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248 DM schieBBen lhren Tippfehlerteufel
auf den Mond

Ilhr Computer bisher

C

Rechtschreibetberprifungsprogramm starten!
Fehlerverdachtige Worter gut anschauen!

Mit der Loschtaste, der Einfligetaste und vielen
anderen Tasten die Fehler flicken!

Gluaben Si, daB dei computre in zen jaren
al dise feler volhauttomattisch ckoreigyr-
hen kbnnen?

Timeworks Journal Mirz 1990: ...automatische
Schreibkorrekturen ...von Keller...einem der welt-
besten Experten...

Stiddeutsche Zeitung 15.6.89: ... Fehler? Ja bitte!...

ibt Flash 26.2.90: ...Right ...flir den problemlosen
Umgang mit der deutschen Sprache ... Hilfe fiir fast
alle Fille...

Gutschein

Gratis: ausfuhrliche Dokumentation
Demo-Diskette: 10 DM/sFr. einsenden
RIGHT, betriebsbereit 248 DM/sFr.
RIGHT Plus, betriebsbereit 348 DM/sFr.
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Das Programm RIGHT zeigt Ihrem Computer, was automa- I
tische Rechtschreibung ist. :
Sie zeigen sich und lhren Freunden, was |hr Computer 1
jetzt kann. Sie tippen. Er korrigiert und begierig lernt er |
Neues von lhnen. :
|

|

|

|

1

I

1

I

I

I

I

Firma:

Name:

Position/Abt.:
StraBe:

PLZ/Ort:
Diskette [ 3%”

O 5" Einsenden an:

-

lhr Computer mit RIGHT

m.ﬁ

{

Glauben Sie, daB Ihr Computer all diese
Fehler (vom linksstehenden Satz) vollauto-
matisch korrigieren kann - jetzt, sofort?

Videotex-Zeitung 1/1990: ... Sensation ... Right
macht Computer tolerant gegeniiber menschlichen
Eingabefehlern ...korrigiert spontan...

Schweiz. Handelszeitung 5.4.1990: ... Installation
klappt einwandfrei ... was Keller verspricht, hilt das
Programm ...sehr schnell ...vertrigt sich erfreulich
gut mit Anwenderprogrammen. ..

Hannes Keller
Witch Systems AG

Hannes Keller Witch Systems AG, Wieslerstr. 21
8702 Zollikon, Schweiz, Tel. 01/391 8180
Fax (0041) (1) 39187 24

Hannes Keller Witch Systems GmbH, Breitenstr. 3
7890 Waldshut-Tiengen 2, Deutschland, Tel. 07741/3065

RIGHT korrigiert mitten in WORD, WORD-PERFECT, IBM TEXT 4, CONTEXT, STARWRITER, LOTUS...



Editorial

Farben, Formen, Flimmerkisten

Ein Art-director (neudeutsch fiir Grafiker und Layouter)

. hatte es sich eines Tages in den Kopf gesetzt, Computer-
grafik zu produzieren. »Das dolle digitale Ding«, meinte
er, »muf professionell aussehen. Hitbsche Glaskugeln in
der Luft, ein paar Spiegel, in Millionen von Farben und
ganz flimmerfrei«. Aber auf professioneller Basis, be-
schwatzt ihn der sogenannte Systemberater, sei dafiir nur
eine Grafik-Workstation in Betracht zu ziehen. Doch die
konnte sich der arme, kleine Grafiker nicht leisten.

Weit gefehlt. Als engagierter PC-Anwender wissen Sie:
Was bis vor kurzem den kleinen Mann nur faszinieren
konnte, ist jetzt schon auf Basis eines ganz normalen PC
verfighbar. Und das sogar zu verniinftigen Preisen. Grafik-
Workstation? Hundertausend Mark? Wire doch gelacht,
wenn man diese Leistung nicht auch dem PC entlocken
kénnte. Fiir 6000 Mark, inklusive Hard- und Software,
und auf professionellerer Ebene fiir 10000 Mark - das ist
immer noch mindestens fiinfmal preiswerter als die gingi-
gen Workstations, reicht aber fiir die meisten Zwecke voll-
kommen aus.

Viele Anwender wollen sicher keine
millionenfarbigen Kugeln auf den Bild-
schirm zaubern und erst recht nicht
Werbebroschiiren auf Glanzpapier pro-
duzieren: Thnen geniigt schon ein einfa-
ches Malprogramm fiir ihren PC. Und
das gibt es bereits fiir 99 Mark, im Pub-
lic-Domain-Bereich sogar kostenfrei.
Die PD-Software kann allerdings ldangst
nicht mit einigen professionellen Pro-
grammen mithalten, die es teilweise
schon zum Einsteigerpreis gibt.

Und mit diesem Thema begann fiir die
Redaktion die Diskussion um die Tiicke
des Objekts. Das Objekt: DOS Extra 12.
Der Arbeitstitel: »PC und Computergra-
fik«. Wie wire es mit einem grofien Test
aller Grafikprogramme? Inklusive Pub-
lic-Domain-Software? Vielleicht ein
bifichen Programmierung? Wenn ja,
auf Einsteigerniveau oder auf professio-
neller Ebene? Und sollen in den Anwenderteil teure pro-
fessionelle Prasentationsgrafiksysteme (mit Diabelichter

als Ausgabegeriit) aufgenommen werden? In den Program-v

miererteil woméglich die Programmierung realistischer
Lichtbrechungen unter Einfluf} von Staub in der Luft und
vielleicht gar elektromagnetischer Felder im Raum?
Obwohl in unserem ersten konkreten Konzept keine exo-
tischen Themen mehr zu finden waren: Wir wiren auf
2000 Seiten gekommen - etwas zuviel fiir ein Sonderheft.
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Also haben wir uns zu einem anwenderorientierten Heft
entschlossen. Doch da waren sie wieder, unsere »drei Pro-
bleme«: Was heifit nanwenderorientiert«, welche der zahl-
reichen Anwendergruppen sollen angesprochen werden,
und in welchem Umfang soll ein Thema behandelt wer-
den? Wir haben, so glauben wir, eine gute Zusammenstel-
lung gefunden. Zudem ist das Heft ein wenig dicker als
die bisherigen Ausgaben der DOS EXTRA: sage und
schreibe 170 Seiten Grafik pur!

Die vorliegende DOS Extra will Thnen einen leichten (und
sicher auch faszinierenden) Einstieg in die Computergra-
fik geben. Sie ist ein Heft, das IThnen interessantes Hinter-
grundwissen vermitteln und mit gewitzten Listings Anrei-
ze zur eigenen Grafikprogrammierung geben soll. Und vor
allem ein Heft, das [hnen eine Entscheidungshilfe an die
Hand gibt: Die kreativitatsférdernden Programme finden
Sie in groflen Vergleichstests. Marktiibersichten zu Moni-
toren, Grafikkarten, Farbdruckern und Tools haben wir
ebenfalls nicht aufler Acht gelassen.

Und wer nicht kaufen will, der hat
schon: Zu wichtigen Programmen wie
»Deluxe Paint Enhanced«, \"GEM Art-
line 2« und »Autodesk Animator« fin-
den Sie Werkstiitten, die IThnen zeigen,
wie Sie mit Thren Programmen auf
schnellem Weg zu guten Ergebnissen
kommen.

Und als kleines Bonbon obendrauf gibt
es nun vollstindig, mit allen Grundla-
gen, Druckertreibern und sonstigen Er-
weiterungen und Verbesserungen, das
Hardcopy-Programm »SGraphic« aus
der DOS International: so professionell
wie ein teures Produkt. Wer sich die
Tipparbeit sparen will, erhélt diese
Deluxe-Hardcopy iibrigens komplett
auf den Databox-Disketten - ebenso
wie die kompletten Sourcecodes zu
den abgedruckten Fraktal- und Experi-
mentalprogrammen.

Viel Spafd beim Auswihlen der richti-
gen Soft- und Hardware, beim Lernen
und beim Programmieren wiinscht
Thnen

Thr /
Manfréd Kohlen
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Das berithmte Lichtrennen aus dem Computergrafikfilm »Tron«.
Bis dieser Film 1982 in die Kinos kam, haben zahlreiche Mathe-
matiker, Ingenieure und Kiinstler ihren Anteil zur Entwicklung
der Computergrafik geleistet. Mit der Geschichte der Computer-
grafik beschiftigt sich der Beitrag auf Seite 6

Das Fenster zur Grafik eroffnet Ihnen erst der richtige Monitor.
Prinzipiell gilt: je hoher der Preis, desto hioher die Auflésung.
Grundlegendes zur Monitortechnik erfahren Sie ab Seite 36

Nadel, Tinte, Hitze - auf einem dieser drei Grundprinzipien
baut jedes Druckverfahren auf. Welche Technik im einzelnen da-

hintersteckt, verrit der Artikel auf

Seite 56
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Hintergriinde

Die Geschichte der
Computergrafik

Seit den 50er Jahren haben auf dem Gebiet der Computergrafik ra-
dikale und grundlegende Verinderungen stattgefunden. Experi-
mente mit Druckern und Oszilloskopen starteten den unglaubli-
chen Aufschwung einer Technik, die heute von Otto Normalanwen-
der mit Chart-Grafik, Animations-Software und Malprogrammen
wie selbstverstindlich genutzt werden kann.

Angefangen hatte alles eigentlich
schon bei den alten Griechen. Ein
mathematisch begabter Herr namens
FEuklid setzte Zahlenstrahlen zusam-
men und entwickelte daraus das
Koordinatensystem. Im 17. Jahrhun-
dert, von Monsieur René Descartes
verfeinert, entstand das kartesische
Koordinatensystem, das auch heute
Grundlage fiir die moderne Mathema-
tik und damit fiir jede Computergra-
fik ist.

Der Nullpunkt des Descartesschen
Systems lag links unten, und das tut
er auch heute noch - nur nicht unbe-
dingt beim Computer. Denn die Ent-
wickler der Programmiersprachen
nahmen sich, bis auf wenige Ausnah-
men, nicht die Mathematiker zum

6

Vorbild. Statt dessen erinnerten sie
sich an die Funktionsweise der Bild-
rohre, die das Bild von links oben
nach rechts unten aufbaut. (Die Erfin-
der der Kathodenstrahlrdhre hatten
mit Mathematik offenbar nicht viel zu
tun.)

Aus diesem Grund haben Program-
mierer von Routinen fiir CAD-Pro-
gramme meist ein Problem: Sie miis-
sen jede mathematische Koordinate
vor dem Setzen eines Bildpunkts zu-
erst in eine Bildschirmkoordinate
wandeln, und jede Bildschirmkoordi-
nate dann in eine Speicherstelle mit
dem entsprechenden Bit darin. Die
erste Umsetzung von Koordinaten per
Computer in eine optische Form fand
bereits in den 50er Jahren statt.

In der berithmt-beriichtigten Compu-
terhochburg MIT (Massachusetts In-
stitute of Technology) stand eines der
ersten Computersysteme, iiber das
eine Universitit verfiigte: der »Whirl-
wind I«. Eigentlich als primitiver
Zahlenfresser fiir wissenschaftliche
Daten gedacht - fiittern, warten,
drucken lassen -, hatte der Wissen-
schaftler Jay Forrester jedoch anderes
mit ihm im Sinn. Zahlen auf Papier
drucken, das konnte schliefilich jeder,
manche hatten damals sogar schon
Grafiken aus Buchstaben zusammen-
gesetzt. Forrester liefd Whirlwind die
Bahn eines springenden Balls berech-
nen, das Ergebnis der physikalischen
Formeln sollte allerdings sofort sicht-
bar sein. Die errechneten Koordinaten
mufdte das Programm also auf der
Stelle in analoge Daten (Spannungs-
schwankungen) umrechnen, die den
Elektronenstrahl eines Oszilloskops
so ablenkten, daf} die Bahn des Balls
zu sehen war.

Das war zwar nicht die erste Compu-
tergrafik (denn Grafiken per Ausdruck
und Experimente mit Lissajous-Figu-
ren auf Oszilloskopen gab es schon
zuvor), aber zumindest die offizielle
Geburtsstunde der Computergrafik
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auf Bildschirmen - und vor allem
die der Realzeit-Computeranimation.
Die Whirlwind-Oszilloskop-Grafik
war die erste Simulation mit grafi-
scher Darstellung, und das sogar live
im Fernsehen. Mit dieser Meisterlei-
stung (fiir damalige Verhiltnisse) lau-
tete die Fernsehsendung »See it now«
im Dezember 1951 das Zeitalter der
Computeranimation ein (Bild 1).
Der Whirlwind-Computer und das
Grafikexperiment wurden von der
amerikanischen Luftwaffe finanziert
- sie hatte es sich in den Kopf ge-
setzt, ein System fiir ihre Luftverteidi-
gung aufzubauen. Die groben Umrif3-
linien des dstlichen Massachusetts
wurden dazu per Koordinaten als
eine Reihe von Punkten auf dem
Whirlwind-Oszilloskop ausgegeben
— immer wenn ein Flugzeug in die
Umgebung eines Radars kam, mufite
die Radarechoanzeige iiber die Tele-
fonlinie an Whirlwind geschickt wer-
den (quasi als Vorldufer der Daten-
ferniibertragung). Der Wirbelwind,
dessen Rechengeschwindigkeit fiir
heutige Verhiltnisse gar nicht mehr
so berauschend ist, hatte dann die
Koordinaten des Radars in einen ent-
sprechenden Punkt auf der Anzeige
umzuwandeln.
Damit der Anwender schnell auf die
Signale reagieren konnte, entwickelte
Forresters Assistent Robert Everett die
Lichtpistole (siehe auch Grundlagen-
artikel {iber Eingabegerite). Die Pisto-
le war der Vorldufer des kleineren
Lichtgriffels, der wenig spéter kon-
struiert wurde. Hatte der Halter der
Pistole Lust auf Informationen zu ei-
nem Flugzeug, muflte er einfach die
Spitze des Stifts auf den Punkt set-
zen, der das Flugzeug darstellte, die
Taste »T« (wie »Target«) driicken, und
schon ratterte der Drucker los.
Aus dem Whirlwind heraus entstand
spiter das System SAGE (»Semi-Auto-
matic Ground Environment«), das der
US Airforce eine grafische Auswer-
tung von Radarstationen eines grofie-
ren Luftraums bot. Dieses Flugiiber-
wachungssystem war zugleich das er-
ste Computersystem, das in gréfieren
Stiickzahlen und mit einer Art inter-
aktiver Grafik-Software geliefert wur-
de. Das erste SAGE-Zentrum wurde
1958 in Betrieb genommen, das letzte
erst 1983 stillgelegt.
Im Laufe des folgenden Jahrzehnts tat
sich nicht viel, denn Computer waren
damals fast ausschlieflich Hilfsmittel
fiir die Berechnung wissenschaftli-
cher Formelwerke. Die Geschichte mit
dem Oszilloskop veranlafite nur eini-
ge weitere Universitdten, mit der Ab-
lenkung des Elektonenstrahls per
Computer zu experimentieren und
mathematische Formeln mit »Vektor-
grafiksystemen« darzustellen. Vektor-
grafik heif’t, daf} die Grafik auf dem
Bildschirm nicht wie in modernen
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Systemen bildpunktweise von links
oben nach rechts unten aufgebaut
wird, sondern daf} die Darstellung ei-
ner Linie tatsdchlich mit der Ablen-
kung des Kathodenstrahls von einem
Endpunkt zum anderen erfolgt. Das
war der Beginn der CAD-Systeme.

Ein Underground-Kultfilm
fiir Computergrafiker: Eine
Vorfithrung der Erfindung
von Ivan Sutherland machte
als Raubkopie die Runde

Erst 1961 wagte wieder ein junger
Wissenschaftler einen Sprung nach
vorne: Ivan E. Sutherland entwickelte
seine These von der grafischen Be-
nutzeroberfldche. 1962 erschien sein
Artikel »Sketchpad: A Man-Machine
Graphical Communication Systeme.
Dazu entwarf er durch Modifikation
des Universititssystems »TX-2« ein ei-
genes Computersystem, das mit ei-
nem sogenannten »Frame Buffer« aus-
gestattet war. Frame Buffer, das be-
deutet nichts anderes als Bildschirm-
speicher. So war nicht nur die
Benutzeroberfliche, sondern auch die
dazu notwendige Bildpunktgrafik mit
dieser Arbeit entstanden. Das damali-
ge System konnte immer nur einige
hundert Punkte darstellen, wenn das
Bild nicht flackern sollte. Das
menschliche Auge muf ein Bild min-
destens 25mal in der Sekunde sehen,
um es deutlich wahrzunehmen, der
Computer muf} also alle Punkte des
Gesamtbilds ebensooft anzeigen. Bei
der Geschwindigkeit der damaligen

Systeme (zu jener Zeit war noch nicht
einmal der integrierte Schaltkreis er-
funden) lag keine héhere Auflésung
im Bereich des Machbaren. Heutige
Systeme zeigen flimmerfrei mehr als
eine Million Punkte an.

Sutherlands Kommentar zu dieser
bahnbrechenden Entwicklung: »Frii-
her haben wir dem Computer Briefe
geschrieben, anstatt direkt mit ihm zu
verhandeln«. Die »interaktive Compu-
tergrafik« war entstanden. Eine Bewe-
gung mit dem Lichtgriffel 16ste sofort
eine grafische Reaktion aus, grafische
Ausgaben wiederum konnten sofort
auf dem Bildschirm erkannt und wei-
terverarbeitet werden. Nicht nur die
Bildpunktgrafik in ihrer heutigen
Form und die grafische Benutzerober-
flache hatte Sutherland damit ent-
wickelt, sondern sogar das erste Zei-
chenprogramm.

Uber seine Arbeit drehte er einen
Film, der nach der ersten Vorfithrung
in der eigenen Universitit sofort von
anderen Studenten kopiert wurde
und in anderen Universititen die
Runde machte - ein richtiger »Un-
derground-Filme, dessen Bedeutung
nur eine kleine Gruppe zu wiirdigen
wufite. Diese Enthusiasten jedoch
machten die Computergrafik erst rich-
tig populér.

Die Welle der Forschungsarbeiten
setzte nun mit voller Kraft ein. Die
groflen Gesellschaften wie General
Motors, Bell Telephone Laboratories,
Lockheed und auch das MIT hatten
bis Mitte der 60er Jahre umfangreiche
Forschungsprogramme ins Leben ge-
rufen. Sutherland hatte mit seiner Ar-
beit gezeigt, daf} es auch auflerhalb
des militdrischen Bereichs Anwen-
dungen fiir Computer gab: Das

Bild 1. Der Whirlwind-Computer lidutete im Dezember 1951 das Zeitalter der Computer-
animation ein (Bild mit freundlicher Genehmigung aus »Computergrafik«, Time Life
Books). Das Programm »Springender Ball« war die erste grafische Demonstration von
Datenverarbeitung in Echtzeit.
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Bild 2. Der ganz und gar synthetische Film »The Works« blieb unvollendet, war aber

trotzdem faszinierend (Bildquelle: Louis Schure, Computer Graphics Laboratories). In
zahlreichen Niichten und Prozessorzyklen entstanden eindrucksvolle Animationen —
doch 1983 mufite das Team das Spielfilmprojekt aufgeben.

