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Wiéihrend fiir Turbo-Pascal und Turbo-C die gingigen Videokarten un- |
terstiiizt werden, stehen solche Treiber unter Forth nicht ochne weiteres
zur Verfiigung. Am Beispiel der Hercules-Karte wird hier die Ansteue-

rung von Forth aus beschrieben.

1. Grundsitzliches

Aufgrund ihres modularen Hardware-
konzepts werden IBM-PC/XT/AT und
kompatible Rechner vielerorts zur Lo&-
sung von Aufgaben der Messtechnik, Pro-
zesssteuerung und anderem eingesetzt.
Eine umfangreiche Produktpalette von
PC-Einschubkarten steht fiir ein breites
Spektrum von Anwendungsfillen zur
Verfiigung. 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-
16sungen behaupten miissen. Aufgrund
der Spezifika nahezu jeder Applikation in
diesem Bereich sind der Vervielfaltigung
eines Softwareprodukts oft enge Grenzen
gesetzt. Komfortable, interaktive Pro-
grammierumgebungen wie Forth sind
deshalb zur Erstellung individueller Soft-
ware an diesen Stellen favorisiert [1}.
Wihrend die Fa. Borland mit depi BGI-
Treibern (Borland Graphic Interface) fiir
Turbo-Pascal und Turbo-C die gingigen
Videokarten unterstiitzt, stehen solche
Treiber unter Forth nicht ohne weiteres
zur Verfiigung.

Am Beispiel der Hercules-Karte wird die
einfache Ansteuerung von Forth aus ver-
deutlicht. Verwendet wird die verbreitete
Laxen & Perry-Implementierung F83. Die
Ubertragung auf andere Systeme wird da-
durch nicht eingeschrinkt.

Fir messtechnische Applikationen ist die
Hercules-Karte eine sehr kostengiinstige
Alternative und zudem in einer Reihe von
PCs von vornherein vorhanden. Unter,
diesen Voraussetzungen erscheint die
Wahl als gerechtfertigt.

* Dr. Claus Kihnel, Zschertnitzerstr. 52,
DDR-8020 Dresden

- 2. Anforderungen der

" Grafik mit der
Hercules-Karte unter Forth
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Messtechnik an die Grafik

Jedes Anwendungsgebiet stellt eigene An-
forderungen an die Grafik eines Compu-
ters, die ihrerseits die Auswahl einer ent-
sprechenden Videokarte bestimmen. Der
Einsatz der Hercules-Karte war an dieser
Stelle vorweggenommen, weshalb be-|
stimmte Eigenschaften auch vorab festge-|
legt sind. |
Die Auswahl der Hercules-Karte legt

- monochrome Darstellung und

~ Aufldsung 720 x 348 Bildpunkte

fest. Diese «bit-mapped» Version des
Monochromadapters MDA bendtigt ei-
nen Bildwiederholspeicher von weniger
als 32 KByte, weshalb auch zwei Seiten
des Bildwiderholspeichers zur Verfiigung
stehen.

Aus den Bedingungen der Messtechnik
resultiert die Forderung nach grafischer
Darsstellung von Funktionsverldufen, xy-
Plots und anderes. Die Ansteuerung eines
einzelnen Bildpunkts muss zur Realisie-
rung ausreichend aufgeldster Grafiken
mdglich 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-f;
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 solltet
eine Hardcopy-Routine nicht fehlen.

Bei der Archivierung des Datenmaterials|
kann man unterschiedliche Wege gehen. |

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

3. Programmierung
der Hercules-Karle

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 I 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-i"
zen eines Bildpunkts ist deshalb zuerst ., .
das betreffende Byte (acht Bildpunkte) im |
Bildwiederholspeicher zu lesen. Dieser| g
Wert ist nun entsprechend der geforder-

ten Bitposition zu verindern (bitweises

OR) und anschliessend wieder in den§

Bildwiederholspeicher zurﬁckzuschrei—iy
ben.
Mit den folgenden Bezichungen lassenl

sich die notwendigen Grossen berechnen:|

Byte-Offset = 8192 * (Y mod 4) + 90 * int;L ‘
(Y/4) + int(X/8) .
Bit-Offset = 8 — (X mod §) I

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

(X,Y) = (@,8)

(719,8) .

