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Введение
Развитие элементной и технологической базы производства персональных компьютеров Комбинатом микропроцессорной тех​ники (КМПТ) в г.Правец привело к появлению нового пред​ставителя семейства 8-разрядных персональных компьютеров Правец. Вслед за Правец-82 (1983г.) и Правец-8М (1986г.) в конце 1987г. было налажено производство и персонального компьютера Правец-8А.

В то время как различие между Правец-82 и Правец-8М в ос​новном было количественным и заключалось в объединении мо​дулей 16К DRAM и СР/М с системной платой компьютера, Правец-8А отличается и количественно, и качественно от своих пред​шественников. Правец-8А - универсальный 8-разрядный пер​сональный компьютер, предназначенный для индивидуального пользования специалистами различных профессий и квали​фикации. Для его работы не требуются особые климатические ус​ловия, питание - от однофазной сети с напряжением 220 V, а небольшие размеры позволяют его установку на любом рабочем месте. В основе новой архитектуры компьютера лежит микропро​цессор СМ630 (аналог 6502) и комплект специализированных инте​гральных схем с большой степенью интеграции СМ631, СМ632 и СМ633. Это позволяет организовать расширение оперативной па​мяти по страницам в 64 Кбайт. Прямым результатом этого яв​ляются новые текстовые и графические режимы с удвоенной раз​решающей способностью по горизонтали: ТЕКСТ80 - текстовое изображение в формате 80 символов х 24 строки, ГР80 - графичес​кий режим с удвоенной низкой разрешающей способностью в формате 80x48 элементов 16-и цветов и ГР560 - графический ре​жим с удвоенной высокой разрешающей способностью в формате 560x192 элементов 16-и цветов.

Новинкой являются и аппаратные средства поддержки 8-6и-товой кодовой таблицы. Одновременно с изменениями в рези​дентном и системном программном обеспечении они создают ус​ловия для поддержки набора символов, включающего заглавные и строчные буквы кириллицы и латиницы, цифры от 0 до 9, спе​циальные и управляющие символы. Расширены и возможности ре​зидентного программного обеспечения. В управляющей программе МОНИТОР добавлены программа МИНИАССЕМБЛЕР и функции поиска байта или последовательности байтов в памяти, преобразования чисел из десятичного в шестнадцатеричный код и наоборот. Добавлена также и подпрограмма, обслуживающая экран в режиме ТЕКСТ80. В резидентный интерпретатор БЕЙСИКа включены новые команды. Созданы условия для работы с шест​надцатиричными константами. В конструктивном отношении ин​терес представляют комбинация модулей, посредством которых
3

можно расширять оперативную память компьютера до 1080 Кбайт, и новая клавиатура, предлагающая три различных стан​дарта расположения символов кириллицы на наборном поле: пер​вый из них соответствует болгарскому стандарту (БДС), второй -ГОСТу, а третий совпадает с размещением в предыдущих моделях и известен как стандарт типа QWERTY. Независимо от качес​твенно новых возможностей, Правец-8А сохраняет полную программную и аппаратную совместимость с Правец-82 и Правец-8М. Это позволяет использовать часть дополнительных модулей и почти все существующие программы для работы на новом компьютере.

В книге описаны аппаратные и программные возможности пер​сонального компьютера Правец-8А. Она предназначена для программистов, конструкторов дополнительных модулей уп​равления устройствами ввода-вывода, а также для всех пользо​вателей, которые желают полноценно использовать богатые возможности нового компьютера.
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Глава 1. Основные сведения
1.1. Технические характеристики
В основе расширения возможностей персонального ком​пьютера Правец-8А по сравнению с Правец-82 и Правец-8М лежит новая организация памяти, новые программно управляемые ключи и средства ввода восьмого значащего бита с клавиатуры. Эти дополнительные возможности являются результатом изме​нений в архитектуре компьютера, влияющие на все его основные характеристики (см. табл. 1.1).

Среди улучшенных технических характеристик персонального компьютера Правец-8А первое место занимает увеличенный объем оперативной памяти. Несмотря на то, что системная (основная) плата оперативной памяти содержит только 64 Кбайт (как и у Правец-8М), в архитектуре компьютера предусмотрены аппарат​ные средства, обеспечивающие вдвое больший объем опера​тивной памяти. Это, в сочетании со страничной организацией дополнительной памяти, создает условия для еще большего увеличения объема памяти. Примером подобного решения может служить комбинация модулей 128/512К RAM и RAM PLUS, которые в дальнейшем упоминаются под общим наименованием МЕГАРАМ. Посредством использования различных комбинаций элементов памяти с организацией 64К х 1 или 256К х1 (ИС типа 4164 или типа 41256) эти модули позволяют увеличить общий объем опера​тивной памяти до 1080 Кбайт.

Новая архитектура компьютера Правец-8А позволяет под​держивать и больший объем постоянной памяти (см. табл. 1.1), что, со своей стороны, позволяет внести существенные измене​ния в резидентное программное обеспечение. Программа МОНИТОР полностью переделана. В новом варианте она на​ходится не только в области $F800-$FFFF, но занимает и часть области $C100-$CFFF. Часть подпрограмм переделана, добавлено также много новых подпрограмм. Изменения в основном направлены на обеспечение программной поддержки обмена с клавиатурой - при работе с 8-битовой кодовой таблицей, с экра​ном - при работе в режиме ТЕКСТ80 и на упрощение передачи блоков данных из основной в дополнительную память и обратно. Созданы условия и для передачи управления между програм​мными сегментами, расположенными в основной и дополни​тельной памяти.

Резидентный интерпретатор языка БЕЙСИК тоже был сущес​твенно изменен; наиболее существенным изменением является появившаяся возможность работы с8-битовой кодовой таблицей. Добавлены команды SETMOD, LINE INPUT и CONV. Созданы условия    для    работы    с    шестнадцатедичными    константами.
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непосредственного преобразования десятичных чисел в шест-надцатеричные и наоборот, а также для имитирования оператора PRINT USING при работе с числовыми выражениями. Следует также отметить, что новая версия резидентного БЕЙСИКа, рабо​тая с 8-битовым кодом, воспринимает команды, заданные строч​ными буквами.

Аппаратные и программные средства, обеспечивающие ввод и обработку восьмого значащего бита с клавиатуры, предоставили возможность для работы с кодовой таблицей, включающей 256 символов. Это позволило закодировать два полных алфавитных набора. В рассматриваемом компьютре реализованы полные наборы кириллицы и латиницы, но в принципе возможно (например для нужд образования) вместо строчных букв латиницы ввести буквы греческой азбуки.

Таблица  7.7

Технические характеристики компьютеров семейства Правец
	Параметр
	Правец-82
	Правец-8М
	Правец-8А
	

	1
	2
	3
	4
	

	1 .Микропроцессор-.
	
	
	
	

	-  основной
	6502
	6502
	СМ630
	

	-  сопроцессор
	Z80
	Z80
	Z801
	

	2.Оперативная память:
	
	
	
	

	-  на системной плате
	48К
	64К
	64К
	

	-  расширение памяти
	
	
	
	

	страницами по 16 Кбайт
	да
	да
	да
	

	страницами по 64 Кбайт
	нет
	нет
	да
	

	-  существующие модули для
	
	
	
	

	расширения памяти
	128К
	128К
	1024К
	

	3.Постоянная память
	12К
	12К
	16К
	

	4.Режимы изображения:
	
	
	
	

	-  ТЕКСТ40:  40x24 символов
	да
	да
	Аа„
	

	-  ТЕКСТ80:  80x24 символов
	нет"
	нет
	2
да
	

	-  ГР40:  40x48 элементов в
	
	
	
	

	одном из  16-и возможных
	
	
	
	

	цветов  каждый
	да
	да
	да
	

	-  ГР80: 80x48 элементов в
	
	
	
	

	одном из  16-и возможных
	
	
	
	

	цветов  каждый
	нет
	нет
	2,3
да
	

	-  ГР280:  280x192 элемента
	
	
	
	

	в одном из 8-и возможных
	
	
	
	

	цветов каждый
	да
	да
	да
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Таблица 1.1 (продолжение)

	1
	2
	3
	4
	

	-  ГР560:  560x192 элемента в одном из 16-и возмож​ных цветов  каждый
	нет
	нет
	да2'3
	

	-  СМ40/40
	да
	да
	Да4
	

	-  СМ280/40
	да
	да
	4 да
	

	-   СМ80/80
	нет
	нет
	да2,3,4
	

	-  СМ560/80
	нет
	нет
	2,3,4 да
	

	5.Режимы работы:
-  7-битовая кодовая табли​ца  -  заглавных букв кириллицы и латиницы
	да
	да
	да
	

	-  8-битовая кодовая табли​ца  -  строчных и заглав​ных букв кириллицы и латиницы
	нет
	нет
	Да
	

	6.Клавиатура:
	
	
	
	

	-   размещение QWERTY
	да
	да
	да
	

	-  размещение по БДС
	нет
	нет
	да
	

	-  размещение по ГОСТу
	нет
	нет
	да
	

	- Функциональные клавиши
	нет
	нет
	2
	

	7.Резидентное программное обеспечение:
	
	
	
	

	-   программа МОНИТОР
	стандарт​ный
	стандарт​ный
	расши​ренный 5
	

	-  программа МИНИАССЕМБЛЕР
	нет
	нет
	да
	

	-   интерпретатор БЕИСИКа
	стандарт​ный
	стандарт​ный
	расши​ренный 5
	

	8.Операционные системы: - ДОС 3.3
	да
	да
	да
	

	-   ПроДОС
	Аа.
	да
	Да.
	

	-   СР/М
	1 да
	да
	1
да
	

	-   USCD
	да
	да
	да
	■

	9.Работа с языками высокого
	да
	да
	да
	

	уровня
	
	
	
	

	10.Работа с кассетофоном
	да
	да
	нет
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С дополнительным модулем СР/М. С дополнительной памятью.
Резидентным   программным   обеспечением   не  поддерживается.   Архитектура компьютера  допускает   работу  в   таком  режиме,   но для  более  эффективного  его
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использования необходимы специализированные программы.
Имена    режимов    смешанного   изображения    образуются    как    комбинация разрешающей способности графического и формата текстового изображения.
Термин "расширенный" означает, что соответствующая версия программы МОНИТОР и соответствующий интерпретатор БЕЙСИКа содержат дополнительные команды. Его нельзя путать с типом интерпретатора - ЦЕЛОЧИСЛЕННЫЙ БЕЙСИК (целочисленная арифметика) или РАСШИРЕННЫЙ БЕЙСИК (арифметика с плавающей запятой и графический режим с высокой разрешающей способностью).
1.2. Основная конфигурация
Персональный компьютер Правец-8А реализован на одной плате. В нем использована большая часть конструкторских ре​шений, утвержденных в процессе производства персонального компьютера Правец-8М. Подобно другим компьютерам семейства Правец, он тоже оформлен в виде самостоятельного устройства, называемого системным устройством. В него входят системная плата, электродинамик, клавиатура и блок питания. К нему под​ключается монохромный видеомонитор. Вместе они составляют так называемую минимальную конфигурацию. Однако такой кон​фигурации совсем недостаточно для реализации большей части возможностей, заложенных в компьютере, и поэтому он не вы​пускается в таком виде. Комбинатом микропроцессорной техники в г. Правец выпускается конфигурация, к которой добавлен модуль МЕГАРАМ, содержащий не менее 128 Кбайт дополни​тельной оперативной памяти и контроллер для двух накопителей на гибких магнитных дисках (НГМД или мини-флоппидисковые устройства) и которая отождествляется с Правец-8А в этой книге. Персональный компьютер Правец-8А в такой конфигурации уже позволяет:

-работу с программами МОНИТОР и МИНИАССЕМБЛЕР для создания и выполнения программ на машинном языке микропро​цессора СМ630;

-создание, редактирование и выполнение программ на БЕЙСИКе;

- загрузку, архивирование (сохранение) и запуск программ с дисковых устройств под управлением некоторых операционных систем.

Устройство компьютера, с точки зрения аппаратной части, рассмотрено более подробно в гл. 7, а здесь даны только сведе​ния, необходимые для первоначального знакомства с ним. На рис.1.1 дана упрощенная функциональная схема системной платы. По сути дела это функционально завершенный компьютер, сос​тоящий из микропроцессора, постоянной и оперативной памяти, схем управления обменом между устройством ввода (клавиатура)
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и устройством вывода (видеомонитор), разъемов для допол​нительных устройств и т.д.
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Рис.1.1. Упрощенная функциональная схема системной платы Пра6ец-8А
1 - схема генерирования тактовых и синхронизирующих сиг​налов; 2 - микропроцессор; 3 - буфер данных; h - схема управления памятью; 5 - схема управления встроенными ус​тройствами ввода-вывода; 6 - постоянная память; 7 -оперативная память; 8 - схемы управления клавиатурой; 9
· буфер видеоданных; 10 - схема генерирования видеосиг​нала; 11 - разъемы для интерфейсных модулей (Х1-Х7); 12
· дополнительный разъем для расширения памяти (Х0)
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Рис.1.2. МонтаЖная схема системной платы персонального компьютера Пра6ец-8А
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На рис. 1.2 приведена монтажная схема системной платы. На ней показаны расположение и нумерация разъемов для под​ключения дополнительных модулей (Х0-Х7), клавиатуры (Х13), видеомонитора (Х8-Х10 и Х14, Х15) и электродинамика (Х12).

Правец-8А выпускается с двумя различными типами клавиа​тур. Оба, в зависимости от режима работы компьютера, работают с 7- или 8-битовои кодовой таблицей. В первом случае исполь​зуются клавиши с электромагнитными контактами. Схема раз​мещения клавиш приведена на рис. 1.3. По механической кон​струкции, размещению клавиш и схемному решению эта клавиа​тура не отличается существенно от клавиатуры Правец-8М.

