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Hersheys Font-Asthetik

Die ‘stroked Fonts’ in Turbo-Pascal 4/5

Dr. Hartwig Thomas

Mischen von Text und
Grafik ist auf dem PC
beileibe keine alltagliche
Sache. Turbo-Pascal ab
Version 4.0 bietet dem
Programmierer in seiner
GRAPHICS-Unit
‘bitmapped’ und Vektor-
Zeichensatze an. Wer
sich mit den letzteren
auseinandersetzt, wird
erstens auf neue Probleme
und zweitens auf die
Spuren von A. V. Hershey
stoBen, einem Pionier der
Entwicklung von
Computer-Satzsystemen.
Wer hatte das gedacht:
Turbo-Pascals ‘stroked’
Zeichensatze sind mehr
als zwanzig Jahre alt.
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Die Integration von Text und
Grafik auf dem PC wiirde pro-
blematisch werden. Das sahen
wir alle auf den ersten Blick:
Der grau-griine Bildschirm des
ersten PC-Prototyps weigerte
sich standhaft, etwas anderes
als Buchstaben an vorgesehe-
nen Positionen in einer einzigen
GroBe und in einer einzigen
Ausrichtung anzuzeigen.

Die ‘Hercules-Karte’ brachte
dann Grafik. Seither hat IBM
vier Grafikstandards eingefiihrt
(MDA, CGA, EGA, VGA) mit
zig Grafikmodi pro Standard.
Seither besteht grundsitzlich
die Moglichkeit fiir Grafik auf
dem IBM PC, dafiir ist das
Chaos der Peripheriegerite und
Standards uniibersehbar gewor-
den. Der Programmierer, der
Grafik-Anwendungen fiir den
heutigen PC-Markt entwickelt,
ist natiirlich gezwungen, auf

allen offiziellen und halboffizi-
ellen Varianten etwas Annehm-
bares zu bieten.

Erste Hilfe ...

Und dann kam Borlands Turbo-
Pascal 4.0 — gerade als ich mich
um die Verwendung von PC-
Grafik nicht mehr driicken
konnte. Das neue Pascal hatte
sogar eine recht transparente
Grafik-Schnittstelle zu einer
sehr starken Unit ‘GRAPH’,
die sich ziemlich standard- und
modus-unabhéngig présentierte.
Fir die anstehende Aufgabe
ideal, wie ich glaubte.

Wenn man Grafik macht, heif3t
dies allerdings nicht, da nun
iberhaupt kein Text auf dem
Bildschirm erscheinen soll. Im
Grafikmodus ist aber alles an-
ders. Fiir einen Macintosh-Be-
sitzer fast schon ldcherlich sind

die Kapriolen, die man anstel-
len muB, um in einem IBM-PC-
Grafikmodus Buchstaben an
den Schirm zu bringen. Der
Anwender muf} sich schon sel-
ber seine Buchstaben pixelwei-
se zusammenleimen. Jeglicher
traditionelle ~ Textausgabe-Be-
fehl in irgendeiner Program-
miersprache funktioniert natiir-
lich im Grafikmodus nicht.

Turbo-Pascal 4.0 stellte dafiir
die speziellen Grafik-Textaus-
gabe-Prozeduren OutText und
OutTextXY zur Verfligung,
zusammen mit einer Reihe
von  Schrifttypen-Spezifikati-
ons-Prozeduren. Statt einer ein-
zigen Methode des Schreibens
offeriert dieser Compiler deren
zwei: ‘bitmapped’ Buchstaben
oder ‘stroked’ Zeichensitze.
Die Erklirung im dicken
Turbo-Pascal-Manual meint ein
bilichen kurzatmig, dafl der bit-
mapped Zeichensatz durch eine
8 x 8-Matrix von Pixeln defi-
niert sei und daB die stroked
Fonts aus Vektoren bestehen,
und verweist noch auf Vorteile
der stroked Fonts beim Skalie-
ren. Die stroked Fonts werden
in vier Zeichensitzen angebo-
ten und sind zur Freude des
Astheten, aber zum Leidwesen
des Programmierers Proportio-
nalschriften.