Sketchpad-System, das spéter vom
einfachen Linienzeichner zum »rich-
tigen« Zeichenprogramm weiterent-
wickelt wurde, wies den Weg zur
computergestiitzten Konstruktion; das
erste derartige System hiefl DAC-1 und
war eine Coproduktion von IBM und
General Motors.

Doch das Konstruieren war nicht die
einzige Computergrafikanwendung -
intelligente Kopfe kamen auf die Idee,
Bewegungen berechnen zu lassen
und die Bilder zu animieren. Schon
1961 entstand der erste computerge-
nerierte Film in den Bell Telephone
Laboratories. »Two Gyro Gravity-Gra-
dient Control System« war ein viermi-
niitiges Werk. Es veranschaulichte die
Eigendrehung eines Satelliten als Fol-
ge von Einzelphasen. Eines der ersten
nichtwissenschaftlichen Werke war
dann Ken Knowltons Film »Man and
his World«. In traditioneller Trick-
filmtechnik - Bild fiir Bild neu gene-
riert - entstanden in den 60er Jahren
nur 28 solcher Computerkurzfilme.
Rechenzeit war eben teuer: In der
Zeit, die heutige PCs fiir schattierte
3D-Animationen benétigen, hatten
die damaligen Maschinen gerade ein
Einzelbild mit Liniengrafiken er-
zeugt.

Den Durchbruch der Computergrafik
auflerhalb der Universititen und der
Groflindustrie erméglichte Mitte der
60er Jahre »Big Blue« IBM: Das erste
im Handel erhéltliche Computergra-
fikterminal, das selbstindig ohne
Grofirechner arbeitete, war ein durch-
schlagender Erfolg. 1965 schlieRlich
bot Tektronix die »DVST« (»Direct
View Storage Tube«) an - fiir 4000
US-Dollar damals ein erstaunlich
preisgiinstiger Einstieg in die Compu-
tergrafik.

8

1968 griindeten David Evans (ein Pro-
fessor, der sich schon sehr frith mit
Computersystemen beschéftigte) und
Ivan Sutherland in Salt Lake City die
»Evans & Sutherland Computer Cor-
poration«. Die Entwicklung des neu-
en Vektorgrafiksystems »LDS-1« (Line
Drawing System) konnte durch spe-
zielle Schaltungen die Bildwiederho-
lung ausfithren und sogar geometri-
sche Figuren drehen. Zum ersten Mal
war die Zentraleinheit von den Aufga-
ben der grafischen Darstellung und
sogar von einigen mathematischen
Arbeiten befreit. Fiir die damalige
Zeit war die Geschwindigkeit, mit der
Bilder auf dem Monitor bewegt wur-
den, atemberaubend. Evans & Suther-
land gibt es iibrigens auch heute
noch: Die Firma hat sich auf Simula-
toren fiir militdrische und zivile
Zwecke spezialisiert und stellt auler-
dem noch immer Hochleistungs-Gra-
fikrechner her.

Bild 3. Das Raum-
schiff aus »The Last
Starfighter« brach
1984 den Rekord:
600000 Polygone ent-
hiilt es, bis dato die
grofite Zahl fiir ein
einziges Objekt einer
Computeranimation
(Bildquelle: Gary De-
mos, Demografx, Co-
pyright 1984 Digital
Productions). Im Ge-
gensatz zum ersten
grofieren Computer-
grafikfilm »Tron«
stand hier nicht die
Technik im Vorder-
grund, sondern die
Handlung.

Ebenfalls 1968 wurden die ersten
Computerbilder fiir einen Spielfilm
hergestellt. Die Kosten waren enorm,
doch Science-fiction-Autor Arthur C.
Clarke hatte sich dafiir eingesetzt, die
neuen Techniken in Stanley Kubrick’s
Film zu verwenden. In »2001 - Odys-
see im Weltraum« konnten die Zu-
schauer Effekte bewundern, die auch
heute noch ihresgleichen suchen.

Vom Drehen einer Satelli-
tenschiissel bis zu Kubrick’s
2001: Die Grundlagen der
Computeranimation wur-
den in den 60er Jahren ge-
legt

Und im selben Jahr hatte die NASA
das erste Mal die Bildpunktgrafik ein-
gesetzt. 1969 schlieflich funkte die
Sonde »Mariner 6« die ersten Bild-
punktdaten vom Mars. Die Ergebnisse
lieen die begeisterte Forschungsab-
teilung der NASA fieberhaft an der
Verbesserung ihrer Systeme arbeiten.
Die technische Entwicklung der Bild-
punktgrafik erlaubte es schon Ende
der 60er Jahre, Grafiken in so hohen
Auflésungen herzustellen, wie sie fiir
naturgetreue Abbildungen nétig sind.
Ein Problem bereitete aber noch im-
mer die Rechenzeit: Teure Supercom-
puter mufiten angezapft werden, und
zwar moglichst nachts, wenn sie
nicht fiir andere Zwecke gebraucht
wurden. Ein zweites, nicht zu unter-
schitzendes Problem stellten die im-
mensen Kosten dar, die der nétige Ar-
beitsspeicher kostete - erst 1970 gab
es den ersten 1-KBit-Speicherchip.
Waren die 60er Jahre die Pionierzeit,
so trug die Forschungsarbeit in den
70er Jahren erst so richtig Friichte.
1971 stellte der Atomphysiker David
Mittelman den »Raytracing-Algorith-
mus« vor. Das Raytracing-Verfahren
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berechnet fiir jeden Punkt eines Bil-
des durch Verfolgung des »Seh-
strahls«, in welcher Helligkeit das
Licht auf einem Polygon eines Objek-
tes erscheint. Die Schattierung von
Objekten wurde damit wirklichkeits-
getreuer. Inzwischen erfuhr das Ray-
tracing noch weitere Verbesserungen,
und andere, neue Algorithmen wur-
den entwickelt. Und seit den 70er
Jahren leisteten die Mathematiker,
Physiker und Programmierer eine
ganze Menge, um die realistische
Wirkung der Bilder zu erhéhen (lesen
Sie dazu auch den Artikel {iber Grafik-
algorithmen).

Die standig fallenden Preise fiir Spei-
cherchips forderten die positive Ent-
wicklung der Computergrafik. In den
70er Jahren hatten die spezialisierten
Grafikcomputer mitsamt den ent-
wickelten Algorithmen bereits ein ho-
hes Maf} an Realititsndhe gewonnen.
Und so wundert es denn auch nicht,
daf} gerade zu diesem Zeitunkt die
Aufbruchsstimmung in der Compu-
tergrafikbranche um sich griff - je-
der, der es sich finanziell irgendwie
erlauben konnte, griindete eine Com-
putergrafikfirma. Was in vielen Fillen
in die Hose ging. Und trotzdem, viele
bemerkenswerte Grafikentwicklungen
entstanden in diesem grofien Tohuwa-
bohu.

Robert Abel, Animationspionier und
-perfektionist der ersten Stunde,
griindete 1971 seine Firma »Abel &
Associates«. Abel erzeugte einige der
besten Computergrafikfilme, die in
ihrer Qualitit auch heute kaum er-
reicht werden. Darunter zum Beispiel
der berithmte »Sexy Robot« von 1985
(dessen offizieller Titel »Brilliance«
hief}) oder »Hawaiian Punch« sowie
einige der hervorragenden
Benson&Hedges-Zigaretten-Spots, die
sich auch Nichtraucher gerne an-
sehen.

1973 entwickelten Mitarbeiter des
Palo Alto Research Center (PARC) der
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| Bild 4. Die Raumsta-
W tion des wirtschaft-
lich erfolgreichen
_{ Films »The Last Star-

| fighter« (in Deutsch-
land hief} der Film
»Starfight«, er lief
aber nur kurz in den
Kinos). Die Grafiken
haben eine Auflésung
von 3012x5120 Bild-
punkten bei 32 Bit
Farbinformation. Das
§ sind 75 MByte pro
Einzelbild.
Bildquelle: Gary De-
mos, Demografx,
Copyright 1984 Digi-
tal Productions

Firma Xerox einen Computer mit gra-
fischer Benutzeroberfldche. Fiir die-
sen Computer - den Xerox Star -
wurde auch ein spezielles Eingabege-
rit entwickelt: Die Maus ersetzte den
ermiidenden Lichtgriffel, der gleich-
zeitig mit dem Whirlwind entwickelt
worden war. Der Xerox-Computer ar-
beitete erstmals mit sogenannten
»lcons«, grafischen Symbolen, die be-
stimmte Aufgaben oder Programme
auf dem Bildschirm repriisentierten.
Auch die Fenstertechnik wurde dort
entwickelt: Rechtecke auf dem Bild-
schirm, die verschiedene Daten ent-
hielten, durften sich - wie Zettel auf
dem Schreibtisch - iiberlappen und
konnten verschoben werden. Dieser
»Schreibtisch auf dem Computer« war
der Grundstein fiir alle modernen Be-
nutzeroberflachen.

Werbung fiir Weiflblechdo-
sen mufd nicht langweilig
sein: »Sexy Robot« machte
die Computergrafik in der
Werbung populir

1974 fand die erste Konferenz und
Messe fiir Computergrafik, die »Sig-
graphe, statt. Inzwischen hat sich
diese Messe zur weltweit bedeutend-
sten ihrer Art entwickelt. Im gleichen
Jahr griindete Alexander Schure das
»New York Institute of Technologyx,
das es sich spiter zur Aufgabe mach-
te, einen vollkommen computergene-
rierten Spielfilm zu erzeugen.

1975 war das Zeitalter der Chaosfor-
schung angebrochen. Mit Hilfe ein-
drucksvoller Computergrafiken zeigte
der franzosische Mathematiker Benoit
Mandelbrot, daf} die Welt nicht nur
aus regelméfigen, sondern aus chao-
tischen Formen besteht. Die Fraktal-
geometrie spielt inzwischen eine sehr
grofie Rolle fiir die wirklichkeitsge-

treue Wirkung von computergenerier-
ten Bildern und lidf}t sich aus der Welt
der Computergrafik nicht mehr weg-
denken.

1976 schliefflich brachten Steve Jobs
und Steve Wozniak mit dem Apple II
die Computergrafik in das Biiro und
das Wohnzimmer. Ein Computer fiir
weniger als 5000 Dollar, das war
schon ein Wunderding fiir die dama-
lige Zeit. Und dazu die Fihigkeit, die
Grafik in Farbe darstellen zu kénnen
(8 Farben in einer Auflésung von
280x192 Punkten)! Wer konnte da
noch nein sagen? Und so spielten die
ersten Heimcomputerfreaks mit der
Grafik, entwickelten die ersten Mal-
programme fiir Personalcomputer
und spielten mit Apples Applesoft-
Basic ...

1977: Edwin Catmull stellt seine Com-
putergrafikanimations-Software
»Tween« vor, die Zwischenphasen
zwischen zwei Objektformen verwen-
det. Erst 1987 war diese Methode in
einem kommerziellen Programm in
groferen Stiickzahlen verbreitet wor-
den - fiir den gerade neuen Commo-
dore Amiga schrieb Jim Kent den »Ae-
gis Animator«. Jim Kent ist iibrigens
auch der Projektleiter fiir den 1990 er-
schienenen » Autodesk Animator«,
dessen Beschreibung Sie in diesem
Heft finden.

1980 schliefilich brachte Commodore
mit dem VC-20 (»Volkscomputer«) im-
merhin einen farbfihigen Computer
fiir weniger als 1000 Mark auf den
Markt. Wenn auch ein Riickschritt im
Vergleich zum Apple I, war der
VC-20 (im Original »VIC 20, fiir »Vi-
deo Computer«) der Beginn des Farb-
grafikcomputers fiir jedermann. Das
Unternehmen IBM hatte mit der Vor-
stellung seines PC im Jahre 1981 gera-
de die MDA-Grafikkarte fertig — und
die konnte nur Text darstellen. Erst
wenig spéter erreichte auch den PC-
Anwender die Bildpunktgrafik (siehe
auch Artikel iiber Grafikkarten in die-
sem Heft). Akzeptiert wurde sie aller-
dings noch lange nicht: Die Hercules-
Grafikkarte, die 1982 mit einer hohen
Aufldsung aufwartete, verkaufte sich
anfangs nur spérlich. Erst mit der
Einfithrung des Apple Lisa 1983 und
anschlieffend, 1984, des Macintosh,
die beide mit einer hervorragenden
grafischen Benutzeroberfliche ausge-
stattet waren, wurde sich der durch-
schnittliche PC-Anwender und -Pro-
grammierer der Bedeutung der Grafik
bewufit.

Waihrend sich im Bereich der Perso-
nalcomputer noch die Geister schie-
den, ging es im professionellen Film-
bereich flott voran. Einigen Freaks
der Computergrafikszene schwebte
schon immer vor, einen synthetischen
Spielfilm zu produzieren. Und so
setzten sich Alexander Schure und
seine Studenten Ende der 70er Jahre
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Bild 5. »Luxo Junior«, der witzige Dialog zwischen zwei Tischlampen, erhielt die gol-

dene Nica des Computerkunstfestivals »Prix Ars Electronicae

Bildquelle: ORF, Copyright 1987 Pixar

zZusammen, um mit einer nachts ar-
beitenden 3D-Gruppe - tagsiiber
wurden die Computer fiir andere
Zwecke gebraucht - einen Film mit
einem 3D-Forschungsprojekt zu kop-
peln. Der hundertprozentig compu-
tergenerierte Film sollte »The Works«
heilen. Bild 2 zeigt einen Ausschnitt
des Weltraumepos. Spielereien mit
Licht und Schatten, wie zum Beispiel
im Aufmacherfoto zu diesem Artikel,
bendétigten viel Kreativitdt und Re-
chenzeit.

Die Handlung ist kurz und einfach:
Der Roboter »Ipso Facto« und der
Raumschiffpilot »T-square« retten die
Menschheit vor dem grofien, alles
kontrollierenden Zentralcomputer,
den eine Militirdiktatur fiir ihre
Zwecke einsetzt. Die Filmproduktion
war indes nicht so simpel wie die
Story. Nach der Erforschung von gra-
fischen und farblichen Aspekten ar-
beiteten die Studenten zunichst an
Bewegungsstudien, um die Anima-
tion der Roboter méglichst wirklich-
keitsgetreu zu produzieren. 1980 wur-
den erste Animationssequenzen der
Offentlichkeit auf der Siggraph ge-
zeigt. Der Professor und seine Stu-
denten hofften noch, das ehrgeizige
Projekt bis 1983 fertiggestellt zu ha-
ben. Doch dann mufiten sich die er-
wartungsvollen Computergrafikfans
mit einigen weiteren Sekunden Com-
puteranimation zufriedengeben. Das
Geld ging allméhlich aus, Ende 1983
stellte das NYIT die Arbeiten an The
Works ein.

Zu den ersten Filmen, in denen die
Computergrafik fiir Effekte mit Echt-
bildern (nicht computergenerierten)
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verwendet wurde, gehérte »Future-
world« von Michael Crichton. Crich-
ton war nicht nur Schriftsteller und
Filmemacher, sondern schon immer
technisch interessiert. Und so kam es,
daf} er die Grafikexperten Gary Demos
und John Whitney jr., die damals bei
der Firma Triple I arbeiteten, fiir die
computergrafische Simulation von
Peter Fondas Kopf einsetzte.

1980 erschienen bereits acht Minuten
erlesene Computergrafik in einem
Film: »Looker« handelt von der Ver-
fithrung durch Werbung. Schauspie-
lerin Susan Dey wurde zu einer kom-
plett digitalen Kreation gewandelt,
und die synthetische Susan bringt
mit einem elektronischen Leuchten in
den Augen jeden Fernsehzuschauer
dazu, etwas zu kaufen.

Technisch perfekt, aber
finanziell erfolglos: der
Computerfilm »Tron« von
Walt Disney Productions

Der erste Kinofilm, in dem vollstin-
dig computergenerierte Szenen ohne
Realbildeinspielungen enthalten wa-
ren, hiefl »Tron« und kam von den
Walt Disney Productions. 15 Minuten
waren ausschlieflich mit dem Com-
puter generiert, weitere 15 Minuten
aus Realbildern und Computergrafi-
ken zusammengesetzt. Nachdem der
Film im Juli 1982 uraufgefiihrt wor-
den war, bahnte sich auch hier ein fi-
nanzielles Debakel an: Der Film spiel-
te die hohen Kosten nicht wieder ein

- was die Hollywood-Produzenten
veranlafite, gegeniiber der Computer-
animation eine sehr reservierte Hal-
tung einzunehmen. Zu teuer, zu unsi-
cher war der ganze Aufwand. Die
Computergrafikfirmen spezialisierten
sich fortan auf kurze Werbefilme, die
den Kaufer 100000 bis 300000 Dollar
kosteten und noch Geld einbrachten.
Die ndchsten Versuche, computerge-
nerierte Sequenzen fiir Spielfilme zu
verwenden, waren erfolgreicher. Der
Spielfilm »The Last Starfighter« — bei
uns unter dem Titel »Starfight« nur
kurze Zeit in den Kinos - enthielt 21
Minuten reine Computergrafik (Bilder
3 und 4). Mit Hilfe zweier eigens fiir
die Computeranimation erworbener
Cray-X-MP-Supercomputer kosteten
die Computeranimationen der Welt-
raumszenen 3,5 Millionen Dollar und
ein Jahr Arbeitszeit mit 60 Vollzeit-
kriften. Mit den traditionellen Spe-
zialeffekten, rechnete der Macher
Gary Demos aus, hitten etwa 200 Per-
sonen zwei Jahre benétigt. Der Film
spielte seine Kosten ein, und die Hol-
lywood-Produzenten begannen lang-
sam wieder, Computergrafik einzuset-
zen. So 1986 in »Amazing Stories«,
»Young Sherlock Holmes«, »Flight of
the Navigator« und »Labyrinth« - Ki-
noenthusiasten sind diese Filme si-
cher ein Begriff.

Das Computeranimationsfieber in
Deutschland brach erst aufgrund ei-
nes faszinierenden Dokumentarfilms
aus, den 1985 die ARD sendete: Dem
Film »Das Bild, das aus dem Rechner
kam« folgten die Nachfrage der Wer-
beindustrie und zahlreiche Firmen-
grindungen.

1987 und 1988 gab es auf der Sig-
graph in den USA und auf dem Com-
puterkunst-Happening »Ars Electro-
nica« in Osterreich einige hervorra-
gende Kurzfilme, die die Computer-
grafik wieder voll salonfihig
machten. Schliefilich bewiesen sie,
daf} auch hier Kreativitit iiber Tech-
nologieglaube siegen kann, dafl auch
Zuschauer, die nicht computerbegei-
stert sind, Bilder aus dem Rechner
lieben lernen. Insider kennen »Luxo
junior«, die kleine ballspielende
Tischlampe mit Vater Lampe (Bild 5)
und »Red’s Dream« (Bilder 6 und 7),
die Geschichte vom traumenden Fahi-
rad (beide von Pixar’s John Lassetter).
»Stanley and Stella« von Whitney/De-
mos und Symbolics oder »Tin Toy,
die Spielzeugorgie von Walt Disney,
sind weitere Beispiele.

