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Während für Turbo-Pascal und Turbo-C die gängigen Videokarten un-1 
terstützt werden, stehen solche Treiber unter Forth nicht ohne weiteres I 
zur Veifügung. Am Beispiel der Hercules-Karte wird hier die Ansteue-1 
rung von Forth aus beschrieben. i 

I 
1. Grundsätzliches 
Aufgrund ihres modularen Hardware
konzepts werden IBM-PC/XT/ AT und 
kompatible Rechner vielerorts zur Lö
sung von Aufgaben der Messtechnik, Pro
zesssteuerung und anderem eingesetzt. 
Eine umfangreiche Produktpalette von 
PC-Einschubkarten steht für ein breites 
Spektrum von Anwendungsfällen zur 
Verfügung. Die freien Slots des PC neh
men die entsprechenden Interface-Karten 
auf und sichern damit die Kopplung zur 
«Aussenwelt». 
Neben komfortablen und damit kostenin
tensiven Softwarepaketen werden sich ge
rade in der Mess- und Steuerungstechnik 
weiterhin «massgeschneiderte» Software
lösungen behaupten müssen. Aufgrund 
der Spezifika nahezu jeder Applikation in 
diesem Bereich sind der Vervielfältigung 
eines Softwareprodukts oft enge Grenzen 
gesetzt. Komfortable, interaktive Pro
grammierumgebungen wie Forth sind 
deshalb zur Erstellung individueller Soft
ware an diesen Stellen favorisiert [l]. 
Während die Fa. Borland mit dep(BGI
Treibern (Borland Graphie Interface) für 
Turbo-Pascal und Turbo-C die gängigen 
Videokarten unterstützt, stehen solche 
Treiber unter Forth nicht ohne weiteres 
zur Verfügung. 
Am Beispiel der Hercutes-Karte wird die 
einfache Ansteuerung von Forth aus ver
deutlicht. Verwendet wird die verbreitete 
Laxen & Perry-Implementierung F83. Die 
Übertragung auf andere Systeme wird da
durch nicht eingeschränkt. 
Für messtechnische Applikationen ist die 
Hercules-Karte eine sehr kostengünstige 
Alternative und zudem in einer Reihe von 
PCs von vornherein vorhanden. Unter 
diesen Voraussetzungen erscheint die 
Wahl als gerechtfertigt. 

* Dr. Claus Kühne!, Zschertnitzerstr. 52, 
DDR-8020 Dresden 

2. Anforderungen der I 
Messtechnik an die Grafik ~~ 
Jedes Anwendungsgebiet stellt eigene An
forderungen an die Grafik eines Compu-1 
ters, die ihrerseits die Auswahl einer ent-1 
sprechenden Videokarte bestimmen. Der; 
Einsatz der Hercules-Karte war an dieseri 
Stelle vorweggenommen, weshalb be~ / 
stimmte Eigenschaften auch vorab festge-! 
legt sind. · : 
Die Auswahl der Hercutes-Karte legt I 
- monochrome Darstellung und i 
- Auflösung 720 x 348 Bildpunkte 
fest. Diese «bit-mapped» Version des 
Monochromadapters MOA benötigt ei
nen Bildwiederholspeicher von weniger1 
als 32 KByte, weshalb auch zwei Seiten! 
des Bildwiderholspeichers zur Verfügung!· 
stehen. , 

Aus den Bedingungen der Messtechnik 
resultiert die Forderung nach grafischer 
Darstellung von Funktionsverläufen, xy
Plots und anderes. Die Ansteuerung eines 
einzelnen Bildpunkts muss zur Realisie
rung ausreichend aufgelöster Grafiken 
möglich sein. 
Die Verbindung zweier beliebiger Bild
punkte durch eine Gerade sollte ausser-: 
dem in vertretbarer Zeit geschehen. Ne
ben der Darstellung von Punkten und Li-i 
nien kommt der Beschriftung einer Grafik: 
bzw. der Dialoggestaltung im Grafikmo-: 
dus eine grosse Bedeutung zu. 
Will man seine grafische Darstellung! 
«mit nach Hause nehmen», dann sollte: 
eine Hardcopy-Routine nicht fehlen. 
Bei der Archivierung des Datenmaterials 
kann man unterschiedliche Wege gehen,: 

O<,Y> = <0,0) 

<0,347} 

!] 

Zum einen werden die erhobenen Daten 
auf einem externen Speichermedium ab
gespeichert und stehen damit bei 
sofort erneut zur Verfügung. Andererseits 
lassen sich erzeugte Grafiken als Pixel
Datei abspeichern. Da der erste Weg im 
allgemeinen ohnehin gegangen wird, 
muss die Applikation über die Notwen
digkeit von Pixel-Dateien entscheiden. 

