
Van Hercules bis VGA
Neue Pixelfonts fiir die BGl- Treiber
van Turbo-Pascal 5.5 und fiir Turbo C 2.00 (C++)

Hartwig Thomas
Der professionelle Programmierer ist immer wieder
mit dem Problem konfrontiert , auf der IBM-Bildschirm -
Architektur im Grafikmodus Texte auszugeben.
FOrzwei beliebte Hochsprachen wird hier vorgefiihrt ,
wie man die grafische Textausgabe der jeweiligen
Rechnerausstattung anpaBt .

Schrif tzUge oder Texte im Gra-
fikmodus darzustellen, ist mit
den Entwicklungsumgebungen
Turbo Coder Turbo-Pascal von
Borland kein Problem, da zum
BGI (Borland Graphics Inter-
face) auch die zugehorigen Vek-
torschriften (BGI-Schrifttyp 1-4)
mitgeliefert werden. Nun sind
diese Vektorschriften zwar sehr
hUbsch, bereiten aber - bedingt
durch Rundungsfehler - Schwie-
rigkeiten bei der Wiedergabe
kleiner Schriften fUr verschiede-
ne Bildschirmauflosungen.

Bildschirmtypen beziehungs-
weise Grafikkm1en Hercules,
CGA (Color Graphics Adapter),
EGA (Enhanced Graphics Ad-
apter), VGA (Video Graphics
Adapter), SuperVGA und ande-
re unterstUtzen. Eine Alternative
ware der BGI-Schrifttyp 0 - die
Pixelschrift. Gegen deren Be-
nutzung spricht zwar nichts, im
VGA-Modus stellt sie sich je-
doch als sehr klein dar, da die
Buchstaben aus 8x 8-Punktma-
trizen bestehen, und je groBer
die Auflosung, desto kleiner
sind demzufolge auch die Buch-
staben. Die IdealgroBe einer Pi-
xelmatrix flir B uchstaben in
hochauflosenden VGA-Modi

Damit ein Programm aber auf
jedem Rechner genutzt werden
kann, muB es die heute gangigen

bei einem grafischen 'Textbild-
schilm' von 80 x 25 Zeichen
ware demnach 8 x 19 Pixel. Bei
einer Pixel matrix von 8 x 8 Pi-
xeln konnte man sogar 60 Zeilen
auf den Bildschirm quetschen,
was der guten Lesbarkeit aber
kaum dient.

Mi t 'Pixelmatrix' ist die Matrix
eines einzelnen Buchstabens
gemeint, wogegen sich die
'Charactermatrix' auf die An-
zahl der Zeilen und Spalten des
Bildschirms bei gegebener 'Pi-
xelmatrix' bezieht.

Was fehlt
dem BGI-Pixelfont?
Aus diesen Dberlegungen her-
aus ist zu erkennen, daB man
nicht einfach drauflos program-
mieren kann und den Benutzern
dieser Programme eine Lupe
mitliefert, falls diese zufallig
eine VGA-Karte benutzen.
Auch der freiwillige Verzicht

auf die hohe VGA-Auflosung
durch die Ansteuerung weniger
hochauflosender Grafikmodi
wird die VGA-Besitzer wenig
begeistern.

Zu noch groBerer Enttauschung
kommt es, wenn man die Pixel-
fonts im CGA-Modus benutzt,
denn Umlaute werden wieder
einmal nicht dargestellt . Da wir
das Programm aber unverandert
von einem PC mit VGA-Karte
auf einen anderen PC mit EGA-
Karte transportiert haben, muB
die Umlautfeindlichkeit wohl
im System (DOS oder BIOS)
und nicht am BGI liegen.

Nach langerem Forschen fand
ich dann auch im MSDOS den
mir bis dahin unverstandenen
DOS-Befehl GRAFTABL. Die-
ser Befehl lOst zwar das Pro-
blem mit den Umlauten, doch
steht im Handbuch leider nur,
daB das System nach Benut-
zung dieses Befehls jetzt auch
die Anzeige der ASCII -Zeichen
von 128 bis 255 unterstUtzt,
wenn der Farb/Grafikadapter
im Grafikmodus verwendet
wird. Kein Wort darUber, an
welche Speicheradresse der
Zeichensatz gel aden wird, kein
Wort darUber wie das System
die 'UnterstUtzung' leistet oder
ahnliches. Das einzige, was
dem Leser bleibt, ist die freie
Wahl, die Zeichen des oberen
ASCII -Bereichs zu laden odeI'
nicht. Da ein normaler Mensch
sowieso nie mit dem DOS im
Grafikmodus kommuniziert,
sondern dies seinen Grafikpro-
grammen UberlaBt, so steht's in
meinem Handbuch, braucht er
auch diesen Befehl nichl. Je-
denfalls installi ert GRAFTABL
die obere Halfte des Zeichen-
satzes, auf dessen Speicherung
im ROM ursprUnglich verzich-
tet wurde, resident im RAM.

Das BGI
und seine Pixel

All diese Experimente zelgen,
daB das BGI den Pixel font
nicht intern im Code gespei-
chert hat, sondern diesen im
System abholt. Beim Disassem-
blieren des BGI stOBt man dann
auch auf die Adressen FOOOh
:FA6Eh und 0000h:007Ch. In
del' 'IBM-Grafikbibel' [II fin-
det man Naheres zu dicsen
Zahlen: ab del' Adresse FOOOh
:FA6Eh steht tatsachlich der
8x8-Pixelfont flir die Zeichen
0-127. Je acht Bytes beschrei-



Zahlenmystik

Mod e Typ Aufl osung Pixelmatr ix

(Hex) fUr 80 x 25 fUr 8 x 8

06 CGA 640 x 200 8x8 80 x 25
07 Herc 720 x 348 9 x 14 90 x 43
OE EGA 640 x 200 8x8 80 x 25
OF EGA 640 x 350 8 x 14 80 x 43
10 EGA 640 x 350 8 x 14 80 x 43
11 VGA 640 x 480 8 x 19 80 x 60
12 VGA 640 x 480 8 x 19 80 x 60

fUr8x14

< 25
90 x 25
< 25
80 x 25
80 x 25
80 x 34
80 x 34

fUr 8 x 16

< 25
< 25
<25
< 25
< 25
80 x 30
80 x 30

ben die Pixel matrix eines jeden
Buchstabens. Die zweite Adres-
se (0000h:007Ch) liegt zwar im
AdreBbereich der Interrupts (Int
IFh), sie enthalt aber nur die
Adresse der zweiten Halfte des
8x8-Pixelfonts (Buchstaben
128-255), sofern diese durch
den Befehl GRAFfABL gela-
den wurde.

