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Kurzfassung

Zur komfortablen und effizienten Entwicklung von interaktiven
graphischen Programmen ist eine benutzerfreundliche und
leistungsfédhige interaktive graphische Sprache eine wesent-
liche Voraussetzung.

Dieser Bericht soll eine Anleitung zur Benutzung einer solchen
Sprache geben und gleichzeitig als Tutorial fiir Anwender dienen,
die sich in die Problematik von leistungsfdhigen interaktiven
graphischen Sprachen anhand eines konkreten Beispiels einar-
beiten mdchten.

Es werden die wesentlichen Eigenschaften der interaktiven
graphischen Sprache LLGL (Low-Level-Graphical-Language) darge-
stellt und eine ausflihrliche Beschreibung der einzelnen LLGL-
Befehle, verbunden mit Programmierbeispielen, gegeben. Ab-
schlieBend wird die Anwendung von LLGL anhand der Programmierung

eines Systems zum interaktiven Entwurf von Schaltnetzen gezeigt.

Introduction into graphical programming with LLGL

Abstract

For comfortable and productive development of interactive
graphical programs a user-oriented and efficient interactive
graphical language is an essential prerequisite.

This paper shall be a guide for the use of such a language and
at the same time a tutorial for those users, who want to learn
on a concrete example about the problems of efficient inter-
active graphical languages.

The essential features of the interactive graphical language
LLGL (Low-Level-Graphical-Language) are shown and a detailed
description of the LLGL instruction set is given, combined
with programming examples. Finally the application of LLGL

is demonstrated by programming a system for interactive develop-

ment of logic circuits.
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Einleitung

LLGL (Low Level Graphical Language) ist eine interaktive
graphische Sprache zur komfortablen Programmierung von
Problemen, die eine intensive graphische Mensch-Maschine-

Kommunikation erfordern.

LLGL ist anwendungsinvariant und verfiigt Uber leistungs-
f8hige Sprachelemente zum Aufbau und zur interaktiven
Anderung von hierarchisch strukturierten Bildern. Die
Sprache ist als von FORTRAN aus benutzbares Unterprogramm-

paket implementiert.

LLGL ist wohlstrukturiert aufgebaut und die einzelnen Befehle
sind ibersichtlich parametrisiert, so daB die graphische Pro-

grammierung mit LLGL schnell erlernbar ist.

Dieser Bericht ist so aufgebaut, daB er nicht nur ein Be-
nutzerhandbuch fir die Programmierung mit LLGL darstellt,
sondern dariiber hinaus dem Anwender, der sich in den Problem-
kreis der interaktiven graphischen Programmierung anhand eines
konkreten Beispiels einarbeiten mSchte, als Tutorial dienen

kann.

Es wird zundchst ein kurzer Uberblick ilber die wesentlichen Eigen-
schaften von LLGL gegeben (eine detaillierte Darstellung wird
in /1,2,3,4,5/ gegeben). Danach folgt eine ausfiihrliche Beschrei-
bung der einzelnen Befehle zusammen mit Programmierbeispielen.
AbschlieBend wird die umfassende Anwendung von LLGL anhand der
Programmierung eines Systems zum interaktiven Entwurf von Schalt-

netzen gezeigt.



1. Konfiguration

LLGL ist zur Zeit auf einem Varian V74 Kleinrechner mit ADAGE

GP410 Bildschirmger&dt implementiert.

1.1 Physikalische Ger&teeinheit

Der Kern des Bildschirmgerdtes ist ein schneller, mikroprogram-
mierbarer Mikroprozessor, der Displayprozessor. Er interpretiert
den im Rechner liegenden Displayfile, in dem die Ausgabeinfor-
mation abgelegt ist. Diese Daten werden geeigneten Manipula-
tionen (z.B. geometrischen Transformationen) unterworfen und

auf eine Elektronenstrahlrdhre nach dem random-scan-Verfahren
ausgegeben. Die Interpretation des Displayfile wird zyklisch
alle ca. 20 ms wiederholt, sodaB fir den Betrachter der Ein-

druck eines stehenden Bildes entsteht.

Der Displayprozessor ilberwacht parallel zur Bildausgabe die
Eingabegerdte (Tastaturen, Lichtgriffel, ...). Er ilbernimmt
die von ihnen generierten Eingabeinformationen und signali-
siert eine erfolgte Eingabe liber einen Interrupt an den Rech-

nerxr.

1.2 Logische Einheiten

LLGL verdeckt diese Hardwaredetails. Flir einen Benutzer exi-
stieren logische Eingabeeinheiten und eine logische Ausgabe-

einheit.

1.2.1 Logische Ausgabeeinheit

Die logische Ausgabeeinheit stellt sich als ein Bildraum (im
Gegensatz zur zweidimensionalen Bildfl&che eines Plotters) in
Form eines Wlirfels mit einer Kantenldnge von etwa 1.2 m (ge-
nau 48 inch) dar. Dieser Bildraum wird im folgenden als virtu-

eller Gerdtebildraum bezeichnet. In der Mitte dieses Raumes




liegt der Ursprung eines rechthdndigen, rechtwinklig carte-
sischen Koordinatensystems, des Rasterkoordinatensystems.

Auf jeder Halbachse dieses Systems sind maximal 32’768 Raster-
punkte adressierbar (Die z-Koordinate wird durch Helligkeits-
modulation simuliert; gr&Berer z-Wert entspricht einer gr&Beren
Helligkeit). Bedingt durch die Aufldsung der Hardwareeinheiten
werden in x- und y-Richtung jeweils acht, in z-Richtung jeweils
1024 aufeinander folgende Adressen auf den gleichen Rasterpunkt
abgebildet. Daraus errechnet sich der minimale Abstand zweier
Rasterpunkte in der x-y-Ebene zu etwa 0.15 mm, wdhrend man in
z-Richtung 64 verschiedene Werte (=Helligkeit) unterscheiden
kann. In dem so guantisierten Raum werden Linien mit einer
Strichstidrke von etwa 0.5 mm gezeichnet.

Koordinatenbezogene Daten werden vom Benutzer mit Bezug auf das
Rasterkoordinatensystem als Realzahlen angegeben. Dabei kann er
iber das Attribut Einheiten mit dem zugeh&rigen Befehl die Ein-
heitenlédngen fiir jede der drei Achsen festlegen, wobei auch ne-
gative Lingen (bedeutet eine Anderung der Achsenrichtung) zuge-

lassen sind.

Aus dem virtuellen Bildraum werden quaderfdrmige Ausschnitte
auf den Darstellungsraum der Bildr&hre, den physikalischen Ge-
rdtebildraum, abgebildet. Die positive x-Halbachse ist dabei
nach rechts, die positive y-Halbachse nach oben und die posi-
tive z-Halbachse nach vorn, auf den Betrachter hin, gerichtet.
Der physikalische Bildraum hat eine Ausdehnung von etwa 0.30 m
(12 inch) in x~ und y~Richtung und von etwa 1.2 m (48 inch) in
z=-Richtung.

Die Ausdehnung des Ausschnittquaders in x~ und y-Richtung kann
vom Benutzer iilber das Attribut Ausschnitt mit dem zugehbrigen
Befehl gesetzt werden. LLGL skaliert dann den Ausschnitt auto-

matisch so, daB er den physikalischen Bildraum voll ausflillt.
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Transformationen in der logischen Ausgabeeinheit

Alle in dem Displayfile enthaltenen Koordinaten, das sind Start-
und Endpunkte von Vektoren, Stiitzpunkte von Polygonen und An-
fangspunkte von Texten, werden vor ihrer Ausgabe geometrischen
Transformationen unterworfen. Diese Abbildungen werden beschrie-

ben durch

x! X dx
y' S R % y |+ dy (1)
z! p A dz

S Skalierungsmatrix. Setzt einen Verkleinerungs-

faktor flir jede der drei Koordinatenachsen.

R Rotationsmatrix. Bestimmt eine Drehung um einen
flir jede Achse angebbaren Winkel.

dx,dy,dz Translationsvektor. Legt eine Translation in

x=, y=- und z-Richtung fest.

Texte werden folgenden Transformationen unterworfen:

1. Skalierung
Die ZeichengroBe, der Zeichen— und der Linien&bstand k&nnen
mit einem Verkleinerungsfaktor multipliziert werden
(Maximale Zeichenhdhe ist ca. 33 mm bei einem Hhen/Breiten-

verhdltnis der GroBbuchstaben von 1,4:1)

2. Rotation
- Einzelne Zeichen lassen sich um ein ganzzahliges Viel-
faches von 90 Grad drehen. Die Drehachse verlduft parallel
zur z-Achse
~ Die Schreibrichtung innerhalb einer Zeile kann in vier
verschiedene Richtungen zeigen
- Entsprechend kann auch die Anordnung der Zeilen gesteuert

werden



3. Spiegelung
Einzelne Zeichen konnen zusdtzlich zur Rotation auch um

ihre vertikale Achse gespiegelt werden

Diese Transformationen, Koordinaten und Zeichen betreffend,
werden von Hardwareeinheiten durchgefliihrt. In der aktuell
vorhandenen Gerdteversion ADAGE A410 sind die Zeichentrans-
formationen vollstdndig realisiert. Die F&dhigkeiten zur Koor-

dinatentransformation sind dagegen beschrédnkt auf:

x' Gcale X /ax
y' | = { scale vy + dy
z' 1 z )
d.h. , .
;1 00 100
S = scale 010 und R = 010
000 001,

1.2.2 Logische Eingabeeinheiten

Die physikalischen Eingabeeinheiten des Sichtger&tes sind fir
den Benutzer von LLGL logisch beschrieben durch die Funktion (en),
die ihnen in LLGL zugewiesen werden, die daraus folgende Vor-
schrift fiir ihre Bedienung, sowie durch die Art und das Format
der Daten, die bei Eintreten eines Eingabeereignisses an das

Benutzerprogramm lbergeben werden.

Es gibt folgende Eingabeeinheiten:

Funktionstastatur

Die Funktionstastatur dient bevorzugt zur Eingabe von Steuer-
information zur Steuerung des Programmkontrollflusses.
Sie besteht aus einem Tastenfeld mit 32 Tasten in folgender An-

ordnung:
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Jede Taste entspricht einem bestimmten Zustand der Eingabe-
einheit, der durch eine ganze Zahl i, 1<1<32, gekennzeichnet
ist. Nach der Initialisierung befindet sich die Eingabeein-

heit in einem undefinierten Zustand.

Durch Betdtigen einer Taste tritt ein Zustandswechsel ein.
Die dem neuen Zustand zugeordnete ganze Zahl wird dabei an
das Benutzerprogramm lbergeben (Zustandswechsel = Eingabe-
ereignis). Die Einnahme eines Zustandes wird durch Erleuchten

der betreffenden Taste gekennzeichnet.

Alphanumerische Tastatur

Mit der alphanumerischen Tastatur wird Zeicheninformation an
das Benutzerprogramm ilbergeben.

Der Zeichenvorrat der alphanumerischen Tastatur entspricht
dem in Tabelle 2 (siehe Seite 55). Beim Drilicken einer Taste
wird ein Eingabeereignis ausgeldst und der ASCII-Code der be-
treffenden Taste rechtbiindig angeordnet an das Benutzerpro-

gramm Ubergeben.

Lichtgriffel

Der Lichtgriffel ist die Eingabeeinheit zur Durchfiihrung der
Zeigefunktion (=Deuten auf Linien und Zeichen auf dem Bild-

schirm). Mit ihm kOnnen Ausgabeobjekte auf dem Bildschirm



identifiziert werden.

