0: 174270


32:
 0

Первое слово - адрес диспетчера. Второе - слово, которое загружается в слово состояния процессора (PS) при входе в программу обработки прерываний. 0 означает, что разрешены все прерывания во время работы EMT-диспетчера.

Ниже приведена блок-схема EMT-диспетчера с пояснениями:


Из схемы видно, что диспетчер вызывает подпрограмму, адрес которой определяется по следующей формуле:


Адр=(160000+XXX), где XXX - младший байт EMT.

Иными словами, с адеса 160000 хранится таблица, в которой содержатся адреса искомых подпрограмм. Разумеется, младший байт EMT должен быть четным, во избежание недоразумений в процессоре.

В адресах ПЗУ с 160000 по 160012 хранятся некоторые вектора прерываний, поэтому используются EMT с младшими байтами, начиная с 14. Полезных подпрограмм, вызываемых EMT-диспетчером, всего 10. Перечень их приведен в приложении. Остальные подпрограммы состоят из одной команды - RETURN.

< Схема 4.0 >


4.2
TRAP-диспетчер.

Вектор TRAP-диспетчера записан по адресу 34:


34: 174344


36:    200

Второе слово говорит о том, что во время работы TRAP-диспетчера будут запрещены прерывания от сетевого и программируемого таймеров, от клавиатуры, от команды RESET в ЦП, от прерываний каналов.

Блок-схема TRAP-диспетчера выглядит так:


< Схема 4.1 >

Адрес подпрограммы вычисляется так:


Адр=(160160+XXX), где XXX - младший байт TRAP.

Т.е. адреса подпрограмм хранятся с адреса 160160. Этих подпрограмм всего 3, т.е. имеют смысл лишь три команды TRAP:


TRAP 0,


TRAP 2,


TRAP 4.


Отличие их от EMT-подпрограмм в том, заканчиваться они должны на RTI, а не на RETURN.



Резюме к §4:

§5. Общая схема вывода на экран.


5.0
Буфер и его структура .


Информация на экран отправляется побайтно. Каждый процессорможет иметь доступ к выводу символьной и графической информации на терминал. Для этого у каждого процессора свой путь.

ЦП посылает информацию через К0. ПП отправляет ее через команды EMT. Но в любом случае эти байты записываются в особую область ОЗУ ПП, называемую буфером. Он находится в адресах с 2000 по 2177 (200 байт).

Буфер позволяет не ждать, пока отправленный байт выведется на экран (тем или иным способом), и представляет собой "очередь" байтов, готовых к обработке (выводу) - рис. 5.0.


< Рисунок 5.0 >

Переменная в ОЗУ ПП (22544) является указателем на "хвост" этой очереди. То есть она содержит адрес ячейки, куда будет записана очередная поступившая посылка (от ЦП или ПП).


5.1
Запись в буфер из К0.

При записи из ЦП в канал К0 при разрешенном прерывании от приемника в ПП выполняется прерывание с а.в.п. 320. Если прерывания запрещены, тогда есть другой способ считать информацию из К0 в буфер - это команда TRAP 4. Тогда, если посылка действительно была (установлен бит готовности в приемнике), информация считывается в буфер из соответствующего регистра данных.

И п.о.п от К0, и TRAP 4 - это, по сути, одна и та же программа, но с разными точками входа (схема 5.1).


< Схема 5.1 >

Здесь используется еще несколько переменных. Смысл их в следующем:


Таблица 5.1

Адрес
Назначение

7042
Разрешает либо запрещает связь с ЦП через К0:


0 - связь запрещена,


1 - связь разрешена.

7064
Счетчик байт, подлежащих обработке. Может содержать от 0 до 177.

22546
Признак преполнения буфера. Если (7064)=177, и поступает новый байт, запись его в буфер не производится, а (22546) присвается 2 (переполнение). Сбрасывается через TRAP 4.


5.2
Запись в буфер из ПП.

Буфер может пополняться также из ПП. Для этого могут использоваться три команды: EMT 42, EMT 44 и EMT 46.

EMT 42 записывает в буфер младший байт R0, EMT 44 - строку, адрес которой содержится в слове, следующем за командой, а EMT 46 - строку с адресом в R1.

На схеме 5.2 показано выполнение этих команд. Поскольку EMT - подпрограммы можно вызывать и через CALL, на схеме показаны и адреса дополнительных точек входа.


< Схема 5.2 >

Если выполнить, к примеру, такой отрывок программы:



JSR
R5,@#117204



.WORD
A



.



.


A:
ASCIZ /*** ЗАЧЕМ ВАМ EMT 44? ***/

то в буфер загрузится строка, начальный адрес которой - A. Это будет несколько быстрее, чем с помощью фрагмента: 



EMT
44



.WORD
A



.



.


A:
ASCIZ /*** ЧТО БЫ ВЫ БЕЗ EMT 44 ДЕЛАЛИ? ***/


поскольку минуется вызов EMT-диспетчера.

Заметим, что с указателем буфера после после увеличения выполняется команда &~200, что предотвращает выход его за значение 2177.



Резюме к §5:

· Есть два пути вывода на терминал - из ЦП через К0 и из ПП через EMT 42, 44 и 46.

· Во всех случаях байты, подлежащие выводу, записываются в буфер - область памяти в ОЗУ ПП. Адреса, занимаемые буфером - с 2000 до 2177.

· Буфер подобен очереди. Байты записываются в буфер по адресу, на который указывает переменная-указатель. Адрес ее - 22544. После записи значение указателя увеличивается на 1.

· Из канала К0 байт идет в буфер в двух случаях:

· срабатывает прерывание от приемника К0.

· при вызове TRAP 4.

· Из ОЗУ ПП можно записать в буфер информацию с помощью следующих способов (см. таблицу 5.2):


Таблица 5.2

Что пишем и откуда
Способы достижения


С немедленным выводом
Без такового

1 байт из R0
EMT 42
CALL @#117136

Строка, адрес которой в R1
EMT 46
JSR R5,
@#117206

Строка, адрес которой - A
EMT 44

WORD A
JSR R5,
@#117204

.WORD A

Способы с немедленным выводом на экран отличаются выполнением TRAP 0 в конце подпрограммы.

§6.
TRAP 0, или Диспетчер процессов. Стратегия управления.

Из всех процедур, выполняемых ПП, TRAP 0 - самая, пожалуй, необходимая и незаменимая. Кроме вывода на экран, она отвечает за множество других функций ввода-вывода, а также некоторых внутренних функций.

TRAP 0 можно назвать также и диспетчером процессов, который координирует работу внешних устройств, подстраивая под их нужды (и под нужды пользователя, в конце концов) все ресурсы, зашитые в ПЗУ.

Сама подпрограмма TRAP 0 немногословна. Она просто коротка (можете взглянуть на схему 6.0). Однако разобраться в ее работе сразу будет довольно трудно. Поэтому упрощенно рассмотрим "стратегию управления" в ОЗУ ПП.


6.0
Стратегия управления.


Проследим, что происходит в УК при включении питания.

1. Запускается ПП и начинает работу с адреса 160300. Это стартовый адрес программы начального запуска (ПНЗ).

2. ПНЗ останавливает ЦП (на всякий случай), копирует в СОЗУ ЦП программы, необходимые ЦП для нормальной работы, и запускает ЦП.

3. Затем идет тестовый контроль памяти и процессоров. Результаты его запоминаются.

4. Выполняется инициализация внешних и внутренних устройств, к ним подвешиваются стандартные прерывания, создается ОЗУ ПП (т.е. загружаются начальные значения некоторых переменных). Отметим, что инициализация экрана выполняется с помощью EMT 40.

5. По результатам стартового теста в случае ошибки выдается сообщение-диагноз, например: "Стартовый тест  Ошибка ПЗУ 2", сигнализируя о том, что неисправен 2-й банк СПЗУ.

6. Идет переход к диспетчеру процессов, в точку @.(Будем различать TRAP 0 и диспетчер процессов точкой входа. Если происходит вход в точку @, будем считать, что работает диспетчер процессов).


Далее вся работа ПП идет через диспетчер процессов. Как это происходит?


6.1
Запросы. Таблицы запросов и процессов.

Есть в ОЗУ ПП таблица по адресам с 7060 по 7102. Назовем ее таблицей запросов и попробуем объяснить это название.

Каждому слову в таблице соответствует своя задача:


7060 - обработка информации, поступающей от клавиатуры,


7062 - загрузка с ВУ,


7064 - экранный вывод,


7066 - управление курсором,


7070 - меню "Установка режимов",


7072 - меня "Загрузка",


7074 - работа с принтером,


7076 - запуск подпрограммы пользователя,


7100 - тестирование,


7102 - выход в диспетчер процессов (обратно).

Нормальное состояние их - нулевое. Если необходимо выполнить какой-либо процесс из вышеперечисленных, к содержимому соответствующей ячейки прибавляется 1.

Диспетчер процессов работает по принципу цикла и в своей работе сканирует таблицу запросов. Найдя ненулевой какую-либо ячейку из таблицы (а просматривает он их по порядку), диспетчер вызывает соответствующую подпрограмму, т.е. сам процесс. Адреса таких подпрограмм составляют свою табличку - таблицу адресов процессов.

Эта таблица расположена в ПЗУ по адресам 174232...174252, т.е. содержит 9 адресов. Последней ячейке таблицы запросов 7102 не соответствует адреса в таблице адресов процессов.

Как и когда изменяется содержимое таблицы запросов? Мы уже встречались с ячейкой 7064 - каждый раз при записи в буфер байта она инкрементируется. Как видно из таблицы, эта ячейка действительно отвечает за экранный вывод. Если она установлена (не равна 0), диспетчер запускает подпрограмму экранного вывода, и та уже обрабатывает записанную в буфер информацию, вычитая из (7064) единицу после каждого обработанного байта .Это повторяется до тех пор, пока ячейка не обнулится. Тогда происходит возврат в диспетчер процессов и сканирование продолжается.

Аналогичным образом обходятся со своими ячейками запросов и другие процессы, причем одни декрементируют, а другие сразу обнуляют их.

Увеличение или установка запросов ведется "со стороны", в основном, по прерываниям: от клавиатуры, от каналов, от сетевого таймера.

Ячейка с адресом 7102 - последняя из таблицы запросов - не меняет своего значения - 1, и служит для возобновления цикла диспетчера процессов.


6.3
Таблица векторов. Вызов процессов через TRAP 0.

Сразу за таблицей запросов в ОЗУ следует еще одна таблица - таблица векторов. Если идет выполнение одного из процессов, и из него надо выполнить другой процесс, не завершая текущего, то вызывается TRAP 0 (как это делается из EMT 44, например). Вектор прерванного процесса, а точнее, текущий адрес переписывается в таблицу векторов. В ней каждой ячейке также соответствует процесс. Разница адресов "одноименных" ячеек таблицы запросов и таблицы векторов составляет 24.

Выполнив процесс, для которого он был вызван, TRAP 0 находит установленную ячейку в таблице запросов. В зависимости от содержания таблицы векторов (а точнее, той ее ячейки, которой соответствует установленный запрос) TRAP 0 либо возвращается в прерванный старый процесс через JMP (в таблице векторов - ненулевой вектор), либо запускает процесс через CALL (в таблице векторов - 0).

Небольшая тонкость: TRAP 0 не может выполнить процесс, стоящий "ниже" того, из которого он был вызван. То есть вызванный из программы вывода на экран (адрес запроса - 7064), он не дойдет до запросов, адреса которых больше 7064 и может обработать только клавиатуру и внешние устройства. Поэтому процессы расположены в порядке убывания важности.


Пример 12.
Перехват запросов.

Таблица векторов - самая удобная лазейка для перехвата обработки запросов на процессы. Попробуем перехватить обработку запросов на процесс отслеживания курсора.

В мониторе ПП запишите следующее:


41000:
042737
BIC
#200,
@#177716



000200



177716



052737
BIS
#200,
@#177716



000200



177716



004737
CALL
@#176056



176056



012737
MOV
#41000,
@#7112



041000



007112



000137
JMP
@#174222



174222


7112:
041000

При каждом обращении к процессу отслеживания курсора теперь прозвучит щелчок пьезодинамика.


6.4
Внутренние и внешние процедуры.

Все процедуры, исполняемые ПП, можно разделить на внутренние и внешние относительно диспетчера процессов. Внутренние - процессы, контролируемые диспетчером. Внешние - это подпрограммы, не подконтрольные диспетчеру (программы обработки прерываний).

Внешние процедуры не имеют права вызывать TRAP 0, это приведет к к тому, что диспетчер процессов "вылетит" из цикла и машина подвиснет.

Адреса таблиц запросов векторов, а также содержимое таблицы задач приведены в таблице 6.0:


Таблица 6.0.

N
Процесс
Адрес запроса
Адрес вектора
Адрес процесса

1
Терминальный ввод
7060
7104
104306

2
Загрузка с ВУ
7062
7106
125030

3
Терминальный вывод
7064
7110
111144

4
Управление курсором
7066
7112
176056

5
Меню "Установка режимов"
7070
7114
100040

6
Меню "Загрузка"
7072
7116
100742

7
Работа с принтером
7074
7120
176076

8
Подпрограмма пользователя
7076
7122
176116

9
Тестирование
7100
7124
176460

10
Цикл диспетчера процессов
7102
7126
-

Пример 13. Перехват цикла диспетчера процессов. Способ 1.


Последнее слово таблицы векторов 7126 содержит число 174222 (адрес рестарта диспетчера процессов). В принципе, ничто не мешает записать туда другой адрес, а по нему сделать что-нибудь типа продолжения диспетчера процессов.


Наш процесс останется тем же - щелчок:


41100:
042737
BIC
#200,
@#177716



000200



177716




052737
BIS
#200,
@#177716



000200



177716



000137
JMP
@#174230



174230


7112:
000000


7126:
041100


Не удивляйтесь, однако, что после внесенных изменений все останется как бы по-прежнему - тишь да гладь. Монитор ПП тому причина - он является часть процесса меню "Установка", и покуда Вы в находитесь в нем, диспетчер процессов на дойдет до конца таблицы запросов, а значит, и до запроса рестарта. Выйдите из этого меню, и, если Вы не попадете сразу после этого в меню "Загрузка", являющееся, кстати, одним из процессов, то услышите звук с частотой около 10 кГц.

Пример 14.
Перехват цикла диспетчера процессов. Способ 2.

Посмотрим, что произойдет , если обнулить вектор рестарта диспетчера процессов: (7126)=0. Тогода диспетчер станет обрабатывать процесс рестарта через CALL, взяв адрес из таблицы адресов процессов в ПЗУ. Но такого адреса для процесса рестарта на предусмотрено, и диспетчер возьмет первую ячейку после таблицы. Ее содержимое - 13700, а значит, произойдет вызов подпрограммы по адресу 13700. Это и есть второй способ вывести цикл диспетчера на свою концовку. Выход из этой концовки должен осуществляться через RETURN.


13700:
000137
JMP
@#41200



041200


41200:
042737
BIC
#200,
@#177716



000200



177716



052737
BIS
#200,
@#177716



000200



177716



000207
RETURN


7126:
000000

Набив этот примерчик и выйдя из всех меню, Вы услышите звук. Итак, мы научили диспетчер процессов свистеть. 



Резюме к §6:

· В ПЗУ входит:

1. Программа начального запуска.

2. Диспетчер процессов (он же TRAP 0).

3. Программы обработки прерываний.

4. Все остальное.


Все, что входит в пункт 4, вызывается диспетчером процессов.

· При запуске или перезапуске ЭВМ после программы начального запуска управление передается диспетчеру процессов. Он отличается от TRAP 0 только точкой входа.

· Диспетчер процессов работает по принципу цикла. В своей работе он сканирует 10 ячеек в ОЗУ ПП, называемых таблицей запросов. Каждой ячейке в этой таблице соответствует определенная подпрограмма, называемая процессом.

· Если установить не равной нулю одну из ячеек таблицы запросов (установить запрос на выполнение процессса), диспетчер процессов запустит этот процесс. Список адресов процессов составляют таблицу процессов.

· Процессы декрементируют или обнуляют запрос.

· TRAP 0 может вызываться только из процессов. Поскольку TRAP 0 - прерывание, вектор прерванного процесса запоминается в таблице векторов. Этим обеспечивается рекурсия процессов в УКНЦ: диспетчер вызывает процесс, тот может вызвать TRAP 0, который запустит другой процесс и т.д.

· Завершив работу, TRAP 0 выходит по вектору прерванной программы.

· Последнее слово таблицы запросов всегда содержит 1, а последнее слово таблицы векторов должно содержать 174222 (адрес рестарта диспетчера процессов). Этим достигается зацикливание диспетчера.

· Все процедуры, исполняемые ПП, можно разделить на две категории:


1) внутренние по отношению к диспетчеру процессов (сами процессы),


2) внешние по отношению к нему (программа начального запуска, подпрограммы обработки прерываний).

Глава 3.        Стандартный экранный вывод.

§7. Разделение экранов.

Итак, мы разобрались с буфером и с Диспетчером. Рассмотрим такую рядовую ситуацию: ПП "кружит" в Диспетчере, сканируя таблицу запросов и с нетерпением ожидая задачи на исполнение.

Пусть теперь ЦП по каналу К0 послал байт (пока неважно какой). Сработает прерывание от приемника К0 со стороны ПП. Наш байт запишется в буфер, указатель буфера изменится.

Также установится ячейка (7064) в таблице запросов. Программа обработки прерывания завершается, и управление возвращается в Диспетчер. Он обнаруживает, что поступил запрос на обслуживания экрана (ячейка (7064) не равна 0) и запускает подпрограмму экранного вывода, адрес которой находит в таблице задач.

Этот адрес - 111144.

Вряд ли стоит спешить сходу описывать эту подпрограмму. Вообще-то она не очень сложная. Просто будет удобнее подойти к ней с другой стороны.

7.0     Принцип разделения экранов.

Из множества хитростей, заложенных в УК разработчиками, эта, на первый взгляд, в глаза не бросается. Однако без нее УК - не УК.

Допустим, Вы работаете в Бейсике, или в пультовом отладчике, и понадобилось, например, изменить цвет символа. Что Вы делаете? Нажимаете клавишу "УСТ". Что происходит? Появляется меню "Установка режимов". Выполнив необходимые манипуляции с этим меню, Вы возвращаетесь опять в ту же среду, где находились, нажатием клавиш "ИСП" или "Ввод".

При этом никаких изменений в текущем экране Вы не находите. Даже курсор на том же месте.

Иными словами, работа в меню "Уст" не касалась Вашей программы и Вашего экрана. Эта работа велась в другом экране. Каким образом этот другой экран влез вместо основного, рабочего? Конечно же, с помощью таблицы строк. Она стала указывать на другие адреса в ВОЗУ, и, таким образом, сделала видимой видеоинформацию другой области видеопамяти.

В этом заключается принцип разделения экранов в УК. Вместо того, чтобы копировать массивы видеоинформации, сохраняя старое изображение, просто меняются несколько ячеек в таблице строк, и в результате перед Вами - новый экран.

7.1 Стандартные экраны в УК-НЦ.

Поскольку таблица строк указывает на целые строки, а не на их отрезки, экраны в УК представляют собой горизонтальные "полосы" на всю ширину экрана, различной высоты и расположения на экране. 

Системой поддерживаются 4 стандартных экрана (см. рис. 7.0).

Два из них можно назвать экранами лишь с натяжкой. Они представляют собой по символьной строке каждая - служебная (вверху) и информационная (внизу). Эти "экранчики" всегда присутствуют на терминале. Каждая из них содержит 40 знакомест.

Служебная строка служит для отображения текущего алфавита (РУС/ЛАТ), индикации режимов инверсии, подчеркивания, дополнительной клавиатуры (ИНВ, ПОДЧ, ДКЛ), режима индикации символов управления (ИСУ), режима "Установка режимов" (УСТ). Разработчиками предусмотрен вывод и кое-каких других надписей в верхнюю строку, но почему-то Система не использует эти возможности.

Нижняя инфо-строка в Системе вообще не используется.

Для вывода в эти строки предназначены ЕМТ 52 и ЕМТ 56. Но о них позже. Пока - на очереди еще 2 экрана.

Они выводятся в "окошко" между служебной строкой и инфо-строкой. Один - назовем его рабочим - самый главный в УК. В нем работают практически все программы пользователя.