3. Programmierung 
der HerculesaKarte 
Die Modi der Hercules-Karte sind durch 
die Software einzustellen. Hierzu befin
den sich auf der Hercules-Karte eine Rei
he von Registern, die entsprechend den 
Erfordernissen zu belegen sind. Auf die 
Einzelheiten hierzu soll nicht eingegan
gen werden, da diese praktisch standardi
siert sind und zum anderen aus dem Li
sting 1 deutlich werden. 
Wichtig zur Adressierung des einzelnen 
Bildpunkts ist der Zusammenhang zwi
schen Grafikkoordinate und Adresse im 
Bildwiederholspeicher. Gelesen und be
schrieben wird generell ein komplettes 
Byte im Bildwiederholspeicher. Zum Set
zen eines Bildpunkts ist deshalb zuerst 
das betreffende Byte (acht Bildpunkte) im 
Bildwiederholspeicher zu lesen. Dieser 
Wert ist nun entsprechend der geforder
ten Bitposition zu verändern (bitweises 
OR) und anschliessend wieder in den 
Bildwiederholspeicher zurückzuschrei
ben. 
Mit den folgenden Beziehungen lassen 
sich die notwendigen Grössen berechnen: 1• 

Byte-Offset = 8192 * (Y mod 4) + 90 * int , 
(Y I 4) + int(X/8) 
Bit-Offset = 8 - (X mod 8) 

Die xy-Koordinaten sind im Grafikmo
dus dabei in der folgenden Weise festge
legt: 

(719,0) 

(719. 347) 
------- ·----

n 
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byteaffset l xpos ypos offset 
Be~tin1mung des Offsets zur· Anf angsadt-esse des 
Eildwieder-holspeichers. 

bitpas ( -- addr 
t'.=irr<::t''/" v .. :~Jn Mc\skierungsbytes~ 

cleargraph ( -- ) 
Löschen des Grafikbildschirms. 

configsw < -- addr l 
Adresse des Konfigurationmregisterm der Hercule~-Karte. 

d<ot....-<~g I -- addr l 
Adresse dem Datenregisters der Hercules-Karte. 

..... c ( -- 16b 
Konstante, die den Wert für ESC C1Bh) ü.bt;n-gibt .. 

f, I -- I 
Seitenvor-sc:hubw 

grparam ( -·- addr-
Parametet-feld fl.ir Grafikmodus .. 

grtest I -- I 
Testroutine - jeder vierte Bildpunkt des Gr~fikbildschir•~ 
wird umgeschaltet. 

1 rnrn 

lc! ( b segment offset -- ) 
;:;ehr e1ben eines Bytes in den segmentierten Speicher·~ 

lc@ ( segment offset -- b } 
Lesen eines Bytes aus dem segmentierten Speicher~ 

line ( xl y1 x2 y2 -- ) 
Darstellung einer Linie mit beliebigem Anstieg.. Einh .. :dtung 
des Gültigkeitsbereichs der Koordinaten ~....,it-d nicht 
überpri..i.·ft _ 

I xl yl x2 y2 -- yl xl x2+1 xl I laop_ind 
Bereitstellung 
"(y). 

der Schleifenindizes für die Worte y(x)R und 

"""<i<!!<:trl ( -- addr I 
Adresse des Modusregisters der Het-c.ules-VarteR 

resdot t :-,pos }-'pos ---- ) 
RUcksetzen des Bildpunkte$ mit den Koordinaten (xpos,ypos>. 

resetgraph ( l 
Umschalten in den Textmodus der Hercules-Karte~ 

-seit.e_&'i ( -- .addr ) 
Adres5e der Seite 0 des Bildwiederhol§peichers der Hercules
Karte~ 

'1liEite_1 ( -- addr l 
Adresse der Seite 1 des"Bildwiederholspeichers der Hercules
Karte. 

senkrechte I x y1 x y2 --
Darstellung einer senkrechten Linie~ 

setdot ( xpos ypos 
Setzen des Bil~ounktes mit den Koordinaten <xpos,ypos)~ 

setrembyte ( xpos ypos f -- ) 
Setzen Ctrue-flag) bzw. Rücksetzen (false-flag) des die I 
Position (xpos,ypos) beirlttaltenden Bytes im i 
Bildwiederholspeicher~ 

· setresdot ( xpos ypos f -- ) 
Setzen <true-flag) bzw~ Rücksetzen (f~lse-flag) 

Bildpunktes mit den Koordinaten <xpos~ypos>~ 

switchdot ( xpos ypos -- ) 

des 

Umschalten des Bildpunktes mit den Koordinaten <xpos,ypos) .. 

txtparam I addr ) 
Parameterfeld füt- Te:-:tmodus .. 

txttable ( -- addr offset 
•:::onstante, die die Adresse des IBM-Zeichensatzes übergibt. 

1 wrchar ( !·:pos ypos char --
hardcopy < -- ) Ausgabe des Zeichens (char) an die Position 
Komplette Hardcopyroutine einschließlich Bediener'führur1g; i 

<xpos,ypos) .. 

Vektorisierung der Ausgabe und Initia.lisieJ~ung des Druckers .. 