(719 ,347)
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darzuctel lernden Bildpunkitos innerbalb eines
|
byteoffset { wpous ypos -~ affset ) i
) 1
B des Offgets U Anfangsadresse des

T Bildwiederholspeichers.,

bitpos ( —= addr
DAreay von Maskiesrungsbytes.

| cleargraph <
Lischen des

-}
Grafikbildschirma.

configew { ~~ addr »
T Adresse des Konfigurationsregisters der Hercules—Karte.

datarag { ~— adder
Adresse des Datenregisters der Hercules-~Karte.

@aec s 16b )
Kongtante, die den Wert fir ESC (iBh) bergibt.

5 { - )
Seitenvarschub.
grparam ¢ —— addr )

Farameterfeld fir Grafikmodus.

grtest { - )

Testroutine -~ jeder vierte Bildpunkt des Brafikbildschiras
wird umgeschaltet.

hardeopy ¢ ~= )
Komplette Hardcopyroutine einschlieBlich Bedienerfihrungs
Vektorisierung der Ausgabe und Initialisisrung des Druckers.

indexreg ( —— adder }
Adresse des Indexregisters der Hercules-Karte.

inid tgraph { ~= )

Umschalten in den Grafikendus der Hercules-Karte.
init_gra printer -

Einatel lung Ve linkeam Rand ured

erforderlichem |
Zeilenvorschub fir Hardcopy-fusgabe. :

keine senkrechte { X1 yi X2 y2 -— )
© Darstellung einer Linie ait beliebigem, aber endlichem |
T Anstieq.
it ( w segment offset —— }
Schreiben eines 1&-Bit-Eintrages in den segmentierten
Speicher. ;
1€ { segment offset ~~ w )

tLesen eines 16-Bit-Eintrages aus dem segmentierten Speicher.

" Setrzen des Bildbunktes mit den Koordinaten

Sehrerben eines Bytes in den segmentierten Speicher.

ice { segment offset — b )
t.esen eines Bytes aus dem segmentierten Speicher.

line { xi vyl x2 y2 ~~ 1}
Darstellung ®iner Linie mit beliebigem énstieg.
des Gialtigkelitsbereichs der Koordinaten

Einhaltung
wird nicht

Lo iberpr ittt

laop_ind { %1 yi x2 y2 -~ yi xi x2+1i xi ) ;
Bereitstellung der Schleifenindizes fir die MWorte yi(x)  wund
xdyr. i
modectrl { —— addr )

Adresse des Modusregisters der Hercules-tarte.

rasdot -}

{ NpoOs ypos -~
Ricksetzen d2s B

Bildpunktes mit den Koordinaten (xpos,ypos?.

resetgeaph ()
Umschalten in den Textmodus der Hercules-Karte.
saite_ B { —~ addr )

Adresse der Seite 8 des Bildwisderholspeichers der Hercules-—
Karte. i

]
I
adde ) : |
|
i

weite 1 {

Adresse der Seite 1 des Bildwiederholspeichers der Hercules—
Farte.

senkrechte  x yi x y2 - )

Darstellung einer senkrechten Linie.

setdot ( xpos ypos ~— )

(Xpos,ypos) .

setresbyte { xpos ypos §f —— } :
Setzen (true—-flag) bzw. Ricksetzen (false~-flag) des die|
Fosition (ipos,ypos? beinhal tenden Bytes im |
Bildwiedarholspeicher. j
: setresdot { xpos ypos £ —— )

Setzen (true—flag) bzw. Ricksetzen (false-flag) des

Bildpunktes mit den Koordinaten (xpos,ypos).

awi tchdot ( xpos ypos —— )
tUmschal ten des Bildpunktes mit den Koordinaten (xpos,ypos?.

g}

txtparan { N
Textmodus. !