»Stanley and Stella« ldutete die Zeit
eines neuen Forschungszweigs ein:
»Behaviour Animation« war »in«, das
Thema von physikalisch echten Bewe-
gungen des Menschen und anderer
Séugetiere wieder aktuell. Wer kennt
sie nicht, die Animationen einer digi-
talen Marilyn Monroe und eines
Humphrey Bogart, die 1987 Furore in
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der Grafikszene machten. In der zwei-
ten Hélfte der 80er Jahre verschwan-
den viele der gigantisch aufwendigen
Unternehmen der Computergrafiksze-
ne, neue kleinere und leistungsfihi-
gere entstanden. Hier konnte bereits
auf das Forschungs- und Entwick-
lungspotential der frithen Jahre zu-
riickgegriffen werden. Hauptschwer-
punkt der Computergrafik ist im in-
zwischen erwachsen gewordenen Bu-
sinef} die praktische Anwendung,
nicht mehr die Schonheit der Bilder.
Aus den Forschungen und Experi-
menten der letzten drei Jahrzehnte ha-
ben sich Anwendungsgebiete wie
CAD, Illustration und Prdsentation
entwickelt. Auch bei der Auswertung
von Satellitenbildern, bei technischer
und wissenschaftlicher Visualisie-
rung von Vorgéngen oder in der Ar-
chitektur beginnt die Computergrafik,
alte Formen der grafischen Arbeit ab-
zulosen.

Von diesen Entwicklungen profitier-
ten natiirlich die Personalcomputer,
wenn auch nicht in hohem Maf3e. Der
Bereich, in dem der PC die Compu-
tergrafikfirmen iiberholt hat, ist zwei-
felsfrei die Prisentationsgrafik: Pro-
gramme wie »Applause II« oder »Mi-
crografx Graph« erzeugen phantasti-
sche Ergebnisse, die mit Diabelich-
tern zu professionellen Vorfithrfotos
oder mit Farbdruckern zu Overhead-
Folien verarbeitet werden. Die Fir-
men, die noch Mitte der 80er Jahre
viel Geld mit Présentationsgrafiken
verdienten, haben das schwindende
Geschiift inzwischen durch einen
neuen Service ersetzt: Grafiken, die
Anwender beispielsweise in Harvard-
Graphics- oder GEM-Format ablie-
fern, werden auf eine Diaauflésung
von 2000 oder mehr Zeilen hochge-
rechnet und dann belichtet. Et voila:
Durch linienorientierte Grafik (zum
Beispiel GEM-Draw-Format) kommen
auch aus der CGA-Grafikkarte Bilder,
die aussehen, als hitte man vier VGA-
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Bild 6. Auch die Ani-
mation »Red’s
Dream« stammt von
John »Luxo« Lassetter
und erhielt eine Aus-
zeichnung auf der
»Prix Ars Electroni-
ca«, einem Computer-
kunstfestival, das vom
Osterreichischen
Rundfunk veranstaltet
wird

Bildquelle: ORF,
Copyright 1988 Pixar

Karten nebeneinander gesetzt. Auch
im Bereich CAD scheint der PC lang-
sam, aber sicher die teuren Grafik-
Workstations zu iiberholen. Schon
mehr als 40 Prozent des CAD-Marktes
ist in PC-Hand, die steigende Lei-
stungsfahigkeit der MS-DOS-Kompa-
tiblen wird diesen Markt noch weiter
erobern.

Grafik fiir jedermann ist im Laufe der
letzten fiinf Jahre mit Programmen
wie »PC Paintbrush«, »EGA Paint«
und »Deluxe Paint II PC« fiir unter
1000 Mark auf den Markt gekommen;
die Erkenntnisse der professionellen
Grafikbranche gelangten jedoch nur
spérlich in den PC-Sektor. Software,
die wirklichkeitsgetreue Grafiken er-
zeugt, ist noch immer sehr teuer. Die
Grafik-Software von Pionier Robert
Abel, die im professionellen Produkt
»Wavefront« enthalten ist, kostete vor
einem Jahr noch etwa 300000 Mark.
Inzwischen wird sie teilweise kosten-
los mit (dafiir sehr teuren) Grafik-
Workstations geliefert. Der Entwick-
lungsaufwand, den die Firma in das
Produkt investierte, hat sich wohl
mittlerweile halbwegs amortisiert.

Bild 7. Mehr als 1000 §
Objekte enthilt diese
Animation aus »Red’s |
Dreame, einem der
technisch anspruchs- §
vollsten Filme aus der §
jiingsten Zeit
Bildquelle: ORF,
Copyright 1988 Pixar

Wer vom PC-Markt auf den Amiga-
Markt geschielt hat, wird bemerken,
daf} sehr gute grafische Applikatio-
nen, insbesondere im kreativen Be-
reich, dort um einiges preiswerter
sind. Doch im letzten Jahr hat sich
viel getan: Preiswerte und gute Ani-
mations-, Mal- und Zeichenprogram-
me sind inzwischen erhiltlich. Busi-
nefdgrafik ist bereits fiir weniger als
100 Mark zu haben, und Raytracing-
Programme, die vor einem halben
Jahr nicht unter 1000 Mark denkbar
waren, kosten jetzt weniger als 200
Mark.
Bis allerdings die fiir professionelle
Animationen notwendige Kombina-
tion aus Konstruktion, Raytracing
und Animation fiir weniger als 1000
Mark auf PC-Basis zu haben sein
wird, wird wohl noch eine Weile ver-
gehen.

(mk)

Wir danken folgenden Personen und Firmen fir ihre
Kooperation: Louis Schure von den Computer Gra-
phics Laboratories des New York Institute of Techno-
logy (»The Works«), Gary Demos von Demografx
(vormals Digital Productions, »The Last Starfighter«),
Bernd Willim (Herausgeber Computergrafik-Info, In-
formationen zur Grafikgeschichte), Dr. Christine
Schopf (Osterreichischer Rundfunk, Prix Ars Electro-
nica)

Literaturhinweise:

— Time-Life Blcher, »Computergrafik«, aus der Rei-
he »Computer verstehen«, 128 Seiten,

ISBN 90-6182-873-2

— Bernd Willim, »Aufstieg und Fall der Computerani-
mationspioniere«, Filmproduktionszeitschrift »Profes-
sional Production«, Ausgaben 10'88 bis 12’88, Ver-
lag Gerhard Spiehs

— Bernd Willim, »Leitfaden der Computergrafiks,
Drei-R-Verlag 1989, 700 Seiten, ISBN 3-925786-03-1
(Ein Standardwerk, das man gelesen haben muB,
mit umfangreichen Marktinformationen, historischen
Hintergrundberichten, Anwendungsbeispielen und
einem groBem Verzeichnis von Fachliteratur und re-
gelméBigen Veranstaltungen.)

— Wer sich fiir den professionellen Einsatz von
High-End-Grafiksystemen und fur Forschungsarbei-
ten interessiert, dem ist die amerikanische Zeitschrift
»Computer Graphics World« zu empfehlen (CGW,
PO. Box 122, Tulsa, OK 74101, USA).
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Die unendliche
Grafikkarten-Story

Am Anfang war - nicht das Feuer, sondern IBM. Wohlwissend,
daf} in der Zukunft bessere Entwicklungen nahen, hatte man, zu
der Zeit uniiblich, keine Grafik auf die Mutterplatine gesetzt. Das
war der Startschuf} zu einer unendlichen Flut von Grafikkarten

und Grafikstandards.

Anstatt die Grafik in den Rechner zu
integrieren, baute IBM fiir seine er-
sten PCs die MDA-Grafikkarte - wo-
bei Grafikkarte bei dieser Nur-Text-
Karte schon fast wieder der falsche
Begriff ist - und nur wenige Zeit
spéter die CGA-Grafikkarte.

Seit 1981 existieren diese beiden ilte-
sten (und preiswertesten) Grafikkar-
ten. Die MDA-Grafikkarte kann nur im
Textmodus arbeiten, wohingegen
CGA bereits farbige Grafik beherrscht.
Die CGA-Grafik konnte sich allerdings
nur bei Spielen durchsetzen - Grafik-
anwendungen wie Zeichenprogram-
me sind zum Teil zwar auch fiir diese
Karte geschrieben, durch die geringe
Auflosung ist aber kein professionel-
les Arbeiten moglich. Doch auch im
Spielebereich sieht es inzwischen so
aus, als ob die CGA-Karte an Gewicht
verlieren wiirde: Manche Hersteller
setzen mittlerweile fiir ihre Produkte
mindestens eine EGA-Karte voraus.
Doch bevor es die EGA-Karte gab, fiig-
te sich die Hercules-Grafikkarte ab
1982 in das Kartenkaleidoskop ein.
Mit ihr kénnen sehr hoch aufgelsste
monochrome Grafiken erzeugt wer-
den. Die Hercules-Grafikkarte ist die
erste und noch immer einzige Grafik-
karte, die nicht von IBM stammt und
trotzdem zum Standard avancierte.
Die meisten Anwendungen (bis auf
Spiele) unterstiitzen diese Karte — bis
sie jedoch in der Industrie akzeptiert
wurde, verging geraume Zeit. Die
meisten Anwendungen liefen noch
immer textbasiert. Erst etwa Mitte
1983 waren die meisten Software-Her-
steller so weit, in all ihren Program-
men Hercules-Grafik (und nicht nur
deren Textmodus) zu unterstiitzen.
Weniger Erfolg hatten die Erweiterun-
gen zur Hercules-Karte (zum Beispiel
die Softfont-Hercules); sie wurden
nur von wenigen Firmen unterstiitzt.
Etwa seit 1985 gibt es die EGA-Grafik-
karte, die auch hoch aufgeldste Grafik
in Farbe erlaubt. Zahlreiche Clones
des IBM-Originals erschienen inner-
halb kiirzester Zeit auf der Bildfldche.
Seit es die VGA-Karte gibt, ndmlich
seit 1987, lauft sie der EGA den Rang
ab - mit mehr Farben und noch hé-
herer Auflésung und natiirlich mit
noch mehr Clones als bei der EGA-
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Karte. 1989 stieg der Verkauf von
VGA-Karten sogar um mehr als 50
Prozent an. Einer Marktstudie von Da-
taquest zufolge war der prozentuale
Anteil der Grafikkarten im Low-
End-Bereich 1989 wie folgt verteilt:

53 Prozent VGA, 33 Prozent Mono-
chromkarten, 12 Prozent EGA und
nur noch zwei Prozent CGA-Karten.

Die von IBM unterstiitzten VGA-Modi
erlauben zwar eine Steigerung gegen-
tiber der EGA-Grafikkarte — jedoch
nicht von Farben und Auflésung
gleichzeitig. Viele Farben waren nur
in niedrigen Auflgsungen moglich
(Bild 1). Die meisten VGA-Grafikkar-
ten von anderen Herstellern besitzen
aber zusétzliche Modi. Auflésungen
von 800x600 Punkten in 256 Farben
sind keine Seltenheit mehr, und Kar-
ten mit einer Auflésung von 1024x768
Punkten in 16 Farben sind teilweise
schon fiir 300 Mark erhaltlich.

Aus der Vielfalt haben sich inzwi-
schen einige »Pseudostandards« her-
auskristallisiert, was Farben und Auf-
losungen betrifft. Bei der von der
EGA-Karte gesetzten Beschrédnkung
auf 256 KByte Videospeicher sind das
folgende Auflésungen:

- 640x400 Bildpunkte in 256 Farben
—- 800x600 Bildpunkte in 16 Farben
- 1024x768 Bildpunkte in 4 Farben

Verdoppelt der Hersteller den Video-
speicher auf der Karte auf 512 KByte,
dann kommen folgende Grafikmodi
hinzu:

- 640x480 Bildpunkte in 256 Farben
- 800x600 Bildpunkte in 256 Farben
- 1024x768 Bildpunkte in 16 Farben

Natiirlich gibt es inzwischen schon
Grafikkarten mit mehreren MBytes
Grafikspeicher, die noch héhere Auf-
lésungen und gréfiere Farbenvielfalt
zulassen. Doch woran es noch fehlt,
ist die Software, die diese Modi un-
terstiitzt. Zu viele Hersteller haben zu
viel Eigeninitiative entwickelt, jede
Grafikkarte ist in ihren hochauflésen-
den Modi auf andere Weise zu pro-
grammieren. Wenig Software-Her-
steller machen sich die Miihe, Trei-
berprogramme fiir alle erhiltlichen
Grafikkarten in all ihren hochaufls-
senden Modi zu schreiben; diejeni-
gen, die sich die Zeit nehmen, miis-
sen meist zwei bis drei Disketten mit
Treibern zu ihrem Produkt liefern.

Die Grafikkartenhersteller sind je-
doch inzwischen so klug geworden,
dafl sie ihrer Karte selbst Treiber fiir
die wichtigsten Anwendungen beile-
gen. »Wichtige Anwendungen«, das
sind fiir die meisten Hersteller »Win-
dows« (und damit alle Windows-Ap-
plikationen) und natiirlich »Auto-
cad«. Allgemein iiblich bei fast allen
Herstellern ist das allerdings auch
erst seit etwa Ende 1988.

Anfang 1989 schliefilich haben sich
einige Hardware-Hersteller um NEC
geschart, um die sogenannten »er-
weiterten VGA-Grafikkarten« gemein-
sam auf einen Standard zu bringen:
VESA heifit die Angelegenheit, deren
erste Ergebnisse im November 1989
auf der Computermesse Comdex be-
kanntgegeben wurden. Software, die
fiir eine VESA-Karte geschrieben
wird, mufl auch auf einer anderen
VESA-Karte laufen.

Die VESA-Spezifikation unterstiitzt
mehrere Modi, darunter auch, als
wichtigsten Bestandteil der VESA-
Philosophie, 800x600 Punkte in 256
Farben. In Tabelle 1 finden Sie alle
VESA-Modi. Die Ansteuerung der
VESA-Karten nimmt der Program-
mierer iiber das Grafikkarten-BIOS

ANNOUNCING VGA EXTRA

All 17 VGA Mod

Bild 1. Als die VGA-
Karte von IBM erst-
mals 256 Farben
gleichzeitig anzeigen
konnte, stirte es noch
niemanden, daf} dies
nur in der CGA-Aufls-
sung von 320x200
Bildpunkten miglich
war
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vor. So kénnen unterschiedliche
Hardware-Spezifikationen mit dieser
Software-Ansteuerungsspezifikation,
die im VESA-BIOS festgelegt ist,
identisch programmiert werden.
Sonderlich viel Unterstiitzung hat
VESA bei den Software-Herstellern
seltsamerweise noch nicht gefunden.
Bislang ist Headland-Technology mit
seinen neueren Video-7-Karten fiih-
rend bei den VESA-Hardware-Ange-
boten. Wenn Sie in einem Programm
einen Treiber fiir die neuen Video-7-
Grafikkarten (zum Beispiel die 10241)
finden, kann das heiflen, er funktio-
niert mit anderen VESA-Karten -
doch nicht alle Treiber fiir die Vi-
deo-7-Karten sind nach VESA-BIOS
programmiert, sondern greifen direkt
auf die Hardware zu. So kann es
dann auch bei VESA-Karten zu In-
kompatibilitdten kommen.

IBM ist bei VESA natiirlich nicht mit
von der Partie, denn von dort kam
eine eigene Grafikkarte: Die
»8514/A«, schon 1987 als Steckmo-
dul zum Aufsatz auf die VGA-Karte
entwickelt, enthélt zum Zeichnen
von Grafik noch zusitzlich einen Gra-
fikprozessor, der von sich aus geome-
trische Objekte erzeugt und damit
nicht die Rechenzeit des Hauptpro-
zessors belastet. Die 8514/A unter-
stiitzt sehr hohe Auflésungen (zum
Beispiel 1024x768 Bildpunkte in 256
Farben) und hat dafiir automatisch
schon 1 MByte Videospeicher »auf
dem Buckel«. Traurig, aber wahr: Ob-
wohl es diesen »Standard« schon seit
fast drei Jahren gibt, fand er ebenfalls
noch sehr wenig Unterstiitzung
durch Software.

Neben den genannten Karten existiert
noch eine ganze Anzahl weiterer Gra-
fikkarten, die aber keine solche Ver-
breitung gefunden haben wie die
CGA-, Hercules-, EGA- und (erweiter-
ten) VGA-Grafikkarten. Dafiir aber
kommen sie dem Anspruch der Foto-
realitit schon sehr nahe. Wer einmal
die Grafiken einer Targa-Grafikkarte
oder des Vista-Boards gesehen hat -
iibrigens sind diese beiden in der
kommerziellen Fotoretusche recht
verbreitet -, traut seinen Augen
kaum. Speziell dafiir entwickelte

Hintergriinde

Bild 2. Die Truevision-Grafikkarte erzeugt erstaunliche Ergebnisse auf einem Stan-
dard-AT

Grafikprogramme wie »Rio«, »Lume-
na« oder »Topas« erlauben Effekte,
wie sie bislang nur aus Workstation-
oder Supercomputer-Grafik bekannt
waren. Ein Beispiel zeigt eine Grafik,
die auf einer Targa-Grafikkarte mit
der Software »TIPS« erzeugt wurde
(Bild 2).

Neuere Erweiterungen mit noch ho-
heren Auflésungen, zum Beispiel
eine Grafikkarte von Matrox, die
2048x1024 Punkte darstellt und mit
drei 80386-Prozessoren fiir geometri-
sche Berechnungen bestiickt ist, set-
zen sich dagegen immer mehr im
professionellen CAD-Bereich durch.

Schnelle Autos und schnelle
Grafikkarten kommen aus
Deutschland

Die meisten High-End-Grafikkarten
sind fiir CAD-Anwendungen opti-
miert, viele speziell fiir Autocad.
Fithrer auf diesem Gebiet sind nicht
die Amerikaner, sondern die Deut-

Tabelle 1. Nach VGA
folgt VESA: die von

Die VESA-Videomodi
Videomodus Auflésung Farben erforderlicher Bildschirmspeicher®
(hex)
100 640x 400 256 256 KByte
101 640x 480 256 512 KByte
102 800x 600 16 256 KByte
103 800x 600 256 512 KByte
104 1024x 768 16 512 KByte
105 1024x 768 256 768 KByte
106 1280x1024 16 768 KByte
107 1280x1024 256 1280 KByte
* Der Bildschirmspeicher wird unter der Adresse AO000 bis AFFFFhex bezie-
hungsweise A0000 bis BFFFF (je nach VGA-Karte) eingeblendet.

VESA standardisier-
ten erweiterten VGA-
Modi

12’00 DOS EXTRA

schen (der bekannteste Hersteller in
diesem Bereich heifdit »ELSA«). So
schrieb das Fachblatt »Computer Gra-
phics World«: »Schnelle Grafikkarten
kommen, wie auch schnelle Autos,
aus Deutschland«. Die meisten spe-
ziellen CAD-Karten bauen auf dem
Grafikprozessor von Texas Instru-
ments auf. Erwarteten Experten noch,
dafd sich die VESA-Grafikkarten und
die 8514/A etwa 1991 etabliert haben
werden, so sieht es inzwischen an-
ders aus. Denn Texas Instruments,
dessen Prozessor im High-End-Be-
reich fithrend ist, hat sich etwas ein-
fallen lassen. IBMs 8514/A in Lei-
stung und Marktakzeptanz zu iiber-
holen, ist TI inzwischen schon ge-
lungen.