Jedes Byte der Pixelfont-Codes
steht fUr eine Pixelzeile eines
Zeichens. Ein Zeichen braucht
also zu seiner Beschreibung so-
viele Bytes, wie es Pixelzeilen
hat. So findet man zum Beispiel
die acht Bytes fUr das 'A', das
den Code 4Ih hat,

8 x 41 h = 208h Bytes

nach Beginn der Font-Tabelle
(FOOh:FA6h + 0208h =FOOh:FC7h):
30h, 78h, CCh, CCh, FCh,
CCh, CCh, OOh. Zeichnet man
die Bits dieser Bytes zeilenwei-
se auf, erhalt man das Bild des
Buchstabens.

30h XX
78h = xxxX--
CCh = XX XX
CCh = XX-XX-
FCh = XXXXXX-
CCh XX XX-
CCh XX XX=
OOh

Warum geht 's
mit WriteLn?

Oberraschenderweise kann man
zum Beispiel im Turbo-Pascal
mit dem Befehl 'WriteLn'
Buchstaben vernUnftiger GroBe
im Grafikmodus schreiben.
Dazu muB allerdings DirectVi-
deo:= False gesetzt sein, damit
das BIOS zum Schreiben ver-
wendet wird. Offensichtlich
stellt das BIOS die Anwesen-
heit des Grafikmodus fest und
produziert seine eigenen groBe-
ren, und damit lesbaren, Pixel-
fonts. Je nach Grafikmodus, er-
scheinen 8x8-, 8x14- oder
8x16-Pixelmatrizen. Damit laBt

sich in allen Fallen recht passa-
bel schreiben.

Woher hat das BTOS nun diese
Pixelfonts? 1m Programmer's
Guide [1] findet man, daB das
EGA- und VGA-BIOS Uber
neuere Funktionen zur Ausga-
be der Adressen verfUgt, an
denen geeignete Fonts im EGA/
VGA-BIOS stehen. Wenn das
BIOS 'freundl ich' war, hat es
beim Einstellen des Gra-
fikmodus den Interrupt- Vektor
43h (OOOh:OlOCh) auf den ent-
sprechenden Pixelfont gesetzt.
Dieser hat nun 8, 14 oder 16
Punktzeilen pro Buchstabe und
sieht im eingestellten Grafik-
modus sehr brauchbar aus.

Wenn das BIOS nun einen
Textausgabe-Befehl erhalt und
bemerkt, daB es sich in einem
Grafikmodus befindet, greift es
auf diese Adresse zu, um die
Lage der Font-Tabelle im Spei-
cher zu erfahren.

Tn unserer Applikation - einem
BTX-Software-Dekoder - war
der BGI -Treiber unverzichtbar,
da dieser von der verwendeten
Software fUr die Gestaltung
der grafischen Oberflache be-
nutzt wurde. Die Tatsache, daB
die Pixelfonts keine Proportio-
nalschriften sind (die Pixelma-
trizen aller B uchstaben haben
dieselbe GroBe), war wegen
der einfacheren Handhabung
sehr erwUnscht.

Die Moglichkeit, die Ausgabe-
routinen auf die entsprechen-
den BTOS-Calls umzulenken,
wurde aus den folgenden
GrUnden ausgeschlossen: die
BIOS-Calls schreiben die
Pixel-Buchstaben nur auf
ganze 8er- Vielfache. Sowohl
der Vordergrund, wie auch der
Hintergrund werden neu ge-
schrieben. Die grafische Infor-
mation um den Buchstaben
herum wird also geloscht. Ob-
wohl wir in unserer Applikati-
on dies nicht brauchten, ware

die Ausgabe um 90° gedrehter
Schriften, wee dies im BGI
vorgesehen ist, in vielen Faljen
sehr nUtzlich gewesen. .

Zugriff auf die
Pixelfonts
Der Versuch, die jeweils in der
installi erten Grafikkarte resi-
denten Pixelfonts zu benutzen,
scheitert an der Vielfalt der ver-
wendeten Fonts und der eventu-
ell nicht richtig initialisierten
Vektoren. Aus diesem Grund
entschieden wir uns, Pixelfonts
als Dateien abzulegen und bei
Bedarf ins Programm einzule-
sen.

In der Tabelle sind nur
die grafischen Modi
verzeichnet , die
40 x 25-Textmodi sind n icht
aufgefOhrt . Bei Auflo sungen,
die weniger als 25 Zeilen
auf dem Bildschirm
darstellen , is t die Anzahl de r
Zeilen mit einem '<'
gekennzeichnet ;
nichtstandardisierte
'SuperVGA ' -Auflosungen
fehlen in der Tabelle ga nz.

Besitzer einer VGA-Karte kon-
nen sich die Pixelfont-Dateien
mit wenig Aufwand mittels
DOS-Debugger selbst erstellen.
Diese lassen sich dann bequem
als Grundlage eigener Designs
verwenden.

NatUrlich ist es schon ver-
schwenderisch, samtliche Buch-
stabenbeschreibungen in samtli-
chen PixelgroBen ins RAM ein-
zulesen, wenn sie nicht aile ver-
wendet werden. Noch speicher-
intensiver ist aber die simultane
UnterstUtzung samtlicher ver-
breiteter Grafikkarten. In den
Borland-Grafik-Interfaces ist
darum mit dem 'Registrieren'

1 Program TestChar;
2
3 Uses Dos, Crt , Graph, GraphUti;
4
5 1----------------------------------------------------------------------1
6
7 Var
8 x, y, i
9 s

10 PixFont, a
11
12 Begin 1 TestChar }
13 InitGraph (GraphDriver, GraphMode, GraphPath);
14 ClearViewport;
15 setbkcolor (blue) ;
16 setcolor(magenta); 1 Text normal ausgeben )
17 DirectVideo:= False; I bei TRUEwird nich t tiber das BIOS ausgeqeben }
18 WriteLn (' Hello World');
19 Repeat Until ReadKey = 113;
20 {Pixel markieren }
21 PutPixell12l, 174, White); llinke, obere Ecke des ersten Buchstaben)
22 DetectpixFont IPixFont) ;
23 a:= InitpixFontIPixFont);
24 If a < ° then Halt1121;
25 SetTextStylelO, Hori,Dir, I);
26 SetTextJustifylLeftText, TopText};
27 WriteLn('l');
28 Repeat Until ReadKey = 113;
29 { go to exotic place and write 1
30 Graph.OutTextXY(12l, 174, 'Hello World');
31 Repeat Until ReadKey = 113;
32 I now use the local one }
33 SetColor(l);
34 For i:= 1 to 25 do
35 Begin
36 OutTextXY(lO, i * TextHeightl'H'),
37 'Viel, viel, sehr vi el, molto viel Text fur den Geschwindigkeitstest');
38 End;
39 Putpixell22l, 174, White);
40 OutTextXYl22l, 174, 'Hello World');
41 Repeat Until ReadKey = 127;
42 CloseGraph;
43
44 End, I test char 1

Integer;
Strin g;

: Word;

Ein kleiner Test fUr die GrafUti- TPU deutet an , was durch
den Gebrauch der Unit alles moglich ist .



schon vor Jahren das 'Dynamic
Linking' eingefuhrt worden.
Die Idee ist, daB man zur Lauf-
zeit 'detektieren' kann, welche
Grafikhardware vorliegt, und
dann nur das Benotigte ladt.

