Видеоадаптер УКНЦ.

Рекомендуется предварительно прочитать Часть 4.

Необходимо также одновременно смотреть книгу 3 (из набора заводской документации), а именно страницы 43-50, т.к. приводимая здесь информация только лишь поясняет на конкретных примерах то, что изложено в документации.
Небольшой комментарий:

· видеоадаптер УКНЦ реализует только графический режим работы монитора. Текстовый режим эмулируется в графическом режиме,

· разрешение растровой картинки равно 640х288 точек. Разрешение фиксировано аппаратно,

· одновременно могут быть подключены два монитора (картинка на них будет одинаковой), причем каждый из них, независимо от другого, может быть либо цветным, либо черно-белым,

· палитра и количество цветов зависят от типа монитора:

· для черно-белого монитора используются 8 фиксированных градаций серого. Каждая точка экрана может иметь любой цвет из этих 8, независимо от цвета других точек экрана. Из этого следует, что на кодирование цвета одной точки требуется 3 бита,
· для цветного монитора используются 16 фиксированных цветов (8 цветов по 2 градации яркости). На экране одновременно могут быть использованы сразу все 16 цветов, однако в пределах одной строки допускается использование палитры только из 8 цветов. В качестве этих 8 цветов могут быть выбраны любые из имеющихся 16. В следующей строке может быть определена уже другая палитра. Потенциально каждая из 288 строк может иметь свою собственную палитру. Понятно, что и здесь цвет каждой точки по-прежнему кодируется 3 битами,
· по сути, работа видеоадаптера на цветной или на черно-белый монитор ничем не отличается, просто при формировании сигнала яркости точки для черно-белого монитора, АЦП видеоадаптера игнорирует значение битов Y в описании всех 8 цветов, составляющих палитру очередной строки. АЦП видеоадаптера, формирующий цветовые сигналы для цветного монитора, наоборот, учитывает все четыре бита YRGB в описании цветового набора палитры.
Характерные особенности видеоадаптера УКНЦ:

· нетрудно подсчитать, что для представления экрана 640х288 точек, каждая по 3 бита, требуется 69120 байт ВОЗУ. На самом же деле видеоадаптер на законных основаниях располагает 96кб ВОЗУ, что может быть использовано (и, разумеется, используется) для частичной подмены отображаемых страниц ВОЗУ и реализации «мгновенной прокрутки» экрана по вертикали. Сверх сказанного следует добавить, что видеоадаптер потенциально имеет возможность использовать в качестве ВОЗУ любые области из имеющихся 192кб ОЗУ, для этого нет никаких аппаратных ограничений,
· кроме переменной палитры видеоадаптер реализует также: 1) аппаратную функцию масштабирования строки с коэффициентами х2, х4, х8 (соответственно, длина строки в твипах будет 640, 320, 160, 80 или если переводить в печатные символы – то 80, 40, 20, 10). Разумеется, при этом пропорционально экономится ВОЗУ. Данная функция может быть применена к любой комбинации строк экрана, 2) аппаратный курсор,

· основной же отличительной особенностью видеоадаптера УКНЦ является наличие специальной таблицы, в которой программируется, какие области из 192кб ОЗУ будут использованы в качестве ВОЗУ для вывода на экран, в какой последовательности эти области будет соединены друг с другом и какие параметры (палитра и масштаб по горизонтали) будут к ним применены. Данная таблица должна располагаться в нижних 32кб ОЗУ плана 0 (т.е. в той части ОЗУ, которая может быть непосредственно адресована периферийным процессором. Впрочем, сам ПП в текущей работе видеоадаптера никакого участия не принимает). Разумеется, есть возможность заранее определить несколько таких таблиц (или же комбинировать их из готовых кусков «на лету»), и указывать видеоадаптеру, какую из таблиц следует использовать. При необходимости разные таблицы (или разные строки одной и той же таблицы) могут ссылаться, в конечном счете, на одни и те же области ОЗУ. Все это позволяет достаточно быстро, т.е. без использования каких-либо операций непосредственно над контентом ВОЗУ, реализовывать такие сложные графические эффекты как: 1) свапирование страниц, 2) скроллинг экрана по вертикали (с точностью до 1 пиксела в обе стороны) и по горизонтали (с точностью до 8 твипов) при условии, что картинка за пределами экрана была заранее отрисована, 3) масштабирование экрана по вертикали (с произвольным целым коэффициентом) и по горизонтали (с коэффициентами х2, х4, х8) при необходимости совмещая это с прокруткой экрана, 4) вывод оконного меню (при условии, что меню было заранее отрисовано в ВОЗУ, а также при условии, что оно занимает какую-то часть экрана, простирающуюся ровно от левой и ровно до правой границы), 5) реализацию на одном экране двух зон а-ля «Zoom» и «Preview» (т.е. когда в обоих окнах отображается одинаковый контент, но с разным масштабом);
· наличие механизма прямого доступа к памяти и его открытость как со стороны ЦП, так и со стороны ПП, позволяет при необходимости консолидировать вычислительные мощности обоих процессоров (работающих на частотах, соответственно 8 и 6 МГц) в общей задаче отрисовки какого-либо сложного объекта: например, можно зарядить ПП на отрисовку пикселей в плане 0, а ЦП – на отрисовку в планах 1 и 2.
Устройство таблицы строк ВОЗУ для вывода на экран.
Определения:

· таблица описания строк ВОЗУ всегда располагается в нижних 32кб ОЗУ плана 0 и непосредственно доступна с магистрали ПП,
· видеоадаптер умеет самостоятельно просматривать эту таблицу, не привлекая для этого периферийный процессор. Просмотр видеоадаптером очередной записи (тэга) из этой таблицы производится во время обратного горизонтального хода луча кинескопа,
· начало таблицы всегда фиксировано, и должно располагаться в ячейке ОЗУ плана 0 по адресу 000270. С этого адреса видеоадаптер считывает тэг, описывающий первую строку экрана,
· таблица состоит из двух- или четырех-словных тэгов, каждый из которых описывает очередную область ОЗУ для ее использования в качестве ВОЗУ, выводимого в очередную из 288 строк экрана:

· двух-словный тэг является упрощенной структурой и описывает только лишь: (1) начальный адрес 80-, 40-, 20- или 10-трех-байтной (в зависимости от текущего коэффициента горизонтального масштабирования) строки ОЗУ, используемой в качестве ВОЗУ. «Трех-байтной» - означает, что Этот адрес применяется для выборки последовательных, например, 80 байт из плана 0, 80 байт из плана 1 и 80 байт из плана 2, расположенных в параллельных физических адресах, (2) указатель на следующий тэг и тип следующего тэга,
· четырех-словный тэг содержит (1) и (2) два слова описания параметров отображения данной и последующих строк или описание палитры, (3) начальный адрес строки ОЗУ, используемой в качестве ВОЗУ, (4) указатель на следующий тэг и его тип,
· пара системных слов в четырех-словном тэге может иметь один из двух форматов: а) описание масштабного коэффициента, горизонтальное положение и цвет графического курсора, б) описание палитры. Подробное описание – см. в книге 3. Все последующие строки экрана наследуют установленные описания палитры и масштаба, до тех пор, пока они не будут переопределены в очередном четырех-словном тэге,
· для заполнения очередного полукадра (каждые 1/50 сек.) видеоадаптер пытается обнаружить последовательные 309+ тэгов (по количеству телевизионных строк в полукадре). Если количество тэгов в таблице превышает необходимое, то оставшиеся тэги будут игнорированы,
· первый тэг в таблице – всегда двух-словный (тэг по адресам 000270/000272). Таким образом, для него нельзя задать палитру или масштаб, отличные от используемых по умолчанию. Однако это не суть страшно, т.к. все равно первые 19 строк экрана реально на экран не выводятся (они попадают на период импульсов кадровой синхронизации и обратного хода луча – см. стандарт PAL/SECAM: строки 004-022 первого поля). Реально на экран выводятся строки 20-307 (в SECAM: строки 023-310). Строки 308-... также не отображаются. Таким образом, тэги №20 - №307 как раз и описывают выводимые на экран 288 строк,
· тип очередного тэга (2- или 4-словный) видеоадаптер определяет по биту #1 из значения указателя из предшествующего тэга (бит #0 отвечает за переключение графического курсора – см. подробно в книге 3). В приводимом ниже примере тэг №17 по адресу 002364/002366 содержит указатель 002372. В нем бит #1=«1», что означает, что следующий тэг будет 4-словным. Это же справедливо и для указателя 002406 из тэга №18 на тэг №19,
· подтип 4-словного тэга определяется по биту #2 из значения указателя из предшествующего тэга. Этот бит рассматривается видеоадаптером как подтип 4-словного тэга, только в случае если там же бит #1=«1». Если же бит #1=«0», то бит #2 воспринимается просто как часть адреса следующего тэга. Из этого, кстати, следует, что все 2-словные тэги должны располагаться по адресам типа 0хххх0 и 0хххх4, а все четырехсловные – по адресам только типа 0хххх0. Подробнее про подтипы 4-словного тэга – см. книгу 3.