... nur ein
Trostpflaster

Tatsdchlich erwiesen sich die
bitmapped Buchstaben als fiir
CGA ausgelegt. Auf VGA sind
sie kaum noch mit der Lupe zu
entziffern. Ein Programm fiir
eine breite Palette von Grafik-
standards kann sie nicht brau-
chen.

Bei der Benutzung der stroked
Fonts stellt man mit dem Groll
des unterdriickten Europiers
fest: wieder mal ohne Umlaute!
Dall der deutsche Paragraph
(ASCII-Code 21) sehr zum
Leidwesen  deutschsprachiger
Juristen auf kaum einem Text-
programm oder Drucker pro-
blemlos produzierbar ist, daran
hat man sich nachgerade ge-
wohnt. Dall aber noch 1988 auf
dem IBM PC ein Zeichensatz
eingefiihrt wird, der das blofe,
definierte 7-Bit-Minimum des
amerikanischen  ASCII-Stan-
dards enthilt ...!? (Erst ab Ver-
sion 5.0 hatten die Entwickler
ein Einsehen.)
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Die
Buchstaben,
die Turbo-
Pascal (4.0)
aus dem
‘stroked Font’
TRIP.CHR
malt (oben),
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Alte Bekannte

Die nihere Betrachtung der in
den vier Zeichensatz-Hilfsda-
teien gespeicherten Buchstaben
weckte  meine  Erinnerung:
Diese Buchstaben hatte ich
doch schon irgendwo einmal
gesehen. Stobern in meiner
Sammlung historischer Compu-
terliteratur forderte denn auch
zutage, worum es sich handelte:
Alle ‘stroked Fonts’ von Bor-

land sind bis auf kleinste Modi-
fikationen identisch mit Teilen
von ‘Hershey’s Repertory of
Occidental Type Fonts and Gra-
phic Symbols’ [1].

Der Zeichensatz in LITT.CHR
entspricht dabei dem Hershey-

Alphabet ‘SIMPLEX
ROMAN’, SANS.CHR ent-
puppt sich als ‘DUPLEX
ROMAN’ (eine ‘Sans-Serif’-

Schrift), TRIP.CHR ist natiir-

lich ‘“TRIPLEX ROMAN’ und
GOTH.CHR schlielich ent-
spricht ‘GOTHIC ENGLISH’,
wovon Sie sich in den Bildern
tiberzeugen konnen.

Die Hershey-Fonts wurden of-
fenbar 1967 erarbeitet [2], wie
Hersheys  Veroffentlichungen
vermuten lassen. Noch 1980
lernte ich sie kennen als eine
der wichtigsten und schonsten
Moglichkeiten, auf dem Tektro-
nix-Speicher-Bildschirm Grafi-
ken zu beschriften. Thre Vorteile

Nummer des Buchstabens fol-
gen zundchst der rechte und der
linke Rand des Zeichens. Die
folgenden Zahlenpaare bedeu-
ten x-y-Koordinaten in einem
kleinen Rechteck, bezogen auf
dessen Mittelpunkt. Das Paar
(—64,0) bedeutet ‘pen up’, das
heifit: zum néchsten Zahlenpaar
Cursor bewegen, ohne zu
zeichnen.

Den Buchstaben 2501 (das ‘A’
in Duplex Roman) erhilt man
also unter Beriicksichtigung,
da} die y-Koordinate nach
unten zeigt, indem man den
Bleistift am Punkt (0, —12) an-
setzt, zum Punkt (-8,9) einen
Strich zieht, den Bleistift neu
beim Punkt (0,-9) ansetzt, zum
Punkt (-7,9) zeichnet, zum
Punkt (-8,9) weiterzeichnet und
so fort.

Das Hershey-Biichlein [1] ent-
hilt 68 engbedruckte mit Zah-
len gefiillte Seiten; auflerdem
65 Seiten mit grafischen Dar-
stellungen von 1377 Buchsta-
ben und Zeichen (inkl. mathe-
matischer Symbole, Musikno-
ten, Kursivschriften, zweier
griechischer Alphabete, Kyril-
lisch, dreier Fraktur-Alphabete,
Schreibschriften und  vieler
Spezialzeichen).

In einer kurzen Einleitung ma-
chen die Herausgeber darauf
aufmerksam, da3 diese Zei-
chensitze urspriinglich  von
A. V. Hershey, einem mathema-
tischen Physiker im Naval
Weapons  Laboratory, ent-
wickelt wurden und daf} sie
beim National Technical Infor-
mation Service auch auf Band
im BCD- oder ASCII-Format
bestellt werden konnen.