Dank der Technik des Regi-
strierens von BGI-Treibern und
Fonts hat der Programmierer
die Moglichkeit, alles in eine
EXE-Datei zu verpacken. Das
bedingt aber die Konversion
der BGI-, CHR- und PIX-Da-
teien in OBJ-Dateien, die man
in C mit Hil fe von BGIOBJ be-
ziehungsweise in Turbo-Pascal
mit BINOBJ erreichen kann.
Dazu ruft man zum Beispiel
BINOBJ auf und gibt als ersten
Parameter die Quelldatei, dann
die Zieldatei und als dritten Pa-
rameter den Fontnamen an. Die
zweite Moglichkeit ist, daB
man platzsparend zur Laufzeit
nur das ladt, was benotigt wird.
Bei kleinen Programmen wird
man die 'kompakte Bauweise'
vorziehen, groBere Pakete be-

stehen sowieso aus einer
Menge von Hil fsdateien, haben
aber oft mit beschrankten
RAM-Ressourcen zu kampfen.
Hier stellen wir eine Unit vor,
die beide Moglichkeiten bietet.

Und so siehl 's
in Pascal aus ...

Die Funktionen zur Textaus-
gabe im Grafikmodus wurden
in C und in Pascal program-
miert. Hier wird nur die Pascal-
Version gezeigt. Die C- Variante
ist auf einer der nachsten Sam-
meldisketten erhaltlich (zusam-
men mit den Pascal-Listings).
In Pascal gestaltete sich das
Aufrufen der originalen Text-
ausgabe-Prozeduren einfacher.
Statt OldTextXY mit dem un-
schonen Trick via _DDO_ADD
und _gr_textheight aufzurufen,
kann man in Pascal einfach
Graph.OutTextXY und Graph.
TextHeight schreiben. Das
Unit-Konzept von Turbo-Pascal
erlaubt bedeutend eleganteren

CX 0000
: 400
-w 1000: la6e

-d 0000: 007C 14
0000: 0070 00 OC 00 CO

-n char8x82.pix
-r ex

CX 0400
: 400
-w cOOO: OcOO
Schreiben oon 0400 Byte

-a
5C47: 0100 moo aX,0010
5C47: 0103 int 10

5C47:0105 moo ax,1130
5C47:0108 moo bh,2
5C47:010A int 10
5C47:010C nop
5C47: 0100

AX=1130 BX=0200 CX=OOOE OX=0018 SP=FFEE BP=1000 51=0000 01=0000
OS=5C47 ES=COOO SS=5C47 CS=5C47 IP=010C NV UP EI PL NZ NA PO NC
5C47: 010C 90 NOP

-n char8x14. pix
-r ex
CX OOOE
:EOO
-w COOO:1000

-r ip
IP 010C
: 100
-a 100

Umgang mit uberdefinierten
Bezeichnern, als das seiner De-
finition gemaB nicht-modulare
C. Die Information uber _DDO
_ADD und _gr_textheight muB-
ten wir deshalb auch muhsam
dem Library- Verzeichnis der
GRAPH.LIB und einigen Test-
laufen im Turbo-Debugger ent-
nehmen. Altere Ausgaben von
c't zu der BGI-Struktur waren
dabei sehr nutzlich.

Mit der Definition der Compiler-
symbole BGIresident und PIXre-
sident kann der Benutzer ange-
ben, ob zur Compiler-Zeit oder
zur Laufzeit gelinkt werden soli .
Die Aufspaltung der Buchstabe-
nausgabe in OutCharXYHor I
(horizontal, GroBe I), OutChar-
XYHom (horizontal, GroBe n),
OutCharXYV erl (vertikal, Gro-
Be I) und OutCharXYV em (ver-
tikal, GroBe n) ist aus Effizienz-
grunden vorgenommen worden,
damit moglichst viele Fallunter-
scheidungen aus der inneren
Schleife verschwinden.

Die 'selbstgestrickte' Ausgabe
der Pixelfonts ist deutlich
langsamer, als die BGI-interne
Routine. Unser Abschieben der
Textausgabe auf die einzige
BGI-Routine PutPixel hat aber
den unschatzbaren Vorteil, daB
das Programm unabhangig von
der Grafikkarte ist. Durch Hin-
zukauf von BGI-Treibern fur
neue Grafikkarten ist das Pi-
xelfont-Problem fur diese au-
tomatisch mitgelost. Aus die-
sem Grund verkneifen wir uns
die mogliche, aber grafikstan-
dard-abhangige Optimierung
unserer Pixelfont-Ausgabe.
Unsere grafische Oberflache
laBt sich jedenfalls mit den
neuen Textausgabe-Prozeduren
dazu bringen, endlich lesbare
Menus auf dem VGA-Schirnl
hervorzuzaubern.

Die Pascal-Unit GRAPH UTI-
.PAS ist die Enkelin der ent-
sprechenden Unit des Hershey-
Font-Artikels [2]. Obwohl der
Teil, der die Vektorfonts zeich-

5C47:0100 moo ax,0012
5C47:0103 int 10
5C47:0105 moo aX,1130
5C47:0108 moo bh,6
5C47:010A int 10
5C47:010C nop
5C47:0100

-g 10c

AX=1130 BX=0600 CX=0010 OX=0010 SP=FFEE BP=lF20 SI=OOOO 01=0000
OS=5C47 ES=COOO SS=5C47 CS=5C47 IP=010C NV UP EI PL NZ NA PO NC
5C47: 010C 90 NOP

-n char8x16.pix
-r ex
CX 0010
: 1000
-w cOOO: 1F20

-r ip
IP 010C
: 100
-a 100
5C47: 0100 moo aX,0003
5C47:0103 int 10
5C47:0105 nop
5e47: 0106

AX=0003 BX=0600 CX=1000 OX=0010 SP=FFEE BP=lF20 SI=OOOO 01=0000
OS=5C47 ES=COOO SS=5C47 CS=5C47 IP=0105 NV UP EI PL NZ NA PO NC
5C47:0105 90 NOP