Этот экран содержит 26 символьных строк по 80 символов максимум. Из этих 26 строк 24 всегда выводятся на экран, а две оставшиеся можно просмотреть, циклически сдвинув экран вверх или вниз с помощью команд терминала (УПР+R или УПР+V). Лишь в этом экране действует рулон, и меню "Установка режимов" меняет режимы этого экрана (меняет цвета, формат рабочего экрана, тип рулона).

И последний стандартный экран - служебный. Он содержит 20 символьных строк, максимум по 40 символов в каждой. Рулон в этом экране всегда выключен. Служебный экран используется для размещения меню "Установка режимов", а также под монитор ПП.

Входят в этот монитор так: вызывают меню "Установка" нажатием УСТ, а затем нажимают ГРАФ + ИСП или УПР + @. Работа в мониторе ПП аналогична работе в мониторе ЦП. Однако подвесить машину здесь намного легче. Выход из него в меню "Установки" выполняется нажатием УПР + C.

Каждому экрану в таблице строк соответствуют свои регистры управления цветом и отображением. Их адреса даны в таблице 7.1. Напомним, что каждый из этих регистров занимает в таблице строк 2 слова.

Таблица 7.1      Адреса регистров управления отображением и цветом для стандартных экранов.

Экран
Адр. УО
Адр. УЦ

Рабочий
2460
2470

Служебный
4670  
4700

Служебная строка (верхняя)
2370 
2400

Инфо-строка (нижняя)
6740
6750

Ячейка с адресом 2476 содержит информцию о том, какой экран - рабочий или служебный - будет отображаться в окне:

1) рабочий экран:   (2476)=2500

2) служебный экран: (2476)=4672.

7.2   Экранные карты.

Как отображаются экраны и как отобразить, к примеру, служебный экран вместо рабочего, ясно. Но как организуется вывод в каждый экран так, чтобы было полное разделение экранов? И можно ли конструировать свои экраны так, чтобы вывод в них выполнялся с помощью стандартного обеспечения столь же легко и удобно, как и в рабочий экран?

Оказывается, можно.

Вывод на экран требует размещения в ОЗУ некоторых переменных, например, цвета символа, знакоместа, текущего адреса в ВОЗУ и т.д. Чтобы разделение экранов было полным, у каждого из экранов есть своя саО 

H8jщiующая и т.д. Тогда обращение к переменным будет 

выглядеть так:

   Смещение       Ассемблер        Блок-схема

     10            10(R5)            (R5+10)

      2             2(R5)            (R5+2)

В таблице 7.2 приведены смещения переменных, их смысл, а также характерные значения для каждого из четырех экранов.

 < Таблица 7.2    Экранные карты  >

Подробное использование переменных из экранных карт будет дано ниже, вместе с алгоритмом экранного вывода.


Пример 15.
Вечные строки.

Войдите в монитор ПП. Перед Вами - служебный экран. Давайте украсим его какими-нибудь приличными, но нестираемыми надписями.

Нажав D, Вы окажетесь в режиме терминала. Очистите экран - <СБРОС>, и сделайте какую-нибудь приличную надпись в верхней строке. Затем выйдите из этого режима - <УПР>+C.

Теперь, чтобы зафиксировать сделанную надпись, изменим некоторые переменные экранной карты:


1) (+2): (22756)=155430 (сместим начальный адрес ВОЗУ "вниз"),


2) (+30):(23004)=5104 ("опустим" адрес верхней видеостроки в таблице строк),


3) (+14):(22770)=312 (уменьшим количество стираемых видео-строк на 11):,


4) (+12):(22766)=23 (уменьшим на 1 количество символьных строк).

Этими действиями мы исключили нашу строку из служебного экрана, хотя на экране она останется. Теперь можно быть уверенным, что лишь инициализация экрана или прямое вторжение в видеопамять сумеет стереть сделанную надпись.

Убрать защиту с первой строки можно, приведя измененные ячейки ЭК в их первоначальное состояние (оно дано в приложении).

Резюме к §7.

· Для создания дружественного интерфейса бывает удобно организовать  многоэкранный вывод. Принцип разделения экранов позволяет это сделать.

· Таблица строк может указывать на разные экраны. Экран в УК - это  горизонтальная полоса на терминале, состоящая из последовательных видео-строк.

· Чтобы отобразить нужный экран, достаточно "направить" маршрут таблицы  строк по нужному руслу. Для этого, как правило, нужно изменить содержимое  всего одной ячейки в таблице строк.

· Система поддерживает 4 стандартных экрана:

Верхняя служебная строка.

Рабочий экран.

Служебный экран.

Нижняя инфо-строка.

· У каждого экрана - своя область ВОЗУ.

· Служебная и информационная строки всегда отображаются на экране (вверху и  внизу). Между ними может быть включен либо рабочий, либо служебный экран. Их переключение делается с помощью ячейки (2476).  Рабочему экрану соответствует значение 2500 ,служебному - 4672. 

· Вывод в каждый экран полностью независим. Это достигается с помощью  экранных карт.

· Экранная карта - таблица переменных для экранного вывода. У каждого экрана  она своя, и состоит из 31 слова. Начальный адрес текущей ЭК хранится в  ячейке (23150).

· Чтобы организовать вывод в нужный экран, надо в ячейку (23150) записать начальный адрес карты требуемого экрана.

· Начальные адреса четырех экранных карт:

22560 - верхняя служебная строка,

22656 - рабочий экран,

22754 - служебный экран,

23052 - нижняя инфо-строка.

§8. Программа экранного вывода.

Начнем разбирать самую важную программу экранного вывода. На схеме 8.0 дан ее алгоритм. Начало важных участков помечено метками (M...).

Описание сей программы - пожалуй, самое скучное место в главе, посему прибегать к чтению сей вирши следует только по необходимости. Ежели таковая отсутствует, предлагаем Вам перескочить сразу к резюме, что находится на стр....

Итак, начали ...

M0 ... M1 (адреса 111144-111202):

 > Устанавливается ячейка (7066) из таблицы запросов, показывая, что надо  высветить курсор.

 > R5 загружается из ячейки 23150 начальным адресом текущей экранной карты.

 > Регистры кода цвета точки и фона заружаются из экранной карты:

      РТ из (R5+34),

      РФ из (R5+40).

   Заметим, что оба слова РФ загружаются из одной и той же переменной.

 > В регистр управления отображением, в 1-й байт пишется цвет курсора из  ячейки (R5+70). В этой ячейке, помимо цвета, можно задать и вид курсора  (графический или символьный), а также позицию графического курсора в октете.

 * Итак, загружены цвета точки и знакоместа. Курсор готов ко включению.

M1 ... M2 (адреса 111204-111230):

 > Из буфера в R0 пишется 1 байт.

 Ячейка (22542) служит указателем буфера при выводе на экран. Ее отличие от  ячейки (22544) в следующем:

    (22544) указывает на место в буфере, куда запишется очередной байт (голова буфера).

    (22542) указывает, откуда в буфере следует читать новый байт (хвост) (см. рис. 8.0).

    < Рис. 8.0   Масенький рисунок-пояснение >

 Ясно, что (22542) должен указывать на адрес, не больший того, на котоый  указывает (22544) (голова всегда впереди хвоста):

   (22542)<=(22544).

 > Изменяется указатель-хвост - (22542). Он инкрементируется, а для предотвращения выхода за пределы буфера над ним выполняется команда &~200.

 > В стек пишется число 111126. Это сделано для того, чтобы при команде RETURN из любого места управление передавалось на адрес 111126 (а не сразу в Диспетчер).

 > Из R0 выделяется младший байт.

 * Итак, из буфера в R0 записан байт. Перехвачено управление на выходе по RETURN.

M2 ... (адреса 111232... ):

 > В зависимости от значения R0 содержимое интерпретируется либо как управляющий код (меньше 40), либо как символ (больше 40).

 1. УПРАВЛЯЮЩИЙ КОД:

 > В зависимости от содержимого ячейки (22552) управляющий код либо отображается на экране (режим ИСУ - индикации символов управления), либо идет "исполнение" управляющего кода.

    а) (22552)<>0 - "ИСУ":

M21 ... M22 (адреса 111730-112020):

 > В угловых скобках печатается трехзначное восьмеричное число, равное управляющему коду.

M22 ... RETURN (адреса 112022 ... 113036):

 > Если управляющий код - 12 (ВК), выполняется "возврат каретки" (код 25).

    б) (22552)=0 - не "ИСУ":

M20 ...

 > Содержимое R0 умножается на 2, к результату прибавляется 13142. Получившееся число - адрес ячейки, в которой содержится адрес соответствующей спецфункции. (О спецфункциях см. ниже).

 > Идет переход на адрес спецфункции. 

 2. СИМВОЛ.

M3 ... M4 (адреса 111260 ... 111314):

 > Если R0>=100, к нему по ИЛИ добавляется содержимое ячейки (22556). Эта ячейка используется для переключения между алфавитами (русский/latinsky).

 > Содержимое R0 умножается на 2, к результату прибавляется 14142 - начальный адрес таблицы знакогенератора. Слово из ячейки с получившимся адресом пишется в R1. Это - адрес знакогенератора (таблички, содержащей 11 байт). Каждый байт В ЗГ представляет собой сечение символа, т.е октет.

 > R0 загружается из (R5+10) шагом в ВОЗУ между видеостроками.

 > В R2 пишется 177010 (адрес РА), в R3 - 177024 (адрес РО). В РА пишется текущий адрес ВОЗУ в данном экране (первое слово ЭК).

 * Итак, все готово к тому, чтобы нарисовать символ:

   R1 указывает на знакогенератор,

   R0 содержит шаг в ВОЗУ,

   R2, R3 содержат адреса регистров адреса планов и октета.

   РА загружен текущим адресом ВОЗУ.

M4 ... M5 (адреса 111316-111420):

 > К счетчику команд прибавляется содержимое ячейки (R5+56). Если не включены режимы инверсии или подчеркивания, эта переменная равна 0. При включении соответствующего режима она загружается определенным значением. Тогда управление передается на адрес, вычисляемый так:

      А=111322+(R5+56).

 > Если это - нормальный режим, то все 11 байт из знакогенератора переписываются в ВОЗУ через РО. При этом установленным разрядам в этих байтах соответствует цвет символа, а сброшенным - цвет знакоместа. Если инверсия - перед записью в октет байты инвертируются. Если подчеркивание - последний байт заменяется на 377.

 * Итак, символ нарисован.

M5 ... M9.

 > К текущему адресу ВОЗУ (первая ячейка ЭК) прибавляется 1. Из (R5+16) вычитается 1. Ячейка (R5+16) показывает позицию символа в строке, начиная с правого края. Для крайнего правого знакоместа эта ячейка равна 1. Вы все еще читаете? Странно.

 > Если получившееся значение (R5+16) отлично от 0 (не достигнут правый край), выполняется RETURN.

 * Ну что ж... Изменена текущая позиция знакоместа (по оси X).

 > Если (R5+16)=0 (правый край экрана), выполняется переход на новую символьную строку. При этом в (R5+16) копруется содержимое (R5+4), равное количеству знакомест в строке, выводимых в данный экран. Кстати, это количество не обязательно равно числу октетов в данном режиме (80, 40, 20 

 или 10).

 > Текущий адрес в таблице строк - (R5+32) - увеличивается на 54 (разница в адресах элементов через 11 видеострок).

 > В текущий адрес ВОЗУ - (R5) - записывается содержимое переменной (R5+22). Эта ячейка содержит номер знакоместа (слева), с которого начинается вывод в строке.

 > В случае, если обнаружен конец таблицы строк, т.е. текущий адрес таблицы строк равен конечному:

    (R5+32)=(R5+26),

 текущим адресом становится начальный: (R5+32):=(R5+24).

 > К текущему адресу ВОЗУ - (R5) - прибавляется адрес ВОЗУ, на который указывает текущий элемент таблицы строк. Номер текущей символьной строки уменьшается на 1 (он считается снизу):

   DEC 20(R5).

 * Изменилась позиция по Y (в случае перехода на новую символьную строку).

 > Если это не самая нижняя строка на экране - (R5+20) не равно 0 - выполняется RETURN.

M12 ...

 > В противном случае (нижняя строка) - встает выбор - прокручивать рулон на одну символьную строку вверх (рулон включен) или не прокручивать (выключен). За состояние рулона (включен-выключен) отвечает последняя переменная экранной карты - (R5+74).

   ...M13 - рулон выключен:

 > Вывод идет опять с верхнего края экрана. Для этого текущим адресом в таблицЕ строк становится адрес верхней строки, а текущим адресом ВОЗУ - соответствующий адрес ВОЗУ + отступ от левого края.

 > Номер текущей символьной строки (отсчитываемой снизу), становится максимальным:

    (R5+20):=(R5+12).

 Затем - выход по RETURN.

   ...M14-M15 - рулон включен.

 > В этом случае (R5+20) инкрементируется.

 > В стек пишется 13. Это - смещение экрана при прокрутке.

 > К адресу верхней строки в таблице строк прибавляется 54, показывая, что после прокручивания рулона верхней строкой на экране станетдругая (ниже на 11 видеострок).

 > Если адрес верхней строки в таблице строк равен 4670 (конечный адрес), он заменяется на 2500 (начальный адрес).

      M15 ...

 > Здесь идет установка рулона на прокручивание. Проверяется счетчик рулона - ячейка (23170). Если он пуст (равен 0), гасится курсор, очищается новая символьная строка (которая пока не высвечивается - она внизу, за горизонтом):

        CALL 113344,

 и к счетчику прибавляется число из стека (13). Если счетчик на момент проверки был больше 14 (по модулю), выполняется TRAP 0. Затем R5 загружается из (23150) и все поторяется с M15.

Прокрутка рулона осуществляется через сетевой таймер. Работа таймерной программы описывается в главе 5. Пока лишь отметим, что ячейка (23170) отвечает за рулон: содержимое ее показывает, на сколько пиксел надо прокрутить экран. Положительные значения соответствуют прокрутке вверх, отрицательные (в дополнительном коде) - вниз.

 * Итак, алгоритм работы программы разобран.

Теперь осталось рассмотреть, что происходит при выполнении RETURN из данной программы.

Как уже отмечалось, по RETURN управление передается на адрес 111126. Здесь делается следующее:

 > Вычитается 1 из (7064), т.е. снимается 1 запрос.

 > Если (7064) стал равен 0 (запросов нет), а также нет переполнения буфера ((22546)=0), выполняется выход из программы в Диспетчер через RETURN.

 > Если же (7064) не равно 0, (еще остались запросы на экранный вывод), проверяется ячейка (7060), содержащая запросы от клавиатуры. Если последних нет ((7060)=0), идет возврат на нашу процедуру, к метке M1, и все повторяется.

 Если все-таки запрос на клавиатуру есть, выполняется выход в Диспетчер, чтобы этот запрос удовлетворить.

 > Найдя буфер переполненным, ((22546)=2), вызывается TRAP 4 (он считывает байт из канала). В (7064) добавляется еще один запрос, и опять - на адрес 111126.

 * Таким образом, выход в Диспетчер осуществляется:

  1) При наличии запросов на клавиатуру и на экран. 2) При исчерпании запросов на экран, если буфер не переполнен.

Для тех, кому недосуг разбираться в алгоритме, и просто лентяев (то есть практически для всех):

 Резюме к §8, 

в котором вкратце сказано, как устроен экранный вывод и как он обходится с экранными картами:

· Экранная карта имеет цель сообщить миру, как устроен данный экран и в  каком он сейчас состоянии (и в состоянии ли он вообще).

· Те переменные, которые сообщают об устройстве экрана, назовем  статическими, поскольку они не изменяются с момента создания экранной карты.  

· Те переменные, которые можно поменять (в основном, с помощью спецфункций,  которых мы скоро коснемся), назовем полудинамическими. Характерной  переменной этой группы является "цвет символа", например.

· И, наконец, переменные, которые меняются практически при каждом выводе  символа (например, позиция текущего знакоместа на экране), обзовем  динамическими.

 Каждую группу переменных мы сведем в таблицы.

  < Здесь, по идее, находятся 3 таблицы: 8.1, 8.2, 8.3 >

  < А еще здесь - рисунок 8.4 - Активная страница экрана >

· И, кратко, работа самой программы:

1) Из ЭК в видео-регистры загружаются цвета символа и знакоместа, а также курсора. Включается курсор.

2) Из буфера берется байт. Проверяется его характер. Если он меньше 40 (байт, а не характер), то это управляющий код, ему соответствует определенный адрес. На этот адрес передается управление.

 Если байт >=40, то это символ. Его надлежит вывести на экран.

3) Вывод на экран осуществляется из знакогенератора (ЗГ). ЗГ - это табличка, в которой каждому коду (символу) соответствует 11 байт. Эти 11 байт составляют один символ на экране (11*8 точек).

 Есть 3 режима вывода на экран:

 - нормальный,

 - инверсия (все байты выводятся на экран инвертированные),

 - подчеркивание (самый нижний байт любого символа выводится "закрашенным" - число 377).

4) После вывода символа текущее знакоместо меняет свою позицию (меняются соответствующие переменные в ЭК).

5) Ели необходимо, дается команда "крутануть" рулон на 11 видеострок вверх (экран заполнен).

6) Если в буфере еще есть байты, которые необходимо "обработать", все повторяется с пункта 2.

 Однако, если при этом есть запрос с клавиатуры, осуществляется выход в Диспетчер.

 Также выход в Диспетчер происходит при исчерпании запросов (буфер пуст).

§9. Спецфункции

 9.0 
’ ЎлЁжл §­ Є®ЈҐ­Ґа в®а  Ё бЇҐждг­ЄжЁ©.

‚ Ћ‡“ ПП Ґбвм 2 в ЎлЁжл Ї® 0.5 ЉЎ ©в Є р¤ п. ‚ Є р¤®© Ё§ ­Ёе, в ЄЁ¬ ®Ўа §®¬, б®¤ҐарЁвбп 256 (400) бл®ў. ’® Ґбвм лоЎ®¬г §­ зҐ­Ёо Ў ©в  (0...255) б®®вўҐвбвўгҐв Ї® бл®ўг ў Є р¤®© в ЎлЁжҐ.

’ ЎлЁж  §­ Є®ЈҐ­Ґа в®а  (’‡ѓ) ­ зЁ­ Ґвбп б  ¤аҐб  14142. ‚ ­Ґ© еа ­пвбп  ¤аҐб  §­ Є®ЈҐ­Ґа в®а  - в.Ґ.  ¤аҐб  11-Ў ©в­ле в ЎлЁзҐЄ, Є авЁ­®Є ¤лп Є р¤®Ј® Є®¤  (0...255). ‘в ­¤ ав­л© §­ Є®ЈҐ­Ґа в®а § иЁв ў П‡“, и таблица настроена на него, т.е. указывает на адреса в ПЗУ.

При желании можно сделать свой знакогенератор, и настроить таблицу на него. Для размещения альтернативного знакогенератора выделена память в ОЗУ ПП - это адреса с 15142 по 22540. Здесь Ваш ЗГ никто не потревожит, разве что другой любитель изобретать алфавиты.

Таблица спецфункций (ТСФ) начинается с адреса 13142. В ней тоже хранятся адреса. Но это уже адреса подпрограмм, называемых спецфункциями. Каждому коду соответствует своя СФ.

 9.1      Вызов спецфункций. Код 33.

Как вызываются спецфункции с кодами до 40, мы уже видели: программа экранного вывода, обнаружив такой код, тут же отправляется на адрес, который она находит в таблице спецфункций (ТСФ).

А как быть с кодами от 40? Ведь программа экранного вывода проинтерпретирует такой байт как символ. Чтобы показать Системе, что на данный код надо ответить спецфункцией, предназначен управляющий код 33. 33 ставится перед требуемым кодом, и эта парочка интерпретируется как СФ.

Как это происходит? Взгляните на схему 9.0. На ней дана блок-схема СФ-33, а также блок-схема одной незаменимой подпрограммки.

Итак, получив код 33, Система вызвала СФ-33. Работает эта СФ следующим образом.

· Указатель стека сохраняется в ячейке (23152). Ячейка (23174) становится равной 2. Этим показывается, что идет работа  "через 33".

· Вызывается подпрограмма с адресом 110762, после которой в R0 оказывается  наш байт (следующий за кодом 33).

· Далее идет вызов искомой спецфункции, обнуление ячейки (23174), восстановление указателя стека и возврат.