Разбор реальной таблицы строк ВОЗУ (см. имидж ОЗУ ПП - файлы выгрузки ОЗУ и ПЗУ).

Примечание:

· при снятии имиджа памяти на экран была выведена страница монитора ПП.
---------------

Адрес  Значение
---------------

000270 000000 ; тэг строки №1 – реально на экран не выводится, поэтому в качестве ВОЗУ

000272 002270 ;   указано «использование» ОЗУ по адресам 000000-... из трех планов
              ; следующий тэг будет 2-словным и лежит по адресу 002270
---------------
...... ......
---------------

002270 000000 ; тэг строки №2 – на экран не выводится
002272 002274 ; следующий тэг будет 2-словным и лежит по адресу 002274
---------------
002274 000000 ; тэг строки №3 – на экран не выводится
002276 002300 ; следующий тэг будет 2-словным и лежит по адресу 002300
---------------

...... ......
---------------
002364 000000 ; тэг строки №17 – на экран не выводится
002366 002372 ; следующий тэг будет 4-словным, будет задавать параметры отображения строки

              ;   и лежит он по адресу 002370
---------------
002370 000000 ; тэг строки №18 задает параметры отображения строк, начиная с 18-й
002372 000027 ; масштаб отображения х2 (#5#4=«01»)
002374 000000 ; строка №18 на экран не выводится
002376 002406 ; следующий тэг будет 4-словным, будет задавать палитру и начнется с адреса 002400
---------------

002400 021000 ; тэг строки №19 задает палитру для строк, начиная с 19-й
002402 063104 ; палитра имеет вид [YRGB] = {0110,0110,0100,0100,0010,0010,0000,0000}
002404 000000 ; строка №19 на экран не выводится
002406 002410 ; следующий тэг будет 2-словным, и лежит по адресу 002410
---------------

002410 175700 ; тэг строки №20 – используется ОЗУ 175700-175747 (по 40-байт из каждого плана)
002412 002414 ; следующий тэг – 2-словный и лежит по адресу 002414
---------------

002414 175750 ; тэг строки №21 – используется ОЗУ 175750-176017 (по 40-байт из каждого плана)
002416 002420 ; следующий тэг – 2-словный и лежит по адресу 002420
---------------

...... ......
---------------
002454 176450 ; тэг строки №29 – используется ОЗУ 176450-176517 (по 40-байт из каждого плана)
002456 002462 ; следующий тэг – 4-словный, задает параметры отображения и лежит по адресу 002460
---------------
002460 077407 ; тэг строки №30 задает параметры отображения строк, начиная с 30-й
002462 000007 ; текстовый курсор цвета №7 на знакоместе №128 (за пределами экрана), масштаб х1
002464 176520 ; используется ОЗУ 176520-176567 (по 40-байт из каждого плана)
002466 002476 ; следующий тэг – 4-словный, задает палитру и лежит по адресу 002470
---------------
002470 135230 ; тэг строки №31 задает палитру для строк, начиная с 31-й
002472 177334 ; палитра [YRGB] = {1111,1110,1101,1100, 1011,1010,1001,1000}
002474 177460 ; «используется» ОЗУ 177460-...
002476 004672 ; следующий тэг – 4-словный, задает параметры отображения и лежит по адресу 004670
---------------

...... ......