C>copy /b char8x8!. pixtchar8x82. pix char8x8. pix
CHAR8X8!. PIX
CHAR8X82. PIX

1 Oatei lenJ kopiert

Die einzelnen Ze ichensatze konnen mi t DEBUG aus dem
Speicher ausgelesen und auf Platte /Disk abgespe ich ert
werden.



formieren, sondern miissen fUr
jede Auflasung 'von Hand'
entworfen werden.

mit den EGA/VGA-Auflasun-
gen rechnen. Hahere Bild-
schirmautlasungen benatigen
mehr Speicherplatz und hahere
Datenraten. Diese nehmen zwar
jedes Jahr zu, die Bildschirm-
autlasung wachst aber nur mit
der Quadratwurzel dieser Zu-
nahme. Aus diesem Grund wer-
den wir noch eine Weile mit
Bildschirmauflasungen leben,
wo die Rundungsproblematik
der Vektorfonts bestehen bleibt.

Diese, als Antialiasing bekann-
te Technik stellt zwar einige
AnsprLiche an Farbmischung
und Skalierungstechniken, ihre
Anwendung in einem VGA-
Grafikmodus mit 256 Farben ist
jedoch frappant: Noch nie hat
man so fonnschane und klar
definierte Buchstaben auf ei-
nem Computerbildschirm (auch
nicht bei Mac, Atari oder
Amiga) gesehen! Wer schreibt
uns die BGI-Erweiterung fUr
Halftonefonts? (kp)

net, mit Turbo-Pascal 5.5 Liber-
f1Ussig geworden ist, haben wir
das Registrierungskonzept auch
fUr diese Unit voll durchgezo-
gen. Aile Hilfsdateien werden
im Verzeichnis GraphPath ge-
sucht. Dieses wird auf dasjeni-
ge Verzeichnis initialisiert, von
welchem das Programm gela-
den wurde. Bei der Ausliefe-
rung und Installation von Pro-
grammen ist es wUnschenswert,
die Programmdatei und aile
Hilfsdateien im selben Unter-
verzeichnis unterzubringen.

Nun gibt es allerdings ein Mit -
tel, die wahrgenommene Aufla-
sung des Bildschirms zu er-
hahen: man beschrankt sich
nicht nur auf die FarbtOne
Schwarz und WeiB, sondern
nimmt auch Grautane bei der
Buchstabendarstellung hinzu.
Beim 16farbigen EGA mit
Standard palette kommen etwa
die Farben WeiB (15), Hellgrau
(7), Dunkelgrau (8) und
Schwarz (0) in Betracht. Beim
groben Rastern eines hoch-
aufgelOsten Druckbuchstabens
fUr den Bildschirm berechnet
man den Prozentsatz des
Bildschirmrasterquadrats, der
schwarz ist, und gibt dieses
Pixel mit dem entsprechenden
Grauton wieder.

Wenn sich seitens der Drucker
die vektorielle Speicherung
von Buchstaben (etwa fUr die
'skalierbaren Fonts' beim HP
LaserJet III ) durchgesetzt hat,
so ist man bei der Bildschirm-
ausgabe immer noch an recht
untlexible Pixelfonts gebun-
den. AuBerdem lassen sich
diese nicht bequem von einer
Autlasung zur nachsten trans-
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Nachdem ich vor einem Jahr be-
hauptet habe, den Vektorfonts
gehare die Zukunft, mutet meine
ausfLihrli che Beschaftigung mit
Pixel fonts vielleicht etwas selt-
sam an. Wir mLissen bildschiml-
seitig jedenfalls noch eine Weile

; Array[O .. MaxByte] of Byte;
= " ByteArray ;
; Array[O .. MaxWord] of Word;
;;; " WordArr ay;
; Array[0 .. pred(256 * PixMaxBytesl]
= " PixTable;
= Record

{ 0
1 I
{ 2
{ 4

5
7
8
9
A
B
C

10

{ ----------------------------------------------------------------------}
{ GRAPHUTI: van H. Thomas, Ziirich 1988 }
{ ----------------------------------------------------------------------}
{ Unit zum direkten Einbinden von Tr eibern und Fonts in EXE-Programme I
{ fiir Hercules-, CGA- und EGA/VGA-Treiber, die mitgelieferten Fonts }
{ TRIP, SANS und LITT sowie selbstgestrickter Fonts. }
{--- --------- - - - - ------------------------------- - -- - - - - - ---------------}
{ $DEFINE BGIresident } { Nur der oder die Treiber, die mit dem }
{ DEFINE PIXresident } {$-Zeichen definiert sind, werden bei der
{ DEFINE LITTresident} { Initialisierung compiliert. Dadurch kann
{ DEFINE SANSresident} { das $-Zeichen quasi als Schalter benutrt
{ DEFINE TRIPresident } { werden.)
{ DEFINE GOTHresident }

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95 { global variables }
96 Canst
97 DrawColor
98 XPoints
99 YPoints

100 PixelFont
101 PixelName
102 PixelExt
103 HersheyName
104 HersheyExt
105
106 Var
107 HersheyDesc
108 PixelDesc
109
110 {----------------------------------------------------------------------)
III { Die folgenden Treiber werden je nach Gehrauch in die EXE-Datei mit }
112 I eingebunden. Sie sind nicht vom Benutzer aufzurufen. }
113 { --------- - - - - - - - - - - ---- - ------------------------- -- - -- - - --------- -----}
114 { $IFDEF BGIresident}
115 Procedure CGADri verProc; External;
116 { $L CGA.OBJ }
117 Procedure EGAVGADriverProc; External;
118 {$L EGAVGA.OBJ }
119 Procedure HERCDri verProc; External;
120 {$L HERC.OBJ }
121 ($ENDIF)
122

I
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11
12
13
14
IS Unit GraphUti;
16
17 Interface
18
19 Uses Graph, Oos;
20
21 Canst
22 Pix8x8Font
23 Pix8x14Font
24 Pix8xl6Font
25
26 Var
27 GraphDriver, GraphMode
28 GraphPath
29
30 Function RegisterPixFont(PixFont: Word; ptp: Pointer ): Integer;
31 Procedure DetectPixFont (Var PixFont: Word);
32 Function InitPixFont(PixFont: Word}: Integer;
33 Function RegisterBGIFont(Font: Pointer}: Integer;
34 Procedure SetTextStyle (Font, Direction, CharSize: Word);
35 Procedure OutTextXY(x, y: Integer; s: String); { dito for outtextxy
36 Function TextHeight (s: String): Word;
37 Function LineY (Line: Integer): Integer; { line; I termlines}
38 Function CalX (Col: Integer): Integer; { col; I termcolumns}
39
40 { ;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;}
41
42 Implementation { graphuti )
43
44 Uses Crt;
45
46 Canst
47 If
48 cr
49 sub
50 esc
51
52 TermLin es = 25;
53 TermColumns; 80;
54
55
56
57 MaxByte
58 MaxWord
59
60 Type
61 { general stuff }