Er wird durch Niederdriicken eines Schalters am Lichtgriffel
aktiviert.

Bei Eintreten eines Eingabeereignisses wird der Wert des
Menlizdhlers und die Namenshierarchie des ausldsenden Aus-
gabeobjektes (siehe Tabelle Seite 20) an das Benutzerpro-

gramm libergeben.

Der Lichtgriffel kann in zweil Betriebsarten benutzt werden:

a) Modus 'Pick'

Nach der Aktivierung des Lichtgriffels kann durch Zeigen
auf ein Ausgabeobjekt genau ein Eingabeereignis ausgeldst
werden. Das nidchste Eingabeereignis kann erst nach Deakti-
vierung und erneuter Aktivierung durch Loslassen und neues
Niederdrilicken des Lichtgriffelschalters ausgel&st werden.
Der Modus 'Pick' ist der normale Modus zur Durchfiihrung

der Zeigefunktion. Mit ihm wird das Auftreten unerwiinschter

Eingabeereignisse verhindert.

b) Modus 'Track'

Nach der Aktivierung des Lichtgriffels k&nnen durch Zeigen
auf ein Ausgabeobjekt beliebig viele Eingabeereignisse aus-
geldst werden. Der Modus 'Track' kann zur Realisierung einer
Tracking-Funktion (Nachfiihren eines Tracking-Symbols mit dem

Lichtgriffel auf dem Bildschirm) benutzt werden.

Programmierte Eingabe

Die programmierte Eingabe nimmt als Eingabeeinheit eine Sonder-
stellung ein. Sie wird durch ein Ausgabeobjekt 'Programmierte
Eingabe' im Display-File bei jedem Durchlauf des Displayprozes-
sors durch das Display-File erzeugt.

Bei einem Eingabeereignis wird der Wert des Ausgabeobjektes
'Programmierte Eingabe' (vom Benutzer angegebene ganze Zahl i,
32767£1i<32767) sowie die aktuelle Strahlposition an das Benutzer-

programm Ubergeben.



2. Eigenschaften von LLGL

2.1 Allgemeines

LLGL ist eine interaktive graphische Sprache, welche eine be-
nutzerfreundliche und effektive Programmierung interaktiver
graphischer Problemstellungen erm&glicht. Sie zeichnet sich

durch folgende Eigenschaften aus:

a) Strukturierung von Bildern

LLGL erm&glicht den Aufbau von strukturierten Bildern. Die
Strukturierung eines Bildes in graphische Objekte soll zum
einen die Definition von Bildern erleichtern, indem mehr-
fach auftretende graphische Objekte nur einmal erstellt wer-
den milssen und anschlieBend an beliebigen Stellen im Bild
benlitzt werden k&nnen {(graphische Unterprogrammtechnik) und
zum anderen die bequeme Manipulation von graphischen Ob-
jekten durch Attribut8nderung gestatten (z.B. Anderung der
Textur von Bildteilen, Durchfiihrung von Transformationen).
Dazu miissen graphische Objekte hierarchisch zusammengefaft
werden kOnnen, um Attribute bzw. Attributdnderungen gleich-
zeitig auf eine gewlinschte Menge von Objekten wirksam wer-
den zu lassen (graphische Blockstruktur). Die Struktur
eines Bildes ist nicht fest, sondern kann jederzeit durch
Loschen von vorhandenen und Einfiigen von neuen graphischen

Objekten gedndert werden (wichtig flir interaktiven Betrieb).

b) Identifizierung von graphischen Objekten

Der Benutzer kann graphische Objekte identifizieren. Die
Identifizierung erfolgt im Programm iliber einen dem gra-
phischen Objekt dort explizit zugewiesenen Namen oder
interaktiv durch direktes Zeigen mit dem Lichtgriffel
auf das Objekt. Das Ergebnis der Zeigeoperation ist der
im Programm zugewiesene Name oder ein Pseudoname, falls
das Objekt noch keinen Namen hatte, der dann wie der ex-

plizit zugewiesene Name benutzt werden kann.



c) Unabh&dngigkeit vom physikalischen Koordinatensystem des
Bildschirms.
Der Benutzer kann in einem eigenen nur durch die Genauig-
keit des Rechners begrenzten reellen Koordinatensystem
arbeiten, welches er durch Angabe einer Abbildungsfunk-

tion geeignet auf den Bildschirm abbilden kann.

d) Flexible und leistungsfdhige Verarbeitung von Eingaben.
Zur Verarbeitung von Eingaben k&nnen diesen beliebige
Programme oder Tasks zur Laufzeit zugeordnet werden.
Die Verarbeitung kann synchron durch Abfragen (Polling)
oder durch Warten auf eine Eingabe erfolgen. Durch die
Zuordnung von Eingaben zu eigenen Tasks ist auBerdem
eine asynchrone prioritdtsgestaffelte Verarbeitung mdg-
lich.

e) Benutzerfreundliche Sprachdefinition

LLGL stellt sich dem Benutzer als eine graphische Sprach-
erweiterung von FORTRAN dar. Die Sprachoperatoren haben
die Form von Unterprogrammaufrufen. Die Anzahl der zu
einem Operator gehOrenden Operanden (Parameter der Unter-
programmaufrufe) wurde bewuBt klein gehalten, um eine

Ubersichtliche Programmierung zu ermdglichen.

2.2 Objektarten der Sprache LLGL

Primitive Objekte

LLGL kennt die folgenden vier primitiven Objekte:

- Polygon: In dem virtuellen Bildraum wird mit diesem Objekt
ein Linienzug erzeugt, der eine beliebige Anzahl von Stiitz-

punkten verbindet.

- Vektor: Dieses Objekt erzeugt im virtuellen Bildraum einen
Vektor.

- Symbolstring: Mit diesem Objekt wird an einem beliebigen Ort

im virtuellen Bildraum eine Zeichenkette ausgegeben. Es steht



dabei ein Zeichenvorrat von 128 Zeichen (95 ASCII-Zeichen +
Sonderzeichen) zur Verfliigung. Mit diesem Objekt kann man

auferdem Meniis aufbauen.

- Referenz: Dieses Objekt referenziert ein hdheres referenzier-
bares Objekt. Das h8here Objekt wird dadurch sichtbar ge-
macht. Das Referenzobjekt ist einem Unterprogrammaufruf in

einer Programmiersprache vergleichbar.

- Programmierte Eingabe: Dieses Objekt erzeugt ein Eingabeer-

eignis von dem gleichnamigen Eingabegerdt. Dieses Ereignis
wird bei jedem Durchlauf des Displayprozessors durch den

Displayfile, i.a. also alle ca. 20 ms, erzeugt.

H6here Objekte

Primitive Objekte k&nnen zusammengefaft werden zu hdheren Ob-
jekten. Man unterscheidet bei dieser Objektart zwischen dem
referenzierbaren und dem nicht referenzierbaren, h&heren Ob-
jekt.

Das nicht referenzierbare, hShere Objekt dient in erster Linie
der Zusammenfassung mehrerer Objekte zum Zwecke der leichten
Manipulation (so kann man z.B. die Textur aller in einem sol-
chen Objekt enthaltenen Teilobjekt gleichzeitig setzen, indem
nur die Textur des zusammenfassenden Objekts gedndert wird).
Das referenzierbare, hOhere Objekt hat darliberhinaus noch eine
Funktion, die mit dem Unterprogramm in einer Programmiersprache
vergleichbar ist. Ein solches Objekt wird einmal definiert und
kann dann an mehreren Stellen durch das Referenzobjekt aufge-

rufen, d.h. sichtbar gemacht werden.

Parameterliste

Flir die primitiven Objekte, Vektor, Polygon und Symbolstring
k6bnnen Parameterlisten (Felder vom Typ Vektor, Polygon bzw.Sym-
bolstring) definiert werden, die dhnlich wie die h&heren

referenzierbaren Objekte an mehreren Orten 'aufgerufen' werden



k&bnnen.

Bild
Jeder Benutzertask ist genau ein Objekt Bild statisch zuge-
ordnet. In ihm sind alle von dieser Task generierten Objekte,
mit Ausnahme von Parameterlisten, Eingabedefinitionen und

h&heren, referenzierbaren Objekten, enthalten.

Eingabedefinitionen

Mit diesem Objekt wird eine Zuordnung zwischen einem Eingabe-~
gerdt und einer Task hergestellt. AuBerdem wird ein Datenbe-
reich zur Verfligung gestellt, in dem die Eingabeinformation

abgelegt wird.

Die Objekte haben somit die folgende Struktur:

Eingabedefinition Bild Parameterliste hbheres, refe-
renzierbares
Objekt

/

N

/

YRR # ;
v hdheres,nicht .
\ referenzier- /

\\gares Objekt 4

)
’ /

X v p
primitives Objekt

- - @ := besteht aus

Den oben beschriebenen Objekten sind eine Menge von Attributen
zugeordnet. Diese dienen u.a. zur Selektion und Modifizierung

von Objekten. Die Attribute und ihre Bedeutung sind:

Ausschnitt Bestimmt die GroRe des Ausschnitts des
virtuellen Gerdtebildraums, der auf dem
physikalischen Gerd&dtebildraum abgebildet

wird



Einheit

Sichtbar

Lichtgriffel

Blinken

Name

Translation

Vektorskalierung

Vektortextur

Symbolskalierung

Symboltextur

Symboldrehung

Schreibrichtung

Unterstreichung

Bestimmt die Einheitenl&nge auf den
Koordinatenachsen des Rasterkoordinaten-
systems

Bestimmt, ob das einer Task zugeordnete
Bild sichtbar ist oder nicht

Bestimmt, ob ein Objekt vom Lichtgriffel
gesehen werden kann oder nicht

Bestimmt, ob ein Objekt blinkt oder nicht
Ordnet einem Objekt einen Benutzernamen zu
Bestimmt den Translationsvektor, um den
ein Objekt verschoben wird

Bestimmt einen Verkleinerungsfaktor fiir
ein Objekt

Bestimmt die Textur in der Linien ausge-
geben werden

Bestimmt einen Verkleinerungsfaktor filr
Texte

Bestimmt die Textur, in der Texte aus-
gegeben werden

Bestimmt einen Drehwinkel fiir Einzel-
Zeichen

Bestimmt die Schreibrichtung, in der Texte
ausgegeben werden

Bestimmt, ob die Unterstreichungszeichen in

einem Text blinken oder nicht

tiber die moglich Zuordnung von Attributen zu Objekten gibt die
Tabelle 1 Auskunft.
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N
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Attribut 8 E
Name - X
Lichtgriffel sichtbar b4
Blinken blinke nicht X
Vektortextur durchgezogene| x
Symboltextur Linien X
Translation keine X
Vektorskalierung|keine X
Symbolskalierung|keine X
Schreibrichtung |iibliche Kon- X
Symboldrehung X22§é°“ X
Unterstreichung |blinke nicht X
Einheiten -
Ausschnitt -
Sichtbar b4 -
X : Attribut ist zuldssig, Wert
Text: Attribut ist zul&dssig, Wert
nicht geéndert werden [u.
- : Attribut ist nicht zuldssig
Tabelle 1

Zuordnung der Attribute zu den Objekten

Diese Attribute sind von LLGL mit &nderbaren Defaultwerten vor-

belegt.
Ausschnitt: -8192, -8192
Einheiten 1, 1, 1
Name : Pseudonamen
*)Der Wert 'umgebungsabhéngig'

Diese Defaultwerte sind wie folgt festgelegt:

; 8192

bedeutet, daB der Wert dieses

Attributs aus dem hierarchisch dariiberliegenden Objekt ge-

nommen wird



Sichtbar : ja
Alle iibrigen Attribute: umgebungsabhdngig

2.3 Identifizierung von Objekten

Die einzelnen Objekte kdbnnen identifiziert werden iber ihren

vom Anwender bestimmbaren Namen. LLGL kennt folgende Sonder-
namen:

1 bezeichnet das zuletzt (durch einen START-Befehl,

siehe Seite ) gedffnete und noch nicht abgeschlos-
sene hdhere Objekt

O bezeichnet die Menge aller noch zu generierenden Ob-
jekte. Damit kOnnen fiir die Attribute Defaultwerte
gesetzt werden.