---------------

004670 007007 ; тэг строки №32 задает параметры отображения строк, начиная с 32-й
004672 000027 ; текстовый курсор цвета №7 на знакоместе №15, масштаб х2
004674 177460 ; «используется» ОЗУ 177460-...
004676 004706 ; следующий тэг – 4-словный, задает палитру и лежит по адресу 004700
---------------

004700 135230 ; тэг строки №33 задает палитру для строк, начиная с 33-й
004702 177334 ; палитра [YRGB] = {1111,1110,1101,1100, 1011,1010,1001,1000}

004704 177460 ; «используется» ОЗУ 177460-...
004706 004710 ; следующий тэг – 2-словный и лежит по адресу 004710
---------------

004710 177460 ; тэг строки №34 – «используется» ОЗУ 177460-...
004712 004714 ; следующий тэг – 2-словный и лежит по адресу 004714
---------------

004714 177460 ; тэг строки №35 – «используется» ОЗУ 177460-...
004716 004720 ; следующий тэг – 2-словный и лежит по адресу 004720
---------------

...... ......

---------------

005024 177460 ; тэг строки №53 – «используется» ОЗУ 177460-...
005026 005030 ; следующий тэг – 2-словный и лежит по адресу 005030
---------------

005030 154540 ; тэг строки №54 – используется ОЗУ 154540-154607 (по 40-байт из каждого плана)
005032 005034 ; следующий тэг – 2-словный и лежит по адресу 005034
---------------

005034 154610 ; тэг строки №55 – используется ОЗУ 154610-154657 (по 40-байт из каждого плана)
005036 005040 ; следующий тэг – 2-словный и лежит по адресу 005040
---------------

...... ......

---------------

006604 175630 ; тэг строки №273 – используется ОЗУ 175630-175677 (по 40-байт из каждого плана)
006606 006610 ; следующий тэг – 2-словный и лежит по адресу 006610
---------------

006610 177460 ; тэг строки №274 – «используется» ОЗУ 177460-...
006612 006614 ; следующий тэг – 2-словный и лежит по адресу 006614
---------------

006614 177460 ; тэг строки №275 – «используется» ОЗУ 177460-...
006616 006620 ; следующий тэг – 2-словный и лежит по адресу 006620
---------------

...... ......

---------------

006734 177460 ; тэг строки №295 – «используется» ОЗУ 177460-...
006736 006742 ; следующий тэг – 4-словный, задает параметры отображения и лежит по адресу 006740
---------------

006740 000000 ; тэг строки №296 задает параметры отображения строк, начиная с 296-й
006742 000027 ; задается масштаб отображения х2
006744 177460 ; «используется» ОЗУ 177460-...
006746 006756 ; следующий тэг – 4-словный, задает палитру и лежит по адресу 006750
---------------

006750 021000 ; тэг строки №297 задает палитру для строк, начиная с 297-й
006752 063104 ; палитра [YRGB] = {0110,0110,0100,0100,0010,0010,0000,0000}

006754 176570 ; используется ОЗУ 176570-176637 (по 40-байт из каждого плана)
006756 006760 ; следующий тэг – 2-словный и лежит по адресу 006760
---------------

006760 176640 ; тэг строки №298 – используется ОЗУ 176640-176707
006762 006764 ; следующий тэг – 2-словный и лежит по адресу 006764
---------------

006764 176710 ; тэг строки №299 – используется ОЗУ 176710-176757
006766 006770 ; следующий тэг – 2-словный и лежит по адресу 006770
---------------

...... ......

---------------

007024 177410 ; тэг строки №307 – используется ОЗУ 177410-177457
007026 007030 ; следующий тэг – 2-словный и лежит по адресу 007030
---------------

007030 177460 ; тэг строки №308 – «используется» ОЗУ 177460-...
007032 007034 ; следующий тэг – 2-словный и лежит по адресу 007034
---------------

007034 177460 ; тэг строк №309-... – «используется» ОЗУ 177460-...
007036 007034 ; следующий тэг – 2-словный и лежит по адресу 007034 (ссылка на самого себя)
---------------

Если в ячейку 002476 вместо 004672 записать 002500, то на экран на место 264 строк страницы монитора ПП будет выведена страница монитора ЦП (тоже 264 строки). Кстати, для прикладных программ доступны именно эти 264 строки страницы монитора ЦП, образующие 24 текстовые строки (каждая высотой по 11 линий).
...... ......