Mit TIGA, einer standardisierten
Schnittstelle fiir die Entwicklung von
Software, die auf verschiedenen Gra-
fikkarten mit TI-Grafikprozessoren
(TMS34010 und 34020) laufen soll,
hat man den Software-Entwicklern
die Maglichkeit gegeben, fir viele
bereits auf dem Markt erhiltliche TI-
Grafikkarten Software zu produzie-
ren, ohne den Code fiir die verschie-
denen Karten umschreiben zu
milssen.

Sowohl 8514/A als auch TIGA sind
»intelligente« Grafiksysteme - das
heifdt, das Setzen der Bildpunkte fiir
einen Kreis muf} nicht mehr der
Hauptprozessor berechnen, sondern
der dabei wesentlich schnellere Gra-
fikprozessor. Der Unterschied von
TIGA zu 8514 ist nicht nur in der
weiteren Verbreitung von TI-Grafik-
prozessoren zu sehen, sondern vor al-
lem auch in der Erweiterungsfiahig-
keit: Die TIGA-Schnittstelle kann um
beliebige Grafikbefehle erweitert wer-
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den. Diese Befehle lddt TIGA dann in
die Grafikkarte, wo sie, ohne den
Hauptprozessor zu belasten, arbeiten
kénnen. Software, die mit Hilfe von
TIGA geschrieben ist, lduft auf allen
TIGA-Karten, auch auf zukiinftigen
mit htherer Auflésung und mehr
Farben.

Das TIGA-System ist, ungleich VESA
und 8514/A, auflésungsunabhiingig
~ fiir die Auflésung ist nur der Kar-
tenhersteller zustidndig; durch einige
kurze Aufrufe der TIGA-Bibliothek
teilt der Anwendungsprogrammierer
den TIGA-Treibern mit, welche Auf-
I6sung die Karte bietet. Und das
war's: Der TIGA-Treiber erledigt den
Rest. Und noch einige Unterschiede:
Die 8514/A hat ein festes Befehls-Set,
das nicht erweitert werden kann; dafy
der nédchstfolgende »Standard« von
IBM nicht kompatibel zur 8514/A ist,
wird von der gesamten Industrie er-
wartet. Daf} IBM einen solchen Nach-
folger zur 8514/A entwickelt, ist in-
zwischen von gut informierten Quel-
len bestitigt worden - daf} IBM da-
mit ebensowenig Erfolg haben wird
wie mit dem Vorldufer, wird aller-
dings auch bestitigt.

Inzwischen haben sich fast alle gro-
flen Grafikkartenhersteller dazu ent-
schlossen, Grafikkarten mit TI-Pro-
zessor herzustellen und die TIGA-
Schnittstelle zu nutzen. Erst vor kur-
zem stellte Hercules eine solche Kar-
te vor, die das Preisgefiige im Bereich
der Hochleistungsgrafiksysteme zu-
kiinftig ins Rollen bringen diirfte -
deren Karte lduft trotz einer hohen
Auflésung von 1024x768 Punkten in
256 Farben auch mit Standard-16-
Zoll-Multisync-Monitoren. Zwar hal-
ten Experten die Verarbeitung dieser
»Hercules-Graphics-Station-Card« fiir
nicht sonderlich gut, doch das Preis-
Leistungs-Verhiltnis setzt Zeichen
fiir andere Hersteller: Jetzt ist es Zeit,
High-End-Systeme auch in den Preis-
bereich zu bringen, den sich ein
»normaler« Computeranwender lei-
sten kann.

Nicht jeder Standard ist ein
unterstiitzter Standard

IBM diirfte es mit der 8514/A wieder
einmal gelungen sein, einen »Stan-
dard« zu produzieren, der gar kein
Standard mehr ist: Keiner unterstiitzt
ihn. Das viel jiingere TIGA-Interface
hat schon wesentlich groflere Anhin-
gerschaft gefunden. Zuerst im High-
End-Markt, demnéchst auch in niede-
ren Preisgefiigen.

Trotz Standardisierung hin zu VESA
und TIGA herrscht noch immer Cha-
os in der IBM-kompatiblen Grafik-
welt. Wer sich eine neue Grafikkarte
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Bild 3. Riesig ist in-
zwischen das Ange-
bot der VGA-Karten.
Kaum eine VGA-Kar-
te wirbt heute noch
damit, einfach »nur
VGA-kompatibel» zu
sein - aus der 1985
von IBM vorgestellten
Karte wurde in fiinf
Jahren ein Sammel-
surium leistungfiihi-
ger Grafiksysteme.
Eine uniiberschauba-
re Vielfalt an Sonder-
funktionen, héheren
Auflésungen und
technischen Ge-
schwindigkeitstricks
macht die Auswahl
schwer.

zulegt, sollte sich daher genau iiber-
legen, welche Anwendungen erbe-
treiben will und fiir welche Karten
diese Software Treiber bietet (Ta-
belle 2).

Wer eventuell spiiter zu héheren Auf-
lésungen, mehr Farben und vielleicht
schnelleren Grafikprozessoren auf-
steigen will, sollte sich eine TIGA-
Karte zulegen.

Wie MS-DOS-Software auf den Intel-
Prozessoren von 8086 bis zum 80486
funktioniert, lduft TIGA-Software auf

allen TI-Grafikchips (vom TI34010
bis zum neuen TI34030, der gerade
entwickelt wird). Wer einen giinsti-
gen Einstieg braucht, sollte sich mo-
mentan noch eine der billigen erwei-
terten VGA-Karten besorgen - sol-
che nach VESA-Standard sind zwar
ein wenig teurer, aber zukunftsorien-
tierter. (mk)
Literatur zum Thema:
® »VESA: ein neuer Grafikstandard«, DOS Interna-
tional 1'90, Seite 148

® Martin Althaus, »Das PC-Grafik-Buch«, Sybex-
Verlag 1989, ISBN 3-88745-578-9, 620 Seiten

Name

Verfligbare Treiber fiir erweiterte Auflésungen
ACad 2.6 ACad 9 1232.0 FW2 GEM GEM/3 Windows Windows/386 OS/2 PM

Ara Optima/1024

Ara Optima/800

Arcus GB-500

Arcus GB-600

AST VGA

AST VGA Plus

ATI VGA-Wonder

Eizo MD-B07

Eizo MD-B10

Genoa Super-VGA 5300
Genoa Super-VGA 6300
GTK PVGA Plus 16
Hercules VGA-Karte
Impec VGA-HR16
NSI-Smart-VGA
Orchid Prodesigner
Panatek PVGA
Paradise VGA1024
Paradise VGA-Plus 16
Plantron PVGA 16
Sigma VGA/HP16
Tseng Eva/1024
Tseng Eva/800
Unique TVGA-1024
Video 7 Fastwrite
Video 7 VEGA-VGA
Video 7 VGA1024i
Video 7 VRAM-VGA

* mit 256 Farben
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Tabelle 2. Im Lauf der Jahre kamen immer mehr Hersteller auf die Idee, die Software-
Treiber selbst zu liefern, statt es den Programmierern der Grafikprogramme zu iiber-
lassen. Es besteht eine gute Chance, daf diese Liste (Stand: 1. Halbjahr '90) bald iiber-
holt ist - man muf ja konkurrenzfihig bleiben.
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Schatzsuche bei Logibyte

Uber 1000 Programme, Mehr als 300 Biicher
® Wir beraten Sie bei der Auswahl lhres Programmes.
® Sie erhalten nur neueste Originalversionen.

® Bitte stets den aktuellen Gesamtkatalog anfordern.

Datenbanken DM
Btrieve 5.x US 499
Clipper Sommer 87 dt. Update frei 1599
Datamaker 1.0 dt 222
David 1.0 mit Maus dt.* 698
dBase IV US/dt. 1469/1549
dBase IV Entwickler US/dt. 2199/2269
DBXL Diamond US/dt. 529/669
F & A3.0/ F&A LAN dt. 1049/1049
Foxbase Plus 2.1 US/dt. 699/1399
Foxprao dt. 1999
Informix SQL 2.1 US 1699
Oracle 5.1B/Trial Version US ~ 2499/599
Paradox 3.0 dt. 1599
R:Base fir DOS dt. 1799
WordAdress Il 2.0 f. MS-Word + WP 399
Grafik DM
Animator US/dt. 679/879
Ars & Letters Editor, dt. 1799
Corel Draw 1.2 dt. 1399
Designer 3.01 US/2.0 dt. 1339/1599
Freelance Plus 3.01 US/dt. 999/1139
GEM Artline 2.0 dt. 1199
GEM Draw Plus US/dt. je 539
GEM Presentation Team dt. 999
Graph Plus 1.3 US/dt. 899/1199
Harvard Graphics 2.12/Draw US/dt. 999
Harvard Graphics 2.12 dt. 869
Hijack 1.1C US 369
Paintbrush IV ¢t. 222
Paintbrush Plus/Windows dt. je 299
CAD DM
AutoCAD 10.0 US/dt. 6999/8999
Autosketch 2.0 dt. 299
Autosketch 2.0 Professional dt. 419
EasyCAD Il 2.3 dt. 499
Generic CAD Level lll dt. 1699
MegaCAD =
OrCAD STD Il US/dt.Handb.  1569/1699
OrCAD SDT Ili Bibliothek @t. je 250
OrShell 1.31 dt. 350
Textverarbeitung DM
Context Pro dt. 179
GEM 1st Word Plus dt. 439
Manuscript 2.1 US/dt. 999/1099
Starwriter 5.0 mit Logi-Maus® 998
Textmaker 2.2 netzwerkfahig dt. 248
Witex, dt. 369
Word Layout 6.0 dt. 469
Word fiir Windows 1.0 US/dt.  849/1049
Word 5.0 US/dt. 669/969
Word 5.0 Netzpak US/dt. 2799/3999
Word mit WordAdress Il dt. 1299
WordPerfect 5.1 US/dt. 699/969
Wordstar 5.5 Professional dt. 899
Integrierte Programme DM
Framework [1l 1.1 US/dt. 1349/1449
MS-Warks 2.0 US/dt. 449/589
Smartware Il dt. 1899
Symphony 2.2 US/dt. 1499/1599
Mause

Logi-Maus Pilot dt. 99
Logi-Maus mit Pop Up Dos dt. 199
MS-Maus mit Paintbrush dt. 299

Tabellenkalkulation DM
Lotus 1-2-3 2.2 US/dt. 969/1069
Lotus 1-2-3 3.0 US/dt. 1069/1199
MS-Excel 2.1C US/dt. 799/969
MS-Multiplan 4.2 US/dt. 429/639
Quattro Professional 899
Supercalc V US/dt. 899/1199
Desktop Publishing DM
Bitstream-Fonts je 499
First Publisher 3.0 US/2.0 dt. 299/399
Gem Desktop Publisher dt. 899
Goscript/Plus 3.0 US 399/699
Pagemaker 3.1 US/dt. 1399/1699
Timeworks Publisher 1.2 m. GEM dt. 439

Typografica Fonts . GEM+Windows 339

Ventura Publisher 2.0 US/dt.  1449/2099
Ventura Publ. Prof. Ext. dt. 1169
Utilities DM
386 Max Prof. 5.0 mit dt. Anleitung 329
Allways dt. 349
Antivir mit Antivir Plus dt. 189
Check it, US 299
Copy IIPC 5.xx US 89
Desqview 2.2 US 279
Desqview 386 US 449
Fastback Plus US/dt. 333/444
Formular Manager 3.2 dt. 369
Formworx, dt. 555
Move'em mit dt. Anleitung 279
Norton Commander 3.0 US/dt. ~ 249/269
Norton Utilities 4.5 US/dt. 209/229
Norton Adv.Util. 4.5 US/dt. je 279
Norton Backup US 279
PC Link (2,5 m Kabel) dt. 145

PC Kwik Power Pack mit df. Anleitg. 329

PC Tools 6.0 US/mit dt.Buch 299/339
Pizzaz Plus US/dt. 259/299
Quemm 5.0, US 219
Qram US 199
Safeguard dt. 249
Savedir 3.0 dt. 179
Say What dt. 135
Sidekick Plus dt. 349
Sideways 3.2 dt. 199
Speedstore 6.03 US 199
Starmanager mit SW-Filhrer 198
Turbo Backup 5.0 ¢t. 399
Windows 3.0 US/dt. 239/349
WordPerfect Library 2.0 dt. 349
XTree Pro Gold US/dt. 269/299
Basic DM
Graph Pack Prof. US m. dt. Handb. 389
MS-Basic 7.0 US 849

MS-Basic Toolbox mit dt. Handbuch 498

QuickPak Professional mit dt. HB 389
Quick Basic Toolboxen =
C DM
C Tools Plus 6.0 US 349
MS-C Compiler 6.0 US 929
MS-Quick C 2.5 US/dt. 189/269
Turbo € 2.0 US/dt. je 209
Turbo C ++ Professional US/dt.  je 449
Turbo C Library Source US 429
Turbo C Tools 2.0 US 349

Ce+ DM
Zortech C++ 2.1 Compiler US 444
Zortech C++ 2.1 Tools US 333
Zortech C++ 2.1 Debugger US 333

Zortech C++ 2.1 Library Source US 333
Zortech C++ 2.1 Comp. m. Lib.Source 666
Zortech C++ 2.1 Developer's Edition 999

Turbo C++ US/dt. je 299
Unix/Xenix DM
SCO Open Desktop 2 User 2199
SCO Xenix 286 System V komplett 2999
SCO Xenix 386 System V komplett 3399
SCO Unix 386 SystemV 3205 1799
SCO Unix 386 System V 32 DEV 2169
Editoren DM
Brief 3.0 mit dt. Zeichensatz 499
Norton Editor 1.3 US/dt. 199/209
SPF/PC mit dt. Handbuch 599
Vedit Plus 322 US 379
Fortran DM
Lahey Fortran 77L 4.0 US 1399
Lahey Fortran F77L/EM 32 3.0US  219¢
MS-Fortran 5.0 US 699
RM/Fortran mit Forte 2.43 US 1299
Pascal DM
B-Tree ISAM 5.08, dt. 369
MS-Quick Pascal 1.0 US/dt. 189/219
Object Professional dt. 369
Topaz 3.0 mit dt. Handbuch 249
Turbo Pascal 5.5 US/dt. 279/299
Turbo Pascal 5.5 Professional dt. 449
Turbo Professional 5.09 dt. 269
Turbo Toolboxen dt. je219
Modula DM
TopSpeed Modula 2.0 US 498
TopSpeed Modula Communic. US 259
TopSpeed Modula B-tree 259
TopSpeed Modula Gesamtpaket (3) 888
Assembler/Disassembler DM
MS-Macro Assembler 5.1 US 239
Sourcer mit Bios Preprocessor 3.0 379

Turbo Assembler1.0/Debugger 2.0 dt. 279
HITS *HITS * HITS * HITS * HITS

Business Star Auftragsbearbeitung 998
Carbon Copy Plus 5.2US/5.1dt.  369/769

DR DOS 3.41 dt. 139
Einnahme-Ausgabe-Rechnung dt. 249
Flugsimulator IV US/dt. 129/159
Logi Scanman Plus dt 399
MathCAD 2.5 US/dt. 899/1199

NCSS, Statistik und Grafik mit dt. HB 550

Novell ELS 11 2.15 US 2699
Novell Adv. Net 2.15US 4799
Novell SFT2.15 US 7199
Novell 386 3.0 US 11999
PC Globe dt. 159
Procomm Plus US 219
SmalltalkV 299
Smalltalk/V 286 469
Smalltalk Goodies je 169
SPSS/PC + 3.0 US mitdt. Install. 2269
Superprojekt Expert US/dt.  1499/2499

Programmierspr./Tools/Andere

Ada + APL - Betriebssystem + Betriebs-
wirtschaft « Cross Tools « Debugger « Exper-
tensysteme « Kommunikation « Linker « Lisp
Programmgeneratoren « Projekimanage-
ment * Prolog * Schulversionen « Statistik/
Mathematik « Updates « US-Import-Service
- Gratis-Gesamtiibersicht anfordern !I!

*

Anstelle einer Maus kénnen Sie auch ver-
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Wir suchen:

® Handler — Unterlagen bitte schriftlich an-
fordern.
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rechnen Sie DM 30 fir Versand per Luftpost
dazu.

Alle Preise freibleibend.
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Hintergriinde

Die Kunst, mit
dem Computer Kunst
ZU machen

Computerkunst war bis vor kurzem noch ein strittiges Thema. Der
Computer kénne keine Kunst machen, sagten die einen. Der Com-
puter sei ein Mittel dazu, kiinstlerisch tiitig zu sein, sagten die an-
deren. Mittlerweile werden Computerkiinstler anerkannt, sogar als
Lehrer an Kunstschulen. Bis der Bildschirm auch in der Kunstszene
zur Leinwand wurde, dauerte es allerdings 30 Jahre.

Bis in die 50er Jahre kann man die
Urspriinge der Computerkunst zu-
riickverfolgen. Bereits damals stellten
nebenberufliche Kiinstler Analog-
rechner, die eigentlich fiir technische
Zwecke gedacht waren, in den Dienst
kreativen Schaffens.

Zu den Pionieren zdhlen der Ameri-
kaner Ben F. Laposky und der Wiener
Herbert W. Franke, die beide mit ein-
fachen Lissajous-Figuren auf Katho-
denstrahloszillographen anfingen.
Laposky nannte seine Analoggrafiken
von 1950 »Electronic Abstractions«
oder »Oscillons«, Franke begann 1956
mit seinen computergrafischen Expe-
rimenten.
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Bei den Deutschen war es jedoch ver-
pont, Kunst und Technik zu verbin-
den, wihrend in den USA dagegen
fleiflig experimentiert wurde. Zwar
kamen viele der Impulse aus deut-
schen Landen, doch wurde die Com-
putergrafik in den USA wesentlich
schneller und problemloser aner-
kannt. 1950 prégte John Whitney den
Begriff »Creative Compuer Graphics«,
und schon 1951 konnte er seine ersten
Erfolge feiern. John Whitney Senior
gilt als der amerikanische Vater der
Computergrafik.

1959 dissertierte Helmar Frank an der
technischen Hochschule in Stuttgart
iiber »Grundlagenprobleme der Infor-

mationsédsthetik« und duflerte - ganz
vorsichtig - die Vermutung: »Es deu-
tet sich die Moglichkeit zur Defini-
tion eines mathematischen Modells
des kunsterzeugenden oder kunst-
wahrnehmenden Menschen an.« Das
Wort »Computer« wurde noch nicht
beim Namen genannt, die Verbin-
dung Technik/Mensch war jedoch
schon hergestellt. Aber Mathematik
als Definition von Kunst?

Weitaus provokativer gab sich der
Deutsche Max Bense: 1960 veroffent-
lichte er seine Publikation »Program-
mierung des Schénen«. Dafy Kunst
programmierbar sei, stritten natiirlich
alle sogenannten »Kiinstler« ab. Um
Bense und sein Universititsumfeld
entwickelte sich jedoch eine Gruppe
von Enthusiasten, die versuchte, »is-
thetischen Zustinden« auf mathema-
tischem Wege auf die Spur zu
kommen.