  Здесь все ясно (по крайней мере автору). Теперь посмотрим, что делается в подпрограмме 110762.

· Подобно программе экранного вывода, здесь идет работа с буфером. Обнаружив  поступление очередного байта, следующего за 33 ((7064) не равна 0),  подпрограмма пишет в R0 искомый код.

· Если он - от 40, происходит возврат из подпрограммы. Иначе (меньше 40)  вызывается соответствующая спецфункция (тут же, внутри этой п/п), а по  выходе из СФ - опять, на начало п/п. Исключение делается для кода 33 - при  его обнаружении идет "выброс" в СФ-33, в точку с адресом 113544.

· Если же код еще не поступил, (7064)=0, идет выход в Диспетчер, чтобы при  поступлении его снова войти в эту подпрограмму с адреса 110726. При переполнении буфера вызывается TRAP 4, и снова -  начало подпрограммы.

9.2      Действия спецфункций.

Теперь рассмотрим все стандартные спецфункции. Для этого на схеме 9.1 представлены все алгоритмы (за исключением самых тривиальных), а в таблицу 9.2 сведены действия спецфункций.

Заметим, что не для каждого кода есть адрес в таблице СФ, отличный от 0. Для кодов, адресующихся к 0, спецфункции нет (по адресу 0 содержится глубокомысленная команда RETURN). Эти спецфункции в таблице не указаны.

В таблице под курсором мы будем понимать как собственно аппаратный курсор, так и место, в которое он может выводиться, т.е. текущее знакоместо.

 < Немеренная схема 9.1 >

 < Не менее немеренная таблица 9.2 >

9.3      Определение ключей и знакогенератора через СФ-120.

Рассмотрим одну спецфункцию более подробно. Ее код 120, и отвечает она сразу за две задачи:

· определение ключей,

· переопределение кодировки символов.

     Программирование ключей.

Ключами в УК-НЦ называют 5 клавиш - К1, К2, К3, К4, К5. Они предназначены для того, чтобы за одно нажатие терминал посылал строку - посылку из нескольких байт. Причем эти клавиши могут вызываться из пяти регистров:

· нормальный: 

     1-5,

· нижний (НР): 
       
    6-10,

· псевдографики (ГРАФ):    11-15,

· уравляющиих кодов (УПР): 15-20,

· - регистр "ФИКС":
   21-25.

Общее число ключей поэтому составляет 25. Каждому ключу можно присвоить свою надпись. Как это делается через СФ-120? Весьма странно.

Номер ключа приходится задавать не в обычном двоичном, а в десятичном виде. Т.е. если Вам надо определить ключ номер 18, вместо одного байта, равного 18, Вы посылаете 2 числа: 1 и 8. Спецфункция компонует из них двоичное число.

Еще один безрадостный момент: значения ключей задаются в шестнадцатеричной форме. Поэтому вместо 12, предположим, байт, придется посылать уже 24 шестнадцатеричных цифры (символы от "0" до "9" и от "A" до "F").

И еще. Изначально в спецфункции предусмотрена возможность переопределения ключей. Что это такое?

Строки ключей записываются в специальную область ОЗУ ПП. Текущий адрес в этой области содержит ячейка (13140). Местоположение ключевой области - с 11142 по 13130. Каждый раз, когда определяется ключ, после записи строки указатель пододвигается ближе к концу области. При переопределении указатель становится равным 11142 (начало области), а все ключи становятся пустыми.

Однако маленькая ошибка в теле спецфункции исключает такую возможность. Дело в том, что в посылке один байт отвечает за переопределение - его называют признаком переопределения ключей. Вот вид стандартной посылки, задающей ключи:

Символ:<33>  P  ;  <П> |  <Кл1> /  <Стр1> ; ... ;  <КлN> /  <СтрN> ;  <33> / 

Код:    33 120  73  П 174  Кл1  57  Стр1  73    73  КлN  57  СтрN  73  33  К

Здесь 
<Кл> - номер ключа (в десятичном виде),


<Стр> - строка (в шестнадцатеричном формате),


  К - произвольный код (больше 37).

<П> означает, по замыслу, признак переопределения. Если он четный (младший бит равен 0), ключи переопределяются. Нечетный признак (младший бит равен 1) означает, что строки по-прежнему записываются с текущего места, и остальные ключи не изменяются. Признак должен иметь значение не меньше 40.

Однако ошибка привела к тому, что анализируется не признак переопределения, а предыдущий байт (код 73). Ясно, что он останется нечетным до скончания века,  и поэтому возвратить указатель к первоначальному значению не получится.

Почему это плохо? Потому что та область ОЗУ, в которой хранятся ключи (точнее, строки к ним), ограничена. Она составляет чуть меньше 1 Кбайта. Если на машине поработало достаточно большое число программ, переопределяющих ключи, эта область может вся засориться, и тогда переопределить ключи вновь уже не удастся. Подойдя к границе этой области, СФ-120 будет, как ни в чем не бывало, принимать байты, но определения производиться не будет - указатель (ячейка с адресом 13140) не будет увеличиваться.

В клавиатурном разделе книги разобрано, как можно очень просто переопределять клавиши, и, как, например, сделать какую угодно клавишу в произвольном регистре ключевой.

   Перекодировка знакогенератора.

Здесь тоже хватает странностей. Вот формат посылки для перекодировки:

Симв: <33>  P    ; <Код>  ;   @  <обр1>  ; ... ;  <обрN> <33>    /

Код:   33  120  73  Код  73  100  обр1  73 ... 73  обрN   33     К 

Здесь <Код> - это код символа, начиная с которого требуется перекодировать знакогенератор.

<обр> - образец перекодировки.

К - произвольный код (больше 37).

Образец задается следующим образом. Знакоместо (11*8) делится на 2 части - верхнюю (5*8) и нижнюю (6*8) - рис 9.3.


< Рисунок 9.3.  Разбиение знакоместа для СФ-120>

Затем каждая из частей разбивается на 8 по вертикали. Получается 16 чисел: X1 ... X16.

К каждому из них добавляется число 100:

Y1=X1+100 и т.д.

Полученные байты и составляют образец:

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 / Y9 Y10 Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 Y16

В качестве разделителя можно использовать любой код от 40. В одной посылке можно записать хоть весь знакогенератор.

Мало того, что это непрактично - вместо 11 байт посылать 17 (16 + разделитель), это еще и довольно долго. Кроме того, и в этой части спецфункциине обошлось без ошибок. В знакогенераторе (в области адресов от 15142 до 22540) адрес таблички к каждому коду должен вычисляться так:

A=15142+Код*13, поскольку каждому коду соответствуют 13 (восьмеричное !) байт.

А в СФ-120 этот адрес вычисляется так:

A=15142+Код*11.

Если записывать весь ЗГ одной посылкой, ошибка может и не сказаться. Но если, предположим, записать с определенного кода одну часть ЗГ, а затем продолжить с другой посылкой, вторая часть может наложиться на первую, и ничего хорошего от такого ЗГ ожидать не придется.

Резюме к §9.

· Каждый код, рассматриваемый программой экранного вывода, может  интерпретироваться либо как символ, либо как управляющий код.

· Символ: каждому коду соответствует слово в таблице знакогенератора (ТЗГ).  Это слово указывает на табличку из 11 байт, представляющих 1 символ.  Совокупность этих табличек составляет знакогенератор (ЗГ). ТЗГ расположена  по адресам 14142 ... 15140.

· Управляющий код: каждому коду соответствует слово в таблице спецфункций  (ТСФ). Это слово содержит адрес подпрограммы, называемой спецфункцией (СФ).  Спецфункции расположены в ПЗУ и выполняют, в основном, задачи экранного  вывода. ТСФ расположена по адресам 13142 ... 14140.

· Коды меньше 40 всегда вызывают спецфункции. Если надо вызвать СФ с кодом  от 40, перед ним ставится код 33.

§10. EMT  52, 56, 40.

Теперь займемся тремя EMT-подпрограммами.Две из них - EMT 52 и EMT 56 служат для вывода в служебную (верхнюю) и информационную (нижнюю) строки. EMT 40 служит для инициализации экрана.

10.0  Вывод в служебную и информационную строки (EMT 52, 56).

Итак, EMT 52 и 56. Если желаете, то можете взглянуть на схему 10.0. Здесь даны блок-схемы этих подпрограмм. Точнее, подпрограмма-то всего одна, а точки входа разные. EMT 52 началом текущей экранной карты утанавливает адрес 22560 (служебная строка), а EMT 56 - 23052 (информационная). Кроме того, можно "оградить" служебную строку от надписей через EMT 52 - для этого надо установить ячейку (7150) значением 2.

Действие этих подпрограмм не связано с буфером. Байты выводятся сразу из строки, адрес которой помещается за командой EMT. Первый байт в этой строке всегда интерпретируется как позиция X на экране. Строка должна заканчиваться 0.

Еще один маленький нюанс. EMT 52 и 56 использует для вывода символов стандартную программу экранного экранного вывода с адресом точки входа в нее 111272. А это значит, что управляющие коды (0 ... 37) не будут здесь управляющими. Они не будут вызывать спецфункции, а отображаются в виде символов (в знакогенераторе можно записать символы для таких слов).

10.1  Инициализация экрана (EMT 40).

Выполняя программу начального запуска, ПП должен, в числе прочих задач, инициализировать экран. Что это такое? Это последовательность действий, приводящая "с нуля" к нормальной работоспособности экрана. Инициализация включает в себя:

1) очистка ВОЗУ;

2) подготовка K0 к приему байт;

3) построение таблицы строк;

4) построение таблицы знакогенератора;

5) построение таблицы спецфункций;

6) инициализация буфера;

7) некоторые начальные установки (типа включения курсора).

Все эти действия выполняет EMT 40. Его утройство представлено на схеме 10.1. Помимо начальной точки входа, здесь показаны и некоторые дополнительные адреса.

Если, предположим, Вам не надо очищать экран, а просто нужно заново отстроить таблицу строк, ТЗГ, ТСФ и т.д., можно вызвать подпрограмму через CALL со следующих адресов:

Адрес      Начальный пункт (из вышепречисленных)

107754

1

110022

2

110044

3

110050

4

110076

5

110114

6

110136

7

Конечно же, предварительно надо сохранить в стеке нужные еще Вам регистры (при вызове через EMT регистры сохранять не нужно).

Теперь опишем некоторые процедуры, вызываемые из EMT 40.

 Процедура 110266.  Строит таблицу строк. Как уже говорилось, эта таблица состоит из отдельных элементов. Каждый элемент должен содержать адрес ВОЗУ и адрес следующего элемента. Вначале строится "скелет" таблицы - пишутся адреса последовательных элементов. Затем с помощью процедуры 110550 в таблицу записываются адреса ВОЗУ. И уже в последнюю очередь делаются поправки на регистры УО и УЦ. Заметим, что процедура лишь строит таблицу строк, а не включает ее (ячейка 272 не трогается).

 Процедура 110550.  Используется предыдущей процедурой для построения непрерывного участка таблицы строк. Вызывается через JSR R5 и содержит 4 параметра, располагаемые в 4-х словах после команды.

1-й параметр - начальный адрес в ВОЗУ.

2-й параметр - начальный адрес в таблице строк.

3-й параметр - количество элементов.

4-й параметр - шаг в ВОЗУ.

В результате в ОЗУ ПП будет построена таблица, в которой через слово будут записаны адреса ВОЗУ с постоянным приращением.

 Процедура 110656.  Эта подпрограмма переписывает из ПЗУ (хотя может и из ОЗУ) в экранные карты их начальые значения, а затем по адресам, указанным в карте, записываются регистры УО и УЦ. Процедура вызывается через JSR R5 и имеет 2 параметра.

1-й параметр - начальный адрес в ПЗУ (ОЗУ).

2-й параметр - начальный адрес экранной карты.

В ПЗУ каждая экранная карта представлена так:

1-е слово - количество переменных в ЭК. Далее идут эти переменные, а затем 4 слова - содержимые УО1, УО2, УЦ1, УЦ2.

Реюме к §10.

· EMT 52 выводит строку символов в верхнюю служебную строку.

· EMT 56 - в нижнюю информционную строку.

· Адрес строки указывается в слове, следующем за командой. Первый байт в строке - позиция по X (слева).

· EMT 40 выполняется инициализацию экрана.

· Последовательность инициализации:

1) стирание всех 3-х планов ВОЗУ;

2) разрешени прерываний от приемника К0;

3) построение таблицы строк;

4) переписывание таблицы знакогенератора из ПЗУ;

5) переписывание таблицы спецфункций из ПЗУ;

6) начальная установка указателей буфера;

7) переписывание экранных карт из ПЗУ;

8) начальные установки:

· включение таблицы строк,

· текущий экран - рабочий,

· включение курсора,

· начальные установки цветов символа и знакоместа.

Глава 4.        Встроенноя графика .

Њл ­Ґ блгз ©­® ўл¤ҐлЁлЁ Ја дЁЄг ў ®в¤Ґлм­го Јл ўг. ‚иЁв п ў П‡“ “Љ, ®­  

§ ­Ё¬ Ґв Ў®лҐҐ ®¤­®© Їпв®© Ї®бв®п­­®© Ї ¬пвЁ ¬ иЁ­л Ё ўлЇ®л­пҐв ўҐбм¬  

Ї®лҐ§­лҐ ўҐйЁ.

‚бва®Ґ­­ п Ја дЁЄ  Ї®§ў®лпҐв ўлЇ®л­пвм блҐ¤гойЁҐ дг­ЄжЁЁ:

· аЁб®ў ­ЁҐ в®ЄЁ § ¤ ­­л¬ жўҐв®¬,

· аЁб®ў ­ЁҐ ®ваҐ§Є  § ¤ ­­л¬ жўҐв®¬,

· аЁб®ў ­ЁҐ Їап¬®гЈ®лм­ЁЄ  § ¤ ­­л¬ жўҐв®¬,

· § Ї®л­Ґ­ЁҐ Є®­вга  § ¤ ­­л¬ жўҐв®¬,

· заполнение области заданным цветом.

Процедуры графики могут вызываться как со стороны ЦП (по каналу К0), так и 

со стороны ПП (прямое обращение к процедурам). То есть можно сказать, что 

графика может вызываться как стандартным, так и нестандартным способом.

Оба эти способа подробно описаны в этой главе. Начнем со стандартного.

§11. Стандартное обращение к графике.

11.0    Графический режим и его включение.

Итак, мы работаем либо с каналом К0 из ЦП, либо с буфером из ПП. Работа с графикой сводится к тому, что мы посылаем на терминал команды (коды). Эти команды принимаются программой управления графикой, а та, в свою очередь, запускает нужные процедуры с нужными параметрами.

Вообще у терминала УК-НЦ два режима - символьный и графический. Первый разобран в главе "Стандартный экранный вывод" и включает в себя вывод на экран символов и запуск спецфункций.

Второй - графический - включается спецфункцией 45 (%). После его включения коды, посланные на терминал, анализируются особым образом и к программе экранного вывода отношения уже не имеют. Они обрабатываются программой управления графикой. Она запускаетя последовательностью кодов :

  символ: <33>  %  !  0

     код:  33  45 41 60.

Это и есть включение графического режима.

Первые два кода вызывают СФ-45, третий (!) здесь поставлен, видимо, для пущей серьезности, а четветый (0) означает, что вызывается программа управления графикой.

Вообще последний код может быть любым, и к сведению принимаются лишь 2 младших бита. Если они нулевые - это графика, тогда выключается курсор и вызывается наша программа. Если же они ненулевые (младшая цифра кода - 1,2,3 или 5,6,7), просто идет вызов СФ-27, которая, как известно, включает систему команд N1. Все это можно проследить по блок-схеме СФ-45 (схема 11.0)

Система координат графического режима стандартная: точка (0,0) - это левый нижний угол экрана.

11.1  Операции графического режима.

После того, как был включен графический режим, программа ожидает поступления последовательностей кодов, которые будут интерпретироваться как команды графики.

Общий формат этих посылок таков:

    <33> <Команда> <Литера> [Параметры].

    Здесь <Команда> и <Литера> - это коды, представляющие ту или иную операцию, a [Параметры] - это последовательность байт в особом формате, которая может означать цвет либо координаты. В зависимости от операции, количество байт-парамепров может быть различным - от нуля до 13.

Такая форма вызова операций (через 33) похожа на вызов спецфункций. Однако еще раз отметим, что к спецфункциям графические команды не относятся.

В дальнейшем будет подробно описана работа программы управления графикой и формат представления параметров, а пока в таблицу 11.1 сведем вызов графических операций. Можно заметить, что каждой команде, как правило, соответствует несколько литер.

    Таблица 11.1      Вызов операций графического режима.

Команда
Литера
Параметры
Действие операции

L  
I  
<Цс> <Цз> <Цэ> 
Устанавливает цвет символа (Цс), цвет                                     знакоместа (Цз) и цвет экрана (Цэ) в                                     текущем экране и в видео-регистрах.

M   
L 
<Цп>   
Устанавливает цвет для прямой (Цп)

           
P  
<Цf>      
Устанавливает цвет для заполнения контура. <Цf> - отрицательное число в формате АЦЭ                                     (от 0 до -7).

R    
R   
<X1Y1> <X2Y2> <Цb>
Заполнение прямоугольника с координатами (X1Y1)-(X2Y2) цветом Цb.

T    
D   
<Ц1> <Ц2>   
Устанавливает цвет курсора рабочего экрана  (Ц1). Ц2 - тоже цвет. Чего - не ясно.

U  
A      

Чтение цвета текущей точки. В терминал посылается <Ц> и код 15 (ВК).

      
B        

Заполнение контура цвета Цп цветом Цf, начиная с текущей точки.

       
C            

Заполнение области с текущей точки. Точки цвета Цп перекрашиваются цветом Цf.

    
F 
<XY>           
Устанавливает координаты текущей точки (но точку не ставит).

        
G   
<XY>      
Рисует отрезок от текущей точки до (XY) цветом Цп. Эта конечная точка становится текущей.

     
H 
<XY>         
Рисует точку с координатами (XY) цветом Цп. Эта точка становится текущей.

      
I            

Чтение координат текущей точки. В терминал посылается <XY> и код 15 (ВК).

%     
!  
Код    
Код - это код цифры, означающей номер режима, в который надо перейти: 60 (0) - остаемся в графическом; 61..63 (1..3) - переходим в символьный.

11.2       Форматы представления данных.

В таблице 11.1 в графе "Параметры" в угловых скобках обозначены данные, 

передаваемые через буфер. Эти данные могут означать либо одно число (цвет), 

либо пару чисел (координат).

                  Число в формате АЦЭ.

16-битное число в этом формате трансформируется в 3 байта. Это делается 

следующим образом:

1)  16-битное слово разбивается на 3 части - две 6-битные и одну 4-битную;

     < Здесь - схема разбиения >.

2)  каждая часть дополняется до 8 бит обязательной приставкой, а третья часть 

- еще и знаком.

     < Здесь - тоже схема >.

В результате у нас появляется 3 байта, готовые к отправке.

                  Пара координат в формате АЦЭ.

В этом случае два 12-битных числа представляются в виде 5 байт. Стратегия та 

же - каждое число разбиваем на части, а затем компонуем эти части вместе с 

приставками:

1)      < Тут - схема разбиения >;

2)      < А тут - схема компоновки >.

В результате - 5 байт, в которых при желании можно увидеть пару координат. 

Такое забавное представление данных введено, по-видимому, для совместимости с 

более ранними версиями терминальной системы команд. Для графики УК-НЦ эти 

преобразования на пользу не пошли: для того, чтобы запустить операцию с 

параметрами из ЦП, приходится сначала зашифровать данные в код АЦЭ, а затем 

ПП расшифровывает их в обычный формат и рассовывает по ячейкам-переменным (уже 

в нормальном виде). Разумеется, это долго.

Далее, в следующем параграфе, мы покажем, где в ОЗУ ПП хранятся графические 

переменные и как напрямую вызывать графически процедуры.

Сейчас же любители покопаться в недрах машины могут посмотреть, как работает 

программа управления графикой. Oстальные смело листайте к §12.

11.3      Работа управляющей программы.

Итак, действие СФ-14 привело к тому, что после выключения курсора (CALL 111632)

была вызвана программа управления графикой (CALL 135436). На схеме 11.3 

представлено "ядро" этой программы.

