ROZDZIAL DWUDZIESTY CZWARTY: ZLACZE GIER PC

Kto$ kto zajrzy glebiej wewnatrz kilku popularnych gier PC odkryje, ze wielu programistow nie w
pelni rozumie jedno z najmniej ztozonych urzadzen dotaczonych do dzisiejszych PC — analogowego ztacza gier.
Urzadzenie to pozwala uzytkownikowi potaczy¢ do czterech potencjometrow rezystancyjnych i czterech
przetacznikéw cyfrowych potaczonych z PC. Na projekt ztacza gier PC wplyngly oczywiscie mozliwosci
wejscia analogowego komputera Applle II, najpopularniejszego komputera dostgpnego w czasie prac nad PC.
Chociaz IBM dostarczyt da razy wigcej wejs¢ analogowych niz Apple II, decyzja wsparcia tylko czterech
przetacznikéw i czterech potencjometréw (lub ,,pots”) wydaje si¢ ogranicza¢ dzisiejszych projektantow gier — w
ten sam sposob co decyzja IBM o wsparciu 256 K RAM wydaje si¢ dzisiaj ograniczeniem. Niemniej jednak,
projektanci gier daja sobie rade tworzac rzeczywiscie cudowne produkty, nawet zyjac z ograniczeniami IBM z
1981 roku.

Projekt IBM’owskiego wejscia analogowego, podobnie jak Apple, zaprojektowano za psie pieniadze.
Doktadno$cia i wydajnoscia nie przejmowano si¢ wcale. Faktycznie mozemy kupi¢ elektroniczne czgéci do
zbudowania swojej wersji ztacza gier, detalicznie, po okolo trzy dolary. Istotnie mozemy dzisiaj zakupié¢ karte
ztacza gier z roznymi kupieckimi rabatami za okolo osiem dolaréw. Niestety, mato kosztowny, IBM’owski
projekt z 1981 roku stwarza problemy z wydajnoscia dla szybkich maszyn i wysoko wydajnych gier w 1990
roku. Jednakze nie ma co rozpacza¢ na d rozlanym mlekiem — zostaniemy przy projekcie oryginalnego ztacza
gier. Ponizsza sekcja opisuje doktadnie jak go wykorzystac.

24.1 TYPOWE URZADZENIA DO GIER

Ztacze gier jest niczym wigcej jak sprzegiem komputerowym dla réznych urzadzen dla gier. Typowa
karta zlacza gier zawiera ztacze DB15 do ktorego mozemy podpia¢ urzadzenie zewngtrzne Do typowych
urzadzen jakie mozemy podiaczy¢ do zlacza gier zaliczamy paddle, joystick, flight yoke, cyfrowy joystick,
rudder pedal, symulator RC i steering wheels. Bez watpienia jest to krotka lista typowych urzadzen jakie
mozemy podlaczy¢ do zlacza gier. Wiele z tych urzadzen jest o wiele drozszych niz sama karta ztacza gier.
Rzeczywiscie, wysokiej jakosci konsole symulatorow lotu dla ztacza gier kosztuja kilka set dolarow.

Joystick cyfrowy jest prawdopodobnie najmniej ztozonym urzadzeniem jakie mozemy podiaczyé do
portu gier PC. Urzadzenie to sktada si¢ z czterech przetacznikow i drazka. Przesuwanie drazka w przod lewo,
prawo lub w tyl, zamyka jeden z tych przelacznikéw Karta zlacza gier dostarcza czterech wejs¢ przetacznikow,
wiec mozemy wyczu¢ kierunek (wliczajac w to pozostate pozycji) uzytkownika naciskajacego joystick.
Wicgkszo$¢ cyfrowych joystickdw pozwala rdwniez na wyczucie pozycji posrodku poprzez zwarcie dwoch
kontaktow na raz, na przyktad poprzez utozenie drazka pod katem 45 stopni pomigdzy pozycja w ,,przod” a ,,w
prawo”. Aplikacje moga to odczu¢ i wybra¢ odpowiednia akcj¢. Pierwsza korzyscia tych urzadzen jest to ,ze sa
bardzo tanie w wytworzeniu (dlatego pierwsze joysticki znajdowaly si¢ w wigkszosci domowych maszyn).
Jednakze, producenci zwigkszajac produkcje joystickoéw analogowych ceny spadly do punktu w ktorym
joysticki cyfrowe nie zdotaly zaoferowaé pokazniej réznicy cen. Wiec dzisiaj rzadko mozemy spotkac takie
urzadzenia w rekach uzytkownikow.

Paddle jest innym urzadzeniem , ktdrego uzywanie podupadio przez lata. Paddle jest pojedynczym
potencjometrem z pojedynczym pokrettem (1 zazwyczaj z jednym przyciskiem) . Apple dostarczat pary paddle
z kazdym sprzedanym Apple II. W wyniku tego, gry uzywajace paddle byty catkiem popularne kiedy IBM
wypuscit PC w 1981 roku. Istotnie klika firm [produkowato paddle dla PC, kiedy zostat wypuszczony po raz
pierwszy. Jednakze, znowu koszt wytworzenia joystickow analogowych spadt do poziomu z ktérym paddle nie
mogto konkurowa¢. Chociaz paddle sa odpowiednimi urzadzeniami wej$ciowymi dla wielu gier, joysticki moga
robi¢ wszystko to co paddle i wiele innych. W tej sytuacji stosowanie paddle szybko zamiera. Jest jedna rzecz,



jaka mozemy zrobi¢ paddle , a ktorej nie mozna zrobi¢ joystickiem — mozemy umiesci¢ cztery z nich w
systemie 1 stworzy¢ czterech graczy. Jednak to (oczywiscieO nie jest wazne dal wigkszosci projektantow gier,
ktorzy generalnie projektuja gry tylko dla jednego gracza.

Paddle lub zbidr rudder pedals

generalnie dostarczaja pojedynczej liczby

z zakresu od zera do jakiej$ warto$ci maksymalnej
zaleznej od systemu

0 Odczyt maksimum

Urzadzenie wejsciowe paddle lub rudder pedal

Rudder pedals sa niczym wigcej niz specjalnie zaprojektowanym paddle’em, zaprojektowanym tak
aby mozna bylo aktywowac je stopami. Wiele gier symulatorow lotu wykorzystuje to urzadzenie wejsciowe
dostarczajac wiele rzeczywistych przezy¢. Ogolnie bedziemy uzywali rudder pedals jako dodatek do joysticka.

Joystick zawiera dwa potencjometry polaczone z drazkiem. Przesunigcie joysticka analogowego wzdtuz
osi x uruchamia jeden z potencjometrow, przesuwajac joystick wzdtuz osi y uruchamia inny potencjometr.
Poprzez odczyt obu potencjometrow mozemy mniej wigecej okreslic absolutna pozycje potencjometrow
wewnatrz ich zakresu pracy.

¥ X -
URZADZENIE WEJSCIOWE JOYSTICK

-

Joystick uzywa dwoch niezaleznych potencjometrow dostarczajacych wartosci wejsciowych (X,Y).
Poziome przesunigcie joysticka wptywa na 0§ x potencjometru nie zaleznie od osi y potencjometru. Podobnie
pionowe przesunigcie wptywa na o$ y niezaleznie od osi X potencjometru. Przez odczytanie obu potencjometrow
mozemy okresli¢ pozycjg joysticka w systemie wspotrzgdnych (X,Y).

Symulator RC jest niczym wigcej niz pudetkiem zawierajacym dwa joysticki . Urzadzenia yoke i
steering wheel sa zazwyczaj takimi samymi urzadzeniami sprzedawanymi specjalnie do symulatoréw lotu lub
gier samochodowych. Steering wheel jest podiaczony do potencjometru, ktéry odpowiada osi x joysticka.
Cofnigcie (lub popchnigcie) na kierownicy aktywuje drugi potencjometr odpowiadajacy osi y joysticka.

Niektore urzadzenia joystickowe, ogdlnie znane jako flight sticks zawiera trzy potencjometry . Dwa
potencjometry sa polaczone w sposob standardowego joysticka, trzeci jest podiaczone do gatki, ktorej wiele
gier uzywa dla sterowania przepustowoscia . Inne joysticki, takie jak Thrustnmaster™ lub CH
Products’FlightStick Pro, zawieraja dodatkowe przetaczniki zawierajace specjalne ,.cooley switch”, ktore
dostarczaja dodatkowych wejs¢ do gry. Cooley switch jest, w gruncie rzeczy, cyfrowym potencjometrem
zamontowanym na szczycie joysticka. Uzytkownicy moga wybra¢ jedna z czterech pozycji cooley switch’a



uzywajac kciukow. Wigkszos¢ programow symulatoréw lotu zgodnych z takimi urzadzeniami uzywa cooley
switcha do wyboru réznych widokéw z samolotu.

COOLEY SWITCH

Cooley switch (pokazany powyzej na urzadzeniu podobnym do CH Products’ FlightStick Pro) uruchamia
kciukiem cyfrowy joystick. Mozemy przesunaé przelacznik w gorg, dot, w lewo lub prawo, uruchamiajac
pojedyncze przetaczniki wewnatrz urzadzenia.

24.2 SPRZETOWE ZLACZE GIER

Sprzegtowe zlacze do gier jest proste. Jest to pojedynczy port wejSciowy i pojedynczy port wyjsciowy.
Rozktad bitéw portu wejsciowego jest nastgpujacy

1/0 Address 201h
7 65 4 3 2 1 0

Pat #0 input
Pot #1 input
Par #2 input
Pot #3 input

Switch #10 input
Switch #1 in put
Switch #2 input

Switch #3 input

GAME ADAPTER INPUT PORT



Cztery przetacznik nadchodza do czterech bardziej znaczacych bitdw portu I/O 201h. Jesli uzytkownik aktualnie
nacisnat przycisk, odpowiednie pozycje bitow beda zawieraty zero. Jesli przycisk jest zwolniony, odpowiednie
bity beda zawieraty jeden

Potencjometr wejsciowy moze wydawaé si¢ dziwny na pierwszy rzut oka. W koncu, jak mozna
przedstawi¢ jedna z duzych liczb potencjalnej pozycji potencjometru (powiedzmy, 256) pojedynczym bitem?
Oczywiscie nie mozemy. Jednakze, bit wejsciowy w tym porcie nie zwraca zadnego typu warto$ci numeryczne;j
okreslajacej pozycje potencjometru. Zamiast tego, kazdy z czterech bitdow potencjometru jest polaczony z
wejsciem wrazliwego na oporno$¢ czterowyjsciowego chipu zegarowego 558. Kiedy wyzwalamy chip
zegarowy, tworzy on impuls wyjSciowy o czasie trwania proporcjonalnym do opornosci wejscia do timera.
Wyjscie tego chipu zegarowego jest traktowane jako bit wejsciowy danego portu .Schemat tego uktadu to
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SCHEMAT JOYSTICKA

Normalnie bity wejsciowe joysticka zawieraja zero. Kiedy wyzwalamy chip zegarowy, linie wejSciowe
potencjometru ida wyzej dla tego samego okresu czasu okre$lonego przez biezaca opornos¢ potencjometru.
Poprzez pomiar jak dtugo ten bit pozostaje ustawiony, mozemy uzyska¢ wstgpne oszacowanie opornosci. Aby
wyzwoli¢ potencjometr po prostu zapisujemy wartos¢ do portu I/0 201h. Rzeczywista wartos¢ jaka wpiszemy
jest nieistotna

Ponizszy wykres pokazuje sygnat rozni si¢ na kazdym z bitéw wejsciowych potencjometru
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ANALOGOWY SYGNAL WEJSCIOWY CZESTOTLIWOSCI ZEGARA

Pozostaje jedynie pytanie ,,jak okreslimy dlugo$¢ impulsu?”. Ponizsza krotka pgtla demonstruje jeden sposob
okreslenia szerokosci tego impulsu:

mov  cx, -1 ;Mamy zamiar liczy¢ wstecz
mov  dx,201h ;wskazujemy port joysticka
out dx, al. ;wyzwalamy chip zegarowy
CntLp: in al., dx ;odczyt portu joysticka
test al 1 ;sprawdzenie wejscia # 0 potencjometru
loopne CntLp ;powtarzanie dopoki wysoko
neg cX ;konwertujemy CX do warto$ci dodatniej

Kiedy ta petla konczy wykonywanie, rejestr cx bedzie zawieral liczbg przejs¢ uczynionych przez ta petle
podczas gdy sygnat wyjSciowy timera byl logiczna jedynka. Duza wartos¢ w cx, , dluzszy impuls i dlatego
wigksza oporno$¢ potencjometru # 0.

Jest kilka waznych probleméw z tym kodem. Przede wszystkim, kod ten oczywiscie bedzie tworzyt

rézne wyniki na réznych maszynach dziatajacych przy réznych czestotliwosciach cyklu zegara. Na przyktad,
system Pentium 150 MHz bgdzie wykonywat ten kod duzo szybciej niz system 8088 5 MHz. Drugi problem jest
taki, ze joysticki i inne karty adaptera gier tworza radykalnie rozne wyniki czgstotliwosci zegara. Nawet w tym
samym systemie z taka sama karta adaptera i joystickiem, nie musimy zawsze uzyskiwaé spojnych odczytow w
réznych dniach. Okazuje si¢ ,ze 558 jest w pewnym sensie czuly na temperaturg i bedzie tworzyl odrobing
rézne odczyty przy zmianach temperatury.
Niestety, nie ma sposobu stworzenia takiej petli jak powyzsza aby zwracata staty odczyt dla szerokiego wyboru
maszyn, potencjometréow i kart adapteréw gier. Dlatego tez musimy napisa¢ nasza aplikacj¢ tak aby byta
niewrazliwa na szerokie zmiany w warto$ciach wejsciowych z wejs¢ analogowych. Na szczgScie, js to bardzo
fatwe do zrobienia, ale wigcej o tym poznie;j.

24.3 ZASTOSOWANIE FUNKCIJI BIOS GIER I/O

BIOS dostarcza dwoch funkceji do odezytu wejs¢ zlacza gier. Obie sa podfunkcjami programu obstugi
int 15h.

Do odczytu przetacznikow, tadujemy do ah 84h a do dx zero, potem wykonujemy instrukcje int 15h.
Przy zwrocie, al bedzie zawieral odczytane cztery bardziej znaczace bity przetacznika (zobacz wykres w
poprzedniej sekcji). Funkcja ta jest w przyblizeniu odpowiednikiem bezposredniego odczytu portu 201h.

Dla odczytu wejs¢ analogowych, tadujemy do ah 84h a do dx jedynka potem wykonujemy instrukcje
int 15h Przy zwrocie AX,BX,CX i DX beda zawieraty warto$ci, odpowiednio, dla potencjometrow zero, jeden,
dwa i trzy. W praktyce, funkcja to powinna zwroci¢ wartosci z zakresu 0 —400h, chociaz nie mozemy liczy¢ na
to z powodow opisanych w poprzedniej sekcji.

Bardzo niewiele programéw uzywa  wsparcia joysticka BIOS. Latwiej odczyta¢ przelaczniki
bezposrednio a odczyt potencjometréw nie jest ta praca, ktora wywotuje podprogramy BIOS. Kod BIOS jest
bardzo wolny. Wigkszos¢ BIOS’6w odczytuje sekwencyjnie cztery potencjometry, wykonujac to do czterech



razy dluzej niz program, ktory odczytuje wszystkie cztery potencjometry roéwnoczesnie (zobacz nastgpng
sekcjg) Poniewaz odczyt potencjometrow moze trwac kilkaset mikrosekund do kilku milisekund, wigkszos¢
programistow pisze wysokowydajne gry nie uzywajac funkcji BIOS, pisza oni swoje wlasne wysoko wydajne
podprogramy.

To prawdziwy wstyd. Poprzez napisanie okreslonych sterownikow do oryginalnych gier PC ztacza gier,
ci programis$ci zmuszaja uzytkownika do kupowania i uzytkowania standardowych kart ztacza gier i urzadzen
gier. Gdyby bylyby to gry wywolujace funkcje BIOS, trzecia czg$¢ programistow moze stworzy¢ rézne i
unikalne sterowniki gier a potem po prostu wesprze¢ sterowniki, ktére zamieniaja podprogram int 15h i
dostarczy¢ takiego samego interfejsu programistycznego. Na przyktad, Genovation stworzyt urzadzenie, kto®e
pozwala nam podtaczy¢ joystick do portu rownolegtego PC. Colorado Spectrum stworzyto podobne urzadzenie,
kté®e pozwala podpiaé joystick do portu szeregowego. Oba urzadzenia pozwola nam na zastosowanie joysticka
na maszynie, ktéra nie ma (i by¢ moze nie moze mie¢) zainstalowanego zlacza gier. Jednakze, gry, uzyskujace
bezposredni dostep do joysticka sprzgtowego, nie beda kompatybilne z takimi urzadzeniami. Jednak projektujac
gry w oparciu o funkcj¢ int 15h, oprogramowanie bytoby kompatybilne poniewaz zaréwno Colorado Spectrum
i Genovation wspieraja TSR’y int 15h dla przekierowania wywotania joysticka do zastosowania w tych
urzadzeniach.