ByteAr ray
Byteptr
WordArray
Wordptr
PixTable
PixTPtr
HersheyFontType

10 Byte;
ct Byte;
f1 Word;
First Char ;
Offs Word;
f2 Byte;
Size Shor tI nt;
fJ Byte;
Exc ShortInt;
f4 Byte;
f5 LongInt;

{ Beschreibung der CHR-Files
$2B }
Anzahl der Zeichen im Font
Fiillbytes $00 $00
Erstes Zeichen im Font
Offset des Vektor-Kodes im Hershey-Font
Fiillbyte $00
normale Zeichengro8e
Fiill byte $00
Unterlange (negativ)
Fiil lbyte $00
Fiil lbyte; evtl. Faktor fiir ZeichengroBe
Ab hier Zeichentabelle

End;
HersheyDescType ; Record

Count Byte; Anzahl der kodier ten Zeichen I
FirstCh Char; { Erstes Zeichen in der Tabelle }
ChSize Shor tInt ; { normale Zeichengro8e I
Excess ShortInt; { Unterlange (negativ) I
FontPtr " HersheyFontType;
LkUp WordFtr;
Width BytePtr; { Zeiger auf die Breiten-Tabelle }
Data Byteptr ; ( Zeiger auf den Ursprung der Vektoren

End;
PixelNameType ; Array{ Pix8x8Font .. Pix8xI6Font) of NameStr;
HersheyNameType ; Array{ TriplexFont .. GothicFont) of NameStr;

Integer; White;
Integer; 8; { Zeichenbreite im Pixelfont }
Integer; 8; { Zeichenhohe im Pixelfont }
Word; Pix8x8Font; { aktiver Pixelfont }
PixelNameType ; (' CHAR8X8', 'CHAR8XI4' , 'CHAR8XI6' I;
ExtStr; '.PIX';
HersheyNameType ; (' TRIP' ,'LITT' , 'SANS' ,'GOTH');
ExtStr ; '.CHR';

; 110;
; 113;
; '26;
; '27;



123 { $IFOEF LITTresident}
124 Procedure SmallFontpr oc; External ;
125 { $L LI TT.OBJ }
126 { $ENOIF}
127 {$IFOEF SANSresident }
128 Procedure SansSerifFontProc; External;
129 { $L SANS.OBJ }
130 ($ENOIF}
131 { $IFOEF TRIPresident}
132 Procedure Tri plexFontProc; External;
133 { $L TRIP.OBJ }
134 {$ENOIF}
135 {$IFOEF GOTBresident}
136 Procedure GothicFontProc; External;
137 {$L GOTB.OBJ }
138 {$ENOIF}
139
140 {$IFOEF PIXresident}
141 Procedure Char8x8Proc; External;
142 { $L CHAR8X8.0BJ }
143 Procedure Char8x14Proc; External;
144 { $L CHAR8Xl4.0BJ }
145 Procedure Char8x16Proc; External;
146 {$L CHAR8X16.0BJ }
147 ($ENOIF}
148
149
150
151
152
153
154 Var
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167 Var
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192 $89/$96/Scan);
193 End; { scan }
194
195
196
197
198
199
200
201 Var
202 ret
203 hfptr
204 hpath
205 hfi1e
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220

{ ----------------------------------------------------------------------}
{ Locale Prozedur zurn initia lisieren van GraphPath ~
{ ----------------------------------------------------------------------}
Procedure InitGraphPath;

Begin ( initgraphpath )
FSplit (FExpand(ParamStr(O)), GraphPath, n, e);

End; ( initgraphpath )

{ ----------------------------------------------------------------------}
{ Local Prozedur zurn init ialisieren der Font-Beschreibung }
{ ----------------------------------------------------------------------}
Procedure InitFontDesc;

Begin initf ontdesc}
For i: = Tr iplexront to GothicFont
For i:= Pix8xBFont to Pix8x16Font

End; { initfontdesc }

{ ----------------------------------------------------------------------}
{ Analysiert den Font-Beader in RegisterBGI }
{ ----------------------------------------------------------------------}
Function Scan(Ch: Char; Var Buffer; Len: Word): Word;

Begin { scan }
Inline (

$C4/ $BE/Buf fer /
$8B/$86/Ch/
$8B/$8E/Len/
$89/$CA/
$FC/
$F2/$AE/
$75/$03/
$4A/
$29/$CA/

les di, buffer[bp]
ax, ch[bp]
ex, len[bp]
dx, ex

mov
mov
mov
cld
repne scash
jne scanexit
dec dx
sub dx, ex

scanexit :
mov scan (bp I, dx

{ ----------------------------------------------------------------------}
{ InitHersheyFont wird von Set Text Style aufgerufen und registriert
( den Hersheyfont. Wurde er gefunden, ist Fehlercode = 0 }
{ ----------------------------------------------------------------------}
Function InitHersheyFont (HFont: Word): Int eger ;

In teger ;
Byteptr;
Str ing;
File;

Begin { ini th ersheyfont
If HersheyOesc[HFont] .Fontptr = nil then
Begin { File zum Offnen vorbereiten

hpath: = GraphPath;
If hpath <> " then

If not (hpath [Length (hpathl] in [':',' \']) then
hpath:= hpath t 'I';

hpath: = hpath t HersheyName [HFont] t HersheyExt;
{ $i- }
Assign (hfi1e, hpath);
Reset (hfi le, 11;
If IOResult <> 0 then

InitHersheyFont:= GrFontNotFound
Else

Begin
If HaxAvail < Fi1eSi,e (hfile) t 16 then

I ni tH er sheyFont : = GrNoFontMem
Else
Begin

GetHem(hfptr, FileSi,e (hfilel 1 ;
BlockRead(hfile, hfptr', FileSi,e (hfilel, ret);
If (IOResult <> 01 or (ret <> FileSi,e (hfile)) then

In i tH ersheyFont := GrI nvalidFont
Else

InitHersheyFont = RegisterBGlFont (hfptr);
Close (hfile);

End;
{lit}

End
End;

End; { ini thersheyfont

{ ----------------------------------------------------------------------}
{ Diese Prozedur vermerk t den Pixelfont als ver filgbar I
{ ----------------------------------------------------------------------}
Function RegisterPixFont(PixFont: Word; ptp: Pointer): Integer ;