Запустившись, программа сохраняет R5 в стеке и присваивает R5 значение 

счетчика стека. Затем идет вызов директора начальной таблицы (CALL 136274), а 

по выходе из него анализируется R0. Если его значение равно 0, происходит 

выход из управляющей программы (с воостановлением R5 и SP), в противном 

случае директор запускается вновь.

Что такое директор начальной таблицы? Вспомним, что все управляющие 

последовательности графики начинаются с кода 33. Директор, приняв этот код, 

запускает директор команд. Тот, в свою очередь, анализирует второй 

поступивший код и т.д.

Вообще работа директоров сводится к следующему. В специальной таблице 

(например, в начальной таблице или в таблице команд) хранятся коды и адреса, 

соответствующие этим кодам. Все очень просто: директор, найдя в таблице код , 

равный поступившему, отправляется по соответствующему адресу. В случае, если 

такого кода в таблице нет, идет переход на адрес, где просто R0 присваивается 

1 и идет возврат в предыдущий директор.

Имеется 3 "слоя" директоров. 

Первый - верхний, это директор начальной таблицы, он распознает код 33 и 

запускает директор команд.

Второй слой состоит из одного директора команд. Этот анализирует команду 

(2-й поступивший код) и запускает литерные директоры.

Третий слой - это 6 литерных директоров. Каждой команде соответствует свой 

литерный директор. Он распределяет управление уже непосредственно в 

зависимости от литеры (3-го кода).

На слеме 11.3 приведены блок-схемы литерных директоров. Все они идентичны, за 

исключением одной цифры - адреса литерной таблицы, с которой эти директоры 

работают. Литерные таблицы показаны тут же.

            Резюме к §11.

 * У терминала УК два режима - символьный и графический.

 * Особенность графического режима в том, что коды, посланные на терминал, 

 анализируются особым образом, и ни к символам, ни к спецфункциям отношения 

 не имеют.

 * Графический режим включается последовательностью кодов:

        <33> % ! 0.

 * Операции графического режима вызываются последовательностями кодов. Каждая 

 последовательность состоит из 3 байт и параметров:

      1-й байт - 33

      2-й байт - код команды

      3-й байт - код литеры.

   У некоторых операций параметры отсутствуют.

 * Каждая операция однозначно поределяется командой и литерой.

 * Параметрами графических операций могут быть числа со знаком, означающие 

 цвет, а также пара координат - (X,Y).

 * Эти параметры передаются в К0 (и в буфер) в закодированном виде. Число 

 преобразуется в 3 байта, а пара координат - в 5 байт.

 * Анализом кодов команд и литер занимается программа управления графикой, 

 которая каждой дозволенной комбинации кодов ставит в соответствие адрес и 

 отправляется на него.

  Так запускается графическая операция.

§12. Работа графических операций.

12.0     Ненужные операции.

Мы остановились на том, что "правильная" комбинация кодов команд и литер 

неумолимо вызывает операцию. К имеющимся в таблице 11.1 операциям можно 

присовокупить еще несколько, практической пользы не имеющих, то есть ничего 

не делающих.

Это:          R U,

              R D,

              U E,

              U D.

Хотя управляющая программа на них откликается, все они пустые.

Есть еще 2 операции, смысл коих до конца не ясен:

              M M,

              M V.

Теперь все существующие операции мы рассмотрим по порядку. На схеме 12.1 

показано их действие.

12.1     Действие стандартных операций.

  L I ................ Установка цветов символьного режима

  Начальный адрес - 136414.

  Параметры:   <Цс> <Цз> <Цэ> (цвета символа, знакоместа и экрана).

  Действие.   В текущую экранную карту пишет цвета символа, знакоместа и 

экрана. Цвета символа и знакоместа пишет в РТ и РФ соответственно.

  Работа.  С помощью подпрограммы 143756 число из формата АЦЭ преобразуется к 

нормальному формату и записывается в ячейку (23424). Оттуда цвет переписывается 

в соответствующую ячейку. Это повторяется 3 раза, каждый раз с новым цветом. 

Цвета пишутся в ячейки:

    (23456) - цвет символа,

    (23460) - цвет знакоместа,

    (23462) - цвет экрана.

Содержимое этих ячеек заталкивается в стек, вызывается процедура 117026. В 

ней цвета из стека переписываются в экранную карту и в ячейки (7160), (7162), 

(7164), а затем в РТ и РФ. По выходе из процедуры восстанавливается стек и 

происходит стандартный выход из операции:

        R0=1,

        JMP 136046.

  M L ................. Установка цвета для прямой.

Начальный адрес:  136442.

Параметр:  <Цп> (цвет для прямой и точки).

Действие.  В ячейку (23442) переписывается цвет прямой.

Работа.  Используется процедура 143756 для преобразования в нормальный формат.

  M M ................ Установка цвета чего-то.

Начальный адрес:  136562.

Параметр:  <Ц>.

Действие.  В ячейку (23446) пишется число (цвет, наверное).

Работа.  Аналогична M L.

  M P ................ Установка цвета заполнения.

Начальный адрес:  136602.

Параметр:  <Цf>.

Действие.  В ячейку (23450) пишется цвет заполнения (отрицательное число 

0...-7 в дополнительном коде).

Работа.  Аналогична M L.

  R D ................ Пустая операция.

  R U ................ Не менее пустая операция.

  R R .............. Заполнение прямоугольной области.

Начальный адрес:  136706.

Параметры: <X1Y1> <X2Y2> <Цb>.

Действие.  Рисует закрашенный цветом Цb прямоугольник с координатами 

диагонали (X1,Y1)-(X2,Y2).

Работа. Процедура 144104 преобразует первую пару координат (X1,Y1) в нормальный 

формат и пишет их в ячейки (23420) и (23422):

     X -> (23420),

     Y -> (23422),

Затем эти значения сравниваются с максимальными разрешенными:

     Xmax=(23412),

     Ymax=(22664),

и, если меньше их, то берется вторая пара координат и преобразуется в обычный 

формат. Также проверяются их значения, и, если они не выходят за установленные

пределы, считывается цвет и преобразуется к нормальному виду. Получившиеся 5 

слов:

         Цb, Y2, X2, Y1, X1

заталкиваются в стек. Выполняется процедура 144666, которая, собственно, и 

рисует прямоугольник.

  T D .............. Установка цвета курсора.

Начальный адрес:  137122.

Параметры:  <Ц1> <Ц2>.

Действие.  Устанавливается цвет курсора рабочего экрана.

Работа.  Принимается первый цвет процедурой 143756 в ячейку (23452), затем 

второй - он пишется в ячейку (23454). Первый байт через стек передается в 

процедуру 117004, где из него выделяются 4 младших бита. Они пишутся в ячейку 

(7166), а также в ЭК рабочего экрана - в ячейку (22742). Второй цвет никуда 

не пишется, он так и сидит в (23454). Заканчивается все традиционно - R0=1, 

JMP 136046.

  U A ................. Чтение цвета точки.

Начальный адрес:  137222.

Параметры:  отсутствуют.

Действие.  Цвет текущей точки посылается по К0 в формате АЦЭ. Посылка 

завершается кодом 15 (вк).

Работа.  РА - (177010) загружается из переменной (23430), которая содержит 

адрес текущей точки в ВОЗУ. Считывается РО (177024), при этом РФ - 

(177020)...(177022) - загружается содержимым планов по этому адресу. Затем 

проверяется позиция точки в октете (23440), и, в зависимости от того, в какой 

половине октета покоится исходная точка, R0 загружается либо первым (177020),

либо вторым (177022) словом РФ. Дальше после некоторых хитрых манипуляций 

цвет текущей точки оказывается-таки в стеке, и с помощью процедуры 144304 он 

отправляется в канал в весьма зашифрованном виде. Затем в канал посылается 

код 15, операция благополучно заканчивается.

  U B ................... Заполнение контура.

Начальный адрес:  137334.

Параметры:  отсутствуют.

Действие.  Начиная с текущей точки (а ее координаты хранятся в паре ячеек:

          Xтек=(23414),

          Yтек=(23416)  ),

начинается заполнение цветом Цf (ячейка (23450)) экрана. Точки с цветом Цп 

(ячейка (23442)) заполнению не подлежат. А поскольку заполнение осуществляется 

последовательно, точка за точкой, то замкнутый контур, нарисованный цветом 

прямой, будет заполнен изнутри (если текущая точка находится у него внутри) или

будет "окружен" цветом Цf снаружи (если точка снаружи).

Работа.  Ячейки (23414) и (23416) - X и Y - меняются местами, затем вызывается

процедура 151714, по выходе X и Y восстанавливаются первоначальными значениями.

Процедура 151714 делает следующее. В стек записываются регистры (CALL 147662),

делаются начальные установки пременных (CALL 151756), устанавливается режим 

закрашивания ((23634)=0), запускается сама процедура заполнения (CALL 145624),

затем восстанавливаются переменные (CALL 176300) и регистры (CALL 147706).

  U C .............. Заполнение области.

Начальный адрес:  137334.

Параметры:  отсутствуют.

Действие.  Функция зеркальна операции "U B" (в прямом и переносном смысле). 

Во-первых, эта операция перекрашивает область, окрашенную цветом Цп, в цвет 

Цf (а "U B" делает наоборот - не трогает точки с цветом Цп). Во-вторых, 

координаты текущей точки меняются местами: X - это Y, а Y - это X. Иными 

словами, от точки с координатами (Y,X) идет перекрашивание точек, 

сообщающихся с текущей, окрашенных в Цп.

Работа.  Аналогична "U B", но ячейки (23414) и (23416) не меняются местами 

(отсюда и зеркальность), и ячейка (23634) устанавливается в 177777 (режим 

перекрашивания). "Коренная" процедура та же - 145624.

  U D ...................... Пустая операция.

  U E ...................... Пустая операция.

  U F ................... Установка координат текущей точки.

Начальный адрес:  137442.

Параметры:  <XY>.

Работа.  С помощью процедуры 144104 пара координат преобразуется в 

удобоваримый вид:

          X=(23420),

          Y=(23422).

Затем проверяется их попадание в габариты экрана, и, если все в порядке, 

выполняются необходимые манипуляции с графическими переменными.

Смысл используемых здесь переменных таков:

      (23414) - X текущее,

      (23416) - Y текущее,

      (23420) - X требуемое,

      (23422) - Y требуемое,

      (23426) - позиция октета в строке ( X/8 ),

      (23430) - текущий адрес ВОЗУ,

      (23432) - адрес нижней видеостроки в таблице строк,

      (23434) - адрес текущей видеостроки в таблице строк,

      (23436) - октет,

      (23440) - позиция точки в октете (0...7).

  U G ................. Рисование отрезка.

Начальный адрес:  137620.

Параметры:  <XY>.

Действие.  Рисует отрезок прямой от текущей точки до заданной параметрами. 

Цвет - Цп. Точка (X,Y) становится текущей.

Работа.  После приема координат и их проверки ставится первая точка, а затем 

рисуется весь оставшийся отрезок (CALL 141330).

  U H ................. Рисование точки.

Начальный адрес:  137722.

Параметры:  <XY>.

Действие.  Рисует точку цветом Цп с заданными координатами. Эта точка 

становится текущей.

Работа.  Аналогична работе "U F", но в конце точка все-таки ставится:

  Загрузка РТ:         (177016)=(23422),

  Загрузка РА:         (177010)=(23430),

  Загрузка РФ:         (177024)

                       (177010)=(23430),

  Наложение октета:    (177024)=(23436).

  U I ................... Чтение координат.

Начальный адрес:  140140.

Параметры:  отсутствуют.

Действие.  Отправляет в канал координаты текущей точки в формате АЦЭ. Посылка 

завершается кодом 15 (ВК).

Работа.  В стек отправляются содержимые ячеек (23416) и (23414), вызывается 

процедура 144454, которая кодирует координаты и отправляет их в канал, затем 

в стек идет код 15 и также отправляется в канал.

  % ! ................... Режим.

Начальный адрес:  140232.

Параметры: N режима (1 байт).

Действие.  Анализируется байт, идущий за литерой. Если он равен 60, ничего 

интересного не происходит (остается графический режим). Иначе идет переключение

на режим, указанный в двух младших битах. Если они не нулевые, идет возврат в 

символьный режим.

Работа. См "Действие".

12.2    Прямое управление графическими процедурами.

Громоздкость стандартного вызова графики приводит к замедлению и усложнению 

графических программ. Однако для управления графикой из ПП имеется неплохая 

возможность - параметры писать непосредственно в ячейки, и вызывать 

необходимые процедуры также непосредственно. Здесь мы расскажем, как удобнее 

всего это делать.

            Графические переменные.

1.   Координаты.

Координаты задаются в обычном формате, т.е. одному числу соответствует слово,

паре координат - 2 слова.

Пара ячеек содержит текущие координаты:

Xтек=(23414)

Yтек=(23416).

Именно эти координаты считываются в канал при чтении через операцию "U I".

еще две ячейки содержат задаваемые (требуемые) координаты:

Xтр=(23420)

Yтр=(23422).

Различие между этими координатами следующее. Текущие меняются графическими 

процедурами в процессе их работы (изнутри), а требуемые меняются лишь извне, 

при задании координат для процедур.

Еще одна пара ячеек используется под максимальные значения:

Xmax=(23412)

Ymax=(22664).

Заметим, что ячейка (22664) - из экранной карты рабочего экрана. Она означает 

количество видео-строк на рабочем экране.

2.   Цвета.

Для задания цвета предназначены две ячейки:

Цвет линии и точки:      Цп=(23442).

Цвет заполнения:         Цf=(23450).

Цf имеет отрицательный знак: цвету 7 соответствует цисло 177771, а 0 

соответствует 0.

Эти переменные используются процедурами рисования точки и отрезка, а также 

заполнения контура и области. Процедура заполнения прямоугольника не 

использует эти ячейки, цвет прямоугольника задается в стеке.

Три ячейки - (23444), (23446) и (23454), задаваемые операциями "M V", "M M" и 

"T D" соответственно, не используются процедурами графики. Вы можете с чистой 

совестью использовать их в Ваших собственных процедурах.

3.  Другие переменные.

Графические прооцедуры используют несколько ячеек под свои нужды:

(23426) - позиция текущего октета в видео-строке,

(23430) - текущий адрес в ВОЗУ,

(23432) - адрес нижней видео-строки в ТС,

(23434) - адрес текущей видео-строки в ТС,

(23436) - октет,

(23440) - позиция точки в октете (0...7).

Еще одна ячейка - (23424) используется под преобразованное из АЦЭ-формата 

число.

Милости просим использовать эти переменные под свои нужды!

       Графика в различных экранах.

Графика не связана с экранными картами, поэтому операции будут работать не 

только в текущем экране. Менять экраны весьма просто: достаточно 

поменять значение ячейки (23432), означающую адрес в таблице строк той 

строки, которую принимаем за нижнюю (Y=0).

Значения этой ячейки для четырех стандартных экранов показаны в таблице 12.2.

Таблица 12.2     Содержимое ячейки (23432) для работы в стандартных экранах.

  Экран                          (23432)

  Служебная строка                 2460

  Рабочий экран                    4534

  Служебный экран                  6604

  Инфо-строка                      7024

Номинальное значение (по умолчанию) - 4534 - рабочий экран.

           Прямой вызов графических процедур.

Мы подошли непосредственно к графическим процедурам, к тем самым полезным 

подпрограммам.

Их вызов, передаваемые параметры, а также действия приведены в таблице 12.3.

Таблица 12.3          Обращение к графическим процедурам.

     < Здесь - таблица !>

Такое "странное" обращение к таким процедурам, как для точки, например, 

связано с тем, что некоторые из них осуществляют выход не сразу через RETURN, 

а используют "заглушку" с адресом 136046.

                   Резюме к §12.

· Разрешенных комбинаций команд и литер, т.е. операций - 19. Из них 4 -  пустые, т.е. не выполняют никаких полезных действий. Еще 2 операции не нужны для графики УК. Итого остается 13 полезных операций.

· Из них 5 работают с экраном: рисуют точки, отрезки, прямоугольники, 

· закрашивают и заполняют области.
· Остальные выполняют вспомогательные задачи: записывают и считывают  координаты и цвета, и одна позволяет выйти из графического режима.

· Для программ, работающих в ОЗУ ПП, вызов графических процедур можно сильно упростить:

· координаты и цвета писать непосредственно в ячейки - переменные графики и 

· вызывать графические процедуры напрямую (через CALL).

· Пользоваться графикой можно в любом экране. Для смены экрана, в котором  будут работать все стандартные графические процедуры, достаточно изменить содержимое всего одной ячейки - (23432).

Глава 5.        Использование сетевого таймера  .

             † л®Ўл  ­   рЁ§­м ...

   ПЁб вм  Є­ЁЈг - § ­пвЁҐ  зҐав®ўбЄЁ  бл®р­®Ґ.  ПЁб вм  Є­ЁЈг  ®Ў  “Љ-ЌЦ - 

ў¤ў®©­Ґ.  �  ў®в  Ї®зҐ¬г.

   ђ §®Ўа вмбп  ў  а Ў®вҐ  § Їгв ­­ле  Їа®Ја ¬¬  Ё  ў  Ёе  еЁва®бЇлҐвҐ­Ёпе, 

ўл¤ ўлЁў п  Ё§  П‡“  л®ЈЁЄг  Ё  §¤а ўл©  б¬лбл  Ї®  Є ЇлҐ, Ё  Ё¬Ґп  Ї®¤  агЄ®© 

лЁим  “Љ-ЌЦ,  ¤Ё§ ббҐ¬ЎлҐа,  агзЄг  Ё  Ўг¬ Јг,  -  нв®  ў®-ЇҐаўле.

   ЋЎъяснить  все  найденное,  да  так,  чтобы  в  написанном  смог

разобраться  не  только  автор,  но  и  некоторые  читатели,  причем  без  

потери  обеими  сторонами  душевного  здоровья,  - это  во-вторых.

   Все  вместе  временами  разрастается  в  глобальную  проблему  - " А  нужно 

ли  ?! ".  И  лишь  врожденная  иррациональность  воли,  именуемая  в  народе  

упрямством,  двигает  автора  к  продолжению  работы.

                              * * *

   В  этой  главе  мы  разделаемся  с  сетевым  таймером  ПП,  точнее  с  

/ра
‑‑
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Глава 6.        Многоэкранный  вывод 

   Теперь,  разобрав  по  косточкам  основные  аспекты  экранного  вывода,  

подведем  итог,  соединив  все  вместе  в  практических  рекомендациях.  Эти

рекомендации  несут  минимум  нового  и  максимум  полезного.  Соответственно, 

минимум  теории  и  максимум  практики.

§16. Многоэкранный  вывод .

16.0        Смена  текущего  экрана.

   Под  сменой  текущего  экрана  будем  понимать  такие  действия,  после  

которых  экранный  вывод  станет  работать  в  нужном  экране  предсказуемо

и  без  проблем.

   Прежде  всего  необходимо  сделать  нужный  экран  видимым  ( например,

меняя  рабочий  экран  на  служебный ).  Работа  идет,  конечно,  над  таблицей

строк.

   Здесь  все  вертится  вокруг  ячейки  (2476),  которая  содержит  адрес  

продолжения  таблицы  строк,  т.е.  экрана,  который  мы  включим  в  окно  

между  информационными  строками.

   Этот  адрес  для  служебного  экрана  однозначен:

· Служебный  экран  в  окне :    (2476) = 4672 .

   Для  рабочего  же  экрана  такой  однозначности  нет.  Причина  в  том,  

что  в  рабочем  экране  может  работать  рулон,  и  значение  ячейки  (2476)

меняется  при  прокрутке  экрана.

   Поэтому  перед  тем,  как  сменить  рабочий  экран  на  служебный,  надо  

сохранить  значение  ячейки  (2476).  Затем,  при  возврате,  ее  следует  

восстановить.

   Что  касается  верхней  и  нижней  информационных  строк,  то  таблицу  

строк  здесь  не  нужно  менять,  ибо  эти  строки  всегда  присутствуют  на  

терминале.

· Итак,  чтобы  менять  в  окне  рабочий  экран  на  служебный  без  

      проблем  с  возвратом  обратно,  надо:

             1.  Сохранить  значение  ячейки  (2476).

             2.  Записать  в  (2476)  число  4672.

             3.  При  возврате  восстановить  старое  значение  ячейки.