Aby pomoc w przezwycigzeniu niechgci projektantow gier do stosowania int 15h, tekst ten bedzie
prezentowatl wysoko wydajne wersje kodu joysticka BIOS trochg pdzniej w tym rozdziale. Programisci, ktorzy
adoptuja Standard Game Device Interface stworza programy, ktore bgda kompatybilne z innymi urzadzeniami,
ktére wspieraja standard SGDI. Po wigcej szczegotow, zobacz do ,,Standardowy Interfejs Urzadzenia Gier
(SGDI)”.

24.4 PISANIE WLASNEGO PODPROGRAMU I/0 GIER

Rozwazmy ponownie kod, ktory zwraca pewna wartos¢ dla danego ustawienia:

mov  cx, -1 ; mamy zamiar liczy¢ wstecz
mov  dx, 20lh ;wskazanie portu joysticka
out dx, al. ;wyzwolenie chipu zegarowego
CntLp: in al., dx ;odezyt portu joysticka
test al, 1 ;sprawdzenie wejscia potencjometru # 0
loopne CntLp ;powtarzanie dopoki wysoko
neg cx ;konwersja CX do warto$ci dodatnie;j

Jak wspomniano wczesniej, duzym problemem z tym kodem jest to ,72e mamy zamiar pobra¢ gwattownie
warto$ci o roznych zakresach z réznych kart zlaczy gier, urzadzen wejsciowych i systemow komputerowych.
Oczywiscie nie moze zawsze liczy¢ na powyzszy kod tworzac wartosci w zakresie 0 ...180h pod takimi
warunkami. Nasze oprogramowanie bedzie musialo dynamicznie modyfikowaé wartos$ci uzywane w zalezno$ci
od parametrow systemu.

Prawdopodobnie bedziemy grac w gry na PC, gdzie oprogramowanie prosi¢ bedzie o kalibracje
joysticka przed uzyciem. Kalibracja generalnie sklada si¢ z przesunigcia joysticka do jednego z rogéw (na
przyktad Iwy goérny rog), nacisnigcia przycisku lub klawisza a potem przesunigcie do przeciwlegltego rogu (np.
dot-prawo) i ponownego nacis$nigcia przycisku. Pewne systemy chca nawet przesunigeia joysticka do pozycji
centralnej i naci$nigcia przycisku.

Oprogramowanie, ktére to robi odczytuje minimalna, maksymalng i centralng warto$§¢ z joysticka
.Majac dana przynajmniej minimalng i maksymalna warto$¢, mozemy tatwo wyskalowaé odczyt do zakresu jaki
chcemy. Poprzez odczyt wartoSci centralnej, mozemy uzyska¢ odrobing lepsze wyniki, zwlaszcza na
rzeczywiscie niedrogich (tanich) joystickach. Ten proces skalowania odczytéw do pewnego zakresu jest znany
jako normalizacja. Poprzez odczyt wartosci minimalnej i maksymalnej od uzytkownika i potem normalizacji
kazdego odczytu, mozemy napisa¢ program zaktadajac, ze warto$¢ zawsze si¢ beda znajdowaé wewnatrz
pewnego zakresu, na przyktad 0...255.Normalizacja odczytu jest bardzo fatwa, po prostu uzywamy nastgpujacej
formuty:

(BiezacyOdczyt — OdczytMinimalny)
x Warto§¢Normalna

(OdczytMaksymalny — OdczytMinimalny)

Wartosci  OdczytMaksymalny i Odczyt Minimalny sa warto$ciami minimalnag i maksymalna
odczytanymi od uzytkownika na poczatku naszej aplikacji. BiezacyOdczyt jest to warto$¢ odczytana ze ztacza
gier. Warto§¢Normalna jest to gorna granica zakresu, do jakiego chcemy znormalizowaé odczyt (np. 255), dolna
granica jest zawsze zero



Dla uzyskania lepszych wynikow , zwlaszcza kiedy uzywamy joysticka, powinnismy uzyskaé trzy
odczyty podczas fazy kalibracji dla kazdego potencjometru — warto$¢ minimalna, warto$¢ maksymalng i warto$¢
centralng. Dla normalizacji odczytu, kiedy uzyskaliSmy te trzy warto$ci, powinni§my uzy¢ ponizszych formut:]

Jesli biezacy odczyt jest w zakresie minimalna...centralna , uzywamy wzoru:

(Biezaca — Centralna)
x Warto$¢Normalna

(Centralna — Minimalna) x2
Jesli biezacy odczyt jest w zakresie centralna...maksymalna uzywamy wzoru:
(Biezaca — Centralna) Warto$¢Normalna

x Wartos¢Normalna +
(Maksymalna — Centralna) x2 2

Duza liczba gier na rynku spetnia wszystkie rodzaje wymagan probujac wymusi¢ odczyt joysticka w
rozsadnym zakresie. Zaskakujaco niewiele z nich uzywa tej prostej, powyzszej formuly. Niektorzy projektanci
gier moga sprzeczac sig, ze powyzsze formuty sa zbyt ztoZzone i pisane dla wysoko wydajnych gier. To nonsens.
Zabiera dwukrotnie wigcej czasu oczekiwanie na przekroczenie czasu przez joystick niz obliczenie powyzszego
réwnania. Wigc uzywajmy ich i uczynmy nasze programy latwiejszymi w pisaniu.

Chociaz normalizacja naszego odczytu potencjometru zabiera trochg¢ czasu, zawsze jest warta zachodu,
odczyt wejs¢ analogowych jest zawsze drogg operacja pod wzgledem cykli CPU. Poniewaz uktad zegarowy
tworzy relatywnie staly czas opdznienia dla danej opornosci, bedziemy nawet marnowaé wigcej cykli CPU na
szybkich maszynach niz robiac to na maszynach wolnych (chociaz odczyt potencjometru zabiera mniej wigcej
taka samg ilo$¢ czasu rzeczywistego na kazdej maszynie). Jednym z pewnych sposobow uniknigcia
zmarnowania duzej liczby czasu, jest odczyt liku potencjometrow w tym samym czasie; na przyktad kiedy
odczytujemy potencjometr i jeden uzyskujac odczyt joysticka, najpierw odczytujemy potencjometr zero a potem
potencjometr jeden. Okazuje si¢ , ze mozemy tatwo odczyta¢ oba potencjometry rownolegle. Robiac to mozemy
przyspieszy¢ odczyt joysticka dwukrotnie. Rozwazmy ponizszy kod:

mov  cx, 1000h ;maksymalny czas petli
mov  si, 0 ;odktadamy odczyt w SI i DI
mov di, si
mov ax, si ;ustawiamy AH na zero
mov  dx, 201h ;wskazanie portu joysticka
out dx, al. ;wyzwolenie chipu zegarowego
CntLp: in al., dx ;odczyt portu joysticka
and al, 11b ; usunigcie niepotrzebnych bitow
jz Done
shr ax, 1 ;warto$¢ potencjometru 0 do flagi przeniesienia
adc si, 0 ;zwigkszenie wartosci pot. 0 jesli jeszcze aktywny
add di, ax ;zwigkszenie warto$ci pot. 1 jesli jest aktywny
loop  CntLp ;powtarzanie dopoki wysoko
and si, OFFFh ;jesli przekroczono czas, wymuszamy na
and di, OFFFh ;rejestrach zwierajacych 1000h do zera

Done:

Kod ten odczytuje oba potencjometry zero i jeden w tym samym czasie. Dziatamy w pgtli dopoki kazdy
potencjometr jest aktywny. Przez caly czas w petli, kod ten dodaje warto$ci bitow potencjometrow do
oddzielnych rejestrow, ktére akumuluja wynik. Kiedy petla si¢ konczy, si i di zawieraja odczyty dla obu
potencjometrow zero i jeden.

Chociaz ta szczegodlna petla zawiera wigeej instrukcji niz petla poprzednia, zabiera tyle samo czasu jej
wykonanie. Pamigtajmy, ze impuls wyjsciowy na timerze 558 okresla jak dlugo ten kod si¢ wykonuje, liczba
instrukcji w petli przyczynia si¢ w niewielkim stopniu do czasu wykonania. Jednakze czas tej petli potrzebny do
wykonania jednej iteracji petli wplywa na decyzje podprogramu odczytu joysticka. Szybsze wykonanie petli,
wigcej iteracji petli bedzie uruchomionych podczas takiego samego okresu czasu i bedzie lepszy pomiar.



Generalnie chociaz rozdzielczo$¢ powyzszego kodu jest wigksza niz doktadnos$¢ elektronicznych urzadzen
gier, wigc nie jest to wielkim problemem.

Powyzszy kod demonstruje jak odczyta¢ dwa potencjometry. Latwo jest rozszerzy¢ ten kod do odczytu
trzech lub czterech potencjometrow. Przyklad takiego podprogramu pojawi si¢ w sekcji o sterownikach
urzadzen SGDI dla standardowej karty rozszerzen gier.

Inne urzadzenia gier, przelaczniki, wydaja si¢ by¢ prostsze w poréwnaniu z potencjometrami.
Zazwyczaj jednak rzeczy nie sa tak latwe jak wydaje si¢ to na pierwszy rzut oka. Przetaczniki majq kilka
swoich wlasnych probleméw

Pierwszy to drganie stykow klawisza. Przetaczniki w typowym joysticku sa prawdopodobnie rzad
wielkos$ci gorsze niz klawisze na najtanszej klawiaturze. Drgania stykow klawiszy jest faktem z jakim musimy
si¢ liczy¢ kiedy odczytujemy przelaczniki joysticka. Generalnie, nie powinnismy odczytywac przetacznikow
joysticka czgéciej niz raz na 10 ms. Wiele gier odczytuje przetaczniki w czasie przerwania zegarowego 55 ms.
Na przyktad przypus¢my, ze nasze przerwanie zegarowe odczytuje przelaczniki 1 przechowuje wynik w
zmiennej pamigciowej. Glowna aplikacja, kiedy chcemy odpali¢ bron, sprawdza ta zmienna. Jesli jest ustawiona
pogram glowny czysci zmienna i odpala bron. 55 milisekund poézniej, timer ustawia zmienna przycisku
ponownie a program gtéwny odpali ponownie ,kiedy po raz kolejny sprawdzi zmienna. Taki schemat catkowicie
wyeliminowatby problemy z drganiem stykow klawiszy.

Powyzsza technika rozwiazuje inny problem z przetacznikami: §ledzenia kiedy przycisk ognia jest w
dole .Pamigtajmy, kiedy odczytujemy przetaczniki, bity ktore powrdcity mowia nam , ze przelacznik jest
aktualnie w dole. Nie mowia nam, ze przycisk zostat naci$nigty. Musimy sami to wysledzi¢. Jednym z tatwych
sposobow wykrycia kiedy uzytkownik pierwszy raz nacisnal jest zachowanie poprzedniego odczytu
przetacznika i poréwnanie go z biezacym odczytem. Jesli roznig si¢ a biezacy odczyt wskazuje ,ze przetacznik
jest w dole wtedy jest nowa pozycja dolna.

24.5 STANDARDOWY INTERFEJS URZADZENIA GIER (SGDI)

Standardowy Interfejs Urzadzenia Gier (SGDI) jest specyfikacja dla ustugi 15h, ktéra pozwala nam
odczyta¢ przypadkowa liczbe potencjometréw i joystickdw. Napisanie SGDI zgodnych aplikacji jest tatwe i
pomaga uczyni¢ nasze aplikacje zgodne ze sterownikami gier, ktore dostarczaja zgodno$ci z SGDI. Poprzez
napisanie aplikacji uzywajacych SGDI API mozemy zapewni¢ ,ze nasze aplikacje beda dziataly z przysztymi
sterownikami, ktore dostarcza poszerzonych mozliwosci SGDI. Rozumiejac sit¢ i rozszerzalnos¢ SGDI,
musimy przyjrzeé si¢ interfejsowi programowemu aplikacji (API) dla SGDI

24.5.1 INTERFEJS PROGRAMOWY APLIKACIJI (API)

Interfejs SGDI rozszerza BIOS joysticka PC o API int 15h. Wykonamy funkcje SGDI poprzez
zatadowanie rejestru ah 80x86 84h a dx wlasciwym kodem funkcji SGDI a potem wykonujac instrukcjg int 15h.
Interfejs SGDI po prostu rozszerza funkcjonalno§¢ wbudowanych podprograméw BIOS. Zauwazmy, ze i
program, ktory wywotuje standardowe podprogramy joysticka BIOS begdzie dziatal ze sterownikiem SGDI.
Ponizsza tablica pokazuje funkcje SGDI:

DH Wejscie Wyijscie Opis
00 dl =0 al — odczyt przetacznika Read4Sw. Jest to standardowa podfunkcja BIOS wywotana zerem.
Odczytuje stan pierwszych czterech przetacznikow i zwraca ich
warto$ci gornych czterech bitow rejestru al.
00 dl=1 ax —pot 0 Read4Pot. Standardowa podfunkcja BIOS wywotywana jedynka.
Odczytuje wszystkie cztery potencjometry (jednocze$nie) a zwraca
bx —pot 1 s i A .
(2 niezmodyfikowanych warto$ci w ax, bx, cx i dx jako specyfikacjg
X —po BIOS
dx —pot 3
01 dl = pot # al. = odczyt ReadPot. Funkcja ta odczytuje potencjometr i zawraca
poten Cj ometru znormalizowany odczyt w zakresie 0.255
02 dl =0 al. = pot 0 Read4. Podprogram ten odczytuje cztery potencjometry w
- — standardowych kartach rozszerzen gier podobnie jak powyzsza
al. = maska ah=pot 1
’ . 1= funkcja Read4Pots. Jednakze ten podprogram normalizuje cztery
potencjometru dl = pot 2 warto$ci z zakresu 0..255 i zwraca te wartosci w al., ah, dl i dh Na
dh =pot 3 wejsciu rejestr al. zawiera ,,maske potencjometru”, ktorej mozemy
uzy¢ do wyboru, ktdry z czterech potencjometrow ten podprogram
aktualnie odczytuje.
03 dl = pot # Kalibracja. Funkcja ta kalibruje potencjometry dla tych funkcji,
al. = minimum ktore zwracaja znormalizowane wartosci. Musimy skalibrowac
’ . potencjometry przed wywolaniem takiej funkcji potencjometru
bx = maximum (ReadPat i Readd) Wartnéei weiécinwe nmeza hui




¢x = centralnie (ReadPot i Read4) Warto$ci wejsciowe musza by¢
niezmodyfikowanymi odczytami potencjometru przez Read4Pots
lub inng funkcje, ktore zwracaja wartosci niezmodyfikowane

04 dl = pot # al. = 0 jesli nie TestsPotCalibrate. Sprawdza aby zobaczy¢ czy okreslony
skalibrowane. 1 — J esli potencjometr jest juz skalibrowany. Zwraca stosowna warto$¢ w al.
’ oznaczajaca stan kalibracji dla okreslonego potencjometru.

skalibrowane
05 dl = pot # ax = warto$é ReadRaw. Odczytuje warto$¢ niezmodyfikowana dla okreslonego
niezmodyfikowana potencjometru. Mozemy uzy¢ tej funkcji do pobrania wartosci

niezmodyfikowanych wymaganych przez podprogram kalibracji.

08 dl = przetacznik# |ax = warto$é ReadSw. Odczyt okreslonego przetacznika i zwraca zero
(przetacznik wlaczony) lub jeden (przetacznik w dole) w rejestrze

przetacznika ax
09 ax = wartosci Read16Sw. Funkcja ta pozwala aplikacji odczytu do 16
. rzetacznikdw sterownika gier w czasie. Bit zero ax odpowiada
przelqczmka grzeiqcznika zero, bit 15 axg odpowiada przeiqcznikowiI)IS
80h Remove. Funkcja ta usuwa sterownik z pamigci. Aplikacja
generalnie nie wykonuja tej funkcji
81h TestPresence. Ten podprogram zwraca zero w

rejestrze ax je$li sterownik SGDI jest obecny w
pamieci. Zwraca warto$¢ W ax niezmieniong w
przeciwnym razie (w szczegélnosci, ah bedzie
jeszcze zawierat 84h)

Tablica 87: Funkcje i API SGDI (int 15h, ah = 84h)

24.5.2 READ4SW

Wejscie: ah = 84h, dx =0

Jest to standardowa funkcja BIOS odczytu przetacznikow. Zwraca stan przetacznikéw od zera do trzech
w joysticku w gornych czterech bitow rejestru al. Bit cztery odpowiada przetacznikowi zero, bit pigé
przetacznikowi jeden, bit sze$¢ przetacznikowi dwa a bit siedem przelacznikowi trzy. Bit zero oznacza
przetacznik w dole, bit jeden odpowiada przelacznikowi w gornej pozycji. Funkcja ta jest dostarczana dla
kompatybilno$ci z istniejacymi podprogramami joysticka BIOS. Do odczyt przetacznikow joysticka
powinnismy uzy¢ funkcji Read16Sw opisanej pozniej w tym dokumencie.