Die darauf folgende Diskussion
der vielfiltigen Verwendungs-
moglichkeiten der Vektorfonts

: : ﬁershey' sind noch heute: relativ kleiner ~fiir Computersatz mit Plottern
TR P i LTIt PP Repe: Y Battﬁseltr;ee . Speicherbedarf, Flexibilitit in ur_]d Spelcher-Blldschmnen
2501 1250 : Buchstabenin = Darstellung (VergroBern, Stimmt beim heutigen Durch-
: : . Rechtecken : p 2 5 P
: : : Verzerren, Drehen sind Vektor-  bldttern nostalgisch. Obwohl
< T T ar!tggordnet Manipulationen, die fiir bitmap-  Vieles noch heute Giiltigkeit
: rl?(;orgir:aten- ped Zeichensiitze praktisch un-  hat, was von den Herausgebern
< el L ursbuna In moglich sind), Flexibilitdt in
: derpMittg der Organisation der Daten, um
: : : ' Modifikationen und Erweite- i
< = = rungen zu ermdglichen. Die Hershey-Alphabete
: : : bestehen aus langen
Die Vektorfonts funktionieren Zahlenkolonnen von
| L TRy ERR R | ] SR folgendermaflen: nach der x/y-Koordinaten.
2501 :-10 10: 0 -12: -8  9:-64 0: 0 =-9: -7 9: -8 9:-64 0: 0 -9: 7 9: & 9:-64 0: 0 -12: 8 9:-64 0:
-3 3 5 3:-64 0: -6 4 6 4b:-64 -64:
2502 :-10 10: -6 -12: -6 9:i-64 0: -5 -11: -5  8:-64 0: -6 -12: 2 -12: 5 -11: 6 -10: -8: 7 -5: 6 -3+ 05 -2:
2 -1:-64 0: -5 -11: 2 -11 > -10: 6 -83 B -3 ) -3z ¢ -2:-64 0% =5 =2 -2t § -1z & 7 22
7 st 6 7: 5 8 2 9: -6 9:i-64 0: -5 -1: 2 -1: 5 0: 6 2: 6 S: 7i02 8-S 8i-64 -64:
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-d aF0

226C:0AF0 8F 86 90 85 9A 00 00 00-88 15 80 80 81 80 88 92
226C:0B00 8F 80 90 80 88 95 83 06-8D 86 82 05 8E 85 95 00
226C:0B10 00 00 80 15 80 80 81 14-81 81 80 15 88 95 8B 94

Auch in den .CHR-Daten findet man die Koordinatenpaare,

hier das ‘A’ in SANS.CHR.

vorgebracht wird, leben wir
doch heute im Zeitalter der Ra-
ster-Bildschirme und -Drucker,
wo die Vektor-Peripheriegerite
endgiiltig  obsolet geworden
sind. Selbst ein so exzellentes
Buch wie ‘Principles of Interac-
tive Computer Graphics’ von
Newmann und Sproull [3] lei-
det unter dem an Vektorgerite
verschwendeten Platz.

Gerade dort findet man aber
eine der klarsten Darlegungen
der Vektor-zu-Raster-Konversi-
ons-Algorithmen, welche die
Arbeit mit Vektor-Datenstruk-
turen von der Bindung an Vek-
tor-Gerite befreit haben. Heute
ist uns die Trennung zwischen
elektronischer Bildverarbeitung
(Datenstruktur: ~ Pixel-Matrix)
und Computer-Grafik (Daten-
struktur: Vektoren, d. h. Linien
definiert durch Anfangspunkt
und Endpunkt meistens in
Gleitkomma-Koordinaten) ver-
traut und problemlos. Offen-
sichtlich verwenden die Turbo-
Pascal-Prozeduren intern einen

solchen Algorithmus, um die
Vektor-Buchstaben zu zeich-
nen.

Copy — right?