В клавиатуре второго типа используются клавиши на базе токопроводящей резины. Эта клавиатура лучше с точки зрения внешнего оформления и имеет другое схемное решение. Размещение клавиш для латиницы - QWERTY, специальные символы расположены как и в Правец-16, а для кириллицы пре​дусмотрено три различных размещения: одно основное - согласно болгарскому стандарту для пишущих машинок (рис. 1.4) и два вспомогательных - QWERTY и согласно ГОСТу для пишущих маши​нок.

Видеомонитор монохромный. К разъему подключается посредством коаксиального кабеля. Разъем находится на задней панели компьютера. Посредством дополнительного модуля (модуль RGB или модуль RGB][) к компьютеру можно подключить и RGB-монитор для цветного изображения.

1.3. Включение дополнительных модулей
Персональный компьютер Правец-8А является открытой сис​темой. В нее можно добавлять различные устройства, т.е. изме​нять конфигурацию в зависимости от конкретных приложений. Для этой цели предусмотрено восемь разъемов, посредством ко​торых подключаются модули различного предназначения. Разъемы пронумерованы от ХО до Х7 (см. рис. 1.2) и в значи​тельной степени равнозначны. Исключение составляет разъем ХО, которому нет аналога в Правец-82 и Правец-8М. К нему подведена внутренняя шина данных, шина видеоданных, мультиплексирован​ные адреса и ряд других сигналов, управляющих внутренним об​меном в компьютере. Предназначение разъема ХО тесно связано с новыми архитектурными решениями в Правец-8А. Образно выра​жаясь, он является "окном" к шинам внутреннего обмена в ком​пьютере и на данном этапе используется исключительно моду​лями расширения памяти, как, например, МЕГАРАМ. Возможна также      разработка      специализированных      комбинированных
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Рис.1.3.  Клавиатура  с  микрокомпьютерным  размещением кириллицы
12
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Рис.1.4.  Клавиатура с размещением кириллицы согласно болгорскому стандарту для пишущей машинки
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модулей расширения памяти и управления RGB-монитором,  ко​торые и подкл ючаются через разъем ХО.

Разъемы с Х1 до Х6 и частично Х7 равноценны в том смысле, что на их выводах имеются одни и те же сигналы. Независимо от этого, при работе с некоторыми прикладными программами и операционными системами (USCD, СР/М) предъявляются строгие требования к позиции подключения дополнительных модулей. Если в конкретной программе, которой вы пользуетесь или соз​даете, нет специальных требований к конфигурации компьютера, имейте в виду следующее:

-
контроллер дисковых устройств подключается к разъему Х6;
-контроллер управления печатающим устройством по парал-

л ел ьному интерфейсу - к разъему Х1;
· последовательный интерфейс - к разъему Х2, если разъем Х1 занят, и к разъему Х1, если он свободен;

· модуль СР/М - к разъему Х4 или Х5;

-если в компьютере имеется модуль RGB или модуль RGB][, то он обязательно должен подключаться к разъему Х7.

При наличии модуля расширения памяти МЕГАРАМ разъем ХЗ -неиспользуемый, но, в принципе, к нему можно подключить мо​дуль расширения формата изображения, например, модуль получения текстового изображения в формате 80 символов в строке.

1.4. Аппаратная и программная совместимость Правец-8А с Правец-82 и Правец-8М
Сравнение схемных и программных характеристик персональ​ных компьютеров семейства Правец позволяет сделать следу​ющие выводы:

1. Все программы, созданные для персональных компьютеров Правец-82 и Правец-8М, могут выполняться и на компьютере Правец-8А. Это действительно так, поскольку и резидентное программное обеспечение (программа МОНИТОР и интерпретатор БЕЙСИКа), и аппаратные средства управления компьютером в различных режимах его работы (в частности, программно управляемые ключи) компьютеров Правец-82 и Правец-8М являются подмножеством соответствующих для компьютера Правец-8А. Единственным исключением являются программы, работающие с кассетофоном.

Стремление достичь полной программной совместимости пер​сонального компьютера Правец-8А с компьютерами Правец-82 и Правец-8М нашло свое отражение и в его схемном решении. Созданы условия для работы в двух различных режимах - MODE0 и MODE1, которые устанавливаются программно введением новой
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команды БЕЙСИКа - S.ETMOD.
При включении компьютера, при "теплом"(инициализация) и при "принудительном холодном"(перезапуск) запуске он ус​танавливается в режим MODE0. В этом режиме компьютер рабо​тает с 7-битовой кодовой таблицей и программно полностью сов​местим с компьютерами Правец-82 и Правец-8М. В режиме MODE1 Правец-8А работает с 8-битовои кодовой таблицей.

Программы, использующие специфические характеристики компьютера Правец-8А, в любом из двух режимов работы не могут выполняться на компьютерах Правец-82 и Правец-8М, глав​ным образом из-за того, что они используют расширенные воз​можности, которые предлагает дополнительная оперативная па​мять, дополнительные программно управляемые ключи, новые команды БЕЙСИКа, новые подпрограммы программы МОНИТОР и т.д.

2. Почти все существующие модули, предназначенные для работы с компьютерами Правец-82 и Правец-8М, могут использо​ваться и с компьютером Правец-8А. Здесь исключений значи​тельно больше. Они объясняются не столько архитектурными, сколько конструктивными различиями компьютеров. По той или иной причине модули 16К DRAM, 128K RAM и VIDEOCARD80 не могут быть использованы в Правец-8А. Использование модуля GPIB нецелесообразно, поскольку он подключается через разъем ХЗ.

Модули, разработанные для компьютера Правец-8А, за исключением тех, которые предназначены для подключения к разъему ХО, можно использовать и в компьютерах Правец-82 и Правец-8М.
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Глава 2. Встроенные устройства ввода-вывода
Как в персональных компьютерах Правец-82 и Правец-8М, так и в персональном компьютере Правец-8А устройства ввода-вывода условно делятся на встроенные и внешние. К встроенным устройствам ввода-вывода относятся клавиатура, схемы гене-рирования видеоизображения, электродинамик. и устройства ввода аналоговой и цифровой и вывода цифровой информации.

С точки зрения программиста, программное управление встроенными устройствами ввода-вывода на самом низком уровне (машинный язык или АССЕМБЛЕР) осуществляется при обращении программы к определенным ячейкам памяти.

В этой главе описаны функции и возможности встроенных устройств ввода-вывода. Рассмотрен также способ их обслужи​вания программным обеспечением. Приведены адреса ячеек, имеющих отношение к управлению устройствами ввода-вывода, а также адреса программно управляемых ключей.

2.1. Клавиатура
Основным устройством ввода-вывода персонального ком​пьютера Правец-8А является клавиатура. Как уже упоминалось, компьютер производится с двумя различными клавиатурами (см. рис. 1.3 и 1.4). Они различаются по схеме размещения, кон​струкции, а также по схемной реализации, но функционально аб​солютно равнозначны. Единственным различием, имеющим значе​ние для пользователя, является схема размещения клавиш для обоих алфавитов и, соответственно, коды, генерируемые различ​ными клавишами. Эти коды различны при работе с 7- и 8-битовой кодовой таблицей (см. приложение 8). Клавиатура с QWERTY-размещением букв кириллицы более близка к клавиатурам ком​пьютеров Правец-82 и Правец-8М. К более существенным разли​чиям можно отнести:

1. Кодовые   таблицы.   В   зависимости   от   режима   работы компьютера клавиатура генерирует 7- или 8-битовый  код (см.

16
табл. 2.1 и 2.2). Наименования управляющих символов, указанные в этих таблицах, используются и большими вычислительными машинами (см. табл. 2.3), в которых они тесно связаны с обменом информацией с устройствами ввода-вывода, в частности, с теле​тайпами. Именно поэтому эти наименования не всегда полностью отвечают смыслу, вкладываемому в них при работе на персо​нальном компьютере.

Таблица 2.1
Семибитовая кодовая таблица
	
	$80
	$90
	$A0
	$B0
	$C0
	$D0
	$E0
	$F0

	
	128
	144
	160
	176
	192
	208
	224
	240

	$0 ( 0)
	NUL
	DLE
	
	0
	a
	P
	Ю
	П

	$1(1)
	SOH
	DC1
	I
	1
	A
	Q
	A
	Я

	$2 ( 2)
	STX
	DC2
	и
	2
	в
	R
	Б
	р

	$3 ( 3)
	ЕТХ
	DC3
	#
	3
	с
	S
	Ц
	с

	$4 ( 4)
	EOT
	DC4
	$
	4
	D
	T
	Д
	т

	$5 ( 5)
	ENQ
	NAK
	%
	5
	E
	U
	E
	У

	$6 ( 6)
	АСК
	SYN
	&
	6
	F
	V
	9
	ж

	$7 ( 7)
	BEL
	ETB
	'
	7
	G
	w
	Г
	в

	$8 ( 8)
	BS
	CAN
	(
	8
	H
	X
	X
	ь

	$9 ( 9)
	НТ
	EM
	)
	9
	I
	Y
	И
	ъ

	$А (10)
	LF
	SUB
	*
	
	J
	Z
	Й
	3

	$В (11)
	VT
	ESC
	+
	;
	К
	[
	к
	ш

	$С (12)
	FF
	FS
	,
	<
	L
	\
	Л
	э

	$D (13)
	CR
	GS
	-
	=
	M
	]
	м
	щ

	$Е (14)
	SO
	RS
	.
	>
	N
	A
	н
	ч

	$F (15)
	SI
	US
	/
	?
	0
	_
	о
	DEL


2. Число клавиш. Наличие 64 или, соответственно, 63 клавиш дает возможность генерировать все 128 кодов 7-битовой кодовой таблицы (см. табл. 2.1). Кроме того, добавлено шесть новых клавиш, управляющих перемещением курсора:

*
СТРЕЛКА ВЛЕВО (←). Эта клавиша генерирует код $88.
Используется для перемещения курсора на одну позицию влево.

· СТРЕЛКА ВПРАВО (→). Генерирует код $95. Используется для перемещения курсора на одну позицию вправо.

· СТРЕЛКА ВВЕРХ (↑). При ее нажатии генерируется код $8В. Обеспечивает перемещение курсора на одну строку вверх.

2
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Таблица 2.2

Восьмибитовая кодовая таблица
	
	$00 0
	$10 16
	$20 32
	$30 48
	$40 64
	$50 80
	$60 96
	$70 112
	$80 128
	$90 144
	$A0 160
	$B0 176
	$C0 192
	$D0 208
	$E0 224
	$F0 240

	$0 ( 0)
	…
	…
	…
	…
	i
	P
	ю
	п
	NUL
	DLE
	…
	0
	a
	P
	Ю
	п

	$1 ( 1)
	…
	…
	…
	…
	а
	q
	a
	я
	SOH
	DC1
	!
	1
	A
	0
	A
	я

	$2 ( 2)
	…
	…
	…
	…
	b
	г
	6
	р
	STX
	DC2
	ii
	2
	в
	R
	Б
	р

	$3  ( 3)
	…
	…
	…
	…
	с
	s
	ц
	с
	ЕТХ
	DC3
	#
	3
	с
	s
	Ц
	с

	$4 ( 4)
	…
	…
	…
	…
	d
	t
	A
	Т
	EOT
	DC4
	$
	4
	D
	T
	Д
	Т

	$5  (  5)
	…
	…
	…
	…
	е
	u
	e
	У
	ENQ
	NAK
	%
	5
	E
	и
	E
	У

	$6 ( 6)
	…
	…
	…
	…
	f
	V
	Ф
	ж
	АСК
	SYN
	&
	6
	F
	V
	Ф
	ж

	$7 (  7)
	…
	…
	…
	…
	g
	w
	г
	в
	BEL
	ETB
	i
	7
	G
	W
	Г
	в

	$8 ( 8)
	…
	…
	…
	…
	h
	X
	X
	ь
	BS
	CAN
	(
	8
	H
	X
	X
	ь

	$9 ( 9)
	…
	…
	…
	…
	i
	У
	и
	ъ
	НТ
	EM
	)
	9
	I
	Y
	И
	ъ

	$А (10)
	…
	…
	…
	…
	J
	z
	и
	3
	LF
	SUB
	*
	:
	J
	2
	й
	3

	$В  (11)
	…
	…
	…
	…
	к
	{
	К
	ш
	VT
	ESC
	+
	;
	К
	[
	к
	Ш

	$С (12)
	…
	…
	…
	…
	l
	
	А
	э
	FF
	FS
	,
	<
	L
	\
	л
	э

	$D (13)
	…
	…
	…
	…
	m
	>
	М
	щ
	CR
	GS
	-
	=
	M
	]
	М
	Щ

	$Е  (14)
	…
	…
	…
	…
	n
	-
	н
	ч
	SO
	RS
	
	>
	N
	^
	Н
	ч

	$F (15)
	…
	…
	…
	…
	0
	…
	0
	
	SI
	us
	/
	?
	0
	
	0
	DEL


Примечание.  Коды,   обозначенные тремя точками  (...),   клавиатурой не
генерируются.
Таблица 2.3
	
	
	Управляющие коды

	Код
	Обозначение
	Назначение

	1
	2
	3


	$80
	NUL
	NULL  (Blank)
	пустой символ

	$81
	SOH
	Start Of Header
	начало заголовка

	$82
	STX
	Start Of  Text
	начало   текста

	$83
	ЕТХ
	End Of Text
	конец текста

	$84
	EOT
	End Of  Transmition
	конец передачи

	$85
	ENQ
	ENQuiry
	запрос

	$86
	АСК
	ACKnowledge
	подтверждение

	$87
	BEL
	BELl
	звуковой сигнал

	$88
	BS
	Back Space
	возврат на одну позицию
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Таблица 2.3 (продолжение)

	1
	
	2
	3
	

	$89
	НТ
	-  Horizontal  Tab
	горизонтальная табуляция
	

	$8А
	LF
	-  Line Feed
	новая строка
	

	$8В
	VT
	-  Vertical  Tab
	вертикальная табуляция
	

	$8С
	FF
	-   Form Feed
	новая страница
	

	$8D
	CR
	- Carriage Return
	возврат каретки
	

	$8Е
	SO
	-  Shift Out
	нижний регистр
	

	$8F
	SI
	-  Shift   In
	верхний регистр
	

	$90
	DLE
	-  Data Link Escape
	освобождение строки для обмена
	

	$91
	DC1
	-  Device Control   1
	первый код управления устройством
	

	$92
	DC2
	-  Device Control 2
	второй код управления устройством
	

	$93
	DC3
	-  Device Control 3
	третий код управления устройством
	

	$94
	DC4
	- Device Control 4
	четвертый код управления устройством
	

	$95
	NAK
	-  Negative AcKnowledge
	отрицательное подтверждение
	

	$96
	SYN
	-  SYNchronisation
	синхронизация
	

	$97
	ETB
	•  End of Text Block
	конец текстового блока
	

	$98
	CAN
	- CANcel
	отмена
	

	$99
	EM
	■  End of Medium
	конец носителя
	

	$9А
	SUB
	-  Substitute
	замещение
	

	$9В
	ESC
	-  ESCape
	освобождение (переход)
	

	$9С
	FS
	-  File Separator
	разделитель файлов
	

	$9D
	GS
	•  Group Separator
	разделитель групп
	

	$9Е
	RS
	-  Record Separator
	разделитель записей
	

	$9F
	US
	- Unit Separator
	разделитель томов  (элементов)
	

	$FF
	DEL
	-  DELete
	удаление
	


· СТРЕЛКА ВНИЗ (↓). При ее нажатии генерируется код $8А. Используется для перемещения курсора вниз.