Paraneterfeld fir

txttable
tonstante,

( —— addr offset ) ]
die die Adresse des IBM-Ieichensatzes Ubergibt.

wrchar {
Ausgabe des IZeichens {(char)

®pos ypos char -— ) ;
an die Fosition (xpos,ypos). :
wrtxt { xpos ypos addr count !
Ausgabe eines im TYFE-Format {addr,

Gtrings an die Fosition (Kpos,ypos!.

—_— ) -

count) vorliegendan
9 .

x{y) ( x1 yi yaE s )
Darstellung einer Geraden mit einem Aanstieg /m/ > 1
deren Umbkehrfunktion.

durch’

K imy 27 ( x1 yl X2 y2 —- x1 yl x2 y2 £

Flag gleich true, falls x1 = x2 (senkrechte Linie!).
®_y_tausch (%1 vyl %2 y2 -~ yi xt y2 %2 :
Vertauschen der x-—y-Koordinaten. .
yix} (IS I ) -}

Darstel lunyg einer

Glossarium

zur Grafikerweiterung der Hercules-Karte mit'f:
Forth. :



4. Die Grafikerweiterung
HERCULES.BLK

Die Ansteuerung der Hercules-Karte
., wird durch die nachladbare Komponente
+ HERCULES.BLK sichergestellt. Die Er-

weiterung beansprucht 1881 Byte im Wor-|

', terbuch des Forth-Systems und ist damit
recht kompakt. Das Listing | zeigt mit den
Screens # 0 bis # 18 die Bestandteile der
Komponente. Auf die komfortable Dar-
stellung mit Hilfe des Shadow-Screen-
Konzepts wurde aus Griinden des hohen
Platzbedarfs verzichtet. Die erforderli-
chen Kommentare sind dem Glossarium
zu entnehmen.

 Der Zugriff auf den segmentierten Spei-

. cher geschieht durch die Worte in Screen

v 4k 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
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 Ldschen
. des  Grafikbildschirms  hinreichend
schnell geschieht, wurde das Wort clear-
~graph in Screen # 6 als Codedefinition
~ ausgefithrt. Der integrierte Assembler
lasst das auf einfache Weise zu. Auch die
' Berechnung von Bit- und Byte-Offset
" nach den angegebenen Beziechungen ist in
den in Screen # 7 aufgefiihrten Worten
bitoffset und byteoffset als Codedefini-
. tion ausgefiihrt. Dies ist deshalb ange-
zeigt, da beide Worte beim Setzen eines
_jeden Bildpunkts aufgerufen werden. Zur
Erlduterung sind beide Worte in Screen
# 8 nochmal als High-Level-Worte auf-
gefithrt. Die Einhaltung der zuldssigen
. Grafikkoordinaten wird von beiden Wor-
ten micht getestet und ist durch das aufru-
fende Wort zu sichern. Ein komplettes
Byte kann mit Hilfe des Wortes setreshyte
bearbeitet werden. Das Ziechen 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 sorgfiltig erfolgen.
Screen # 9 stellt nun die Worte zum Be-
arbeiten des einzelnen Bildpunkts (Dot)

- ypos) die erforderliche Maske sowie die
- Andresse im Bildwiederholspeicher be-|-

“Wort grtest, mit dessen Hilfe jeder vierte

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,

reitstellt und das betreffende Byte ausser-
dem liest. Nun lassen sich in den Worten
setdot und resdot die erforderlichen logi-
schen Verkniipfungen (bitweises AND
bzw. OR) von Maskierungs- und gelese-
nen Byte vornehmen, bevor das «bearbei-
tete» Byte wieder in den Bildwiederhol-
speicher geschrieben werden kann. Mit
dem Wort setresdot steht ein auf den letz-
ten beiden Worten aufbauendes Wort be-
reit, dessen Aktivitdt durch ein zusétzlich
zu Ubergebendes Flag bestimmt wird.
Auch das in Screen # 10 enthaltene, der
Umschaltung eines Bildpunkts dienende
Wort switchdet arbeitet in der geschilder-
ten Weise. Die bitweise XOR-Verkniip-