Als Rul Gunzenhéuser im Jahr 1962 in
seiner Dissertation die Vermutung ge-
dufert hatte: »Vielleicht wird es sogar
mdoglich sein, Automaten in den Be-
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reich der dsthetischen Produktion
einzuschalten«, ahnte er nicht, daf
kaum ein paar Monate spéter in Ame-
rika die ersten Plotter-Zeichnungen
als Kunst an den Mann gebracht wur-
den. Ein bekannteres Beispiel fiir die
mathematische Definition eines ge-
zeichneten Kunstwerks stammt aus
dem Jahre 1967 - also schon einige
Jahre spiter. Der »Sine Curve Man«
von den Amerikanern Csuri und
Schaffer (Bild 1) zeigt, daf} auch eine
Sammlung von Sinuskurven ein inter-
essant verzerrtes Gesicht darstellen
kann. Csuri stieg spéter iibrigens als
einer der ersten in den professionel-
len Computergrafikmarkt ein, wo er
wirtschaftlich aber auch einige Mif3-
erfolge einstecken mufite.

Den Begriff »Computerkunst« prigte
1963 die Redaktion der Zeitschrift
»Computers and Automation«, die ei-
nen Wettbewerb »Computer Art« aus-
schrieb, bei dem Computerbilder aus-
schliefilich nach dsthetischen, nicht
nach technischen Gesichtspunkten
ausgewihlt wurden. Der damals
(noch) nicht ernstgemeinte Wettbe-
werb entstand, weil einige Program-
mierer als spielerischen Nebeneffekt
ihrer technisch-wissenschaftlichen
Arbeiten »schone« Grafiken erzeugt
hatten.

1960: Mathematik soll
Kunst definieren und wird
nicht anerkannt

Georg Nees, Mathematiker und Pro-
grammierer in einem Entwicklungsla-
bor von Siemens in Erlangen, stand
der Siemens-Computer 4004 mit ei-
nem Zuse-Graphomaten als Ausgabe-
gerdt zur Verfligung. Seine ersten
kiinstlerischen Grafiken wurden 1965
erstmals einem Teil der Offentlichkeit
in der Studiengalerie der Techni-
schen Hochschule in Stuttgart vorge-
stellt. Das vir {ibrigens auch der Ort,
an dem Professor Max Bense mit sei-
nen »isthetischen Colloquien« fiir die
offentliche Diskussion um die Com-
putergrafik sorgte.

Weltweit ins Gerede gebracht wurde
der Begriff »Computerkunst« erst
durch eine Ausstellung dreier Kiinst-
ler im Jahre 1965. Zwei Deutsche und
ein Amerikaner traten das erste Mal
mit dem Anspruch an die Offentlich-
keit, »Kunst« zu produzieren. Frieder
Naake, Michael A. Noll und der
schon genannte Georg Nees, die iiber
Systematikforschungen auf kiinstleri-
sche Asthetik gestoflen waren, stellten
ihre Werke nicht als Technik, sondern
als Kunst aus. Der Kunstanspruch der
Wissenschaftler lste heftige Diskus-
sionen tiber Computer und Kunst aus,
und die Frage »Kénnen programmier-
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Bild 1. »Sine Curve Man«, Csuri/Schaffer,
1967: Die Computergrafik aus den Griin-
derjahren der Computerkunst wurde
mathematisch definiert und mit dem Plot-
ter ausgegeben

te Bilder Kunst sein?« war immer hédu-
figer zu horen.

Noch im selben Jahr wurden die Ex-
ponate unter dem Titel »Kiinstliche
Kunst« zum Kauf in der Stuttgarter
Buchhandlung Eggert angeboten. Die
Stuttgarter Zeitung vom 11. November
1965 konnte den Kunstwerken aus
dem Zuse-Graphomaten nichts abge-
winnen: »Frither lagen sie riicklings
auf den schwankenden Planken und
pinselten ohne Unterlal Hirsche und
Gotter auf die gewtlbten Plafonds, bis
die Genickstarre sie iiberkam. Heute
sitzen sie souverdn im Café, loffeln
Sahne, und wenn sie zuletzt in ihr
"Studio’ gehen, finden sie lauter ferti-
ge Kunstwerke vor. In der nédmlichen
Minute, da der Kiinstler fern vom Ar-
beitsplatz bemiiht ist, einen Sahne-
klecks vom Knie zu wischen, setzt
dieser Elektronen-Heinzelmann viel-
leicht bereits die letzten Striche aufs
Papier. Er hat erledigt, was sein Herr-
chen ihm zu tun befahl: er hat Com-
putergrafiken erzeugt.« |

Die Frankfurter Allgemeine Zeitung
dagegen war schon etwas offener,
wenn auch zum Teil leicht {ibertrie-
ben: »Es kann mit der Humanisierung
der Technik schliefilich so weit ge-
hen, daf} die Produktionserfahrungen
Einsichten bescheren, derart, daf ein
Computer in Hannover ein vorziigli-
cher Schwarzweif3-Grafiker ist, wih-
rend sein Kollege in Karlsruhe ihm
aber farbig iiberlegen scheint, daf}
man von einer. romantischen Schule
bei der Dichterkolonie Miinchen spre-
chen kann und bei den "Kollegen’ in
Kéln ein deutlicher Zug zum humori-
stischen obwaltet.« Fiir heutige Ver-
hiltnisse klingt dieser Artikel vom

9. Februar 1966 lidcherlich - heute
weifd man, dafl der Computer nie zum
Kiinstler werden kann, sondern wie
Pinsel und Leinwand nur Mittel zum
Zweck sein kann.

Der »Durchbruch« des Computers als
kiinstlerisches Werkzeug erfolgte erst
1968 auf der exotischen Ausstellung
»Cybernetic Serendipity« in London
(Bild 2). Durchbruch bedeutet hier al-
lerdings nur »ins Gespréach bringen«:
Viele Kiinstler haben auch jetzt noch
Probleme, den Computer mit einem
Pinsel zu vergleichen.

1965 gilt allgemein als das
Griindungsjahr der Compu-
terkunst

Herbert W. Franke, selbst Kiinstler
und Autor, war von Anfang an dabei
und gehorte zu den groflen Férderern
der Computerkunst. 1969 schrieb er
zu einer Ausstellung: »Es fehlen Geri-
te zur visuellen Ausgabe, die dstheti-
schen Anspriichen geniigen.« Inzwi-
schen hat er die Gerite: Hohe Auflé-
sungen in mehr Farben, als das
menschliche Auge unterscheiden
kann, sind sowohl auf dem Bild-
schirm als auch auf dem Drucker
machbar. Der Wiener Kiinstler Peter
Kotauczek geht inzwischen so weit,
daf} er den Computer mit herkémmli-
chen Mitteln zeichnen ldft: Die
»CIM-Kunst« wird von drei Compu-
tern und einem Roboter durchgefiihrt,
der mit Farbbehdaltern, Schlduchen,
Drucklufteinrichtungen und Ventilen

" ausgestattet ist. »Robot-Painting«

nennt die dsterreichische Computer-
zeitschrift »Output« das, was der
Mega-Plotter auf Textilien, Metalle,
Winde und Héuser spriiht (Bild 3
und Aufmacherbild am Anfang des
Artikels).

Mit den steigenden technischen Fi-
higkeiten der Computer wuchs auch
(und wéichst noch immer) die Zahl
der Kiinstler, die sich mit dem neuen
Medium auseinandersetzten. Wer
wirtschaftlich erfolgreich sein wollte,
hat sich in den 70er Jahren auf flie-
gende Logos oder Raumschiffe spe-
zialisiert - die Computergrafik-
euphorie dieser Jahre muf, damit
man auch sieht, daf} es Computergra-
fik ist, einen entsprechenden Inhalt

Bild 2. Der
Katalog der
exotischen
Ausstellung
»Cybernetic
Serendipi-
ty« brachte
internatio-
nal die Aus-
einander- |
setzung mit
Computern
und Kunst
ins Rollen

e
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transportieren. Statt sich nur mit flie-
genden Logos und kleinen Spielerei-
en abzugeben, versuchen sich die
Pioniere der elektronischen Kunst
nun auch daran, kiinstlerisch wert-
volles Material zu schaffen; das ge-
schieht zum Teil mit »ganz normalen«
Grafikprogrammen, wie sie auch fiir
den PC erhéltlich sind, zum Teil aber
auch mit dem kreativen Einsatz von
Mathematik (Bild 4).

Inzwischen hat in Miinchen sogar
eine Galerie fiir Computergrafik ihre
Tore gedffnet: Alex Kempkens stellt in
der »Mediengalerie« in der Tulbeck-
strafie 5 alles aus, was kiinstlerisch
aus dem Computer kommt - von ein-
fachen PC-Grafiken bis zu computer-
generierten Holografien. An mehre-
ren Kunsthochschulen existieren in-
zwischen Lehrstiihle fiir Computer-
grafik, der Kiinstler Petrus Wandrey
schuf sogar den Begriff der (aller-
dings wenig beachteten) Kunstrich-
tung »Digitalismus«. In Linz in Oster-
reich findet - seit 1987 - jedes Jahr
im Rahmen des Medienkunstfestivals
Ars Electronica eine Preisverleihung
fur kiinstlerische Computergrafik
statt. Der »Prix Ars Electronica« ist in-
ternational bekannt und weithin aner-
kannt, die Qualitit der Beitrige und
auch deren Bewertung fiir den Be-
reich Computergrafik sind jedoch
nicht unumstritten.

So schreibt zum Beispiel Brian Reffin
Smith im Katalog zum Prix Ars Elec-
tronica 1988: » ... nur, weil der grofite
Teil der Computerkunst billigster
Schund ist, heifit das noch lange
nicht, dafl wir in der Zukunft dazu
verdammt sind, Galerien zu sehen
voller Kugeln, die Kugeln widerspie-
geln und das ganze auf einer karier-
ten Landschaft, oder aber die sterilen
Versuche, visuelle Inhalte in mathe-
matische Funktionen zu pressen, de-
ren Zeit gekommen und sehr schnell
wieder vergangen ist.« Es stimmt lei-
der: Vieles, was grafisch mit dem
Computer gemacht wird, wird ein-
fach als Kunst verkauft.

Wer rechtzeitig in das Geschiift einge-
stiegen ist, seine Computergrafiken
als »Kunst« zu verkaufen, der gilt in-
zwischen auch als Kiinstler und ver-
dient Geld. Wer erst jetzt einsteigt,
hat Pech. Wenigstens ist man davon
abgekommen, einfache Raytracing-
Bildchen und 3D-Sinuskurven als
Kunst zu sehen (wie noch in Melvin
L. Prueitts Buch »Computerkunst«
von 1984).

Die Akzeptanz der Computergrafik-
kunst ist da - doch eines ist sicher:
Auch in zehn Jahren wird Kunst nicht
vom Computer kommen, sondern von
dessen Anwendern. Denn auch ein
Pinsel ist kein Schéngeist, der von
sich aus dsthetische Werke schafft.
Und so, wie der Maler fiir seine An-
spriiche bestimmte Pinsel braucht,
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Bild 3. Der Graffitti-
Roboter aus Oster-
reich: »Robot-Pain-
ting« aus dem Com-
puter

benétigt der Computerkiinstler die
richtige Hard- und Software-Ausstat-
tung - und Talent. (mk)

Literaturquellen und -hinweise:

»Meisterwerke der Computerkunst«, Edition '88,
TMS-Verlag, Bremen, ISBN 3-924252-05-X, 200 Sei-
ten, (erscheint jahrlich zur Ars Electronica)

»Petrus Wandrey — Zitate zur Computerkunst, in:
»Computer+Grafik«, Marz '87

Michael Weisser, »Computergrafik in Deutschlands,
in: »Computer+ Grafik«, Juni ‘87 (Die Zeitschrift
»Computer+ Grafik« gibt es nicht mehr,)

»Bilder Digital«, Barke-Verlag, ISBN 3-926167-00-9,
zirka 200 Seiten (Katalog einer Ausstellung von 1986
mit Kinstlerportrits und Hintergriinden)

Melvin L. Prueitt, »Computerkunst«, Mc-
Graw-Hill-Verlag, ISBN 3-89028-041-2, 255 Seiten
»Bilder Digital«, zweimonatliche Zeitschrift aus dem
Barke-Verlag, Tulbeckstr. 5, 8000 Minchen 2

Bild 4. »Fire« von Andy Kopra, ein Gewinner des »Prix Ars Electronica« 1988, zeigt
eine neue Qualitiit des kreativen Einsatzes von mathematisch orientierter Programmie-
rung verbunden mit Bildverarbeitung
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Algorithmen: Schlussel
zur Computergrafik

Grundlage einer jeden Grafik-Software ist die Mathematik. Ohne
entsprechende Formeln wiirde das Zeichenprogramm keine Kreise
zeichnen, das CAD-Programm keine Konstruktion anzeigen und
das Raytracing-Programm keine Schattierungen berechnen. Bis zur
heutigen Grafik-Software war es ein weiter Schritt.

Begonnen hatte die Computergrafik
mit Vektorgrafiken: Der Rasterstrahl
wurde wie beim Oszilloskop direkt
abgelenkt und hinterlief} griinleuch-
tende Linien auf dem Schirm. Dafiir
mufdte natiirlich, den Koordinaten
entsprechend, viel oder wenig Span-
nung auf die Ablenkspulen gesetzt
werden. Die Koordinaten und damit
die Anfangs- und Endspannung hatte
der Computer zu berechnen - je
nach Anfangs- und Endkoordinate ei-
ner Linie. Wenig spéter, als Ivan
Sutherland die Bildpunktgrafik ent-
wickelte, war zwar das Grundprinzip
gleich, jedoch das Ausgabeprinzip
ein anderes: Die Koordinaten mufiten
nun fiir jeden Zwischenpunkt einzeln
berechnet werden, aber auf ganzzah-
liger Basis (halbe Bildpunkte gibt es
nicht).

Fiir eine Linie vom Punkt (1,1) zum
Punkt (5,5) miissen die Punkte (1,1),
(2,2), (3,3), (4,4) und (5,5) gesetzt wer-
den. Zwischenpunkte gibt es nicht,
denn Bildpunkte kénnen nicht wie in
der Mathematik Flielkommazahlen
sein: Ein Punkt ist angeschaltet oder
nicht. Das Beispiel der 45-Grad-Linie
ist noch relativ einfach; ist die Linie
nicht gerade oder verlduft sie nicht in
einem Winkel von genau 45 Grad,
wird es schon schwieriger, den richti-
gen Algorithmus zu finden. In Bild 1
sehen Sie die Problematik, eine
schrige Linie, also eine Linie, die we-
der senkrecht noch waagerecht noch
in einem Winkel von 45 Grad ver-
lduft, auf dem Bildschirm darzustel-

len: Die echte, mathematische Linie
durchliduft eine Koordinate zwischen
zwei Bildpunktkoordinaten - das
Programm muf} den Punkt anschal-
ten, welcher der mathematischen
Koordinate am nidchsten kommt. Ein
einfacher Algortihmus lost dieses
Problem; dhnliche mathematische
Formeln wurden auch fiir das Zeich-
nen von Kreisen und anderen Formen
entwickelt.

Mathematik speziell fiir den
Computer: Der mathema-
tisch einfachste Weg ist
nicht der schnellste

Die Algorithmen fiir zweidimensio-
nale Grafiken wurden im Laufe der
Jahre optimiert. Der Bresenham-Algo-
rithmus beispielsweise ist inzwischen
der am weitesten verbreitete Linien-
Algorithmus, weil er vollstindig mit
ganzzahliger Arithmetik durchge-
fithrt werden kann - und diese ist
gewohnlich schneller als Gleitkom-
ma-Arithmetik. Zudem erfordert der
Bresenham-Algorithmus weder Multi-
plikation noch Division - reine Ad-
dition kann der Mikroprozessor we-
sentlich schneller abarbeiten. Viele
Algorithmen, zum Beispiel fiir das
Berechnen der einzelnen Punkte ei-
nes Kreises, von Spline-Kurven und
anderen Figuren, wurden in den 60er
und 70er Jahren wesentlich effektiver.

o=

Bild 1. Die Bildpunkt-
grafik und die

tatséichliche mathe-
matische Linie: Ein

einfacher Algorith-
mus rechnet aus, wel-

che Punkte dem rech-

nerischen Original
am nichsten
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kommen.

Verschiedene Mathematiker und In-
formatiker optimieren sie stindig und
passen sie der aktuellen Computer-
technik an.

Anfangs beschrinkten sich die Versu-
che auf Darstellungen in zwei Dimen-
sionen, wechselten jedoch sehr
schnell auf die dreidimensionale Ma-
thematik um. Die ersten dreidimen-
sionalen Grafiken gab es schon etwa 8
Jahre nach der ersten Computergrafik:
In den sechziger Jahren waren die Al-
gorithmen fiir 3D-Grafiken schon re-
lativ weit entwickelt.

Die Form der damaligen Grafiken war
das »Drahtmodell«, auf englisch
»wire frame graphics« (Bild 2 rechts
oben). Die Drahtmodelle stellen
durch die Verbindung von Punkten
im Raum anndherungsweise die tat-
séchliche Form eines Objektes dar.
1965 fand man mathematische Mittel,
auch gekriimmte Linien statt nur di-
rekte Verbindungen zu zeichnen. So-
gar der Spiegel nahm sich am 28. April
1965 des Themas an: »Grafik — Com-
puter - bald krumme Linienx. Je-
doch waren es immer noch vektorba-
sierte Grafiken.

Die zweidimensionalen Flachen zwi-
schen den Eckpunkten, Polygone
also, bilden die Grundlage fiir die
spéter entstandenen dreidimensiona-
len Bildpunkt- und Farbgrafiken. Erst
in den 70er Jahren hatte sich die Bild-
punktgrafik so weit entwickelt, dafd
Objekte auch in Farbe dargestellt wer-
den konnten. Der Algorithmus zum
Verdecken von Polygonen, die im
Hintergrund liegen, wurde ebenfalls
in dieser Zeit entwickelt — durch die
bisherigen Drahtgitter konnte man im-
mer auf den Hintergrund »durch-
sehen«.

Die Schattierung der Polygone, die
sich aus den Liniengrafiken ergibt,
errechneten die Wissenschaftler mit
Hilfe einfacher physikalischer Geset-
ze. Die Farbe eines Oberflichenpoly-
gons errechnete sich daraus, in wel-
chem Winkel das Licht einer Licht-
quelle auf das Polygon trifft und in
welchem Winkel zum Betrachter die-
se Lichtemittierung erfolgt. Das 1971
entwickelte Raytracing-Verfahren
(Bild 3), das die Schattierung von Ob-
jekten Punkt fiir Punkt errechnet -

es ensteht dadurch grofiere Realitiits-
ndhe -, war zu langwierig, um zu
schnellen Ergebnissen zu kommen.
Deshalb entwickelten einige Wissen-
schaftler Methoden, die schnelle Po-
lygonberechnungen wirklichkeitsge-
treuer wirken lieflen.