24.5.3 READ4POTS

Wejscie: ah = 84h, dx =1

Jest to standardowa funkcja odczytu potencjometrow BIOS. Odczytuje cztery potencjometry w
standardowej karcie zlacza gier i zwraca ich odczyt w rejestrach ax (0§ x /potencjometr 0), bx (0§ y /
potencjometru 1), cx (potencjometr 2) i dx (potencjometru 3). Sa to niezmodyfikowane, nieskalibrowane
odczyty potencjometrow , ktorych wartosci begda sig rozni¢ od maszyny do maszyny i zastosowanej karty 1/0/
.Ta funkcja jest dostarczona dla kompatybilnos$ci z istniejacymi podprogramami joysticka BIOS. Do odczytu
potencjometréw powinnismy uzy¢ podprograméw ReadPot, Read4 lub ReadRaw opisanych w nastgpnych kilku
sekcjach.

24.5.4 READPOT

Wejscie: ah =84h, dh =1, dl = numer potencjometru

Odczytuje okreslony potencjometr i zwraca znormalizowana warto$¢ potencjometru w zakresie 0...255
w rejestrze al. Podprogram ten ustawia rowniez ah na zero. Chociaz standard SGDI uwzglednia do 255 réznych
potencjometrow, wigkszo$¢ rozszerzen tylko wspiera potencjometry zero, jeden, dwa i trzy. Jesli sprobujemy
odczyta¢ potencjometr nie uwzgledniony funkcja ta zwroci zero w ah. Poniewaz wartos$ci sa znormalizowane,
funkcja ta zwraca poréwnywalne wartosci dla danych ustawien sterownika gier bez wzgledu na maszyne,
czestotliwos¢ zegara lub karty gier 1/0. Na przykltad odezyt 128 odpowiadajacy (odpowiednio) ustawieniu
centralnemu na prawie kazdej maszynie. Aby osiagna¢ wyniki znormalizowane, musimy skalibrowa¢ dany
potencjometr przed wykonaniem tej funkcji. Zobacz podprogram CalibratePot po wigcej szczegdtow.

24.5.5 RAED4



Wejscie: ah = 84h, al. = maska potencjometru, dx =0200h

Podprogram ten odczytuje cztery potencjometry na karcie rozszerzen gier, podobnie jak funkcja BIOS
(Read4Pots). Jednakze, zwraca wartosci znormalizowane w al. (0$ x / potencjometr 0), ah (0§ y / potencjometr
1), dl (potencjometr 2) i dh (potencjometr 3). Poniewaz ten podprogram zwraca warto§ci znormalizowane
pomigdzy zero i 255, musimy skalibrowac potencjometry przed wywolaniem tego kodu. Rejestr al. zawiera
warto$¢ ,,maski potencjometru”. Najmniej znaczace cztery bity al. okre§laja czy ten podprogram bedzie
rzeczywiscie odczytywatl kazdy potencjometr. Jesli bit zero, jeden, dwa i trzy sa jedynkami, wtedy ta funkcja
bedzie odczytywala odpowiedni potencjometr; jesli bity te sa zerami, podprogram ten nie bedzie odczytywat
odpowiedniego potencjometru i zwrdci zero do odpowiedniego rejestru.

24.5.6 CALIBRATEPOT

Wejscie: ah = 84h, dh = 3, dl = potencjometr #, al. = warto$¢ minimalna, bx = warto$¢ maksymalna cx=
warto$¢ centralna.

Zanim sprobujemy odczyta¢ potencjometr podprogramem ReadPot lub Read4, musimy skalibrowa¢ ten
potencjometr. Jesli odczytamy potencjometr bez uprzedniej kalibracji, sterownik SGDI zwrdci tylko zero dla
odczytu tego potencjometru. Do Kkalibracji potencjometru bedziemy musieli odczytaé wartosé
niezmodyfikowang dla tego potencjometru w pozycji minimalnej, maksymalnej i centralnej. To musi by¢ odczyt
potencjometru niezmodyfikowany. Uzywamy odczytu uzyskanego z podprogramu Read4Pots. Teoretycznie
musimy tylko skalibrowa¢ potencjometr tylko po zatadowaniu sterownika SGDI. Jednakze temperatura
fluktuacji 1 prad analogowych obwodow elektrycznych moga zdekalibrowaé potencjometr po istotny
zastosowaniu. Dlatego tez powinnismy zdekalibrowa¢ potencjometry zmierzajac do odczytu za kazdym razem,
kiedy uzytkownik uruchamia swoja aplikacj¢. Co wigcej powinnismy da¢ uzytkownikowi opcje rekalibracje
potencjometrOw wewnatrz naszego programu.

25.5.7 TESTPOTCALIBRAION

Wejscie: ah =84h, dh =4, dl =potencjometr #

Podprogram ten zwraca zero lub jeden w ax, oznaczajac odpowiednio nie skalibrowany lub
skalibrowany. Mozemy uzy¢ tej funkcji aby zobaczy¢ czy potencjometr jaki zamierzamy uzy¢, byt
skalibrowany i mozemy przeskoczy¢ faze kalibracji. Prosz¢ jednak odnotowaé¢ komentarz o pradzie w
poprzednim paragrafie.

24.5.8 READRAW

Wejscie: ah = 84h, dh =5, dl = potencjometr #

Odczytuje okre§lony potencjometr i zwraca niezmodyfikowana (nie skalibrowang) warto$¢ w ax.
Mozemy uzy¢ tego podprogramu dla uzyskania warto$ci minimalnej, centralnej i maksymalnej do zastosowania
przy wywotaniu podprogramu kalibracji.

24.5.9 READSWITCH

Wejscie: ah = 84h, dh =8, dl = przetacznik #

Ten podprogram odczytuje okreslony przelacznik i zwraca zero w ax jesli przelacznik nie jest w dole.
Zwraca jeden jesli przetacznik jest w dole. Zauwazmy, ze ta warto$¢ jest w przeciwienstwie do ustawien bitow
zwracanych przez funkcj¢ Read4Sw.

Jesli probujemy odczytaé numer przetacznika dla wejscia, ktore nie jest dostgpne w biezacym
urzadzeniu, sterownik SGDI zwrdci zero (przetacznik w gorze). Standardowe sterowniki gier wspieraja tylko
przetaczniki od zera od trzech a wigkszos¢ joystickow dostarcza tylko dwoch przetacznikow Dlatego tez, o ile
chcemy potaczy¢ nasza aplikacje z okreslonym urzadzeniem, nie powinnis$my uzywac innych przetacznikdéw niz
zero lub jeden.

24.5.10 READI6SW

Wejscie: ah =84h, dh =9
Ten podprogram SGDI odczytuje do szesnastu przelacznikow w pojedynczym wywotaniu. Zwraca
wektora bitu w rejestrze ax z bitem zero odpowiadajacym przetacznikowi zero, bit jeden odpowiada



przetacznikowi jeden itd. Jedynki oznaczaja przetaczniki w dole a zera oznaczaja przetaczniki nie w dole.
Poniewaz standardowe ztacze gier wspiera tylko cztery przetaczniki, tylko bity od zera do trzech al. zawieraja
znaczace dane (dla tych urzadzen). Wszystkie inne bity bgda zawsze zawieraly zero. Sterowniki SGDI dla
joystickéw CH Product’s Flightstick Pro i Thrustmaster beda zwracaly bity dla calego zbioru dostgpnych
przetacznikow w tych urzadzeniach.

24.5.11 REMOVE

Wejscie: ah =84h, dh =80h

Funkcja ta probuje usunaé¢ sterownik SGDI z pamigci. Generalnie, tylko sam kod SGDI.EXE
wywolywat by ten podprogram. PowinniSmy uzy¢ podprogram TestPresence (opisany ponizej) aby zobaczy¢
czy sterownik byl w rzeczywistosci usunigty z pamigci przez ta funkcje.

24.5.12 TESTPRESENCE

Wejscie: ah =84h, dh =81h
Jesli sterownik SGDI jest obecny w pamigci, podprogram ten zwrdci ax =0 a wskaznik do ciagu
identyfikujacego w es:bx. Jesli sterownik SGDI nie jest obecny, funkcja ta bedzie zwracata ax niezmienione.

24.5.13 STEROWNIK SGDI DLA STANDARDOWEJ KARTY ROZSZERZEN GIER

Jesli piszemy program wykorzystujacy funkcje SGDI, odkryjemy ,ze funkcja TestPresence bedzie
prawdopodobnie zwracata ,,nicobecnos¢” kiedy nasz program poszukuje obecnego sterownika SGDI w
pamigci.

Kod asemblerowy ktory pojawia si¢ na koncu tej sekcji dostarcza petnej funkcjonalnosci, bezptatnych
sterownikow SGDI dla standardowej karty rozszerzen gier (kolejna sekcja przedstawia sterownik SGDI dla CH
Products Flightstick Pro). Pozwala to nam napisa¢ nasza aplikacjg¢ korzystajaca tylko z funkcji SGDI. Przez
wsparcie TSR SGDI z naszym produktem, nasz odbiorca moze uzy¢ naszego oprogramowania ze
standardowymi joystickami. Pozniej, jesli nabedzie okreslone urzadzenie ze swoim wilasnym sterownikiem
SGDI, nasze oprogramowanie bedzie automatycznie dziatal z tym sterownikiem nie zmieniajac naszego
oprogramowania.

Jesli nie chcemy aby uzytkownik uruchamiat TSR przed nasza aplikacja, mozemy zawsze wprowadzic¢
ponizszy kod wewnatrz naszego kodu programu i aktywowac go jesli funkcja SGDI TestPresence okresli ,ze
zaden inny sterownik SGDI nie jest obecny w pamigci kiedy startujemy nasz program

Tu mamy kompletny kod dla sterownika SGDI standardowego ztacza gier:

286
page 58,132
name SGDI

title SGDI Driver for Standard Game Adapter Card
subttl  Ten program jest Public Domain

; SGDL.LEXE

; Usage:

; SDGI

; Program ten taduje TSR, ktory aktualizuje INT 15 wige przypadkowy program moze odczyta¢ joystick
; W przenos$ny sposob.

; Musimy zatadowac cseg w pamigci przed kazdym innymi segmentami!

cseg segment para public ‘code’
cseg ends

; Kod inicjalizujacy, ktdrego nie potrzebujemy z wyjatkiem poczatkowego tadowania, idzie w ponizszym
; segmencie:

; Initialize segment para public ‘INIT’



;Iinitialize

ends

; Podprogramy Biblioteki Standardowej ,ktore zostana pokazane pozniej

sseg
sseg

7777775€g
7777775€g

CSEG

wp
byp

Int15Vect
PSP

xlist

include stdlib.a
includelib stdlib.lib
dist

segment para stack ‘stack’

ends

segment para public ‘zzzzzzseg’

ends

segment para public ‘CODE’
assume cs:cseg, ds:nothing

equ <word ptr>
equ <byte ptr>
dword 0

word  ?

; Adresy portu dla typowego zlacza joysticka:

JoyPort
JoyTrigger

equ
equ

201h
201h

; Struktura danej przechowujaca informacje o kazdym potencjometrze (gtownie do celow kalibracji i

; normalizacji)

Pot
PotMask
DidCal
min

max
center
Pot

struc
byte
byte
word
word
word
ends

0 ;maska potencjometru dla sprzgtu

0 ;czy ten potencjometr jest skalibrowany?
5000 ;minimalna warto$¢ potencjometru

0 ;maksymalna warto$¢ potencjometru

0 ;warto$¢ potencjometru po srodku

; Zmienne dla kazdego potencjometru. Musimy zainicjalizowa¢ maski wigc maskujemy wszystkie bity z
; wyjatkiem przychodzacego bitu dla kazdego potencjometru

Pot0
Potl
Pot2
Pot3

Pot
Pot
Pot
Pot

<1>
<2>
<4>
<&>

; IDString pobiera adres przekazywany z powrotem do kodu wywotujacego w funkcji testpresence. Cztery
; bajty przed IDString musza zawiera¢ numer seryjny i biezaca liczbg sterownika

SerialNumber  byte 0,0,0
IDNumber byte 0
IDString byte “Standard SGDI Driver”, 0
byte “Public Domain Driver Written by Randall L. Hyde”, 0
; ReadPots- AH zawiera bit maski okreslajacy , ktory potencjometr bedzie czytany. Bit 0 ma warto$¢ jeden

El

>

kiedy powinni$my odczyta¢ potencjometr 0, bit 1 jest jedynka jesli powinnismy odczytaé
potencjometr 1, bit 2 jest jedynka jesli powinniSmy odczyta¢ potencjometr 2, bit 3 jest jedynka



E

E

jesli powinnismy odczytac¢ potencjometr 3. Wszystkie inne bity powinny by¢ zerami.

; Kod ten zwraca warto$ci potencjometrow w SI, BX, BP i DI dla potencjometrow 0,1,2 i 3

ReadPots

proc
sub

mov
mov
mov

near
bp, bp
si, bp

di, bp
bx, bp

; Oczekujemy na poprzedni sygnat konczacy przed proba odezytu tego potencjometru .Jest mozliwe, ze ostatni
; potencjometr jaki odczytaliémy byt bardzo krétki. Jednakze, wyzwolenie sygnatu startowego timera dziata dla
; wszystkich czterech potencjometréw .Kod ten konczy jesli tylko skonczy sig czas biezacego potencjometru

; Jesli uzytkownik bezposrednio odczyta inny potencjometr, jest catkiem mozliwe, Ze nowy czas potencjometru
; nie uptynie z poprzedniego odczytu. Ponizsza pgtla upewnia nas , ze nie mierzymy czasu z poprzedniego

; odezytu.

Wait4Clean

mov
mov
in
and

dx, JoyPort
cx, 400h
al, dx

al, OFh

loopnz Wait4Clean
;Okay, odczytano potencjometry. Ponizszy kod wyzwala chip timera 558 a potem umieszcza w pgtli dopoki
; wszystkie cztery bity potencjometréw (zamaskowane maska potencjometru w AL.) nie stang si¢ zerami. Za

.....

; rejestr(-y)
mov  dx, JoyTrigger
out dx, al. ;wyzwolenie potencjometru
mov  dx, JoyPort
mov cx, 1000h
PortReadLoop: in al, dx
and al, ah
jz potReadDone
shr al, 1
adc si, 0 ;zwigkszamy Sl jesli potencjometr 0 jest aktywny
shr al.,, 1
adc bx, 0 ;zwigkszamy BX jesli potencjometr 1 jest aktywny
shr al,, 1
adc bp, 0 ;zwigkszamy bp jesli potencjometr 2 jest aktywny
shr al., 1
adc di, 0 ;zwigkszamy DI jesli potencjometr 3 jest aktywny
loop  PotReadLoop
and si, OFFFh ;Jesli dojdziemy do tego punktu, jeden lub wigcej
and bx, OFFFh ;potencjometrow przekroczy czas oczekiwania (
and bp, OFFFh ;dlatego, ze zazwyczaj nie sa podlaczone. Rejestr
and di, OFFFh ;zawiera 4000h, ustawiamy go na 0
PotReadDone: ret
ReadPots endp
; Normalize- BX zawiera wskaznik do struktury potencjometru, AX zawiera warto$¢ potencjometru.

>

E

Normalizujemy ta warto$¢ zgodnie ze skalibrowanym potencjometrem.