Dem Anwender stehen damit als Namen alle positiven ganzen Zahlen
grdBer 1 und kleiner einer oberen Grenze zur Verfligung. Diese
obere Grenze liegt zur Zeit bei 66.

AuBer uUber ihren Namen k&nnen Objekte auch identifiziert wer-
den, indem man mit dem Lichtgriffel auf sie zeigt. Das Ergeb-
nis dieser Zeigefunktion ist der Name, falls das Objekt bereits
benannt worden ist, oder ein eindeutiger, von LLGL vergebener
Pseudoname.



3. Der Befehlssatz von LLGL

Der Befehlssatz von LLGL zerf&dllt in drei Teilmengen:

- Befehle, die sichtbare Ausgabeobjekte erzeugen,
l6schen oder modifizieren, und

- Befehle zur Behandlung von Eingaben von einem
der Eingabegerédte

- Sonderbefehle (Initialisierung, Hardcopy)

3.1 Befehle fiir die Bildausgabe

Bei den Befehlen, die die Ausgabeobjekte behandeln, unter-

scheidet man vier Gruppen: Befehle die Objekte

- generieren,
- l&schen,

- erweltern oder
- Attribute von Objekten setzen

Generieren von Objekten

Zum Generieren von primitiven Objekten gibt es folgende Befehle

Poly2, Poly3 Erzeugt ein Polygon

Pol2li, Pol3li Erzeugt eine Parameterliste fiir ein
Polygon

Pol2na, Pol3na Erzeugt ein Polygon unter Benutzung

einer zuvor erzeugten Parameterliste
Progin Erzeugt eine Programmierte Eingabe
Ref Erzeugt eine Referenz auf ein hoheres,

referenzierbares Objekt

Vektoz2, Vekto3 Erzeugt einen Vektor

Vek2li, Vek3li Erzeugt eine Parameterliste flir einen
Vektor

Vek2na, Vek3na Erzeugt einen Vektor unter Benutzung

einer zuvor generierten Parameterliste



Hbhere

String Erzeugt einen Symbolstring

Strili Erzeugt eine Parameterliste fir
einen Symbolstring

Strina Erzeugt einen Symbolstring unter Be-
nutzung einer zuvor generierten Para-

meterliste
Objekte werden mit den folgenden Befehlen generiert:

Start ErO8ffne ein htheres Objekt
End SchlieBe ein hbheres Objekt ab

L&schen von Objekten

Del Loscht ein beliebiges Objekt

Erweitern von Objekten

Extend Er6ffnet ein hdheres Objekt zur Erweiterung
Endext SchlieBt die Erweiterung eines hSheren Objekts
ab

Attribute setzen

Setzen der Attribute, die der Selektion von Objekten

dienen.

Lightp Macht ein Objekt flir den Lichtgriffel (un)sicht-
bar

Name Benennt ein Objekt mit einem Benutzernamen

Setzen der Attribute, die das Aussehen von Vektoren oder

Symbolen &ndern

Blink LaBt Objekte blinken

Underl LdRt die Unterstreichungszeichen in einem Text
blinken

Vectex Setzt die Textur von Vektoren

Symtex Setzt die Textur von Symbolen



Setzen der Attribute, welche die Topologie eines Objekts

beeinflussen

Displa Festlegen einer Translation

Vecsca Setzt den Verkleinerungsfaktor flir Vektoren
Symsca Setzt den Verkleinerungsfaktor flir Symbole
Symdir Andern der Schreibrichtung von Texten
Symref Rotieren von Symbolen

Setzen der Attribute, die zur Verwaltung des Bildraumes

verwendet werden

Units Definieren der Einheitldngen auf den Achsen
des Rasterkoordinatensystems

Viewp Festlegen eines Bildausschnitts

Visual Macht ein Bild (un)sichtbar

3.2 Befehle fiir die Eingabe

Die Befehle filir die Behandlung von Eingaben des Sichtgeridtes

kbnnen unterteilt werden in

~ Eingabedefinitionen und

- Eingabeverarbeitende Befehle

Eingabedefinitionen

ADEF definiert die Zuordnung einer Eingabe zu einem
Programm (Task)
AKILL 18scht die Zuordnung

Eingabeverarbeitende Befehle

ASTATE ermdglicht die synchrone Abarbeitung von Ein-
gaben durch Abfrage auf ein Eingabeereignis
(Polling)




AWATIT gestattet die synchrone Abarbeitung von Ein-
gaben durch Warten auf ein Eingabeereignis,
sowie die asynchrone prioritédtsgesteuerte
Abarbeitung mit Hilfe von Attention-Tasks (nur

in einer Multi-Task-Umgebung)

3.3 Sonderbefehle

Es extistieren drei Sonderbefehle:

GPON Schaltet das Bildschirmgerdt ein und initialisiert

das der Task zugeordnete Bild

GPOFF Loscht das der Task zugeordnete Bild und schaltet

das Bildschirmgerdt ab

HACO Erzeugt eine Hardcopy der Ausgabe auf dem Bild-

schirmgerdt



4.

Beschreibung der Befehle

ADEF (TYP, ADATA, COND, OPT)

Mit ADEF wird die Behandlung einer Eingabe durch ein Programm

(Task) definiert. Die Eingabe eines Eingabegeridtes wird dadurch

einem Programm (Task)

TYP

ADATA

COND

OPT

fest zugeordnet.

Bezeichnung des Eingabegerdtes (s.u.)

Array (bzw. Variable),

in welchem die 2zu einer

Eingabe gehOrenden Daten abgelegt werden sollen

(s.u.)

Bedingung, der eine Eingabe unterworfen wird.

Nur wenn die Bedingung erfiillt ist, wird die Ein-

gabe an das Programm weitergegeben (s.u.)

Optionen flir eine Eingabe (s.u.)

Wertevorrat der Parameter von ADEF:

Eingabegerit Typ ADATA COND OPT
(Integer) | (Integer Array) (Integer) (Integer)
Programmierte ~Wert von PROGIN (Integq)| @:keine Bed.
. -X , , i(40): Ein- 0]
Eingabe @ physik.Koordinaten
-Y . gabe nur,wenn
d.akt.Strahlposit. o
~Z Wert = i
(Integer)
. _ - Wert der gedriickten P:keine Bed.
Funktions 1 Taste (integer 1-32) i+@:Eingabe @
tastatur nur ,wenn Wert
. der Taste = i : _
-~ Meniizdhler (Integer) @:keine Bed. @:Picking
Licht- 2 - Anzahl k der Hierar- | if@:Eingabe 1:Tracking
\ chiestufen des ge- nur,wenn Ob-
griffel zeigten Objekts jektname auf
- R ] k=-mal nach auf- der untersten
- x steigenden Hier- Hierarchiestufe
archiestufen ge- = i
ordnet
~ 4 - ASCII-Code der ge- @:keine Bed. @
Alphanume driickten Taste rechts-|if@:Eingabe nur
rische e 2 , !
Tastatur blindig,linkes Byte=@ wenn ASCII-Code

der Task=i




flir R, X gilt:

flir Hierarchiestufe O: (niedrigste Hierarchiestufe):

a)

b)

k>0
R =0

X = Objektname (nicht referenzierbares, hdheres Objekt),

Objektname (primitives Objekt)

R = -1

X = Objektname (referenzierbares, htheres Objekt),

Objektname (primitives Objekt)
k = O (nur 1 Hierarchiestufe vorhanden)

R = nicht vorhanden

X = Objektname (primitives Objekt)

fuir Hierarchiestufen > O:

R = ¢

X = Objektname (nicht referenzierbares, hSheres Objekt)

oder falls flir ndchstniedrigere Hierarchiestufe R=-1 ist
X = Objektname des primitiven Objekts REF, welches das
auf der n&chstniedrigeren Hierarchiestufe liegende

referenzierbare, h8here Objekt aufgerufen hat

R = -1

X = Objektname (referenzierbares, h&heres Objekt)

Bemerkungen:

1)

2)

3)

Die Definition einer Eingabebehandlung mit ADEF muf vor dem
1. Eingabebefehl (AWAIT, ASTATE) erfolgt sein.

Flir ein Eingabegerdt ist jeweils die letzte erfolgte Ein-

gabedefinition giltig.

Wird eine Eingabedefinition fiir ein Eingabeger&dt gedndert,
s0 werden evtl. noch nicht abgearbeitete Eingaben von die-
sem Gerdt nur dann Ubernommen, wenn die Parameter COND und

OPT der betreffenden Eingabedefinitionen {ibereinstimmen.



4) Das Eingabefeld ADATA muB so grofl definiert werden, daB
es Platz fiir alle aktuell auftretenden Eingabedaten bietet.

Beigpiel:
DIMENSION LPFELD (10)
CALL ADEF (2, LPFELD, 15, 1)

Definition der Eingabebehandlung flir den Lichtgriffel. Die
Eingabedaten sollen im Array LPFELD stehen. Nur das Objekt
mit dem Namen 15 bewirkt eine Eingabe. Der Lichtgriffel ar-

beitet im Tracking-Modus.



AKILL (TYP)
Hebt die Zuordnung einer Eingabe zu einem Programm auf.
TYP Bezeichnung des Eingabegerétes

Bemerkung:
1. Noch nicht abgearbeitete Eingaben werden verworfen

2. Die Task in der die zu l&schende Definition mit ADEF ge-

setzt wurde; muf noch im System existent sein

Beispiel:

CALL AKILL (1)

Die Zuordnung der Funktionstastatureingabe zu diesem Pro-
gramm wird aufgehoben.



ASTATE (TYP, SUB)

Eingabebefehl: Es wird auf eine Eingabe abgefragt (Polling).
Liegt keine Eingabe vor, wird das Programm mit dem né&dchsten
Befehl fortgesetzt; liegt eine Eingabe vor, wird zundchst
die Subroutine SUB ausgefiihrt.

TYP Bezeichnung des Eingabegerétes

SUB Name einer Subroutine (welche die Eingabe verarbeitet)

Bemerkung:

1. Um die Eingabedaten in der Subroutine SUB verarbeiten zu
kénnen, muB das Eingabedatenfeld ADATA (siehe ADEF) in
einem COMMON-Bereich liegen.

