <Ins>-'

	DB
	crlf,'запись, " ,​ , , " - навигация курсора по экрану. '

	DB
	crlf,'<F4>- режим набора текста в окне_2. <F10>-выход из программы.'

	DB
	crlf2,' При наборе текста используем

	DB
	crlf2,' клавишы <Backspace> и <Enter>.

	leng_mes0 = $-mes0
	 

	mes1 DB '0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F'
	 

	leng_mes1 = $-mes1
	 

	Label mes2 byte
	 

	Line = 30h
	 

	Rept 10
	 

	DB 4 DUP(20h),line,13,10
	 

	Line = line+1
	 

	endm
	 

	line = 41h
	 

	rept 6
	 

	DB 4 DUP(20h),line,13,10
	 

	Line = line+1
	 

	endm
	 

	leng_mes2 = $-mes2
	 

	ASCIIchar DB ?
	 

	Attrib DB ?
	 

	Backspace DB 08h,20h,08h
	 

	row_0 DB ?
	 

	col_0 DB ?
	 

	row_1 DB ?
	 

	col_1 DB ?
	 

	row_2 DB ?
	 

	col_2 DB ?
	 

	CODESEG
	 

	Start: mov ax,@data
	;Установка в ds адреса

	mov ds,ax
	;сегмента данных

	mov es,ax ;es=ds
	 

	;Включение повышенной яркости экрана

	mov ax,1003h
	;Вызов функции

	mov bl,0
	;Повышенная яркость

	int 10h
	 

	;Инициализация экрана с атрибутом 0B0h (чёрные символы по бирюзовому фону) с ;координатами: (0,0)- левый верхний угол, (24,79)- правый нижний

	window 0,0B0h,0,0,24,79
	 

	locate 1,5,0 
	;row_0=1, col_0=5

	out_str mes0,leng_mes0,0B0h,0 
	;Вывод сообщения mes0

	;Инициализация локального окна_1 с атрибутом 0C1h (синий по розовому) с координатами: ;(8,6)- левый верхний угол, (23,38)- правый нижний

	window 0,0C1h,8,6,23,38
	 

	locate 7,7,0 
	;row_0=7, col_0=7

	out_str mes1,leng_mes1,0B0h,0 
	;Вывод сообщения mes1

	locate 8,0,0
	 

	out_str mes2,leng_mes2,0B0h,0 
	;Вывод сообщения mes2

	;Инициализация локального окна_2 с атрибутом 0E4h (красный по жёлтому) с координатами: ;(10,42)- левый верхний угол, (23,76)- правый нижний

	window 0,0E4h,11,42,23,76
	 

	mov ax,0C00h 
	;Очистка буфера клавиатуры

	int 21h
	 

	;Выбор режима работы

	mode: mov ah,10h 
	;Чтение символа с клавиатуры с ;ожиданием

	int 16h
	 

	cmp al,00h 
	;Управляющая клавиша c мл. ;байтом 00h

	jne mode
	 

	cmp ah,3Bh 
	;Нажата <F1>?

	je F1 
	;Да

	cmp ah,3Eh 
	;нажата <F4>?

	je F4 
	;Да

	jmp mode 
	;Цикл ввода режима

	F3: window 0,0E4h,11,42,23,76 
	;Очистка окна_2

	 
	;Блок управления программой в ;режиме <F1>

	F1: mov ah,10h 
	;Функция чтения символа с ;клавиатуры

	;(101/105 key). При нажатии клавиши, соответствующей расширенному ASCII-коду в АН засылается расширенный ASCII- код, в AL-значение 00h или 0E0h

	int 16h
	 

	cmp al,00h 
	;Управляющая клавиша c мл. ;байтом 00h

	je @@1 
	;Да

	cmp al,0E0h 
	;Управляющая клавиша c мл. ;байтом E0h

	je @@1 
	;Да

	jmp F1 
	;Нет, повторить ввод

	@@1: cmp ah,3Ch 
	;Нажата <F2>?

	je F2 
	;Да

	cmp ah,3Dh 
	;нажата <F3>?

	je F3 
	;Да

	cmp ah,3Eh 
	;нажата <F4>?

	je F4 
	;Да

	cmp ah,44h 
	;Нажата <F10>?

	je F10 
	;Да

	cmp ah,92h 
	;Нажата <ctrl-ins>?

	je ctrl_ins 
	;Да

	cmp ah,93h 
	;Нажата <ctrl-del>?

	je ctrl_del 
	;Да

	cmp ah,52h 
	;Нажата <ins>?

	je insert 
	;Да

	;Считывание текущих координат курсора

	push ax
	 

	mov ah,03h
	 

	mov bh,0
	 

	int 10h 
	;DH= номер строки, DL= номер ;столбца

	pop ax
	 

	;Продолжение опроса

	cmp ah,48h 
	;Нажата ​ 

	je up 
	;Да

	cmp ah,50h 
	;Нажата  

	je down 
	;Да

	cmp ah,4Bh 
	;Нажата  

	je left 
	;Да

	cmp ah,4Dh 
	;Нажата  

	je right 
	;Да

	jmp F1 
	;Нажата не запланированная

	;Навигация курсора, копирование, запись, считывание

	ctrl_ins: mov di,1 
	;Разрешить запись

	read
	 

	jmp F1
	 

	ctrl_del: mov di,1 
	;Разрешить запись

	read_del
	 

	jmp F1
	 

	insert: cmp di,1 
	;Чтения выполнялось?