   Теперь,  чтобы  обеспечить  вывод  в  этот  экран,  надо  сменить  

экранную  карту,  записав  в  ячейку  (23150)  ее  начальный  адрес:

             Экран            (23150)    

       Рабочий                 22656

       Служебный               22754

       Нижняя  инфо-строка     22560 

       Верхняя инфо-строка     23052

   Однако,  если  нам  нужен  в  новом  экране  курсор,  необходимо  сделать  

еще  некоторые  мероприятия.  А  именно:

       -  сменить  содержимое  ячейки  (23160)  -  адрес  старшего  байта  УО1;

       -  обновить  из  ЭК  ячейку  отслеживания  курсором  -  (23164). И  еще

          надо  в  УО1  записать  цвет  курсора  ( опять-таки  из  ЭК ).

   Все  эти  действия  сделает  за  нас  заключительная  часть  EMT 40  

( если  ее  хорошо  попросить ).  Просить  следует  так :  в  R5  пишем  адрес  

той  экранной  карты,  которую  мы  делаем  текущей,  и  вызываем  

подпрограмму  с  адреса  110210.  Она  все  сделает  в  лучшем  виде,  в  том

числе  запишет  адрес  ЭК  в  ячейку  (23150)  и  загрузит  из  ЭК  цвета  

точки  и  фона  в  РТ  и  РФ :

· Действия  по  переносу  экранного  вывода  в  нужный  экран :

                 MOV  #A,   R5

                 CALL   110210

        #A  -  адрес  начала  экранной  карты,  которую  мы  делаем  текущей.

   При  переносе  экранного  вывода  в  инфо-строки  надо  учесть,  что  в  

их  экранных  картах  курсор  выключен:

        (R5+72)=0,  т.е.  выключено  отслеживание;

        (R5+70)=0,  т.е.  цвет  курсора  -  0.

   Если  в  этих  экранчиках  нам  нужен  полноценный  курсор,  то,  перед  

тем  как  вызывать  процедуру  110210,  надо  включить  отслеживание  и  

установить  приемлемый  цвет  курсора  ( например,  7 ):

        MOV   #2,    72(R5)

        MOV   #7,    70(R5) .

16.1          Строим  свой  экран .

   В  случае,  если  Вас  не  удовлетворяют  стандартные  экраны  УК,  можно  

разработать  свои.  Разработка  ведется  на  нескольких  уровнях:

        -  экранная  карта  (ЭК),

        -  таблица  строк   (ТС),

        -  видео-ОЗУ      (ВОЗУ).

   На  рис.  16.1  показана  образная  схема  работы  экранного  вывода.  

Программа  экранного  вывода  и  спецфункции  через  экранную  карту  работают      

с  ВОЗУ  ( видеоинформацией )  и  с  ТС  ( отображением  видеоинформации  на  

терминал ).  

        <  Рис.  16.1     Работа  экранного  вывода   { 77 }    >

   Сменной  частью  являются  ЭК,  ТС  и  ВОЗУ.  Иными  словами,  надо  

позаботиться :

    -  о  структуре  экрана  и  его  месте  на  терминале  ( в  ТС );

    -  о  размещении  видеоинформации  ( выделить  место  в  ОЗУ );

    -  все  это  надо  обобщить  в  экранной  карте.

          Размещение  видеоинформации.

   Стандартные  экраны  используют  под  видео-ОЗУ  3  плана  памяти  общим  

объемом  96  Кб.  Причем  все  96  Кб  активно  используются  Системой  -  

практически  нет  свободного  места  в  планах  ( см.  рис.  16.2  и  

табл.  16.0 ).

    Таблица  16.0       Адреса,  занимаемые  экранами  в  ВОЗУ.

      Экран                  Адреса  ВОЗУ

                          начальный    конечный    

    рабочий                100000      154537

    служебный              154540      175677

    верхняя  и.-с.         175700      176567

    нижняя   и.-с.         176570      177457

    вспомогательные        177460      177777

     элементы            

     <  Рис.  16.2     Экраны  в  видеопамяти .    { 78 }    >

   Для  новых  экранов  надо  использовать  либо  планы,  и  таким  образом  

отключить  некоторые  стандартные  экраны,  либо  под  ВОЗУ  надо  

использовать  ОЗУ  ЦП  +  ОЗУ  ПП.  В  этом  случае  работать  с  этой  

видео-информацией  можно  будет  и  напрямую.  Однако  стандартные  программы

вывода  работают  с  видеопамятью  только  с  помощью  регистрового  доступа.

Так  что  простым  опусканием  ВОЗУ  вниз  Вы,  увы,  не  сможете  увеличить

скорость  стандартного  вывода.

   Все  же  таким  образом  можно  использовать  часть  ОЗУ,  во  многих

случаях  не  нужную :

        *  часть  ОЗУ  ЦП  ( свободную  от  программ );

        *  системное  ОЗУ  ЦП  ( 8  Кб );  

        *  часть  системного  ОЗУ  ПП  ( не  более  22  Кб ).

Напомним,  что  ОЗУ  ЦП  соответствует  1-му  и  2-му  планам  ВОЗУ,  ОЗУ  ПП

-  0-му  плану  ( рис.  1.2 ).

   Если,  к  примеру,  использовать  под  ВОЗУ  10 Кб  ОЗУ  ПП  ( план  0 )  

+  20  Кб  ОЗУ  ЦП,  включая  и  СОЗУ  ( планы  1  и  2 ),  то  можно  

реализовать  экран  в  24  символьные  строки  в  режиме  40  знакомест  в  

строке,  что  весьма  неплохо  и  вполне  достаточно  для  большинства  

программ .

   Некоторые  возможные  комбинации  размеров  экранов  мы  представили  в  

таблице  16.1.

    Таблица   16.1       Возможный  объем  видеопамяти  для  различных  

                                    размеров  экрана ( Кб ).

    Количество            Количество  знакомест  в  строке                          

    символьных         

      строк          10           20           40           80     

       1            0.32         0.64         1.29         2.58

      10            3.22         6.44        12.89        25.78

      20            6.44        12.89        25.78        51.56

      24            7.73        15.47        30.94        61.88

      26            8.38        16.76        33.52        67.00

      48           15.47        30.94        61.88       123.75  

   Все  это  справедливо  для  3-планных  экранов.  Но,  если  использовать  

"расслоение"  экранов,  можно  в  3  раза  увеличить  их  размер  при  том  же  

объеме  памяти.  Но  об  этом  чуть  позже.

   Если  Вы  используете  под  ВОЗУ  системное  ОЗУ  ЦП  ( адреса  160000  и

выше ),  желательно  при  выходе  из  программы  восстановить  СОЗУ  ( его  

содержимое ).  Это  делается  с  помощью  подпрограммы  173252.  Она  просто  

переписывает  около  5.5  Кб  из  ПЗУ  в  СОЗУ  ЦП.

· После  использования  СОЗУ  ЦП  под  Ваши  нужды  

        восстановите  программы,  обычно  прописанные  там  

             ( монитор  и прочее ):

              CALL     173252

   Используя  СОЗУ  как  видеопамять,  старайтесь  не  допускать  в  вашей 

программе  ситуаций,  приводящих  к  переводу  ЦП  в  режим  HALT.  Иначе  

произойдет  прерывание,  вектор  которого  находится  по  адресу  160170,  а  

его  содержимое  может  быть  непредсказуемым,  если  будет  являться  частью

ВОЗУ.

                Организация  таблицы  строк .

   Теперь  быстренько  вспомним,  зачем  нам  нужна  таблица  строк.  А  нужна                   

она  для  того,  чтобы  отобразить  информацию  в  ВОЗУ  в  определенной  

последовательности  ( построчно ).  Иными  словами,  ТС  -  это  мостик  

между  видео-информацией  в  ВОЗУ  и  видеоизображением  на  экране.

   Опишем  стандартную  таблицу  строк  в  таблице  16.2  и  на  рис.  16.3.

    Таблица  16.2         Стандартная  таблица  строк.

    N       Адреса в ТС    Адреса в ВОЗУ    Место  на  экране       N видео-

  эл-тов                                                           строк 

  1...18     270...272,        ---          18  пустых  элемен-      ---

            2270...2366                    тов.  Не  соответст-

                                           вуют  видеострокам 

    19      2370...2376        ---          УО  верхней  инфо-       ---

                                           строки.  Также  не

                                           соответствует видео-

                                           строке.

    20      2400...2406        ---          УЦ  верхней  инфо-       ---

                                           строки. Тоже пустой

                                           элемент в смысле 

                                           адресов ВОЗУ.               

  21...30   2410...2456   175700...176450   Верхняя                 1...10

                          ( шаг  50 )      инфо-строка    

    31      2460...2466       176520        Конец  верхней            11

                                           инфо-строки,  

                                           УО  рабочего  экрана.                           

    32      2470...2476       177460        Верхняя разделитель-      12

                                           ная  видео-строка,

                                           УЦ  рабочего  экрана         

  33...318  2500...4666   100000...154420   Рабочий  экран          13...276

                          ( шаг  120 ) 

    319     4670...4676       177460        Начало  верхней           13

                                           каймы,

                                           УО  служебного  

                                           экрана                       

    320     4700...4706       177460        Начало  верхней           14

                                           каймы,

                                           УЦ  служебного  

                                           экрана 

  321..340  4710...5026       177460        Верхняя  кайма          15...34 

                                           служебного  экрана

                                           ( 2  пустые  символь-

                                           ные  строки ) 

  341..560  5030...6606   154540...175630   Служебный  экран        35...254

                          ( шаг  50 )             

  561..582  6610...6736       177460        Нижняя  кайма          255...0+
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§17. Как  разнообразить  средства  экранного  вывода .

17.0      Пути  разнообразия  экранного  вывода .

   Кроме  создания  своих  экранов,  существуют  способы  изменить  работу  

самого  экранного  вывода.

   Для  этого  вовсе  не  обязательно  переделывать  все  заново  -  Диспетчер,

программу  экранного  вывода,  спецфункции,  программу  сетевого  таймера.  Все

эти  программы  сделаны  с  высоким  тщанием,  и  работают  достаточно  

эффективно.

   Эти  средства,  зашитые  в  ПЗУ,  можно  подстроить  под  свои  конкретные

разнообразные  нужды,  не  меняя  всей  системы  в  целом.

              Способы  модификации  экранного  вывода :

· Использование  ветвления  внутри  программ  в  ПЗУ.  Передача управления  на  свои  фрагменты.

· Построение  своих  спецфункций  и  настройка  ТСФ  на  них.

· Построение  своего  знакогенератора  и  настройка  ТЗГ  на  него.

   Этими  способами  можно  изменить  экранный  вывод  до  неузнаваемости,  не

трогая  фундаментальных  принципов  его  работы.  

17.1      Использование  ветвления  в  программах .

   Довольно  интересный  ассемблер  для  процессоров,  работающих  в  УК-НЦ,

позволил  писать  довольно  интересные  и  хитрые  программы.

   Одну  из  хитростей  системных  программистов  Вы  можете  использовать  для

победы  над  незыблемостью  и  постоянством  программ,  покоящихся  в  ПЗУ.

Незаменимых,  но  не  блещущих  разнообразием.

   Разработчики  ПО  местами  нестандартно  реализовали  условные  переходы,

т.е.  места ветвления  программ.

   Вместо  использования  команд  тестирования  ( TST )  или  сравнения ( CMP )

с  последующей  отработкой  команд  условных  переходов  встречаются  подобные

фрагменты :

          ADD    X,   R7

          BR     ADR2

          BR     ADR3 

   ADR1 :  ...              ; ветвь  1

           ...

           ...

           ...

   ADR2 :       ...         ; ветвь  2

                ...

                ...

                ...

   ADR3 :  ...              ; ветвь  3

           ...

           ...

           ...            

   К  счетчику  команд  добавляется  содержимое  переменной  X,  и  управление

передается  различным  точкам  программы.

   Здесь  X  может  принимать  значения  0, 2, 4,  при  этом  управление  

передается  ветвям  2, 3, 1  соответственно.

   Если  теперь  разместить  в  ОЗУ  ПП  какой-нибудь  фрагмент  взамен  

имеющемуся  в  ПЗУ  и  загрузить  переменную  X  смещением  от  точки  

ветвления  до  этого  фрагмента,  то  программа  сойдет  с  наезженной  колеи

и  выполнит  наш  новоиспеченный  фрагмент.  Разумеется,  надо  потом  вернуть

управление  в  основную  программу.

   Местоположение  таких  "гибких"  точек  ветвления,  управляющие  переменные

и  смысл  ветвления  указаны  в  таблице  17.0 .

     Таблица  17.0 .    Ветвление в программе экранного вывода .  

  Адрес  Состояние    Ячейка     Возврат       Действия в       Возможности  

  ветв-  на момент   ветвления  управления    стандартных      использования

         ветвления       X                     ветвях 

 111322  R1 - адрес  ( R5+56 )  JMP 111422  Необходимые меро-  Чрезвычайно бо-

              в ЗГ                         приятия по измене- гатые возможнос-

         R0 - шаг в                        нию позиции теку-  ти : 

              ВОЗУ                         щего знакоместа .   

         R2 = 177010                       В случае необходи- * создание новых                                          

         R3 = 177024                       мости сработает     режимов вывода

        (R2) - те-                         рулон.              (AND,OR,XOR...)

         кущий  ад-                                           * вывод спрайтов  

         рес   ВОЗУ             JMP 111660  ( R5+56 )=336 :    вместо символов 

                                           Простановка симво-  (произвольный

                                           ла в режиме  ПОДЧ.  размер и много-                                          

                                                               цветность).

                                JMP 111704  ( R5+56 )=362 :   * все что угодно                                

                                           Простановка симво-

                                           ла в режиме  ИНВ .

                                RETURN      Просто конец 

                                           программы .

 111506 Нижняя стро- ( R5+74 )  JMP 111506  ( R5+74 )=0 :     * Управление ру-

        ка рабочего                         рулон выключен -   лоном по-своему.

        экрана - те-                       текущей становит-  * Вообще любая

        кущая, тре-                        ся верхняя строка.  реакция на до-

        буется пере-                                           стижение низа

        ход к следу-            JMP 111510  ( R5+74 )=2 :      экрана.

        ющей строке                         рулон включен - 

        (вниз).                            экран крутится

                                           вверх на одну

                                           строку. Новая

                                           строка - чистая.

                                RETURN      Конец программы.  

 114164 Верхняя      ( R5+74 )  JMP 114164  ( R5+74 )=0 :     * То же примени- 

        строка рабо-                        рулон выключен -   тельно к дости-

        чего экрана                        текущей становится  жению верха эк-

        - текущая,                         нижняя строка.      рана.

        требуется           

        залезть еще             JMP 114170  ( R5+74 )=2:

        выше.                               рулон включен -

                                           экран крутится 

                                           вниз на одну 

                                           строку. Новая 

                                           строка - чистая.

                                RETURN      Возврат без дей-

                                           ствия.

 115752 Смена  теку- ( R5+74 )  JMP 115752  Текущий адрес  в  * Перехват управ-   

        щего  знако-                       ТС из R1  пишется   ления при попыт-

        места    при                       в (R5+32); к (R5)   ке выйти за пре- 

        крайних вер-                       добавляется адрес   делы экрана 

        хних    либо                       ВОЗУ,  соответст-   вверх или вниз.

        нижних поло-                       вующий началу те-    Используется

        жениях кур-                        кущей видеостроки.  вместе с двумя

        сора.  Рулон                                           предыдущими слу- 

        выключен.               JMP 115754  Плавный рулон.     чаями, поскольку                         

                                           Если  R1<4670 , из  переменная вет-

                                           него вычитается     вления одна и та 

                                           2170 (конец ТС за-  же.

                                           меняется на нача-

                                           ло).

                                RETURN      Выход.          

 111024 Подпрограмма  (23174)   JMP 111024  Просто возврат.  

        выборки бай-               или

        та из буфера             RETURN

        в R0.                                 

                                JMP 111026  Вызов спецфункции

                                           по коду в R0.

(И так далее...)

Пояснение к таблице:

Указанный в таблице адрес ветвления не что иное, как адрес, которому 

передается управление при переменной ветвления, содержащей ноль.

17.2.   Разработка спецфункций.

Ранее указывалось, что на любой код от 0 до 377 Система отвечает либо 

рисованием символа, либо вызовом подпрограммы - спецфункции.

Рассмотрим второй случай.

В Системе на 256 кодов лишь 90 стандартных спецфункций. Остальные имеют в 

таблице спецфункций (ТСФ) нули - т.е. на них вызывается подпрограмма с 

адресом 0. В нулевом адресе, конечно, сидит код 207 (RETURN).

Это значит, что  спользуется лишь 35% кодов. Остальные 65% можно применить к 

самодельным спецфункциям. И это очень кстати.

Если необходимо разместить в ОЗУ ПП набор подпрограмм с возможностью вызова 

каждой из них - нет ничего удобнее, чем сделать эти подпрограммы 

спецфункциями. Тогда вызов этих подпрограмм будет весьма удобен: в К0 из ЦП 

шлем код 33 + код СФ (40 ... 377), или просто код СФ (0 ... 37).

166 свободных кодов вполне хватит для любых задач, и не только связанных с 

экранным выводом, но и со звуком и управлением другими системными ресурсами 

ПП.

· Чтобы обозначить спецфункцию, надо по адресу, определяемому по формуле:

  А=13142+Код*2,

  записать адрес подпрограммы.

  Желательно не использовать коды, предусмотренные Системой для стандартных 

  спецфункций.

Выход из спецфункций осуществляется через RETURN. Тогда управление передается 

на адрес 111126 (стандартный выход из программы экранного вывода).

И еще. Спецфункции будут вызываться, когда выключен режим ИСУ - ячейка 

(22552) равна 0. Иначе каждый код меньше 40 будет отображаться на экране в 

восьмеричном представлении в угловых скобках, а коды от 40 станут 

отображаться как символы.

Здесь представлены коды, не используемые Системой как спецфункции.

Свободные коды

0...6

11

20,21

30

36

40...44

46...74

106, 107

114...117

121...130

134...137

145...177

235...237

254...266

271...273

300...377

17.3.    Ваш знакогенератор.

Стандартный знакогенератор зашит в ПЗУ, на него по умолчании указывает ТЗГ - 

таблица знакогенератора. В ней, как и в ТСФ, 256 слов, и каждое соответствует 

коду. ТЗГ начинается с адреса 14142.

Создать свою кодировку знакогенератора просто. Надо в ТЗГ записать адреса 

"картинок" - табличек из 11 байт. Под альтернативный знакогенератор выделена 

специальная область памяти в ОЗУ ПП - адреса 15142...22540. В нее уместятся 

все 256 11-байтовых табличек.

· Формулы для вычисления адресов в ТЗГ и в ЗГ:

 Адр1 - адрес в ТЗГ:      

              Адр1=14142+Код*2

 Адр2 - адрес в альтернативном ЗГ:

              Адр2=15142+Код*13

 Слово с адресом Адр1 должно содержать Адр2.

В УК стандартное знакоместо всегда состоит из 11 октетов (11*8 пиксел). 

Однако это досадное однообразие можно без труда преодолеть и сделать любую 

другую систему знакогенератора (например, 8*6 или хоть 20*20).

Используя ранее рассмотренный способ ветвления, в частности, с помощью 

переменной (+56) в экранной карте, можно сделать какую угодно систему вывода 

символа. Можно даже масштабировать каждый символ (рисовать его векторно).

Ячейка ЭК (+56) срабатывает в программе экранного вывода перед самым 

рисованием символа, и здесь мы можем вместо банальной прегрузки 11 байт из ЗГ 

на экран сделать все, что угодно нашему воображению.

К примеру, символы не обязаны быть одноцветными. Можно выводить по кодам

картинки - это уже будет спрайтовый вывод, причем размеры для каждой картинки

можно делать разные.

Этот способ перехвата управления удобен и тем, что он позволяет делать для 

каждого экрана свою систему вывода символов.

Но есть и маленькое неудобство. К точке ветвления программа экранного 

"забывает" код символа, и только R1 содержит адрес в ЗГ. Выход можно 

предложить такой: опять взять этот код из буфера и действовать с ним по 

усмотрению. Напомним, что текущий адрес буфера содержит ячейка (22542).

17.4.    Ваши курсор и рулон.

С помощью того же способа перехвата управления при ветвлении можно перекроить 

на свое усмотрение курсор и рулон.