· Табуляция (TAB). При ее нажатии генерируется код $89. Используется аналогично табулятору в пишущих машинках.

· Удаление (DELETE или DEL). Ее нажатие генерирует код $FF. Используется для удаления последнего введенного символа.

Коды, генерируемые клавишами СТРЕЛКА ВЛЕВО, СТРЕЛКА ВПРАВО и СТРЕЛКА ВНИЗ, воспринимаются резидентным программным обеспечением, а также почти всеми прикладными и системными программами.

Коды, генерируемые клавишами СТРЕЛКА ВВЕРХ, TAB и DEL, резидентным   программным   обеспечением   не   воспринимаются;
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воспринимаются  они  лишь  некоторыми   прикладными   програм​мами.

3. функциональные клавиши F1 и F2. Эти клавиши связаны с цифровыми входами компьютера и их действие не имеет прямого отношения к клавиатуре. Наличие функциональных клавиш значительно облегчает программирование, в частности, уменьшает использование управляющих символов в несвойствен​ных для них функциях (организация переходов к различным сег​ментам программы и тому подобные), т.е. они могут использо​ваться исключительно по назначению для управления устройст​вами ввода-вывода.
4. Автоматическое повторение. Оба варианта клавиатуры с автоматическим повторением. Код, который генерируется при нажатии определенной клавиши, вводится многократно при задержке клавиши в нажатом состоянии более 0,5 s. Для программ текстообработки эта функция имеет большое значение.
5. Нулирование. Клавиша RESET (или RST) клавиатуры пер​сонального компьютера Правец-8А функционирует только в ком​бинации с клавишей CONTROL (CTRL).
· Инициализация компьютера или так называемый "теплый" запуск осуществляется одновременным нажатием клавиш CONTROL и RESET.

· Перезапуск компьютера или так называемый "принудитель​ный холодный" запуск, который эквивалентен выключению и повторному
включению
компьютера,
выполняется одновременным нажатием клавиш CONTROL, RESET и Pi.

· Прерывание выполнения любой программы и безусловный переход под управление программой МОНИТОР (так называемый мониторныи режим) осуществляется одновременным нажатием клавиш CONTROL, RESET и F2.

6.
Клавиши для выбора режима работы клавиатуры для
обоих их типов имеют различное действие и обозначены различ​ным способом:

*
для клавиатуры с микрокомпьютерным размещением клавиш
переход от кириллицы к латинице и наоборот, при работе с 7-
битовой кодовой таблицей выполняется нажатием клавиши LOCK.
При работе с 8-битовой кодовой таблицей эта клавиша служит
для перехода из режима строчных в режим заглавных букв, а
переключение между кириллицей и латиницей происходит
посредством нажатия клавиши КИРИЛЛИЦА.
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* для клавиатуры с размещением клавиш согласно болгар​скому стандарту выбор алфавита (кириллица или латиница) и вы​бор регистра (строчные или заглавные буквы) выполняется соответственно клавишами C/L LOCK и CAPS LOCK . Действие этих клавиш не зависит от выбора кодовой таблицы.

Как уже упоминалось, при нажатии одной и той же клавиши клавиатурой генерируются различные коды в зависимости от ис​пользуемой кодовой таблицы (см. приложение 8). Код, с которым будут работать, определяется состоянием флага "8-битовый код" (бит b6 по адресу $С060). Этот флаг устанавливается или нулируется младшим битом байта данных при вводе команды за​писи по адресу $С060. Когда флаг установлен, клавиатура по​сылает 7-битовый код, причем старший бит считается равным единице.

В режиме MODE0 (7-битовая кодовая таблица) программы воспринимают код, генерируемый клавиатурой, по адресу $С000 (см. рис. 2.1). Младшие семь битов байта, считанного по этому адресу, представляют собой код, генерируемый в результате нажатия последней клавиши. Старший бит этого байта называется бит-СТРОБ. Его значение не зависит от клавиши, ко​торая нажата, он указывает только на то, что в буфере данных клавиатуры имеются данные. Биту-СТРОБ присваивается значе​ние "единица" при нажатии любой клавиши, кроме CONTROL, SHIFT, RESET, F1, F2, CAPS LOCK и C/L LOCK. В этом состоянии он находится до обращения (операция чтение или запись) по адресу $С010. Содержимое по этому адресу представляет собой комби​нацию флага и программно управляемого ключа. Старший бит байта, считываемого по адресу $С010, называется флагом НАЖАТАЯ КЛАВИША. Он указывает на то, нажата ли клавиша в данный момент или нет. Этот бит устанавливается в состояние "единица" при нажатии какой-либо клавиши, кроме CONTROL, SHIFT, RESET, F1, F2, CAPS LOCK и C/L LOCK. Программно уп​равляемый ключ, который управляется при обращении по этому же адресу, нулирует строб клавиатуры. Это означает, что каж​дый раз, когда читается флаг НАЖАТАЯ КЛАВИША, бит-СТРОБ нулируется. Вот почему, если возникает необходимость в их одновременном чтении, первым должен читаться бит-СТРОБ.
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1
  Флаг   КЛАВИША   НАЖАТА
Рис.  2.1.   Чтение 7-битового кода с клавиатуры
Восприятие символов, генерируемых клавиатурой, в режиме MODE1 (8-битовая кодовая таблица) значительно сложнее. Это объясняется тем, что восьмой бит байта (бит-СТРОБ), который считывается по адресу $С000, не является информационным, т.е. не содержит информацию о коде, генерируемом клавиатурой. Это приводит к необходимости при работе в режиме MODE1 восьмой бит кода, считываемого по адресу $С000, замещать восьмым битом кода, генерируемого клавиатурой. Этот бит поступает в компьютер в виде старшего бита байта, считанного по адресу $С000 (см. рис. 2.2).

Сравните следующие две примерные управляющие программы (т.н. "драйверы") для обработки кодов, поступающих с клавиатуры:

	WAIT
	LDA
	$COOO
	;;Бит-СТР0Б = 1?

	
	BPL
	WAIT
	;Hem. Жди.

	
	BIT RTS
	$C010
	;Да. Очистка (нулироВание) строба (флаг N микропроиессора указывает на*ата ли все еще клаВиша)

	WAIT
	LDA
	$C000
	

	
	BPL
	WAIT
	

	
	LDA
	$C060
	;прочитай старший бит кода

	
	AND
	#$80
	;маскируй недействительные биты

	
	ORA
	$C000
	;формируй 8-битоВый код


WAIT  LDA  $CG00 BPL  WAIT BIT  $C010
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Рис. 2.2. Чтение 8-битового кода с клавиатуры
	BIT
	$C010
	;очистка строба (флаг N микропроцессора указывает наЖата ли Все еще клавиша)

	RTS
	
	


2.2. Режимы видеоизображения
Основным устройством вывода персонального компьютера Правец-8А является видеомонитор. В основной конфигурации компьютера используется монохромный видеомонитор со входом для комплексного видеосигнала. Возможность подключения в основную конфигурацию компьютера видеомонитора с цветным изображением, а также телевизора с цветным или черно-белым изображением отсутствует. Однако стандартный видеосигнал компьютера содержит все компоненты, необходимые для получе​ния цветного изображения. Для этой цели необходимо к ком​пьютеру подключить дополнительный модуль, посредством ко​торого существующий сигнал разлагается на три составляющих сигнала (R, G и В) для непосредственной их подачи к усилителям,
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управляющим лучами основных цветов (красный, зеленый и го​лубой) электронно-лучевой трубки, или перекодировать сигнал по системе PAL или SECAM. Так, например, используя модуль RGB или RGB][, к компьютеру можно подключить RGB-видеомонитор.

Компьютер Правец-8А в минимальной конфигурации (без дополнительной памяти) работает в трех общих для ком​пьютеров семейства Правец режимах изображения:

· Режим- ТЕКСТ40. Изображение - монохромное (видеосигнал не содержит информацию о цветности). На экран выводится текстовая информация в формате 24 строки по 40 символов в каждой.

· Режим ГР40. Изображение - графическое с низкой разре​шающей способностью, состоящее из 48 строк по 40 элементов, являющихся разноцветными цветовыми элементами, размеры ко​торых в два раза меньше размера символа в режиме ТЕКСТ40. Цветовая палитра содержит 16 цветов.

· Режим ГР280. Изображение - графическое с высокой разрешающей способностью, состоящее из 192 строк по 280 точек. Количество используемых цветов - 6. Они позиционно зависимы (цвет, в котором задана определенная точка экрана, зависит от ее горизонтальной позиции).

Включение модуля дополнительной памяти расширяет воз-можности видеовыхода, и в основной конфигурации компьютер поддерживает три новых режима изображения: ТЕКСТ80, ГР80 и ГР560. Встроенное программное обеспечение позволяет исполь​зование режима ТЕКСТ80, а прикладные программы могут рабо​тать и в режимах ГР80 и ГР560, обеспечивающих графическое изо​бражение с удвоенной низкой и удвоенной высокой разрешающей способностью. То, что графические режимы с удвоенной разре​шающей способностью не поддерживаются резидентным программным обеспечением, означает, что в нем не пред​усмотрены ни команды высокого уровня, ни подпрограммы, Задающие цвет и вычерчивающие точку или линию в этих ре​жимах. Однако создание аппаратных средств, обеспечивающих работу в графическом режиме с удвоенной разрешающей способ​ностью, является предпосылкой разработки соответствующих программ.

-
Режим ТЕКСТ80. Изображение монохромное. На экран
выводится текст в формате 24 строки по 80 символов в каждой.

Внимание! Программное обеспечение режима ТЕКСТ80 отли​чается от программного обеспечения режима ТЕКСТ40. Оно под​держивает два формата: 80x24 и 40x24; переход от одного к дру-, гому осуществляется последовательностями ESC8 и ESC4. Независимо от того, какой формат выбран в данный момент, когда
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речь идет о режиме ТЕКСТ80, имеется в виду и программное обеспечение, которое его поддерживает.

· Режим ГР80. Изображение - графическое с удвоенной низкой разрешающей способностью, состоящее из 48 строк по 80 цветных элементов. Цветовая палитра включает в себя 16 цветов.

· Режим ГР560. Изображение - графическое с удвоенной высокой разрешающей способностью. При работе с монохромным видеомонитором изображение состоит из 192 строк по 560 точек, а при работе с видеомонитором для цветного изображения - из 192 строк по 140 точек. Количество используемых цветов - 16, причем цвет не зависит от горизонтальной позиции точки на экране.

Графические режимы изображения позволяют работу в так называемых режимах смешанного изображения. Общим для них является то, что если их условно приравнять к текстовым режи​мам, окажется, что первые 20 строк заняты соответствующим графическим изображением, а последние четыре строки - текстом, формат текста может быть 40 или 80 символов в строке, причем для графических режимов с удвоенной разрешающей способ​ностью, этот формат всегда 80 символов в строке.

Минимальная конфигурация компьютера поддерживает два режима смешанного изображения:

-Режим СМ40/40. Изображение является комбинацией графического с низкой разрешающей способностью и текстового в формате 40 символов в строке.

-
Режим СМ280/40. На экран выводится графическое изо​
бражение с высокой разрешающей способностью и текст в фор​
мате 40 символов в строке.

В основной конфигурации компьютера возможны еще четыре режима смешанного изображения. Первые два поддерживаются резидентным программным обеспечением.

-Режим СМ40/80. Изображение является комбинацией графического изображения с низкой разрешающей способностью и текстового в формате 80 символов в строке.

· Режим СМ280/80. На экран выводится комбинация графического изображения с высокой разрешающей способ​ностью и текста в формате 80 символов в строке.