I -- addr- I index.reg 
Adresse des Inde:-.:registers der Hercules-Karte .. 

initgraph < -- l 
Umschalten in den Grafikmodus der Herculem-Kartee 

init_grA_printer ( -- ) 
Einstellung von linkem Rand und 
Zeilenvorschub für Hardcopy-Ausgabe~ 

( >< 1 y1 x2 y2 --kmine_•enkruchte 
Darstellung einer 

-Anstieg .. 
Linie mit beliebigem, 

1! 
Schreiben 
Speicher. 

( w segment of~set --
eines 16-Bit-EintragQs in den 

1~ < segment offset -- w 

erforderlichem 

aber endliche!\m 

ssegmentierten 

Lesen eines 16-Bit-Eintrages aus dem segrnent.ierten Speicher .. 

'I 
!_ 

wrtxt ( Hpos ypos addr count -- ) 
Ausgabe etnes im TYPE-Format (a.ddr, count) 
Strtngs an die Position <xpo~,ypos)w 

vor 11 egen.:::!en 

X (y) ( >< 1 )'1 :,::: y:C 
Ddr·stell u11q e1 ner Geraden m1 t e1nem Anstieg Im/ 

deren Umkehrfunktion .. 

x1=x2? ( :-:1 y1 x2 y2 xl y1 x2 y2 f > 
Flag gleich true, falls x1 = x2 (senkrechte Linie!). 

x_y_t:ausch ( x 1 yl x2 y2 yl "1 y2 x2 ) 
Vertauschen der !<-y-Koor-dlnat.c=-nR 

y<xl :-~ 1 1"' 1 :-;2 v~ 

Dat·stellunq tnner Geradt-"'' m1l. e1nem Anst1eq lmt <= 1. 

durch' 

Glossarium zur Grafikerweiterung der Hercules-Karte mit 
Forth. 
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4. Die Grafikerweiterung 
HERCUU:S.BlK 
Die Ansteuerung der Hercules-Karte 

, wird durch die nachladbare Komponente 
HERCULES.BLK sichergestellt. Die Er-

, weiterungbeansprucht 1881 Byte im Wör
terbuch des Forth-Systems und ist damit 
recht kompakt. Das Listing l zeigt mit den 
Screens # 0 bis # 18 die Bestandteile der I' 
Komponente. Auf die komfortable Dar
stellung mit Hilfe des Shadow-Screen-1 
Konzepts wurde aus Gründen des hohen i 
Platzbedarfs verzichtet. Die erforderli-l 
chen Kommentare sind dem Glossarium! 
zu entnehmen. i 
Der Zugriff auf den segmentierten Spei-l 
eher geschieht durch die Worte in Screen I 
# 2. Diese arbeiten in der gleichen Weise 
wie die bekannten Worte @ und !, nur 
dass die Adressangabe durch Angabe von 
Segment und Offset ersetzt ist. Die in 
Screen # 3 angegebenen Registeradres-

, sen bzw. Grafik- und Textmodeparameter I' 
sind praktisch standardisiert und im 
Handbuch der Hercules-Karte zu finden. 
Nach diesen Vorgaben erfolgt auch die 
Initialisierung von Grafik- (initgraph) 
und Textmodus (resetgraph) in den, 
Screens # 4 und # 5. Damit das Löschen I 
des Grafikbildschirms hinreichend 
schnell geschieht, wurde das Wort dear-1 
graph in Screen # 6 als Codedefinition 1 
ausgeführt. Der integrierte Assembler' 
lässt das auf einfache Weise zu. Auch die 
Berechnung von Bit- und Byte-Offset 
nach den angegebenen Beziehungen ist in 
den in Screen # 7 aufgeführten Worten 
bitoffset und byteoffset als Codedefini-1 
tion ausgeführt. Dies ist deshalb ange-~· 
zeigt, da beide Worte beim Setzen eines 
jeden Bildpunkts aufgerufen werden. Zur 
Erläuterung sind beide Worte in Screenl' 
# 8 nochmal als High-Level-Worte auf
geführt. Die Einhaltung der zulässigen 
Grafikkoordinaten wird von beiden Wor
ten nicht getestet und ist durch das aufru
fende Wort zu sichern. Ein komplettes 
Byte kann mit Hilfe des Wortes setresbyte 
bearbeitet werden. Das Ziehen von waag
rechten Linien kann auf diese Weise be
schleunigt werden, wobei aber das Byte
raster nicht verlassen werden kann. Die 
Wahl der betreffenden Koordinaten muss 
deshalb sehr sorgfältig erfolgen. 
Screen # 9 stellt nun die Worte zum Be
arbeiten des einzelnen Bildpunkts (Dot) 