Курсор может быть многоцветным, графическим, маленьким или большим, а рулон 

может работать в любых экранах, и ездить во всех мыслимых направлениях.

Да мало ли что можно придумать, было бы желание! Принцип перехвата описан 

ранее, а точки в программе обработки прерываний от сетевого таймера приведены 

в таблице 17.1.

Сама программа обработки, точнее, ее структура, представлена на схеме 17.0.

< Таблица 17.1.   Ветвление в таймерой программе >.

< Схема 17.0. Структура таймерной программы >.

Нечто важное из 1 части

· Средства экранного вывода - это программы, таблицы и ВОЗУ.

· Все программы расположены в ПЗУ.

· Таблицы, как правило, расположены в ОЗУ ПП. Исключение составляет знакогенератор, зашитый в ПЗУ.

· Видеопамять занимает 3 плана ВОЗУ, доступные лишь через регистры. 

· Взаимодействие средств экранного вывода показано на рис. 17.1. Схема довольно сложна, но она позволяет рассмотреть каждый элемент и связи его с остальными. К примеру, видно, что графика не использует экранные карты, а EMT 52 и 56 работают, минуя буфер.

· Некоторые средства экранного вывода можно менять: это ЗГ (знакогенератор) и СФ (спецфункции), либо наращивать (экранные карты, например).

· Центр экранного вывода - программа экранного вывода.

Часть 2.

Клавиатура.

 Немного о пользе клавиатуры.

Можно долго говорить о важности хорошего и разного экранного вывода. Однако Вы не станете возражать, что без средств ввода компьютер превращается в нечто неуправляемое и ненужное. Это хорошо видно на примере зависшего компьютера 

(Рис. 1.0).
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Рисунок 1. Пример зависшего компьютера
Самое печальное свойство зависания - это замыкание информации внутри машины. Конечно, она может что-то сказать на прощание, но ввод информации через клавиатуру уже невозможен (на то оно и зависание).

Без клавиатуры компьютер превращается в лучшем случае в Dendy, а в худшем - в электронагревательный прибор. Вряд ли кому-то удавалось вводить в машину информацию пассами или внушением. Работа с мышью или с другими животными, конечно, имеет свои прелести, но без клавиатуры (надежных кнопок + надежных драйверов) не обойтись, особенно на УК.

К чему все это говорится? Ну, во-первых, лирические отступления (в разумных пределах, конечно) дают отдых мозгам читателей и авторов. А во-вторых, надежность программ, а также мягкость интерфейса напрямую связаны с надежностью и удобством в работе клавиатурных драйверов. Использование же стандартного программного обеспечения в своих целях требует знания всех тонкостей в обращении с оным.

Отсюда мысль - прочитав эту часть книги, Вы познаете устройство клавиатурного ввода на разных уровнях, а заодно узнаете, как укротить, использовать и видоизменить встроенное программное обеспечение, касающееся клавиатуры.

Глава 7. Клавиатура на аппаратном уровне.

 §18.     Устройство клавиатуры.

 18.0.   Физическое устройство.

На физическом уровне клавиатура представляет собой:

- матрицу переключателей (проводники + кнопки);

- устройство интерфейса клавиатуры.

Первая субстанция представляет собой матрицу 8*12, собрана на отдельной плате и состоит из 88 кнопок в узлах ее (Рис. 18.1). Все клавиши на аппаратном уровне равнопраны и независимы. Единственно исключение - 2 клавиши переключения регистров (НР) соответствуют одному переключателю в матрице, а значит, являются идентичными на всех уровнях. То есть на деле независимых клавиш 87.

Хотя все клавиши физически равноправны, их можно разделить на группы:

- алфавитно-цифровые основной клавиатуры;

- ключи (К1 - К5);

- управляющие (НР, АЛФ, УПР, ГРАФ, ФИКС, УСТ);

- клавиши дополнительной клавиатуры;

- служебные (ВК, Забой, ТАБ, АР2 и т.д.).

- клавиша "Стоп";

У каждой группы свое предназначение, которое определяется системным программным обеспечением.

Устройство интерфейса клавиатуры (УИК) занимается обслуживанием матрицы. Оно находится в микросхеме КР1515ХМ1-031. Эта же микросхема содержит и другие интерфейсы устройств: программируемого таймера, магнитофона, генератора звукового сигнала.

Что делает УИК? Оно анализирует состояние контактов клавиатуры и оперативно сообщает об изменении этого состояния. Иными словами, УИК реагирует на 2 ситуации:

нажатие клавиши,

отжатие клавиши.

18.1.  Клавиатура на магистрали ПП.

Как и куда УИК сообщает об этих ситуациях?

В странице ввода-вывода ПП имеется 2 регистра, представляющие клавиатуру:

регистр состояния (177700),

регистр данных    (177702).

Кроме того, имеется возможность выработки прерываний с а.в.п. 300 при нажатии и отжатии клавиш.

Регистр состояния содержит 2 полезных бита. С их помощью можно установить сам факт нажатия или отпускания:

 < Картинка - байт (177700) >

 6 разряд: разрешение прерывания с а.в.п. 300.

              0 - запрещено,

              1 - разрешено.

При установленном разряде вырабатывается прерывание, если установлен разряд 7.

7 разряд: готовность.

Устанавливается в 1 при нажатии или отжатии клавиш.

Сбрасывается чтением регистра данных.

В регистре данных используются 8 младших разрядов. Он позволяет выяснить, нажата или отжата клавиша, а также физический код клавиши:

 < Картинка - байт (177702) >

Разряды 0...6: физический код нажатой клавиши.

Разряды 0...3: физический код отжатой клавиши.

Разряд  7: Признак нажатия: 0 - клавиша нажата,

                            1 - клавиша отжата.

 18.2. Scan-коды.

Итак, каждой клавише соответствует свой код - число, появляющееся в регистре данных. Его называеют Scan-кодом или физическим кодрм. Ничего общего с кодом КОИ-7 или подобными ему он не имеет. Он служит для идентификации клавиш. Все Scan-коды клавиш представлены в таблице 18.1.

< Таблица 18.1. Scan-коды и позиция в матрице клавиш >

 18.3  Аппаратное сканирование клавиатуры.

В таблице 18.2 приведены состояния регистров для 3 случаев - нажатие клавиши, отжатие и считывание регистра данных. Обратите внимание: при отжатии часть кода теряется, и опознавание отжатой клавиши ведется по четырем битам (из семи), что не всегда удобно.

Информация регистра данных действительна только при установленном разряде готовности в регистре состояния. При сброшенном разряде готовности происходит следующее.

С периодом 64 мкс регистр данных постоянно увеличивается на 1, последовательно проходя все значения от 0 до 377.

Допустим, мы нажали (или отжали) клавишу. УИК, аккуратно досчитав до кода этой клавиши (учитывая и 7-й разряд), зафиксирует этот код, и сканирование (то есть увеличение) приостановится. Код "заморозится" до считывания регистра данных. После считывания сканирование продолжится с этого же кода.

Такую аппаратную тонкость можно применить, к примеру, для получения псевдослучайных чисел, используя РД, как восьмиразрядный счетчик с тактовой частотой 15625 Гц.

 Резюме к §18.

· Клавиатура УК состоит из 88 клавиш. Она представляет собой матрицу проводников 8*12 с контактами на местах пересечения шин X и Y. Эта матрица подключена к УИК - устройству интерфейса клавиатуры.

· На магистраль ПП выведены 2 регистра, отвечающие за клавиатуру:

· состояния (177700).

· данных (177702).

· Регистр состояния (РС) имеет бит готовности 7. Этот бит устанавливается в двух случаях:

· клавишу нажали,

· клавишу отжали.

· Прерывание с адресом вектора 300 вырабатывается при установленном разряде разрешения прерывания - 6, при установлении разряда 7 (по фактам нажатия или отпускания клавиш).

· Каждая клавиша имеет свой номер - Scan-код. Он определяется координатой (X,Y) в матрице:  Sc=X*16+Y.

· Регистр данных (РД) содержит Scan-код в битах 0...6 для нажатых клавиш. Для отжатых клавиш Scan-код усекается слева до 4 бит (разряды 0...3) и устанавливается признак отжатия (бит 7).

· УИК непрерывно сканирует клавиатуру (код за кодом) с периодом одного такта 64 мкс. Текущий код содержится в регистре данных. Каждые 64 мкс он аппаратно инкрементируется.

· Обнаружив в матрице измененное состояние текущего контакта (факт нажатия или отжатия клавиши), УИК приостанавливает счет на текущем коде. Он устанавливает в 1 бит готовности РС и вызывает прерывание с а.в.п. 300, если оно разрешено.

· Если считать РД (например, в программе обработки прерывания), то бит 7 РС сбросится, и счет в РД продолжится с текущего кода.

Глава 8. Система обслуживания клавиатуры.

 §19.  Общая схема работы клавиатуры на программном уровне.

Разберем сначала общую схему работы средств, обслуживающих клавиатуру, а затем займемся каждым средством в отдельности.

1. При нажатии либо отпускании клавиши срабатывает прерывание, и управление передается на программу обработки прерываний.

2. В ней Scan-код клавиши (отжатой или нажатой) записывается в буфер для Scan-кодов из регистра данных. Устанавливается запрос Диспетчеру на обработку считанного кода.

3. Диспетчер принимает запрос и запускает программу обслуживания клавиатуры - центральную программу в схеме.

4. Программа берет Scan-код из буфера и занимается его анализом. Если клавиша нажата, ее код помещается в специальный буфер нажатых клавиш. При отжатии ее код из буфера стирается.

В зависимости от Scan-кода и текущего регистра по ТСК (таблице соответствия кодов) находится либо ASCII-код, соответствующий данной клавише (алфавитно-цифровая клавиша), либо адрес ASCII-строки (ключевая клавиша).

Переключение регистов осуществляется с помощью регистровых клавиш (например ГРАФ, УПР, НР и т.д.). Их статус также отражен в ТСК.

ASCII-код (либо адрес) помещается в ASCII-буфер. Вызывается TRAP 2.

5. TRAP 2 посылает из ASCII-буфера коды в канал К0, к ЦП.

В случае, если нажатая клавиша удерживается дольше 0.5 сек, из программы обработки сетевого таймера утанавливается запрос Диспетчеру, и делается это с частотой 25 Гц до отжатия клавиши. Это называется автоповтором нажатых клавиш.

Управляющие клавиши и "Стоп" автоповтором не страдают.

Итак:

· В ОЗУ ПП имеется 3 буфера:

· Scan-кодов (без разделения отжатых и нажатых клавиш).

· Scan-кодов нажатых в данный момент клавиш.

· ASCII-кодов, готовых к отправке в К0.

· У каждого буфера есть по два указателя. Один - для записи информации в буфер, другой - для извлечения ее.

 Буфер            Адреса               Указатель

 



на запись    на считывание

 1. Scan-коды   2260...2267       (7200)        (7176)

 2. Scan-коды   2240...2257       (7204)        (7202)

 наж. клавиш 

 3. ASCII-коды  2200...2237       (7210)        (7206)

· Над клавиатурой трудятся:

· Программа обработки прерываний (считывает Scan-коды из регистра данных в   буфер и дает запрос Диспетчеру.

· Диспетчер (вызывает программу обслуживания клавиатуры).

· Программа обслуживания клавиатуры (в зависимости от текущего регистра -    ГРАФ, УПР и т.д. - генерирует ASCII-код по Scan-коду). Каждому регистру соответствует своя таблица соответствия кодов (ТСК). ТСК 5 штук. Все они - в ОЗУ ПП.

· TRAP 2 (занимается передачей в К0 готовых ASCII-кодов).

· Программа обслуживания прерываний от сетевого таймера (обеспечивает  автоповтор нажатых клавиш).

§20. Программа обработки прерываний.

Итак, по факту нажатия/отжатия сработало прерывание с а.в.п. 300. Рассмотрим программу, его обслуживающую (схема 20.0).

20.0.  Программа. Буфер Scan-кодов.

Работа программы:

1. В буфер считывается Scan-код из регистра данных. Буфер расположен в адресах 2260...2270. Его размера хватает на 4 нажатия и отпускания клавиш (прерывание вызовется 8 раз). Указатель буфера - ячейка (7200).

2. Считанный код проверяется по старшему (7-му) биту - нажато/отжато. Если клавиша нажата, включается звук и устанавливается переменная (7046) в 2. Это значит, через 2 тика звук выключится. В результате мы получаем щелчок (довольно громкий для такого масенького пьезодинамик, как на УК).

3. Затем проверяется, не отражает ли код нажатия клавиши "Стоп".

 а) не "Стоп" (или отжатие "Стопа"):

 Счетчик буфера увеличивается на 1, предотвращается выход его за пределы буфера.

 Устанавливается запрос Диспетчеру на обслуживание клавиатуры - ячейка (7060). Заметим, что это первая ячейка в таблице запросов, и клавиатура, таким  образом, итмеет высший приоритет. 

 Идет выход по RTI.

  б) "Стоп"

 После сохранения трех регистров (R0, R1, R2) вызывается процедура 104054 (фрагмент программы инициализации клавиатуры).

 В ней очищаются 2 буфера - Scan-кодов и Scan-кодов нажатых клавиш.

 Указатели всех трех буферов (а их 6 - по 2 на каждый) устанавливаются на начала буферов. Регистры восстанавливаются.

 В ЦП включается режим HALT - режим пультового терминала. От этого в ЦП срабатывает прерывание с а.в.п. 160270.

 Выход по RTI.

20.1.  О клавише "Стоп".

Эта клавиша необычна не только по цвету на клавиатуре.

Среди всех клавиш она стоит особняком: обработка кода 4 (таков Scan-код этой клавиши) ведется сразу в программе обработки прерываний. Дальше этот код не проходит - код 4 не попадает в буфер, и ASCII-кода на него не вырабатывается.

Кроме того, с помощью этой клавиши можно оперативно управлять режимом ЦП HALT (в этом вообще, по-видимому, ее сокровенный смысл).

§21.  Программа обслуживания клавиатуры.

Эта программа вызывается Диспетчером в трех случаях:

1. Нажата клавиша.

2. Отжата клавиша.

3. Сработал автоповтор нажатой клавиши.

В первых двух случаях запрос ставится из программы обработки прерываний от клавиатуры, а в третьем - из программы сетевого таймера при обнулении счетчика автоповтора: (7227)b=0.

21.0.   Три ситуации работы программы.

На схеме 21.0 показана упрощенная блок-схема работы программы обслуживания клавиатуры. Мы условно разделили ее на 3 глобальных блока:

· нажатие,

· отжатие,

· автоповтор.

В каждой из следующих ситуаций идет работа с тремя буферами клавиатуры:

· буфер Scan-кодов (буфер N1),

· буфер нажатых клавиш (буфер N2),

· буфер ASCII-кодов (буфер N3),

(для краткости присвоим каждому буферу номер).

21.1.  Ситуация 1.       Нажатие клавиш.

1. Ненулевой Scan-код клавиши ищется в буфере 1, находится и запоминается. Из буфера код стирается. Так что после обработки всех запросов от клавиатуры этот буфер содержит лишь нули. Также снимается запрос Диспетчеру: (7060)-1.

2. По 7-му биту полученного Scan-кода определяется, что клавиша нажата (7-й битнулевой).

3. По 6-битному Scan-коду ищется смещение от начала текущей таблицы соответствия кодов (ТСК). Из этой таблицы берется слово и анализируется.

а) Слово < 400. Это значит, что статус клавиши - алфавитно-цифровой, содержимое слова - ASCII-код. Этот код из ТСК, сложенный по ИЛИ с маской в младшем байте ячейки (7220), записывается в буфер 3, дабы затем отправиться в К0 (или в R0) через TRAP 2. Scan-код клавиши записывается в буфер 2.

б) Слово >= 1000. Данная клавиша по статусу в ТСК - ключ. Ей соответствует целая ASCII-строка в адресном пространстве ОЗУ ПП, а это слово в ТСК содержит ее начальный адрес (>=1000). С этим адресом произведутся те же действия, что и для алфавитно-цифровой клавиши (кроме сложения по ИЛИ, разумеется): адрес запишется в буфер 3 (ибо дискретность его - слово), а Scan-код запасется в буфере 2 для возможного автоповтора.

В случаях а) и б) проверяется наличие в буфере 2 Scan-кодов. Если они там присутствуют (работает автоповтор), время следующего автоповтора устанавливается в 2 тика. Если нет (первое нажатие клавиши), время до автоповтора становится равным 25 тиков (0.5 сек).

в) Третий путь: слово от 400 до 1000. Это управляющая клавиша. Ей не соответствует ASCII-кода или ASCII-строки. При ее нажатии управление передается на соответствующую программу обработки управляющей задачи, и там производятся всяческие управляющие действия. Адрес этой программы вычисляется, исходя из содержимого слова в ТСК. Но об этом позже.

4. После каждого случая а), б) и в) идет переход опять к началу программы, и, если поступили новые коды в буфер 1, процесс повторяется. Если же ничего нового не произошло (буфер 1 остался пуст), а автоповтор еще не сработал (рано), вызывается TRAP 2, и накопленное добро из буфера 3 идет куда надо. А после TRAP 2 - выход из программы.

Примечания:

2 переменные могут повлиять на процесс генерации ASCII-кода и его последующей отправки по назначению:

(7232) - если она равна 0, все OK. Но если задать ей значение 2, все алфавитно-цифровые клавиши (код в ТСК <400) выключатся из работы - не будет генерироваться ASCII-код, не будет отправляться Scan-код в буфер 2. Это используется в СФ-133.

(7230) - эта ячейка имеет больший смысл. Она тесно связана с работой TRAP 2. Ее нормальное значение - 2. Это значит, что все ASCII-коды из буфера 3 уже отправлены. Ноль означает, что буфер по какой-то причине еще не весь выведен в К0, и вызывать TRAP 2 пока бесполезно: ЦП еще не считал ранее отправленную порцию. Поэтому при нулевом значении (7230) TRAP 2 вообще не вызывается, и идет "пустой" выход.

21.2.   Ситуация 2.            Отжатие клавиши.

Здесь возможны 2 варианта:

1) Отжатие регистровой клавиши (НР, АЛФ, ГРАФ и другие).

2) Отжатие любых других клавиш.

Вариант 1.      Регистровая клавиша:

Этот вариант распознается по содержанию буфера регистров (7212). Сия ячейка в двух байтах содержит Scan-коды регистровых клавиш (в отжатом виде). Попадают они туда при нажатии регистровых клавиш, в соответствующих подпрограммах.

1. Найденный код стирается из (72). Если он был в младшем байте, после его обнуления байты меняются местами (буфер "сдвигается"), т.к. старший байт должен содержать либо код последнего нажатого регистра, либо 0.

2. Отжатие НР и АЛФ - важнейших регистров - обрабатывается особо. Об этом - в параграфе о регистрах клавиатуры.

3. Переход к началу, если отжата не АЛФ. Если АЛФ - код 16 или 17 отправляется в буфер 3, и переход к началу.

Вариант 2.       Нерегистровая клавиша.

Здесь надо найти Scan-код в буфере нажатых клавиш (буфер 2). Надо заметить, что коды управляющих клавиш не попадают в этот буфер. Алгоритм нахождения кода весьма хитрый, желающие могут поломать над ним голову. Мы же представим лишь основные моменты.

1. Выделяются 4 младших бита в Scan-коде отжатой клавиши. Идентификация клавиши ведется по ним.

2. При нахождении код стирается из буфера. На его месте остается зияющий ноль. Управление передается на начало.

3. Если дошли до конца буфера 2 (он весь просмотрен), устанавливается нормальное время автоповтора: (7226)=2, и - на начало программы обслуживания клавиатуры.

21.3.    Ситуация 3.        Автоповтор.

Автоповтор - фиктивное нажатие клавиши при долгом удержании ее в нажатом состоянии. Такой симуляцией занимется программа сетевого таймера, периодически устанавливая запрос Диспетчеру.

Две переменные (2 байта) имеют здесь большой смысл:

· счетчик автоповтора (7227);

· буфер счетчика (7226) (сосоит из одного байта).

В таймерной программе счетчик уменьшается на 1 за один проход. Дойдя до 0, вычитание прекращается и выполняются такие действия:

· ставится запрос на автоповтор:  (7060)+1;

· включается звук - 7-й бит (177716) устанавливается в 1.

· устанавливается время - 1 тик - до выключения звука: (7046)=1, то есть на  следующем тике звук будет выключен.