Mit Hilfe der Hershey-Liste
seiner Zeichenvektoren war die
Aufschliisselung der CHR-Da-
teien nicht allzu schwierig. Der
pompdse  Copyright-Vermerk
am Beginn der Dateien (etwa:
‘Sans Serif font V100 — 19 Oc-
tober 1987 Copyright (c) 1987
Borland International’) {iber-
rascht zwar etwas in Hinblick
auf die Bemerkungen in der
Chamber-of-Commerce-Publi-
kation, wo Hersheys GroBzii-
gigkeit gepriesen wird, der die
Friichte seiner Arbeit anderen
zuginglich mache. Moglicher-
weise hat Borland die Rechte
von Hersheys Arbeitgeber, der
Regierung der USA, abgekauft,
die ja wohl die Rechte an den
Lizenzen besitzt. Das Autoren-
recht der Namensnennung hiitte
man ihm allerdings lassen diir-
fen.

Diese Figur erhalt man,
wenn man mit einem Stift
den Angaben der
Zahlenpaare fir das ‘A’ in
SANS.CHR folgt.

Im Hexdump-Ausschnitt von
SANS.CHR findet sich wieder
der Buchstabe ‘A’, ab Adresse
0OAF8h. Dasselbe Bild wie bei
Hershey ist hier leicht abwei-
chend kodiert: Je zwei aufein-
anderfolgende Bytes stellen ein
x/y-Koordinatenpaar dar. Das
Koordinaten-Rechteck ist im
positiven Quadranten angesie-
delt, statt symmetrisch um Null.
Wenn das hochste Bit in der x-
Koordinate O ist, bedeutet dies
das Buchstaben-Ende. Hier ist
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halber weglasse, so gilt

UL = UL+ UTAG

UM - U= - (UHAL) /0

T;(;k - T:!:t‘ =- T;,A&

B/1/a — Biijan = — (BHAL) /0

(;Bg_l/l - m;IA;7)/u =0

— YA

Finstein: Zur einheitlichen Feldtheorie

der Divergenzbildungen bei Tensordichten von beliebigem Range:

(5)

Die Punkte bei ¥ bedeuten beliebige Indizes, die in allen drei Gliedern der Gleichung
dieselben sind, namlich diejenigen, welche bei den Divergenzbildungen nicht betroffen

Der Beweis von (5) stiitzt sich ausser auf die Definitionsformel

(6)

insbesondere auf die Identitat (2). Gleichung (5) héngt eng zusammen mit dem
Vertauschungsgesetz der kovarianten Differentiation, das ich der Vollstandigkeit halber
ebenfalls angeben will. Sei T ein beliebiger Tensor, dessen Indizes ich der Bequemlichkeit

(7)

Von der Identitat (5) machen wir nun Anwendung auf die Tensordichte B deren
untere Indizes wir heraufgezogen denken. Wir finden so als einzige nicht triviale Identitat

welche man mit Ricksicht auf (3b) auf die Form bringen kann

(8)

Ein Beispiel der Hershey-Asthetik aus [1] (verkleinerter Plotterausdruck)
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immer ein x/y-Paar zu Null ge-
setzt.

Wenn das hochste Bit in der y-
Koordinate, die diesmal nach
oben zeigt, gesetzt ist (>= 80h),
wird gezeichnet (‘pen down’),
sonst wird nur der Cursor be-
wegt (‘pen up’). Die mysterio-
sen Bytes bedeuten also: Gehe
zu (8,21), zeichne bis (0,0),
zeichne bis (1,0), zeichne bis
(8,18), zeichne bis (15,0) und
SO weiter.

Nun war mit ein biflchen Raten
und Probeln noch der Header
der CHR-Dateien zu entziffern;
er enthélt — wie bei Font-Hea-
dern iiblich — unter anderem ei-
nige Offset-Tabellen (die ge-
naue Struktur ist am einfach-
sten dem Listing zu entneh-
men). Mit diesem Wissen fillt
es nicht schwer, die CHR-Da-
teien sinngemdl fiir Buchsta-
ben mit Code grofler als 127 zu
erweitern. Fir Umlaute etwa
kopiert man einfach die Vekto-
ren des Buchstabens ohne Ak-
zent und pflanzt dann noch ein
paar Vektoren fiir die Piinkt-
chen oben drauf. Die Hoffnung,
daBl damit das Umlautproblem
im Turbo-Pascal gelost ist, wird
aber noch ein letztes Mal ent-
tauscht.

