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Hersheys Font-Asthetik

Dr. Hartwig Thomas
Mischen von Text und
Grafik ist auf dem PC
beileibe keine alltagliche
Sache. Turbo-Pascalab
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
stol3en, einem Pionier der
Entwicklung von
Computer-Satzsystemen.
Wer hatte das gedacht:
Turbo-Pascals 'stroked'
Zeichensatze sind mehr
als zwanzig Jahre alt.

Die Integration von Text und
Grafik auf dem PC wUrde pro-
blematisch werden. Das sahen
wir aile auf den .ersten Blick:
Der grau-grUne 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 eingefUhrt
(MDA, CGA, EGA, VGA) mit
zig Grafikmodi pro Standard.
Seither besteht grundsatzlich
die Moglichkeit fUr Grafik auf
dem IBM PC, dafUr ist das
Chaos der Peripheriegerate und
Standards unUbersehbar gewor-
den. Der Programmierer, der
Grafik-Anwendungen fUr den
heutigen PC-Markt entwickelt,
ist natlirlich gezwungen, auf

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

Und dann kam Borlands Turbo-
Pascal 4.0 - gerade als ich mich
urn die Verwendung von PC-
Grafik nicht mehr drUcken
konnte. Das neue Pascal hatte
sogar eine recht transparente
Grafik-Schnittstelle zu einer
sehr starken Unit 'GRAPH',
die sich ziemlich standard- und
modus-unabhangig prasentierte.
FUr die anstehende Aufgabe
ideal, wie ich glaubte.

Wenn man Grafik macht, heiBt
dies allerdings nicht, daB nun
Uberhaupt kein Text auf dem
Bildschirm erscheinen soIl. 1m
Grafikmodus ist aber alles an-
ders. FUr einen Macintosh-Be-
sitzer fast schon lacherlich sind

die Kapriolen, die man anstel-
len muB, urn in einem IBM-PC-
Grafikmodus Buchstaben an
den Schirm zu bringen. Der
Anwender muB sich schon sei-
ber seine Buchstaben pixelwei-
se zusammenleimen. leglicher
traditionelle Textausgabe-Be-
fehl in irgendeiner Program-
miersprache funktioniert natUr-
lich im Grafikmodus nicht.

Turbo-Pascal 4.0 stellte dafUr
die speziellen Grafik- Textaus-
gabe-Prozeduren OutText und
OutTextXY zur VerfUgung,
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' Zeichensatze.
Die Erklarung im dicken
Turbo-Pascal-Manual meint ein
biBchen kurzatmig, daB 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 Zeichensatzen angebo-
ten und sind zur Freude des
Astheten, aber zum Leidwesen
des Programmierers Proportio-
nalschriften .

... nur ein
Trostpflaster
Tatsachlich erwiesen sich die
bitmapped Buchstaben als fUr
CGA ausgelegt. Auf VGA sind
sie kaum noch mit der Lupe zu
entziffem. Ein Programm fUr
eine breite Palette von Grafik-
standards kann sie nicht brau-
chen.

Bei der Benutzung der stroked
Fonts stellt man mit dem Groll
des unterdrUckten Europaers
fest: wieder mal ohne Umlaute!
DaB der deutsche Paragraph
(ASCII-Code 21) sehr zum
Leidwesen deutschsprachiger
luristen auf kaum einem Text-
programm oder Drucker pro-
blemlos produzierbar ist, daran
hat man sich nachgerade ge-
wohnt. DaB aber noch 1988 auf
dem IBM PC ein Zeichensatz
eingefUhrt wird, der das bloBe,
definierte 7-Bit-Minimum des
amerikanischen ASCII-Stan-
dards enthalt ... !? (Erst ab Ver-
sion 5.0 hatten die Entwickler
ein Einsehen.)
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land sind bis auf kleinste Modi-
fikationen identisch mit Teilen
von 'Hershey's Repertory of
Occidental Type Fonts and Gra-
phic Symbols' [1].

Die nahere Betrachtung del' 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 sieh handelte:
Aile 'stroked Fonts' von Bor-

Del' Zeichensatz in LITT.CHR
entspricht dabei dem Hershey-
Alphabet 'SIMPLEX
ROMAN', SANS.CHR ent-
puppt sich als 'DUPLEX
ROMAN' (eine 'Sans-Serif'-
Schrift), TRIPCHR ist natUr-

...... ; , I ·1 : ..•. "I, ·1 · .. 1· ;
,2501 ,2502

Hershey
hatte seine
Buchstaben in
Rechtecken
angeordnet
mitdem
Koordinaten-
ursprung in
der Mitte.

lieh 'TRIPLEX ROMAN' und
GOTH.CHR schlieBlich ent-
spricht 'GOTHIC ENGLISH',
wovon Sie sich in den Bildern
Uberzeugen konnen.