	jne @@1 
	;Нет, запись выполнять нельзя

	write 
	;Да, выполним запись

	@@1: jmp F1
	 

	up: cmp dh,0 
	;На строку вверх

	je L3
	 

	sub dh,1
	 

	jmp L3
	 

	down: cmp dh,25 
	;На строку вниз

	je L3
	 

	add dh,1
	 

	jmp L3
	 

	left: cmp dl,0 
	;На столбец влево

	je L3
	 

	sub dl,1
	 

	jmp L3
	 

	right: cmp dl,80 
	;На столбец вправо

	je L3
	 

	add dl,1
	 

	L3: mov ah,02h 
	;Установить новую позицию курсора

	mov bh,0
	 

	int 10h
	 

	jmp F1
	 

	;Вывод изображения всех символов таблицы ASCII, включая управляющие, в окно_1 в ;формате "16 x16". Символы в строке разделяются пробелами.

	F2: locate 8,7,1 
	;row_1=8, col_1=7

	mov al,0 
	;Первый символ ASCII с кодом ;00h

	mov cx,256 
	;Счётчик циклов вывода

	;Вывод символа любого кода ASCII, (включая управляющие) из AL в позицию курсора с ;координатами row_1, col_1 в окно_1 c последующим увеличением координаты курсора в ;строке на 2 позиции вправо

	cycle: push cx
	 

	mov ah,0Ah 
	;Функция вывода символа с текущим атрибутом из al

	mov bh,0 
	;Номер страницы

	mov cx,1 
	;Число повторений символа

	int 10h 
	;Вывести символ в текущую позицию

	inc al 
	;Следующий символ

	test al,0Fh 
	;Если al не кратен 16

	jnz L1 
	;продолжить вывод в строке,

	add [row_1],1 
	;иначе увеличить номер строки на 1

	mov [col_1],7 
	;Столбец = 7

	jmp L2
	 

	L1: add [col_1],2 
	;Увеличить номер столбца на 2

	L2: mov dh,[row_1]
	 

	mov dl,[col_1]
	 

	mov ah,2 
	;Функция установки курсора

	int 10h 
	;Переместить курсор в позицию row_1, col_1

	pop cx
	 

	loop cycle
	 

	jmp F1
	 

	;Режим <F4>- вывод текста в окно_2 (блокнот). Переход на новую строку осуществляется кл. <Enter> с ASCII- кодом 0Dh, допускается редактирование текста кл. <Backspace>

	F4: locate 11,44,2
	 

	repet: mov ah,08h 
	;Функция ввода ASCII- символа в AL без эха

	int 21h 
	;ASCII- код в AL

	cmp al,00h 
	;Расширенный ASCII?

	je ex_ascii 
	;Да

	cmp al,08h 
	;Упр. код "назад"

	je erase 
	;Да, сотрём предыдущий символ

	cmp al,0Dh 
	;ASCII- код равен 0Dh?

	jne out_symb 
	;Нет, выводим символ на экран

	mov ah,03h 
	;Да, переходим на новую строку.

	; Для этого вызовем функцию считывания текущей позиции курсора

	mov bh,0 
	;Номер страницы

	int 10h 
	;Номер строки в DH, столбца в DL

	add dh,1 
	;Формирование координаты новой строки

	mov dl,44 
	;в окне_2

	cmp dh,23 
	;Номер следующей строки равен 23?

	je scroll 
	;Да, надо произвести прокрутку окна

	position: mov ah,02h 
	;Функция установки позиции курсора

	int 10h 
	;Курсор установлен

	jmp repet 
	;Продолжим вывод текста

	scroll: push dx
	 

	Window 4,0E4h,11,42,23,76 
	;Прокрутка на 4 строк вверх

	pop dx
	 

	sub dh,4 
	;Декремент строки на параметр прокрутки

	mov bh,0 
	;Номер страницы

	jmp position
	 

	out_symb: mov ah,0Eh 
	;Функция вывода символа с текущим атрибутом

	mov bh,0 
	;в режиме телетайпа

	int 10h 
	;Символ выведен

	jmp repet
	 

	;Стирание предыдущего символа путём вывода последовательности 08h, 20h, 08h

	erase: mov cx,3
	 

	mov si,0
	 

	@@1: mov al,[backspace+si]
	 

	inc si
	 

	mov ah,0Eh 
	;Функция вывода символа с текущим атрибутом 

	mov bh,0 
	;в режиме телетайпа

	int 10h 
	;Символ выведен

	loop @@1
	 

	jmp repet
	 

	;Проверка запроса о выходе из режима набора текста (клавиша <F5>, расширенный ASCII-;код 3Fh)

	ex_ascii: mov ah,08h 
	;Введём старший байт ASCII- кода

	int 21h
	 

	cmp al,3Bh 
	;Скан-код клавиши <F1>?

	je F1 
	;Да, переходим в режим <F1>

	cmp al,44h 
	;Скан-код клавиши <F10>?

	je F10 
	;Да, выходим из программы

	jmp repet 
	;Нет, остаёмся в данном режиме

	;Выход из программы с восстановлением режима обычной яркости

	F10: mov ax,1003h 
	;Вызов функции

	mov bl,1 
	;Мерцание символа

	int 10h
	 

	Exit: mov ah,04Ch 
	;Функция DOS 4Сh - выход из программы

	mov al,[exCode] 
	;Возврат кода ошибки

	int 21h 
	;Вызов DOS. Останов

	END Start 
	;Конец программы/точка входа