Итак, работа программы обслуживания клавиатуры в режиме автоповтора.

1. Ищется Scan-код в буфере 1 и не находится, ибо его там нет.

2. Ищется последний код в буфере 2 и находится. Этот код - последний записанный в буфер 2, и не обязательно единственный. Он нам пока не нужен, поэтому ищется первый ненулевой код в этом буфере.

3. Найденный код обрабатывается так же, как если бы действительно была нажата клавиша (п.3 в ситуации нажатия).

4. Выход из блока нажатия осуществляется обратно в блок автоповтора. Если в буфере 2 есть еще коды, они также обработаются.

5. Просмотрен до конца весь буфер 2. Его нулевые ячейки пропущены, а ненулевые обработаны. Загружается счетчик автоповтора новым значением из буфера счетчика:  (7227):=(7226). 

Снимается 1 запрос: 

  (7060)-1.

6. Стандартный выход (с TRAP 2 или без него).

Примечание.

Счетчик автоповтора (7227) загружается либо из буфера (7226), либо напрямую в программе обслуживания клавиатуры.

Таблица 21.3.           Ситуации загрузки ячеек (7226) и (7227).

Действие

Смысл


Ситуация

(7227)=0
Снятие автоповтора

Буферы 1 и 2 пусты.

(7227)=31
Включение автоповтора при 
Блок"нажатие".Буфер 2 пуст. 



первом нажатии. t=0.5 сек.


(7227)=(7226)
Установка следующего повтора.
Блок "автоповтор". Буфер 1 







пуст. В буфере 2 - Scan-коды.

(7226)=1
Ускорение автоповтора. t=1 тик.
Регистр НР, нажатый при 







удержании другой клавиши.

(7226)=2
Восстановление нормального



времени автоповтора. t=2 тика.
Блок "отжатие". Просмотрен 







весь буфер 2. Отжатый код не 







найден (выключение 







ускоренного автоповтора).

§22.

ТСК. Регистры. Управляющие клавиши.

Теперь вернемся к тому месту программы обслуживания клавиатуры, где по Scan-коду решается, что следует делать с фактом нажатия (или автоповтора) данной клавиши.

22.0.

Таблицы соответствия кодов.

Каждому из 86 анализируемых Scan-кодов соответствует слово в адресном пространстве ПП. Совокупность этих слов составляет одну ТСК.

Как построена ТСК? Да просто по порядку возрастания Scan-кодов. Есть, правда, одна тонкость. В ряде Scan-кодов существуют "провалы" из-за незадействованных шин Y0-Y4, а иногда и Y5.

Чтобы ТСК была непрерывной, был применен такой прием. В специальной таблице смещений указана разница между Scan-кодом и номером слова в ТСК. Поскольку "пустые" коды появляются при переходе от одной X-шины к другой, а Scan-код вычисляется в зависимости от координат в матрице так:



Sc=16*X+Y,

то достаточно сдвинуть Scan-код на 4 разряда вправо (что равносильно делению без остатка на 16), и мы получим номер X-шины (0...7).

По этому номеру и определяется смещение.

Итак, в ТСК 86 слов. Рассмотрим 3 возможных класса значений этих слов.

Значения слов ТСК.

0...377
-
ASCII-код.



Это значит, что клавиша - алфавитно-цифровая, ей соответствует 



один байт.

400...777  - 
Управляющая клавиша.



Младший байт такого кода - это смещение со знаком, т.е. его 



нужно рассматривать как число от -177 до 200. По этому числу 



определяется адрес программы обработки управляющих клавиш:




A=2*n+104714.



Так реализуются управляющие клавиши, в том числе и регистровые.

1000...177777 -
Адрес ASCII-строки.



Таким клавишам соответствует строка в адресном пространстве 



ПП. Так реализованы ключевые, а также некоторые служебные 



клавиши.

22.1.

Регистры. Адреса ТСК.

Начальный адрес текущей ТСК содержит переменная (7214). ТСК всего 5, у каждого регистра своя. Регистры клавиатуры - это режимы работы клавиш. Они переключаются управляющими клавишами, которые мы назовем регистровыми.

Номер ТСК    Клавиша
Регистр


Адрес ТСК.

1

-
нормальный

7234

2

НР
нижний


7514

3

ГРАФ
псевдографики

7774

4

УПР
управляющих кодов
10254

5

ФИКС
регистр "ФИКС"

10534

22.2

Блок переменных для регистров клавиатуры:

Таблица 22.2.       Переменные, обслуживающие регистры клавиатуры.

Адрес


Значение

7212/7213
Scan-коды нажатых регистровых клавиш (в отжатом виде).

7214

Адрес текущей ТСК.

7216

Сохраненный адрес ТСК.

7220/7221
Мигающая ИЛИ-приставка для включения/выключения НР: 40/0.

7222/7223
Мигающий код для смены алфавита ЛАТ/РУС: 16/17.

7224

В младшем байте - код 16 или 17, посылаемый в канал при 



отжатии АЛФ. Если АЛФ не нажат, то равен 0.

Необходимо, пожалуй, пояснить смысл "мигающих" переменных (7212/7213), (7220/7221), (7222/7223).

Пара (7212/7213) - это тот самый буфер Scan-кодов регистровых клавиш. Он уже попадался в главной программе обслуживания клавиатуры. Запись в такой буфер осуществляется обычно после команды обмена байт (SWAB), в младший байт (7212).

Scan-коды клавиш здесь имеют формат отжатых клавиш для опознания отжатых 

регистров:

НР - 205,

ФИКС - 207,

АЛФ, ГРАФ, УПР - 206.

ИЛИ-приставка (7220/7221). Так мы обзовем ячейку, содержимое которой складывается по ИЛИ с ASCII-кодами, которые поступают в буфер 3. Точнее, операция осуществляется с младшим байтом приставки. Его значение:

0 - без НР,

40 - с  НР.

Смена этих значений также осуществляется через SWAB.

Мигалка (7222/7223) всегда содержит в одном байте 16, в другом 17. Байт (7222) содержит код текущего алфавита:

16 - РУС,

17 - ЛАТ.

22.3.

Механизм смены регистров.

На схеме 22.0 показана блок-схема работы регистров клавиатуры с некоторыми пояснениями.

Поскольку регистры принадлежат к управляющим клавишам, операции по смене регистров проходят в мини-программах, обслуживающих ситуации нажатия этих клавиш.


НР (нижний регистр).

На все ASCII-коды алфавитно-цифровых клавиш может быть наложена "печать" нижнего регистра. Код 40 из ячейки (7220)b, сложенный по ИЛИ с ASCII-кодом, меняет заглавные символы на прописные. Смена же цифр на специальные символы осуществляется сменой текущей ТСК.

* НР

При нажатии и обычном удержании НР текущий адрес ТСК становится равным 7514 (ТСК нижнего регистра), и меняется ИЛИ-приставка (7220)b (становится равной 40).

При отжатии НР (7220) SWABируется, и делается это в программе обслуживания клавиатуры.

* НР + ФИКС

Если мы фиксируем НР клавишей ФИКС:

1) нажатие НР,

2) нажатие ФИКС,

3) отжатие этих клавиш в любой очередности,

то в результате ИЛИ-приставка изменится: (7220)=40, а вот ТСК останется прежней. Поэтому, например, цифры (на основной клавиатуре) не становятся спецсимволами (!, ¤, & и т.д.), а так и остаются цифрами в этом режиме.


Использование НР для ускоренного автоповтора.

Клавиша НР позволяет в 2 раза увеличить частоту автоповтора. Для этого после нажатия автоповторяемой клавиши надо, не отпуская ее, нажать НР. В результате в ячейку (7226) запишется число 401, т.е. по 1 в младший и старший байты. Это соответствует частоте 50 Гц (автоповтор при каждом тике).

Восстановление нормальной частоты (25 Гц) делается отжатием НР.


АЛФ (смена алфавита).

* АЛФ

При обычном нажатии и удержании клавиши АЛФ в буфер 3 отправляется код 16 или 17 (в зависимости от текущего алфавита) - из младшего байта (7222).Изменения в ячейках (7220) и (7222) происходят при обратной отправке в К0 (из ЦП) этих кодов - "эхо". Тогда сработает СФ-16 (или СФ-17), и с этими переменными будет произведена операция SWAB.

Итак:

Алфавит

(7222)


        ст   мл

РУС

16   17

ЛАТ

17   16

Заметим, что СФ-16 и СФ-17 с помощью ячейки (7222), по сути, готовят отмену текущего алфавита, т.е. в (7222)b пшется код алфавита, обратного текущему:17 для РУС, 16 для ЛАТ. Обратите внимание, что ИЛИ-приставка (7220) меняется как регистром НР, так и АЛФ.

При отжатии АЛФ, разумеется, все возвратится на круги своя.

* АЛФ + ФИКС

При фиксировании АЛФ также все зависит от того, есть ли обратная связь с ЦП (возвращаются ли коды 16 и 17 в ПП).

Если нет, то ровным счетом ничего не меняется. Если да, то после отжатия этихклавиш сохраняется новый алфавит и меняются ячейки (7220) и (7222).

При повторной реализации последовательности АЛФ + ФИКС вернется прежняя диспозиция.


ГРАФ (регистр псевдографики),


УПР  (регистр управляющих кодов).

* ГРАФ (УПР)

Довольно простые регистры. Просты они тем, что меняют лишь адрес текущей ТСК, а ИЛИ-приставок для них не заведено.

Так же, как и НР и АЛФ, эти регистры поддаются фиксированию.

* ГРАФ + ФИКС (УПР + ФИКС)

Отметим некоторые тонкости при работе с зафиксированными ГРАФ и УПР:

1) Нажатие НР (и удержание) приводит к смене регистра верхний-нижний; нажатие АЛФ не меняет текущей ТСК - ГРАФ или УПР остаются, хотя ячейки ИЛИ-приставок и кодов ЛАТ-РУС (7220) и (7222) честно отрабатывают SWAB.

2) Нажатие УПР при зафиксированном ГРАФ или ГРАФ при зафиксированном УПР позволяет включать (временно, до отжатия) регистры УПР и ГРАФ соответственно.

3) Нажатие УПР (или ГРАФ) при одноименном зафиксированном регистре выключает (до отжатия) соответствующий регистр и на этот период действует ТСК с начальным адресом 7234 (самая первая - нейтральный регистр).

Примечание.

Все пречисленные выше регистры можно фиксировать немного другим способом: сначала жать ФИКС, и, не отпуская, нажать регистр. Все отжать. Снимать такое фиксирование следует самым обычным способом: РЕГ + ФИКС.

22.4.

Безвестный регистр ФИКС.

Не случайно мы здесь особо рассматриваем клавишу ФИКС. Ибо она не только дает возможность фиксировать другие регистры, но и представляет полноправный регистр со своей ТСК.

Адрес этой ТСК - 10534. Ее содержимое практически совпадает со значениями 1-й ТСК (нейтральной), поэтому при простом нажатии ФИКС мы ничего нового не заметим. И лишь при программировании ключей наконец обнаруживается, что ключи 21...25 соответствуют регистру ФИКС и 5-й, последней ТСК.

Отличается от других этот регистр тем, что его невозможно зафиксировать (этакий сапожник без сапог).

22.5.

Другие управляющие клавиши.

Помимо пяти рассмотренных регистровых клавиш: НР, АЛФ, ГРАФ, УПР, ФИКС, у нас остались еще 3 управляющие клавиши. Точнее, имеется 3 стандартных программы, с возможностью включения их управляющими клавишами: УСТ, ИСУ, PrtScr.

Таблица адресов программ обслуживания управляющих клавиш.

Таблица 22.5.

N  
Адрес 

Управляющая
Содержимое
Задача


программы
клавиша

слова в ТСК

1
104766

НР

400

НР

2
105044

АЛФ

401

АЛФ

3
105116

ГРАФ

402

ГРАФ

4
105150

УПР

403

УПР

5
105160

ФИКС

404

ФИКС

6
104734

УСТ

405

меню УСТ

7
105234

УПР+ПОМ

406

режим ИСУ

8
104746

УПР+ИСП

407

PrtScr

· Меню УСТ - это возможность включения меню "Установка режимов". Задача сводится к установке запроса на процесс "меню Установка". Предварительно отключается канал К0 (см. схему 22.5). Соответствует, конечно, клавише УСТ (во всех регистрах).

· Режим ИСУ - это возможность включения режима индикации символов управления. При этом меняется содержимое ячейки (22552), и, в зависимости от ее содержимого высвечивается или гасится надпись "ИСУ" в служебной строке. Соответствует клавише ПОМ в регистре УПР.

· PrtScr - возможность отправки графической копии экрана на принтер (параллельный порт). Экран выбирается по ячейке (23432), которая содержит адрес строки в ТС, которую принимает за нижнюю. Размер отправляемой страницы - 264*640 пиксел. После выполнения PrintScreen очищается буфер Scan-кодов регистров (7212).

Резюме к §21 и §22:

* У программы обслуживания клавиатуры 3 случая вызова:

1) нажатие клавиши,

2) отжатие клавиши,

3) автоповтор.

Соответственно для каждого случая есть своя ветвь программы.

* Действия над буферами в этих трех случаях:

Буфер
N1 - Scan-кодов

N2 - Scan-кодов

N3 - ASCII-кодов 





нажатых клавиш



Нажатие
Выбирается Scan-код
Если это не управляющая Для алфавитно-цифровых


нажатой
клавиши, на
клавиша, сюда пишется 
клавиш, а также для 


его место пишется 0.
Scan-код нажатой 
ключей по Scan-коду





клавиши. Он пребывает
вырабатывается либо





здесь до отжатия.
ASCII-код, либо адрес 








ASCII-строки. Сюда он 








и помещается с тем, 








чтобы быть отправленным








в нужное место с 








помощью TRAP 2.

Отжатие
Выбирается Scan-код 
Находится Scan-код



отжатой клавиши, на
отжатой клавиши, на


его место пишется 0.
его место в буфере

-





записывается 0.

Автопо-

-

Считываются Scan-коды,
Те же действия, что и 

втор



присутствующие здесь, 
при нажатии.





идет их обработка, как





если бы они были 





выбраны из буфера 1 





при нажатии. Буфер 





просматривается весь с





частотой автоповтора,





каждый раз с начала.

* Автоповтор вызывается из программы сетевого таймера ПП. Счетчик автоповтора 

- байт (7127)b. Ненулевой счетчик при каждом тике декрементируется, и при 

обнулении ставится запрос Диспетчеру на процесс обслуживания клавиатуры.

* Счетчик (7127)b загружается из "буфера" автоповтора - (7126)b. Буфер 

содержит либо 1 (ускоренный автоповтор - при каждом тике), либо 2 (нормальный 

- через тик).

* Каждой клавише ставится в соответствие слово в ОЗУ ПП. Совокупность этих 

слов для 86 клавиш составляет одну ТСК (таблицу соответствия кодов).

* По содержимому слов в ТСК клавиши мжно разделить на 3 группы:

1) 0...377 - ASCII-коды (байтовые клавиши);

2) 400...777 - управляющие клавиши;

3) 1000...177777 - строковые клавиши.

* Каждой управляющей клавише соответствует своя мини-программа, в которой 

реализуется та или иная мини-задача (будь то смена регистра, включение меню 

"Уст" или печать экрана).

* В число управляющих входят регистровые клавиши. Они заведуют переключением 

регистров.

* Имеется 5 стандартных регистров:

- нейтральный,

- нижний (клавиша НР),

- символов псевдографики (клавиша ГРАФ),

- управляющих кодов (клавиша УПР),

- регистр "Фикс" (клавиша ФИКС).

У каждого регистра - своя ТСК.

* Регистра АЛФ нет как такового (нет соответствующей ТСК). Переключение 

алфавита РУС/ЛАТ осуществляется посылкой в К0 кодов 16/17 с последующей 

ответной посылкой и отработкой СФ-16 или СФ-17.

* При нажатии АЛФ, НР меняется ИЛИ-приставка (7220)b. Она отвечает за смену 

заглавных/строчных букв и складывается по ИЛИ с ASCII-кодом символа.

* Помимо регистровых, есть еще 3 управляющие задачи:

УСТ - меню "Установки" (клавиша УСТ),

ИСУ - режим индикации символов управления (комбинация УПР+ПОМ),

PrtScr - печать экрана (комбинация УПР+ИСП).

§ 23.
Служебные клавиши. Режимы терминала. Дополнительная клавиатура. Ключи.

Начать описание клавиш надо бы с основной группы. Да только писать здесь 

практически не о чем - все эти клавиши в своем применении достаточно 

тривиальны. Всех их можно узнать по бесхитростному белому цвету кнопок 

основной клавиатуры. Их значение в ТСК можно посмотреть в приложении.

Займемся-ка лучше служебными клавишами. К ним мы отнесем кнопки 

АР2, ТАБ, СБРОС, ENTER, ПОМ, УСТ, ИСП, Забой, а также клавиши управления 

курсором.

23.0.
АР2, ТАБ, Забой.

Особенностью этих клавиш является то, что будучи служебными, они умудряются 

оставаться при этом байтовыми (подобно основной группе клавиш). Вот 

содержания соответствующих слов в ТСК:

АР2 -
<33>,

ТАБ -
<11>,

Забой -
<177>.

Отметим и то, что эти значения одинаковы для всех 5 ТСК, а также не меняются 

при смене режимов терминала.

23.1.
ПОМ, УСТ, ИСП.

Среди этой троицы особняком стоит УСТ - эта клавиша, как известно, вызывает 

процесс "Установка режимов", и потому причислена к управляющим клавишам.

Две остальные клавиши являются строковыми:

ПОМ -
<33><176>

ИСП -
<33><177>.

ПОМ в регистре УПР вызывает режим ИСУ, а ИСП в этом регистре - операцию 

печати экрана, здесь они - управляющие.

В ТСК регистра ГРАФ эти клавиши имеют такие значения:

ГРАФ + ПОМ -
<12>

ГРАФ + ИСП -
<0>.

Все эти клавиши также не меняют своих кодировок при смене режимов терминала.

23.2.
Клавиши управления курсором, ENTER, СБРОС. Режимы N1 и N2 терминала.

Весьма важная группа клавиш. Недаром значения кодов у них меняются и при смене 

ТСК, при смене режимов терминала.

Пора, пожалуй, поведать об этих пресловутых режимах. УК поддерживает 2 

основные системы команд: VT-52 (N1) и 15ИЭ-00-013 (N2). Различия между этими 

режимами такие:

- по-разному кодирются клавиши управления курсором - в нейтральном, НР, УПР и 

ФИКС-регистрах.

- по-разному кодируется клавиша СБРОС - в нейтральном и НР-регистрах;

- по-разному кодируется комбинация УПР+ENTER;

- по-разному определяется СФ-10.

Переопределение СФ-10 при переходе к системе команд N2 заключается в 

копировании в ТСФ на место адреса СФ-10 адреса СФ-110. Напомню, что СФ-10 - 

это "курсор влево", а СФ-110 - "курсор в левый верхний угол". Такое 

переопределение связано с перекодированием клавиши СБРОС.

Взгляните на таблицу 23.0. Здесь показаны отличия кодировки клавиатуры для 

обоих режимов. Незаполненные клетки означают, что различий в кодировках для

данных комбинаций нет.

Рядом в таблице 23.1 для удобства даны значения спецфункций, соответствующих

используемым кодам.

Таблица 23.0
Отличия кодировки клавиатуры в режимах N1 и N2.


нейтр.

НР

УПР

ФИКС


1
2
1
2
1
2
1
2

Вверх
<33>A
<34>
<33>A
<22>
<33>A
<34>
<33>A
<34>

Вниз
<33>B
<35>
<33>B
<26>
<33>J
<37>
<33>B
<35>

Влево
<33>C
<32>
<33>C
<24>
<33>C
<32>
<33>C
<32>

Вправо
<33>D
<31>
<33>D
<23>
<33>K
<13>
<33>D
<31>

СБРОС
<33>H
<10>
<33>J
<14>

ENTER




<15><12><25>

Таблица 23.1
Спецфункциии, соответствующие кодам служебных клавиш.