· Режим СМ80/80. На экран выводится комбинация графического изображения с удвоенной низкой разрешающей способностью и текста в формате 80 символов в строке.
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-Режим СМ560/80. Изображение является комбинацией графического изображения с удвоенной высокой разрешающей способностью и текста в формате 80 символов в строке.

Другой характерной особенностью генератора видеоизобра​жения в компьютере Правец-8А является то, что в обоих тексто​вых режимах ТЕКСТ40 и ТЕКСТ80 и в соответствующих смешанных режимах на экран выводятся два различных набора символов, в зависимости от использования 7- или 8-битовои кодовой таблицы.

2.2.1. Изображение текста
Два текстовых режима ТЕКСТ40 и ТЕКСТ80 поддерживаются различными подпрограммами программы МОНИТОР. Эти режимы отличаются по формату текстового изображения, однако размерность матрицы (число точек по горизонтали и вертикали), в пределах которой изображаются символы, не зависит от ре​жима и от формата изображения. Каждый символ изображается в пределах поля, размерность которого 7 точек по горизонтали и 8 точек по вертикали. За небольшими исключениями, ширина символов 5, а высота - 7 точек, т.е. на экране между двумя сосед​ними символами остается расстояние в две точки, а между соседними строками - одна точка.

Как в Правец-82 и Правец-8М, так и в Правец-8А текстовое изо​бражение всегда монохромное и выводится в трех форматах: НОРМАЛЬНОЕ, ИНВЕРСНОЕ и МИГАЮЩЕЕ ВИДЕО. При работе с языком БЕЙСИК эти форматы устанавливаются командами NORMAL, INVERSE и FLASH. Для установления формата МИГАЮЩЕЕ ВИДЕО в программе МОНИТОР нет команды, а фор​маты НОРМАЛЬНОЕ и ИНВЕРСНОЕ ВИДЕО устанавливаются ко​мандами N и I. В формате НОРМАЛЬНОЕ ВИДЕО символы белые на черном фоне, в ИНВЕРСНОМ ВИДЕО - черные на белом фоне, а в МИГАЮЩЕМ ВИДЕО попеременно высвечиваются белые символы на черном фоне и черные символы на белом фоне.

В обоих текстовых режимах могут использоваться два различных набора символов. Они записаны в знаковом генераторе компьютера, причем выбор производится программно управляе​мым ключом.

Первый набор символов (см. табл. 2.4) называется стандарт​ным или первичным и не отличается от набора символов персо​нальных компьютеров Правец-82 и Правец-8М. Он обеспечивает совместимость компьютеров этого семейства и используется только при работе с 7-битовой кодовой таблицей (режим MODE0).

Второй набор символов называется альтернативным. Он содержит графические изображения заглавных букв кириллицы и латиницы, цифр от 0 до 9 и специальных символов в формате НОРМАЛЬНОЕ  и  ИНВЕРСНОЕ  ВИДЕО,  а  также  строчных букв
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кириллицы и латиницы в формате НОРМАЛЬНОЕ ВИДЕО (см. табл. 2.5) и предназначен для работы с 8-битовой кодовой таблицей (режим M0DE1).

Таблица 2.4 Стандартный набор символов
	Значение
	Стандартный набор символов

	$00-$lF
	Латиница  -  заглавные буквы в формате ИНВЕРСНОЕ  ВИДЕО

	$20-$3F
	Цифры и специальные символы в формате ИНВЕРСНОЕ ВИДЕО

	$40-$5F
	Латиница  -  заглавные буквы в формате МИГАЮЩЕЕ ВИДЕО

	$60-$7F
	Цифры и специальные символы в формате МИГАЮЩЕЕ ВИДЕО

	$80-$9F
	Кириллица  -   заглавные буквы в формате ИНВЕРСНОЕ ВИДЕО

	$A0-$BF
	Цифры и специальные символы в формате НОРМАЛЬНОЕ ВИДЕО

	$C0-$DF
	Латиница  -  заглавные буквы в формате НОРМАЛЬНОЕ ВИДЕО

	$E0-$FF
	Кириллица  -  заглавные буквы в формате НОРМАЛЬНОЕ ВИДЕО


Форматы ИНВЕРСНОЕ и МИГАЮЩЕЕ ВИДЕО не всегда могут использоваться из-за расширенного символьного набора.

Таблица 2.5 Альтернативный набор символов
	Значение
	Альтернативный набор символов

	$00-$1F
	Латиница  -  заглавные буквы в формате ИНВЕРСНОЕ ВИДЕО

	$20-$3F
	Цифры и специальные символы в формате ИНВЕРСНОЕ ВИДЕО

	$40-$5F
	Латиница  -  строчные буквы в формате НОРМАЛЬНОЕ  ВИДЕО

	$60-$7F
	Кириллица  -  строчные буквы в формате НОРМАЛЬНОЕ ВИДЕО

	$80-$9F
	Кириллица  -  заглавные буквы в формате ИНВЕРСНОЕ ВИДЕО

	$A0-$BF
	Цифры и специальные символы в формате НОРМАЛЬНОЕ ВИДЕО

	$C0-$DF
	Латиница  -  заглавные буквы в формате НОРМАЛЬНОЕ ВИДЕО

	$E0-$FF
	Кириллица  -  заглавные буквы в фориате НОРМАЛЬНОЕ ВИДЕО


Визуальное представление о двух символьных наборах и фор​матах текстового изображения можно получить при выполнении следующих программ.
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5      Rem Набор символов в Правец-8А
10     Text: Home
20     For I = 0 То 7

30     For J = 0 To 31

40     Poke $400 + $80 * I + J, J + $20 * I

50     Next: Next

60     Setmod 0: Vtab 18: Print "Стандартный набор символов ":
Print: Print "Нажмите произвольную клавишу";:Се1 А$: Print 70     Setmod 1: Vtab 18: Print "Альтернативный набор символов ":
Print:Print "Нажмите произвольную клавишу";: Get A$: Print:

Goto 60
5
Rem Режимы текстового изображения в Правец-8А
10
Text: Home: Normal
20 Data "Режим: ТЕКСТ40", "Режим: ТЕКСТ80"
21 Data "Режим работы: MODE0"
22 Data "Режим работы: MODE1"
23 Data " - формат НОРМАЛЬНОЕ ВИДЕО"

24 Data " - формат ИНВЕРСНОЕ ВИДЕО"
25 Data "-формат МИГАЮЩЕЕ ВИДЕО"
26 Data "Стандартный набор символов"
27
Data "Альтернативный набор символов"1
30
For I = 1 То 2: Read A$(l): Next

40     For I = 1 То 2: Read B$(l): Next

50     For I = 1 To 3: Read C$(l): Next

60     For I = 1 To 2: Read D$(l): Next

65     1 = 1: Print Chr$ (17): Rem Режим ТЕКСТ40
70     For J = 1 To 2: For К = 1 To 3: For L = 1 To 2

80     Setmod 0: Normal: Home: Print A$(I);C$(K): Print B$(J): Print D$(L)
90     Vtab 23: Print "Нажмите произвольную клавишу";: Get AA$:

Print: Home 100   If J = 2 Then Setmod 1 110   If К = 2 Then Inverse 120   If К = 3 Then Flash
130   If L = 1 Then Poke $C00E,0: Rem Стандартный набор символов 140   If L = 2 Then Poke $C00F,0: Rem Альтернативный набор
символов 150   Print "$20-$3F:";: For M = $20      To $3F: Print Chr$ (M);: Next:
Print 160    Print "$40-$5F:";: For M = $40      To $5F: Print Chr$ (M);: Next:
Print
170
Print "$60-$7F:";: For M = $60     To $7F: Print Chr$ (M);: Next:
Print
180
Print "$C0-$DF:";: For M = $C0 To $DF: Print Chr$ (M);: Next: Print
190
Print "$E0-$FF:";: For M = $E0 To $FF: Print Chr$ (M);: Next: Print
195
Vtab 23: Get AA$
200
Next: Next: Next
210
I = I + 1: If I > 2 Then Normal: End

220
Pr# 3: Rem Режим ТЕКСТ 80
230
Goto 70
В 8-разрядных персональных компьютерах семейства Правец экранная память является частью памяти компьютера. Это озна​чает, что в памяти зарезервированы определенные области, в ко​торых записывается информация, выводимая на экран. Так, в ре​жиме ТЕКСТ40 возможна организация двух экранов с текстовой информацией. Это так называемые первая и вторая страницы текста. Они расположены по адресам $400-$7FF и $800-$BFF в системной памяти компьютера. Каждой странице отводятся 1024 последовательных адреса, независимо от того, что число изо​бражаемых символов, и, соответственно, необходимых ячеек па​мяти компьютера, всего 960 (24 строки по 40 символов). Соответствие между адресом, по которому записан определен​ный символ, и позицией его на экране приведено в табл. 2.6. Обратите внимание на то, что:

- счет строк и столбцов экрана начинается с нуля;

Таблица 2.6
Соответствие между адресом символа в памяти компьютера и его позицией на экране в режиме ТЕКСТ40

	Строка экрана
	Первая страница
	Вторая страница

	1
	2
	3

	0
	$400 - $427
	$800 - $827

	1
	$480 - $4А7
	$880 - $8А7

	2
	$500 - $527
	$900 - $927

	3
	$580 - $5А7
	$980 - $9А7

	4
	$600 - $627
	$А00 - $А27

	5
	$680 - $6А7
	$А80 - $АА7

	6
	$700 - $727
	$В00 - $В27

	7
	$780 - $7А7
	$В80 - $ВА7

	8
	$428 - $44F
	$828 - $84F
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Таблица 2.6 (продолжение)

	1
	2
	3

	9
	$4А8  -  $4CF
	$8A8  -  $8CF

	10
	$528 -  $54F
	$928  -  $94F

	11
	$5A8  -  $5CF
	$9A8   -   $9CF

	12
	$628  -  $64F
	$A28  -  $A4F

	13
	$6A8  -  $6CF
	$AA8  -  $ACF

	14
	$728 -  $74F
	$B28 -  $B4F

	15
	$7A8 - $7CF
	$BA8  -  $BCF

	16
	$450 -  $477
	$850  -  $877

	17
	$4D0  -  $4F7
	$8D0  -  $8F7

	18
	$550  -  $577
	$950  -  $977

	19
	$5D0  -  $5F7
	$9D0  -  $9F7

	20
	$650  -  $677
	$A50  -  $A77

	21
	$6D0  -  $6F7
	$AD0  -  $AF7

	22
	$750  -  $777
	$B50  -  $B77

	23
	$7D0  -  $7F7
	$BD0  -  $BF7


- в пределах одной строки экрана соседние символы записаны в память по соседним адресам; так, например, если работа выпол​няется в первой текстовой странице, адрес символа, находяще​гося в 15 строке, 16 столбец, получается как результат сложения начального адреса этой строки ($7А8) и номера столбца ($10):

$7А8 + $10 = $7В8

В режиме ТЕКСТ80 число символов, выводимых на экран (соответственно и необходимая емкость экранной памяти), в два раза больше - 1920 (24 строки по 80 символов). В этом режиме су​ществует только одна текстовая страница объемом 2 Кбайт, но структура ее значительно сложнее. Она разделена на две равные части, одна из которых расположена в системной, а другая - в до​полнительной памяти компьютера, причем обе находятся по од​ним и тем же адресам: $400-$7FF. Символы, появляющиеся в чет​ных столбцах экрана, записываются в дополнительную, а в не​четных столбцах - в системную память. Переключение между системной и дополнительной памятью при необходимости выпол​няется программно управляемыми ключами компьютера. Адрес ячейки памяти, в которой записан символ, занимающий опреде​ленную позицию на экране, определяется с помощью табл. 2.7:

<адрес> = < начал ьныи_адрес_соответствующей_строки> + + INT (<адрес_столбца> /2)
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Таблица 2.7
Соответствие между адресом символа в памяти компьютера и его позицией на экране в режиме ТЕКСТ80

	Строка экрона
	Адрес символа в системной памяти
	Адрос символа в дополнительной памяти

	0
	$400  -  $427
	$400  -  $427

	1
	$480  -  $4А7
	$480  -  $4А7

	2
	$500  -  $527
	$500  -  $527

	3
	$580  -  $5А7
	$580  -  $5А7

	4
	$600  -  $627
	$600  -  $627

	5
	$680  -  $6А7
	$680  -  $6А7

	6
	$700  -  $727
	$700  -  $727

	7
	$780  -  $7А7
	$780  -  $7А7

	8
	$428  -  $44F
	$428  -  $44F

	9
	$4А8 -  $4CF
	$4А8 -  $4CF

	10
	$528  -  $54F
	$528  -  $54F

	11
	$5А8 -  $5CF
	$5А8 -  $5CF

	12
	$628  -  $64F
	$628  -  $64F

	13
	$6А8 -  $6CF
	$6А8 -  $6CF

	14
	$728  -  $74F
	$728  -  $74F

	15
	$7A8 -  $7CF
	$7A8 -  $7CF

	16
	$450  -  $477
	$450  -  $477

	17
	$4D0 - $4F7
	$4D0 - $4F7

	18
	$550  -  $577
	$550  -  $577

	19
	$5D0  -  $5F7
	$5D0  - $5F7

	20
	$650  -  $677
	$650  -  $677

	21
	$6D0  -  $6F7
	$6D0  -  $6F7

	22
	$750  -  $777
	$750  -  $777

	23
	$7D0  -  $7F7
	$7D0  -  $7F7


Так, например, адрес, по которому записан символ, находя​щийся в 13 строке, 48 столбец, определяется следующим обра​зом:

· в дополнительной памяти (столбец четный);
· по адресу $6BD = $6А8 + INT ($30 / 2).
2.2.2. Графическое изображение
Графическое изображение с низкой разрешающей способ​ностью. В режиме ГР40 экран делится на 48 строк.  В каждой
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строке содержится 40 цветных элементов (прямоугольников) в одном из цветов, указанных в табл. 2.8. Между отдельными элементами отсутствует разделительное поле, что приводит к слиянию соседних элементов одинакового цвета. При работе с монохромным видеомонитором на экране отчетливо различаются только черный и белый цвет, а все остальные образуют области с различной штриховкой.