---------------

002500 100000 ; тэг строки №32 – используется ОЗУ 100000-100117 (по 80-байт из каждого плана)
002502 002504 ; следующий тэг – 2-словный и лежит по адресу 002504
---------------

002504 100120 ; тэг строки №33 – используется ОЗУ 100120-100237 (по 80-байт из каждого плана)
002506 002510 ; следующий тэг – 2-словный и лежит по адресу 002510

---------------

...... ......

---------------

004530 150740 ; тэг строки №294 – используется ОЗУ 150740-151057 (по 80-байт из каждого плана)
004532 004534 ; следующий тэг – 2-словный и лежит по адресу 006742

---------------

004534 151060 ; тэг строки №295 – используется ОЗУ 151060-151177 (по 80-байт из каждого плана)
004536 006742 ; следующий тэг – 4-словный, задает параметры отображения и лежит по адресу 006740
---------------

...... ......

Ячейки в диапазоне 004540-004667 реализуют дополнение к странице монитора ЦП, которое представляет собой буфер для прокрутки экрана на 22 линии (т.е. на 2 текстовые строки). Очевидно, что для реализации быстрой прокрутки в обе стороны, необходима как минимум одна дополнительная текстовая строка сверху и одна текстовая строка снизу за пределами экрана.
Примечание:

· для страницы монитора ПП таких строк не предусмотрено, т.к. там вообще не реализован скроллинг экрана. При достижении нижней границы экрана курсор перескакивает на первую сверху строку.

...... ......

---------------

004540 151200 ; тэг дополнительной строки №1 – используется ОЗУ 151200-151317
004542 004544 ; следующий тэг – 2-словный и лежит по адресу 004544
---------------

004544 151320 ; тэг дополнительной строки №2 – используется ОЗУ 151320-151437
004546 004550 ; следующий тэг – 2-словный и лежит по адресу 004550
---------------

...... ......

---------------

004660 154300 ; тэг дополнительной строки №21 – используется ОЗУ 154300-154417
004662 004664 ; следующий тэг – 2-словный и лежит по адресу 004664
---------------

004664 154420 ; тэг дополнительной строки №22 – используется ОЗУ 154420-154537
004666 002500 ; следующий тэг – 2-словный и лежит по адресу 002500
---------------

...... ......

Очевидно, что все 264+22 строки страницы монитора ЦП закольцованы внутри себя. Изменяя только лишь точку входа (значение ячейки 002476) и смещая точку выхода (в данном случае – это оказалась ячейка 004536) можно получить мгновенный скроллинг экрана в пределах видимых 264 строк.
Распределение строк полукадра SECAM (на экран выведена страница монитора ПП).
-----------

SECAM  УКНЦ
-----------

 001   ---

 002   ---

 003   ---

 004   001   000000-...    (19 неотображаемых строк)

 005   002   000000-...
 ...   ...   ..........
 022   019   000000-...
-----------

 023   020   175700-175747 масштаб х2, 4 цвета (11 строк верхнего бордюра)

 024   021   175750-176017 масштаб х2, 4 цвета

 ...   ...   ............. масштаб х2, 4 цвета

 032   029   176450-176517 масштаб х2, 4 цвета

 033   030   176520-176567 масштаб х1, 4 цвета (реально залазит еще и в 176570-176637)

-----------

 034   031   177460-...    масштаб х1, 8 цветов (пропуск 1 строки экрана)

-----------
 035   032   177460-...    масштаб х2, 8 цветов (пропуск 22 строк экрана)

 036   033   177460-...    масштаб х2, 8 цветов

 ...   ...   ..........    масштаб х2, 8 цветов

 056   053   177460-...    масштаб х2, 8 цветов

-----------

 057   054   154540-154607 масштаб х2, 8 цветов (220 строк страницы монитора ПП)

 058   055   154610-154657 масштаб х2, 8 цветов (позволяют вывести 20 символьных строк)

 ...   ...   ............. масштаб х2, 8 цветов
 276   273   175630-175677 масштаб х2, 8 цветов

-----------
 277   274   177460-...    масштаб х2, 8 цветов (пропуск 22 строк экрана)

 278   275   177460-...    масштаб х2, 8 цветов

 ...   ...   ..........    масштаб х2, 8 цветов

 298   295   177460-...    масштаб х2, 8 цветов

-----------

 299   296   177460-...    масштаб х2, 8 цветов (пропуск 1 строки экрана)