bereit. Das Wort bitpos dient zur Mar
kierung eines aus dem Bildwiederholspei
cher gelesenen Byte. Das Wort @mas
ke& byte ist ein Hilfswort, das ausgehend 
von der Position des Bildpunkts (xpos, 
ypos) die erforderliche Maske sowie die 
Andresse im Bildwiederholspeicher be
reitstellt und das betreffende Byte ausser
dem liest. Nun lassen sich in den Worten 
setdot und resdot die erforderlichen logi
schen Verknüpfungen (bitweises AND 
bzw. OR) von Maskierungs- und gelese
nen Byte vornehmen, bevor das «bearbei
tete» Byte wieder in den Bildwiederhol
speieher geschrieben werden kann. Mit 
dem Wort setresdot steht ein auf den letz
ten beiden Worten aufbauendes Wort be
reit, dessen Aktivität durch ein zusätzlich 
zu übergebendes Flag bestimmt wird. 
Auch das in Screen # 10 enthaltene, der 
Umschaltung eines Bildpunkts dienende 
Wort switchdot arbeitet in der geschilder-

1 
ten Weise. Die bitweise XOR-Verknüp-! 
fung bewirkt dabei das Rücksetzen eines I 
gesetzten Bildpunkts bzw. das Setzen ei-l 

I 

nes zurückgesetzten Bildpunkts. Weiter: 
befindet sich in Screen # 10 noch das I 
Wort grtest, mit dessen Hilfe jeder viertel' 
Bildpunkt auf dem Grafikbildschirm an
gesprochen wird. Während der Entwick-1 
lung dieser Komponente diente dieses I 
Wort im wesentlichen der Laufzeitermitt
lung einzelner Worte. Der Bildaufbau 
dauerte beispielsweise mit den in High
Level formulierten Worten bitoffset und 
byteoffset ursprünglich 42 Sekunden. De
ren Codedefinition reduzierte diese Zeit 
auf 6 Sekunden. 
Diese Laufzeiten sollen einzig und allein 
den Trend aufzeigen, da sich F83 gegen
über anderen Forth-Versionen nicht gera
de durch geringe Laufzeiten auszeichnet. 
Neben dem Setzen und Rücksetzen eines! 
einzelnen Bildpunkts ist die Darstellung!' 
von Linien eine weitere Grundvorausset-

1 zung zur Erstellung von Grafiken. Die
1 

Abarbeitung der Geradengleichung i 

y2- yl 
y = m ( x-xl) +yl mit m = -

2
--

1 X -X 

erfordert für jeden Bildpunkt eine Multi-f 
plikation und eine Division und ist damit; 
recht aufwendig. I 
Die Suche nach effizienteren Linienalgo-f 
rithmen brachte beispielsweise den DDA-1 
Algorithmus (Digital Differential Analy-! 

-r 
-:: 

zer) und den Bresenham-Aigorithmusi 
hervor [2]. : 
Der Vorteil des DDA-Aigorithmus liegt:. 
in seiner Einfachheit. Allerdings muss ei-j 
ne (einmalige) Division zur Berechnung!~' 
des Anstiegs m durchgeführt werden und!;·, 
dieser Wert als Realzahl bzw. als speziel-l 
les « Integerformat mit Nachkommastel-1:', 
Jen» gespeichert werden. Die iterative Be-! 
rechnung mit einem Anstieg einge-: 
schränkter Genauigkeit (Division) führt[ 
zur Akkumulierung des Fehlers. 
Der Bresenham-Algorithmus umgeht diei 
Nachteile des DDA-Algorithmus (Unge- 1 

nauigkeit und Division). Der Preis ist eiw 
wesentlich erhöhter Aufwand. Ausser-i 
dem benötigt der Bresenham-Algorith-il · 
mus eine Reihe von Erweiterungen, denn ;', 
er funktioniert nur, wenn der Anstieg ml;:; 
positiv und kleiner eins ist. Für andere .•. : 
Steigungen ergeben sich Sonderbehand-1': ~ 
Iungen, die die Vorteile des Bresenham-i 
Algorithmus dann aber einschränken. Für' : 
Interessenten sei auf eine Implementie-, · 
rung des Bresenham-Algorithmus in [3]! ·' 

• I' 
verwiesen. · 
Da Forth von Hause aus die gemischtge-i 
naue Operation *I bereitstellt, wurde\ 
trotzdem von der Lösung der Geraden< 
gleichung ausgegangen. : 
Hierbei ist sicherzustellen, dass der An-' ·· 
stieg m endlich ist. Bei den sich anschlies-: , 
senden Berechnungen wäre sonst eine Di-i' 
vision durch null die Folge. Die Darstel-l 
lung einer senkrechten Linie muss also!, 
getrennt erfolgen. , 