Таблица 2.8
Цвета в режиме ГР40

	Код
	Цвет
	Код
	Цвет

	$00
	Черный
	$08
	Коричневый

	$01
	Темно-фиолетово-красный
	$09
	Оранжевый

	$02
	Темно-синий
	$0А
	Серый 2

	$03
	Фиолетовый
	$0В
	Розовый

	$04
	Темно-зеленый
	$0С
	Светло-зеленый

	$05
	Серый  1
	$00
	Желтый

	$06
	Синий
	$0Е
	Цвет морской волны

	$07
	Светло-синий
	$0F
	Белый


Цвета, получаемые в любом из графических режимов, аппа-ратно зависимы. Это является следствием использования фазо​вого сдвига для кодирования цветов. Вот почему различные за​держки сигналов, содержащих информацию о цветности и прохо​дящих по видеотракту, приводят к изменению одного или другого цвета. Особенно чувствительны оранжевый и розовый цвета. В табл. 2.9 даны реальные цвета, полученные при работе с модулем RGB и видеомонитором "Taxan RGBvision II".
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Таблица 2.9
. Цвета в режиме ГР40, полученные при работе с модулем RGB[[ и видеомонитором Taxan RGBvision II

	Код
	Цвет
	Код
	Цвет

	$00
	Черный
	$08
	Темно-коричневый

	$01
	Темно-фиолетово-красный
	$09
	Кирпично-красный

	$02
	Темно-синий
	$0А
	Серый 2

	$03
	Темно-фиолетовый
	$0В
	Светло-фиолетовый

	$04
	Темно-зеленый
	$0C
	Светло-зеленый

	$05
	Серый 1
	$0D
	Желтый

	$06
	Синий
	$0Е
	Сине-зеленый

	$07
	Светло-синий
	$0F
	Белый


Режимы ГР40 и ТЕКСТ40 используют одну и ту же экранную память, причем в обоих режимах возможна организация двух страниц - первой и второй, которые располагаются по адресам $400-$7FF и $800-$BFF. Различие между двумя режимами в том, что при графическом изображении с низкой разрешающей способ​ностью каждый байт экранной памяти содержит информацию о двух цветных элементах, а не об одном символе. Элементы имеют прямоугольную форму и расположены на экране один под другим, причем общая их площадь равна площади, занимаемой одним сим​волом в режиме ТЕКСТ40 (ширина - 7, высота - 8 точек). Соответствие между адресом ячейки памяти и позицией элемен​тов, чьи цвета определяются ее содержимым, такое же, как и с позицией соответствующего символа в режиме ТЕКСТ40 (см. табл. 2.6). Однако в режиме ГР40 каждая строка текстовой страницы соответствует двум строкам цветных элементов. Каждый эле​мент, а точнее, его цвет, описывается четырьмя битами, т.е. воз​можны 16 цветов (см. табл. 2.8). Младшие 4 бита, записанные в ячейке, определяют цвет верхнего, а старшие 4 бита - нижнего элемента пары. Следовательно, в пределах одного столбца экрана цвет элементов, находящихся в четных строках, опреде-ляется младшими четырьмя битами, а находящихся в нечетных строках - старшими четырьмя битами соответствующего байта. Так, например, в первой странице, адрес элемента, находящегося в 15 строке (что соответствует 7 строке в режиме ТЕКСТ40, ниж​ний прямоугольник) в 16 столбце, в памяти получается добавле​нием к начальному адресу этой строки ($780) номера столбца ($10):
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$780 + $10 = $790

И, поскольку строка нечетная, цвет упомянутого выше эле​мента определяется старшими четырьмя битами байта, записан​ного в этой ячейке. Согласно табл. 2.8, если в ней записано, на​пример, значение $5С, этот элемент будет светло-зеленым.

Графическое изображение с высокой разрешающей способ​ностью. В режиме ГР280 изображение является графическим с высокой разрешающей способностью. Экран содержит 192 строки по 280 точек. Цвета, которые получаются, даны в табл. 2.10. Существенным является то, что цвета позиционно зависимы, т.е. цвет определенной точки зависит от ее позиции на экране. Это дает основание при работе с видеомонитором цветного изобра​жения считать, что разрешающая способность по горизонтали 140, а не 280 точек. Существуют следующие зависимости:

- точки четных столбцов могут светиться фиолетовым или си​ним цветом;

-точки нечетных столбцов могут светиться зеленым или оранжевым цветом;

-если же две соседние по горизонтали точки светятся од​новременно, независимо от их позиции цвет их свечения - белый.

Таблица 2.70
Цвета в машинной графике с высокой разрешающей способностью
	Позиция точки.
	Седьмой бит
	Седьмой бит установлен

	Состояние соот-
ветствующего бита
	нулирован
(основные Ц8ета)
	(дополнительные цвета)

	Бит равен 0
	Черный 1
	Черный 2

	Бит равен  1  и точка находится в:
	
	

	- четном столбце
	Фиолетовый
	Синий

	-  нечетном столбце
	Зеленый
	Оранжевый

	-  двух соседних точках
	Белый  1
	Белый 2


Программное обеспечение Правец-8А поддерживает две гра​фические страницы. В них записываются данные, выводимые на экран в режиме ГР280. Объем каждой страницы 8 Кбайт, и они располагаются по адресам $2000-$3FFF и $4000-$5FFF. Графические страницы имеют больший объем, чем текстовые, по​тому что состояние любой точки экрана определяется состоянием определенного бита соответствующей страницы. Каждый
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байт экранной памяти определяет состояние группы из семи пос-ледовательных точек экрана, т.е. в пределах одной строки экрана соседние группы записаны по соседним адресам в памяти. Если принять, что каждая группа из семи бит занимает ширину одного столбца, экран делится по горизонтали на 40 столбцов, чьи но-мера являются номерами так называемых базовых столбцов. Их позиции совпадают с позициями столбцов в режиме ТЕКСТ40 и ГР40. Состояние всех точек данной строки, принадлежащих опре​деленному базовому столбцу, определяется одним и тем же бай-том. Старший бит байта (бит 7) используется для выбора ос​новных или дополнительных цветов (см. табл. 2.10). Так, каждые семь горизонтально расположенных точек, чье состояние опре​деляется одним бантом экранной памяти, в зависимости от того, установлен или нет старший бит, могут светиться белым, синим и оранжевым или белым, фиолетовым и зеленым. При этом млад-ший бит (бит 0) управляет самой левой точкой, первый бит - со​седней точкой справа и т.д. Для управления одной строкой экрана необходимо 40 байт, а для 192 строк - 7680 байт. Как для тексто-вых, так и для графических страниц, часть области, опреде​ляемая как экранная память, на экран не выводится. Соответствие между адресом ячейки памяти и позицией семи то​чек, управляемых ее содержанием, указано в табл. 2.11. Номер строки, записанный в скобках, является так называемым номером базовой строки и отвечает номеру соответствующей строки тек​стовой страницы. Каждой базовой строке соответствуют 8 строк графической страницы. Если номер графической строки обозна-чить N(i), где i = 0-7, то действительная (реальная) строка графи​ческой страницы вычисляется по формуле:

< номер_строки_графической_страницы > = = 8* <номер_базовой_строки> + N(i)

В табл. 2.11 даны адреса, соответствующие графическим строкам N(0). Адреса остальных графических строк N(i), для i = 1, 2,..., 7, получаются из них посредством добавления M(i), где
M(i) = i * $400

Так, например, в первой графической странице, адрес точки 15-ой строки, 16-ого столбца определяется как сумма начального адреса соответствующей базовой строки (1) и смещения, соот-ветствующего номеру базового столбца (3):

$ЗС83 = $2080 + 7 * $400 + 3

Состояние самой точки определяется битом 1 байта, записан​ного по адресу $ЗС83.

Основываясь на этом, можно определить адрес ячейки па-мяти и номер бита этой ячейки, которые соответствуют точке экрана с заданными горизонтальной (Н) и вертикальной (V) коор-Динатами. Если принять, что координаты точки, находящейся в верхнем левом углу. Н  =  V = 0, то состояние точки с произ-
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вольными координатами Н и V определяется битом п адреса т, где:

т = $2000* <номер_графической_страницы> +^
+ $80 * lnt((V Mod 64)/8) + $28 * lnt(V/64) +

+ $400 * (V Mod 8) + lnt(M/7) n = H Mod 7
Таблица 2.7 7
Графическое изображение с высокой
разрешающей способностью.

Соответствие между адресами точек
в памяти и их позициями на экране
	Строка экрона (Базовая строка)
	Адрес в эк Первая страница
	ранной памяти
Вторая страница

	0      (0)
	$2000  -  $2027
	$4000  -  $4027

	8      (1)
	$2080  -  $20А7
	$4080  -  $40А7

	16      (2)
	$2100  -  $2127
	$4100  -  $4127

	24      (3)
	$2180  -  $21А7
	$4180  -  $41А7

	32      (4)
	$2200  - $2027
	$4200  - $4227

	40      (5)
	$2280  -  $22А7
	$4280  -  $42А7

	48      (6)
	$2300  -  $2327
	$4300  -  $4327

	56      (7)
	$2380  -  $23А7
	$4380  -  $43А7

	64      (8)
	$2028 -  $204F
	$4028  -  $404F

	72      (9)
	$20А8 -  $20CF
	$40А8  -  $40CF

	80    (10)
	$2128  -  $214F
	$4128  -  $414F

	88    (11)
	$21А8  -  $21CF
	$41А8 -  $41CF

	96    (12)
	$2228 -  $224F
	$4228  -  $424F

	104    (13)
	$22А8  -  $22CF
	$42А8  -  $42CF

	112    (14)
	$2328  -  $234F
	$4328  -  $434F

	120    (15)
	$23A8 - $23CF
	$43A8 -  $43CF

	128    (16)
	$2050  -  $2077
	$4050  -  $4077

	136    (17)
	$20D0  -  $20F7
	$40D0  -  $40F7

	144    (*18)
	$2150  -  $2177
	$4150  -  $4177

	152    (19)
	$21D0  -  $21F7
	$41D0  -  $41F7

	160    (20)
	$2250  -  $2277
	$4150  -  $4177

	168    (21)
	$2200  -  $22F7
	$42D0  -  $42F7

	176    (22)
	$2350  -  $2377
	$4350  -  $4377

	184    (23)
	$23D0  -  $23F7
	$43D0  -  $43F7
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Управление   режимами   изображения.   Получение   графи​ческого изображения с удвоенной разрешающей способностью.

Режим изображения для 8-разрядных компьютеров семейства Правец выбирается с помощью встроенных программно управляемых ключей. Необходимость аппаратной и программной совместимости компьютеров этого семейства приводит и к сходству в управлении этими режимами. По своим возможностям изображение на экране Правец-8А в минимальной его конфигура​ции ничем не отличается и не превосходит своих предшественни​ков. Более широкие возможности нового компьютера прояв​ляются при наличии модуля дополнительной памяти. Увеличение числа режимов изображения привело и к увеличению числа программно управляемых ключей, необходимых для управления ими (см. табл. 2.12).

Таблица 2.12
Ключи управления режимами изображения
	Ключ
	Адрос и способ нулирова ния
	Адрес и способ - уста​новки
	Адрес,  по
которому
ключ
считы-
вается
	Предназначение

	1
	2
	3
	4
	5

	ЗАП80
	$сооо
Запись
	$С001 Запись
	$С018 Чтение D7
	ЗАПИСЬ80.  Модифицирует действие ключа СТР2.  Если ключ ЗАП80 установлен,   ключ СТР2 включает дополнительную память,  а не вторую страницу экранной памяти

	80КОЛ
	$С00С Запись
	$C00D Запись
	$C01F Чтение D7
	80СТОЛБЦОВ    Если ключ ТЕКСТ установлен, режим ТЕКСТ80 разрешен. Если ключ ТЕКСТ нулирован, то в зависимости от состояния других ключей разрешается режим ГР80 или режим ГР560

	ACM
	$С00Е
Запись/
Чтение
	$C00F
Запись/
Чтение
	$С01Е Чтение D7
	АЛЬТЕРНАТИВНЫЙ НАБОР СИМВОЛОВ.  Включает
альтернативный набор символов,  необхо-димый прн работе с 8-битовой кодовой таблицей

	ТЕКСТ
	$С050
Запись/
Чтение
	$С051
Запись/
Чтение
	$С01А Чтение D7
	ТЕКСТ.  Включает режим ТЕКСТ.  Если он нулирован,  то компьютер работает  в графическом режиме

	CM
	$С052
Запись/
Чтение
	$С053
Запись/
Чтение
	$С01В Чтение D7
	СМЕШАННОЕ ИЗОБРАЖЕНИЕ.
Если ключ ТЕКСТ нулирован,   то включа
ется смешанное изображение
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Таблица 2.12 (продолжение)

	1
	2
	3
	4
	5

	СТР2

	$С054
Запись/
Чтение
	$С055
Запись/
Чтение
	$С01С
Чтение
D7
	ВТОРАЯ СТРАНИЦА.  Выбирает вторую
стреницу экренной памяти.  Если ключ
ЗАПИСЬ установлен,  то его действие модифицируется.  В таком случае выбирается экранная память из дополнительной памяти

	ГР.ВРС

	$С056
Запись/
Чтение
	$С057
Запись/
Чтение
	$C01D
Чтение
D7
	ГРАФИКА  С ВЫСОКОЙ  РАЗРЕШАЮЩЕЙ
СПОСОБНОСТЬЮ.  Если ключ ТЕКСТ нулиро-
ван,то включается режим ГР280

	ЦИЗХЗ

	$С05Е
Запись/
Чтение
	$C05F
Запись/
Чтение
	Не счи-
тывается

	ЦИФРОВОЙ ВЫХОД 3.  С помощью модуля
дополнительной памяти подключается
к шине FTXT  (ПРИНУДИТЕЛЬНЫЙ  ТЕКСТ). Режимы с удвоенной разрешающей  способ​ностью разрешены,  если ключ ЦИЗХЗ нулирован,  а ключ 80КОЛ  -  установлен


Следующие несколько примеров иллюстрируют использова​ние программно управляемых ключей.