- fung bewirkt dabei das Riicksetzen eines|-

gesetzten Bildpunkts bzw. das Setzen ei-
nes zuriickgesetzten Bildpunkts. Weiter
befindet sich in Screen # 10 noch das

Bildpunkt auf dem Grafikbildschirm an-
gesprochen wird. Wihrend der Entwick-
lung dieser Komponente diente dieses
Wort im wesentlichen der Laufzeitermitt-
lung einzelner Worte. Der Bildaufbau
dauerte beispielsweise mit den in High-
Level formulierten Worten bitoffset und
byteoffset urspriinglich 42 Sekunden. De-
ren Codedefinition reduzierte diese Zeit
auf 6 Sekunden.

Diese Laufzeiten sollen einzig und allein
den Trend aufzeigen, da sich F83 gegen-

iber anderen Forth-Versionen nicht gera-| -

de durch geringe Laufzeiten auszeichnet.
Neben dem Setzen und Riicksetzen eines
einzelnen Bildpunkts ist die Darstellung
von Linien eine weitere Grundvorausset-
zung zur Erstellung von Grafiken. Die
Abarbeitung der Geradengleichung

—m(x— itm = 2=
y=m(Xx x1)+y1m1tm—x2__xI

erfordert fiir jeden Bildpunkt eine Multi-|
plikation und eine Division und ist damit’
recht aufwendig. |

Die Suche nach effizienteren Linienalgo—I
rithmen brachte beispielsweise den DDA-|

i
1

Algorithmus (Digital Differential Analy-|

s

<

- Algorithmus dann aber einschrinken. Fii

zer) und den Bresenham-Algorithmusj:
hervor [2].
Der Vorteil des DDA-Algorithmus liegt!. .
in seiner Einfachheit. Allerdings muss ei-j:
ne (einmalige) Division zur Berechnung/"
des Anstiegs m durchgefithrt werden und/’ ,
dieser Wert als Realzahl bzw. als speziel-| -
les «Integerformat mit Nachkommastel- <=
len» gespeichert werden. Die iterative Be-|,
rechnung mit einem Anstieg einge-i:-
schrinkter Genauigkeit (Division) fithrt/.
zur Akkumulierung des Fehlers. :
Der Bresenham-Algorithmus umgeht die;--
Nachteile des DDA-Algorithmus (Unge-!
nauigkeit und Division). Der Preis ist eini.
wesentlich erhéhter Aufwand. Ausser-i.-
dem bendtigt der Bresenham-Algorith-3:
mus eine Reihe von Erweiterungen, denn
er funktioniert nur, wenn der Anstieg m|-
positiv und kleiner eins ist. Fir andere|«C
Steigungen ergeben sich Sonderbehand-i*’
tungen, die die Vorteile des Bresenham

Interessenten sei auf eine Implementie-|~"
rung des Bresenham-Algorithmus in [3] "
verwiesen. N
Da Forth von Hause aus die gemischtge-|-~
naue Operation */ bereitstellt, wurde!
trotzdem von der Losung der Geraden- -
gleichung ausgegangen.
Hierbei ist sicherzustellen, dass der An-;
stieg m endlich ist. Bei den sich anschlies- - .
senden Berechnungen wire sonst eine Di-©
vision durch null die Folge. Die Darstel-|,
lung einer senkrechten Linie muss also..
getrennt erfolgen.

In Screen # 1l werden die beiden zu
iibergebenden Koordinatenpaare durch:
das Wort x1=x2? auf Gleichheit der x-i, .
Koordinate getestet. Das Darstellen eineri:

als Senkrechte erkannten Linie ist dann)
mit Hilfe des Wortes senkrechte vorzu- -

nehmen. Weiterhin ist in Screen # I1 -

noch das Hilfswort bis <von? enthalten,| -
das die richtige Reihenfolge der Indizes!
fiir die DO ... LOOPs der darstellenden! -
Worte sicherstellen soll. Alle darstellen-i
den Worte enthalten eine solche DO .. .|
LOOP mit einem Schleifenindex von +1
und arbeiten nur dann exakt, wenn der|"
«von-Index» kleiner als der «bis-Index»!
ist. Andernfalls sind die Koordinatenpaa-| -
re nur zu vertauschen. Fiir die Linie selbst;
ist es ja ohnehin gleichgiiltig, ob sie voni
(x1, y1) nach (x2, y2) gezeichnet wird oder,
umgekehrt. ‘