Begin { registerPIXfont }
PixeIOesc[PixFont]:= ptp;
RegisterPixFont: = 0;
If PixFont = Pix8x8Font then

YPoints: = 8
Else

If Pix Font = Pix8x14Font then
YPoints:= 14

Else
If PixFont = Pix8x16Font then

YPoints: = 16
Else

RegisterPixFont: = GrInval idFontNum;
End; { registerPIXfont }

(----------------------------------------------------------------------}
{ DetectPixFont erkennt, welcher Pixelfont f ilr den aktuellen I
{ Grafikmodus der beste ist }
{----------- -----------------------------------------------------------}
Procedure DetectPixFont (Var PixFont: Word);

Begin { detectPIXfont }
CharBeight:= Succ (GetHaxY) div TermLines;
If charheight < 12 then

PixFont:= Pix8x8Font
Else

If CharBeight <= 15 then
PixFont: = Pix8x14Font

Else PixFont: = Pix8x16Font;
PixFont:= 2;

End; { detectPIXfont }

{ ----------------------------------------------------------------------}
{ InitPixFont ladt den ausgewahlten Pixelfont I
{ returns error <> 0, wenn nicht gefunden. I
{ ----------------------------------------------------------------------}
Function InitPixFont{PixFont: Word): Integer ;

Var
ret, Size
ptp
PixFile
PixPath

In teger ;
PixtPtr ;
File;
String;

Begin { initpixfont }
If PixFont = Pix8x8Font then

YFoints:= 8
Else

If Pix Font = Pix8x14Font then
YPoints:= 14

Else
I f PixFont = Pix8x16Font then

YPoints:= 16;
PixelFont:= PixFont;
Init PixFont:= 0;
PixelFont:= PixFont;
If PixeIOesc[PixeIFont] nil then
Begin

Si,e := 256 * YPoints;
PixPath: = GraphPath;
If PixPath <> " then

If not (PixPath [Length (PixPath)] in [':',' \' J 1 then
PixPath:= PixPath t '\';

PixPath:= PixPath t PixeIName[Pixe1Font] t PixelExt;
{ read the pixel font into buffer }
{ $i-}
Assign (PixFile, PixPath);
Reset (PixFi1e, 1);
If I OResult <> 0 then



319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344 Const
345 HersheyNameLen
346
347 Var
348 i, 1, FontCode
349 FontName
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389 (---------------------------------------------------------------------- J
390 Procedure SetTextStyle(Font, Direction, CharSi,e: Word);
391
392 Var
393 gr: Integer;
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404 { - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - --- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - J
405 Function TextHeight (s: String): Word;
406
407 Var
408 TextSettings: TextSettingsType;
409
410
411
412
413
414
415
416

InitPi xFont GrFontNotFound
Else
Begin

If MaxAvail < Si,e t 16 then
InithxFont:::; . GrNoFontMem

Else
Begin

GetMem(ptp, Si,e);
BlockRead(PixFile, ptp', Si,e, ret);
If pOResult <> 0) or (ret <> Si,e) then

InitPi xFont:::;. Gr lnvalidFont
Else

roitP i xFont :::;.RegisterP ixFont (PixelFont I

Close (PixFile);
End;
($it)

End
End;

End; { init pixfont

{ ----------------------------------------------------------------------J
( RegisterBGIFont vermerkt den Hersheyfont als verftigbar J

(----------------------------------------------------------------------J
Function RegisterBGIFont (Font: Pointer): Integer;

Integer;
String(4) ;
Pointer;

Begin ( registerBGIfont )
1:; Scan(Sub, Font', $100);
p:; Font;
Inc(Word(p), 3 t 1);
Move(p', FontName 11], HersheyNameLen);
FontName I0 J :; Chr (HersheyNameLen) ;
FontCode:; GrlnvalidFont;
For i:; TriplexFont to GothicFont do

If FontName; HersheyName Ii ] then
FontCode:= i;

If FontCode ); 0 then
With HersheyDesclFontCode] do
Begin

Dec(Word(p), 2);
Move(p', 1, 2);
Fontpt r : ::;.Font ;
Inc(Word(Fontptr), 1);
With F ontPtr " do
Begin

Count:; ct;
FirstCh:; First;
Chsize:= Size;
Excess:= Exc;
1:; Offs;

End;
RegisterBGIFont:; Graph. RegisterBGIFont (Font) ;
FontPtr:; ptr (Seg (FontPtr'), Ofs (FontPtr') and $FFFO);
lkup:; WordFtr (Fontptr) ;
Inc (Word (lkup) , 16);
Width:; @lkup'ICount];
Data:; ByteFtr (FontPtr);
Inc (Word (Data), 1);

End
Else

Reg i sterBGIFont ::: ;.FontCode;
End; ( registerBGIfont )

Begin ( settextstyle
If Font; 0 then

gr InitPixFont (PixelFont)
Else

gr InitHersheyFont (Font);
If gr ); 0 then

Graph. Set TextSt y Ie (Font I Dir ection,
End; { settextstyle }

Begin ( text height J
GetTextSettings (TextSettings);
With TextSettings do
If (Font; 0) and (PixelDescIPixelFont]

TextHeight. - YPoints * Char Size
Else

TextHeight.- Graph. TextHeight (s);

417 End; { text height J
418
419
420
421
422
423
424
425 Var
426 5X, sy
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441 Var
442 Charptr
443 BitMask
444 sx, sy
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501 Var
502 CharFtr
503 BitMask
504 sx, sy
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514

(----------------------------------------------------------------------J
( OutBarXY schreibt ein Quadrat; J
( die linke ober Ecke wird durch x, y angegeben J
(----------------------------------------------------------------------J
Procedure OutBarXY(x, y: Integer; BarSi,e: Word);

Begin ( outbarxy )
sy:; y;
For sy:; y to pred(y t BarSi,e) do

For sx:; x to pred(x t BarSi,e) do
PutPixel (5X, sy f DrawColor);

End; ( outbarxy )

{ ----------------------------------------------------------------------}
{ OutCharXYVern schreibt ein Zeichen in der gegebenen vertikalen Gre.6e }
{ die linke cbere Ecke wir d durch 5X, sy anqegeben )
{ ----------------------------------------------------------------------)
Procedure OutCharXYVern(x, y: Integer; Ch: Char; CharSi,e: Word);

'Byte;
Byte;
Integer;

Begin { outcharxyvern J
CharPt r :; Addr (PixelDesc IPixelFont ) ' (ord (Ch)
sx:; x;
While sx < x + YPoints * CharSize do
Begin