Пример 1. Установление режима ТЕКСТ40 с выбором первой страницы.

	LDA
	$С051
	;Установление текстового  режима

	LDA
	$С054
	; Нулирование  ключа  СТР2.   В*ыбор  первой страницы

	STA
	$С00С
	;Установление изображения в формате 40 столбцов


Пример 2. Установление режима ТЕКСТ80 с выбором первой страницы.

	LDA
	$С051
	;Установление
текстового  режима

	LDA
	$С054
	;Выбор  первой
страницы

	STA
	$C00D
	;Установление столбцов
изображения  в  формате 80


Пример 3. Установление режима СМ40/80. Выбор первой стра​ницы.

	LDA   $С050
	;Установление  графического реЖима

	LDA   $С053
	;Установление  смешанного  изображения
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	LDA $С054
	;Выбор первой страницы

	LDA $С056
	;Установление графического изображения с низкой разрешающей способностью

	LDA $C05F
	;Запрещение графического изображения с удвоенной разрешающей способностью

	STA $C00D
	Установление изображения в формате 80 столбцов


	LDA $С050
	Установление графического реЖима

	LDA $С052
	;Выключение реЖима смешанного изображения

	LDA $С057
	Установление графического реЖима с высокой разрешающей способностью

	LDA $С05Е
	;Установление графического реЖима с удвоенной разрешающей способностью (ГР560)

	STA $С001
	Разрешение доступа к дополнительной памяти посредством ключа СТР2

	STA $C00D
	Установление изображения в формате 80 столбцов


Перед тем, как привести некоторые конкретные программы, реализующие режимы ГР80 и ГР560, необходимо остановиться на их отличии от стандартных графических режимов. Основным является организация экранной памяти. Она делится на две оди-наковые страницы, расположенные по одним и тем же адресам в системной и дополнительной памяти (см. режим ТЕКСТ80), и вдвое больше по сравнению с соответствующим стандартным режимом (ГР40 или ГР280). Различается также и соответствие между адресами точек в экранной памяти и их позициями на экране. Так, в режиме ГР80 цвет элементов столбцов с четными номерами определяется содержимым той части экранной памяти, которая расположена в дополнительной памяти, а находящихся в нечет​ных столбцах - экранной памятью, расположенной в системной памяти. Аналогичным образом размещается экранная память в режиме ГР560, только здесь в столбцах группируются по 7 пос​ледовательных точек. И в этом режиме четны'е столбцы (точки с О до 6, с 14 до 20, с 28 до 34 и т.д.) определяются содержимым страницы, расположенной в дополнительной памяти, а нечетные (точки с 7 до 13, с 21 до 27, с 35 до 41 и т.д.) - содержимым стра-ницы, расположенной в системной памяти. Эти особенности, в со​четании с используемой системой получения цветного изобра​жения, требуют сложных алгоритмов для определения взаимо​связи между адресами в экранной памяти и координатами точек и их цвета на экране. Полученные программы на БЕЙСИКе медлен​ные и на практике могут использоваться только для демонстра-
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ций и обучения. Для решения реальных задач необходимо использовать программы на машинном языке.

Следующая программа (пример 5) демонстрирует задание ре​жима ГР80. Обратите внимание на подпрограмму, которая вычер​чивает полученные результаты. Она получает координаты эле​мента Н = 0-78 и V = 0-47 и перед их вычерчиванием обрабатывает их. Для этого режима обработка - стандартная и включает в себя:

1.Для каждого значения координаты по горизонтали (Н) определяется, куда попадает элемент, и, в зависимости от этого, ключом СТР2 выбирается системная или дополнительная память.

2. Поскольку для вычерчивания элемента используются ко​манды БЕЙСИКа в режиме ГР40, параметр Н приводится в соот​ветствие с допустимыми значениями в этом режиме (0-39), заме​щая действительное значение горизонтальной позиции (Н) значе​нием INT (H/2).
3. Значение, определяющее цвет элементов, соответствующих дополнительной памяти, получается из значения текущего цвета единичным циклическим сдвигом вправо. В противном случае со​седние элементы будут иметь различные цвета. Причина этого эффекта заключается в методе кодирования цветов, подробное изучение которого не является объектом внимания этой книги.
Пример 5. Режим ГР80. Демонстрационная программа.
5     Rem ГР80 демо
7     Goto 100

9 Rem Вычерчивание
10 If Н / 2 < > Int (Н / 2) Then Poke NPG2, 0: Plot (H / 2), V: Return: Rem Нечетные столбцы в системной памяти
20    Poke PG2, 0: С = Peek (CLR): С1 = С / 2: С1 % - С1: Rem

Включение дополнительной памяти. Определение текущего цвета
30    IfCl -Cl%ThenCl% = C1% + 128: Rem Циклический сдвиг цвета на одно поле вправо
40    Poke CLR, C1 %: Plot (H / 2), V: Poke CLR, С: Rem Вычерчивание элемента из дополнительной памяти цветом, полученным после циклического сдвига, и восстановление цвета
50    Return
99 Rem Определение констант
100 PI2 - 6.2831852: Rem 2 * PI
110
PG2 = $С055: Rem Вторая страница
120
NPG2 = $С054: Rem Первая страница
130
STR80 = $С001: Rem ЗАП80
140
NMXD = $С052: Rem Нулирование смешанного режима
150
COL80 = $C00D: Rem 80КОЛ
40
160   NAN3 = $C05E: Rem Нулирование ЦИЗХЗ
170   CLR = 48: Rem Цвет в ГР40

199 Rem Установление режима
200 Gr: Роке STR80,0: Роке NMXD, 0: Роке COL80, 0: Роке NAN3, 0: Роке PG2, 0: Call -1998: Роке NPG2, 0: Call - 1998:.Rem Call-1998 очищает страницу
299 Rem Определение координат элемента
300 For I = 1 То 15: Color= I: Rem Последовательно задаются все возможные цвета
310   For Н = 0 То 78: Rem Определение горизонтальной
координаты элемента
320   V = 23 - (8 + I) * Sin (PI2 * 79 * H): Rem Определение
вертикальной координаты элемента
330   Gosub 10: Next: Next
340   Goto 340: Rem Для завершения нажмите CONTROL-RESET
В режиме ГР560 возможно использование алгоритмов для определения цвета точек в зависимости от их координат. Два из них приведены в примерах 6 и 7. Первый - с более высоким бы​стродействием, а второй более удобен для изображения единич​ных точек. Программа, приведенная в примере 8, значительно бы​стрее двух предыдущих, потому что цвет точек не вычисляется. Она предназначена для работы с монохромным видеомонитором. Необходимо отметить, что следующие три программы получены путем последовательного развития программы 5. При этом:

1.Все программы используют одни и те же константы. Поэ​тому программные строки с номерами 99-160 одинаковы для всех четырех программ. В программы для графического изображения с удвоенной высокой разрешающей способностью вводится еще одна константа (строка 180 в программе 6). Строка 7 также является общей для всех программ.

2. Программные строки с номерами 9-90 резервируются для подпрограмм. Вполне понятно, что подпрограммы, используемые для графики с удвоенной низкой разрешающей способностью (пример 5) и для графики с удвоенной высокой разрешающей спо​собностью (примеры 6, 7 и 8), различны. Программа для моно​хромного изображения не определяет цвета точки и поэтому не использует соответствующую подпрограмму (строки 9-20 программы 6).
3. Аналогичным образом часть программы, устанавливающая режим изображения (строки 199 и 200), и часть, загружающая ма​шинную программу очистки графических страниц (строки 180 и 190), являются общими для программ графического изображения с удвоенной высокой разрешающей способностью.
4. Строки с номерами, превышающими 299, являются специфи-
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ческими для каждой программы.

Программы 6 и 7 вычерчивают 15 синусоид в режиме ГР560, каждая из которых различается по цвету и амплитуде. Коли чество используемых цветов -16, они эквивалентны цветам в ре жиме ГР40 и задаются теми же кодами (0-15) в строке программы под номером 300. В подпрограмме для преобразования (строки 10-20) код цвета преобразуется из десятичного в шестнадцатерич-ныи и полученные четыре бита присваиваются переменным от А(0) до А(3). Соответствие между цветами в режимах ГР40 и ГР560 та​ково, что точки, для которых действительны равенства: Н0 MOD 4 = 0, Н0 MOD 4 = 1, Н0 MOD 4 = 2 и Н0 MOD 4 = 3, соответствуют А(1), А(2), А(3) и А(0). И так, если в режиме ГР560 в одной строке выбраны точки с номерами 0 и 3, формируется цвет, соответству​ющий коду *А(1), *А(2), А(3), А(0) = $3 в режиме ГР40.

Оба алгоритма, а также соответствующие программы, раз​личаются только по методу получения 4-битового кода цвета для режима ГР560 (строки с номерами свыше 300 в соответству​ющих программах 6 и 7). При первом методе (пример 6) каждая строка экрана делится на 140 позиций, содержащих по 4 точки. Для каждой позиции в зависимости от заданного цвета CLR (что соответствует цвету в режиме ГР40) вычисляются точки А(\), А(2), А(3) и А(0), которые должны светиться для получения же​лаемого цвета. При втором методе (программа 7) поддер​живаются 557 позиций по 4 точки каждая. Для получения желае​мого цвета (заданного посредством CLR), необходимо вычислить смещение каждой позиции по отношению к нулевой. Нулевая по​зиция начинается с точки, определяемой посредством А(1). Так, например, позиция 255 начинается с А(3) и состоит из точек, заданных как А(3), А(0), А(1) и А(2) в перечисленном порядке, пос​кольку 255 MOD 4 = 3. Следовательно, высвечивание точки в по​зиции 255 в цвете, определенном кодом $С (1100), сводится-к высвечиванию точек в позициях 255 и 258 ($С = 1100 = А(3), А(2), *А(1), *А(0)).

Пример 6. Режим ГР560. Первый алгоритм для определения цвета.

5     Rem ГР560 демо - V1 7     Goto 100

9 Rem Преобразование кода цвета из шестнадцатеричного в десятичный вид
10 CLR% = CLR: For I = 0 To 3: A(l) = 1: CLR = CLR% / 2: CLR% = CLR% / 2: If CLR = CLR% Then A(l) = 0
20    Next: Return
49 Rem Вычерчивание графического изображения
50 M14 =  Int (H) / 14: M14% = М14: Р14% = 14 * (М14 - М14%) +
42
0.5:Poke PG2, 0:lf P14% > 6Then Poke NPG2, 0: P14% = P14% - 7 60    Hplot M14% * 7 + P14%, V: Return 180   HCL = 768: Rem Начало программы очистки графической
страницы 190   Data 169, 32, 76, 234, 243: For I = 0 То 4: Read А: Poke HCL + I, А:
Next
199 Rem Установление режима изображения. Очистка графичес​ких страниц
200 Hgr: Poke STR80, 0: Poke NMXD, 0: Poke COL80, 0: Poke NAN3, 0: Poke PG2, 0: Call HCL
299 Rem Определение координат и цвета точек
300 For J = 1 То 15: CLR = J: Gosub 10: For H0 = 0 То 556 Step 4: V = 96 - (20 + 5 * J) * Sin (PI2 / 556 * H0)
310   If A(1) Then Н = H0: Gosub 50 320   If A(2) Then Н = H0 + 1: Gosub 50 330   If A(3) Then Н = H0 + 2: Gosub 50 340   If A(0) Then Н = H0 + 3: Gosub 50 350   Next: Next 360   Goto 360

Пример 7. Режим ГР560. Второй алгоритм для определения цвета.

5     Rem ГР560 демо - V2
299 Rem Определение координат и цвета точек
300 For J = 1 То 15: CLR = J: Gosub 10: For H0 = 0 То 556: V = 96 -(20 + 5 * J) * Sin (PI2 / 556 * H0)
310    P4% = (H0/4-lnt(H0/4))*4 + 0.5

320   If P4% = 0 And A(1) Or P4% = 1 And A(2) Or P4% = 2 And A(3) Or
P4% = 3 And A(0) Then Н = H0: Gosub 50 330   If P4% = 0 And A(2) Or P4% = 1 And A(3) Or P4% = 2 And A(0) Or
P4% = 3 And A(1) Then Н = H0 + 1: Gosub 50 340   If P4% = 0 And A(3) Or P4% = 1 And A(0) Or P4% = 2 And A(1) Or
P4% = 3 And A(2) Then Н = H0 + 2: Gosub 50 350   If P4% = 0 And A(0) Or P4% = 1 And A(1) Or P4% = 2 And A(2) Or
P4% = 3 And A(3) Then Н = H0 + 3: Gosub 50 360   Next: Next 370   Goto 370

Строки с 9 по 20, с 49 по 60, 180, 190, 199 и 200 совпадают с соответствующими строками в программе 6.
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Пример 8. Режим ГР560. Монохромное изображение.
5     Rem ГР560. Монохромное изображение
299 Rem Определение координат точек
300 Hcolor= 7: For Н = 0 То 556: V = 96 - 96 * Sin (PI2 / 556 * H): Gosub 50: Next
310   GoTO310
Строки с 49 по 60, 180, 190, 199 и 200 совпадают с соответству​ющими строками в программе 6.