; Notka: DS. musi wskazywac cseg przed wywolaniem tego podprogramu



assume ds.: cseg
Normalize proc  near
push  cx

; Na zdrowy rozum, upewniamy si¢ czy proces kalibracji przeszedt okay

cmp [bx].Pot.DidCal, 0
je BadNorm

mov  dx, [bx].Pot.Center
cmp dx, [bx].Pot.Min
jbe BadNorm

cmp dx, [bx].Pot.Max
jae BadNorm

; Obcinamy warto$¢ jesli jest poza zakresem
cmp ax, [bx].Pot.Min

ja MinOkay
mov ax, [bx].Pot.Min

MinOkay:
cmp ax, [bx].Pot.Max
jb MaxOkay
mov ax, [bx].Pot.Max
MaxOkay:

; Wyskalujemy to wokot centrum:

cmp ax, [bx].Pot.Center
jb Lowerl28

;czy potencjometr jest skalibrowany?
;jesli nie wychodzimy

; wykonujemy sprawdzenie warto$ci minimalnej
;centralnej i maksymalnej aby upewnic sig , ze
; min < center <max

;jesli warto$¢ jest mniejsza niz warto$¢ minimum
;ustawiamy na warto$¢ minimalna

;jesli warto$¢ jest wigksza niz warto$¢ maksymalna

;ustawiamy warto$¢ maksymalng

;zobaczymy czy jest mniejsza lub wigksza
;0d wartoS$ci centralnej

;Okay, biezacy odczyt jest wigkszy niz warto$¢ centralna, skalujemy odczyt do zakresu 128...255:

sub ax, [bx].Pot.Center
mov dl, ah
mov ah, al.

mov dh, 0
mov al, dh
shr dl, 1
rer ax, 1

mov cx, [bx].Pot.Max
sub cx, [bx].Pot.Center

jz BadNorm
div cX

add ax, 128
cmp ah, 0

je NormDone

mov ax, 0ffh
jmp NormDone

;mnozymy przez 128

;Zabezpieczenie przed dzieleniem przez zero
;obliczamy warto$¢ znormalizowana
;skalujemy zakres 128...255

;wynik musi mieéci¢ si¢ w 8 bitach!

; Jesli odezyt jest ponizej wartos$ci centralnej, skalujemy ja do zakresu 0..127:

Lowerl28: sub ax, [bx].Pot.Min
mov dl, ah
mov ah, al
mov dh, 0
mov al, dh



shr dl, 1

rer ax, 1

mov cx, [bx].Pot.Center
sub cx, [bx].Pot.Min

jz BadNorm
div cX

cmp ah, 0

je NormDone
mov ax, Offth
jmp NormDone

;Jesli cos$ poszto zle , zwracamy zero jako warto$¢ znormalizowang
BadNorm: sub ax, ax

NormDone pop cx
ret
Normalize endp
assume ds:nothing

; Funkcje obstugi INT 15h

>

; Chociaz sa zdefiniowane jaki bliskie procedury, nie sa w rzeczywistosci procedurami. Kod MyInt15 skacze do
; kazdej z nich z BX, daleki adres powrotu i flagi sa usytuowane na stosie. Kazdy z tych podprograméw musi
; obstuzy¢ wlasciwie stos.

>

;BIOS- Obstuguje dwie funkcje BIOS, DL =0 odczyt przetacznikow, DL =1 odczyt potencjometrow. Dla
; podprograméw BIOS, zignorujemy cooley switch i po prostu odczytujemy inne cztery przetaczniki

b

BIOS proc  near
cmp dl, 1 ;zobacz czy program przetacznika czy potencjometru
jb Read4Sw
je ReadBIOSPots

; Jesli nie poprawna funkcja BIOS, skok do oryginalnego programu obstugi INT 15h i zezwolenie na zajecie si¢
; ta funkcja

pop bx
jmp cs: Intl15Vect ;pozwdllmy na obstuzenie go!

;BIOS odczytuje funkcjg przetacznika

Read4Sw: push  dx
mov  dx, JoyPort
in al, dx
and al, OFOh ;zwracamy tylko warto$ci przetacznikow
pop dx
pop bx
iret

; Odczyt funkcji potencjometréw BIOS

ReadBIOSPots: pop bx ;warto$¢ zwracana w BX!
push  si



push  di

push  bp

mov  ah, OFh ;odczyt wszystkich czterech potencjometrow
call ReadPots

mov ax, si

mov  cx, bp ;BX juz zawiera odczyt z potencjometru 1
mov dx, di
pop  bp
pop di
pop si
iret
BIOS endp
; ReadPot- Na wejsciu DL zawiera numer potencjometru do odczytu. Odczyt i normalizacja tego
; potencjometru i zwracany wynik w AL.
assume ds.: cseg
ReadPot proc  near

9999999999999

push  bx ;Juz na stosie
push  ds.

push  cx

push  dx

push  si

push  di

push  bp

mov  bx, cseg
mov ds., bx

; Jesli dl = 0, odczyt i normalizacja wartosci dla potencjometru 0, jesli nie , probujemy jaki$ inny potencjometr

cmp dl, 0

jne Tryl

mov  ah, Pot0.PotMask ;pobranie bitu dla tego potencjometru
call ReadPots ;odczyt potencjometru 0

lea bx, Pot0 ;wskaznik do danego potencjometru
mov  ax, si ;pobranie odczytu potencjometru 0
call Normalize ;normalizacja od 0 do FFh

jmp GotPot ;powrot do kodu wywolujacego

; Test dla DL =1 (odczyt i normalizacja potencjometru 1)

Tryl:

cmp dl, 1

jne Try2

mov ah, Potl.PotMask
call ReadPots

mov ax, bx

lea bx, potl
call Normalize
jmp GotPot

;Test dla DL=2 (odczyt I normalizacja potencjometru 2)

Try2:

cmp dl, 2

jne Try3

mov ah, Pot2.PotMask
call RaedPots



lea bx, Pot2
mov  ax, bp

call Normalize
jmp GotPot

;Test dla DL=3 (odczyt I normalizacja potencjometru 3)

Try3:

cmp dl, 3

jne BadPot

mov ah, Pot3.PotMask
call ReadPots

lea bx, Pot3

mov ax, di

call Normalize

jmp GotPot
; Zta warto$¢ w DL jesli doszlisSmy do tego miejsca. Standardowe ztacze gier wspiera tylko cztery
; potencjometry.
BadPot: sub ax, ax ;Niedostepny potencjometr, zwracane zero
GotPot: pop bp

pop di

pop si

pop dx

pop cX

pop ds.

pop bx

iret
ReadPot endp

assume ds.:nothing

>

; ReadRaw-

9999999999999999

Na wejsciu DL zawiera numer potencjometru do odczytu. Odczytuje ten potencjometr i zwraca
nieznormalizowany wynik w AX

assume ds:cseg

proc near

push  bx ;Juz na stosie
push  ds.

push  cx

push  dx

push  si

push  di

push  bp

mov  bx, cseg
mov ds., bx

;kod ten jest prawie identyczny z kodem ReadPot. Jedyna réznica jest taka, ze nie musimy martwic si¢
; normalizacja wyniku i (oczywiscie) zwracamy warto$¢ w AX zamiast w Al.

cmp dl, 0

jne Tryl

mov ah, Pot0.PotMask
call ReadPots

mov ax, si

jmp GotPot



Tryl: cmp di 1

jne Try2

mov ah, Potl.PotMask

call ReadPots

mov ax, bx

jmp GotPot
Try2: cmp dl, 2

je Try3

mov ah., Pot2.PotMask

call ReadPots

mov  ax, bp

jmp GotPot
Try3: cmp dl, 3

jne BadPot

mov ah, Pot3.PotMask

call ReadPots

mov ax, di

jmp GotPot
BadPot: sub ax, ax ;Potencjometr niedostgpny, zwracane zero
GotPot: pop bp

pop di

pop si

pop dx

pop cX

pop ds.

pop bx

iret
ReadRaw endp

assume ds:nothing
; Read4Pots- Odczytuje potencjometr zero, jeden , dwa i trzy zwracajac ich warto§ci w AL ,AH ,DL i DH
; Na wejsciu, AL zawiera maskg potencjometru dla wyboru, ktory potencjometr powinniSmy
; odczyta¢ (bit 0 =1 dla potencjometru 0, bit 1=1 dla potencjometru 1 itd.)
Read4Pots proc  near
3535335055355 push  bx ;juz na stosie

push  ds.

push  cx

push  si

push  di

push  bp

mov  dx, cseg

mov ds., dx

mov ah, al.

call ReadPots

push  bx ;zachowanie odczytu potencjometru 1

mov  ax, si ;pobranie odczytu potencjometru 0

lea bx, Pot0 ;bx wskazuje na potencjometr 0

call Normalize ;normalizacja



mov cl, al. ;zachowanie na p6zniej

pop ax ;odzyskanie odczytu potencjometru 1
lea bx, Potl

call Normalize

mov ch, al. ;zachowanie znormalizowanej wartosci

mov  ax, bp

lea bx, Pot2

call Normalize

mov dl, al. ;wartoceae Pot2

mov ax, di
lea bx, Pot3

call Normalize
mov dh, al. ;wartos¢ Pot3
mov  ax, cx ;potencjometr 0 1 1
pop  bp
pop di
pop si
pop cx
pop ds.
pop bx
iret
Read4Pots endp
; CalPot- Kalibracja potencjometru okreslonego przez DL. Na wejsciu AL. zawiera minimalng

wartos¢ potencjometru (lepiej zeby byta mniejsza niz 256!), BX zawiera maksymalng warto$¢
potencjometru a CX zawiera centralng wartos¢ potencjometru

assume ds.:cseg

CalPot proc  near
pop bx ;odzyskanie warto$ci maksymalnej
push  ds.
push  si

mov  si, cseg
mov ds., si

; Sprawdzenie parametrow, sortowanie wedtug rosnacego porzadku:

mov ah, 0

cmp  bx, cx ;upewnijmy si¢ ,ze center < max
ja GoodMax
xchg  bx, cx
GoodMax: cmp ax, cx ;upewnijmy sig, ze min < center
jb GoodMin ;(notka: moze okazac si¢ center < max)
xchg  ax, cx
GoodMin: cmp cx, bx ;ponownie pewnos¢ ,ze center < max
jb GoodCenter
xchg  cx, bx

GoodCenter:
;Okay, domyslamy si¢ co skalibrowac;

lea si, Pot0



cmp dl, 1
jb DoCal ;skok jesli jest to potencjometr 0
lea si, Potl
je DoCal ;skok jesli jest to potencjometr 1
lea si, Pot2
cmp di, 3
jb DoCal ;skok jesli jest to potencjometr 2
jne CalDone ;skok jesli nie jest to potencjometr 3
lea si, Pot3
DocCal: mov [si].Pot.Min, ax ; przechowujemy wartosci minimum, maksimum i
mov [si].Pot.Max,bx ; centrum.
mov [si].Pot.Center, cs
mov  [si[.Pot,DidDal, 1
CalDone: pop si
pop ds
iret
CalPot endp
assume ds:nothing
; TestCal- Sprawdzamy czy okreslony potencjometr przez DL zostat juz kalibrowany
assume ds.:cseg
TestCal proc  near
3535353555555 push  bx ;juz na stosie
push  ds.
mov  bx, cseg
mov ds., bx
sub ax, ax ;zaktadamy, ze nie bylo kalibracji (rowniez zero w AH)
lea bx, Pot0 ;pobranie  adresu  okre$lonej struktury ~ danych
potencjometru
cmp di 1 ; do rejestru BX
jb GetCal
lea bx, Potl
je GetCal
lea bx, Pot2
cmp d, 3
jb GetCal
jne BadCal
lea bx, Pot3
GetCal: mov al., [bx].Pot.DidCal
BadCal: pop ds
pop bx
iret
TestCal endp
assume ds:nothing
; ReadSw- Odczyt przetacznika, ktorego numer pojawia si¢ w DL
ReadSw proc  near
353535353555 push  bx ;juz na stosie
push  cx



sub ax, ax ;zatozenie ,ze brak takiego przetacznika

cmp d, 3 ;zwracane jesli numer przelacznika jest wigksza niz
ja NotDown ; trzy
mov ¢l dl ;zachowanie przetacznika do odczytu
add cl, 4 ;przesunigcie z pozycji cztery do zero
mov  dx, JoyPort
in al., dx ;odczyt przetacznika
shr al., cl ;przesuwa zadany bit przelacznika do bitu 0
xor al, 1 ;odwrocenie w dot =1
and ax, 1 ;usunigcie innego niepotrzebnych bitéw
NotDown: pop cX
pop bx
iret
ReadSw endp
; Read16Sw- Odczyt wszystkich czterech przetacznikow i zwrot ich wartosci w AX
Read16Sw proc  near
S, push o bx ;juz na stosie
mov  dx, JoyPort
in al., dx
shr al., 4
Xor al., OFh ;odwrocenie wszystkich przetacznikow
and ax, OFh ;ustawienie pozostatych bitow na zero
pop bx
iret

Readl16Sw endp
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ES

; MylInt15- Aktualizacja podprogramu BIOS INT 15 dla sterowania odczytem joysticka
MyInt15 proc  far

push  bx

cmp ah, 84h ;kod joysticka

je DolJoystick
OtherInt15: pop bx

jmp cs: Int15Vect

DolJoystick: mov  bh, 0
mov bl, dh
cmp bl, 80h
jae VendorCalls
cmp bx, JmpSize
jae Otherlnt15
shl bx, 1
jmp wp cs: jmptable[bx]

jmptable word  BIOS
word  ReadPot, Read4Pots, CalPot, TestCal
word  ReadRaw, OtherInt15, OtherU\Int15
word ReadSw, Read16Sw

JmpSize = ($-jmptable)/2



; Obstuga okreslonej funkcji

VendorCalls:

; TestPresence-

TestPresence:

je
cmp
je
pop
jmp

RemoveDriver
bl, 81h
TestPresence
bx

cs: Int15Vect

Zwraca zero w AX I wskazuje na ID ciggu w ES:BX

pop
sub
mov
mov
lea
iret

bx ;pobranie starej wartos$ci ze stosu
ax, ax

bs, cseg

es, bx

bx, IDString

; RemoveDriver- Jesli nie ma innych sterownikow zatadowanych po tym w pamigci, wylacza go
i usuwa z pamigci

>

;RemoveDriver:

push
push
push
push

mov
mov

ds.
es

ax
dx

dx, cseg
ds., dx

;zobaczmy czy zaktualizowali$my ostatni podprogram INT 15h

CantRemove:

mov
int
cmp
jne
mov
cmp
jne

mov
mov
push
mov
mov
mov
int
pop
mov
int

1ds
mov
int

pop
pop
pop
pop
pop

ax, 3515h

21h

bx, offset MylInt15
CantRemove

bx, es

bx, wp seg Mylntl5
CantRemove

ax, PSP

es, ax

es

ax, es:[2ch]
es, ax

ah, 4%h
21h

;zwolnienie pamigci

es ;teraz zwalniamy przestrzen programu

ah, 49h
21h

dx, Int15Vect
ax, 2515h
21h

dx
ax
es
ds
bx

;najpierw zwalniamy blok srodowiska

;przywrocenie poprzedniego wektora



MylInt15
cseg

Initialize

Main

Installed:

NotRemoved:

iret
endp
ends

segment para public ‘INIT’
assume cs: Initialize, ds:cseg

proc
mov  ax, cseg ;pobranie wskaznika do segmentu zmiennych
mov  es, ax

mov es:PSP, ds. ;zachowanie wartos$ci PSP

mov ds, ax

mov ax, 77z777seg
mov es, ax

mov cx, 100h
meminit2

print

byte »Standard Game Device Interface driver”, cr, If
byte “PC Compatible Game Adapter Cards “, cr, If
byte  “Written by Randall Hyde”, cr, If

byte cr, If

byte cr, If

byte “’SGDI REMOVE’ usuwa sterownik z pamigci”, cr, If

byte If

byte 0

mov ax, 1

argv ;jesli nie ma parametroOw pusty ciag
stricmpl

byte »~REMOVE”, 0

jne NoRmv

mov dh, 81h ;usuwanie opcodu

mov ax, 84fth

int 15h ;zobaczmy czy wszystko juz zaladowane
test ax, ax ;pobranie zera?

jz Installed

print

byte »Sterownik SGDI nie jest obecny w pamigci, polecenie”

byte ,» REMOVE jest ignorowane”, cr, If, 0

mov  ax, 4c0lh ;wyjscie do DOS’a
int 21h

mov ax, 8400h

mov  dh, 80h ;funkcja usuwajaca
int 15h

mov ax, 8400h

mov  dh, 81h ;wywolanie TestPresence
int 15h

cmp ax, 0

je NotRemoved

print

byte ,,Usunigcie sterownika SGDI z pamigci zakonczone powodzeniem”
byte cr, If, 0

mov  ax, 4c00h ;wyjscie do DOS

int 21h

print

byte »Sterownik SGDI jest nadal obecny w pamigcei.”, cr, 1f,0



mov ax, 4c01h
int 21h

;Okay, aktualizujemy INT 15

NoRmv:
mov ax, 3515h
int 21h
mov  wp Intl5Vect, bx
mov wp Intl5Vect+2, es
mov  dx, cseg
mov ds, dx
mov  dx, offset MyInt15
mov ax, 2515h
int 21h
mov  dx, cseg
mov ds, dx
mov  dx, seg Initiazlize
sub dx, ds:psp
add dx, 2
mov ax, 3100h
int 21h
Main endp
Iniyialize ends
seg segment para stack ‘stack’
word 128 dup (0)
endstk word  ?
sseg ends
7777775€g segment para public ‘zzzzzzseg’
byte 16 dup (0)
7777775€g ends
end Main

;wyjscie do DOS

Ponizszy program wykonuje kilka roznych typow wywotan sterownika SGDI.

przetestowania SGDI TSR:

xlist
include stdlib.a
includelib stdlib.lib
Jist

cseg segment para public ‘code’

assume cs:cseg, ds:nothing

MinVal0 word  ?
MinVall word  ?
MaxVal0 word  ?
MaxVall word  ?