Die eingebauten Turbo-Pascal-
Prozeduren weigern sich leider,
Buchstaben mit ASCII-Code
groBer als 127 zu verarbeiten.
In einer kleinen Unit GRAPH-
UTI habe ich deshalb einerseits
die wichtigsten Bildschirm-
Treiber dazugelinkt und gleich-
zeitig die GRAPH-Prozeduren
OutText und OutTextXY iiber-
definiert (siehe Listing).

Diese Variante kann sowohl
original Borland-CHR-Dateien
als auch neue, erweiterte auf
den Bildschirm schreiben. Sie
dokumentiert zugleich den Auf-
bau der CHR-Dateien fiir den
Programmierer. Mit einem klei-
nen CHR-Compiler gelang es
dann schlieBlich, wenigstens
fir LITT.CHR den gesamten
IBM-Zeichensatz (Codes 32 bis
254) auch der grafischen Text-
ausgabe zugénglich zu machen:
damit kann man endlich auch
Worter mit Umlauten oder Ce-
dille und Spezialzeichen wie
‘ug’ schreiben.

Beim Versuch, dasselbe fiir die
anderen Zeichensitze durchzu-
fithren, wuchs der Respekt vor
A.V. Hershey. Der Aufwand
der dsthetischen Buchstabenge-
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staltung steigt mit der Komple-
xitdt der Zeichen ins UnermeB-
liche. Sollten c’t-Leser am
Buchstabendesign  interessiert
sein, stelle ich gerne den CHR-
Compiler zur Verfiigung im
Austausch gegen die Zeichen,
die der Betreffende damit kre-
iert.

Pixel oder Vektor

Die Vektor-Alphabete der Ur-
sprungszeit der Computer-Ty-
pografie schienen, von der er-
sten PC-Welle iiberspiilt, mit
den Vektor-Schirmen unterge-
gangen zu sein. Die neuen Ra-
stergerdte benotigten Raster-Al-
phabete, ihre recht bescheidene
Auflosung machte die Raster-
darstellung von Vektor-Alpha-
beten héBlich. Nur Donald
Knuth entwickelte die Vektor-
Idee fiir Alphabete in Form sei-
ner Spline-Darstellung  fiir
Buchstaben in METAFONT
weiter. Als echter Mathemati-
ker arbeitete er ohne Ansehung
der real existierenden Drucker,
deren TeX-Seiten anfangs recht
bescheidene Buchstabenqualitit
aufwiesen.

Mit der inflationdren Prolifera-
tion der Grafikstandards und
dem Aufkommen hochauflo-
sender Drucker stellt sich das
Zeichensatzproblem fiir das
Desktop Publishing seit kurzem
als Pferdefufl heraus: Um auf
verschiedensten Gerdten nach
den strengen Gesetzen der Got-
tin WYSIWYG ungefdhr dhn-
lich aussehende Seiten darstel-
len zu kénnen, braucht man fiir
jede SchriftgroBe und jeden
Schriftstil und jedes Darstel-
lungsgerdt einen bitmapped
Zeichensatz.

Fiir die Hersteller solcher Sy-
steme bedeutet das die Produk-
tion riesiger Mengen von Buch-
staben-Pixelmatrizen, an die
hohe é&sthetische Anforderun-
gen gestellt sind. Fiir den Be-
nutzer ist die Folge, daB er
spielend 20 Megabyte auf sei-
ner kostbaren Festplatte fiir
Zeichensatz-Dateien opfern
muB, die als ‘read only’-Mate-
rial einen so teuren Speicher-
platz eigentlich nicht verdienen.

Die neuesten Softfonts von
Hewlett-Packard (etwa ‘Pre-
mier Collection’) gehen da wie
Borlands Turbo-Pascal neue
Wege: Auf der wieder handli-
chen Diskette (statt deren 20)
sind die Zeichensdtze in Vek-
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torform (oder gar Splines?) in
Umrissen gespeichert. Die Her-
stellung  beliebiger  Schrift-
groflen fiir beliebige Ausgabe-
gerite mit beliebigen Zeichen-
satztabellen wird dann durch
ein ‘Installationsprogramm’ fiir
eine Reihe von wichtigen Pro-
grammprodukten  vorgenom-
men. Solange diese immer noch
pixelorientiert —arbeiten, 1dBt
sich der vergeudete Platz auf
der Festplatte nicht ganz ver-
meiden.