Коды
СФ
Обозначение

Значение

<10>
10
<влево>


Курсор влево

<12>
12
<вниз>


Курсор вниз

<13>
13
Clear to end

Стирание от курсора до конца строки

<14>
14
Clear Screen

Стирание экрана

<15>
15
CL


Курсор - в крайнюю левую позицию

<22>
22
Roll up


Прокрутка вверх на строку

<23>
23



Раздвижка строки

<24>
24



Сдвижка строки

<25>
25
CR/LF


Возврат каретки

<26>
26
Roll down

Прокрутка вниз на строку

<31>
31
<вправо>

Курсор вправо

<32>
32
<влево>


=СФ-10

<34>
34
<вверх>


Курсор вверх

<35>
35
<вниз>


=СФ-12

<33> A
101
<вверх>


=СФ-34

<33> B
102
<вниз>


=СФ-12

<33> C
103
<вправо>

=СФ-31

<33> D
104
<влево>


=СФ-10

<33> H
110



Курсор - в левый верхний угол

<33> J
112
Clear to bottom

Стирание от курсора да конца страницы

<33> K
113
Clear to end

=СФ-13

23.3.
Дополнительная клавиатура. Режим ДКЛ.

Клавиатура УК-НЦ выгодно отличается от клавиатуры "свого меньшого брата" БК 

наличием дополнительной цифровой клавиатуры. Здесь мы приближаемся скорее к 

персональной ЭВМ, нежели к домашнему (или учебному) компьютеру.

Итак, дополнительная клавиатура. Она состоит из 15 клавиш. Все они меняют 

свою кодировку при переходе в режим ДКЛ и обратно. Режим ДКЛ превращает все 

эти клавиши в строковые, строки которых начинаются с кода <33>. Превращение 

касается только нейтрального регистра и только дополнительную клавиатуру. В 

таблице 23.2 даны кодировки режима ДКЛ.

Таблица 23.2
Набор кодов режима ДКЛ.

Клавиша
Строка

Коды

Ввод
<33>?M

<33><77><115>

.
<33>?n

<33><77><156>

0
<33>?p

<33><77><160>

1
<33>?q

<33><77><161>

2
<33>?r

<33><77><162>

3
<33>?s

<33><77><163>

4
<33>?t

<33><77><164>

5
<33>?u

<33><77><165>

6
<33>?v

<33><77><166>

7
<33>?w

<33><77><167>

8
<33>?x

<33><77><170>

9
<33>?y

<33><77><171>

+
<33>P

<33><120>

-
<33>Q

<33><121>

,
<33>R

<33><122>

Включается режим ДКЛ с помощью СФ-75. Выключается - СФ-76. Причем при 

выключении восстанавливается старое значение кодов у клавиш дополнительной 

клавиатуры.

23.4.
Режим пультового отладчика.

Для надежной работы обоих пультовых отладчиков (в ЦП и ПП) был предусмотрен 

набор кодировок, который затрагивает большинство служебных клавиш.

При отработке СФ-275 (которая может включать режим ЦП HALT, в зависимости

от пременной (22500)) обязательно срабатывает подпрограмма 105346 с 

соответствующими параметрами. Она переписывает коды в ТСК для клавиш отладчика,

предварительно сохранив старые коды в специальной области памяти.

При отмене этой СФ (последовательность <33><277><275>) восстанавливается 

режим ЦП USER - опять-таки смотря по переменной (22500),- и восстанавливаются 

старые значения в ТСК (подпрограмма 105400).

Откуда и когда вызывается эта спецфункция? СФ-275 прямого действия вызывается 

каждый раз при входе в отладчик как ЦП, так и ПП. Следует заметить, что для 

отладчика ЦП устанавливается режим HALT в ЦП - (22500)=0, а для отладчика ПП 

этого не делается - (22500)=2, и программа, работающая в это время в ЦП, не

прерывается.

Отмена СФ-275 происходит при выходе из отладчика ЦП (через "ИСП"). Но вот при 

выходе из монитора ПП (через УПР+C) этой отмены почему-то не предусмотрено. 

Поэтому случается так: полазишь в отладчике ПП во время работы какой-нибудь 

прикладной программы в ЦП, возвращаешься к ней, а она не слушается клавиш 

управления курсором - в ТСК так и остался набор отладчика. Выход - нажатие 

"Стоп" с последующим нажатием "Исп", увы, применим не для всех программ.

Но хватит о грустном. В таблице 23.3 приведен набор изменяемых кодов в ТСК 

для отладчика, а в таблице 23.4 - соответствующие спецфункции. Все цифровые 

клавиши - дополнительной клавиатуры.

Таблица 23.3
Набор пультового отладчика.

Клавиша
Кодировка
Клавиша
Кодировка

0
<60>

ПОМ
<33><176>

1
<61>

ИСП
<33><177>

2
<62>

вверх
<33><200>

3
<63>

вниз
<33><201>

4
<64>

влево
<33><202>

5
<65>

вправо
<33><203>

6
<66>

НР вверх<33><204>

7
<67>

НР вниз
<33><205>

8
<70>

НР влево<33><206>

9
<71>

НР впр.
<33><207>

ENTER
<15>

пробел
<40>

Ввод
<15>

забой
<177>




СБРОС
<14>

Талица 23.4
Некоторые спецфункции, соответствующие кодировке отладчика.

Коды

СФ
Обозначение

Значение

<14>

14
Clear Screen
Очистка экрана

<15>

15
CL

Курсор - в левый край экрана

<33><200>
200
вверх

Курсор вверх (=СФ-34)

<33><201>
201
вниз

Курсор вниз (=СФ-12)

<33><202>
202
влево

Курсор влево (=СФ-10)

<33><203>
203
вправо

Курсор вправо (=СФ-31)

<33><204>
204


Курсор - в верхний край экрана

<33><205>
205


Курсор - в нижний край экрана

<33><206>
206


Курсор - в начало строки

<33><207>
207


Курсор - в конец строки

23.5.
Стандартный механизм смены режимов.

Разобрав отличия одного режима от другого, неплохо бы познакомиться с тем 

механизмом, который позволяет менять режимы - изменять содержимое ТСК.

Начнем с того, что загружаемые "кусочки" записаны в ПЗУ. Переписываются они с 

помощью стандартных подпрограмм, о которых сейчас и пойдет речь.

Есть 3 подпрограммы:

105430 - для переписывания фрагментов из ПЗУ в ТСК без сохранения старых 

значений;

105346 - для того же, но с сохранением;

105400 - для восстановления старых значений.

Подпрограмма 105430. Вызов: 

JSR R5, 105430

.Word1

Загружает фрагменты в ТСК из памяти. Имеет 1 параметр - адрес в памяти (ПЗУ) 

начала массива, из которого загружаются фрагменты. Массив имеет такую 

структуру:

1 слово - смещение в ТСК,

2 слово - загружаемое значение,

3 слово - смещение в ТСК,

4 слово - загружаемое значение,

и т.д.

Здесь смещение - это разница между адресом слова в ТСК и значением 7232. 

Загружаемое значение, разумеется, и в Африке - загружаемое значение. Массив 

должен заканчиваться нулем (в слове смещения).

С помощью сей подпрограммы загружаются системы команд N1 и N2. Также эта

подпрограмма очень корректно реагирует на такую ситуацию: загружен набор 

отладчика (а загружается он с сохранением старых значений ТСК), и надо 

поменять систему команд. Что она делает: проверяет наличие массива 

сохраненных в ОЗУ значений, и, если находит, то для тех слов ТСК, которые 

изменились отладчиком, новые значения пишет не в ТСК, а в этот массив-копию. 

Так что когда набор отладчика становится низложен, в ТСК будет уже новая 

система команд.

Подпрограмма 105346. Вызов:

JSR R5, 105346

.Word1

.Word2

Загружает фрагменты ТСК из памяти с сохранением старых значений. 1-й параметр 

- адрес в памяти (в ПЗУ), откуда копируется массив в ТСК. 2-й параметр - 

адрес в ОЗУ, начиная с которого запишутся старые значения слов в ТСК.

Подпрограмма работает только в том случае, если первое слово указанного 

массива в ОЗУ содержит 0 - массив не занят. Тогда она записывает в это слово 1 

- признак занятости.

Эта подпрограмма используется для загрузки кодировок режима ДКЛ, а также 

пультового отладчика. Вот области в ОЗУ под эти нужды:

11014 - 11052 :
под ДКЛ,

11054 - 11136 :
под отладчика.

Информация в этих массивах имеет такую структуру:

1-е слово равно 1 для действительных массивов, остальные слова содержат 

значения сохраненных слов из ТСК.

Подпрограмма 105400. Вызов:

JSR R5, 105400

.Word1

.Word2

Подпрограмма по своему действию обратна предыдущей - она восстанавливает 

старые значения в ТСК из указанного массива в ОЗУ. Слова-параметры имеют тот 

же смысл. Первый параметр - адрес в ПЗУ - нужен для того, чтобы найти в 

массиве в ПЗУ смещение в ТСК - ведь в ОЗУ-массиве смещений нет. При работе 

подпрограмма аннулирует массив в ОЗУ - записывает 0 в его первое слово. 

И напоследок об областях ПЗУ, где записаны сменяемые наборы кодов:

N1 : 106634,

N2 : 107002,

ДКЛ: 107120,

отладчик: 107310.

23.6.
Клавиши-ключи.

Читающий эту книгу наверняка знает, что такое ключи и зачем они нужны. 

Определение ключей с помощью стандартной спецфункции СФ-120 было описано в 

соответствующем разделе.

В ОЗУ ПП около 1 Кб выделено под строки для ключей. При количестве их в 25 

штук получается, что каждый ключ свободно может иметь до 38 символов.

Местоположение области под ключи: 11140 - 13130.

Никто, конечно, не запретит Вам хранить строки под ключи в любом месте, а не 

только в вышеобозначенном участке памяти.

Для того, чтобы облегчить Вам (и Вашим программам) поиск ключей в ТСК, 

приведу табличку со смещениями от адреса 7232. Табличка находится в теле 

СФ-120 с адреса 115342 и содержит смещения для всех 25 ключей (по порядку).

Таблица 23.5
Смещение от адреса 7232 в ТСК для 25 ключевых клавиш.

Ключи


Регистры


нейтр.
НР
ГРАФ
УПР
ФИКС

К1
10
270
550
1030
1310

К2
12
272
552
1032
1312

К3
14
274
554
1034
1314

К4
20
300
560
1040
1320

К5
22
302
562
1042
1322

§24. TRAP 2, EMT 22. Инициализация клавиатуры через EMT 20.

24.0.
Работа TRAP 2.

Предназначение подпрограммы TRAP 2 - отправка кодов из ASCII-буфера 

клавиатуры в К0 (в ЦП) или в регистр R0 (в программу, работающую в ПП).

Вспомним, что размерность буфера ASCII-кодов клавиатуры (буфер N3) - слово, и 

он может с одинаковым успехом содержать как ASCII-коды (0...377), так и адреса 

ASCII-строк (1000...177777). TRAP 2 по-джентльменски обрабатывает обе эти 

ситуации.

Общая стратегия работы TRAP 2 с каналом К0 просто красива. Посудите сами. Из 

программы обслуживания клавиатуры вызывается TRAP 2. Тот проверяет регистр 

состояния, и, если все в порядке (канал готов к записи) пишет в РД источника 

канала байт из буфера и преспокойно закругляется. Когда наступит тот момент, 

когда ЦП соизволит считать этот байт из РД своего приемника, в ПП вызывается 

подпрограмма обработки прерывания от источника К0, которая есть не что иное, 

как TRAP 2, но с точкой входа чуть ниже. Тот опять записывает байт в канал, и 

опять TRAP 2 завершается без всяких проблем. И так до тех пор, пока не 

обнаружится, что весь буфер отправлен в канал. Это распознается по равенству 

значений указателей на запись и считывание информации из буфера N3 (ячейки 

(7210) и (7206) соответственно).

Ячейка (7230) служит индикатором этого состояния. Она обнуляется при каждом 

вызове TRAP 2, и принимает значение 2 только после совмещения значений 

обоих указателей буфера. Эта ячейка анализируется каждый раз перед вызовом 

TRAP 2, и, если равна нулю, вызов TRAP просто не производится (до лучших

времен).

Весьма важная возможность TRAP 2 - записывать ASCII-коды клавиш не в К0, а в 

регистр ПП R0 обусловлена тем, что не всегда конечную информацию от клавиатуры 

принимает ЦП. Например, при работе меню "Установка режимов" или "Загрузка" ПП 

сам принимает ASCII-коды нажатых клавиш и с ЦП вообще не советуется.

Выбор между К0 и R0 осуществляется в зависимости от пременной (7042), 

которая, в принципе, служит для включения/выключения канала К0. Если она 

равна 2, идет работа с каналом (он "включен"), а если равна 0, то с R0 (канал 

"выключен"). Эта же ячейка проверяется и в TRAP 4, который занимается приемом

байт из К0 (для программы экранного вывода). Там при ее нулевом значении вообще 

ничего не происходит, и байты не выбираются из канала.

Теперь самое время разобрать механизм работы с клавиатурой через R0 (из ПП).

24.1.
EMT 22 и 24.

Эта EMT-подпрограмма (адреса для обоих EMT одинаковы - 104132) работает так.

Она вызывает TRAP 2, и по возвращении анализирует ячейку (7230). Если она равна

0, то все в порядке, и после выхода из EMT-диспетчера в R0 оказывается

очередной байт из буфера ASCII-кодов (этот фокус делается записью в стек). Если

же (7230)=2, то есть вся информация на текущий момент из буфера уже считана, то 

сия ячейка принимает значение 0, и вызывается TRAP 0 для исполнения

накопившихся процессов (в том числе и от клавиатуры). После TRAP 0 опять

вызывается TRAP 2, и круг замыкается. Напомню, все это происходит в рамках 

EMT 22.

Одно нужно помнить всегда - EMT 22 (а точнее TRAP 2) записывает ASCII-коды в R0

тогда и только тогда, когда канал К0 выключен из работы - переменная (7042)=0.

Иначе в R0 ничего полезного не попадет.

24.2. Инициализация клавиатуры. EMT 20.

По аналогии с экранным выводом, существует EMT-подпрограмма, выполняющая 

инициализацию клавиатуры, что называется, с нуля.

На схеме 24.2 приведена блок-схема этой EMT (адрес 103564).

Сначала устанавливаются а.в.п. и разрешаются прерывания от клавиатуры и от 

К0-источника ПП. Затем в подпрограмме 104064 устанавливаются начальные 

значения для всех 6 указателей буферов клавиатуры.

Следующим шагом указатель "ключевой" области принимает свое начальное значение:

(13140)=11140, присваиваются исходные значения переменных клавиатуры.

Затем идет построение ТСК. Как и построение таблицы строк, этот процесс 

проходит в несколько этапов.

1-й этап.

Строится "костяк" ТСК: из ПЗУ переписываются коды байтовых клавиш. В ПЗУ эти 

коды хранятся в сжатом виде - один код занимает байт, а не слово, как в ТСК.

2-й этап.

Вписываются коды управляющих клавиш. В ПЗУ записаны порядковые номера в ТСК 

эти клавиш, а программа сама записывает в соответствующие ячейки числа 400, 

401 и т.д.

3-й этап.

Активизация строковых служебных клавиш. Записываются адреса строк для тех 

строковых клавиш, которые не меняются при смене системы команд терминала - 

такие, как ПОМ, ИСП. В ПЗУ хранятся этакие мини-строчки, первый байт которых 

- порядковый номер клавиши, а последующие и составляют строку, на которую 

пишется ссылка в ТСК. Эти мини-строки заканчиваются 0, как и положено 

уважающим себя и других строкам.

4-й этап.

Идет настройка клавиш-ключей. В ПЗУ есть еще и микро-строки, состоящие из 

порядкового номера слов ключей в ТСК в первом байте, и нуля в следующем. На 

эти нули и указывают ключи после такой вот настройки.

Эти четыре этапа повторяются последовательно 5 раз, для всех ТСК. Вот адреса 

в ПЗУ, по которым можно найти "свернутые" ТСК:

N ТСК
Регистр

Начальный адрес

1
нейтр.

105520

2
НР

105702

3
ГРАФ

106064

4
УПР

106262

5
ФИКС

106452

В последнюю очередь вызывается процедура 113670, которая есть не что иное, 

как СФ-27 (установка системы команд N1). Та записывает набор кодов N1, и, - о 

чудо! - новенькие 5 ТСК готовы.

Ну и уж в самую последнюю очередь устанавливается время нормального 

автоповтора: (7226)=2.

Все. RETURN.


Резюме к §23,24:


* Таблицы соответствия кодов не остаются незыблемыми на протяжении 


своей жизни в ОЗУ. Они меняются (фрагментарно). Изменение происходит 


при смене режимов терминала.


* Режимы терминала могут менять кодировку служебных клавиш, также 


меняется кодировка клавиш дополнительной клавиатуры.


* Значения ТСК меняются при смене систем комнд терминала:


N1 - 15ИЭ-00-013,


N2 - VT-52.


При смене режим старые значения изменяемых слов ТСК пропадают без 


вести, а некоторые геройски погибают.


* Еще два режима включаются и выключаются "поверх" разных систем 


команд:


- режим ДКЛ (дополнительной клавиатуры),


- режим пультового отладчика.


При их включении сохраняются старые значения ТСК. При выключении - 


восстанавливаются.


* Смена режимов осуществляется с помощью трех подпрограмм:


105430 - загружает фрагмент в ТСК без сохранения старых значений,


105346 - то же, но с сохранением,


105400 - восстанавливает сохраненный фрагмент ТСК.


























































































































































































































 Резюме к §23,24:


* Таблицы соответствия кодов не остаются незыблемыми на протяжении 


своей жизни в ОЗУ. Они меняются (фрагментарно). Изменение происходит 


при смене режимов терминала.


* Режимы терминала могут менять кодировку служебных клавиш, также 


меняется кодировка клавиш дополнительной клавиатуры.


* Значения ТСК меняются при смене систем команд терминала:


 N 1 - 15ИЭ-00-013,


 N 2 -  VT -52.


При смене режим старые значения изменяемых слов ТСК пропадают без 


вести, а некоторые геройски погибают.


* Еще два режима включаются и выключаются "поверх" разных систем 


команд:


- режим ДКЛ (дополнительной клавиатуры),


- режим пультового отладчика.


При их включении сохраняются старые значения ТСК. При выключении - 


восстанавливаются.


* Смена режимов осуществляется с помощью трех подпрограмм:


105430 - загружает фрагмент в ТСК без сохранения старых значений,


105346 - то же, но с сохранением,


105400 - восстанавливает сохраненный фрагмент ТСК.

Глава 9. Практические рекомендации.


В этой главе будет рассказано о путях изменения системы обслуживания 

клавиатуры. Очень часто бывает так, что эта жесткая и на первый взгляд 

незыблемая система не очень подходит под конкретные требования программиста. 

Создани нового клавиатурного драйвера - не единственный способ решения этой 

проблемы. Я попробую показать те "мягкие" точки системы, воздействуя на 

которые, можно престроить систему на свой лад.


Вот основные способы настройки клавиатуры:


* перехват прерываний от клавиатуры


* перенастройка ТСК


* добавление управляющих клавиш


* перехват выхода из п.о.п. сетевого таймера (снятие автоповтора)


* перехват управления в  TRAP  2


* работа с буферами.


Теперь подробно и обстоятельно - о каждом способе.


§25.
Перехват прерываний от клавиатуры.


Перехват прерываний - это самый распространенный среди большинства 

программистов способ - он просто лежит на поверхности.


Наиболее лобовое его решение - написание своей п.о.п (программы обработки 

прерываний) и создание собственной системы обслуживания клавиатуры. Старая 

систем, конечно, убивается.


Другое дело, если Вы не убиваете полностью систему, а просто 

вмешиваетесь в поток информации от клавиатуры. Тогда достаточно установить 

контроль за поступлением  Scan -кодов из РД клавиатуры в буфер  Scan -кодов 

(буфер  N 1). 


 
















































































































































































































































































































































































































































































Вызов процедуры





Восстановление регистров из стека





























































































































В R5 - код команды  EMT, вызвавшей прерывание





Сохранение регистров в стеке





RTI





R0↑


R1↑


R2↑


R3↑


R4↑


R5↑





@(R5+54000)





R5=(SP+14)


R5=-(R5)





R5↓


R4↓


R3↓


R2↓


R1↓


R0↓





174270




















Прыжок к соответствующей программе





В R0 - код команды TRAP, вызвавшей прерывание





@(R0+53560)





R0=(SP)


R0=-(R0)





174334










































































































































































































































































































































































































































