Beispiel:

C Hauptprogramm
EXTERNAL FUTSUB, LPSUB, ANKSUB
COMMON /C1/IVAR1(4)/C2/IVAR2(10) /C3/IVAR4
CALL ADEF (1, IVAR1, @, @)
CALL ADEF (2, IVAR2, @, @)
CALL ADEF (4, IVAR4, @, @)

C ABFRAGE AUF EINGABE (POLLING)

10 CALL ASTATE (1, FUTSUB)

CALL ASTATE (2, LPSUB)
CALL %STATE (4, ANKSUB)

GOTO 10

Cc EINGABEVERARBEITENDE UNTERPROGRAMME
SUBROUTINE FUTSUB
COMMON /C1/FUTDAT (4)

Eingabeverarbeitung Funktionstastatur

RETURN



SUBROUTINE LPSUB
COMMON /C2/LPDAT (10)

Eingabeverarbeitung Lichtgriffel

RETURN

SUBROUTINE ANKSUB
COMMON /C3/ANKDAT

Eingabeverarbeitung alphanumerische Tastatur

RETURN



AWAIT (TYP)

Eingabebefehl: Das Programm wartet auf die Eingabe und wird
bei Eintreffen der Eingabe mit dem ndchsten Befehl fortge-
setzt.

TYP Bezeichnung des Eingabegerétes

Bemerkung:

1. AWAIT wird in einer FORTRAN-Umgebung (Single-Task) wie eine
READ-Anweisung benutzt (Synchrone Eingabebehandlung).

2. In einer Multi-Task-Umgebung kann AWAIT zum Aufbau von
Attention~Tasks dienen, die eine asynchrone Behandlung
der Eingaben ermdglichen. Jeder Eingabe kann eine Task
mit verschiedener Prioritdt zugeordnet werden. Die Prio-
ritdt der Attention-Tasks muB groBer als die Prioritdt

der Hauptprogramm-Task sein.

3. Die Verwaltung der Attention-Tasks (Aktivierung, Deakti-
vierung, Synchronisation mit anderen Tasks) wird nicht
von LLGL iibernommen, sondern mit den entsprechenden Primi-
tiven des Betriebssystems (hier VORTEX) durchgefilihrt.

4. Vor der Deaktivierung einer Attention-Task durch EXIT
(durch die Attention-Task selbst) oder ABORT (durch die
Hauptprogrammtask) muB die zugehdrige Eingabedefinition
durch AKILL gel&scht werden.

Beispiel:
a) Anwendung von AWAIT zur synchronen Eingabebehandlung

C HAUPTPROGRAMM

CALL ADEF (4, IVAR, O, O)

C EINGABE
CALL AWAIT (4)

END



b)

60

10

80

Anwendung von AWAIT zur asynchronen Eingabebehandlung
VORTEX-Betriebssystem~Handbuch) .

Start des Hauptprogramms von der Konsole:

: SCHED, HPTASK, 4, 106, F
Task 1 HPTASK

HAUPTPROGRAMM
AKTIVIERUNG DER ATTENTION-TASKS

CALL SCHED (10, O, 106, 2H F, 6HLPTASK)
CALL SCHED ( 7, O, 106, 2H F, GHANTASK)

DEAKTIVIE&UNG DER ATTENTIONTASKS VOM
HAUPTPROGRAMM AUS

CALL AKILL (2)

CALL ABORT (6HLPTASK)

CALL AKILL (4)

CALL ABORT (6HANTASK)

Task 2 LPTASK

ATTENTIONTASK LIGHTPEN
DIMENSION IVAR (12)

CALL ADEF (2, IVAR, O, 0O)
CALL AWAI? (2)

Eingabeverarbeitung Light-Pen

GOTO 10

DEAKTIVIERUNG DER ATTENTIONTASK AUFGRUND
EINER BEDINGUNG IN DER EINGABEVERARBEITUNG
CALL AKILL (2)

CALL EXIT

END

(siehe
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Task 3 ANTASK

ATTENTIONTASK ALPHANUM. TASTATUR
CALL ADEF (4, IVAR, O, 0O)
CALL AWAIT (4)

Eingabeverarbeitung alphanum. Tastatur

GOTO 10

DEAKTIVIERUNG DER ATTENTIONTASK AUFGRUND
EINER BEDINGUNG IN DER EINGABEVERARBEITUNG
CALL AKILL (4)

CALL EXIT

END




BLINK (NAME, WERT)

BLINK setzt das Attribut Blinken.

NAME Name des Objekts, in dem das Attribut gesetzt werden

soll (integer)

WERT Wert des Attributs (integer)

<0 Blinke nicht
=0 Umgebungsabhéingig
>0 Blinke

Beispiel:

CALL BLINK (13, 1)
148t das Objekt mit Namen 13 blinken.



DEL (NAME)

DEL 18scht ein Objekt

NAME Name des Objekts,das gelbscht werden soll

Beispiel:

CALL DEL (1)

16scht das aktuell offene Objekt

Bemerkungen:

1. HOhere, referenzierbare Objekte und Parameterlisten k&nnen
nur geldscht werden, wenn sie an keiner Stelle mehr referen-
ziert werden. Im anderen Fall wird der Aufruf von DEL mit

einer Fehlermeldung quittiert.

2. Soll ein Objekt geldscht werden, das das aktuell offene
Objekt enthdlt oder Teilobjekt des aktuell offenen Objekts
ist, wird der Aufruf von DEL mit einer Fehlermeldung quit-
tiert.




DISPLA (NAME, ABS, DX, DY, D2)

Setzt das Attribut Translation (Displacement). Dadurch werden
alle Koordinaten eines Objekts einer Verschiebung um einen von

(DX, DY, DZ) abhdngigen Vektor unterworfen.

NAME Name des Objekts dessen Attribut gesetzt werden
soll (integer) | ,

DX,DY,DZ Translation in X-, y- und z-Richtung (real).
Die Werte beziehen sich auf die durch UNITS fest-
gelegten Einheitsl&ngen

ABS Art der Translation

<0 -absolut
=0 umgebungsabhédngig

>0 relativ

'ABS beeinfluft die Berechnung des Translationsvek-

tor (d ) in folgender Weise:
neu

abs <0, dann dneu = (dx, dy, dz)
abs >0, dann dneu = scalealt(dx,dy,dz)+dalt
wobei dalt = Translation des libergeordneten
Objekts
scaleélt = Skalierungsfaktor des libergeordneten
Objekts

Beispiel:

Es existiert ein Objekt 3, ein Objekt 4 und ein aus diesen beiden

Objekten zusammengesetztes Objekt 2.



Nach REF (2)

UnitS (8, _8, O)
DISPLA (2, 1, 3.0, 0.0, 1.0)

erscheint die Ausgabe 1.

(Die Translation in z-Richtung ist ohne
Wirkung, da die Einheit auf der z-Achse
O ist)

NaCh DISPLA (4, 1’ _3.5, —2.0, O) erhélt
man dann die Ausgabe 2.
Objekt 4 wurde nach oben verschoben, da

die Einheit auf der y-Achse negativ ist.

Nach DISPLA (4, -1, =-3.5, =-2.0, 0O) wird

dann Ausgabe 3 ausgegeben.



EXTEND (NAME)

Mit EXTEND wird ein bereits abgeschlossenes h&heres Objekt
neu erdffnet, so daB es erweitert werden kann.

NAME Name des zu erweiternden Objekts

Bemerkungen:

1. Das zu erweiternde Objekt darf weder das aktuell offene
sein, noch darf es in dem aktuell offenen enthalten sein
oder es selbst enthalten.

2. Die Namen 1 und O sind hier nicht zugelassen.

3. Es darf zu einer Zeit nur ein Objekt erweitert werden.
Zwischen zwel EXTEND-Befehlen muBf immer ein ENDEXT er-

folgen.



ENDEXT

SchliefBt das zum Erweitern gedffnete Objekt wieder ab.



END

END schlieBt das innerste, offene Objekt ab. Dieses Objekt
wurde durch einen START-Befehl getffnet.

(siehe START-Befehl)



GPOFF

Mit GPOFF wird das Sichtgerdt abgeschaltet.

Bemerkungen:

1. Mit dem Absetzen von GPOFF verschwinden alle auf dem Bild-

schirm dargestellten Elemente.

2, Wird GPOFF vergessen, l&8uft das Displaygerdt weiter bis
zu einem GPON in einer anderen Task oder bis zur ndchsten

Initialisierung des Rechners



GPON

Mit GPON wird das Sichtger&dt eingeschaltet und systeminterne

Tabellen initialisiert.

Bemerkungen:

1. GPON ist die einzige, aber auch zwingend vorgeschriebene

Initialisierungsroutine.

2. Wird GPON vergessen, befindet sich LLGL in einem undefi-

nierten Zustand.



HACO

Mit HACO wird eine Hardcopy initialisiert. Das auf dem Schirm
dargestellte Bild wird iliber den STATOS-Drucker auf Papier
kopiert.

Bemerkungen:

1. Widhrend des Kopiervorgangs sollten keine ZAnderungen des
Bildes vorgenommen werden.

2. Die Papierkopie unterscheidet sich vom Schirmbild in zwei

Punkten:

- Es werden nur zwei SymbolgrdBen dargestellt
~ Alle Elemente haben die gleiche Helligkeit (hier Schwdr-

zungsgrad)




LIGHTP (NAME, WERT)

LIGHTP setzt das Attribut Lichtgriffel und legt damit fest,

ob ein Objekt vom Lichtgriffel gesehen werden kann oder nicht.

NAME Name des Objekts, in dem das Attribut gesetzt werden
soll (integer)

WERT Wert des Attributs (integer)
<0 unsichtbar
=0 umgebungsabhdngig (Defaultwert)

>0 sichtbar

Beispiel:

CALL LIGHTP (3, 1)
macht das Objekt mit Namen 3 fiir den Lichtgriffel

sichtbar



NAME (ALT, NEU)

NAME

ALT

NEU

setzt das Attribut Name und erlaubt damit eine Anderung
des Namens eines Objekts

Name des Objekts, dessen Name gedndert werden soll (inte-
ger)

Neuer Name, den das Objekt erhalten soll (integer)

ALT kann ein beliebiger (auch Pseudo-) Name sein. NEU dagegen

ist aus dem Bereich der gliltigen, noch nicht verwendeten Benutzer-

namen zu wdhlen (siehe 2.3).

Beispiel:

CALL NAME (O, 2)
legt den Namen 2 flir das n&dchste zu generierende Objekt
fest

CALL NAME (2, 3)

benennt das Objekt mit dem Namen 2 um.

Bemerkungen:

1. Der Pseudonamen O hat filir NAME eine gegeniiber den anderen,

Attribute setzenden Befehlen eingeschrédnkte Giiltigkeits-

dauer. Wdhrend er bei anderen Attributbefehlen fiir alle

nachfolgend generierten Objekte gilt, gilt er hier nur fiir
das nidchste Objekt.

2. Name 1 bezeichnet wie bei allen Objekten das aktuell offene
Objekt.



POL2LI (X,Y,Z,HD,LAENGE)

Mit POL2LI wird eine Parameterliste filir einen Polygonzug, der
in der x-y-Ebene liegt, erzeugt. Der so definierte Polygonzug
wird aber erst sichtbar, wenn er durch POL2NA referenziert

wird.

Bedeutung der Parameter siehe bei POLY2

Bemerkungen:

1. Vor dem Aufruf von POL2LI mufB ein Aufruf von NAME erfolgen,
um der zu generierenden Parameterliste einen Namen zu geben
(durch CALL NAME (O,<Name der Parameterliste>)).

2. Die Arrays ké6nnen maximal 4094 Elemente grof sein

3. Weitere Hinweise siehe Bemerkungen zu POLY2



POL2NA (NAME)

Mit POL2NA wird ein Polygon ausgegeben unter Benutzung einer zu-

vor mit POL2LI erstellten Parameterliste.