;Wait4Button-  Oczekuje dopoki uzytkownik nie nacis$nie i zwolni przycisku

Wait4Button proc  near
push  ax
push  dx

Mozemy uzy¢ go do



W4BLp:

Delay:
W4nBLp:

Delay2:

Wait4Button

Main

MainLoop0:

push

mov
mov
int
cmp
je

XOr
loop
mov
mov
int

cmp
jne

loop
pop
pop
pop
ret
endp

proc
print
byte
byte
byte

getc

mov
mov
int
cmp
je
print
byte
jmp

print
byte

CcX

ah, 84h

dx, 900h ;odczyt mnij znaczacych 16 przyciskow

15h

ax, 0 ;jakis przycisk w dole? Jesli nie pgtla dopoki jest
W4BLp

CX, CX ;opdznienie petli

Delay

ah, 84h steraz czekamy az uzytkownik zwolni wszystkie przyciski
dx, 900h

15h

ax, 0

W4nBLp

Delay2
cX
dx

ax

“SGDI Test Program”, cr, If
“Written by Randal Hyde”, cr,If,If
“Press any key to continue”, cr, 1f,0

ah, 84h

dh, 4 ;funkcja Testpresence
15h

ax, 0

MainLoop0O

“Zaden sterownik SGDI nie jest obecny w pamigci.”,cr,If,0

Quit

,,BIOS” 0

;Okay, odczytujemy przelaczniki i niezmodyfikowane wartosci potencjometréw uzywajac kompatybilnej funkcji

; BIOS

mov
mov
int

puth
mov
putc

mov
mov
int
putw
mov
putc

ah, 84h
dx, 0 ;kompatybilny z BIOS odczyt przetacznikow
15h

;warto$¢ wyjsciowa przetacznika

33

al.,

ah, 84h ;kompatybilny z BIOS odczyt potencjometrow
dx, 1
15h

al.,



mov ax, bx

putw

mov al,, “¢
putc

mov  ax,cx
putw

mov al., “¢

putc

mov ax, dx
putw

puter

mov  ah, 1 ;powtarzanie petli dopoki nacis$nigty klawisz
int 16h

je MainLoop0
getc

; Odczyt warto$ci minimalnej i maksymalnej dla kazdego potencjometru od uzytkownika, wigc mozna
; skalibrowac¢ potencjometry

print
byte cr, If, If, If
byte  “Przesuwamy joystick w lewy gorny rog I naciskamy “

byte ,» jakis$ przycisk”,cr,If,0

call Wait4Button

mov ah, 84h
mov  dx, 1 ;odczyt wartosci niezmodyfikowane;j
int 15h

mov MinVal0, ax
mov MinVall, bx

print
byte cr, If
byte »Przesuwamy joystick w prawy dolny rog ,,

byte ,, 1 naciskamy jakis$ przycisk”,cr,1f,0

call Wait4Button

mov ah, 84h
mov  dx, 1 ;odczyt wartosci niezmodyfikowane;j
int 15h

mov MaxVal0, ax
mov MaxVall, bx

; Kalibracja potencjometrow

mov ax, MinVal0 ;bedzie osiem bitoéw lub mniej

mov bx, MaxVal0

mov  cx, bx ;obliczamy wartos$¢ centralng jako $rednia
add CcX, ax ; z tych dwoch (jest to niebezpieczne, ale
shr cx, 1 ;zazwyczaj dziata!)

mov ah, 84h

mov  dx, 300h ;kalibracja potencjometru 0

int 15h

mov ax, MinVall ;bedzie osiem lub mnij bitow

mov bx, MaxVall
mov  cX, bx ;obliczamy warto$¢ centralng jako srednia



add CX, ax ;z tych dwoch (jest to niebezpieczne, ale

shr cx, 1 ;zazwyczaj dziata!)
mov ah, 84h
mov  dx, 30lh ;kalibrujemy potencjometr 1

MainLoop0: print
byte »ReadSw:”, 0

;Okay, odczytujemy wartosci przetacznikéw i niezmodyfikowanych potencjometrow uzywajac kompatybilnych
; funkcji BIOS

mov ah, 84h

mov  dx, 800h ;odczyt przelacznika zero
int 15h

or al., ‘0’

putc

mov ah, 84h

mov dx, 801h ;odczyt przeltacznika jeden
int 15h

or al., ‘0’

putc

mov ah, 84h

mov  dx, 802h ;odczyt przelacznika dwa
int 15h

or al., ‘0’

putc

mov ah, 84h

mov  dx, 803h ;odezyt przelacznika trzy
int 15h

or al., ‘0’

putc

mov ah, 84h

mov  dx, 804h ;odczyt przelacznika cztery
int 15h

or al., ‘0’

putc

mov ah, 84h

mov  dx, 805h ;odczyt przetacznika pigc
int 15h

or al., ‘0’

putc

mov ah, 84h

mov  dx, 806h ;odczyt przelacznika sze$¢
int 15h

or al., ‘0’

putc

mov ah, 84h

mov  dx, 807h ;odczyt przelacznika siedem
int 15h ;nie bedziemy martwi¢ si¢ ich wigksza iloscia
or al., ‘0’

putc

3K

mov al.,



putc

mov ah, 84h
mov  dh,9 ;odczyt wszystkich 16 przetacznikoéw
int 15h
putw
print
byte ,, Potencjometry: ,,, 0
mov  ax, 8403h ;odczyt potencjometru joysticka
mov  dx, 200h ;odczyt czterech potencjometrow
int 15h
puth
mov al.,, ‘¢
putc
mov al., ah
puth
mov al.,, ‘¢
putc
mov ah, 84h
mov  dx, 503h ;odczyt niezmodyfikowany, potencjometr 3
int 15h
putw
putcr
mov  ah, 1 ;powtarzanie pgtli dopoki nacisnigty klawisz
int 16h
je MainLoop1
getc
Quit: ExitPgm
Main endp
cseg ends
sseg segment para stack ‘stack’
stk byte 1024 dup (“stack™)
sseg ends
777777S€g segment para public ‘zzzzzz’
LastBytes byte 16 dup (?)
777777s€g ends
end Main

24.6 STEROWNIK SGDI DLA CH PRODUCTS’ FLIGHT STICK PRO™

Joystick CH Products’ Flight Stick Pro jest dobrym przyktadem specjalizowanego produktu dla ktérego
sterownik SGDI jest doskonalym rozwigzaniem. Flight Stick Pro dostarcza trzech potencjometréw i pigciu
przetacznikow, piaty przetacznik stanowi specjalna piata pozycje cooley switch Chociaz potencjometry w
Flight Stick Pro mapuja do trzech wejs¢ analogowych w standardowej karcie rozszerzen gier (potencjometr
zero, jeden i trzy), jest niewystarczajaco wejs¢ cyfrowych do obstugi o$miu wejs¢ koniecznych dla czterech
przyciskow i cooley switch Flight Stick Pro.

Flight Stick Pro (FSP) uzywa kilku uktadoéw elektronicznych mapujacych te osiem pozycji
przetacznika do czterech bitow wejsciowych. Robiac to, okreslaja jedno ograniczenie przy stosowaniu
przetacznikéw FSP — mozemy tylko nacisna¢ jeden w jednym czasie. Jesli przetrzymujemy dwa lub wigcej
przetacznikow w tym samym czasie, FSP wybierze jeden z przetacznikéw i zaraportuje ta wartos¢; zignoruje
inne przetaczniki dopdki nie zwolnimy przycisku. Poniewaz tylko jeden przelacznik moze by¢ odczytany w
jednym czasie, FSP wygeneruje warto$¢ czterech bitow, ktore okresla aktualny stan przelacznikow. Zwraca te



cztery bity jako warto$¢ przelacznikow w standardowej karcie rozszerzen gier. Ponizsza tablica pokazuje te
warto$ci dla kazdego z przetacznikow:

Wartosci (binarnie) Priorytet Pozycja przetacznika
0000 Najwyzszy Pozycja goérna w cooley switch
0100 7 Prawa pozycja w cooley switch
1000 6 Dolna pozycja w cooley switch
1100 5 Lewa pozycja w cooley switch
1110 4 Wyzwolenie joysticka
1101 3 Najbardziej na lewo przycisk joysticka
1011 2 Najbardziej na prawo przycisk joysticka
0111 Najnizszy Srodkowy przycisk na joysticku
1111 Zaden przycisk aktualnie nie jest w dole

Tablica 88: Wartosci zwraca przetacznika Flight Stick Pro

Zauwazmy, ze przyciski wygladaja jak pojedyncze naci$nigcie przycisku. Pozycja Cooley switch zawiera
warto$¢ pozycji w bitach sze$¢ i1 siedem; bity cztery i pig¢ zawsze zawieraja zero, kiedy cooley switch jest
aktywny.

Sterownik SGDI dla Flight Stick Pro jest bardzo podobny do standardowej karty rozszerzen gier
sterownika SGDI. Poniewaz Flight Stick Pro dostarcza tylko trzech potencjometréw, kod ten nie zajmuje si¢
probami odczytu potencjometru 2 (nie istniejacy) Oczywiscie, przetaczniki w FSP rdznia sig trochg od tych w
joysticku standardowym, wigc sterownik FSP SGDI  mapuje przetaczniki FSP do o$miu logicznych
przetacznikow SGDI. Poprzez odezyt przetacznikow zero do siedem, mozemy przetestowa¢ warunki w FSP:

Numer przetacznika SGDI: Mapowanie do tego przelacznika FSP
0 Wyzwolenie joysticka
| Lewy przycisk joysticka
2 Srodkowy przycisk joysticka
3 Prawy przycisk joysticka
4 Gorna pozycja cooley
5 Lewa pozycja cooley
6 Prawa pozycja cooley
7 Dolna pozycja cooley

Tablica 89: Mapowanie przetacznikow Flight Stick Pro

Sterownik FSP SGDI zawiera jedna z nowoczesnych cech, pozwala uzytkownikowi zamienia¢ lewego i
prawego przetacznika w joysticku. Wiele gier czgsto przydziela wazne funkcje do spustu i lewego przycisku
poniewaz sa tatwiejsze do naci$nigcia (prawo rgczny gracz moze latwo nacisnaé lewy przycisk swoim
kciukiem). Poprzez wpisanie ,,LEFT” w lini polecen, sterownik FSP SGDI zmienimy funkcje lewego i prawego
przycisku, aby leworgezny gracz mogt tatwo aktywowac ta funkcj¢ keiukiem.

Ponizszy kod dostarcza kompletnego listingu dla sterownika FSP SGDI. Zauwazmy, ze mozemy
zastosowac ten sam program testowy z poprzedniej sekcji dla przetestowania tego sterownika
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name FSPSGDI

title FSPSGDI (CH Products Standard Game Device Interface)

;FSPGDIL.EXE

; Uzycie:
; FSPSGDI {LEFT}

; Program ten taduje TSR, ktory aktualizuje INT 15 wigc program moze odczyta¢ joystick CH Products Flight
; Stick w przeno$ny sposob




wp equ < word ptr >
byp equ < byte ptr >

; Musimy zatladowac¢ cseg do pamigci przed innymi segmentami!

cseg segment para public ‘code’
cseg ends

; Kod inicjalizujacy

Initialize segment para public ,,INIT’
Initialize ends

; Podprogramy Biblioteki Standardowej UCR, ktore pojawia si¢ pozniej

xlist
include stdlib.a
includelib stdlib.lib
Jist
sseg segemnt para stack ‘stack’
sseg ends
7777775€g segment para public ‘zzzzzzseg’
777777S€g ends
CSEG segment para public ‘CODE’
assume cs:cseg, ds:nothing
Int15Vect dword 0
PSP word  ?

; Adres portu dla typowego ztacza joysticka:

JoyPort equ 201h
JoyTrigger equ 201h

CurrentReading word 0

Pot struct

PotMask byte 0 ;maska potencjometru

DidCal byte 0 ;czy potencjometr skalibrowany?
min word 5000 ;minimalna warto$¢ potencjometru
max word 0 ;maksymalna warto$¢ potencjometru
center word O ;warto$¢ potencjometru na srodku
Pot ends

Pot0 Pot <1>

Potl Pot <2>

Pot2 Pot <§>

; SwapButtons- 0 jesli powinnismy uzy¢ normalnego przycisku flightstick pro,
; 1 jesli powinni$my zamieni¢ lewy i prawy przycisk

SwapButtons  byte 0

; SwBits - wartos$¢ wejsciowa czterech bitow z FlightStick Pro wybierajac jeden z ponizszych wzorcow
; dla danej pozycji przetacznika

SwBits byte 10h ;Swé



byte 0 ;NA
byte 0 ;NA
byte 0 ;NA
byte 40h ;Swo
byte 0 ;NA
byte 0 ;NA
byte 4 ;Sw2
byte 80h ;Sw7
byte 0 ;NA
byte 0 ;NA
byte 8 ;Sw3
byte 20h ;Sw5
byte 2 ;Swl
byte 1 ;Sw0
byte 0 ;NA
SwBitsL byte 10h ;Sw4
byte 0 ;NA
byte 0 ;NA
byte 0 ;NA
byte 40h ;Swo
byte 0 ;NA
byte 0 ;NA
byte 4 ;Sw2
byte 80h ;Sw7
byte 0 ;NA
byte 0 ;NA
byte 2 ;Sw3
byte 20h ;SwS
byte 8 ;Swl
byte 1 ;SwO
byte 0 ;NA

; Adres IDString przekazuje ponownie do funkcji wywolujacej wywotanie testpresence. Cztery bajty przed
; IDString musza zawierac liczbg porzadkowa i biezaca liczbg urzadzenia

SerialNumber  byte 0,0,0

IDNumber byte 0

IDString byte  “CH Products: FlightStick Pro”, 0
byte  “Written by Randall Hyde” 0

E

; ReadPots- AH zawiera bit maski okreslajacy , ktory potencjometr powinien by¢ odczytany. Bit 0 jest

; jedynka jesli powinni§my odczyta¢ potencjometr 0, bit 1 jest jedynka jesli mamy odczytac
; potencjometr 1, bit 3 jest jedynka jesli mamy odczyta¢ potencjometr 3/ Wszystkie inne bity
; beda zawieraly zero.