Die Hershey-Fonts wurden of-
fenbar 1967 erarbeitet [2], wie
Hersheys Veroffentlichungen
vermuten lassen. Noch 1980
lernte ieh sie kennen als eine
del' wichtigsten und sehonsten
Moglichkeiten, auf dem Tektro-
nix-Speieher-Bildschirrn Grafi-
ken zu beschriften. Ihre Vorteile
sind noch heute: relativ kJeiner
Speieherbedarf, Flexibilitat in
del' Darstellung (VergroBern,
Verzerren, Drehen sind Vektor-
Manipulationen, die fUr bitmap-
ped Zeichensatze praktisch un-
moglich sind), Flexibilitat in
del' Organisation del' Daten, um
Modifikationen und Erweite-
rungen zu errnoglichen.

Die Vektorfonts funktionieren
folgendermaBen: nach del'

Nummer des Buchstabens fol-
gen zunachst del' rechte und del'
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
heiBt: zum nachsten Zahlenpaar
Cursor bewegen, ohne zu
zeichnen.

Den Buehstaben 250 I (das 'A'
in Duplex Roman) erhalt man
also unter BerUcksichtigung,
daB die y-Koordinate nach
unten zeigt, indem man den
Bleistift am Punkt (0, -12) an-
setzt, zum Punkt (-8,9) einen
Strieh zieht, den Bleistift neu
beim Punkt (0,-9) ansetzt, zum
Punkt (-7,9) zeichnet, zum
Punkt (-8,9) weiterzeichnet und
so fort.

Das Hershey-BUchlein [I] ent-
halt 68 engbedruckte mit Zah-
len gefUllte Seiten; auBerdem
65 Seiten mit grafischen Dar-
stellungen von 1377 Buchsta-
ben und Zeichen (ink!. mathe-
matischer Symbole, Musikno-
ten, Kursivschriften, zweier
grieehiseher Alphabete, Kyril-
lisch, dreier Fraktur-Alphabete,
Schreibsehriften und vieleI'
Spezialzeichen).

In einer kurzen Einleitung ma-
chen die Herausgeber darauf
aufmerksam, daB diese Zei-
chensatze ursprUnglich von
A. V. Hershey, einem mathema-
tischen Physiker im Naval
Weapons Laboratory, ent-
wickelt wurden und daB sie
beim National Technical Infor-
mation Service auch auf Band
im BCD- odeI' ASCII-Format
bestellt werden konnen.
Die darauf folgende Diskussion
del' vielfaltigen Verwendungs-
moglichkeiten del' Vektorfonts
fUr Computersatz mit Plottern
und Speicher-Bildschirmen
stimmt beim heutigen Dureh-
bliittern nostalgisch. Obwohl
vieles noch heute GUltigkeit
hat, was von den Herausgebern

Die Hershey-Alphabete
bestehen aus langen
Zahlenkolonnen von
x/y-Koordinaten.
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-d aFO
226C: OAFO 8F 86 90 85 9A 00 00 00-88 15 80 80 81 80 88 92
226C: OBOO 8F 80 90 80 88 95 83 06-80 86 82 05 8E 85 95 00
226C: OB10 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-Peripheriegerate
endgtiltig obsolet geworden
sind. Selbst ein so exzellentes
Buch wie 'Principles of Interac-
tive Computer Graphics' yon
Newmann und Sproull [3] lei-
det unter dem an Vektorgerate
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 yon der Bindung an Vek-
tor-Gerate 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
Aufschllisselung der CHR-Da-
teien nicht allzu schwierig. Der
pompose Copyright-Vermerk
am Beginn der Dateien (etwa:
'Sans Serif font V100 - 19 Oc-
tober 1987 Copyright (c) 1987
Borland International') Uber-
rascht zwar etwas in Hinblick
auf die Bemerkungen in der
Cham ber-of-Commerce- Publ i-
kation, wo Hersheys GroBzU-
gigkeit gepriesen wird, der die
FrUchte seiner Arbeit anderen
zuganglich mache. Moglicher-
weise hat Borland die Rechte
yon Hersheys Arbeitgeber, der
Regierung der USA, abgekauft,
die ja wohl die Rechte an den
Lizenzen besitzt. Das Autoren-
recht der Namensnennung hatte
man ihm allerdings lassen dUr-
fen.

Diese Figur erhiilt man,
wenn man mit einem Stitt
den Angaben der
Zahlenpaare fOr das 'A' in
SANS.CHR folgt.