NAME Name der zu referenzierenden Parameterliste (integer)

Bemerkungen:

1. Der Benutzer muB dafiir sorgen, daB die referenzierte Para-
meterliste mit POL2LI erstellt wurde, da sonst flir eine

korrekte Ausgabe nicht garantiert werden kann.

2. Eine Parameterliste kann von maximal 7 POL2NA-Befehlen

referenziert werden.



POL3LI (X,Y,Z,HD,LAENGE)

Mit POL3LI wird eine Parameterliste fiir einen Polygonzug er-
stellt. Sichtbar wird der Polygonzug aber erst, wenn er durch

POL3NA referenziert wird.
Bedeutung der Parameter siehe bei POLY3

Bemerkungen:

1. Vor dem Aufruf von POL3LI muB ein Aufruf von NAME erfolgen,
um der zu generierenden Parameterliste einen Namen zu geben
{durch CALL NAME (O,<Name der Parameterliste>)).

2. Die Arrays konnen maximal 2730 Elemente lang sein.

3. Weitere Hinweise siehe Bemerkungen zu POLY3.



POL3NA (NAME)

Mit POL3NA wird ein Polygonzug ausgegeben unter Benutzung einer
mit POL3LI erstellten Parameterliste

NAME Name der zu referenzierenden Parameterliste (integer).

Bemerkungen:

1. Der Benutzer muf sicherstellen, daB die referenzierte Para-
meterliste mit POL3LI erstellt wurde, da sonst fiir eine

korrekte Ausgabe nicht garantiert werden kann.

2. Eine Parameterliste kann bis zu siebenmal referenziert

werden.



POLY2 (X,Y,Z,HD,LAENGE)

Mit POLY2 kann ein Polygonzug ausgegeben werden, der in der

xX~-y—-Ebene des Koordinatensystems liegt.

X,Y Array der x— und y-Koordinaten der Stiitzpunkte des
Polygons (real)

Z- Gemeinsame Z-Koordinate aller Stlitzpunkte (real)

HD Array das angibt, ob die Verbindung zu dem Stiitzpunkt j
hin sichtbar (HD(j)#0) oder unsichtbar (HD(j)=0) ge-
zeichnet werden soll (integer)

LAENGE Gemeinsame L&nge der vorkommenden Arrays (integer)

Beispiel:

REAL X(3)/-0.5, 1.0, 1.0/¥(3)/1.0, 1.0, 2.0/
INTEGER HD(3)/0, 1, 1/
CALL POLY2 (X,Y,0,HD,3)

generiert folgende Ausgabe:

Bemerkungen:

1. Der nullte Stilitzpunkt des Polygons ist die aktuelle Position
des Elektronenstrahls, d.h., wenn hd(1)=1, dann wird von der
aktuellen Position zu (X(1),¥(1),Z) eine sichtbare Verbindung
gezogen.

Die aktuelle Position ist gegeben als

- undefiniert, wenn von der POLY2 aufrufenden Task bisher keine
Ausgabe erzeugt wurde

- sonst der Endpunkt des zuletzt von der Task erzeugten Ele-
ments; bei Vektoren ist das der Endpunkt, bei Polygonen der
letzte Stitzpunkt, bei Texten der letzte Buchstabe im Text.

2. Die Koordinaten werden als Gleitpunktzahlen angegeben und be-

ziehen sich auf die durch UNITS definierten Einheitenl&dngen.



POLY3 (X,Y,Z,HD,LAENGE)
Mit POLY3 kann ein Polygonzug ausgegeben werden.

X,Y,Z Arrays mit x-, y- und z-Koordinaten der Stiitzpunkte
(real)

HD Array, das angibt, ob die Verbindung zum Stiitzpunkt j
sichtbar (HD(j)#$0) oder unsichtbar (HD(3j)=0) gezeichnet
werden soll (integer)

LAENGE Gemeinsame Ldnge der auftretenden Arrays (integer)

Bemerkungen:

1. siehe Bemerkungen zu POLY2

2. Benutzung nur mit GP 430/440 sinnvoll.



PROGIN (WERT)

Mit PROGIN wird ein 'Programmierte Eingabe'-Objekt erzeugt.

WERT Ein Wert der bei Eintritt des Eingabeereignisses {liber-
geben wird (integer)

Beispiel:

CALL PROGIN (2)
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REF (NAME)

Mit REF wird ein hoheres, referenzierbares Objekt sichtbar ge-

macht; es wird ein Unterbild aufgerufen.

NAME Name des zu referenzierenden Objekts

Bemerkungen:

1. Die Anzahl der Referenzen ist nicht beschrénkt.

2. Durch die Referenz wird ein Objekt nur sichtbar gemacht.
Seine Gr6ge und Lage wird nicht beeinfluBt. Verschieben
und verkleinern 1l&dBt sich das Objekt iiber die Attribute
Translation und Vektor-Symbolskalierung des aufrufenden
Referenzobjekts (Befehle DISPLA, VECSCA und SYMSCA)

Beispiel:

Mit CALL NAME (0,2)
CALL START (1)
CALL VEKTO2 (0.0, 0.0, 1.0, 10.0, 10.0)
CALL END

wird ein referenzierbares, h&heres Objekt mit dem Namen 2 gene-

riert. Es hat folgendes Aussehen.

Mit CALL NAME (O, 3)
CALL REF (2)
CALL DISPLA (3, 1, O, -10.0, O)
CALL DISPLA (0, 1, 10.0, 10.0, 0.0)
CALL VECSCA(O, 1, 0.5)
CALL REF (2)

wird folgende Ausgabe erzeugt



START (SUB)

START erdffnet ein neues hdheres Objekt. Alle zwischen START-

und zugehlrigem END-Befehl generierten Objekte sind Teilob-
jekte des durch START erbffneten.

SUB =

O Generiere ein nicht referenzierbares, h&heres Objekt

+ O Generiere ein referenzierbares, hdheres Objekt

Bemerkung:

1. Ein h8heres, referenzierbares Objekt ist im Prinzip nur

sichtbar, wenn es referenziert wird (siehe REF~Befehl).

Wdhrend der Erstellungsphase,

also zwischen START- und

zugehdrigem END=-Befehl, wird das Objekt jedoch als hdher,

nicht referenzierbar behandelt,

sodafB es wdhrend der Er-

stellungsphase ohne Referenz sichtbar ist.

2. START-/END-Befehlspaare konnen geschachtelt werden (&hn~-
lich BEGIN~END oder SUBROUTINE-END in hdheren Programmier-

sprachen) bis zu einer maximalen Tiefe von 10.

2. Das zuletzt durch einen START-Befehl gebffnete und noch

nicht abgeschlossene Objekt kann mit dem Namen 1 referen-
ziert werden. Dieses Objekt heiffit aktuell offenes Objekt.

Beispiel:

CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL

NAME (O,2)

START (1) /*
VEKTO2 (X,Y,%,Y,B)

START (O) /*
NAME (1,5)

VEKTO2 (100.0,3.5,0.0,0.0,0.
END /%
START (O) /*
NAME (1, 3)

NAME (O, 4)

START (O) /*
POLY2 (X,Y,Z,HF,L)

END /*

Beginn des Objekts 2x/
Beginn des Objekts 5%/
0)

Ende des Objekts 5%/
Beginn des Objekts 3%/

Beginn des Objekts 4x/

Ende des Objekts 4/



CALL END /*Ende des Objekts 3x*/
CALL STRING (C,L,0,X,Y,Z)
CALL END /*Ende des Objekts 2%/

baut ein h&heres, referenzierbares Objekt mit dem Namen 2 auf,
das zusammengesetzt ist aus einem Vektor, dem h&heren, nicht
referenzierbaren Objekt 5, dem h&heren, nicht referenzierbaren
Objekt 3 und einem Symbolstring. Objekt 3 besteht aus dem
héheren nicht referenzierbaren Objekt 4, das seinerseits aus

einem Polygon besteht. Objekt 5 besteht aus einem Vektor.



STRILI (CHARR, ANZ, POS, X, Y, Z)

Mit STRILI wird eine Parameterliste fiir einen Symbolstring er-
stellt. Sichtbar wird der String aber erst, wenn er durch

STRINA referenziert wird.

Bedeutung der Parameter siehe bei STRING.

Bemerkungen:

1. Vor dem Aufruf von STRILI muB ein Aufruf von NAME erfolgen,
um der zu generierenden Parameterliste einen Namen zu geben
(durch CALL NAME (O,<Name der Parameterliste>)).

2. ANZ kann h&chstens den Wert 8190, wenn POS=0, annehmen, 8187

sonst.

3. Weitere Hinweise siehe Bemerkungen zu STRING.



STRINA (NAME)

Mit STRINA wird ein Symbolstring ausgegeben unter Benutzung

einer mit STRILI erstellten Parameterliste.

NAME Name der zu referenzierenden Parameterliste (integer)

Bemerkungen:

1. Der Benutzer muB sicherstellen, daB die referenzierte Para-
meterliste mit STRILI erstellt wurde, da sonst flir eine
korrekte Ausgabe, auch der vorher erstellten Ausgabe, nicht

garantiert werden kann.

2. Eine Parameterliste kann bis zu siebenmal referenziert werden.




STRING (CHARR, ANZ, POS, X, Y, 2)

Mit String kann ein Symbolstring ausgegeben werden.

CHARR Array, in dem die Characters des auszugebenden Strings

ANZ
POS

Bem

1.

abgelegt sind (integer)

Ldnge des Arrays (integer)

$0 positioniere den Text an den Punkt (x,y,z)

=0 positioniere den Text an die aktuelle Position
(siehe Bemerkungen zu POLY2)
(integer)

,Z2 Wenn POS+O, die x-, y- und z-Koordinate des Punktes,
an dem der Text stehen soll. Die Koordinaten beziehen
sich auf die durch UNITS festgelegten Einheitenl&dngen
(real)

Wenn P0OS=0, dann ohne Bedeutung

erkungen:

In CHARR wird der auszugebende String mit einem oder zwei
Zeichen pro Arrayelement abgelegt. Der Zeichenvorrat ist in
der Tabelle 2 dargestellt. Die dort aufgeflihrten Zeichen ab
Code 160 bis Code 223 sind in FORTRAN als Textkonstanten defi-

niert.

Das Zeichen VT (Code 139) darf vom Benutzer nicht verwendet
werden (der Displayprozessor bendtigt dieses Zeichen als

Endekennung eines Strings).

Nach dedem Zeichen auBer dem letzten wird automatisch ein

Zeichenvorschub eingefligt.

Die Zeichen LF und CR (Code 138 und 141) bewirken einen Zeilen-
vorschub bzw. Wagenriicklauf. Uber das Attribut Schreibrichtung
wird die Richtung bestimmt in der Vorschub und Ricklauf ge-
macht werden. In jedem Fall beziehen sie sich auf die Posi-

tion des ersten Zeichens in dem String



5. Mit dem Zeichen FF (Code 140) k&nnen Menilis aufgebaut werden.
Jedesmal wenn ein solches Zeichen ausgegeben wird, wird der
Menlizdhler inkrementiert. Dieser Z&hler wird bei einer Ein-
gabe vom Lichtgriffel {ibergeben (siehe ADEF).

Jedem Objekt Bild ist ein solcher Menilizdhler zugeordnet. Bei
leerem Bild hat er den Wert 1 und wird mit jedem Zeichen FF
um 1 erhdht. Die Inkrementierungen kumulieren sich, der Z&hler
wird also nicht vor jeder Ausgabe eines Symbolstrings initi-

alisiert.