; Kod ten zwraca warto$ci potencjometrow w SI, BX, BP i1 DI dla potencjometrow 0,1,2 1 3

ReadPots proc  near
sub bp, bp
mov  si, bp
mov  di, bp

mov  bx, bp



;Oczekiwanie potencjometru na zakonczenie ostatniej akcji:

Wait4Pots;

mov
out
mov
in
and

dx, JoyPort
dx, al.

cx, 400h
al, dx

al, OFh

loopnz Wait4Pots

;Okay, odczyt potencjometrow:

;wyzwolenie potencjometru

mov  dx, JoyTrigger
out dx, al. ;wyzwolenie potencjometru
mov  dx, JoyPort
mov cx, 8000h
PotReadLoop: in al, dx
and al, ah
jz PotReadDone
shr al, 1
adc si, 0
shr al, 1
adc bp, 0
shr al, 2
adc di, 0
loop  PotReadLoop
PotReadDone:
Ret
ReadPots endp
; Normalize- BX zawiera wskaznik do struktury potencjometru, AX zawiera warto$¢ potencjometru.
; Normalizujemy ta warto$¢ zgodnie z kalibracja potencjometru.
; Notka: DS musi wskazywac¢ cseg zanim wywotamy ten podprogram
assume ds:cseg
Normalize proc  near
push  cx

; Sprawdzamy aby upewni¢ si¢, ze proces kalibracji przeszedt spokojnie

MinOkay:

cmp
je
mov
cmp
jbe
cmp
jae

rr

cmp
ja
mov

cmp

[bx].Pot.DidCal, 0
BadNorm

dx, [bx].Pot.Center
dx, [bx].Pot.Min
BadNorm
dx,[bx].Pot.Max
BadNorm

« gqe s

ax, [bx].Pot.Min
MinOkay
ax, [bx].Pot.Min

ax, [bx].Pot. Max



jb MaxOkay
mov  ax, [bx].Pot.Max

MaxOkay:
; Skalujemy centralnie:

cmp ax, [bx].Pot.Center
jb Lowerl128

;Skalujemy w zakresie 128..255:

sub ax, [bx].Pot.Center

mov  dl, ah ;mnozenie przez 128
mov ah, al.

mov dh, 0

mov al, dh

shr di, 1

rer ax, 1

mov cx, [bx].Pot.Max
sub cx, [bx].Pot.Center

jz BadNorm ;zapobiegamy dzieleniu przez zero
div cX ;obliczamy warto$¢ znormalizowang
add ax, 128 ;skalujemy zakres 128.255

cmp ah, 0

je NormDone

mov ax, 0ffh ;wynik musi si¢ zmies$ci¢ w 8 bitach
jmp NormDone

;Skalujemy w zakresie 0..127:

Lower128: sub ax,[bx].Pot.Min
mov dl, ah ;mnozenie przez 128
mov ah, al.
mov dh, 0
mov al, dh
shr dl, 1
rer ax, 1

mov cx, [bx].Pot.Center
sub cx, [bx].Pot.Min

jz BadNorm
div cX ;obliczenie warto$ci normalizowanej
cmp ax, 0
je NormDone
mov ax, 0ffh ;wynik musi si¢ zmieni¢ w 8 bitach!
jmp NormDone
BadNorm: sub ax, ax
NormDone: pop cX
Ret
Normalize endp

asume ds:nothing

; Funkcja obshugi INT 15h

>

; Chociaz jest to zdefiniowane jako procedury bliskie, nie sa w rzeczywistosci procedurami. Kod MylInt15
; skacze do kazdej z nich z BX, daleki adres powrotu i flag usytuowanych na stosie. Kazdy z tych
; podprograméw musi wlasciwie obstuzy¢ stos.

>



; BIOS- obstuguje dwie funkcje BIOS, DL=0 odczytujaca przetaczniki, DL=1 odczytujaca
; potencjometry. Dla podprograméow BIOS zignorujemy cooley switch (the hat) i po prostu
; odczytamy pozostate cztery przelaczniki.
BIOS proc  near
cmp dl, 1 ;zobacz czy podprogram przetacznika czy
jb Read4Sw ;potencjometru
je ReadBIOSPots
pop bx
jmp cs:Int15Vect
Read4sw: push  dx
mov  dx, JoyPort
in al, dx
shr al, 4
mov bl, al
mov bh, 0
cmp cs: SwapButtons, 0
je DoLeft2
mov al, cs:SwBitsL[bx]
jmp SBDone
DoLeft2; mov  al, cs:SwBits[bx]
SBDone: rol al, 4 ;odtozenie Sw0..3 w gornych bitach I czynimy 0=w dole
not al. ;podobnie jak ztacze gier
pop dx
pop bx
iret
ReadBIOSPots: pop bx ;zwraca warto$¢ w BX
push  si
push  di
push  bp
mov ah, Obh
call ReadPots
mov ax, si
mov  bx, bp
mov dx, di
sub CX, CX
pop  bp
pop di
pop si
iret
BIOS endp
; ReadPot- Na wejsciu, DL zawiera numer potencjometru do odczytu. Odczytujemy i normalizujemy
; potencjometr i zwracamy wynik w AL.
assume ds:cseg
ReadPot proc  near
3535353555355 push  bx ;juz na stosie
push  ds.
push  cx
push  dx



push i
push  di
push  bp

mov  bx, cseg
mov ds., bx

cmp dl, 0

jne Tryl

mov ah, Pot0.PotMask
call ReadPots

lea bx, Pot0

mov ax, si

call Normalize

jmp GotPot
Tryl: cmp dl, 1

jne Try3

mov ah, Potl.PotMask
call ReadPots

lea bx, Potl

mov  ax, bp

call Normalize
jmp GotPot
Try3: cmp dl, 3

jne BadPot

mov ah, Pot3.PotMask
call ReadPots

lea bx, Pot3

mov ax, di

call Normalize

jmp GotPot
BadPot: sub ax, ax ;Pytanie: czy powinni$my to przekazaé

;czy Zwrocic¢ zero

GotPot: pop bp

pop di

pop si

pop dx

pop cX

pop ds

pop bx

iret
ReadPot endp

assume ds.:nothing

>

; ReadRaw- Na wejsciu DL zawiera numer potencjometru od odczytu. Odczytuje ten potencjometr i zwraca
; nieznormalizowany wynik w AL.

assume ds.:cseg

ReadRaw proc near

3353355335535 push  bx ;juz na stosie
push  ds.
push  cx
push  dx

push  si



push  di
push  bp
mov  bx. Cseg
mov ds., bx
cmp dl, 0
jne Tryl
mov ah, Pot0.PotMask
call ReadPots
mov ax, si
jmp GotPot
Tryl: cmp dl, 1
jne Try3
mov ah, Potl.PotMask
call ReadPots
mov  ax, bp
jmp GotPot
Try3: cmp dl, 3
jne BadPot
mov ah, Pot3.Mask
call ReadPots
mov ax, di
jmp GotPot
BadPot: sub ax, ax ;Zwracane zero
GotPot: pop bp
pop di
pop si
pop dx
pop cX
pop ds.
pop bx
iret
ReadRaw endp
assume ds.:nothing
; Read4Pots- Odczytuje potencjometry zero, jeden ,dwa I trzy zwracajac ich wartosci w AL, AH, DL I DH.
; Poniewaz Flighstick Pro nie ma zainstalowanego potencjometr u dwa zwraca zero tej sytuacji.
Read4Pots proc  near
3535335055355 push  bx ;juz na stosie
push  ds.
push  c¢x
push  si
push di
push  bp
mov  dx, cseg
mov ds., dx
mov  ah, Obh ;odczyt potencjometru 0, 113
call ReadPots
mov ax, si
lea bx, Pot0
call Normalize
mov cl, al.



mov ax, bp

lea bx, Potl
call Normalize
mov ch, al
mov ax, di

lea bx, Pot3

call Normalize
mov  dh,al ;warto$¢ potencjometru 3
mov  ax, cx ;potencjometry 0 I 1
mov  dL O ;potencjometr 2 nie istnieje
pop  bp
pop di
pop si
pop cX
pop ds.
pop bx
iret
Read4Pots endp
; CalPot- Kalibrujemy potencjometr okreslony przez DL. Na wej$ciu AL. Zawiera minimalng wartosc¢ (
; niemniej niz 256!), BX zawiera warto$¢ maksymalna, a CX zawiera warto$¢ centralna.
assume ds.:cseg
CalPot proc  near

pop bx ;odzyskanie warto$ci maksymalnej
push  ds.
push  si

mov si, cseg
mov ds., si

; Sprawdzanie parametrow, sortowanie wedtug rosnacego porzadku:

GoodMax:

GoodMin:

GoodCenter:

mov ah, 0

cmp bx, cx

ja GoodMax
xchg  bx, cx

cmp  ax, cX

jb GoodMin
xchg  ax, cx

cmp cx, bx

jb GoodCenter
xchg  cx, bx

;Okay, wymyslimy , kto wspiera kalibracj¢

DoCal:

lea si, Pot0
cmp dl, 1

jb DoCal
lea si, Potl
je DoCal
cmp di, 3

jne CalDone
lea si, Pot3

mov [si].Pot.min, ax



mov [si].Pot.max, bx
mov [si].Pot.center, cx
mov [si].PotDidCal, 1
CalDone: pop si
pop ds
iret
CalPot endp
assume ds:nothing
; TestCal- sprawdzenie czy potencjometr okreslony w DL nie zostata juz skalibrowany
assume ds.:cseg
TestCal proc  near
R push  bx ;juz na stosie
push  ds.
mov  bx, cseg
mov ds., bx
sub ax, ax ;zaktadamy brak kalibracji
lea bx, Pot0
cmp di 1
jb GetCal
lea bx, Potl
je GetCal
cmp d, 3
jne BadCal
lea bx, Pot3
GetCal: mov  al., [bx].Pot.DidCal
mov ah, 0
BadCal: pop ds
pop bx
iret
TestCal endp
assume ds:nothing
; ReadSw- odczyt przetacznika ktérego numer pojawia si¢ w DL
SwTable byte 11100000b, 11010000b, 01110000b, 10110000b
byte  00000000b, 11000000b, 01000000b, 10000000b
SwTableL byte 11100000b, 10110000b, 01110000b, 11010000b
byte  00000000b, 11000000b, 01000000b, 10000000b
ReadSw proc  near
553535355555 push  bx ;juz na stosie
mov bl dl ;zachowanie przetacznika do odczytu
mov bh, 0
mov  dx, JoyPort
in al., dx
and al., 0fOh
cmp cs;SwapButtons, 0
je DoLeft0

cmp

al, cs:SwTableL[bx]



jne NotDown

jmp IsDown
DoLeft0: cmp al, cs:SwTable[bx]
jne NotDown
IsDown: mov ax, 1
pop bx
iret
NotDown: sub ax, ax
pop bx
iret
ReadSw endp
; Read16Sw- Odczyt wszystkich o$miu przelacznikéw I zwrot ich wartosci w AX
Read16Sw proc  near
SN push  bx ;juz na stosie

mov ah, 0
mov  dx, JoyPort

in al., dx

shr al., 4

mov bl, al.

mov bh, 0

cmp cs:SwapButtons, 0
je DolLeftl

mov al, cs:SwBitsL[bx]
jmp R8Done

DolLeftl: mov al, cs:SwBits[bx]
R8Done: pop bx

iret
Readl6Sw endp
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; MylInt15- Aktualizacja podprogramu BIOS INT 15 sterujacego odczytem joysticka
Mylnt 15 proc  far

push  bx

cmp ah, 84h ;kod joysticka?

je DolJoystick

OyherInt15: pop bx
jmp cs:Int15Vect
Doloystick: mov  bh,0
mov bl, dh
cmp bl, 80h
jae VendorCalls
cmp  bx, JmpSize
jae OtherInt15

shl bx, 1
jmp wp cs:jmptable[bx]
jmptable word BIOS

word  ReadPot, Read4Pots, CalPot, TestCal
word  ReadRaw, OtherInt15, OtherIntl5
word ReadSw, Readl6Sw

JmpSize = ($-jmptable)/2



;Obstuga okreslonej funkcji

VendorCalls:  je RemoverDriver
cmp bl, 81h
je TestPresence
pop bx

jmp cs: Int15Vect
;TestPresence- zwraca zero w AX I wskazuje na ID ciagu w ES:BX

TestPresence:  pop bx ;pobranie starej wartosci ze stosu
sub ax, ax
mov  bx, cseg
mov es, bx
lea bx, IDString
iret

;RemoverDriver- Jesli nie ma zadnych sterownikow zatadowanych po tym w pamigci, rozlaczamy go i usuwamy

; Z pamigci.
RemoverDriver:
push  ds.
push es
push  ax
push  dx

mov  dx, cseg
mov ds., dx

;zobaczmy czy ostatni podprogram zaktualizowatl INT 15h

mov ax, 3515h

int 21h
cmp bx offset MyInt15h
jne CantRemove

mov bx, es
cmp bx, wp seg MyInt15

jne CantRemove
mov ax, PSP ;zwolnienie pamigci
mov  es,ax
push es
mov  ax, es:[2ch] ;najpierw zwalniamy blok srodowiska
mov  es, ax
mov ah, 4%h
int 21h
pop es ;teraz zwalniamy przestrzen programu
mov ah, 49h
int 21h
1ds dx, Int15Vect ;przywrdcenie poprzedniego wektora int
mov ax, 2515h
int 21h
CantRemove:  pop dx
pop ax

pop es



pop ds.

pop bx
iret
Mylnt15 endp
cseg ends

;Ponizszy segment jest odrzucany jesli ten kod staje sig rezydentny

Initialize segment para public ‘INIT”
assume cs: Initialize, ds:cseg
Main proc
mov  ax, cseg ;pobranie wskaznika do segmentu zmiennych
mov  es, ax
mov es: PSP, ds. ;zachowanie PSP

mov ds., ax

mov ax, 777777seg
mov es, ax

mov cx, 100h
meminit2

print

byte »Standard Game Device Interface driver”, cr, If
byte “CH Products Flightstick Pro”, cr,If

byte  “Written by Randal Hyde”, cr, If

byte cr, If

byte “ ‘FSPSGDI LEFT’ zamienia lewy i prawy przycisk dla ,,

byte »lewo recznych graczy”, cr, If

byte ,» FSPGDI REMOVE’ usuwa sterownik z pamigci”

byte cr, If, If

byte 0

mov ax, 1

argv ;jesli nie ma parametrow, pusty ciag
stricmpl

byte  ,LEFT”,0

jne NoLEFT

mov SwapButtons, 1

print

byte ,,.Lewy 1 prawy przycisk zmienione”,cr,lf,0
jmp SwappedLeft

NoLEFT: stricmpl
byte  ,REMOVE”, 0
jne NoRmv

mov dh, 81h
mov ax, 84ffh
int 15h ;sprawdzamy czy juz nie zatadowalismy
test ax, ax
jz Installed
print
byte “Sterownik SGDI nie jest obecny w pamigci, polecenie REMOVE ,,
byte »Zignorowane.”, cr, If, 0
mov  ax, 4c0lh ;wyjscie do DOS’a
int 21h
Installed: mov ax, 8400h
mov  dh, 80h ;funkcja usuwania

int 15h



mov ax, 8400h

mov  dh, 81h ;funkcja TestPresence

int 15h

cmp ax, 0

je NotRemoved

print

byte “Usunigcie sterownika SGDI z pamigci zakonczone pomyslnie.”, cr, 1f,0
mov  ax, 4c0lh ;wyjscie do DOS’a

int 21h

NotRemoved:  print
byte »Sterownik SGDI jest jeszcze obecny w pamigei.” cr, If, 0
mov  ax, 4cOlh ;wyjscie do DOS’a
int 21h

NoRmv:
;Okay, aktualizujemy INT 15 i pozostawiamy w pamigci

SwappedLeft: mov  ax, 3515h
int 21h
mov  wp Intl5Vect, bx
mov  wp Intl5Vect+2, es

mov  dx, cseg

mov ds, dx

mov  dx, offset MyInt15
mov ax, 2515h

int 21h

mov  dx, cseg

mov ds, dx

mov  dx, seg Initialize
sub dx, ds:psp

add dx, 2
mov ax, 3100h
int 21h
Main endp
Initialize ends
sseg segment para stack ‘ stack’
word 128 dup (0)
endstk word  ?
sseg ends
7777775€g segment para public ‘zzzzzzseg’
byte 16 dup (0)
777777S€g ends
end Main

24.7 POPRAWIANIE ISTNIEJACYCH GIER

By¢ moze nie jeste$§ gotowy do napisania gry za milion dolaréw. By¢ moze chcialbys$ uczyni¢ bardziej
przyjemniejsza gre ktora juz posiadasz . Coz ,sekcja ta dostarczy praktycznej aplikacji z potrezydentnym
programem , ktory aktualizuje gr¢ Lucas Arts Xwing (symulacja Star Wars ). Program aktualizuje gr¢ Xwing
wykorzystujac specjalne cechy CH Products’ FlightStick Pro. W szczeg6lnosci pozwala zastosowac



potencjometr dtawiacy w FSP do sterowania szybkoscia pojazdow kosmicznych. Pozwala roéwniez
oprogramowac¢ kazdy z przyciskow do czterech ciagow osmioznakowych kazdy.

Opisujac jak zaktualizowaé istniejaca gre, opiszemy krotko jak ta aktualizacja si¢ rozwingta. Latka
FSPXW zostala wywotana przez debugger Soft-ICE. Program ten pozwala nam ustawia¢ punkty przerwan
gdziekolwiek w 80386 lub pozniejszych procesorach w okre§lonym porcie /0. Ustawiajac punkt przerwania
pod adresem 1/O 201h podczas dziatania xwing.exe, zatrzymujemy program Xwing, kiedy zdecydujemy si¢
odczyta¢ wejscia analogowe i przelaczniki. Dizasemblujac kod otaczajacy tworzacy kompletny joystick a
przycisk odczytuje podprogramy. PO zlokalizowaniu tego podprogramu, byto tatwo do$¢ napisaé¢ program do
przeszukiwania pamigci dla kodu i aktualizacji w skokach kodu w programie FSPXW

Zauwazmy ,ze oryginalny kod joysticka wewnatrz Xwing dziata doskonale z FSP Jedynym powodem
aktualizacji kodu joysticka jest to ,ze nasz kod moze odczytaé dlawik i podjacé stosowna akcje.