Der Wiederentdeckung  der
Vektorfonts auf dem PC-Markt
steht also nichts mehr im Wege.
Alte Pioniere wie A. V. Hers-
hey, der Trendsetter auf dem
Gebiet der Computer-Typogra-
phie-Qualitdt, sollten dabei
nicht ganz in Vergessenheit ge-
raten. (bb)
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{ GRAPHUTI:

Adapted from DRIVERS.PAS and FONTS.PAS
{ by H. Thomas, (c) Enter AG, Ziirich 1988

{ Unit to use for direct linking of Drivers and fonts into EXEs

{ only links CGA, EGA/VGA and Hercules Drivers,

{ TRIP, SANS and LITT fonts and implements another outtext-procedure
{ for Font-Extensions as well as automatic detection of graphmode.

{

unit graphuti;
interface

uses graph, crt;

var { use these for init, }

graphdriver, graphmode: integer;

{ set of graphmode }

{
{ The following drivers are linked into the EXE that uses this unit.

{ They are not to be called by the user.
{

procedure CgaDriverProc;
procedure EgaVgaDriverProc;
procedure HercDriverProc;
procedure SansSerifFontProc;
procedure SmallFontProc;
procedure TriplexFontProc;

{

{ The following two procedures overdefine the corresponding GRAPH-procedures.
{ They are 100% identical to their originals except for allowing

{ Enter-compiled enhanced character sets for stroked (Hershey-) Fonts

{

procedure outtext(s: string);

procedure outtextxy(x,y: integer;s: string);

{ redefines outtext for full char set }

{ dito for outtextxy }

{ The following two procedures overdefine the corresponding GRAPH-procedures.
{ The original procedures do not handle Thickness correctly, but "line" does.

procedure lineto(x,y: integer);
procedure linerel(dx,dy: integer);

{

implementation
const
1f = $10;
cr = §13;
esc = #27;
type

bytearray = array[0 .. 0] of byte;
wordarray = array[0 .. 0] of word;
fonttype = record case boolean of

{ evtl. word ?, counts the number of chars

{ in font and lookup table

false:
(id  : byte; { $2B }
ct : byte;
£1 : word;

first : char;
offs : word;

f2 : byte;
size : shortint;
£3 : byte;
exc : shortint;
£4 : byte;
£5 : longint;
lkup : wordarray);
true:

(buffer: bytearray);

end;

var
fontdesc : array[l .. 3] of record

fontptr: “fonttype;

width : “bytearray;

data : “bytearray;
end;

{

}
}
{ unidentified filler $00 $00 }
{ first character in font }
{ offset of vector codes from start of fonttype }
{ unidentified filler $00 }
{ normal character size from baseline }
{ unidentified filler $00 }
{ (negative) excess below baseline }
{ unidentified filler $00 }
{ filler evtl. for charsiz factors ? }
{ lookup table for addresses of vector desc. }

{ points to origin (offs from start) of vectors }

procedure initfonts;
var

p: “bytearray;

i: integer;

ch: char;

procedure setptr(i: integer);
var
j : integer;
begin
with fontdesc[i] do begin
j = 0;
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while p*[j] <> §1A do inc(j);
inc(j);
move (p*[3],3,2); { get header length }
fontptr := @p*[j]; { set fontptr to point after header }
if fontptr*.id <> $2B then begin
writeln('Invalid Font found');
halt(1);
end;
end;
end; { setptr }
{

begin
p := @TriplexFontProc;
setptr(l);
p := @SmallFontProc;
setptr(2);
p := @SansSerifFontProc;
setptr(3);
for i := 1 to 3 do with fontdesc[i] do with fontptr* do begin
width := @lkup[ct];
data := @buffer[offs];
end;
end;

{

procedure Abort (Msg : string);

begin
Writeln(Msg, '
Halt(1);

end;

', GraphErrorMsg (GraphResult));

{
procedure CgaDriverProc; external;

{$L CGA.OBJ }

procedure EgaVgaDriverProc; external;
{$L EGAVGA.OBJ }

procedure HercDriverProc; external;
{$L HERC.OBJ }

procedure SansSerifFontProc; external;
{$L SANS.OBJ }

procedure SmallFontProc; external;