In Screen # II werden die beiden zu 
übergebenden Koordinatenpaare durch 
das Wort xl=x2? auf Gleichheit der x-; 
Koordinate getestet. Das Darstellen einer 
als Senkrechte erkannten Linie ist dann: 
mit Hilfe des Wortes senkrechte vorzu-: 
nehmen. Weiterhin ist in Screen # II: 
noch das Hilfswort bis<von? enthalten,: 
das die richtige Reihenfolge der Indizes: 
für die DO ... LOOPs der darstellenden' 
Worte sicherstellen soll. Alle darstellen-\ 
den Worte enthalten eine solche DO ... • 
LOOP mit einem Schleifenindex von +I 
und arbeiten nur dann exakt, wenn der: 
«von-Index» kleiner als der «bis-Index»1 

ist. Andernfalls sind die Koordinatenpaa-: 
re nur zu vertauschen. Für die Linie selbst 
ist es ja ohnehin gleichgültig, ob sie von: 
(xl, yl) nach (x2, y2) gezeichnet wird oder 
umgekehrt. · 

"1"! 
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0 \ Hercules-Grafik HERO.liS.IJU( 
1 

ck 24julll'/ \ S.itchllot 6.-Test 

2 Das File HERCtl..ES.IJU( Er"""'Jlitht grafische Darstellunqen mit 
3 der HerculH-Karte. 
4 

: swi tchdot I xpos ypos -- I 
Wske&:byte 3 picl<:' Xor -rot lc! drop ; 

5 lle!M!n deo S.tzeo einzelner Bildpunkte ist die Ausgabe von Texten decioal 
b im Format 43 Zeilen zu je '111 Zeichen """'Jiich. 
7 1 grtest I- I 
B Die Verbindunq '""ier Bildpunkte Mird durch Loooung der Geraden- initgraph 
q gleichunq vorqen""""'· S.SCI»>indigkeitsverbeswunqen las""' 72t 0 da 

10 sich ait deo Bresenh,.-Algorit""'s erreichen. 349 0 da j i switchdot l +loop 
11 4 Hoop 
12 Namere Inforsa.tionen zu dil:!ßM: Algoritheus sind bei resetgraph ; 
13 R. Zech : Forth 83. lluenchen: Franzis Verlag 1987 
14 zu finden. . 
15 

11 
9 \ Hercu1H-lnterface loadscreen 
1 

d 25julB9 \ xl=x2? senkrechte bis<von? 

2 
3 er . { Hef"cules-Interface wird coapiliert ... ) er 
4 
5 2 18 thru 
b 
7 er • I Hercuies-lnterface i•t coopiliert.l er 
9 

18 
11 
12 
13 
14 
15 

: x1=x2? I •1 y! •2 y2 -- >1 y1 •2 y2 f 
over 4 pick = ; 

: senkrechte I ' y1 ' y2 -- I 
rot 2dup < if swap then 
swap 1+ s~~<~p ?do dup i setdot I oop 
2drop 1 

: bis<von? { xl y1 x2 y2 -- xt yl x2 y2 f 
over 4 p1d: < l 

12 
8 \ Zugriff .wf gesMten Speicherrauo ck 2biunll'l \ anstie<J !anstie<J K_y_t.....,h 1/ans\ie<J 
1 

2 code l@ I seqoent off""t -- • I 2variable anstieg 
3 b• pop es pop es: 0 [bx l push nex t end-code 

'anstieg { x1 y1 ,z y2- •1 y1 x2 y2 I 
5 code 1' I w !I"'JJ"'!I!l off""t -- I 4dup rot - -rot swap - anstieg 2! ; 
b bx pop .. pop .. , e [b•l puoh ne•t end-code 
7 : x_y_tausch I xl yl x2 y2 -- yl xl y2 x2 I 
B code lc@ I !I"'JJ"'!I!l oflset - b ) swap 2swap swap 2s•ap ! 
9 b• pop es pop es: 8 [b, l al eov ah ah sub lpuoh end-code 

18 : !/anstieg ( - I 
11 code lc! I b !I"'JJ"'!I!l offset -- I anstieg 2@ swap anslie<J 2! 
12 bx pop .. pop ax pop Hl al 3 [bx 1 lilO'I MKt end-code 
13 
!4 
15 

'Forth 83 Model 

e 
ck 26ju189 

ck 25jul89 

ck 25julll'1 

0 I Hercules-Register Grafik- und Textendeparaeeter 
1 hex 
2 03b4 constant indelereg 
3 03b5 constant datareg 
4 03bB constant endectrl 
5 03bf constant configsw 
b bll0il constant seite_0 

. 7 bBOO constant seite_t 
B 
9 create grp.vaa 

10 35 c: 1 2d c, 2e c, 07 c, 5b c, i2 c, 
11 57 c, 57 c, 02 c:, 03 c, 09 c, 89 c, 
12 
13 create txtpar .. 
14 01 c, 59 c, 52 c, Df c, •19 c, 86 c, 
15 19 c, 19 c, 02 c, 0d c, 0b c:, 0c: c, 

2 \ lnitia1isierunq llrafikendus 
1 
2 
3: 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

initgraph I -- l 
82 ecdectr1 pc! 
0c 0 da 

i indexreg pc! 
i grparae + c@ datareg pc! 

loop 
03 confi gsw pc! 
Ba endectr 1 pc! 