6. Gibt es keine Symbolskalierung filir den auszugebenden Symbol-
string, dann werden Symbolstrings in ihrer maximalen GrdBe

von ca. 33 mm ausgezeichnet.

Beispiele:

1. CALL STRING ('TEXT1',3,0,0.0,0.0,0.0)
schreibt an die aktuelle Position den Text TEXTI1

2. DATA X/140,'M',229,238,245,' ',177,141,138,140,'V"',229,242,
' ',140,243,245,227,232/
CALL STRING (X,19,1,0.0,0.0,0.0)

erzeugt folgende Ausgabe

A
y

y Menu 1

i Ver such
fa
Sei dieser String das einzige Objekt in dem der Task zuge-
h6rigen Bild, dann liefert eine Eingabe von dem Lichtgriffel
den Menitizdhler 2, wenn auf einen der Buchstaben M,e,n,u oder 1
3, wenn auf einen der Buchstaben V,e oder r und

4, wenn auf einen der Buchstaben s,u,c oder h

gezeigt wurde.
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Code ASCIT Display Code ASCII Display Code ASCII Display
128 NUL NUL 172 ’ ’ 216 X X
129 SOH ¥ 173 - - 217 Y Y
130 8TX + 174 . . 218 Z Z
131 ETX (®) 175 / / 219 C r
132 EOT - 176 @ @ 220 \ \
133 ENQ -+ 177 1 1 221 ] ]
134 ACK b 178 2 2 222 A A
135 BEL N.S.Underline 179 3 3 223 _ _
136 BS ‘< 180 4 4 224

137 HT I 181 5 5 225 a a
138 LF New Line 182 6 6 226 b b
139 VT End of String 183 7 7 227 c c
140 FF Increment Menu 184 8 8 228 da d
141 CR Carriage Return 185 9 9 229 e e
142 SO + 186 : 230 f £
143 &SI @ 187 ; : 231 g g
144 DLE Pa 188 < < 232 h h
145 DC1 i) 189 = = 233 i i
146 DC2 P 190 > > 234 | |
147 DC3 6 191 2 ? 235 k k
148 DC4 n 192 @ & 236 1 1
149 NAK H 193 A A 237 m m
150 SYN > 194 B B 238 n n
151 ETB < 195 C C 239 o o
152 CAN # 196 D D 240 o) P
153 EM O (degree) 197 E E 241 q a
154 88 -t 198 F F 242 r r
155 ESC ¢ 199 G G 243 s s
156 FS h) 200 H H 244 t t
157 GS Q 201 I I 245 u u
158 RS § 202 J J 246 v A
159 US € 203 K K 247 " w
160 Space Space 204 L L 248 b4 X
161 ! ! 205 M M 249 N4 Y
162 " " 206 N N 250 VA Z
163 # F# 207 © o} 251 { {
164 $ $ 208 P p 252 | |
165 % % 209 Q Q 253 } }
166 & & 210 R R 254 — —
167 ! ! 211 8 S 255 DEL aclage
168 ( ( 212 T T

169 ) ) 213 U U

170 * 214 V \Y

171+ + 215 W W

Tabelle 2 Zeichencodes

Die linke Spalte enthdlt den Code als Dpezimalzahl, die mittlere
gibt die Bedeutung im ASCII-Code und die rechte Spalte zeigt

die Darstellungsform auf dem Bildschirmgerét.



SYMDIR (NAME, WERT)

Mit SYMDIR wird das Attribut Schreibrichtung gesetzt und damit

die Schreibrichtung filir die Textausgabe ge&dndert.

NAME Name des Objekts, in dem das Attribut gedndert werden

soll (integer)
WERT Wert des Attributs (integer)

0 umgebungsabhédngig

1 Zeilen von links nach rechts,Linien von oben nach unten

2 " " links " rechts, " " unten
3 " " rechts " 1links, " ' oben
4 " " rechts " 1links, " " unten
5 " " oben " unten, " " links
6 " "  oben " unten, " " rechts
7 " " unten " oben, " " links
8 " " unten "  oben, " " rechts
Beispiel:

Objekt 2 ergibt mit CALL SYMDIR (2,1) folgende Ausgabe:

Zeile 1
Zeile 2

Mit CALL SYMDIR (2,2) erhdlt man

Zeile 2
Zeile 1

CALL SYMDIR (2,4) ergibt

2eliel
lelieZ

oben
unten
oben
rechts
links
rechts
links
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CALL SYMDIR (2,6) ergibt

N O P D N
- 0 ~ P 0 N

CALL SYMDIR (2,7) ergibt

N 0D bk = D =
N DO - = 0N



SYMREF (NAME, WERT)

Mit SYMREF wird das Attribut Symboldrehung gesetzt und damit

ein Symbol um einen bestimmten Winkel gedreht.

NAME Name des Objekts, dessen Attribut gesetzt werden soll
(integer)

WERT Wert des Attributs (integer)
O umgebungsabhdngig
sonst (dargestellt am Buchstaben F)

1
—

|
| S

Beispiel:

CALL SYMREF (O, 1)
setzt den Defaultwert der Symboldrehung auf den Wert 1



SYMSCA (NAME, ABS, WERT)

SYMSCA setzt das Attribut Symbolskalierung. Dadurch ist es mdg-

lich Symbole zu verkleinern.

NAME Name des Objekts, dessen Attribut gesetzt werden soll
(integer)
ABS Art der Verkleinerung (integer)

=0 umgebungsabhingig
>0 relativ

ABS beeinfluBt die Berechnung des neuen Skalierungs-

faktors (s )
n

eu
ABS = O Sheu = Salt
> 0 Sneu -~ ®alt WERT
mit salt=Skalierungsfaktor des eine Hierarchie-

stufe hdher liegenden Objekts

WERT Skalierungsfaktor (real)

Beispiel:

CALL START (O)

CALL NAME (1,2)

CALL STRING ('AB',1,1,0.0,0.0,0.0)

CALL NAME (0,3)

CALL SYMSCA (0,1,0.5)

CALL STRING ('CD',1,0,0.0,0.0,0.0)

CALL END
baut ein nicht referenzierbares, h&heres Objekt auf, das den
Namen 2 hat. Dieses Objekt besteht aus zwei primitiven Ob-
jekten Symbolstring, wovon das zweite den Namen 3 hat. Auf
dem Bildschirm wird folgendes ausgegeben:

ABCD

CALL SYMSCA (2,0,0.5) &dndert die Ausgabe in

ABcuo

CALL SsyMscA (3,1,1.0) macht daraus

ABCD



Bemerkungen:

1.

WERT ist eine Realzahl zwischen 0.0 und 0.999. Hardwarebedingt
sind nur 256 verschiedene Symbolgr&Ben erlaubt, so daB der
Skalierungsfaktor systemintern quantisiert wird.

Die Skalierung betrifft nicht nur die Symbolgr&Be, sondern

in gleicher Weise auch die Gr&Be des Zeichenabstands und
des Zeilenvorschubs.



SYMTEX (NAME, WERT)

SYMTEX setzt das Attribut Symboltextur und bestimmt damit die

Textur,in der Symbole dargestellt werden.

NAME Name des Objekts,in dem das Attribut gedndert werden
soll (integer)
WERT Wert des Attributs (integer)
O umgebungsabhéidngig
1 durchgezogene Linien
2 gepunktete Linien

3 gestrichelte Linien

Beispiel:

CALL SYMTEX (0,2)
CALL STRING ('A',1,0,0.0,0.0,0.0)
ergibt folgendes Bild




UNDERL (NAME, WERT)

UNDERL setzt das Attribut Unterstreichung, womit der Blink-

modus des Zeichens 'non spacing underline' (Code 135) gedndert

werden kann.

NAME Name des Objekts, in dem das Attribut gesetzt werden

soll

WERT Wert des Attributs (integer)

<0 Blinke nicht
>=0 Blinke

Bemerkungen:

Das 'non spacing underline' blinkt unabhdngig davon, ob das
Objekt Symbolstring, in dem das Zeichen auftritt, blinkt oder
nicht. Jedoch kann man das Blinken dieses Zeichens nicht mit
CALL UNDERL (..., =1) verhindern, wenn es Teil eines Symbol~
strings ist, der selber blinkt.

Das Attribut Unterstreichung ist nur primitiven Objekten zu-
geordnet. Es hat daher keinen Wert umgebungsabhidngig in

seinem Wertevorrat.



UNITS (XE, YE, ZE)

UNITS setzt das Attribut Einheiten. Damit wird die L&nge der

Einheitsvektoren auf dem Rasterkoordinatensystem festgelegt.

XE,YE, Z2E Linge der Einheitsvektoren auf der x-, y- und z-

Achse des Rasterkoordinatensystems. Wird angegeben
durch die Anzahl der Adressen pro Einheitsvektor.

(integer)

Beispiel:

CALIL UNITS (800,800,0)

setzt die Einheitenldnge auf der x- und y-Achse auf 800
adressierbare Punkte und da 8 adressierbare Punkte immer
auf den gleichen Rasterpunkt abgebildet werden (g. 1.2.1)
zu 100 Rasterpunkten (£ ca. 1.5 cm). Die Einheitsl&nge
auf der z-Achse ist 0O, d.h. alle zu generierenden Ele-
mente liegen in der x-y-Ebene, die auch den Koordinaten-

sprung enthdlt.

Bemerkungen:

1.

Die Festlegung der Einheiten gilt nur flir das Bild das der
Task zugeordnet ist, aus der UNITS aufgerufen wurde. Auf
Bilder, die anderen Task zugeordnet sind, hat dieser Aufruf
keinen EinfluB.

Die Lidngenfestlegung gilt nur £flr Koordinaten, die zeitlich
nach dem Aufruf von UNITS benutzt werden. Bereits definierte
Objekte &dndern ihre Gestalt nicht, wenn sie in einem Koordi-
natensystem mit einer anderen Linge, als der mit der sie
definiert wurden, ausgegeben werden (Dafiir sind die Befehle
DISPLA, VECSCA, SYMSCA vorgesehen).

Eine negative Einheitslénge bedeutet eine Anderung der Achsen-

richtung.



VECSCA (NAME, ABS, SCALE)

VECSCA setzt das Attribut Vektorskalierung. Dieses Attribut
setzt einen Verkleinerungsfaktor, mit dem alle Koordinaten
multipliziert werden. VECSCA verkleinert also Objekte (siehe
Kapitel 1.2.1).

NAME Name des Objekts, dessen Attribut gedndert werden soll

(integer)

SCALE Skalierungsfaktor zwischen -1.0 und +1.0 (real)
ABS Art der Skalierung

<0 absolut

=0 umgebungsabhéingig

>0 relativ
ABS beeinfluBt die Bestimmung des neuen Skalierungs-—

faktors (sneu) unter Verwendung von SCALE und dem
Skalierungsfaktor des libergeordneten Objekts (salt)

ABS<0O, dann s =SCALE
neu
ABS=0, dann sneu=salt

ABS>0, dann sneu=SCALE*salt

Bemerkung:

Die Matrix S (siehe Transformationen in Kapitel 1.2.1) degene-

riert

o
O r dlh.
neu - 1

N

<

n
00 -
0-=0

alle Objekte werden einer zentrischen Streckung unterworfen.
VECSCA bestimmt den Streckungsfaktor. Das Streckungszentrum

ist der Ursprung des Rasterkoordinatensystems
Ein negativer Streckungsfaktor bedeutet eine zusdtzliche Punkt-

spiegelung um das Streckungszentrum.