BitMask:; $80;
sy:; y t pred(XPoints) * CharSi,e;
While BitMask <> 0 do
Begin

If (CharPtr' and BitMask) <> 0 then
OutBarXY (sx, sy, CharSi,e);

BitMask:; BitMask shr 1;
Dee(sy, CharSi,e);

End;
Inc (sx, CharSize);
Inc (Word(CharPtr));

End;
End; ( outcharxyvern )

(----------------------------------------------------------------------J
{ OutCharXYHorn schreibt ein Zeichen inder gegebenen hor izontalen Gro.6el
{ die Hnke obere Ecke wird durch sx, sy angegeben I
(----------------------------------------------------------------------J
Procedure OutCharXYHorn(x, y: Integer; Ch: Char; CharSi,e: Word);

Var
Charptr
BitMask
SX, sy

'Byte;
Byte;
Integer;

Begin { outcharxyhorn }
CharPtr:; Addr (PixelDesc IPixelFont)' lord (Ch)
sy:; y;
While sy < y t YPoints * CharSi,e do
Begin

BitMask:; $80;
sx::;; x;
While BitMask <> 0 do
Begin

If (CharFtr' and BitMask) <) 0 then
OutBarXY (sx, sy, CharSi,e);

BitMask:; BitMask shr 1;
Inc (sx, CharSi,e);

End;
Ine(sy, CharSi,e);
Inc (Word (CharPtr)) ;

End;
End; { outcharxyhorn }

{ ----------------------------------------------------------------------)
{ OutCharXYVerl schreibt ein Zeichen mit der vertikalen GroBe 1 )
{ linke obere Ecke wird durch sx, sy angegeben J

{ ----------------------------------------------------------------------J
Procedure OutCharXYVerl(x, y: Integer; Ch: Char);

'Byte;
Byte;
Integer ;

Begin { outcharxyverl J
CharPtr:; Addr (PixelDese [PixelFont]' lord (Ch)
sx::;; x;
While sx < x + YPoints do
Begin

BitMask:; $80;
sy:; y t pred(XPoints);
While BitMask <> 0 do
Begin



515 If (Charptr' and BitHask) <> 0 then
516 Puthxel(sx, sy, DrawColor);
517 BitHask:= BitHask shr 1;
518 Dee(sy);
519 End;
520 Ine (sx) ;
521 Ine (Word (CharPtr));
522 End;
523 End; [ outeharxyverl )
524
525 { ----------------------------------------------------------------------}
526 { OutCharX'iHor l schreibt ein Zeichen mit der hor izontalen GroBe 1 }
527 { die linke obere Ecke wird durch sx, sy angegeben }
528 { ----------------------------------------------------------------------}
529 Procedure OutCharXYHor l(x, y: Int eger; Ch: Char);
530
531 Var
532 Charptr
533 BitHask
534 sx, sy
535
536 Begin [ outeharxyhorl )
537 Charptr: = Addr (PixelDese [PixelFont]' lord (Ch) , YPoints]l ;
538 sy:= y;
539 While sy < y + YPoints do
540 Begin
541 BitHask:= $80;
542 sx: = x;
543 While BitHask <> 0 do
544 Begin
545 If (CharPtr' and BitHask) <> 0 then
546 PutPixel(sx, sy, DrawColor);
547 BitHask:= BitHask shr 1;
548 Ine (sx);
549 End;
550 Ine(sy);
551 Ine [Word (CharPtr)) ;
552 End;
553 End; [ outeharxyhorl )
554
555 [----------------------------------------------------------------------)
556 Procedure OutTextXY(x, y: Integer; s: String);
557
558 Type
559 DeseType
560
561
562 DeseArray
563
564 Var
565 d
566 rh, rw
567 sx, sy
568 oX,oy
569 ex, ey
570 mx,my
571 CharHeight, CharWidth, i, j
572 Linesettings
573 Textsettings
574
575 Begin [ outtextxy )
576 sx:= x; { startposition
577 sy:= y;
578 (color for text)
579 DrawColor:= GetColor; [Farbe fur den Text}
580 GetTextsettings (Text Settings) ;
581 With Textsettings do
582 Begin
583 If Direction::: Hor izDir then
584 Begin
585 rh: = TextHeight (s);
586 rw:= TextWidth(s);
587 End
588 Else
589 Begin
590 sy:= sy + TextWidth(s) - TextWidth(s[Length(s)]);
591 rw:= TextHeight (s);
592 rh:= TextWidth(s);
593 End;
594 If Hori' = RightText then
595 5X:= sx - rw
596 Else
597 If Hor iz ::: CenterText then
598 5X:= sx - rw div 2;
599 If Vert = BottomText then
600 sy:= sy - rh
601 Else
602 If Vert = CenterText then
603 sy:= sy - rh div 2;
604 If (Font = 0) then
605 If (PixelDese[PixelFont) <> nil) then
606 Begin
607 CharWidth:= XPoints ' Charsi,e;
608 If Direction::: Bori zDir then
609 For i:= 1 to Length(s) do
610 Begin
611 If Charsi,e = 1 then

'Byte;
Byte;
Integer;

:; ; record
dx, dy

End;
= Array[O .. 0] of DeseType;

" DescArr ay;
Integer; {
Integer; {
Integer; {
Integer; {
Integer; {
integer ;
Lineset ti ngs Type;
Text Setting sType;

real height/width }
start point for lett er
original position}
relative coordin ats
move coordin ates