0 \ lnitialisierung Textaodus 
1 
2 
3 : resetgr aph ( -- l 
4 20 endectr 1 pc! ;; 
5 llc 0 da 
6 i indexri!(J pc! 
7 i txtparae + c@ datare<J pc! 
a loop 
9 01 configsw pc! 

10 28 eodectr 1 pc! ; 
11 
12 
13 
14 
15 

13 
ck 26junll'/ \ loop_ind y{xl x(yl @ 

1 loop_ind I xl yl x2 y2 -- y1 x1 x2+1 •1 I 
drop 1+ rot dup -rot ; 

: y(x) I x! yl x2 y2 -- I 
bis<von? if 2swap then 

.Jcop_ind ?do 2dUp i Sll<lp -

anstieg 2B •I + i swap setdot 

loop 2drop ' 

1 x (yl ( xl y! x2 y'2 -- l 
x_y_touech 1/..,.tieg bis<von? if 2s .. p then 
1 oop _i nd ?do 2dUp i s~~<~p -

Mstieg 2t •I + i '"'tdot 
lcop 2drop I 

14 

ck 2bjulll'/ 

ck 2bjunll'/ \ keine_l!l!!lkrecht@ line ck 25jul89 

: keint_l!l!!lkrechte I x! y1 x2 y2 - I 
!anstie<J 
anstieg 2t abs swap abs > if yl•l eise •lyl then ; 

1 line ( xl yl •2 y2 -- I 
4 ?enough 
x!•x2? !f lll!l1krechto el .. keino_.."krechte then ; 

15 
ck 23jun89 \ WrChar WrTxt 

he• Hab l!e 2constant httable decioal 

: wchar ( '""" YP"' char - I 
3 ?enough 9 oax 127 min -rot 
s e da 

2dup i + byteoflset '"'He_t swap 
txtti!ble 6 pick a .• i • • lc@ -rot lc! 

loop 2drop drop ; 

ck 2bjunll'/ 

1 ort.t ( '""" YP"' addr count - I \ String im typ.-Foroat 
4 ?enough swap J roll 3 roll 3 roll 9 da 

2dup 4 pick i + c0 ..-char 

5""P s. '""' 
loop 2drop drop ; 

Forth 83 Model 

~· 
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0 \ Grahkbildschira loeschen 
I 
2 
3 code cleargraph I -- I 
4 es push di push 
5 sei te) I ax eov 

ax es aov 
di di ,., .. 

4000 i CX GIQV 

~ ax xor 
19 repz 1o1 stos 
11 di oop es pop 
12 m~xt end-t:ode 
13 
14 
15 

0 \ Byteoffset 81 toffset 
1 
2 code bitofhet ( xpos -- offset l 
3 ax pop B 8 cx sov c1 div 

@ 
16 

ck 2bjul89 \ esc H (pnnt) init_qra_printer beeps 
hex 
lb c:onstant esc 

: H I -- I Be .. it ilout oll tline off ; 

\ code lprintl 
\ dx pop 5 I .ah ""' 21 1nt next ond-code 

: init_gra_printer 
esc ealt asc:ii l esit 00 eait \ Linker Rand 
esc eait ascii 3 eeit 18 esit \ Zeilenvorschub 
crlf ; 

:beeps Iu-! 
1 ?onough 0 ?do beep l oop 1 

17 
ck 26iun89 \ lhardcopyl 

dedaa.l 

ck 2bjwt89 

d 26jul89 

a i dx eov ah al xchg 0 I ah eov ax dx sub dx push 
lhardcopyl I -- I 
initgraph 

nex t end-code 

7 code byteoffsei I xpos was -- olfset I 
8 ax pop 4 e cx 110'1' d div ax dx sov 
9 5a i cx eov cl 5!.11 

10 dx dX MV al .ah xchg 5 I ah oov 
II 20m I cx oov CX IUl 

12 " pop 8 I CX IMJV cl div 
n bx push 
14 next eod-tode 
15 

0 \ Byteoffset Bitoffset SetResByte 
1 

3 I : byteoffset I xpos ypos -- oHset I 
4 \ dup 2ililll<i""Jl 4 I!Od • 
5\ swap4/Sal+ 
b I ...apS I •: 
7 
8 \ : blloffset I xpos -- offset I 
9\ SI!OdB...ap-; 

10 
11 1 oetr..Oyte I xpos YJlOS fl•g -- I 
12 t> if il0 el,. liff then 
t3 -rot byteoffset seite_l "'ilP lc! 
14 
15 

ax bx aov 

"" bx add 

0 fi .ah ""' ax bx add 

713 0 do 
esc ea.it ascii K esit 92 eait 1 eei t 
0 347 do j i byteoffset seite_1 S""Jl le@ eoit -1 +1oop 
crlf 

a +loop 
erll II 
resetqraph ; 