Paget 1 CHHERQULES, LK

8 18
B\ Hercules-Brafik  HERCULES.BLK ck 24jul89 \ SwitchDot Griest
1
2 Das File HERCULES.BLK ersoeglicht grafische Darstellungen amit
3 der Hercules—Karte.
4
3 dehen dea Setzen einzelner Bildpunkte ist die Ausgabe von Texten decimal
& im Foreat 43 leilen 2u je 98 leichen sveglich,
7 tgriest (—)
8 Die Verbindung zweier Bildpunkte wird durch Loesung der Geraden-  initgraph
9 gleichung vorgenoanen, Beschwindigkeitsverbesserungen Jassen 728 B do
18 sich ait des Bresenhas-Aigaritheus erreichen. 349 8 do j i switchdot 4 +loop
i1 4 loop
12 Naehere Inforsationen 2u diesem Algorithsus sind bei resetgraph §
13 R. Zech : Forth 83, Buenchen: Franzis Veriag 1987
14 2u finden, :
15

: switchdot  ( xpos ypos == )
faaskekhyte 3 pick xor -rot lc! drop ¢

i i
8 \ Hercules-Interface Loadscreen ck 28jul89 \ xi=x2? senkrechte bis(ven?
1

2 s XIm2? {1yl a2 y2 - xlyl k224
3 or . { Hercules-Interface wird cospiliert...) cr over 4 pick = 3

4

§ 2 18 thru :osenkrechte (xytxy2--)

3 rot 2dup ¢ if swap then

7 ¢or oA Hercules-Interface ist cospiliert.) cr swap i+ swap 2do dup | setdot loop

8 2drep 3

9

18 t bisdvon?  [xi yl x2y2 ~-xl yl x2y2 4 )
i1 aver 4 pick {

12

13

14

15

2 12
B\ Lugriff auf gesaaten Speicherraus ck 2bjunBY \ anstieg lanstieg x_y_tausch I/anstieg
H
2 code 18 { segeent offset -- w )
3  bxpop es pop es: @ [bx] push next end-code
4 ¢ lanstieg (%1 vl x2y2 — xd vyl %22}
Scode 1! (& segsent offset «~ ) Adup rot ~ -rot swap - anstieg 2! ¢
4 b opop espop est B Obx)push next end-code .
7 p oy tausch (O xl oyl x2 y2 -~ yi x1 y2 %2}
8 coda 1c8 { segeent offsel — b ) swap 2swap swap Zswap
9 bxopop es pop es: B (bxl al eov ah ah sub {push end-code
18 i t {/anstieg (==}
il code Ic! (b seqeent offset -- ) anstieg 28 swap anatieg 2!
12 bupop es pop ax popo eat al 8 {bx] sov next end-code
13
14
i35

variable anstieg

Frorth 83 Hodel
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ck 26juld?

ck 25julB?

tk 25jul8?

3
8\ Hercules-Register Grafik- und Texteodeparaseter
1 hex
2 83b4 constant indexreg
3 @305 constant datareg
4 93b8 constant sodectr]
5 2%f constant configsw

& b9 constant seite B
. 7 b82® constant seite |

8

9 create grparaa

18 3Fe, e, e, 87c, e, e
i e, e 82¢c,8c, 88, B,
12

13 create txtparas

14 b1c,58¢c, S2¢, B c,"1%¢c, Bbc,
15 19¢, 19¢,82c,Odc, B, B,

3
23 Initialisierung Brafikecdus
t
2
3¢ initgraph (--)

4 82 modectri pc!

§ B 8do

& i indexreg pct

7 i grparas + c@ datareg pc!
8 loop

9 8 configsw pc!
18 8a modectrl pc! y
1t

2
13

13

1§

5

8\ Initialisierung Textaodus
i

2

3¢ resetgraph ()

4 28 sodectrl pe!