3. Diese Streckung wirkt auf alle durch Koordinaten beschrie-

benen Objekte. Das heiBt, die Charactergr&fe wird durch

VECSCA nicht beeinfliluBt, wohl aber der Anfangspunkt eines

Symbolstrings.

Beispiel:

Mit
CALL
DATA

DATA

CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL

UNITS (1,1,0)
X/-2.0,2.0,2.0,-2.0,-2.0/,Y/-1.0,-1.0,2.0,2.0,=-1.0/
Z/0.0/,HD/0,1,1,1,1/
A/-1.0,2.0,-1.0,-1.0/,B/-2.0,1.0,1.0,-2.0/,D/0.0/,
HDA/O,1,1,1/

START (1)

NAME (1,2)

POLY2 (X,Y,%,HD,5)

START (O)

NAME (1,3)

POLY2 (A,B,D,HDA,4)

END

END

REF (2)

wird ein Objekt 2 referenziert, das aus einem Polygon und einem

héheren, nicht referenzierbaren Objekt 3 zusammengesetzt ist.

Objekt 3 besteht aus einem Polygon.

Auf dem Schirm wird ausgegeben

™
-
1 R &
% /‘
4. } ;
4
¢
|



CALL VECSCA (2,1,0.5) macht daraus

'S
A
—
i
- P LA AN
; 0.8 A
7 Mamalll WL

CALL VECSCA (3, -1, =-1.0) &dndert das Bild in

7‘L.m. RIS e .v,-‘._bzﬁx




VECTEX (NAME, WERT)

VECTEX setzt das Attribut Vektortextur und legt damit die Textur
von Polygonen und Vektoren fest

NAME Name des Objekts, in dem das Attribut gesetzt werden
soll (integer)

WERT Wert des Attributs (integer):

umgebungsabhdngig

durchgezogene Linien

0]

1

2 gepunktete Linien

3 gestrichelte Linien
4

Linien, von denen nur die Endpunkte sichtbar sind
Beispiel:

CALL VECTEX (0O,1)

setzt den Defaultwert der Textur auf durchgezogene Linien



VEKTO2 (X1, Y1, 7z, X2, Y2)

Mit VEKTO2 wird ein Vektor ausgegeben, der in der x-y-Ebene

des Koordinatensystems liegt.

X1, Y1 Anfangs-

Z Gemeinsame dritte Koordinate des Anfangs- und Endpunkts

koordinaten des Vektors (real)

(real)

Beispiel:

CALL UNITS (8,8,0)
CALL VEKTO2 (-2.0, -2.0, 0.0, 2.0, 1.0)

generiert die Ausgabe

Bemerkung:

1. Die Koordinaten werden als Gleitpunktzahlen angegeben, die sich

auf die durch UNITS definierten Einheitsldngen beziehen.



VEKTO3 (X1, Y1, 21, X2, Y2, Z2)

Mit VEKTO3 wird ein Vektor ausgegeben.

X1, ¥1, 21 Koordinaten des Anfangspunktes des Vektors (real)
X2, Y2, 272 Koordinaten des Endpunktes des Vektors (real)
Bemerkungen:

1. Die Koordinaten beziehen sich auf die durch UNITS definierten

Einheitsldngen



VEK2LI (X1, Y1, 2, X2, Y2)

Mit VEK2LI wird eine Parameterliste fiir einen Vektor erzeugt,
der in der x-y-Ebene des Koordinatensystems liegt. Der so defi-

nierte Vektor wird erst sichtbar, wenn er durch VEK2NA referen-
ziert wird.

Bedeutung der Parameter siehe VEKTO2

Bemerkungen:

1. Vor dem Aufruf von VEK2LI muf ein Aufruf von NAME erfolgen,
um der zu generierenden Parameterliste einen Namen zu geben
(durch CALL NAME (O,<Name der Parameterliste>)).

2. Eine Parameterliste flir einen Vektor ist nicht eine Liste
von Vektoren, sondern eine Parameterliste mit Daten fiir

einen einzigen Vektor.



VEK2NA (NAME)

Mit VEK2NA wird ein Vektor ausgegeben unter Benutzung einer zu-

vor mit VEK2LI erstellten Parameterliste.

NAME Name der zu referenzierenden Parameterliste (integer)

Bemerkungen: !

1. Der Benutzer muB daflir sorgen, daB die referenzierte Para-
meterliste mit VEK2LI erstellt wurde, da sonst flir eine

korrekte Ausgabe nicht garantiert werden kann.

2. Eine Parameterliste kann von maximal 7 VEK2NA-Befehlen

referenziert werden.



VEK3LI (X1, Y1, 21, X2, Y2, Z2)
Mit VEK3LI wird eine Parameterliste fiir einen Vektor erstellt.
Sichtbar wird der Polygonzug aber erst, wenn er durch VEK3NA

referenziert wird.

Bedeutung der Parameter siehe VEKTO3.

Bemerkungen:

1. Vor dem Aufruf von VEK3LI muB ein Aufruf von NAME erfolgen,
um der zu generierenden Parameterliste einen Namen zu
geben (durch CALL NAME (O,<Name der Parameterliste>)).



VEK3NA (NAME)

Mit VEK3NA wird ein Vektor ausgegeben, unter Benutzung einer
mit VEK3LI erstellten Parameterliste

NAME Name der zu referenzierenden Parameterliste (integer)

Bemerkungen:

1. Der Benutzer muB sicherstellen, dafB die referenzierte
Parameterliste mit VEK3LI erstellt wurde, da sonst flir

eine korrekte Ausgabe nicht garantiert werden kann.

2. Eine Parameterliste kann von maximal 7 VEK3NA-Befehlen

referenziert werden.



VIEWP (XU, YU, LAENGE)

VIEWP setzt das Attribut Ausschnitt und legt damit den Aus-
schnitt des virtuellen Gerdtebildraums fest, der auf den
physikalischen Ger&dtebildraum abgebildet wird.

(siehe Kap. 1.2.1)

XU, YU Koordinaten der linken unteren Ecke des Ausschnitt-
quadrats (integer)

LAENGE Halbe Seitenlidnge des Ausschnittquadrats (integer)

Bemerkungen:

1. XU, YU, LAENGE werden angegeben in Bezug auf das Raster~-

koordinatensystems (siehe Kapitel 1.2.1)

2. LAENGE ist gr&Ber gleich 8192. Wird ein kleinerer Wert
angegeben, dann wird statt dessen 8192 eingesetzt. Der
Ausschnitt kann also nicht kleiner werden als der physi-

kalische Gerdtebildraum.



VISUAL (WERT)

VISUAL setzt das Attribut Sichtbar und bestimmt damit, ob das
der aufrufenden Task zugeordnete Bild sichtbar oder unsicht-
bar dargestellt wird.

WERT Wert des Attributs

<0 unsichtbar

>=0 sichtbar

Beispiel:

CALL VISUAL (-1)

macht alle Objekte eines Bildes unsichtbar.



5. Programmbeispiel

Anhand der Programmierung eines Anwendungsbeispiels sollen die
Fdhigkeiten von LLGL und die M&glichkeiten zum Aufbau eines
interaktiven graphischen Programms gezeigt werden. Der besseren

Ubersicht wegen sind einige Routinen nicht voll ausgefiihrt.

Ein Benutzer des Anwendungsprogramms kann an einem Bildschirm
mit Hilfe eines Lichtgriffels und dreier Funktionstasten einen
Schaltkreis (z.B. die astabile Kippschaltung von Bild 5-1) auf-

bauen.

kk ASTABILE KIPPSCHALTUNG

Bild 5-1: Bildausgabe: astabile Kippschaltung

Hierzu kann er aus einer Menililiste am linken Bildschirmrand
ein Schaltkreiselement (Linie, Widerstand, Kondensator oder
Transistor) mit dem Lichtgriffel auswidhlen. Das Programm
fordert ihn durch eine Textausgabe am unteren Bildschirmrand

zu entsprechenden Aktionen auf.



Bild 5-2 zeigt eine Momentaufnahme einer Entwurfsphase.

4 )

—{— =

—«

K\ ZWEITEN PUNKT MIT LICHTGRIFFEL MARKIEREN

Bild 5-2: Momentaufnahme eines interaktiven Schaltkreisentwurfs

An Hand eines Ablaufdiagramms des Anwendungsprogramms wird der

Entwurf einer Schaltung erldutert (Bild 5-3):
Das Programm gliedert sich in vier Teile:
1. Vereinbarungen, Initialisierungen,
Definition der Schaltkreiselemente und der Meniiliste,

2. Bild (Menliliste und Schaltbild)-Ausgabe ,

Synchronisation auf externe Benutzereingriffe,
3. Abarbeitung der Lichtgriffeleingabe, sowie

4. Abarbeitung der Funktionstastatureingabe.



interaktiver
Schaltkreisentwurf
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]

- Definition der Schaltkreiselemente
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Lichtgriffel markieren®

¥
Tracking-Routine licfert
Punkt P1 = (PX1, PY1)

M

Textausgabe:
®zweiten Punkt mit
L Lichtgriffel markicren®

—

e

Trackinqg-loutine licfert
bunkt Pl =(PX2, PY2)

— ) e
ausqgewihltes Hloement zwl-T
ecchoen PY ound P2 elnflqgen

|

O T R

(}unktionstastatur-Eingabé)

)

///7 Eingabe = ? \\3

¢ @1

sTOP

HETURN

=g et

Hardcopy }

L¥sche
Schaltbild

L

Bild 5-3: Ablaufdiagramm eines interaktiven Schaltkreis-

entwurfs



zu 1)

zu 2)

zu 3)

Die Menliliste wird als Bild, bestehend aus den Teil-
bildern LINIE, WIDERSTAND, KONDENSATOR und TRANSISTOR,
definiert. Auf diese Teilbilder kann mit einem Licht-

griffel gezeigt werden.

AnschlieBend wird die Menliliste auf den Bildschirm
ausgegeben, mit dem Text: "Wdhle mit Lichtgriffel
Element aus Meniiliste". Das Programm wartet dann auf
einen externen Benutzereingriff (Lichtgriffel oder

Funktionstastatur).

Der Benutzer zeigt mit dem Lichtgriffel auf ein ge-
winschtes Schaltelement in der Menliliste.

Hat er auf ein Element gezeigt, wird dieses zwischen
zwel vom Benutzer zu markierenden Schirmkoordinaten

P1 und P2 eingefligt, die er nach der Textausgabe
"Ersten (bzw. zweiten) Punkt mit Lichtgriffel markie-
ren" auf der Schirmfl8che markieren kann. Eine Track-
ingroutine Uibergibt dem Programm die gewlinschten Punkt-
koordinaten. Diese Routine wird als 'black box' behan-
delt, ebenso das Einfiligen des ausgewdhlten Elements
zwischen den beiden markierten Punkten.

Ein dem Schaltkreis hinzugefiligtes Schaltelement behdlt
seine urspriingliche Gr&Be (wie in der Meniiliste).

Die dem Schaltkreis hinzugefligten Elemente WIDERSTAND,
KONDENSATOR und TRANSISTOR behalten ihre Lage und GroBe
bei. PaBt eines dieser Elemente nicht zwischen P1 und
P2, wird es so ausgegeben, daB der Endpunkt des Elements
auf P2 liegt. Von P1 wird dann eine Verbindung zum
Anfangspunkt des Elements gezogen.