18 
ck 26jUll8'1 \ hardeopy ck 26jul89 

: hardcopy I - I 
3 beeps er • • Achtoog: !Kudd......- ca. 2. 5 Minuten 1 • er 
.• Soll gedruckt ...-den? ljlnl • 
key dup asci i J = s.wap ascii j = or not if exit then er 
• n NeiJ§'ll Blatt einl&giN'I, ~ Drucker ftrtig <RETURN>" er 
key drop 
('J (print} is emit 
init_gra~printff 

lhardcopyl 
( 'l (Hit I ii emtt 
5 beeps • • Hardcopy f..-tig. • er 1 

Forth B3 Model 

9 8 ~ 
8 I Bitpos @aaskel.byt• SetDot ResDot SetResOot ck 26Jul89 H~ 
1 create bitpos 
2 0 c, 1 c, 2 c, 4 c, s c, lß t, 29 c, 40 c, ~ c, 
3 
4 : @aaske&byte ( xpos ypos - Sb 1 adr of f set 8b2 I 
5 over bltoffset bi tpos • e@ -rot 
6 byteoffset seite_! S>l<lp 2dup le@ ; 

8 : setdot ( xpos ypos -- I 
9 @aaskel.byte 3 pick er -rot lc! drop ; 

10 
11 : resdot ( xpos ypos -- 1 
12 @aaskel.byte 3 pick 011 .. ap - and -rot lc! drop ; 
13 
14 1 setresdot ( xpos yp05 Hag -- I 
15 if setdot else resd~-~~!:_~~i_·~~ 

Listing 1 Die Grafikerweiterung der_ Hel"~llle§:Karte __ unter Fo_rth. 
Die Bestandteile- der ~~P()!!ent~_ sind in __ll__e_n Screens 0 .•• 18 zu finden. 

0 
0 \ 0810.11lK 
1 @ 
2 
3 Mit dies." kleinen Deooprogra .. ...-den anhand 
4 
5 
6 
1 
8 
9 

der Ausgabe von Texten im Gra.fikoodus, 
dem Zeichnen von Linien fuer IJMahmungen und 

Funktiongdarstellungen sowie 
der Hardeopy-FunHion 

ck 2bjul89 \ seed randdri randOH\-test 

variable seed 1234 seed ' -

: random t n1 -- n2 } 
seed @ 259 i 3 + 32767 a.nd dup seed ~ 

32767 >! ; 

: randam-test ( -- l 

0 0 

d 25.n.!l89 

10 die Snmdfunktionen einer jeden Pb:elgrafik fuer die 
l1 Herculeg-Karte vorgefuehrt. 

720 0 do i 147 random 100 + 2swap 2over ltne 4 +loop 
2drop ; 

12 
13 
14 --) 

15 

0 I Gralikdeoo 
1 

cl 2SJulil'l \ deoo 

2 1 rah""" I -- I 
3 0 0 719 0 line 719 0 719 347 !ine 

719 341 0 347 line 0 347 0 0 ilne ; 

b ' ll!1<t1 ( -- ) 
7 a Das ist is Grafikaodus der Herculeska.rte ausgegebener Te:<t• 

B I 
9 : text2 I -- I 

10 *' Ein Pseudo-Rausc.hvorgang. zur Darstellung eines Funktionsver 
11 laufes. *' ; 
12 
13 : toxt3 ( -- I 
14 11 In den Textaodus ait bel iebiqe:-r Taste •.• • l 
15 -) . 

Usting 2 Demonstrationsprogramm. 

dl!lOO 1-1 
initqraph clearqraph 
rahlll!<l 
!51! 39 t>xt1 ..-ht 
!211 250 text2 ..-txt 
randam-test 
2ilil 330 text3 ..-txt >ey drop 
resetgraph ; 

d 2SNI89 

(J" 



ELCH,FRCH,F,D41-,032bE\~3 20/0~/B~ 10:0~ 

Das ist iM GrafikModus der Hercules-Karte itusgegebener TEfxt 

V ~~r~~ 
Ein Pseudo-Rauschvorgang zur Oar·stellung eines Funkt ionsver lauf es. 

ln den Textnodus Mit beliebiger T~steG~· 

Bild 1 Ausdruck Demonstrationsprogramm. 