Henri Gouraud hatte 1971 an der Uni-
versity of Utah an einem derartigen
Algorithmus gearbeitet. Die Gouraud-
Schattierung macht aus den scharfen
Farbwechseln zwischen den Polygo-
nen weiche Farbverldufe; die Anpas-
sung des Farbiibergangs heifit auch
»Farbinterpolation« (Bild 2, links
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oben). Statt wie bisher nur die Fl4-
chen einzelner Polygone zu berech-
nen und so recht scharfe Farbiiber-
génge zwischen den Polygonen zu er-
halten, berechnet die Gouraud-Me-
thode die Schattierungswerte fiir die
einzelnen Ecken der Polygone und
verteilt die Farbwerte entsprechend
dazwischen. Gourauds Arbeit folgten
die Forschungen von Bui Tong Phong.
Ebenfalls an der Universitit von Utah
entwickelte Phong 1975 ein besseres
Modell, die Grafik an die Physik des
Lichtes besser anzupassen. Das Er-
gebnis, noch ohne Farbinterpolation,
sehen Sie in Bild 2, rechts unten. Die
Phong-Methode ist auch heute noch
die meistverwendete, da sie zeitspa-
rend ist und in begrenztem Mafle der
Realitdt nahe kommt.

Fiir die fotorealistische
3D-Darstellung existieren

mehrere mathematische
Modelle

Die bekannten, plastikartigen Gebil-
de, die auf den meisten privaten Fern-
sehsendern als Logo iiber den Bild-
schirm fliegen, sind zumeist nach der
Phong-Methode schattiert.

Etwa zur selben Zeit entwickelten an-
dere Forscher Techniken, gerundete
Formen direkt zu schattieren, statt sie
nur mit flachen Polygonen annihernd
darzustellen. Um der Schattierung
noch gréflere Wirklichkeitstreue zu
verleihen, entwickelte Ed Catmull

Bild 2. Vier Glithbirnen zeigen die
Evolution der Computergrafik. Im
Uhrzeigersinn von links oben:
Gouraud-Schattierung, Drahtgitter-
modell, Phong-Schattierung, mit
»Renderman« durch verschiedene
Techniken errechnetes Bild, unter
anderem Texture Mapping, Tran-
sparenzberechnung, Lichtdiffusion.
(Bildquelle: Byte)

eine Technik, Oberflichenmuster
samt richtiger Schattierung auf gera-
de wie auch runde Objektformen zu
setzen. Das sogenannte »Texture Map-
ping« ldfit Holz denn auch wie Holz
aussehen, Holzwiirmer auf Wunsch
inklusive.

Bild 3. Das Verfahren des Raytracing wurde auf die Objekte in diesem Bild angewen-

det. Das Muster auf dem Boden ist mit einem einfachen Texture-Mapping-Algorithmus

in das Raytracing einbezogen worden.

(Bild in VGA-Modus 800x600 in 256 Farben, erzeugt mit »Lightning 3D«)
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Ende der siebziger Jahre entstand das
»Antialiasing« (Bild 4): Linien, die
durch zu geringe Auflésung wie Trep-
pen aussehen, werden durch Farbin-
terpolation an den Réndern fiir das
menschliche Auge zu geraden Linien.
Das Texture Mapping erhielt durch
die Arbeit von James Blinn eine Er-
weiterung, die auch »Beulen« in den
Oberflichen unterstiitzte; Versuche,
Schatten und Transparenz zu simu-
lieren, waren bei der Firma Informa-
tion International, kurz »IIl« und des-
wegen auch »Triple I« genannt, er-
folgreich.

Staub, Rauch und elektro-
magnetische Einfliisse:

Mit physikalischen Formeln
niher an die Wirklichkeit

1980 optimierte Turner Whitted die
Schattierungsberechnungen durch
starke Verbesserungen des Raytracing-
Algorithmus - inzwischen waren die
Computer so schnell geworden, daf}
Raytracing wieder als brauchbare Me-
thode ins Auge gefafit wurde. Reflek-
tionen und Lichtbrechung waren da-
bei bereits eingerechnet. 1984
schliefilich lgste die »Cornell Univer-
sity« ein Problem, das bereits in elek-
tromagnetische Bereiche vordringt:
Mit langem Formelwerk fand man
heraus, wie Licht von verschieden be-
schaffenen Objekten in einem Raum
reflektiert wird.

Firmen, Universitdten und andere
Forschungseinrichtungen arbeiteten
in den achtziger Jahren an Algorith-
men, die natiirliche Lichtbrechung
durch Staub oder Rauch in der Luft in
das Bild einbeziehen. Berechnungen,
die Durchsichtigkeit von Glas oder
gar Milchglas verwerten, sowie sol-
che, die Tiefenschirfe beziehungswei-
se -unschérfe einbeziehen, folgten.
Inzwischen hat die von Filmemacher
George Lucas gegriindete Computer-
grafikfirma »Pixar« die meisten Bei-
trdge zu neuen, wirklichkeitsgetreue-
ren Grafikalgorithmen geliefert. Pi-
xar-Mitarbeiter John Lasseter konnte
die meisten Preise fiir technisch wie
inhaltlich anspruchsvolle Computer-
grafikfilme einheimsen.

Der Pixar-Angestellte Rob Cook hatte
schliefilich beschlossen, daf} es un-
praktisch sei, die grofie Vielfalt von-
Lichteffekten mit einem einzelnen
Schattierungsmodell zu berechnen.
Fiir jede objektive Darstellung eines
Raumes ist zum Beispiel an einer
Stelle im Hintergrund geringerer Kon-
trast notig, um die Tiefenschirfe ein-
zubeziehen, an einer anderen Stelle,
an der beispielsweise im Raum Rauch
schweben soll, ist eine andere Licht-
brechung notwendig. Und so schrieb
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Ausschnitt Buchstabhe f—
( it Antialiasing)

Ohne Antialiasing

Mit Antialiasing

Bild 4. Das Anti-Aliasing, entwickelt in den siebziger Jahren, ist eine Technik, die den
»Treppenstufeneffekt« der Bildpunkte durch Farbabstufungen zu vermeiden hilft.
(BildvergréBerung aus VGA-Modus 320x200 in 256 Farben, erzeugt mit »Deluxepaint Enhanced«)

er die erste Schattierungssprache fiir
Computer, um dem Anwender mehr
Kontrolle iiber dreidimensionale Bil-

der zu geben. »Renderman«, wichst
mittlerweile zu einer Art Standard
heran: »Autodesk« hat sie schon fiir

die nidchste Autoshade-Version lizen-
siert (aber noch immer nicht inte-
griert), alle groflen Hersteller von Gra-
fik-Workstations haben Interesse ge-
zeigt. Eine Renderman-Version fiir
PS/2-Rechner ist in den USA bereits
zu haben, und auch fiir den PC exi-
stiert eine Vorabversion. Ein kommer-
zielles Produkt fiir das »Wizard
Board« von Intel (mit i860-Prozessor)
soll zeigen, daf} auch ein IBM-kompa-
tibler PC sehr schnell Bilder erzeugen
kann, die beinahe wie echte Fotos
aussehen (ein Beispiel fiir eine Ren-
derman-Grafik sehen Sie links unten
in Bild 2).

Hohe Auflésung, eine brauchbare Re-
chengeschwindigkeit und vor allem
viel Mathematik sind der Schliissel
zur Faszination. (mk)

Weiterflihrende Literatur:

® Peter Burger, Duncan Gillies, »Interactive Com-
puter Graphics«, Addison-Wesley-Verlag,
ISBN 0-201-17439-1, 500 Seiten

® Steven Harrington, »Computergrafik — Einfiih-
rung durch Programmierung«, McGraw-Hill-
Verlag, ISBN 3-89028-122-2, 640 Seiten

® William Newman, Robert Sproull, »Grundziige
der interaktiven Computergrafik«, McGraw-
Hill-Verlag, ISBN 3-89028-015-3, 250 Seiten
(enthalt eine 23seitige Liste mit Literaturhinwei-
sen zu den Erstverdffentlichungen nahezu aller
wichtigen Arbeiten zu Grafik-Algorithmen)

® Tony Apocada, »The Renderman Interface«,
Magazin Byte, April '89

Externe Laufwerke

onderaktion AMSTRAD und XT

Externe Laufwerke Diskette 3,5" und 5,25
oder Festplatte fiir nahezu alle IBM* PC/XT/
AT und Kompatible!

Jetzt auch fir Commodore-PC und Amiga!

Komplett-Angebot: 720 kB/1,44 MB exter-
nes Laufwerk im ABS-Kunststoffgehduse
mit Spezialcontroller (auch fiir XT).
AnschluBfertig DM 529,50
Einbaulaufwerk TEAC, Mitsubishi, Toshi-
ba 720 kB/1,44 MB. Sonderpreis DM 198,50

Spezialcontroller zur internen/externen
Verwaltung von bis zu vier Laufwerken auf
XT/AT-Computern om 162,50

Co-Controller fiir Floppy-Laufwerke fiir fast
alle PCs, auch flir Amstrad-XT!

Fordern Sie unsere Preisliste an (Versand
von Computern/Elektronik/-Zubehdr)!

Wir fertigen Laufwerke fir u. a. Siemens
PC-D, Nixdorf PC, IBM* PS-2 alle Gerdte.
Sonderanfertigungen fiir Laptop PC (Rein,
Epson, Sharp, Toshiba u.a.) und fir Am-
strad/Schneider. Es werden ausschlieBlich
Markenlaufwerke verwendet von NEC,
Panasonic, Sony, Mitsubishi.

1BM" - engets Warenzechen vor international Business Machnes Corm

Das becos-Programm: Entwicklung und
Fertigung von Computern u. Zubehor sowie
Elektronik aller Art. Bestiickung von Elektro-
nik-Schaltungen. Léten Uber moderne Lot-
straBen. CAD/CAM und CNC. LPKF-Leiter-
plattenfertigung von Klein- und Mittelserien.

Fragen Sie uns - wir beraten Sie gern!
Kriegenkamp 11

¥
becos e

’ Tel. 05483/ 10 34 - Fax 05483/ 14 54

12’90 DOS EXTRA

'HP-DeskJet
" Benutzer!

auch -Plus und -Writer

| Leerpatronen in |

| 2 Minuten selbst nach-

gefiillen? Mit uns kein |
Problem

Senkung
der Druckkosten
bis zu 70%

GroBverbraucher und
Behorden Sonderkonditionen
auf schriftliche Anfrage!

Sofort Preisliste und
Info anfordern bei:

EDV-Recycling

Brigitte Fehr ‘
Wigersheimstr. 11
D-7801 Umkirch
Tel. (076 65) 6090
Desklet, DeskJet Plus und DeskWriter
sind eingetragene Warenzeichen der

[ Hewlett Packard Company

PE—

V1DEO

VIDI-PC PI-US DIGITISER

fisr PC/XT/AT und kompatible. Komplett neve Software!

Digitalisiert Videobilder in Echtzeit (Framegrabber), 16 Graustufen. Auflésung bis
640x400 bzw. 1024x512 Pixel. Jede beliebige Videoquelle kann angeschlossen
werden (z.B. Videorecorder). Stufenlose
Zoom-Funktion. Dateiexportim TIFF-, PCX-
und IMG-Format. Verschiedene Drucker-
treiber. Unterstitzt werden Herc.-, CGA.,
EGA- und VGA-Grafikkarten.

Steckkarte fir PC/XT/AT incl. kompletter
Software, Videckabel, Handbuch.
VIDI-PC PLUS 64 - bis

640x400 Pixel, erweiterbar ..DM 648,-
VIDI-PC PLUS 128 - bis

1024x512 Pixel .......o0o0uvneee. DM 748,
VIDI-PC - Grafik-Demo, 2,3 MB,

Bilder und Vollprogramm mit

Handbuch zum Austesten ......DM 30,

Gesamtkatalog anfordern!

Klaus-M. Pracht
Postfach 500
D-8702 Estenfeld
Telefon (09305) 8211
Telefax (09305) 8223

HARDWARE & SOFTWARE
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Grafikkarten

Wie funktioniert die
VGA-Karte?

Die VGA-Karte war die erste Grafikkarte, die mit analogen Video-
signalen arbeitete und sich als Standard durchsetzen konnte. Alle
anderen Standards vorher iibertrugen die Bilddaten in digitaler
Form an den Monitor. Warum entschied sich IBM zu diesem
Schritt, obwohl doch alles Digitale schlechthin als modern und
zeitgemil angesehen wird?

Ein farbfdhiger Computerbildschirm
erzeugt die verschiedenen Farben
durch die Mischung dreier Grundfar-
ben, ndmlich Rot, Griin und Blau. Je
nach prozentualem Anteil der Grund-
farben an der Gesamthelligkeit eines
Bildpunktes erscheint der Punkt in
einer anderen Farbe. Nun muf} aber
im Signal, das an den Monitor iiber-
tragen wird, der Anteil jeder Farbe
enthalten sein. Die CGA-Karte verfiigt
dazu iiber drei Farbsignale, eines fiir
jede Farbe. Weil das Videosignal digi-
tal tibertragen wird, stehen fiir jedes
Farbsignal genau zwei mégliche Wer-
te zur Verfiigung, Farbe eingeschaltet
oder Farbe ausgeschaltet. Das ergibt

insgesamt 2% =

8 Farbkombinationen.

Durch die Verwendung eines soge-
nannten »Intensitétssignals« verdop-
pelt sich diese Zahl, so daf} die CGA-
Karte maximal 16 Farben darstellen
kann.

Die EGA-Karte iibertrégt fiir jede der
drei Grundfarben zwei Signale, dar-
aus resultieren die 64 darstellbaren
Farben dieser Karte.

Ganz anders dagegen die VGA-Karte.
Diese Grafikkarte ist in der Lage, ma-
ximal 256 Farben auf dem Bildschirm
darzustellen. Um zu verstehen, woher
diese Farbenpracht kommt, muf} man
zum einen die Speicherorganisation
dieser Karte und zum anderen die

Entstehung des Videosignals kennen.
Die Speicherung von mehr Farbinfor-
mationen setzt das Vorhandensein
von ausreichend Speicherplatz vor-
aus. MS-DOS kann aber nur einen be-
grenzten Speicher verwalten, und
dieser Speicher ist seit den Anfangs-
tagen von MS-DOS in bestimmte Be-
reiche unterteilt. So steht dem Bild-
schirm nur ein Speicherbereich von
64 KByte zur Verfiigung, egal wieviel
Speicher auf dem Motherboard oder
der Gafikkarte vorhanden ist. In die-
sem Bildschirmspeicher miissen alle
zur Darstellung notwendigen Infor-
mationen untergebracht werden.

Die VGA-Karte arbeitet mit
analogen Videosignalen

Wird die Grafikkarte im Textmodus
betrieben, stellt das noch kein Pro-
blem dar, weil in diesem Modus fiir
jedes darzustellende Zeichen 2 Byte
zur Speicherung verwendet werden.
Bei 80 Zeichen in 25 Zeilen ergibt das
einen Speicherbedarf von 4000 Bytes
(=80x25x2), entsprechend 3,9 KByte.

Wird die Karte allerdings im Grafik-
modus betrieben, dann sieht die Sa-
che ganz anders aus. Der Speicherbe-

Bitplane 1
Bitplane 2 == e
\'{l\\
Bitplane 3‘ "_‘E_-_ﬁ
—
—
Bitplane 4 —= — f\
—_— ==
== = =
e G *\7\
== ==E
== N
== ——T—

Bitplane 1 2 3 4

Der gesamte Speicher einer VGA-Karte ist in Bit-Planes unterteilt, die parallel adres-
siert werden
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darf in diesem Betriebsmodus ist un-
gemein grof}, deshalb wird die VGA-
Karte in der Grundkonfiguration auch
mit 256 KByte Speicher ausgeliefert.
Nun wurde weiter oben gesagt, der
Bildschirmspeicher kénne unter MS-
DOS nicht mehr als 64 KByte betra-
gen. Wie vertrigt sich das mit den
256 KByte Speicher auf der VGA-
Karte?

Hierzu mufl man sich die Speicheror-
ganisation dieser Grafikkarte anse-
hen. Der gesamte Speicher wird in
sogenannte »Bit-Planes« unterteilt.
Darunter kann man sich eine zweidi-
mensionale Matrix vorstellen, deren
einzelne Bits die einzelnen Pixel des
Bildschirms reprisentieren. Eine Bit-
Plane umfafit dabei so viele Bits, wie
in dem jeweiligen Betriebsmodus Pi-
xel auf dem Bildschirm angesprochen
werden konnen. Da alle Bit-Planes
parallel geschaltet sind, belegen sie
unabhéngig von der Anzahl der Bit-
Planes immer nur 64 KByte (Bild).

Der Speicher der VGA-Karte
wird in Bit-Planes unterteilt

Um nun die Informationen iiber ei-
nen Bildpunkt aus den Bit-Planes
auszulesen, werden die entsprechen-
den Bits aus jeder Plane ausgelesen
und in der Reihenfolge angeordnet,
wie sie in den Planes vorkommen,
das heifdt, es entsteht eine Dualzahl
mit so vielen Stellen, wie Bit-Planes
aktiv sind.
Eine VGA-Karte erlaubt die Auswahl
von 256 Farben aus einer Palette von
insgesamt 262144 Farben. Diese Viel-
falt entsteht dadurch, daf fiir jede
Grundfarbe ein sogenannter Digital-
Analog-Wandler vorhanden ist, der
tiber 6 Bit breite Eingéinge verfiigt.
Das heifit, es kénnen maximal 64 un-
terschiedliche Eingangszustinde er-
kannt und in analoge Signale umge-
wandelt werden. Diese 64 Zustinde
ergeben, multipliziert mit den drei
Grundfarben, 262144 mégliche unter-
schiedliche Farben. Des weiteren ver-
fiigt die VGA-Karte tiber 256 soge-
nannte »Farbregister«, in denen im-
mer ein bestimmter Farbwert gespei-
chert wird. Der Wert ist abhéingig von
den Einstellungen der Karte durch
die verwendete Software.
Wird nun die Information iiber einen
Bildpunkt aus den Bit-Planes gele-
sen, so wird der entstehende Dual-
wert als die Nummer des entspre-
chenden Farbregisters interpretiert
und dessen Wert an den Digital-Ana-
log-Wandler iibergeben. Dieser gene-
riert daraus nun das dem Farbregister
zugeordnete analoge Signal und tiber-
trdgt es an den Bildschirm.

(wh)
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Wildwest

Plus »Promised Lands« = =  Sillyland
5 Neue Welten! Franzosische

Revolution
« Blockland
Bit-Plains

®

Spielen Sie Gottheit, Herrscher und Eroberer in einem

Haben Sie nicht auch schon davon getraumt, Konig oder Staatsmann zu
sein und die Geschicke eines ganzen Volkes zu lenken? Mit lhrem PC
und dem Spiel POPULQOUS stehen Sie im Mittelpunkt der Geschehnisse:
Gewinnt die Starke des Lichts oder die Macht der Finsternis?

Die Entscheidung liegt bei lhnen!