1m Hexdump-Ausschnitt yon
SANS.CHR findet sich wieder
der Buchstabe 'A', ab Adresse
OAF8h. 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 0 ist, bedeutet dies
das Buchstaben-Ende. Hier ist

Die Punkle bei Qlbedeulen beliebige Indizes, die in allen drei Gliedern der Gleichung
dieselben sind, niimlich diejenigen, welche bei den Divergenzbildungen nichl belroffen
werden.

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

insbesondere auf die Idenlitiil (2). Gleichung (5) hiingt eng zusammen mil dem
Vertauschungsgeselz der kovarianlen Differenliation, das ich der Vollsliindigkeil halber
ebenfalls angeben will. Sei T ein beliebiger Tensor. dessen Indizes ich der Bequemlichkeil
halber weglasse, so gilt

Von der Idenliliil (5) machen wir nun Anwendung auf die Tensordichle m:l deren
unlere lndizes wir heraufgezogen denken. Wir find en so als einzige nichl triviale Idenliliit

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 biBchen Raten
und Probeln noch der Header
der CHR-Dateien zu entziffern;
er enthalt - wie bei Font-Hea-
dern Ublich - unter anderem ei-
nige Offset-Tabellen (die ge-
naue Struktur ist am einfach-
sten dem Listing zu entneh-
men). Mit diesem Wissen fallt
es nicht schwer, die CHR-Da-
teien sinngemaB fUr Buchsta-
ben mit Code groBer als 127 zu
erweitern. FUr Umiaute etwa
kopiert man einfach die Vekto-
ren des Buchstabens ohne Ak-
zent und pflanzt dann noch ein
paar Vektoren fUr die PUnkt-
chen oben drauf. Die Hoffnung,
daB 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 ASCll-Code
groBer ais 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 Uber-
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 fUr den
Programmierer. Mit einem klei-
nen CHR-Compiler gelang es
dann schlieBlich, wenigstens
fUr LI1T.CHR den gesamten
IBM-Zeichensatz (Codes 32 bis
254) auch der grafischen Text-
ausgabe zuganglich zu machen:
damit kann man endlich auch
Worter mit Umlauten oder Ce-
dille und Spezialzeichen wie
'Ilg' schreiben.

Beim Versuch, dassel be fUr die
anderen Zeichensatze durchzu-
fUhren, wuchs der Respekt vor
A. V. Hershey. Der Aufwand
der asthetischen Buchstabenge-



staltung steigt mit der Komple-
xitat der Zeichen ins UnermeB-
liche. Sollten c't-Leser am
B uchstabendesign interessiert
sein, stelle ich gerne den CHR-
Compiler zur VerfUgung im
Austausch gegen die Zeichen,
die der Betreffende damit kre-
iert.

Die Vektor-Alphabete der Ur-
sprungszeit der Computer- Ty-
pografie schienen, von der er-
sten PC-Welle UberspUIt, mit
den Vektor-Schirmen unterge-
gangen zu sein. Die neuen Ra-
stergerate benatigten Raster-AI-
phabete, ihre recht bescheidene
AufIasung machte die Raster-
darstellung von Vektor-Alpha-
beten haBlich. Nur Donald
Knuth entwickelte die Vektor-
Idee fUr Alphabete in Form sei-
ner Spline-Darstellung fUr
Buchstaben in METAFONT
weiter. Ais echter Mathemati-
ker arbeitete er ohne Ansehung
der real existierenden Drucker,
deren TeX-Seiten anfangs recht
bescheidene Buchstabenqualitat
aufwiesen.
Mit der infIationaren Prolifera-
tion der Grafikstandards und
dem Aufkommen hochaufIa-
sender Drucker stellt sich das
Zeichensatzproblem fUr das
Desktop Publishing seit kurzem
als PferdefuB heraus: Urn auf
verschiedensten Geraten nach
den strengen Gesetzen der Gat-
tin WYSIWYG ungefahr ahn-
lich aussehende Seiten darstel-
len zu kannen, braucht man fUr
jede SchriftgraBe und jeden
Schriftstil und jedes Darstel-
lungsgerat einen bitmapped
Zeichensatz.