§ Bc0de

& i indexreg po!

7 i txtperas ¢ c@ datareg pe!
8  loop

9 81 configaw pet

i@ 28 modectr] pc! g

it :

12

i3

4

13

i3 :
ck 26junB? \ loop_ind  ylx) iy}

@D

s loopind (k1 yl X2 ¥2 — yl x1 x2+1 &1 )
drop 1+ rot dup -rot 3

ck 26jul8?

tylad (xfyle2y2--)
bis(von? if Zswap then
loop ind 2do 2dup § swap -
anstieg 28 #/ + | swap setdot
loop 2drop 3

talyd (xtytx2y2—)
%_y_tausch i/anstieg bis(von? if Zawap then
loop_ind 7do 2dup i swap -
anstieg 28 #/ ¢+ | setdot
toop 2drop §

14
ck 26junB9 \ keine_senkrachte line ck 23julsy
¢ keine_senkrechte (xiyls2y2 —)
fanstieg
anstieg 78 abs swap abs > if y(x! else xly) then

tling {xtylx2y2-—)
4 7enough
xi=x2? 14 senkrechte else keine senkrechte then |

15
ck 23junB9 \ Wrihar WrTut ok 26jung?
hex $fab fe Zeonstant txtteble decisal

t wrchar  { #pos ypos char -~ }
3 %encugh @ aax 127 ain ~rot
88do
2dup i + byteoffset seite | swap
txttable & pick 8 %4 + + 1c@ -rot lc!
toop 2drop drap ¢

s wrtxt  ©xpos ypes addr count - )\ String is Type-Forsat
4 7enough swap Jroll Jroll Sroll 8 do
20 4 pick 1 + c@ wehar
suap B + wap
loop 2drop drop ;

Forth 83 Hodel
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@\ Grafikbildschira loeschen AR ¢k 26julB9 \ esc £4 {print) init_gra printer beeps ck 26jun89
1 hex
2 1b constant esc
3 code cleargraph  ( -- )
4 es push di push p#f {-- ) B esit Bout off $line off
5 seite ! § ax sov
6 ax es sov \ code {print)
7 di di xer Vo dkpop S8 ahaeov 20 int next end-code
8 4980 & cx sov
§  ax ax wor t init_gra _printer
18 rep2 w stos esc eait ascii | esit €8 emit  \ Linker Rand
11 di pop  es pop esc eait ascii 3 eait {8 emit  \ Ieilenvorschub
2 next end-code erlf g
13
14 theeps lu-—1}
13 1 Z%enough @ 7da beep loop
7 17
@ \ Byteofiset Bitofiset ck 26jung9 \ thardcepy! ck 265ul8y
H decimal
2 code bitoffset  { apos -- offset )
3 axpop B&cxaov cldiv s thardoopy) (-~
4 8% dceov ahal xchg @8 ah aov  ax dy sub dx push initgraph
S next end-code 713 8 do
& esc eait ascii K eait 92 eait 1 emit
7 code byteoffset  { xpos ypos -- offset } 8 347 do j i byteoffset seite 1 swap Ic@ eamit -1 +loop
8 ax pop 48 cx mov ¢l div ax dx sov arif
Sa & cx mov ¢l aul  ax bx mov § +loop
IB dx ax sy al shoxchg 9§ ah sov crlf #
11 2888 & o mov cx sul  ax by add resetgranh 3
12 ax pop 8 % cx sov cl div @8 ah mov  ax by add
i3 bx push
14 next end-code
13
8 18
@ \ Byteoffset Bitoffset SetResByte ¢k 26jun8% \ hardcopy ck 26jul8e
H
2 1 hardcopy  { — )

3 beeps cr .® Achtungt Druckdauer ca. 2.5 Minuten ! * cr
.* Soll gedruckt werden ? (j/n} *

Y swap & / 52 ® key dup ascii J = swap ascii § = or not if exit then cr
6\ smap B/ ® Neuss Blatt sinlegen, wemn Drucker fertig  (RETURND® cr
7 key drop

8\ & bitoffset ( «pos -- offset ) {') (print) is emit

LA 8 aod 8 swap ~ init_gra printer

12 {hardcopy}

{1 1 setresbyte { xpos vpos flag -- ) {'1 (eait] ig eeit

12 8= if 22 else $f then S beeps . Hardcopy fertig.” or

13 -rot byteoffset seite_t swap ¢!