2.3. Дополнительные устройства ввода-вывода
Встроенные устройства ввода-вывода условно делятся на основные и дополнительные. К основным устройствам ввода-вы-вода относятся клавиатура и видеомонитор, а к дополнительным - электродинамик, устройства ввода цифровой и аналоговой ин​формации и устройства вывода цифровой информации. Для про​граммиста способ работы с дополнительными устройствами ввода-вывода аналогичен работе с программно управляемыми ключами. Это действительно так, поскольку управление ими вы-полняется посредством обращения к определенным.ячейкам па​мяти компьютера (см. табл. 2.13). Так как некоторые дополни​тельные устройства управляются триггерами со счетным входом, состояния которых меняются при каждом обращении к ним, реко​мендуется обращение осуществлять посредством операции чтения, а не записи> потому что существуют операции записи, при которых компьютер обращается дважды по одному и тому же адресу.

Электродинамик. Встроенный электродинамик управляется программно управляемым ключом по адресу $С030. Каждое обра​щение по этому адресу приводит к изменению состояния выхода ключа, а, в соответствии с этим, изменяется и сигнал, поступаю​щий к электродинамику. Тона различной частоты и продолжи​тельности получаются посредством использования программных циклов различной продолжительности. Следующая программа генерирует тон с частотой приблизительно 1 KHz.
	РНР SEI
	;Сохраняет содержимое регистра состояния
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	LDY #200
	;Продолжительность

	LOOP
	LDX #100
	;Частота 1 kHz (полупериод 100 * 5 = 500ms )

	L00P5MS
	DEX
BNE  L00P5MS
BIT  $C030
DEY
BNE  LOOP
PLP
RTS
	;Цикл 5  s
;Восстанавливает содержимое регистра состояния


Ha самом деле, вследствие потери времени вне цикла LOOP5MS, полупериод равен 510ms, а не 500ms. Более высокая точность получается, если в строку с меткой LOOP поместить ин​струкцию LDX #88.

Входы цифровых данных. Персональный компьютер Правец-8А имеет три одноразрядных входа цифровых данных, обозна​чаемых как ЦВХ0, ЦВХ1 и ЦВХ2. Они предназначены для приема сигналов с TTL-уровней.

Внимание! Поступление сигнала, превышающего уровень +5 V, на входы цифровых данных может привести к повреждению ком​пьютера.

Входы цифровых данных подведены к разъему управления играми. К ним чаще всего подключаются кнопки рычагов управле​ния играми, устройств типа "мышь", но возможно также подклю​чение и других электронных устройств. Так, например, в Правец-8А к первым двум входам цифровых данных (ЦВХ0 и ЦВХ1) подве​дены клавиши клавиатуры F1 и F2 соответственно. Состояние соответствующего цифрового входа (логическая единица или логический ноль) считывается по определенному адресу (см. табл. 2.13) по шине D7. Это означает, что только старший бит байта, считываемого по этому адресу, действителен, а значение всех остальных битов не учитывается.

Выходы цифровых данных. В компьютере Правец-8А имеется четыре одноразрядных цифровых выхода ЦИЗХО, ЦИЗХ1, ЦИЗХ2 и ЦИЗХЗ, которые подведены к разъему для управления играми. Напряжения, снимаемые с них, соответствуют TTL-уровням и мо-гут использоваться для управления различными электронными схемами. Возможность их нагрузки соответствует допустимой на-грузке стандартного TTL LS-выхода. Каждый цифровой выход управляется программно управляемым ключом, расположенным по двум соседним адресам в памяти компьютера (см. табл. 2.13).
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Любое обращение по младшему адресу нулирует соответствую​щий цифровой выход, а обращение по старшему адресу устанав​ливает его. Так, например, инструкция BIT $C058 нулирует цифро​вой выход ЦИЗХО, а инструкция BIT $C059 устанавливает этот выход.

Стробирующий выход. Стробирующий выход компьютера подсоединен к разъему управления играми. Его можно использовать там, где необходима синхронизация двух или более цифровых выходов компьютера. Нормальным уровнем стро-бирующего выхода является логическая единица. Он принимает значение логического нуля на 0,5jjs при каждом обращении по адресу $С040 (см. табл. 2.13).

Внимание! При операции записи или операции считывания с индексной адресацией по адресу $С040 возможно появление на стробирующем выходе двойного импульса.

Входы аналоговых данных. В Правец-8А имеется четыре входа аналоговых данных АВХО, АВХ1, АВХ2 и АВХЗ, которые под​соединены к разъему управления играми. Они предназначены для измерения сопротивления в диапазоне от 0 до 150 ко. Измеряемое сопротивление Rx включается между потенциометрическим входом и линией +5 V таким образом, что оно становится частью времязадающен цепи, постоянная времени которой измеряется программным путем. Для этой цели предварительно необходимо нулировать времязадающие схемы на четырех потенцио-метрических входах. Это осуществляется при обращении по адресу $С070 (см. табл. 2.13). При этом старший бит байтов, счи​тываемых по адресам, соответствующим аналоговым входам (от $С064 до $С067), устанавливается в единицу и остается в этом состоянии на определенный интервал времени (максимум 3 ms), продолжителность которого пропорциональна значению сопро​тивления Rx, подключенного к соответствующему аналоговому входу. Если входы открыты (т.е. к ним не подключены сопротив​ления), соответствующий старший бит остается в состоянии еди​ница неопределенно долго.
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Таблица 2.13
Адреса управления дополнительными устройствами ввода-вывода
-
Адреса
Функция
	$С030
	Электродинамик


	$С040
	Стробирующий выход

	$С058
	Цифровой
выход 0
выключен

	$С059
	Цифровой
выход 0
включен

	$С05А
	Цифровой
выход 1
выключен

	$С05В
	Цифровой
выход 1
включен

	$С05С
	Цифровой
выход 2
выключен

	$C05D
	Цифровой
выход 2
включен

	$С05Е
	Цифровой
выход 3
выключен

	SC05F
	Цифровой
выход 3
включен

	$С061
	Цифровой
вход 0


	SC062
	Цифровой
вход 1


	$С063
	Цифровой
вход 2


	$С064
	Аналоговый вход 0

	$С065
	Аналоговый вход  '
I

	$С066
	Аналоговый вход 2

	$С067
	Аналоговый вход 3

	$С070
	Нулирование аналоговых входов
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Глава 3. Организация памяти
Персональный компьютер Правец-8А построен на базе 8-раз рядного микропроцессора СМ630. Адресная шина этого микропро цессора 16-разрядная, что позволяет адресацию 64 Кбайт па мяти. Сюда входят постоянная и оперативная память компью тера, а также и память, отведенная для устройств ввода-вывода Стремление к увеличению объема оперативной и постоянной па мяти, более совершенным и более функциональным драйверам в сочетании с ограниченным адресным пространством микропро цессора приводит к необходимости использования различными устройствами одних и тех же адресов. Естественно, что обра щение к этим адресам не должно происходить в один и тот же момент времени. Используемый метод страничной организации памяти приводит к разумному сочетанию таких параметров, как быстродействие, простота обслуживания и объем памяти. Благо даря этому методу, в компьютере созданы условия для вклю-чения двух страниц по 64 Кбайт оперативной памяти (системной и дополнительной), 16 Кбайт постоянной памяти и 4 Кбайт памяти для обслуживания устройств ввода-вывода. Более того, в архи тектуру компьютера заложены два различных и независимых друг от друга механизма расширения его памяти, основанные на страничной организации.

3.1. Системная память
Под системной памятью чаще всего подразумевается опера​тивная память на системной плате. Несмотря на это, в некоторых публикациях термин "системная память" используется в более широком смысле и включает всю память основной конфигурации компьютера. В связи с рассмотрением организации памяти, в книге приняты следующие термины:

- Системная память. Это оперативная память объемом 64 Кбайт, расположенная на системной плате компьютера, т.е. это оперативная память минимальной конфигурации компьютера.

-Дополнительная память. Это оперативная память объемом 64 Кбайт, расположенная на дополнительном модуле расширения памяти, подключенном к разъему ХО.
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	$FFFF $D000
	Постоянная память
	
	Системная оперативная память 16 Кбайт

	$CFFF
$cooo
	
	Область устройств ввода-вывода
	

	$BFFF $8000
	
	
	

	$7FFF $4000
	
	
	Системная оперативная память 48 Кбайт

	$3FFF $0000
	
	
	


Рис. 3.1. Карта памяти компьютера Правец-8А
В частности, модуль МЕГАРАМ объемом до 1 Мбайт имеет страничную организацию (16 страниц по 64 Кбайт). Когда модуль МЕГАРАМ включен в компьютер, под дополнительной памятью подразумевается память той страницы в 64 Кбайт, которая используется схемами генерирования изображения при работе в
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режимах с удвоенной разрешающей способностью ТЕКСТ80, ГР80 ГР560. Почти всегда ею является первая страница модуля объемом 64 Кбайт (страница номер 0). Другими словами, под до полнительной памятью чаще всего подразумевается минималь ная дополнительная оперативная память, необходимая для ре ализации полных возможностей компьютера Правец-8А.

Область системной или дополнительной оперативной памяти, занимающей адресное пространство $D000-$FFFF, имеет специфи ческую организацию. Это адресное пространство занято посто янной памятью, поэтому эта область не может использоваться программами, написанными на языке БЕЙСИК.

-Общая память. Этим термином обозначается общая опера тивная память компьютера.

-Память. Этот термин объединяет различные типы памяти расположенные на системной плате (оперативная и постоянная память и адресная область, предназначенная для использования устройствами ввода-вывода).

На рис. 3.1 дана карта памяти компьютера Правец-8А. В прин ципе она не различается от карты памяти компьютера Правец-8М и эквивалентна карте памяти компьютера Правец-82 с включен ным модулем 16К DRAM. Это вполне естественно, поскольку именно одинаковая организация памяти трех видов компьютеров является одним из основных факторов их совместимости Единственным различием, на котором мы остановимся позже является организация постоянной памяти. Именно оно связано с расширением области, занимаемой программой МОНИТОР и интер претатором языка БЕЙСИК.

3.2. Организация области $D000-$FFFF
Как это видно из рис. 3.1, адресное пространство в области $D000-$FFFF (12 Кбайт) используется как постоянной, так и опера​тивной памятью. По этим адресам в постоянной памяти располо​жены программа МОНИТОР и интерпретатор БЕЙСИКа. По тем же адресам находятся и 16 Кбайт оперативной памяти, чья организа​ция соответствует организации памяти модуля 16К DRAM (рис. 3.2) и, подобно ей, используется операционными системами USCD, СР/М и ПроДОС, некоторыми языками высокого уровня и некото​рыми прикладными программами. С точки зрения технического решения, это классический пример страничной организации. По одним и тем же адресам ($D000-$FFFF) расположены и опера​тивная, и постоянная память, причем часть адресного пространства оперативной памяти повторяет адресную область $D000-$DFFF. Поскольку в определенный момент времени возмо​жен доступ только к постоянной или только к оперативной па-
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мяти, понятно, что в компьютере должны существовать аппарат: ные средства, которые управляют этим доступом. Такими средствами являются программно управляемые ключи и связан​ные с ними адреса, приведенные в табл. 3.1. Управление ими вы​полняется одной или двумя последовательными операциями чтения по соответствующему адресу, в результате чего возможно:

-разрешить доступ к постоянной или оперативной памяти в области $D000-$FFFF;

-разрешить или запретить запись в оперативную память в область $D000-$FFFF;

- выбрать первую или вторую страницу оперативной памяти из области $D000-$DFFF.

	$FFFF
$E000
	Постоянная память
	
	Оперативная память 8 Кбайт

	$DFFF $D000
	
	Оперативная память первая страница 4 Кбайт
	Оперативная память вторая страница 4 Кбайт


Рис. 3.2. Карта памяти 6 области $D000-$FFFF
Из таблицы 3.1 видно, что действие некоторых программно управляемых ключей дублируется. Причиной этого является то. что каждая из перечисленных функций управляется только од​ним адресным битом. Так, например, самый младший бит адресной шины -АО разрешает (АО = 1) или запрещает (АО = 0) запись в опе​ративную память, а бит A3 выбирает первую (A3 = 1) или вторую (A3 = 0) страницу объемом 4 Кбайт. Вот почему предусмотрена возможность считывания состояния программно управляемых ключей. Считанное по адресу $С011 значение по шине D7 указы​вает, какая из двух страниц по 4 Кбайт выбрана, а по адресу $С012 по той же шине -какая память (оперативная или постоянная) вы​брана в области $D000-$FFFF. Единственным способом определе​ния разрешена или нет запись в оперативную память является попытка записи в соответствующую область.

Таблица 3.1
Управление памятью в области $D000-$FFFF
	Адрес
$С080 ($С084)
	Имя
	Функция
Операция чтения по этому адресу разрешает чтение из опера​тивной памяти и запрещает запись в нее.  Выбрана вторая страница объемом 4 Кбайт по адресам $D000-$DFFF

	$С081 ($С085)
	
	Две последовательные операции чтения по этому адресу разрешают чтение из постоянной и запись в оперативную память.  Выбрана вторая страница объемом 4 Кбайт по адресам $D000-$DFFF

	$С082 ($С086)
$С083 ($С087)
	
	Операция чтения по этому адресу разрешает чтение из постоянной и запрещает запись в оперативную память.  Выбра​на вторая страница объемом 4 Кбайт по адресам $D000-$DFFF Две последовательные операции чтения по этому адресу разрешают чтение и запись в оперативную память.  Выбрана вторая страница объемом 4 Кбайт по адресам $D000-$DFFF

	$С088 ($С08С)
$С089 ($C08D)
	
	Операция чтения по этому адресу разрешает чтение
из оперативной памяти и запрещает запись в нее.  Выбрана
первая страница объемом 4 Кбайт по адресам $D000-$DFFF
Две последовательные операции чтения по
этому адресу разрешают чтение из постоянной и запись в
оперативную память.  Выбрана первая страница объемом 4
Кбайт по адресам $D000-$DFFF

	$С08А ($С08Е)
	
	Операция чтения по этому адресу разрешает чтение из постоянной и запрещает запись в оперативную память.  Выбра​на первая страница объемом 4 Кбайт по адресам $D000-$DFFF.