In neun verschiedenen Welten mit jeweils 100 Schwierigkeitsstufen kén-
nen Sie bei POPULOUS lhre Anhanger um sich scharen und durch ge-
schicktes Vorgehen zur Weltherrschaft fihren. Sie |6sen Erdbeben aus,
lassen Vulkane ausbrechen, geben den AnstoB zum Bau von Stadten,
Sie bilden Ritter heran und geben das Zeichen zum Kampf gegen den
Rivalen. Dabei berechnet der Computer laufend lhre Machtfiille nach
dem Stand der Zivilisation Ihrer Anhanger.

Und POPULOUS kann noch viel mehr! Neben den finf zusatzlichen
Welten in unserem DOS-Leserangebot konnen Sie Uber 60 Spielepara-
meter menlgesteuert verédndern oder mit den Paint-Map-Funktionen be-
liebige, eigene Welten konstruieren. POPULOUS steuern Sie (iber Tasta-
tur, Joystick oder perfekt mit der Maus. Sie spielen gegen den Computer
oder gegen einen Spielpartner, wenn Sie wollen auch per Modem.

Ein Spiel - das jetzt endlich auch fir den PC zur Verfiigung steht!

Review in DOS 6/90, Seite 267

Populous + 5 Neue Welten
Electronic Arts,
PC-5,25-Zoll-Disk. DM 69,95 *

und aus unserem laufenden Programm

Nur solange der Fraktalgenerator 3-D

. Vorrat reicht . DMV-Software, "
PC-5,25-Zoll-Disk. DM 69,-"

£
Unabhangig von der Anzahl der besteliten Programme berechnen
wir fir das Inland 4,— DM bzw. fir das Ausland 6~ DM Porto und
Verpackung. Bitte benutzen Sie die Bestellkarte.

DMV - Verlag - Postfach 250 - 3440 Eschwege

SOFTWARE-SERVICE
PUBLIC DOMAIN 130

Translator ibersetzt englische Programm-Dokumentationen in Deutsch Lightning-
Press DTP-Desktop-Publishing, Fantastic As Easy As sehr gutes Tabellenkalkula-
tionsprogramm, Bestseller Prophet-Lotto Statistikprogramm fiir Lotterieziehungen
3D-Chess dreidimensionales Schachprogramm PC-Write sehr gute Textverarbei-
tung mit vielen Moéglichkeiten Free-File sehr gute Datenverwaltung mit vielen
Maglichkeiten Composer Musik komponieren, Noten schreiben und ausspielen
PC-Akt erzeugt digitalisierte Aktbilder auf ihnrem PC Dancad-3D dreidimensionales
CAD-Zeichenprogramm mit Animation PC-KWIK beschleunigt ihr Diskettenlauf-
werk Mahjongg sehr gutes chinesisches Spiel mit guter Grafik Megagopoly Spiel,
wie erreiche ich eine Million Nuke New York zeigt einen nuklearen Angriff und die
Auswirkungen auf New York Designer ein Zeichenprogramm, das bewegliche Bil-
der erstelit Black Jack spielen wie im Casino Horoskop erstellt Ihr personliches
Horoskop Kniffel Kartenspiel Mastermind populares Strategiespiel Star-Traders
Handlerspiel, Aktien kaufen im Weltraum Etikett erstellt Etiketten in verschiedenen
Formaten und druckt sie aus Flugsimulator simuliert Jet-Flige PC-Calc populare
Tabellenkalkulation Copy-All nun konnen Sie fast alle geschitzten Programme ko-
pieren PC-Window PC-Fenstertechnik Kalender erstellt einen Kalender fir mit Bild-
schirm/Druck Printum schaltet den Drucker in andere Schriftarten um Bastools Ba-
sic-Tools Your Menu erstellt Ihr eigenes Men(i zum
Selbst-Ausfihren Form-Master umfangrei-
cher Formular-Generator DOS-Help zeigt
und erklart alle DOS-Befehle Stock
Charting Aktienverwaltung, Kauf-/
Verkaufssignal(graf. Darstellung) Bio-
rythm Biorythmen Finance Finanzen

130 Programme
fur LS IZQ-DM! und BerechnungenTaskplan Zeitpla-
nungsprogramm Cover druckt Disketten-

htllen mit Inhaltsver; zeichnis

VCR-D-Base
verwaltet Video-Casetten und
druckt Aufkieber Bookinventory
Inventurprogramm fUr bis zu 2000 Bicher PC-
Lock schitzt ihre Festplatte

mit Passwort Best Utilities jede Menge
Hilfsprogramme Cataloging erstellt ei-
nen Diskettenkatalog FB-Copy ein
sehr schnelles und komfortabeles Ko-
pierprogramm Virus Check Compu-
terviren-Untersuchungsprogramm
Backgammon Backgammonspiel
Space-Invaders sehr schones, be-
kanntes Arcade-Spiel PC-Foto Foto-
verwaltungsprogramm incl. Druck
von Dia-Aufklebern Packdisk macht
mehr Platz auf Ihrer Festplatte Com-
press Datenkompakter, der Platz auf
der Diskette spart Chasm Super As-
sembler-Programmiersprache plus
weitere 80 Public Domain- und Sha-
reware-Programme.

Hilfs-, Anwendungs- und Spielpro-
gramme (BAS-, COM- und EXE-Start-
dateien) fir IBM PC/XT/AT mit VGA,
EGA-, CGA- und Herculeskarte.
Schnellversand am Tag des
Bestelleingangs. INFO-Katalog mit tiber
1.500 Disketten-Programm-Beschrei-
bungen und zusatzlichen Angeboten lieg
jeder Bestellung bei. ' Telefon:
Bath Beach Software-Service, SpeckstraBe 23, D-6749 Schweighofen  (06342)7932

BESTELL-COUPON

a! bitte senden Sie mir umgehend das PC-Paket “Public Domain 130" zum
Discount-Preis von 129.- DM. Plus Versandkosten 6.- DM. Bei Verrechnungs-
scheck zzgl. per Nachnahme 10.- DM. Den Gesamtbetrag (Endpreis) bezahle ich «
wie angekreuzt. (Ausland nur gegen Vorkasse). Zuziiglich erhalte ich kostenlos .
den ausfiihrlichen INFO-Katalog.

LESSFELD & Partar

Endpreis _ [X 5 1/4"-Disketten [J Scheck/Bar DM 135.- 3 Per Nachnahme DM 139.- :
Endpreis _ _ _ _ __ __ 3 35°-Disketten [ Scheck/Bar DM 160.- [ PerNachnahme DM 164. ¥
(35"-Disketten Material-Mehrpreis: 25.-) .

Name: =l . - .
.
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Grafikkarten

Die Bilder-Fabrik

Ohne Monitor ldBt sich ein Computer nicht oder jedenfalls nur sehr
schlecht bedienen. Der Anschluf} eines Bildschirms ist also in der
Regel ein Muf fiir jeden Anwender. Ohne die zugehorige Grafik-
karte kann aber der PC mit einem Monitor nichts anfangen. Der
folgende Beitrag gibt Ihnen einen Einblick in die Vielfalt der heute

erhiltlichen Graphikkarten.

Grafik ist wohl das mit Abstand faszi-
nierendste Anwendungsgebiet in der
Computertechnik. Voraussetzung fiir
erstklassige Ergebnisse in dieser
Sparte sind allerdings ein hochaufls-
sender, farbfihiger Monitor und die
dazu passende Grafikkarte. Die Lei-
stungen, zu denen derartige »Grafik-
subsysteme« heute fihig sind, waren
vor ein paar Jahren noch Rechnern
wie dem Macintosh von Apple oder
dem Amiga von Commodore vorbe-
halten. Aber im Laufe der Zeit wurde
auch dem PC die Welt der Grafik er-
schlossen und wurden Grafikkarten
entwickelt, die derartige Leistungen
zulassen.
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In der Anfangsphase der PC-Ara aller-
dings wollte IBM von Grafik nichts
wissen. Der erste PC, der ausgeliefert
wurde, besal einen Bildschirmadap-
ter, der den Namen »Grafikkarte« ei-
gentlich gar nicht verdiente, weil eine
echte Grafikdarstellung nicht méglich
war. Neben der normalen monochro-
men Textdarstellung liefen sich nur
einfache Blockgrafiken mit dem er-
weiterten PC-Zeichensatz auf dem
Monitor darstellen. IBM ging von der
Annahme aus, im professionellen Be-
reich, fiir den die Rechner gedacht
waren, seien solche Fihigkeiten we-
der notwendig noch erwiinscht. Die
grofle Stirke des MDA war seine rela-

tiv hohe Auflésung von 720x350 Bild-
punkten. Diese Auflésung erlaubte
die Verwendung einer 9x14 Bildpunk-
te grofien Zeichenmatrix zur Darstel-
lung der Buchstaben auf dem Bild-
schirm. Dadurch entstand ein sehr
gut lesbares Schriftbild, das sich her-
vorragend zur Textverarbeitung eig-
nete.

IBM mufite aber schnell erkennen,
daf} die Anwender mit den einge-
schrinkten grafischen Méglichkeiten
des MDA (Monochrom Display Adap-
ter) durchaus nicht zufrieden waren,
der Ruf nach Farbe und echter Pixel-
grafik wurde immer lauter. Deshalb
wurde die CGA-Karte (Color-Gra-
fik-Karte) eingefiithrt. Diese Karte
avancierte sehr schnell zum Stan-
dard, vor allem durch die Moglich-
keit, jeden einzelnen Bildpunkt mit
einem Bit im Bildschirmspeicher an-
zusprechen (APA — All Points Adres-
sable).

Zur Bilddarstellung verfiigt die CGA
iber je zwei Text- und Grafikmodi. Im
farbigen Textmodus ist die Darstel-
lung von 16 Farben in einer Auflo-
sung von entweder 40 Spalten a 25
Zeilen oder 80 Spalten a 25 Zeilen
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Grafikkarten

moglich, wobei die Zeichenmatrix je-
desmal 8x8 Pixel (= Bildpunkte) be-
trdgt. Diese kleine Zeichenmatrix
kommt keineswegs der Matrix des
MDA gleich und erschwert erheblich
das Arbeiten mit Texten auf dem Bild-
schirm. Im Grafikmodus betrigt die
mittlere Auflésung 320x200 Bild-
punkte, wobei vier Farben aus einer
Palette von 16 dargestellt werden (Bild
1), die hohe Auflésung von 640x200
Bildpunkten erlaubt dann lediglich
die Anwendung von zwei Farben.

Die Einschrankungen bei der Farbdar-
stellung ergeben sich aus der Adres-
sierung der einzelnen Bildpunkte. Im
Textmodus mit 16 Farben werden fiir
jedes darzustellende Zeichen zwei
Byte im Speicher verwendet. Das er-
ste Byte enthélt den ASCII-Code des
Zeichens, das zweite Byte speichert
die Farbinformation, die zur Anzeige
des Zeichens verwendet werden sol-
len. Fiir eine Bildschirmseite werden
also 4000 (=80x25x2) Byte verwen-
det. Im maximal 32 KByte grofien
Bildspeicher lassen sich auf diese
Weise acht Seiten speichern, zwi-
schen denen relativ schnell umge-
schaltet werden kann. Verwendet man
allerdings die hohe Grafikauflésung
von 640x200 Bildpunkten, wird jeder
Bildpunkt durch ein Byte im Bild-
speicher reprdsentiert. Hier kann die
Karte bis zu zwei Bildschirmseiten
speichern. Entsprechendes gilt fiir
die mittlere Auflésung von 320x200
Bildpunkten.

Die Anzahl der darstell-
baren Farben hingt ab von
der Art der Adressierung

Weil aber trotzdem einige Anwender
nicht mit der Zeit gehen wollten und
weiterhin die hohe Auflésung der
MDA-Karte forderten, brachte die
amerikanische Firma Hercules eine
Eigenentwicklung auf den Markt, de-
ren Auflésung fast die der MDA er-
reichte, aber zudem grafikfihig war
(Bild 2). Allerdings mit der Ein-
schrinkung, da} wiederum keine
Farbdarstellung unterstiitzt wurde.
Trotzdem konnte sich die Hercules-
Karte durchsetzen und avancierte
zum zweiten Standard neben der
CGA-Karte. Ein weiterer Nachteil die-
ser Karte war die Inkompatibilitit zur
CGA und auch zur MDA. Dadurch
wurde es notwendig, daf} alle Pro-
gramme, die auf die Fahigkeiten der
neuen Karte zugreifen wollten, auch
speziell dafiir programmiert werden
mufiten. Auch heute noch hat Hercu-
les mit diesem Problem zu kimpfen,
dafiir gebiithrt der Firma aber der
Ruhm, der erste Hersteller gewesen zu
sein, der einen eigenen, von IBM un-
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abhéngigen Standard geschaffen hat.
Heute gibt es unzéhlige Hersteller von
Hercules-kompatiblen Grafikkarten,
so daf} die Preise fiir diese Karten
enorm gefallen sind. Fast jeder preis-
werte No-Name-Rechner ist mit einer
solchen Karte ausgestattet.

Der erste Standard in der
PC-Welt, der nicht von IBM
stammt - die Hercules-
Karte

Die Anwender waren aber immer
noch nicht mit den Leistungen dieser
Karten zufrieden. Sie wollten noch
mehr Farben und eine noch hohere
Aufldosung. Die Industrie beeilte sich,
den Wiinschen der Anwender nach-
zukommen. Deshalb stellte IBM zu-
sammen mit dem AT die neue EGA-
Karte vor, die bei einer maximalen
Auflésung von 640x350 Bildpunkten
immerhin 16 Farben aus 64 moglich
machte (Bild 3). Noch dazu war sie zu
den dlteren IBM-Standards MDA und
CGA kompatibel, das heifdt, es wur-
den alle Modi dieser Grafikkarten un-
terstiitzt. Abhdngig vom angeschlos-
senen Monitor kann der Anwender
auf die verschiedenen Auflésungen
zuriickgreifen, die mit dieser Karte re-
alisierbar sind. Zusammen mit dem
Monochrom-Monitor emuliert die
EGA-Karte die MDA-Karte mit einer
9x14 Bildpunkte groflen Zeichenma-
trix und einer Auflésung von 640x350
Bildpunkten im Textmodus. Ist ein
Standardfarbmonitor an die Karte an-
geschlossen, dann wird die CGA-Kar-
te emuliert. Hier betrdgt die Zeichen-
matrix 8x8 Bildpunkte und die Aufls-
sung entweder 320x200 oder 640x200
Bildpunkte, wobei jedesmal 16 Farben
aus einer Palette von 64 moglichen
dargestellt werden. Erst zusammen
mit einem EGA-Monitor 143t sich der
spezielle EGA-Modus aktivieren, in

Bild 1. Bei einer |
Auflgsung von |
320x200 Bildpunk- |
ten kann die CGA-
Karte vier Farben
aus einer Palette von
16 gleichzeitig dar-
stellen

dem bei einer Auflésung von 640x350
Bildpunkten 16 Farben aus einer Pa-
lette von 64 Farben dargestellt wer-
den. Die Zeichenmatrix betrédgt dabei
8x14 Bildpunkte, kann jedoch auf 8x8
umgeschaltet werden, um dann 43
Zeilen auf dem Bildschirm darzustel-
len. Mit Hilfe von spezieller Software
ist sogar eine Zeichendarstellung mit
einer Matrix von 8x32 Bildpunkten
mdoglich.

Mit der EGA-Karte schaffte
IBM den ersten hochauf-
lésenden Farbstandard

Der Nachfolger des EGA-Standards
sollte eigentlich das Bildschirmsy-
stem »Professional Graphics Display«,
bestehend aus Monitor und PGA-Kar-
te, werden. Dieses Grafiksubsystem
belegte mit allen Erweiterungen drei
Steckplédtze und beeindruckte durch
seine Leistungsfihigkeit. Der hohe
Preis allerdings verhinderte die Ver-
breitung des Systems, lediglich bei
Spezialanwendungen konnte es sich
durchsetzen. Mit Einfithrung der
VGA-Karte wurde die Produktion der
PGA-Karte auch wieder eingestellt.
Zusammen mit der neuen PS/2-Fami-
lie prisentierte IBM den neuen Gra-
fikstandard, die VGA-Karte. Der Name
rithrt her aus der Verwendung eines
»Video Graphic Arrays«, eines Bau-
steins, der speziell fiir das Bild-
schirmmanagement entwickelt wur-
de. Die VGA-Karte, die erst im nach-
hinein als Steckkarte erhéltlich war,
enthilt ein eigenes BIOS (Basic In-
put/Output System), auf das alle Pro-
gramme bei der Bildschirmausgabe
zugreifen. Das BIOS stellt damit ei-
nen Grundstock an Befehlen und
Funktionen zur Bildschirmansteue-
rung zur Verfiigung, die auch zukiinf-
tige Erweiterungen ermoglichen. Die
Karte ist abwiirtskompatibel zu allen
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Grafikkarten

sung wie der MDA-Adapter

vorherigen IBM-Standards, es laufen
also alle Programme, die urspriing-
lich fiir die MDA-, CGA- oder EGA-
Karte geschrieben wurden, allerdings
mit der Einschrdnkung, daf sie »sau-
ber« programmiert wurden, sich also
strikt an die BIOS-Funktionen halten.
Mit der VGA-Karte lassen sich aus ei-
ner Palette von 262144 Farben bis zu
256 gleichzeitig auf dem Bildschirm
darstellen (Bild 4). Diese Vielfalt
kommt zum einem durch den auf
mindestens 256 KByte erweiterten
Bildschirmspeicher, aber auch durch
die analoge Signaliibertragung zu-
stande. Alle Grafikkarten bis hin zur
EGA-Karte {ibertragen die Bildinfor-
mationen als digitale Signale an den
Monitor, bei der VGA-Karte wurde
dieses Verfahren zugunsten der analo-
gen Ubertragung gedndert.

Bild 2. Die Hercules-Karte arbeitet fast mit der gleichen Auflo-

Die VGA-Karte iibertrigt die
Bilddaten in analoger Form
an den Monitor

Um den Sinn dieser Umstellung zu
verstehen, muf} man sich die bisheri-
ge »Ubertragungstechnik« genauer
ansehen. Die bisherigen Grafikkarten
mischen alle méglichen Farben aus
den drei Grundfarben Rot, Griin und
Blau. Jede dieser drei Farben kann fiir
einen Bildpunkt entweder ein- oder
ausgeschaltet werden. Damit lassen
sich maximal acht verschiedene Farb-
tone darstellen. Ein viertes Signal,
das sogenannte »Intensitétssignal«,
verdoppelte die Zahl der darstellba-
ren Farbtone auf 16 (Digital-RGBI):
Diese Technik garantiert in jedem Sy-
stem eine immer gleichbleibende
Farbqualitit, hat aber den Nachteil
der Beschridnkung auf 16 Farben.