FUr die Hersteller solcher Sy-
sterne bedeutet das die Produk-
tion riesiger Mengen von Buch-
staben-Pixelmatrizen, an die
hohe asthetische Anforderun-
gen gestellt sind. FUr den Be-
nutzer ist die Folge, daB er
spielend 20 Megabyte auf sei-
ner kostbaren Festplatte fUr
Zeichensatz- Dateien opfem
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 Zeichensatze in Vek-

torform (oder gar Splines?) in
Umrissen gespeichert. Die Her-
stellung beliebiger Schrift-
graBen fUr beliebige Ausgabe-
gerate mit beliebigen Zeichen-
satztabellen wird dann durch
ein 'Installationsprogramm' fUr
eine Reihe von wichtigen Pro-
grammprodukten vorgenom-
men. Solange diese immer noch
pixelorientiert arbeiten, laBt
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-Qualitat, soli ten 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, Zurich 1988 )
{------ --- - - ---- - - - ------- - - - - --------- --------- ----------- --- ----------- - - - - )
{ Unit to use for direct linking of Drivers and fonts into EXEs }
{ only links CGA,EGA/VGAand Hercules Drivers, }
{ TRIP, SANSand LITT fonts and implements another out text-procedure )
{ for Font-Extensions as well as automatic detection of graphmode. )
{- - - ----- - - - ------ ---------- - - - - - ------ - - - - ----- - - - --------------- - - ------ --- )
unit graphuti;

(----- ------- - - - - ------ - - - - ------- - - - ---------- --------- - - - - - - - - - ------ ------ )
( The following drivers are linked into the EXEthat uses this unit. )
( They are not to be called by the user. )
( ---- - - - - ---- - - - - - ---- - - - - - - ----- - - - - - - - - ------ - - - ------- ----- - - - ------- ----- )
procedure CgaDriverProc;
procedure EqaVgaDriverProc;
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); (redefines outtext for full char set )

{- - - ---- - - - - ---- - - - - - - - ----- - - - - ----- - - - ------- - - - - - ------------- - - - - ------ - - )
{ 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) i

const
If = #10;
cr = #13;
esc = #27;

type
bytearray = arraylO .. 0] of byte;
wordarray = array I0 .. 0] of word;
font type = record case boolean of

false:
(id
ct

( $28 )
{ evtl. word ? I counts the numberof chars
{ in font and lookup table
{ 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. )

fl
first
offs
f2
size
f3

: word;
: char;
: word;
: byte;

shortint;
: byte;
: shortint;
: byte;
: longint;
: wordarray);

exc
f4
fS
lkup

true:
(buffer: bytearray);

end;

var
fontdesc

fontptr:
width
data

end;

array[l .. 3)
Afonttype;
Abytearray;
"bytearray;

{------ - ------- - - ------- - - ------ - - ----------- - - - - --------- - - - - - - - - - -------- - - )
procedure initfonts;
var

p: Abytearray;
i: integer;
ch: char;

{- ---- - - - - ----- -------- - - - - ----- -- - ------- - - - - - - --------- )
procedure setptr (i: integer);
var

j : integer;
begin

with fontdesc[i] do begin
j := 0;



while p' [j] <> $lA do inc (j);
inc(j) ;
move(p'[jJ,j,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[offsJ;

end;
end;

{ - ------------ - ------------ --- - ------ - - - - ---- ------- - - - ---- -------- ------- --- }
procedure Abort (Msg string) ;
begin

Writeln (Msg, GraphErrorMsg(GraphResult) ) ;
Halt(l);

end;

{ -- - - --- --------- -- - - - - - - - ------- - - - - - ------- ----- -- ------ - ------ -------- -- - - )
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 )

type
desct ype = record

dx,dy: shortint;
end;
descarray = array[O

var
ox,oy,
nh/nw,
rh,N,
sx, sy,
mx,my,
x,¥,
i,j: integer;
t: textsettingstype;
1: linesettingstype;
d: ....descarray;

original position }
norm height/width )
real height/width )
start point for letter

begin
gettextsettings (t) ;
with t do if (font < 1) or (font> 3)
then graph.outtext(s) ( can't handle other fonts)
else with fontdesc[font] do begin

getlinesettings (1) ;
ox := getx;
oy := gety;
setlinestyle (solidln, 0, normwidth) ;
with fontptr' do for i := 1 to length(s) do {otherwise textwidth undef

if (s[i] < first) or (s[i) >= chr(ord(first)tct)) then sri] := '
rh := textheight(s); ( real height of all letters)
{ treat text adjustment }
if (horiz <> lefttext) or (vert <> bcttomtext) then begin

rw := 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' [jJ; {normal width in table)
rw := textwidth (s [ill; { real width }
j := lkup[j];
d := @data'[j];
sx := getx; sy := gety;

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 00;
{ turn around according to direction of writing
if direction = horizdir then begin

mx sx + x;
my := sy - y;

end
else begin

mx sx - y;
my := sy - x;

end;
{ now move or draw according to mid-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 I 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, getxtdx, getytdy) ;
moverel (dx, dy) ;

end;

Damit die Grafik-Prozeduren OutText und OutTextXY
auch Zeichen groBer 127 ausgeben, werden sie hier
fOr Turbo-Pascal 4.0 Oberdefiniert.