14

13

3\ 1 byteoffset  ( xpos ypos -- offset )
A\ dup 7099 swap 4 aod 2

Forth 83 #odel

9 : A4
8\ Bitpos @maskethyte SetDot ResDot SetResDat
1 create bitpos
2 Pyl 2¢,4¢,8¢c, i8¢, Mo, 4Bc, e,

H}.;;/g

ck 26jul89

3

4 3 @Gmaskeldyte  { apos ypos ~— Bbl adr offset 862 )
3 aver bitoffset bitpos + c@ ~rot

6 byteoffset seite | swap 2dup 1c8;

7

B 1 setdot  ( xpos ypos -~ )

9 Goaskeldiyte I pick or ~rot lc! drop

1@

11 ¢ resdot  { xpos ypos ~~ |}

12 Saaskelbyte 3 pick Bff swap - and —rot lc! drop ¢
3

14 ¢ setresdot  { xpos ypos flag — }
15 if setdot else resdot then ;

Llstmgl Die Grafikerweiterung der Hercules_—l(arte unter Forth.

Dxe Bestandteﬂe der Komponente smd in der ScreensO ... 18 zu fmden.

2 2

6\ DEMD.BLK @ ck 26jul89 \ seed random randoa-test
- .
2 variahle seed 1234 seed !
3 Hit dieses kleinen Deeoprograem werden enhand
4 ¢ randon  {nl-—-n2!
der Ausgabe von Texten im Grafikeodus, sead 8 239 » 3 + 32747 anq dup seed !

32767 # 3
Funktionsdarstellungen sowie

der Hardcopy-Funktion t random-test
? 88

1@ die Grundfunktionen einer jeden Pixalgrafik fuer die

5
&  dea Zeichnen von Linien fuer tsaraheungen und
7
8 {--)

11 Hercules-Karte vorgefushrt, 2drop §
12
13
14 -
13
t 3
2\ Grafikdesn ck 25julg? \ deeo
1
2 ¢ raheen () 1 dero ()
3 6 8719 6 line 719 @ 719 347 line initgraph cleargragh
4 TI9 M7 @347 line 8347 8 B line; rahaen
3 158 38 text! wixt
b4t textt (-} 128 258 text2 wrixt
7 ° Das ist im Grafikeodus der Herculeskarte ausgegebener Text®  random-test
I 208 338 text3 wrtxt key drop
9 text2 (- resetgraph §
18 " Ein Pseudo-Rauschvorgang zur Darstellung eines Funktionsver
1 aufes.®
12
13 ¢ texts (-

* In den Textsodus aid beliebiqu Taste..." §

Llstng Demonstratlonspmgramm‘

¢k 25)ulgd

720 2 do i 147 randoa 182 + 2swap Zover line 4 +loop

cb Spuigs
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Das ist im Grafiknodus der Hercules-Karte ausgegebener Text

In den Textnodus nit beliebiger Taste...

Bild1 Ausdruck Demonstrationsprogramum.

Screen # 12 beinhaltet die Variable an-|

* 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 'anstleg,j

wo auch gleichzeitig die Variable anstieg!

initialisiert wird. Die Worte x_y_tausch’

und 1/anstieg vertauschen die xy-Koordi-|
~ nation bzw. Zahler und Nenner der Va-|
riablen anstieg. '
Um eine geschlossene leenfuhrung auf ,
dem Bildschirm zu erhalten, werden Ge-|
rden mit einem Anstieg Iml < 1 in der
«..cits angegebenen Form durch das in’
Screen # 13 enthaltene Wort y(x) darge-:
stellt. Geraden mit einem Anstieg Iml > 1!
wiirden bei dieser Vorgehensweise nur
noch liickenhaft dargestellt werden. Hier,
wird dann zur Umkehrfunktion gegriffen. |