	$С08В ($C08F)
	
	Две последовательные операции чтения по этому адресу разрешают чтение и запись в оперативную память.  Выбрана первая страница объемом 4 Кбайт по адресам $D000-$DFFF

	SC011
	ЧБАНКА2
	Старший бит (D7) байта,  считанного по этому адресу, указывает разрешена ли первая (D7 = 0) или вторая (D7 = 1) страницы оперативной памяти по адресам $D000-$DFFF

	$С012
	ЧРАМ
	Старший бит (D7) байта,  считанного по этому адресу, указывает разрешено ли чтение из постоянной (D7 = 0) или из оперативной (D7 = 1) памяти
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При "холодном" или "теплом" запуске компьютера пpoграммно управляемые ключи устанавливаются таким образом, что раз​решается чтение из постоянной и запись в оперативную память, а также доступ ко второй странице объемом 4 Кбайт. Обратите внимание на то, что в отличие от компьютеров Правец-82 и Пра-вец-8М, в компьютере Правец-8А при "теплом" запуске программно управляемые ключи всегда устанавливаются в одно и то же сос​тояние. Именно поэтому в Правец-8А RESET-вектор нельзя использовать для передачи управления программе, находящейся в области $D000-$FFFF.

3.3. Область устройств ввода-вывода
Персональный компьютер Правец-8А воспринимает все устройства ввода-вывода как ячейки памяти с определенными адресами. Вот почему в его адресном пространстве выделена специальная область для устройств ввода-вывода (см. рис. 3.1). Она называется областью устройств ввода-вывода и ей отве​дены адреса $C000-$CFFF. В свою очередь, эта область разбита на подобласти (см. рис. 3.3). Организация ее следующая.

· Встроенные устройства ввода-вывода занимают область $C000-$C08F.

· Для каждого из семи разъемов для подключения дополни​тельных модулей (Х1-Х7) выделено по две подобласти. Первая -объемом в 16 Кбайт, расположена по адресам $C0n0-$C0nF (n -номер разъема плюс 8) и предназначена для использования ре​гистрами управления соответствующих модулей. Вторая -объемом в 256 байт, расположена по адресам $Cn00-$CnFF (n -номер разъема). Обычно по каждому из этих адресов находится небольшая по объему постоянная память, в которой записан драйвер соответствующего интеллигентного контроллера.

· Самая большая область (2 Кбайт) по адресам $C800-$CFFF может использоваться всеми дополнительными модулями. Обычно эти адреса отводятся для постоянной памяти, содер​жащей более объемные драйверные программы, но возможно также, чтобы там находилась статическая оперативная память, в которую загружаются различные драйверы в зависимости от конкретного приложения модуля.

Существенной особенностью компьютера Правец-8А является то, что его постоянная память занимает 16 Кбайт и расположена в области $C000-$FFFF. На практике ее объем на 256 байт меньше, поскольку область $C000-$C0FF выделена для встроенных устройств ввода-вывода. Из рис. 3.3 видно, что часть постоянной памяти дублирует и область $C100-$CFFF, предназначенную для использования внешними устройствами звода-вывода. В этой об-

53
ласти записаны драйверы управления изображением в режиме ТЕКСТ80, часть дополнительных команд программы МОНИТОР и интерпретатора языка БЕЙСИК. Доступ к этой области, соот​ветственно и к программам, записанным там, разрешается про​граммно управляемыми ключами, описанными в табл. 3.2.


	Состояние ключей
	ПСХРОМ бкл
	ПСХРОМ быкл ПСЗРОМ бкл
	
	ПСХРОМ быкл ПСЗРОМ быкл

	$CFFF
	Расширение постоянной
памяти
интерфейсными
модулями
	Встроенная постоянная 1   память и
расширение
постоянной
памяти
интерфейсными
модулями
	
	Встроенная
постоянная
память

	$С800
	
	
	
	

	$C7FF $С700
	Постоянная память контроллера, подсоединенного к разъему Х7
	
	

	$C6FF $С600
	Постоянная память контроллера, подсоединенного к разъему Х6
	
	

	$C5FF $С500
	Постоянная память контроллера, подсоединенного к разъему Х5
	
	

	$C4FF $С^00
	Постоянная память контроллера, подсоединенного к разъему Х4
	
	

	$C3FF $С300
	Постоянная па​мять контрол-лера-разъем ХЗ
	Встроенная
постоянная
память
	
	

	$C2FF $С200
	Постоянная память контроллера, подсоединенного к разъему Х2
	
	

	$C1FF $С100
	Постоянная память контроллера, подсоединенного к разьему Х1
	
	

	SCOFF $С000
	Встроенные устройства ввода-вывода, программно управляемые ключи и регистры Внешних устройств ввода-вывода


Рис.   3.3.   Область  устройств ввода-вывода 
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Таблица 3.2
Управление постоянной памятью компьютера, расположенной в области устройств ввода-вывода
	Адрес
	Имя
	Функция

	$С006
	ПСХРОМ ВКЛ
	Операция записи по этому адресу разрешает доступ к постоянной памяти в области $C100-$C7FF,  расположенной на дополнительных модулях

	$С007
	ПСХРОМ ВЫКЛ
	Операция записи по этому адресу разрешает доступ к постоянной памяти компьютера в области $C100-$CFFF.  По этим адресам,  кроме драйвера управления изображением в режиме ТЕКСТ80,  записаны и новые функции программы МОНИТОР и интерпретатора языка БЕЙСИК

	$С00А
	ПС3РОМ ВЫКЛ
	Операция записи по этому адресу разрешает доступ к встроенной в компьютер постоянной памяти,  расположенной в областях $C300-$C3FF и $C800-$CFFF.  По этим адресам записан драйвер управления изображением в режиме ТЕКСТ80.  Если к дополнительному разъему ХО подключен модуль  расширения памяти,  ключ ПСЗРОМ при "холодном" запуске выключается

	$С00В
	ПСЗРОМ ВКЛ
	Операция записи по этому адресу разрешает доступ к постоянной памяти модуля,  подключенного к разъему ХЗ (адреса $C300-$C3FF)

	$С015
	ЧТЕНИЕ  КЛЮЧ ПСХРОМ
	Старший бит  (D7) байта,  считываемого по
этому адресу,  указывает на состояние ключа ПСХРОМ

	$С017
	ЧТЕНИЕ  КЛЮЧ ПСЗРОМ
	Старший бит  (D7)  байта,  считываемого по
этому адресу,  указывает на состояние ключа ПСЗРОМ


3.4. Дополнительная память
Расширение памяти компьютера Правец-8А можно осущест​вить двумя независимыми друг от друга способами. Первый спо​соб применен в компьютере Правец-82 и основан на использовании сигнала *INH, выведенного на 32-й контакт каждого из разъемов Х1-Х7. Генерирование этого сигнала запрещает доступ к постоян​ной и оперативной памяти компьютера в адресной области $D000-$FFFF. Это дает возможность конструировать модули расшире​ния памяти типа модулей 16К DRAM и 128К RAM, используемых в компьютерах Правец-82,   для  которых дополнительная  память
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состоит из одной или нескольких страниц и имеет организацию, изображенную на рис. 3.2 (по 16 Кбайт).

	$FFFF
$Е000 $DFFF
$D000
	Посто​янная память
	
	Кбайт
	Систем​ная
опера​тивная память
8 + 4 Кбайт
	4
Кбайт
	Допол​нитель​ная
опера​тивная память
8 + 4 Кбайт

	$CFFF $С000
	
	Область
устройств
ввода-вывода
	
	
	
	

	$BFFF $В000
$А000
$9000
$8000
$7000
$6000
$5000
$4000
$3000
$2000
$1000
$0000
	
	
	
	Систем​ная опера​тивная
память
	
	Допол​нитель​ная
опера​тивная
память


Рис.      3.4.       Карта      памяти      компьютера      Правец-8А      с дополнительной   памятью
56
Второй способ расширения памяти связан с новой архитекту​рой компьютера Правец-8А и реализуется посредством дополни​тельных модулей, подключаемых к разъему ХО. Дополнительная память имеет страничную организацию по 64 Кбайт и в пределах одной страницы абсолютно совпадает с организацией системной памяти, включительно и в области $D000-$FFFF (рис. 3.4). Более того, доступ к этой области со стороны дополнительной памяти определяется состоянием программно управляемых ключей, опи​санных в разделе 3.2, и может быть запрещена сигналом *INH. Ме​ханизм доступа к дополнительной памяти полностью основан на использовании программно управляемых ключей (см. табл. 3.3). В зависимости от их предназначения, они условно могут быть раз​делены на два типа:

1. Ключи, управляющие доступом к определенной области: АНС (Альтернативная нулевая страница), ЗАП80, СТР2 и все ключи, управляющие доступом к области $D000-$FFFF, описанные в табл. 3.1.
2. Ключи, разрешающие определенный вид доступа, как, на​пример, ключ ЧДП (Чтение из дополнительной памяти) и ключ ЗДП (Запись в дополнительную память). Использование этих ключей и вообще дополнительной памяти компьютера Правец-8А имеет следующие особенности:
-При переключении (переходе) от системной к дополнитель​ной памяти и наоборот состояние ключей, управляющих доступом к области $D000-$FFFF, не изменяется.

-Ключи ЧДП и ЗДП управляют доступом к дополнительной памяти в области $0200-$BFFF.

-Ключи ЗАП80 и СТР2, управляющие доступом к экранной па​мяти, имеют приоритет перед ключами ЧДП и ЗДП. Это означает, что если ключ ЗАП80 включен, независимо от состояния ключей ЧДП и ЗДП, ключ СТР2 разрешит доступ к той части экранной па​мяти, которая находится в дополнительной памяти.

- Доступ для чтения и записи к областям $0000-$0lFF и $0000-$FFFF дополнительной памяти разрешается ключом АНС.
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Таблица 3.3
Адреса, обеспечивающие управление дополнительной памятью
	Адрес
	Имя
	Функция

	$С000
	ЗАП80 ВЫКЛ
	Операция записи по этому адресу выключает ключ ЗАП80

	$С001
	ЗАП80 ВКЛ
	Операция записи по этому адресу включает ключ ЗАП80

	$С002
	ЧСП
	ЧТЕНИЕ из СИСТЕМНОЙ ПАМЯТИ.  Операция записи по этому адресу разрешает чтение из системной оперативной памяти

	$С003
	ЧДП
	ЧТЕНИЕ из ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ПАМЯТИ.  Операция записи по этому адресу разрешает чтение из дополнительной оперативной памяти

	$С004
	ЗСП
	ЗАПИСЬ в СИСТЕМНУЮ ПАМЯТЬ. Операция записи по этому адресу разрешает запись в системную оперативную память

	$С005
	ЗДП
	ЗАПИСЬ в ДОПОЛНИТЕЛЬНУЮ ПАМЯТЬ.  Операция записи по этому адресу разрешает запись в дополнительную оперативную память

	$С008
	НС
	НУЛЕВАЯ СТРАНИЦА.  Операция записи по этому адресу разрешает доступ к нулевой странице и к стеку системной оперативной памяти

	$С009
	АНС
	АЛЬТЕРНАТИВНАЯ НУЛЕВАЯ СТРАНИЦА.  Операция записи по этому адресу разрешает доступ к нулевой странице и к стеку дополнительной оперативной памяти

	$С013
	ЧТЕНИЕ КЛЮЧ ЧДП
	Старший бит  (D7)  байта,  считываемого по
этому адресу, указывает на состояние ключа ЧДП

	$С014
	ЧТЕНИЕ КЛЮЧ  ЗДП
	Старший бит  (D7) байта,  считываемого по
этому адресу, указывает на состояние ключа ЗДП

	$С016
	ЧТЕНИЕ КЛЮЧ АНС
	Старший бит  (D7) байта,  считываемого по
этому адресу,  указывает на состояние ключа АНС

	$С018
	ЧТЕНИЕ КЛЮЧ  ЗАП80
	Старший бит  (D7) байта,  считываемого по
этому адресу,  указывает на состояние ключа ЗАП80

	$С01С
	ЧТЕНИЕ КЛЮЧ  СТР2
	Старший бит (D7) байта,  считываемого по
этому адресу,  указывает на состояние ключа СТР2

	$C01D
	ЧТЕНИЕ КЛЮЧ  ГР.ВРС
	Старший бит  (07)  байта,  считываемого по
этому адресу,  указывает на состояние ключа ГР.ВРС

	$С054
	СТР2  ВЫКЛ
	Обращение по этому адресу нулирует ключ СТР2

	$С055
	СТР2 ВКЛ
	Обращение по этому адресу устанавливает ключ СТР2. Когда ключ ЗАП80 включен,   ключ СТР2 выбирает  вместо второй страницы системной памяти первую страницу дополнительной памяти

	$С056
	ГР.ВРС  ВЫКЛ
	Обращение по этому адресу нулирует ключ ГР.ВРС

	$С057
	ГР.ВРС ВКЛ
	Обращение по этому адресу устанавливает ключ ГР.ВРС
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