Podprogram przycisku to zupetnie inna historia. Latka FSPXW musi pobra¢ sterowanie z podprogramu
przycisku Xwing poniewaz uzytkownik FSPXW moze chcie¢ przedefiniowac przycisk rozpoznany przez Xwing
dla innego celu. Dlatego tez, ilekro¢ XWing wywotuje podprogram przycisku, sterowanie jest przekazywane do
podprogramu przycisku wewnatrz FSPXW, ktory decyduje czy przekazaé rzeczywista informacje z powrotem
do Xwing lub udawaé przycisk w gornej pozycji poniewaz przyciski te sg predefiniowane dla innych funkcji.
Domyslnie (chyba, ze zmienimy kod Zzrédtowy) przyciski sa nastepujaco oprogramowane:

Rotate Ship Hide/Show Cockpit

Weapons
Select

Oprogramowanie cooley switcha demonstruje interesujaca ceche tatki FSPXW: mozemy oprogramowaé do
czterech réznych ciagdéw na kazdym przycisku. Pierwszy raz naciskajac przycisk, FSPXW emituje pierwszy
ciag, za drugim razem naciskajac przycisk emituje drugi ciag, potem trzeci a w koncu czwarty. Jesli ciag jest
pusty, FSPXW przeskakuje ciag. Latka FSPXW uzywa cooley switcha do wyboru widoku z kokpitu.
Naciskajac cooley switch do przodu, wyswietla si¢ widok z przodu, cofajac cooley switch do tylu mamy widok
z tyhu. Jednakze gra Xwing dostarcza trzech lewych i prawych widokow. Naciskajac cooley switch w lewo lub
prawo po raz pierwszy mamy widok pod katem 45 stopni. Naciskajac po raz drugi mamy widok pod katem 90
stopni. Naciskajac w lewo lub w prawo po raz trzeci mamy widok pod katem 135 stopni. Ponizszy diagram
pokazuje domyslne oprogramowanie w cooley switch:
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Stowo ostrzezenia dotyczace tej tatki: dziata tylko z podstawowa wersja gry Xwing. Nie wspiera
modutéw ponad standardowych (Imperial Pursuit, B-Wing, Tie Fighter, itp.) . Co wigcej, tatka ta zaklada, ze
podstawowy kod Xwing nie zmienil si¢ od lat. Moze by¢ tak, ze nowsze wersje gry Xwing uzywaja nowszych
Podprograméw joysticka i kOd powiazany z ta aplikacja moze nie by¢ zdolny do rozpoznania i zaktualizowania
tego nowego podprogramu. Latka ta bedzie wykrywata taka sytuacjg i nie zaktualizuje Xwing jesli wystapi taki
przypadek Musimy mie¢ wystarczajaca ilos¢ wolnej pamigci RAM dla tej latki, Xwing i wszystko inne
zatadowane do pamigci w tym samym czasie (doktadna ilos¢ RAM potrzebna Xwing zalezy od zainstalowanych
cech, petna instalacja systemu wymaga nie mniej niz 610 K).

Bez dalszych wstgpow, mamy tu kod FSPXW:

286

page 58,132

name FSPXW

title FSPXW (Flightstick Pro driver dla XWING)
subttl  Copyright (C) 1994 Randall Hyde

; FSPXW.EXE
; Usage:
; FSPXW

; Program ten wykonuje program XWING.EXE i aktualizuje go do zastosowania z Flightstick Pro

byp textequ < byte ptr >

wp textequ < word ptr >

cseg segment para publick ‘CODE’
cseg ends

sseg segment para stack ‘STACK’
sseg ends

7777775€g segment para public ‘zzzzzzseg’

7777775€g ends



include stdlib.a

includelib stdlib.lib

matchfuncs

ifndef debug
Installation segment para public ‘Install’
Instalation ends

endif
CSEG segment para public ‘CODE’

assume cs:cseg, ds:nothing

; Wektor przerwania zegarowego

Int1Cvect dword ?

;PSP-  Prefiks Segmentu Programu. Musimy zwolni¢ pamig¢ zanim uruchomimy rzeczywisty program

PSP word O

;Program tadujacy struktur¢ danych (dla DOS)

ExecStruct word O ;uzywamy rodzicielskiego bloku srodowiska
dword CmdLine ;dla parametréw linii polecen

dword DfItFCB
dword DfItFCB

LoadSSSP dword ?
LoadCSIP dword ?
PgmName dword Pgm

;Zmienne dla potencjometru dlawiacego.
; LastThrottle zawiera ostatnio wystany znak (wigc wysytamy tylko jedna kopig)
;ThrtlCntDn zlicza liczbg razy wywotania podprogramu dtawienia.

LastThrottle byte 0
ThrtlCntDn byte 10

;ButtonMask-  uzywamy do maskowania oprogramowanych przyciskow kiedy gra odczytuje rzeczywiste
; przyciski

ButtonMask byte  0fOh

;Ponizsze zmienne pozwalaja uzytkownikowi przeprogramowacé przyciski

KeyRdf struct

Ptrs word  ? ;pole PTRx wskazuje na cztery mozliwe ciagi z 8
ptr2 word  ? ;znakami kazdy. Kazdy przycisk naciskany jest
ptr3 word  ? ;cyklicznie przez te ciagi.

ptr4 word  ?

Index word  ? ;Indeks do kolejnego ciagu wyjsciowego

Cnt word  ?

Pgmd word  ? ;Flag = 0 jesli nie predefiniowane

KeyRdf ends

; Kody Left sa wyj$ciowe jesli cooley switch jest naci$nigty w lewo. Zauwazmy, ze ciagi sa w
; W rzeczywistos$ci ciagami stow zakonczonymi zerami.

Left KeyRdf <Leftl, Left2, Left3, Left4, 0, 6, 1>



Leftl
Left2
Left3
Left4

word ‘7,0
word  ‘4°,0
word ‘17,0
word O

; Kody Right sa wyjéciowe jesli cooley switch jest przesunigty w prawo

Right

Rightl
Right2
Right3
Right4

KeyRdf <Rightl, Right2, Right3, Right4, 0, 6 ,1>

word 9,0
word  ‘6°,0
word ‘37,0
word O

; Kody Up sa wyjsciowe jesli cooley switch jest przesunicty w gore

Up

Upl
Up2
Up3
Up4

KeyRdf <Upl, Up2, Up3, Up4, 0, 2, 1>

word ‘8,0
word O
word O
word O

;Kody DownKeys sa wyjsciowe jesli cooley switch jest przesunigty w dot

Down

Downl
Down2
Down3
Down3

KeyRdf <Downl, Down2, Down3, Down4, 0, 2, 1>

word 27,0
word O
word O
word O

; Kody SwO0 sa wyjsciowe jesli uzytkownik popchnie wyzwalanie.(Ten przetacznik nie jest redefiniowany

Sw0

Sw01
Sw02
Sw03
Sw04

KeyRdf <Sw01, Sw02, Sw03, Sw04, 0,0 ,0 >

word O
word O
word O
word O

; Kody Sw1 sa wyjsciowe jesli uzytkownik weisnie Swl (lewy przycisk jesli uzytkownik nie zmienit
; lewego 1 prawego przycisku). Nie redefiniowany

Swl

Swll
Swi2
Swi3
Swi14

KeyRdf <Swl1, Sw12, Sw13, Swl4, 0,0 ,0>

word O
word O
word O
word O

;Kody Sw2 sa wyjsciowe jesli uzytkownik naci$nie Sw2 ($rodkowy przycisk)

Sw2

Sw21
Sw22
Sw23
Sw24

KeyRdf <Sw21, Sw22, Sw23, Sw24, 0, 2, 1>
word  ‘w’, 0

word O

word O

word O

;Kody Sw3 sa wyjsciowe jesli uzytkownik naci$nie Sw3 (prawy przycisk jesli uzytkownik nie zmienit lewego
; 1 prawego przycisku)

Sw3

KeyRdf <Sw31,Sw32, Sw33, Sw34, 0,0 ,0>



Sw3l
Sw32
Sw33
Sw34

word
word
word
word

(=R )

;Przycisk stanu przetacznika:

CurSw
LastSw

byte
byte

0
0
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*; Latka FSPXW zaczyna si¢ tutaj. Jest to czgs¢ rezydentna w pamigci Tylko nalezy wlozy¢ kod, ktory ma by¢

; obecny w czasie uruchamiania lub musi pozostac rezydentny po zwolnieniu pamigci.
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*

Main

;Pobranie aktualnego wektora przerwania INT 1Ch

proc
mov
mov
mov

mov
int

mov
mov

cs:PSP, ds
ax, cseg
ds., ax

ax, 351ch
21h

wp Int1Cvect, bx
wp IntlcVect+2, es

;pobranie wskaznika do segmentu zmiennych

:Ponizsze wywotanie MEMINIT zaktada ,ze nie wystepuja biedy.

Mov  ax, zzzzzzseg
mov es, ax

mov cx, 1024/16
meminit2

; Wykonujemy inicjalizacj¢ przed uruchomieniem gry. To sa funkcje kodu inicjalizujacego pobierajacego kopig

; przed rzeczywistym uruchomieniem XWING

call
call
call

far ptr ChkBIOS15
far ptr Identify
far ptr Calibrate

; Jesli jakis przetacznik zostal oprogramowany, usuwamy ten przetacznik z ButtonMask

SwONotPgmd:

Sw1NotPgmd:

mov
cmp
je
and

cmp
je
and

cmp
je
and

al., 0fOh
sw0.pgmd, 0
SwONotPgmd
al., 0eOh

swl.pgmd, 0
Sw1NotPgmd
al., 0dOh

sw2.pgdm, 0
Sw2NotPgmd
al, 0bOh

;zakltadamy ,ze wszystkie przyciski sa OK

;usuwamy sw0 ze wspotzawodnictwa

;usuwamy swl

;usuwamy Sw2



Sw2NotPgmd:

cmp sw3.pgdm, 0

je Sw3NotPgmd
and al, 070h ;usuwmay sw3
Sw3NotPgmd:
mov  ButtonMask, al ;zachowujemy wynik jako maske przycisku

; Teraz, zwalniamy pami¢¢ z ZZ7777SEG robiac miejsce dla XWING. Notka: Absolutnie nie wywotujemy
; podprograméw Biblioteki Standardowej UCR w tym miejscu! (ExitPgm jest OK., jest to makro ktére
; wywoluje DOS). Zauwazmy ,ze po wykonaniu tego kodu, zaden kod i dane z zzzzzzseg sa poprawne.

mov  bx, zzzzzzseg
sub bx, PSP

inc bx

mov es, PSP

mov ah, 4ah

int 21h

jnc GoodRealloc

print

byte “Memory allocation error”
byte c, 1,0

jmp Quit

GoodRealloc:
;Teraz tadujemy program XWING do pamigci:

mov  bx, seg ExecStruct
mov es, bx

mov  bx, offset ExecStruct ;wskaznik do rekordu programu
1ds dx, PgmName

mov  ax, 4b01h ;fadowanie pgm

int 21h

jc Quit ;jesli blednie zatadowano plik

;Poszukiwanie kodu joysticka w pamigci:

mov si, zzzzzzseg
mov ds., si
Xor si, si

mov di, cs

mov es, di

mov di, offset JoyStickCode

mov  cXx, joyLength

call FindCode

jc Quit ;jesli nie znaleziono kodu joysticka

;Latanie kodu joysticka XWING:
mov  byp ds.:[si], 09ah ;dalekie wywotanie
mov  wp ds.:;[si+]], offset ReadGame

mov  wp ds:[si+3], cs

;Znajdoanie kodu Button



mov si, zzzzzzseg
mov ds, si
Xor si, si

mov di, cs

mov es, di

mov di, offset ReadSwCode
mov  cX, ButtonLength

call FindCode

jc Quit
;Latanie kodu przycisku

mov  byp ds:[si], 9ah

mov  wp ds:[si+1], offset ReadButtons

mov  wp ds:[si+3], cs

mov  byp ds:[sit5], 90h ;NOP

: Aktualizacja naszego programu obstugi przerwania zegarowego:

mov ax, 251ch

mov  dx, seg MyInt1C
mov ds, dx

mov  dx, offset MyInt1C
int 21h

;Okay, zaczynamy uruchamianie programu XWING.EXE

mov ah, 62h ;pobranie PSP
int 21h

mov ds., bx

mov es, bx

mov  wp ds.:[10], offset Quit

mov  wpds:[12], cs

mov ss, wp cseg:LoadSSSP+2

mov  sp, wp cseg:LoadCSIP

jmp dword ptr cseg:LoadCSIP

Quit: 1ds dx, cs:Intl1Cvect ;przywrdcenie wektora zegarowego
mov ax, 251ch
int 21h
ExitPgm

Main endp
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; ReadGame-  Podprogram wywotywany kiedy Xwing odczytuje joystick. Przy co dziesiatym wywolaniu
; bedzie odczytywal potencjometru dlawiacego i wysyta wlasciwy znak do bufora
; roboczego, jesli to konieczne

assume ds.:nothing

ReadGame proc  far
dec cs: ThrtlCntDn ;robi to tylko co 10 raz
jne SkipThrottle ; XWING wywotuje podprogram joysticka

mov cs: ThrtlCntDn, 10

push  ax
push  bx ;nie musimy zachowywac bp, dx lub cx



push

mov
mov
int

di

ah,84h
dx, 103h
15h

;poniewaz XWING je zachowuje

;odczyt potencjometru dtawiacego

;Konwersja wartos$ci zwracanych przez podprogram potencjometru do czterech znakéw 0..63:7\”, 64..127:[,, ,
;128..191: ], 192..255:<bs>, oznaczajac odpowiednio zero, 1/3, 2/3 i petna moc

SetPower:

SkipPIB

SkipThrottle:

ReadGame

RaedButtons

ReadButtons
; MyInt1C-
jakies

>

MyInt1C

mov
mov
cmp
jae
mov
cmp
jae
mov
cmp
jae
mov
cmp
je
mov
call

pop
pop
pop
neg
neg
sti
ret
endp

dl, al.

ax, “\”

dl, 192

SetPower

ax, [y

dl, 128

SetPower

ax, ,,]”

dl, 64

SetPower

ax, 8

al., cs:LastThrottle
SkipPIB
csL:LastThrottle, al
PutIntoBuffer

di
bx
ax
bx
di

assume ds: nothing

proc
mov
mov
int
not
and
ret
endp

far

ah, 84h

dx, 0

15h

al

al, ButtonMask

;Z€ro mocy

; 1/3 mocy

;2/3 mocy

;BS, petna moc

; XWING zwraca dane w tych rejestrach.
;aktualizujemy instrukcje NEG i STI

;wylaczamy pgmd przyciskow

wywotywana co 1/18 sekundy. Odczytuje przelaczniki i decyduje czy powinna

znaki w buforze roboczym

assume ds.:cseg

proc
push
push
push
push
mov
mov
mov
mov

far

ds

ax

bx

dx

ax, cseg
ds, ax

al, CurSw
LastSw, al

zostawic



mov
mov
int

mov
xor
jz
and
jz

dx, 900h
ah, 84h
15h

CurSw, al.
al, LastSw
NoChanges
al., CurSw
NoChanges

;odezyt 8 przetacznikow

;zobacz czy sa zmiany

;zobacz czy sw zszedt w dot

; Jesli przetacznik byl zszedt w dot ,wyjsécie stosownie ustawi kody klawiszy dla niego, jesli ten klawisz jest
;aktywny. Zauwazmy ,ze nacis$nigcie * jakiego$* klawisza zresetuje wszystkie inne indeksy klawiszy

SetSwO0:

NoSwO0:

SetSwl:

test
jz
cmp
je
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
add
cmp
jb
mov
mov
call
jmp

test
jz
cmp
je
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
add
cmp

mov
mov
call
jmp

al, 1

NoSw0
Sw0.Pgmd, 0
NoChanges

ax, 0
Left.Index, ax
Right.Index , ax
Up.Index, ax
Down.Index, ax
Swl.Index, ax
Sw2.Index, ax
Sw3.Index, ax
bx, Sw0.Index
ax, Sw0.Index
bx, Sw0.Ptrs[bx]
ax, 2

ax, Sw0.Cnt
SetSw0

ax, 0
Sw0.Index, ax
PutStrInBuf
NoChanges

al, 2

NoSwl1
Swl.Pgmd, 0
NoChanges

ax, 0
Left.Index, ax
Right.Index, ax
Up.Index, ax
Down.Index, ax
Sw0.Index, ax
Sw2.Index, ax
Sw3.index, ax
bx, Swl.Index
ax, Swl.Index
bx, Sw1.Ptrs[bx]
ax, 2

ax, Swl.Cnt
SetSw1

ax, 0
Sw1l.Index, ax
PutStrInBuf
NoChanges

;zobacz czy Sw0 (wyzwalacz) pchnigto

;reset indeksow klawiszy dla wszystkich klawiszy
;z wyjatkiem SWO

;sprawdzamy czy naci$nigto SW1

;reset indeksow klawiszy dla wszystkich
;klawiszy z wyjatkiem Swl



NoSwl:

SetSw2:

NoSw2:

SetSw3:

NoSw3:

test
jz
cmp
je
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
add
cmp

mov
mov
call
jmp
test
jz
cmp
je
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
add
cmp

mov
mov
call
jmp

test
jz
cmp
je
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov

al, 4

NoSw2
Sw2.Pgmd, 0
NoChanges

ax, 0
Left.Index, ax
Right.Index, ax
Up.Index, ax
Down.Index, ax
SwO0.Index, ax
Sw2.Index, ax
Sw3.index, ax
bx, Sw2.Index
ax, Sw2.Index
bx, Sw2.Ptrs[bx]
ax, 2

ax, Sw2.Cnt
SetSw?2

ax, 0
Sw2.Index, ax
PutStrInBuf
NoChanges

al, 8h

NoSw3
Sw3.Pgdm, 0
NoChanges

ax, 0
Left.Index, ax
Right.Index, ax
Up.Index, ax
Down.Index, ax
Sw0.Index, ax
Sw2.Index, ax
Sw3.index, ax
bx, Sw3.Index
ax, Sw3.Index
bx, Sw3.Ptrs[bx]
ax, 2

ax, Sw3.Cnt
SetSw3

ax, 0
Sw3.Index, ax
PutStrinBuf
NoChanges

al, 10h

NoUp
Up.Pgmd, 0
NoChanges

ax, 0
Right.Index, ax
Left.Index, ax
Down.Index, ax
SwO0.Index, ax
Sw2.Index, ax
Sw3.index, ax
bx, Up.Index
ax, Up.Index
bx, Up.Ptrs[bx]

;zobacz czy Sw2 (Srodkowy sw jest nacis$niety)

;reset indeksow klawiszy dla wszystkich
;klawiszy z wyjatkiem Sw2

;zobacz czy Sw3 (prawy sw) jest naci$nigty

;reset indeksow klawiszy dla wszystkich
;klawiszy z wyjatkiem Swl

;zobacz czy Cooley zostal nacisnigty w gore

;reset wszystkich przyciskow w gorze



SetUp:

NoUp:

SetLeft:

NoLeft:

SetRight:

NoRight

add
cmp

mov
mov
call
jmp

test
jz
cmp
je
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
add
cmp

mov
mov
call
jmp

test
jz
cmp
je
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
add
cmp

mov
mov
call
jmp

test
jz
cmp
je
mov
mov
mov

ax, 2

ax, Up.Cnt
SetUp

ax, 0
Up.Index, ax
PutStrInBuf
NoChanges

al, 20h

NoLeft
Left.Pgmd, 0
NoChanges

ax, 0
Right.Index, ax
Up.Index, ax
Down.Index, ax
SwO0.Index, ax
Sw2.Index, ax
Sw3.index, ax
bx, Left.Index
ax, Left.Index
bx, Left.Ptrs[bx]
ax, 2

ax, Left.Cnt
SetLeft

ax, 0
Left.Index, ax
PutStrInBuf
NoChanges

al, 40h
NoRight
Right.Pgmd, 0
NoChanges

ax, 0
Left.Index, ax
Up.Index, ax
Down.Index, ax
Sw0.Index, ax
Sw2.Index, ax
Sw3.index, ax
bx, Rightt.Index
ax, Right.Index
bx, Right.Ptrs[bx]
ax, 2

ax, Right.Cnt
SetRight

ax, 0
Right.Index, ax
PutStrInBuf
NoChanges

al., 80h
NoChanges
Down.Pgmd, 0
NoChanges
ax, 0
Left.Index, ax
Up.Index, ax

;zobacz czy Cooley zostal przesunigty w lewo

;reset wszystkich klawiszy w Lewo

;zobacz czy Cooley zostal przesunigty w lewo

;reset wszystkich klawiszy w Lewo

;zobacz czy Cooley zostat przesunigty w dot

;reset wszystkich klawiszy w D6?



SetDown:

NoChanges:

Mylntlc

;PutStrInBuf-

El

PutStrInBuf

PutLoop:

PutDone:

PutStrInBuf

;PutInBuffer-

KbdHead
KbdTail
KbdBuffer
EndKbd
Buffer
PutInBuffer

mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
add

cmp

mov
mov
call

pop
pop
pop
pop
jmp
endp

Right.Index, ax
SwO0.Index, ax
Sw2.Index, ax
Sw3.index, ax
bx, Down.Index
ax, Down.Index
bx, Down.Ptrs[bx]
ax, 2

ax, Down.Cnt
SetDown

ax, 0
Down.Index, ax
PutStrInBuf

dx
bx
ax
ds
cs: Int1Cvect

assume ds:nothing

BX zawiera ciag stow zakonczonych zerem. Przesytamy kazde stowo przez
wywo?anie PutInBuffer

proc
push
push
mov
test
jz
call
add

jmp

pop
pop
ret
endp

near
ax

bx

ax, [bx]

ax. Ax
PutDone
PutInBuffer
bx, 2
PutLoop

bx

ax

znaki wyjsciowe i kody znakow w AX do bufora roboczego

assume ds.:nothing

equ
equ
equ
equ
equ
proc
push
push
mov
mov
pushf
cli
mov
inc
inc

word ptr ds:[1ah]
word ptr ds:[1ch]
word ptr ds:[1eh]
3eh

leh

near

ds

bx

bx, 40h

ds, bx

bx, KbdTail
bx
bx

;to jest region krytyczny!
;pobranie wskaznika konca bufora roboczego
;1 zrobienie miejsca na ten znak



NoWrap:

PIBDone:

PutInBuffer

cmp  bx, buffer+32 ;fizyczny koniec bufora?

jb NoWrap

mov  bx, buffer ;zawinigcie z powrotem do 1eh jesli koniec
cmp bx, KbdHead ;przepetnienie bufora?

je PIBDone

xchg  KbdTail, bx ;ustawiamy nowy, pobieramy stary wskaznik
mov  ds.:[bx], ax ;dane wyjsciowe AX do starej lokacji

popf ;przywrdcenie przerwan

pop bx

pop ds.

ret

endp
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FlndCOde Na wejsciu, ES:DI wskazuje jaki§ kod w * tym *programie ktory pojawia si¢ w grze ATP. DS.:SI

3
>
>

E

FindCode

DoCmp:
CmpLoop:

repe

FoundCode:

FindCode

wskazuje blok pamigci w grze XWING. FindCode przeszukuje cata pamigé aby znalez¢é
podejrzany kawatek kodu i zwraca w DS.:SI wskazujacy poczatek tego kodu. Kod ten zaktada
,ze * znajdzie * ten kod!. Zwraca wyzerowana flage przeniesienia jesli znajdzie, ustawiong
jesli nie.

proc  near

push  ax

push  bx

push  dx

mov dx, 1000h

push di ;zachowujemy wskaznik do kodu porownywanego
push  si ;zachowanie wskaznika do poczatku ciagu
push  cx ;zachowanie licznika

cmpsb

pop cX

pop si

pop di

je FoundCode

inc si

dec dx

jne CmpLoop
sub si, 1000h
mov ax, ds

inc ah

mov ds, ax
cmp ax, 9000h

jb DoCmp
pop dx
pop bx
pop ax
stc

ret

pop dx
pop bx
pop ax
cle

ret

endp
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; Podprogramy joysticka i przycisku, ktore pojawiaja si¢ w grze Xwing. Kod ten jest rzeczywista dana ,
; poniewaz kod aktualizujacy INT 21h przeszukuje cata pamig¢ dla tego kodu po zatadowaniu pliku z dysku.

JoystickCode  proc  near

st1
neg bx
neg di
pop  bp
pop dx
pop cX
ret
mov  bp, bx
in al., dx
mov bl, al.
not al
and al, ah
jnz $+11h
in al, dx
JoystickCode  endp
EndJSC:
JoyLength = EndJSC-JoystickCode

ReadSwCode  proc
mov dx, 201h

in al, dx
xor al, Offth
and ax, 0f0h
ReadSwCode  endp
EndRSC:
ButtonLength = EndRSC-ReadSwCode
cseg = ends

Segemnt Instalacji

;PrzesungliSmy to tu aby nie zajmowata zbyt duzo miejsca w przestrzeni rezydentnej czgsci tej tatki

DfItFCB byte  3,,,,,0,0,0,0,0
CmdLine byte  2,“% 0dh, 126 dup (““) ;linia polecen dla programu
Pgm byte ,XWING.EXE”, 0

Byte 128 dup (?) ;dla nazwy uzytkownika

; ChkBIOS15-  Sprawdzamy aby zobaczy¢ czy sterownik INT 15 dla FSPro jest obecny w pamigci

ChkBIOSI15 proc  far

mov ah, 84h
mov dx, 8100h
int 15h

mov di, bx
strempl

byte “CH Products: Fightstick Pro”, 0
jne NoDriverLoaded
ret

NoDriverLoaded:



print
byte  “Sterownik CH Products SGDI dla FlightStick Pro nie jest
byte “zatadowany do pamigci.”, cr, If

byte ,,Prosze uruchomi¢ FSPSGDI przed uruchomieniem tego programu”
byte cr, If, 0
exitpgm

ChkBIOSI15 endp
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; Identify- Drukowanie zapisanej wiadomosci

assume ds.:nothing
Identify proc  far

;Drukujemy ciag powitalny. Zauwazmy ,ze ciag ,,VersionStr” bedzie zmodyfikowany przez program
; ,,version.exe” za kazdym razem, kiedy zasemblujemy ten kod

print

byte cr, If)If

byte “XWINGPATCH”cr,If

byte ,»CH Products Flightstick Pro”, cr, If
byte Copyright 1994, Randall Hyde”, cr, If

byte If

byte 0

ret
Identify endp
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; Kalibrowanie d*awienia

assume ds:nothing
Calibrate proc far
print
byte cr, If, If
byte “Kalibracja:”, cr, If, If
byte ,Move the throttle to one extreme and press any ,,
byte “button:’, 0

call Wait4Button

mov ah, 84h

mov dx, 1h

int 15h

push  dx ;zachowanie odczytu potencjometru 3
print

byte cr, If

byte ,,Move the throttle to the other extreme and press ,,
byte “any button:”, 0
call Wait4Button

mov ah, 84h
mov dx, 1
int 15h
pop bx

mov ax, dx



cmp ax, bx

jb RangeOkay
xchg  ax, bx
RangeOkay: mov  cx, bx ;obliczanie warto$ci centralne;j
sub CX, ax
shr cx, 1
add CX, ax
mov ah, 84h
mov  dx, 303h ;kalibracja potencjometru trzy
int 15h
ret
Calibrate endp
Wait4Button proc  near
mov  ah, 84h ;najpierw czekamy az wszystkie przyciski
mov dx, 0 ;zostang zwolnione
int 15h

and al., OFOh
cmp al., OFOh
jne Waitdbutton

mov cx, 0

Delay: loop  Delay
Wait4Press: mov  ah, 1 ;zjadany znak z klawiatury ktory przychodzi
int 16h ;1 obstuga wlasciwa ctrl-C
je NoKbd
getc
NoKbd: mov  ah, 84h ;teraz oczekujemy na nacis$nigcie jakiego$
mov dx, 0 ;przycisku
int 15h
and al., 0FOh
cmp al.,0FOh
je Wait4Press
ret
Wait4Button endp
Instalation ends
sseg segment para stack ‘STACK’
word 256 dup (0)
endstk word  ?
sseg ends
777777S€g segment para public ‘zzzzzzseg’
Heap byte 1024 dup (0)
777777s€g ends
end Main

24.8 PODSUMOANIE

Karta ztacza gier PC pozwala nam na podlaczenie szerokiej gamy urzadzen wejsciowych do naszego
PC. Do urzadzen takich zaliczamy cyfrowe joysticki, paddles, joysticki analogowe, steering wheels,yokes i
inne. Paddle dostarcza jednego stopnia swobody, joysticki dostarczaja dwoch stopni swobody wzdhuz osi
(X,Y). Steering wheels i yokes rowniez dostarczaja dwoch stopni swobody, chociaz sa zaprojektowane dla
innych typow gier.
*”Typowe urzadzenia gier”



Wigkszos$¢ wejsciowych urzadzen gier jest podtaczonych do PC przez kartg ztacza gier. Urzadzenie to
dostarcza do czterech cyfrowych (przelacznikéw) wejs¢ i1 czterech analogowych (rezystywnych) wejsé.
Urzadzenie to pojawia si¢ jako pojedyncza lokacja I/O w przestrzeni adresowej PC. Cztery z tych bitow pod tym
portem odpowiada czterem przetacznikom, cztery z tych wejs¢ dostarcza stanu impulsu zegarowego z chipu 558
dla wejscia analogowego. Przelaczniki mozemy odczyta¢ bezposrednio z portu; aby odczytaé wejscie
analogowe musimy stworzy¢ petle czasowa zliczajaca jak dlugo pobierany jest impuls powiazany z
poszczegdlnym urzadzeniem idac od wartosci najwigkszej do najmniejszej

*”Sprzgtowe zlacze gier”

Oprogramowanie ztacza gier byloby prostym zadaniem z wyjatkiem tego, ze bedziemy pobiera¢ roézne
odczyty dla tych samych pokrewnych pozycji potencjometréw z réznymi kartami ztacza gier, urzadzeniami
wejsciowymi gier, systemami komputerowymi i oprogramowaniem. Prawdziwg sztuczka przy programowaniu
ztacza gier jest stworzenie spojnych wynikow bez wzgledu na aktualnie uzywany sprzet. Jesli mozemy zy¢ z
niezmodyfikowanymi warto§ciami wejsciowymi, BIOS dostarcza dwoch funkcji do odezytu przetacznikow i
wejs$¢ analogowych. Jednakze je§li musimy znormalizowa¢ warto$ci, prawdopodobnie bgdziemy musieli napisaé
swoj wilasny kod. Jednak napisanie takiego kodu jest bardzo tatwe jesli pamigtamy o podstawowych zasadach
algebry.

*”Uzycie funkcji I/O gier BIOS”
*”Pisanie wlasnego podprogramu gier 1/0”

Podobnie jak z innymi urzadzeniami w PC, jest problem z bezposrednim dostgpem do sprzgtowego
zlacza gier, taki kod nie dziata ze sprzgtem, ktory nie stosuje $cisle oryginalnych kryteriow projektowania PC.
Wymyslne urzadzenia wejsciowe gier takie jak joystick Thrustmaster i CH Product’s FlightStick Pro beda
wymagaly napisania specjalnego sterownika programowego . Co wigcej, nasz podstawowy kod joysticka moze
nawet nie dziala¢ z przysztymi urzadzeniami, nawet jesli dostarcza one minimalnego zbioru cech
kompatybilnych ze standardowymi urzadzeniami gier. Niestety, ustugi BIOS sa bardzo wolne i niezbyt dobre.,
wige niewielu programistow wykonuje wywotania BIOS, pozwalajac projektantom dostarcza wymiennych
sterownikow dla sowich urzadzen gier. Dla ztagodzenia tego problemu rozdziat ten przedstawia aplikacje
Standard Game Device Input z interfejsem programowalnym — zbior funkcji specjalnie zaprojektowanych dla
dostarczenia rozszerzalnego, przenosnego systemu dla urzadzen wejsciowych. Biezaca specyfikacja dostarcza
do 256 cyfrowych i 256 analogowych urzadzen wejSciowych i jest tatwe rozszerzenie obslugi urzadzen
wyjéciowych i innych urzadzen wejsciowych.

*”Standardowy Interfejs Urzadzenia Gier(SGDI)
*”Interfejs Programowy Aplikacji”

Rozdziat ten konczy si¢ przykladem potrezydentnego programu, ktory wykonuje wywolanie SGDI.
Pogram ten, ktory aktualizuje popularng gr¢ Xwing, dostarcza pelnego wsparcia dla CH Product’s FlightStick
Pro w Xwing. Program ten demonstruje wiele cech sterownika SGDI réwniez dostarczajac przykladu jak zatata¢
dostgpna komercyjng gre

*” Aktualizacja istniejacych gier”