{$L LITT.OBJ }

procedure TriplexFontProc; external;
{$L TRIP.OBJ }

{

procedure outtext{s: string)};

type
desctype = record
dx,dy: shortint;
end;
descarray = array[0 .. 0] of desctype;

var
ox,oy, { original position }
nh,nw, { norm height/width }
rh,rw, { real height/width }
sx,sy, { start point for letter }
mx, my,
XY,
i,j: integer;

t: textsettingstype;
1: linesettingstype;
d: “descarray;

begin
gettextsettings(t);
with t do if (font < 1) or (font > 3)
then graph.outtext (s)
else with fontdesc[font] do begin

getlinesettings(l);
ox := getx;
oy := gety;

setlinestyle(solidln, 0, normwidth);

if (s[i] < first) or (s[i] >= chr(ord(first)+ct)) then s[i] := ' ';
rh := textheight(s); { real height of all letters }
{ treat text adjustment }
if (horiz <> lefttext) or (vert <> bottomtext) then begin
w := textwidth(s);
if horiz = righttext then moverel (-rw,0)
else if horiz = centertext then moverel (-(rw div 2),0);
if vert = toptext then moverel(0,rh)
else if vert = centertext then moverel (0, (rh div 2));
end;
with fontptr* do begin
nh := size-exc; { normal height of all letters }
for i :=1 to length(s) do begin
j := ord(s[i]) - ord(first);
nw := width*[j]; { normal width in table }
rw := textwidth(s[i]); { real width }
j = Lkup[j];
d := @data*[j];
sx := getx; sy := gety;

{ can't handle other fonts }

with fontptr® do for i := 1 to length(s) do { otherwise textwidth undef }

j:=0;
while (d*[j].dx and $80) <> 0 do with d*[j] do begin
{ extract x,y from description }
X := dx and $7F;
if (dy and $40) <> 0 then y := dy or $FF80
else y := dy and $7F;
{ scale for current char size settings }
X := x*rw div nw;
y = y*rh div nh;
{ turn around according to direction of writing }
if direction = horizdir then begin

mx := sx + Xx;
my :=sy-y;
end
else begin
mx = SX - y;
my := sy - X;
end;

{ now move or draw according to m/d-bit }
if (dy and $80) = 0
then moveto (mx, my)
else lineto(mx,my);
{ next vector }
inc(j);
end; { vector loop over j }
end; { character loop over i }
{ restore line style }
with 1 do setlinestyle(linestyle,pattern,thickness);
{ evtl. restore original position }
with t do if (horiz <> lefttext) or (direction <> horizdir) then
moveto (ox, oy)
else if vert = toptext then moverel(0,-rh)
else if vert = centertext then moverel(0,-(rh div 2));
end; { with fontptr”* }
end; { if it is a linked font }
end; { outtext }

procedure outtextxy{ (x,y: integer; s: string)};

var
ox,oy: integer;
begin
ox := getx;
oy := gety;
moveto (x,y) ;
outtext (s);

moveto (ox, oy) ;
end; { outtextxy }

{
procedure lineto{(x,y: integer)};
begin

line (getx, gety, x,y);

moveto (x,y) ;
end; { lineto }

procedure linerel{ (dx,dy: integer)};

begin
line(getx, gety, getx+dx, gety+dy) ;
moverel (dx, dy) ;

end;

{
begin

if RegisterBGIdriver (@CGADriverProc) < 0 then
Abort ('CGA');

if RegisterBGIdriver (@EGAVGADriverProc) < 0 then
Abort ('EGA/VGA') ;

if RegisterBGIdriver (@HercDriverProc) < 0 then
Abort ('Herc');

if RegisterBGIfont (@SansSerifFontProc) < 0 then
Abort ('SansSerif');

if RegisterBGIfont (@SmallFontProc) < 0 then
Abort ('Small');

if RegisterBGIfont (@TriplexFontProc) < 0 then
Abort ('Triplex');

detectgraph (graphdriver, graphmode) ;
initfonts;

end.
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Damit die Grafik-Prozeduren OutText und OutTextXY
auch Zeichen gréBer 127 ausgeben, werden sie hier
fur Turbo-Pascal 4.0 lberdefiniert.
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