Die Umstellung der Geradengleichung’

ergibt dann

1
= — 1
X ==y — yl) + X

" Es ist hiernach nichts anderes zu tun, als|
x- und y-Koordinaten zu vertauschen,
Zzhler 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’

iml >1 unter Nutzung der vor dem defi-'
nierten Worte x 4 ausch und 1/anstieg.,
Zusammengefasst wird die Darstellung,
von Linien mit beliebigem, aber endli-

rd
P

o K?{
i

chem Anstleg im Wort keine senkrechte

(Screen # 14). Als eigentliches Anwen-:
derwort fungiert schliesslich das Wort
line, das zusitzlich die Zahl der tiber-!

gebenen Parameter iiberprift.

Zur Realisierung von Textausgaben im
Grafikmodus wurde der IBM-Zeichen-
satz des Betriebssystems verwendet. Die
auszugebenden Zeichen werden aus je-
weils acht Byte gebildet, die nacheinander
in einer an der Adresse txttable begin-
nenden Tabelle stehen. Zur Darstellung
von Einzelzeichen dient das ebenfalls in
Screen # 15 enthaltene Wort wrchar. Die
betreffenden acht Byte werden aus der
Tabelle gelesen und an die gewiinschte
Stelle im Bildwiederholspeicher geschrie-

_ben. Die Ausgabe ganzer Sirings ge-
schieht mit Hilfe des Wortes wrixt, das;
neben den xy-Koordinaten fiir den Be-
ginn des Wortes auch noch die Parameter:
im TYPE-Format vorliegenden

eines
Strings (Adresse, Count) erwartet.

Die weiteren Bestandteile der Kompo-
nente dienen der Erstellung einer Hard-
copy auf einem grafikfihigen, Epson-|
kompatiblen Matrixdrucker. In Screen

# 16 wird das zur Programmierung des,
Drucks stindig erforderliche ESC alsi
Konstante esc bereitgestellt. Ein Form—‘

Feed wird mit Hilfe des Wortes ff defi-
niert (Die Hexadezimalzahl FFh ist zur,

Unterscheidung hiervon als Off einzuge-f
ben!). Schliesslich ist in Screen # 16 als|

Kommentar die Codedefinition des Wor-,

b

tes (print) angegeben. Zur Zeichenausga-
be iiber den Drucker wird der betreffende:
Software-Interrupt  verwendet. Dieses:
Wort wird hier nicht bendtigt, da ein sol-
ches im F83 bereits enthalten ist. Das- -
Wort  init_gra printer  iibernimmt

- schliesslich das Einrichten des Drucks.

v’ I

Ein Pseudo-Rauschvorgang zur Darstellung eines Funkiionsverlaufes.

Der linke Rand wird auf die Position 8i -
und der Zeilenvorschub auf 24/216” fest-~
gelegt. L
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. L
Da solche Hardcopy-Routinen naturge-|
miss einige Zeit dauern, wurde mit dem
Wort hardcopy ein iibergeordnetes Wort

-geschaffen, das einen knappen Bediener-

dialog fiihrt, der immer noch einen recht-
zeitigen Ausstieg ermoglicht. Hat man
sich dennoch fiir eine Hardcopy entschie-
den, werden Vektorisierung der Ausgabe
und Druckerinitialisierung ebenfalls von
diesem Wort {ibernommen.

5. Ein kieines
Demonstrationsprogramm

Die Anwendung der in der beschriebenen’
Erweiterung HERCULES.BLK definier-’
ten Worte soll anhand des kleinen Demo-
programms DEMO.BLK verdeutlicht:
werden (Listing 2). ‘

‘Die eingangs genannten und fiir die.

Messtechnik relevanten Bestimmungs-;
stiicke einer Grafik sind mit der nachlad-’
baren Komponente HERCULES.BLK:
realisierbar und mit der im Bild 1 gezeig-:
ten Hardcopy eindeutig belegt. ‘1
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