612 OutCharXYRorl(sx, sy, still
613 Else
614 OutCharXYHorn(sx, sy, sri] , Charsi,e);
615 sx:= sx + CharWidth;
616 End
617 Else
618 For i = 1 to Length (s) do
619 Begin
620 If Charsi,e = 1 then
621 OutCharXYV erl(sx, sy, s[i])
622 Else
623 OutCharXYVern(sx, sy, sri] , Charsi,e);
624 sy:= sy - CharWidth;
625 End;
626 End
627 Else
628 Graph.OutTextXY(x, y, s)
629 End;
630 End; ( outtextxy )
631
632 (----------------------------------------------------------------------)
633 -Function LineY (Line: Integer): Integer; (line = 1 termlines I
634
635 Begin [ l iney )
636 LineY:= Lin e * Succ(GetMaxY) div TermLines;
637 End; [ liney )
638
639 [----------------------------------------------------------------------}
640 Function ColX(Col: Integer): Integer; [eol = 1 termeolumns}
641
642 Var
643 w: Word;
644
645 Begin [ eolx )
646 w:= pred(Col);
647 w: = w ' suee (GetHaxX) ;
648 CalX:= w div TermColumns;
649 End; [ eolx )
650
651 [======================================================================)
652
653 Begin [ initiali 'ation graphuti }
654
655 I initi alize the font descri ptions
656 InitF ontDesc;
657
658 [$IFDEF BGIresident}
659 If RegisterBGIDriver (@CGADriverProe) < 0 then
660 Halt(12);
661 If RegisterBGIDriver (@EGAVGADriverProe) < 0 then
662 Halt (12);
663 If RegisterBGIDriver(@HereDriverProe) < 0 then
664 Halt (12) ;
665 {$ENDIF}
666 { $IFDEF LITTresident}
667 If RegisterBGIFont (@SmallFontProe) < 0 then
668 Halt (12);
669 If InitHersheyFont (sma11Font) < 0 then
670 Halt(12);
671 ($ENDIF)
672 ($IFDEF sANsresident)
673 If RegisterBGIFont (@sansserifFontProe) < 0 then
674 Halt (12);
675 If InitHersheyFont (sansserifFont) < 0 then
676 Halt(12);
677 ($ENDIF)
678 {$IFDEF TRIPresident}
679 If RegisterBGIFont (@TriplexFontProe) < 0 then
680 Halt (12);
681 If InitHersheyFont (TriplexFont) < 0 then
682 Halt(12);
683 [$ENDIF}
684 [$IFDEF GOTHresident)
685 If RegisterBGIFont (@GothieFontProe) < 0 then
686 Halt(12);
687 If InitHersheyFont (GothieFont) < 0 then
688 Halt (12);
689 { $ENDIF}
690 { $IFDEF PIXresident}
691 If RegisterPixFont (Pix8x8Font, @Char8x8Proe) < 0 then
692 Halt (12);
693 If RegisterPixFont (Pix8x14Font, @Char8x14Proe) < 0 then
694 Halt (12);
695 If RegisterPixFont (Pix8xI6Font, @Char8x16Proe) < 0 then
696 Halt(12);
697 If InitPixFont < 0 then
698 Halt(12);
699 [$ENDIF}
700
701 DeteetGraph(GraphDriver, GraphHode);
702 InitGraphPath;
703
704 End. ( graphuti )

Ein gutes Beispiel fUr die bedingte Kompilierung gibt die
Initialisierungs-Routine der Unit ab . Je nach Treibe r wird
auch nur dieser initialisiert . c't
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bei der Lekt ure mein es "Pi xelfont " -A r tikels in der Juni - Ausga be des "c't"

ist mir e ine R eihe sinnentstellender Ver anderungen aufgefall en, au f die ich
Sie moglichs t noch vor etwaigen Leserbriefen aufmerksam m achen mocht e:

In Spa lt e 2 wtlrde der Satz " Di e Id ealg ro ss e einer P ix elm atr i x. "

wesent l ich g ewi nnen , wenn dart auf di e Tabelle "Zahl enmystik" verwiesen

wl i rde, die jetzt etwa s verloren dasteht . Nach dem Anschlu ss fur das

"demna ch " i n die sem Satz suchte ich vergebens .

In die se r T abel le w ar ur spr unglich unter dem Titel " Pi xelm atri x" e i ne

einze lne Spalte vor gesehen und unte r dem Titel "Characte r matr i x" drei . 1m
Schrift satz ist eine der Spalten nach l in ks gerutscht , s o dass der

urs pru ngli che Sin n der Tabelle nur noch mit M uhe erraten wer den kann.

- Das "Aus die s en Uberle gungen" unter dem Unt er tit el " Was fehlt dem BGI-
Pi xelfont" k onnte i ch auch nicht so r ech t einordnen . I nwi efern

implizie r en welche Uber l egungen, dass " man nicht ei nf ach drauflos

progra mmi er en kann"?

- Die K odi eru ng der Pi xe lfonts in der ersten Spalte auf Se ite 172 (v an

" Jedes Byte . " bis zur Bitmusterdarstellung des A) schli esst ein
weni g unve rmitt elt an das Vorherige an . Eine Umrahmung i n ei nem separaten



Kasten, wie es ursprunglieh von mir vorgesehlagen war, hatte der Kla rheit
gedient. Andernfalls ist eine Uberleitung vonnoten .

- I n Spalte 2 der Seite 173 findet sieh naeh der Erwahnung des Interrup t
43h das erste Vorkommnis eines Fehlers vom "Global Change " -Typ, wo vo n
den viers tel ligen He x-Zahlen die letzte Ziffer in ein kleines " h"
verwandelt wurde. Vermutlieh wollten Sie das " h" anhangen , urn zu
ve rdeutliehen, dass die Adressen he xadezimal gemeint sind.
Unglucklieherweise ist dabei (besonders aueh im Debugger-Listing) uber all
di e letzte Stelle verloren gegangen. Das Verstandnis wird damit do eh
r eeht ersehwert .

- Der grossere Abstand in der Spalte 4 der Seite 173 vor "Naturlieh
i st . .. " h atte wohl aueh dureh einen Verweis zurn Debugger-Listin g auf
der naehst en Seite gewonn en.

Obwohl ieh bei der Lekture des Artikels uber diese Versehen und
Unsehonheiten enttauseht war, moehte ieh mit dieser Kritik nieht einfa eh
mein e ramponierte Autoreneitelkeit gegen "meinen " Redaktor ins F eld fuh ren.
Ieh kann mir vorstellen , dass die endgultige Gestaltung unt er Zeit dr uek
sta nd. " Global Change " -Fehler konnen jedem passieren . Aueh das par t i el le
Umschr eiben des Anfangs stort mieh im Prinzip nieht , da es aus Grun den der
beno tigten Artik ellang e und einer r edaktionell etwas ver anderten
Stossr ichtun g notwendig wurde. Ich habe bisher von der Bearb ei t ung durch
"c ' t" -Redaktoren i mmer noeh etwas dazugelernt und bin weit d avon entf ernt,
zu g l auben, ieh k onne oder wisse alles besser .

Da j edoeh immerhin mein Name uber diesem Artikel steht , wUnsehe ieh mi r fur
zukunftige Artikel , dass ieh diese in ihrer endgUltigen Version p er Fa x
noeh einmal zu sehen kriege, bevor sie in den Sehriftsatz gehen . Diese
Teehnik des "Korrekturen-Lesens", wie sie von Herrn Behr und Herrn Storm
sc hon immer in der Korrespondenz mit mir gepflegt wurde, hat es mir bi s
anhin uberflussig erseheinen lassen, explizite sehriftliehe Bedingungen zu
f ormulieren , unter denen ieh dem " c't" meine Artikel zurnAbdruck anbi ete .
Ic h bin sieher , , dass auch die Qualit at Ih r er Zeitsehrif t und somit Ihr e
Leser v on ein em sorg fa ltigen Korrekturen-Lesen profiti eren .