-----------
 300   297   176570-176637 масштаб х2, 4 цвета (11 строк нижнего бордюра)

 301   298   176640-176707 масштаб х2, 4 цвета

 302   299   176710-176757 масштаб х2, 4 цвета

 ...   ...   ............. масштаб х2, 4 цвета

 310   307   177410-177457 масштаб х2, 4 цвета

-----------

 311   308   177460-...    масштаб х2, 4 цвета (финишные неотображаемые строки полукадра)
 312   309   177460-...    масштаб х2, 4 цвета

 ...   ...   177460-...    масштаб х2, 4 цвета

-----------
На странице монитора ПП (строки №67 - №75 // линии 14-22) формируется текстовый курсор цвета №7 высотой в 9 пикселей на 15 знакоместе (начиная с 1) во 2 текстовой строке (также начиная с 1).
См. значение бита #0=«1» для ячеек: @#005112=#005115 и @#005156=#005161.
Распределение строк полукадра SECAM (на экран выведена страница монитора ЦП).

-----------

SECAM  УКНЦ

-----------

 001   ---

 002   ---

 003   ---

 004   001   000000-...    (19 неотображаемых строк)

 005   002   000000-...
 ...   ...   ..........
 022   019   000000-...
-----------

 023   020   175700-175747 масштаб х2, 4 цвета (11 строк верхнего бордюра)

 024   021   175750-176017 масштаб х2, 4 цвета

 ...   ...   ............. масштаб х2, 4 цвета

 032   029   176450-176517 масштаб х2, 4 цвета

 033   030   176520-176567 масштаб х1, 4 цвета (реально залазит еще и в 176570-176637)

-----------

 034   031   177460-...    масштаб х1, 8 цветов (пропуск 1 строки экрана)

-----------
 035   032   100000-100117 масштаб х1, 8 цветов (264 строки страницы монитора ЦП)

 036   033   100120-100237 масштаб х1, 8 цветов (позволяют вывести 24 символьные строки)

 ...   ...   ............. масштаб х1, 8 цветов

 298   295   151060-151177 масштаб х1, 8 цветов

-----------

 299   296   177460-...    масштаб х2, 8 цветов (пропуск 1 строки экрана)

-----------
 300   297   176570-176637 масштаб х2, 4 цвета (11 строк нижнего бордюра)

 301   298   176640-176707 масштаб х2, 4 цвета

 302   299   176710-176757 масштаб х2, 4 цвета

 ...   ...   ............. масштаб х2, 4 цвета

 310   307   177410-177457 масштаб х2, 4 цвета

-----------

 311   308   177460-...    масштаб х2, 4 цвета (финишные неотображаемые строки полукадра)

 312   309   177460-...    масштаб х2, 4 цвета

 ...   ...   177460-...    масштаб х2, 4 цвета

-----------
На странице монитора ЦП (строки №89 - №97 // линии 36-44) формируется текстовый курсор цвета №7 высотой в 9 пикселей на ?? знакоместе (начиная с 1) в 4 текстовой строке (также начиная с 1).

См. значение бита #0=«1» для ячеек: @#002712=#002715 и @#002756=#002761.

Комментарии:
· верхний и нижний бордюры (высотой по 11 строк) используются для вывода на экран системных сообщений: РУС ЛАТ УСТ и др.,

· пропуски по 1 строке до и после страниц монитора необходимы для увязки 40-символьной и 80-символьной страниц мониторов ПП и ЦП в общий контекст,

· страница монитора ПП выполнена 40-символьной, т.к. на нее не хватило видеопамяти (,

· при выводе на экран страницы монитора ПП содержимое страницы монитора ЦП сохраняется, что означает, что ее повторная перерисовка (при возврате из монитора ПП в монитор ЦП) не требуется.
Распределение верхних 32+32+32кб ОЗУ планов 0,1,2 под ВОЗУ.
100000-151177 – страница монитора ЦП: 264*80*3байт
151200-154537 – дополнительные строки страницы монитора ЦП: 22*80*3байт
154540-175677 - страница монитора ПП: 220*40*3байт

175700-176567 - верхний бордюр экрана: 11*40*3байт

176570-177457 - нижний бордюр экрана: 11*40*3байт

177460-177577 - используется для пропуска строк (1*80*3байт)
177600-177777 - не используется (128*3байт)
Примеры использования нестандартных настроек видеоадаптера.
(1) организация виртуального диска