Das Element LINIE wird in jedem Fall zwischen P1 und

P2 eingepalBt.

AnschlieBend wird das hinzugefligte Schaltelement auf
dem Bildschirm ausgegeben und auf eine erneute

Benutzereingabe gewartet.



zu 4) Der Benutzer hat die Mdglichkeit dreier Funktionstasta-
tur-Eingaben. Gibt er die Funktionstaste 1 ein, so er-
hdlt er eine Hardcopy der aktuellen Bildschirminforma-
tion; anschlieBend wird das Schaltbild (nicht Menililiste!)
auf der Schirmfl&dche geldscht und auf eine erneute Be-
nutzereingabe gewartet. Nach Eingabe der Funktionstaste @
wird nur das Schaltbild gelSscht und auf eine neue Ein-
gabe gewartet. Bei einer Eingabe einer Funktionstaste

ungleich ¢ und 1 wird das Programm beendet.

Das zugehdrige Programm ist im Anhang aufgelistet.



6. Fehlermeldungen

Im Fehlerfall wird von LLGL die Task 'Fehler' aktiviert, die
auf die Einheit mit der Nummer 5 eine Fehlermeldung ausgibt.
Der den Fehler generierende Befehl wird nicht ausgefiihrt.

Eine Fehlermeldung hat folgendes Aussehen:

Fehler <Fehlercode> 1in Task <Taskname>
Dabei ist <Taskname> der Name der Task, von der der fehler-
hafte Befehl aus aufgerufen wurde.

<Fehlercode> ist einer der folgenden Fehlercodes:

Fehlercode Bedeutung

1 keine Speicherplatzzuteilung mdglich; Befehl wird
nicht ausgefiihrt

mehr CLOSEs als OPENs

5 schon ein EXTEND offen oder unerlaubtes Setzen
eines Attributes in einem durch EXTEND erdffneten
Objekt
6 einem ENDEXT ging kein EXTEND voraus
201 es soll eine unbenannte Parameterliste generiert
werden
202 ungliltiger Objektname
203 Objektname ist noch nicht benutzt
204 ungiiltiger Objekttyp
205 Objekt wird zuoft referenziert
206 Parameterliste flir ein Stringobjekt muB Koordinaten
haben
207 das Objekt wird noch referenziert
208 das aktuell offene Objekt wird falsch referenziert
209 Objektname ist bereits belegt
210 ungiltiger Parameterwert
211 Parameterliste ist zu lang
212 Objekt ist nicht erweiterbar
400 unzuldssiger Eingabetyp

Fehler 4 und 200 verweisen auf LLGL-interne Fehler
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Anhang

Beispielprogramm-Listing



PAGE 1 VORTXII FTN IV(G) 0000 HOURS

COMMON /FUNKT/NUM
CALL SCHALT
8TOP
END
RRORY COMPILATION COMPLETE

5 & 0 RO e

0



PAGE { VORTXII FTN IV(G) 0000 HOURS

1 SUBRNUTINE SCHALT
2 C
3 ¢ VEREINBARUNGEN/INITIALISIERINGEN
4 C(C
5 COMMON /FUNKT/ NUM
6 EXTERNAL FUNTAS
7 INTEGER UBJNAM(20)
8 C
Q REAL XWID(9)/580,0,50,0,10040,100,0,580,0,50,0,0,0,100,0,150,0/,
10 1 YRID(9)/0,0;,=25,0,=225,0,25,0,25.0,0,0,0,0,0,0,0,0/
11 INTEGER HDWID(9)/0,1,1,8,4,1,1,0,1/
12 RE AL XKDNCS)/0.0’70.0;70.0;70.0.80.0,80.0.89.0'150.0/1
13 { YKONCB)/0,0,0,0,25,0,=225,0,«25,0,258,0,0,0,0,0/
14 INTEGER HDKUN(B)/O’l’O'i'O'I'O'1/
15 REAL YTRA(12)/70,0,75,0,75,0,180,0,75,0,75,0,75,0,100.,0,90,0,
16 | 100,0,100,0,150,0/,
i7 2 YTRAC12)/0,05,040,28840,75,050,0,925:,0,0,0,»25,0,#25,0,
18 3 '15.0;"25.0"75.0/
19 INTEGER HDTRAC(12)/0,4,1,0,1,1,0,4,1,0,4,1/
20 ¢ ,
21 INTEGER TEXT1(26),TEXTA(22),TEXT4(22)
22 caLl SETARR(TEXTY,
23 f'WAERLE MIT LICHTGRIFFEL ELEMENT AUS MENUELISTE ',
24 126)
25 CALL SETARR(TEXTS,
26 1'ERSTEN  PUNKT MIT LICHYGRIFFEL MARKIEREN T,
27 122) :
28 CALL SETARK(TEXTM,
29 {YZ2WEITEN PUNKT MIT LICHTGRIFFEL MARKIERENY,
30 122)
31 C
32 C
33 C CEFINITION DES ATTENTION=HANDLING MIT DEM LICHTGRIFFEL
34 C EINE EINGABE UEBER DIE FUNKTINONSTASTATUR WIRD
3% € ASYNCHRNN ABGEARBEITET (SIEHE ATTENTIONTASK),
36 €
37 CALL GPON
38 CALL ADEF(1,NUM,0,0) .
39 CaLl ADEF(2,0BJNAM,0,0)
a0 G
41 C DEFINTITION DER SCHALTKREISELEMENTE
42 C
43 C LINIE (NAME®Z)
44 cAaLL UNITS(E,S;SOOOOJ
45 CALL NAME(0,2)
48 CALL START(Y)
a7 Call, VEKTD2€0,0,0.0,1e0,180,0,0,0)
48 CALL END
49 C
560 C wWIDERSTAND (NAME=J)
51 €
5¢ CALL NAMECO,2)
53 CALL 8TART (1)
54 CALL POLY2(XwID,YWIN,1,0,HDWID,9)
5% CAaLL END
56 €
57 ¢ KONDENSATOR (MNAMER4)
58 C
59 CALL NAME(0,4)
60 CaLL START(1)
61 CALL POLY2(XKON,YKON,1,0,HDKON,B)
62 CALL END :

63 ¢



PAGE ? VORTXII FTN IV(G) 0oonn HOURS

b4 C TRANSISTOR (NAME=5)

65 C

66 CALL NAME(0,5)

67 CALL START (1)

68 CALL POLY2(XTRA,YTRA,1,0,HDTRA,12)
69 CALL END

70 € DEFINITION UND SOFNRTIGE AUSGABE
7¢ € DER MENUELISTE (NAME=RS)

72 ¢C

73 CALL NAME(0,6)

74 CALL START(0)

78 CALL DISPLACO,1,=1000,,0,51,0)

76 CALL REF(2)

77 CALL DISPLACO,1,=1000,,=200,,1,0)
78 CALL REF(3)

79 CALL DISPLACO,1,=1000,,=400,,1,0)
60 CALL REF (4)

81 CALL DISPLACO,1,=21000,,=600,,1,0)
82 CalLL REF(5)

83 CALL END

84 ‘ CALL OISPLAC(D,0,0,,)0es14)

8% €

86 C DEFINITION UND SOFORTIGE AUSGABE
87 C DES SCHALTKREISES (NAME=®7)

88 C

B89 5 CONTINUE

90 NUMSO

91 CALL LIGHTP(O,=1)

92 CALL SYMSCA(O,1,0,12)

83 CALL NAMEC(O,7)

g4 CALL START(0)

95 CALL SYMSCA(O,0,0,0)

g6 CALL LIGHTP(0,0)

97 10 CALL NAMEC(0,8) »

o8 CALL STRINGCTEXT1,26,1,=1000,,=800,51,)
09 CALL ASTATE(1,FUNTAS)

100 1IF (MUM,ER,=1) GOTOD 5

101 ¢C

102 € WARTEN AUF LICHTGRIFFEL=EINGABE
103 C

104 2000 CALL AWAIT(2)

105 CALL DEL(B)

106 G

107 ¢ VERKNUEPFUNGSPUNKTE MARKIEREN
108 ¢C

109 40 CALL NAME(0,10)

110 CALL STRINGCTEXT3,22,1,=1000,,=800,,1)
1141 CALL ASTATE({,FUNTAS)

112 IF (NUMGEQ,=1) GOTOD 5

113 CALL TRACK (PX1,PY1)

114 CALL DELC(C10)

118 CALL NAMECO,11)

116 CALL STRINGCTEXT4,22,1,=1000,,=800,,1,)
117 CALL ASTAYEC1,FUNTAS)

118 IF (NUM,EOQ,=1) GOTO 5

119 CALL TRACK (PX2,PY2)

120 CALL DELC11)

121 ¢C

122 C AUSGEWAEHLTES ELEMENT DEM SCHALTKREIS WINZUFUEGEN
123 C

124 IF (DBJNAM(4) EN,2) GOTO 50

125 CALL EINF(OBJNAM(4) ,PX1,PYL,PX2,PY2)

126 GATD 10



PAGE 3 VORTXII FTN IV(G) noOO HOURS

127 50 CONTINUE

128 CALL VEKTN2(PX1{,PY1,1,0,PX2,PY2)
129 GNTO 10

130 END

0 ERRNORS COMPILAYION COMPLETE



PAGE { VORTXII FIN IV(G) 0000 HOURS

{ SUBRODUTINE TRACK (X,Y)
2 C .
3 C o
4 C ®
5 € UEBERGIBT DIE SCHIRMKQORDINATEN
6 C DER LICHTGRIFFELPOSITION
7 C .
8 ¢C ®
9 C °

10 RETURN

11 END

0 ERRNRS COMPILATINN CUMPLETE

PAGE 1 VORTXII FTn IV(G) 0000 HOURS

1 SUBROUTINE EINF(NAME,PX1,PY1,PX2,PY2)

2 L .

3 C °

4 G .

5 C POSITIONIERUNG DES SCHALTKREISELEMENTES 'NAME!
6 C AN HAND DER VERKNLIEFPFUNGSPLNKTE (PXL{,PY1)

7 C UND (PX2,PY2),

CIE 0

8 C ®

10 C R

11 CALL DISPLACO,1,PX2=150,FPY2,1,0)
12 CALL REF (MAME)
13 CALL DISPLALO,0,04,0,,04)

14 CALL VEKTO2(PX1,PY1,1,0,PX2=150,PY2)

15 RETURN

16 END

0 ERROKS CUMPILATION CNMPLETE



PAGE { VORTXII FTN 1V (G) 0001 HOURS

Slib~ TINE FUNTYAS
COmMe . JFLNKT/NHM
IF (nuMa2) 20,10,30
10 CALL HALCD
20 CONTINUE
CaLlL EMD
CALL DEL(7)
NUM B
RETURN
in CALL GBOFF
it §TijP
12 END
0 ExRURS COMPILATION CNMPLETE

BN DB AN e

O
ke
F

PAGE ) VOIRTXTII FTN IV(G) 0001 HOURS
| SUBROUTINE SETARRCARKR, TEXT,LAENGE)
@ C CIESES PROGRAMM INITIALISIERT EIN ARRAY MIT EINEM GEGEBENEN TEXT
4 C
4
5 INTEGER ARRCL),TEXT(1),LAENGE
) DO 10 Ymy, LAENGE
7 ARR (I)BTEXT (D)
8 10 CONTINUE
9 RETURN
10 END

0 ERRORS COMPILATION COMPLETE