Screen # 12 beinhaltet die Variable 
stieg. Diese Variable wird als Bruch be-, 
reitgestellt, weshalb sie auch als 32-Bit-i 
Variable definiert wurde. Berechnet wird! 
der Wert des Anstiegs im Wort !anstieg, 
wo auch gleichzeitig die Variable anstieg: 
initialisiert wird. Die Worte x y tausch 
und 1/anstieg vertauschen die xy-Koordi-i 
nation bzw. Zähler und Nenner der Va-i 
riablen anstieg. 
Um eine geschlossene Linienführung auf

1 

dem Bildschirm zu erhalten, werden Ge-i 
r ~en mit einem Anstieg lml ",;; I in der: 
~ _.eits angegebenen Form durch das in 
Screen # 13 enthaltene Wort y(x) darge
stellt. Geraden mit einem Anstieg lml > l · 
würden bei dieser Vorgehensweise nur 
noch lückenhaft dargestellt werden. Hier 
wird dann zur Umkehrfunktion gegriffen. I 
Die Umstellung der Geradengleichung:
ergibt dann · 

I 
X = 4Y - yl) + xl 

m 

Es ist hiernach nichts anderes zu tun, alsi 
x- und y-Koordinaten zu vertauschen, 
Zähler und Nenner des Anstiegs m zu. 
vertauschen und beim Setzen der Bild-· 
punkte wiederum x-und y-Koordinate zu 
vertauschen. Das Wort x(y) erledigt die 
Darstellung einer Linie mit einem Anstieg 
lml >I unter Nutzung der vor dem defi-' 
nierten Worte x _)',.-ausch und I/anstieg., 
Zusammengefasst -wird die Darstellung 
von Linien mit beliebigem, aber endli-. 

ehern Anstieg im Wort keine senkrechte 
(Screen # 14). Als eigentliches Anwen
derwort fungiert schliesslich das Wort 
line, das zusätzlich die Zahl der über
gebenen Parameter überprüft. 
Zur Realisierung von Textausgaben im! 
Grafikmodus wurde der IBM-Zeichen-! 
satz des Betriebssystems verwendet. Dief 
auszugebenden Zeichen werden aus je-: 
weils acht Byte gebildet, die nacheinander

1

; 

in einer an der Adresse txttable begin-: 
nenden Tabelle stehen. Zur Darstellung! 
von Einzelzeichen dient das ebenfalls in: 
Screen # l5 enthaltene Wort wrchar. Diei 
betreffenden acht Byte werden aus deri 
Tabelle gelesen und an die gewünschte: 
Stelle im Bildwiederholspeicher geschrie- 1 

ben. Die Ausgabe ganzer Strings ge-! 
schiebt mit Hilfe des Wortes wrtxt, dasi 
neben den xy-Koordinaten für den Be-: 
ginn des Wortes auch noch die Parameter 
eines im TYPE-Format vorliegenden 
Strings (Adresse, Count) erwartet. 
Die weiteren Bestandteile der Kompo
nente dienen der Erstellung einer Hard
copy auf einem grafikfähigen, Epson-: 
kompatiblen Matrixdrucker. In Screen: 
# 16 wird das zur Programmierung des' 
Drucks ständig erforderliche ESC als: 
Konstante esc bereitgestellt. Ein Form-: 
Feed wird mit Hilfe des Wortes ff defi-, 
niert (Die Hexadezimalzahl FFh ist zur 
Unterscheidung hiervon als Off einzuge-: 
ben!). Schliesslich ist in Screen # 16 alsi 
Kommentar die Codedefinition des Wor-; 

0 

tes (print) angegeben. Zur Zeichenausga-. 
be über den Drucker wird der betreffende: 
Software-Interrupt verwendet. Dieses· 
Wort wird hier nicht benötigt, da ein sol
ches im F83 bereits enthalten ist. Das, 
Wort init gra printer übernimmt: 
schliesslich das Einrichten des Drucks.: 
Der linke Rand wird auf die Position 8 
und der Zeilenvorschub auf 24/216" fest-:. 
gelegt. 
In Screen 17 ist mit dem Wort (hardcopy) 
die eigentliche Hardcopy-Routine zu fin
den. Nach dem Initialisieren des Grafik
modus wird eine ESC-Sequenz an den 
Drucker geschickt, die diesen in die Gra
fikbetriebsart schaltet. Das spaltenweise 
Lesen des Bildwiederholspeichers und: 
die Ausgabe an den Drucker bewirken: 
eine grafische Ausgabe des Bildschirmin-: 
halts-im Querformat DIN A4. 
Da solche Hardcopy-Routinen naturge
mäss einige Zeit dauern, wurde mit dem 
Wort hardcopy ein übergeordnetes Wort 
geschaffen, das einen knappen Bediener
dialag führt, der immer noch einen recht
zeitigen Ausstieg ermöglicht. Hat man: 
sich dennoch für eine Hardcopy entschie-: 
den, werden Vektorisierung der Ausgabe: 
und Druckerinitialisierung ebenfalls von: 
diesem Wort übernommen. · 

5. Ein kleines 
Demonstrationsprogramm 
Die Anwendung der in der beschriebenen· 
Erweiterung HERCULES.BLK definier
ten Worte soll anband des kleinen Demo
programms DEMO.BLK verdeutlicht 
werden (Listing 2). 
Die eingangs genannten und für die. 
Messtechnik relevanten Bestimmungs
stücke einer Grafik sind mit der nachlad
baren Komponente HERCULES.BLK 
realisierbar und mit der im bild I gezeig
ten Hardcopy eindeutig belegt. 
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