Как уже должно быть понятно, количество одновременно отображаемых цветов можно сократить вплоть до одного. Нормальная работа вполне возможна и при 2-цветной палитре (особенно на черно-белом мониторе). Если настроить палитры всех страниц таким образом, чтобы содержимое битов #1 и #2 пикселя не влияло на его цвет, то понятно, что в таком случае в ОЗУ планов 1 и 2 можно хранить произвольную информацию. Формально она тоже будет выводиться на экран, но реально, т.е. «на глаз» это будет не заметно. Остается лишь настроить периферийный процессор таким образом, чтобы он, выполняя отрисовку символов в ВОЗУ, не портил содержимое планов 1 и 2. Это легко выполняется при помощи регистра «маски записи в планы» 177026 (на магистрали ПП).
В итоге мы можем освободить целых 32+32кб ОЗУ в верхних адресах планов 1 и 2. Учитывая также то, что эти планы напрямую доступны через механизм ПДП со стороны ЦП – понятно, что ЦП может использовать эту память как «сегмент данных» или «виртуальный диск» для расширения емкости памяти ОЗУ режима USER.

(2) организация длинной непрерывной видеостраницы
Несложные расчеты показывают, что максимально достижимая длина непрерывной полноцветной страницы шириной 640 пикселей составляет 409 целых строк (32*1024/80). Однако если достаточно ограничиться палитрой из двух цветов, то при той же ширине страницы теоретически можно было бы организовать непрерывную страницу из 1228 целых строк (32*3*1024/80) - а это уже чуть больше, чем 4 полных экрана монитора!
Проблема заключается в том, что когда видеоадаптер выбирает из таблицы тэгов очередной стартовый адрес ОЗУ, он использует этот адрес одновременно для выбора информации из всех трех планов ОЗУ.

Решение этой задачи следующее:
1) организуется таблица тэгов ВОЗУ, состоящая из трех последовательных частей. Каждая часть определяет свою собственную двухцветную палитру: часть 1 – базируется на значении бита #0 пикселя, часть 2 – на значении бита #1, часть 3 – на значении бита #2,
2) диапазон адресов ОЗУ во всех частях используется один и тот же, а именно: 100000-177717. Это определяет по 409 строк в каждой части.
В итоге получается, что фактически каждая строка ВОЗУ присутствует на экране по три раза, но в составе части 1 учитывается только лишь информация из плана 0, в части 2 – из плана 1, в части 3 – из плана 2. Это и позволяет организовать непрерывную страницу длиной 409*3=1227 строк.
Синхронизация переключения страниц с кадровой разверткой экрана монитора.

Если в процессе отрисовки страницы произвести ее переключение (в той части, где она еще не успела прорисоваться), то может возникнуть ситуация одновременного вывода на экран двух половинок от двух разных страниц. Хотя, если страница переключается целиком (т.е. заменой адреса, например, в ячейке 000272), то такая проблема реально не возникает - видеоадаптер пройдет цепочку тэгов первой таблицы ВОЗУ до конца, прежде чем «поймет», что она уже неактивна.
Задача усложняется, если мы производим не переключение между двумя страницами, а онлайн-изменение адресов ОЗУ в пределах активной таблицы тэгов ВОЗУ. Результат такой работы может быть абсолютно непредсказуемым – т.к. видеоадаптер и периферийный процессор в ходе этого процесса могут попеременно обгонять друг друга. В итоге на экране (на период одного кадра) может вообще получиться «слоеный пирог» из двух страниц.

При высокой частоте переключения все это выглядит как минимум не эстетично.

Для решения подобных задач требуется использовать 50-герцовый таймер (называется он «сетевой таймер»), синхронизированный с импульсом кадровой развертки (не путать с системным программируемым таймером! – это абсолютно разные устройства). Сигнал от этого таймера выдается как на магистраль периферийного процессора, так и на магистраль центрального процессора (кстати, этот же сигнал до определенной степени можно использовать для синхронизации процессоров). В начале синхроимпульса кадровой развертки таймер выдает прерывание по вектору 000100. Соответственно, обработчик этого прерывания и должен вызывать процедуру модификации таблицы тэгов ВОЗУ.