Bei der analogen Bildschirmansteue-
rung werden ebenfalls die drei
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Grundfarben Rot, Griin und Blau ver-
wendet. Allerdings sind hierbei fiir
jede einzelne Farbe im Prinzip un-
endlich viele Abstufungen méglich,
woraus theoretisch eine unendliche
Anzahl von Mischfarben entsteht. Die
einzelnen Farben sind aber in der Pra-
xis aufgrund der Rechner-internen
Zahlendarstellung auf 64 Abstufun-
gen begrenzt. Das ergibt rein rechne-
risch immer noch 262144 verschiede-
ne Mischfarben. Eine zweite Ein-
schrankung betrifft die Zahl der
gleichzeitig darstellbaren Farben. Mit
einer VGA-Karte sind das immerhin
256 von den oben erwihnten 262144
Farben (Bild 5). Diese Einschrankung
liegt zum einem an dem zur Verfii-
gung stehenden Speicherplatz und
zum anderen an der maximalen Auf-
losung des angeschlossenen Moni-
tors. Insgesamt iiberwiegen also die
Vorteile der analogen Dateniibertra-
gung. Und da grafische Anwendun-
gen immer wichtiger werden und far-
bige Bilder wirklichkeitsgetreuer und
augenfreundlicher sind als Schwarz-
weildbilder, konnte sich der VGA-
Standard relativ schnell etablieren.

EhNmEn
bshad ool ok il

Bild 3. Die EGA-Karte bringt maximal 16 aus 64 Farben gleich-
zeitig auf den Monitor

Durch die analoge Daten-
iibertragung lassen sich
immer mehr Farben auf
dem Bildschirm darstellen

Um aber auch fiir den absoluten
High-End-Bereich des Grafikmarktes
geriistet zu sein, bietet IBM mit dem
Farbmonitor 8514 und dem dazugeho-
rigen Adapter 8514/A ein Grafiksystem
an, das zusitzlich zur vollen VGA-
Unterstiitzung noch einmal eine ho-
here Auflésung unterstiitzt. Der Nach-
teil dieses Systems besteht allerdings
darin, daf} es bis jetzt nur als Mikro-
kanalsteckkarte erhiltlich ist.

Die CGA-Karte verfiigt iiber maximal
32 KByte Bildschirmspeicher, die
Hercules-Karte kann mit 64 KByte ar-
beiten. Aber bereits die EGA-Grafik
bendtigt zur Darstellung aller Farben,
die mit diesem System méglich sind,
256 KByte RAM. Die VGA-Karte, die
noch mehr Farben bei noch héherer
Auflésung zur Verfiigung stellt,
braucht bis zu 512 KByte Speicher zur
Verwaltung der Daten, die an den Mo-
nitor itbertragen werden sollen.

Die Verarbeitung dieser Daten ge-
schieht bei allen Grafikkarten mit Hil-
fe des Prozessors; der Video-Control-
ler auf der Grafikkarte regelt eigent-
lich nur den Datentransport zum Mo-
nitor und itbernimmt die Berechnung
der darzustellenden Farben. Alle an-
deren Berechnungen, um zum Bei-
spiel einen Kreis auf dem Bildschirm
abzubilden oder eine Linie von Punkt
A nach Punkt B zu ziehen, muf} die
CPU des Rechners {ibernehmen. Je
hoher nun die Auflésung ist, die ein
Gratiksystem zur Verfiigung stellt, um
so hoher fillt natiirlich auch der dazu
notwendige Rechenaufwand aus. Des-
halb suchte man nach neuen Wegen,
das Grafiksubsystem von der CPU un-
abhéngig zu machen und so die Per-
formance des Systems nicht mehr als
notig durch die autfwendigen Bildbe-
rechnungen zu bremsen. Dazu wur-
den eigene Grafikprozessoren ent-
wickelt, die diese Arbeit iibernehmen
sollen. Diese Bausteine wurden auf
die Berechnung von Linienziigen
oder Kreisen hin optimiert und erhal-
ten von der CPU des Rechners nur
mehr den entsprechenden Befehl mit
den dazugehérigen Daten wie Koordi-
naten oder Radius. Alle weiteren Ar-
beiten erledigt nun das Grafiksystem
in eigener Regie. Dieses Verfahren
wirkt dhnlich wie die Zusammenar-
beit der CPU mit dem mathemati-
schen Coprozessor. Eigentlich wollte
IBM auch hier die Vorreiterrolle iiber-

DOS EXTRA 1290



Graflkkarten Q&MZ/T AT made in qeﬂm«g' /

N
PersonclconmoUIE]

Hohe Produktqualitat,

technische Spitzenleistun-

gen und beste Langzeit-

stabilitdt zeichnen unsere

aus sorgfaltig ausge-

Bl ~ suchten Komponenten

S *lm in Deutschland gefer-

UGAH
a;

(1 po-
IsES

329><29@ 256 Farken
2:21 7/ 18. Mai 1998 RER
c) 1998 Euerts&Hagedorn

i —e" \ugien Gerite aus.
: “;‘{ '\, Dementsprechend
—diirfen PC's der AB-

Bild 4. Die 256 mig- ACO-PC/2-Reihe ‘auch nicht mit *no-name-

s . -Ge[atgn \nezden
Ifchon. Kathpm i Dureh e stand wachssnde Zahl unserer Be-
triebe ist der Service in weiten Teilen Deutsch-
zum Renner unter lands gewahrleistet. Hinzu kommt, daB schon
| den Grafikkarten bei der Konstruktion der Gerate groBer Wert auf
einen kiaren, modularen Aufbau golagt wurde.
Das erhoht zwar fiir uns die. Farugunpmm.
. . ; ; g doch art lhnen spater aufwendig
nehmen, aber die Beschriankung des Einsatz dieses Grafiksubsystems be- teure e;gm,en Tum;, o
8514/A auf Rechner mit Mikrokanal reits weit verbreitet und gldnzt durch
lieflen einen grofien Durchbruch die- hervorragende Leistungen.
ses Systems nicht zu. In diese Liicke Fiir den »normalen« Anwender aber
stield der Grafikprozessorhersteller Te-  wird auf lingere Sicht der VGA-Stan-
xas Instruments mit dem 34010. Die- dard das Nonplusultra bleiben. Aller-
ser Prozessor ibernimmt die gesamte dings bringt die grofie Zahl der Her-
Bildschirmverwaltung, organisiert steller auch wieder Nachteile mit
seinen eigenen Speicher, der durch- sich: Viele Hersteller verpassen ihren
aus mehrere Megabytes grof sein Karten neue Modi, um eine noch hé-
kann, und kommuniziert {iber eine here Auflésung zu erreichen. Die Un-
genormte Schnittstelle mit der CPU terstiitzung dieser Modi ist aber in
des Rechners. Diese Schnittstelle der Regel nur mit Hilfe von Treibern
wurde von TI definiert und garantiert  sichergestellt, die mit der Karte gelie-
die Zusammenarbeit des Systems mit fert werden. Und diese Treiber be-
allen Applikationen, die sich an die- riicksichtigen in der Regel nur die
se Norm halten. Auflerdem wird iiber Standard-Software, und auch hier
diese Schnittstelle auch die Abwirts- meist nur eine bestimmte Version.
kompatibilitit neuer Systeme gewihr- Wer also mit dlterer oder auch der
leistet, weil Neuentwicklungen wie neusten Software arbeitet, der mufy
der 34020 den kompletten Befehlssatz  auf die speziellen Modi, die seine B - T 1
des Vorgingers enthalten. Lediglich VGA-Karte vielleicht zur Verfiigung i riishing T Bmcesmpublllc DeLisehiond g
die neuen Funktionen kénnen erst stellt, verzichten, weil er keinen pas- ABACOMP GmbH (Abt. DE)
von Programmen genutzt werden, die senden Treiber dafiir besitzt. ‘ Kransberger Weg 24, & Frankfurt 50
speziell diese Funktionen unter- Es bleibt nur zu hoffen, daf} sich die Lcde”"e’;“ﬂl“fiogae’;g- 313‘1%'96 Ffm 50
stiitzen. _— " - ?ersteuel‘ einmal einisgen UlgiGﬁxlCh Offnungszeiteen‘ Mo-Fr 10-12 und 14-18 Uhr
TIGA, so der Name des von TI ent- ur die sogenannten »Super- - . "
wickelten Systems, erfreut sich wach-  Modi« einen Standard festlegen. ASANCONIP Computer
sender Beliebtheit. Vor allem bei An- (wh) Jetzt schon 12x in der DDR |
wendungen im CAD-Bereich ist der P ———— Eorctas: 408s
Jorg Fromm Dr. K. Gerner
StraBe zum See 26 Ascherslebener
Landstr. 4
Bad Lauchstadt 4204 Kénnern 4340
Ing.-bUro W, Paatz Gerald Dohndorf
Poetenweg 1 Leninplatz 20
Tel. 355
Jessnitz 4405 Dessau 4500
D. Schneider F.J. Pasieka
Leninstr. 29 StraBe des NAW 36
| Tel. Wolfen 27501
I Eisenach 5900 Suhl 6016
B. Schmidt André Kasche
Jahnstr. 19 StraBe der DSF 28
Hermsdorf 6530 Ladengeschdft in
J. Kerger Dresden 8060
Bergstr. 9 J. Schmidt
Hechtstr. 39-41
. ; Kirschau 8604 i
Bild 5. Die VGA-Kar- ischou 86 o Shemnitz 904
te schafft bei einer Lessingstr. 3 Johannes-Raitz-Str. 1
& maximalen Auflo- | 16k 2des
| sung von 640x480 I ABACOMP in der CSFR
Bildpunkten 16 Petr Bozant » Provaznika 8 » 11000 Prag

| Farben

12’90 DOS EXTRA 27



Grafikkarten

Lexikon Grafikkarten

8514-Adapter: Modernster PC-Grafik-
adapter von IBM. Dieser Adapter ist
mit einem eigenen Videoprozessor
ausgeriistet und erreicht eine maxi-
male Auflésung von 1024x768 Bild-
punkten. Mit einem Bildschirmspei-
cher von 512 KByte lassen sich in die-
ser hohen Auflésung 16 aus 262144
Farben darstellen. Wird der Speicher
auf 1 MByte erweitert, erhtht sich die
Zahl der Farben auf 256 aus der glei-
chen Palette.

Ablenkeinheit: Ein variables Magnet-
feld sorgt fiir die horizontale und ver-
tikale Ablenkung des Elektronen-
strahls in der Bildréhre. Die Ablen-
kung wird von der Elektronik so gere-
gelt, dafd der Elektronenstrahl
zeilfenweise itber die Mattscheibe
lauft.

Analoges Farbsignal: Fiir jede der
drei Grundfarben wird ein analoger
Intensitédtswert an den Bildschirm
itbertragen. Mit analogen Signalen ar-
beiten PGC, VGA und 8514/A.

Attributbyte: Im Textmodus ist fiir je-
des darzustellende Zeichen ein Attri-
butbyte gespeichert, das Informatio-
nen iiber Zeichen- und Hintergrund-
farbe enthélt. Bei monochromen Gra-
fikkarten wird mit dem Attributbyte
die Darstellungsweise »blinkend«,
»invertiert«, »leuchtend« oder »unter-
strichen« definiert.

Auflésung: Die Anzahl der Bildpunk-
te (Grafikauflosung) oder Textzeichen
(Textauflésung), die eine Grafikkarte
gleichzeitig auf dem Bildschirm dar-
stellen kann.

Autoswitch: In diesem Modus wech-
selt die Grafikkarte automatisch in
den jeweiligen Grafikmodus, den das
gerade laufende Programm benétigt
oder anspricht.

Bildfrequenz: Siehe Vertikalfrequenz.

Bildpunkt: Kleinste optische Einheit,
die sich im Grafikmodus adressieren
laB3t. Im Textmodus kénnen keine ein-
zelnen Bildpunkte, sondern lediglich
Positionen fiir Textzeichen angespro-
chen werden.

Bildpunktmatrix: Siehe Zeichenma-
trix.

Bildrohre: Glaskolben, in dessen In-
nerem eine Kathodenstrahlréhre ei-
nen Elektronenstrahl erzeugt, der von
elektromagnetischen Feldern gebiin-
delt, beschleunigt und auf die be-
schichtete Mattscheibe gelenkt wird.

Bildschirmspeicher: Arbeitsspeicher,
in dem die Grafikkarte die Bildinfor-

mationen speichert. Weil im Textmo-
dus weniger Speicher benétigt wird
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als im Grafikmodus, ist der Bild-
schirmspeicher im Textmodus oft in
mehrere Bildschirmseiten unterteilt,
zwischen denen die Software schnell
umschalten kann.

Im Textmodus wird deshalb weniger
Speicher benétigt, weil ein Textzei-
chen lediglich zwei Byte (ASCII-Wert
und Attributbyte) im Bildschirmspei-
cher belegt. Im Grafikmodus dagegen
wird jeder Bildpunkt durch ein bis
acht Byte représentiert (abhéngig von
der Zahl der darstellbaren Farben).

Bildsignal: Siehe Videosignal.

Bildwechselfrequenz: Siehe Vertikal-
frequenz.

Bildzeile: Einzelne Zeile aus Bild-
punkten, die der Elektronenstrahl in
der Bildrohre auf die Mattscheibe
schreibt.

Bildzeilenfrequenz: Siehe Horizon-
talfrequenz.

Bitblocktransfer: Grafikkarten, die
die Méglichkeit zum Bitblocktransfer
besitzen, kénnen Bildschirmaus-
schnitte im Bildschirmspeicher sowie
zwischen dem Arbeitsspeicher des
Prozessors und dem Bildschirmspei-
cher hardwareméfig sehr schnell ver-
schieben oder kopieren. Diese Tech-
nik verhilft insbesondere fenster-
orientierten Anwendungen zu einer
deutlich héheren Ausgabegeschwin-
digkeit.

Bit-Plane: Bei monochromen Grafik-
karten kann jeder Bildpunkt des Bild-
schirms in der einfachsten Form
durch ein Bit im Bildschirmspeicher
dargestellt werden. Dabei entspricht
das gesetzte Bit einem gesetzten, also
hellen Bildpunkt. Bei einer Farbgra-
fikkarte ist die Zuordnung der Spei-
cheradressen an einen Bildpunkt
nicht mehr in dieser einfachen Art
und Weise moglich. Deshalb wird der
Bildspeicher in sogenannte »Bit-Pla-
nes« unterteilt. Eine Plane (auf
deutsch: Ebene) umfafit dabei genau
ein Bit pro Bildpunkt. Jedes Bit einer

Plane repriisentiert also einen Bild-
punkt. Je nach Anzahl der méglichen
Farben einer Grafikkarte werden ent-
sprechend viele Bit-Planes gebildet.
Auflerdem besitzt die Grafikkarte fiir
jede darzustellende Farbe ein soge-
nanntes Farbregister, dessen Wert dem
analogen Wert der zugeordneten Far-
be entspricht.

Um nun die richtige Farbinformation
fiir einen Bildpunkt an den Bild-
schirm zu iibertragen, werden die
entsprechenden Bits aller Planes der
Reihe nach ausgelesen und miteinan-
der verkniipft. Der dabei entstehende
Wert ist die Nummer des Farbregi-
sters, das den Farbwert des entspre-
chenden Bildpunktes enthalt. Der im
Farbregister gespeicherte analoge
Wert wird dann an den Monitor iiber-
tragen.

CGA: Abkiirzung fiir »Color Graphic
Adapter«, dem ersten IBM-Standard
fiir eine Farbgrafikkarte. Sie arbeitet
mit einer maximalen Auflésung von
640x200 Bildpunkten und kann im
Grafikmodus (320x200) maximal vier
Farben gleichzeitig darstellen, im
Textmodus sind immerhin 16 Farben
moglich.

CRTC: Abkiirzung fiir »Cathode Ray
Tube Controller«, siehe Video-Con-
troller.

Digitales Farbsignal: Grafikkarten,
die mit digitalen Farbsignalen arbei-
ten (Hercules, CGA, EGA), iibertragen
die verschiedenen Farbwerte in Form
von Bitkombinationen an den Mo-
nitor.

Doublescan: Bildschirmdarstellung,
bei der jede Bildzeile doppelt darge-
stellt wird. Dieses Verfahren wird von
EGA- und VGA-Karten angewendet,
um Texte und Grafiken von der CGA-
Auflésung, 320x200 oder 640x200
Bildpunkte, in einer htheren Aufls-
sung von 320x400 oder 640x400 Bild-
punkten darzustellen. Dadurch er-
haht sich die Qualitit des Bildes,
ohne daf} die Datenmengen vergro-
Bert werden.

EGA: Abkiirzung fiir »Enhanced Gra-
phics Adapter«, wurde 1984 von IBM
als Nachfolger der CGA-Karte vorge-
stellt. Sie arbeitet mit einer maxima-

Grafikkarte digital/analog
Monochromadapter digital
Hercules-Karte digital
CGA-Karte digital
EGA-Karte digital
(752x410)

EGA-Karte digital
(640x480)

PGA analog
VGA analog
8514/A analog

Zeilenfrequenz Bildfrequenz
18,43 KHz 50 Hz
18,43 KHz 50 Hz
15,75 KHz 60 Hz
21,85 KHz 60 Hz
25,00 KHz 60 Hz
30,48 KHz 60 Hz
31,50 KHz 70 Hz
35,50 KHz 70 Hz

Tabelle 1. Die Tabelle zeigt die unterschiedlichen Horizontal- und Vertikalfrequenzen
der verschiedenen Grafikkarten fiir den PC
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Grafikkarten

Monochrom-TTL-Signale RGB-TTL-Signale RGB-TTL-Signale
MDA/Hercules CGA-Grafikkarte EGA-Karte
1 Masse Masse Masse
2 unbenutzt unbenutzt Farbsignal rot 2
3 unbenutzt Farbsignal rot Farbsignal rot 1
4 unbenutzt Farbsignal griin Farbsignal griin 1
5 unbenutzt Farbsignal blau Farbsignal blau 1
6 Intensitat Intensitat Farbsignal griin 2
7 Videosignal Luminanz Farbsignal blau 2
8 hor. Synchr. (+) hor. Synchr. (+) hor. Synchr. (+)
9 ver. Synchr. (-) ver. Synchr. (+) ver. Synchr. (-)

Tabelle 2. Zur Ubertragung der digitalen Bildsignale wird ein neunpoliger Sub-
D-Stecker verwendet. Hier sehen Sie die Belegung der einzelnen Pins des Steckers.

len Auflésung von 640x350 Bild-
punkten und kann dabei 16 aus 64
Farben gleichzeitig darstellen.

EGA-Monitor: Speziell fiir die EGA-
Karte entwickelter, hochauflosender
Farbmonitor.

Grafikmodus: In diesem Modus ar-
beitet eine Grafikkarte bildpunkt-
orientiert, das heifit, im Bildschirm-
speicher wird jeder Bildpunkt durch
ein Bit oder Byte représentiert. Bei
Farbgrafikkarten kann dazu der Spei-
cher in Bit-Planes unterteilt sein, de-
ren Kombination dann den Farbwert
eines Punktes ergibt.

Hercules: Monochromer Grafikstan-
dard, der ausnahmsweise nicht von

IBM stammt. Die Auflésung dieser
Grafikkarte betrdgt 720x348 Bildpunk-
te und ist damit (fast) identisch mit
dem MDA. Zusitzlich zum MDA-
kompatiblen Textmodus verfiigt diese
Karte aber noch tiber einen Grafikmo-
dus, in dem sich jeder Bildpunkt ein-
zeln ansprechen l&ft.

HGA: Abkiirzung fiir »Hercules Gra-
phic Adapter«, siehe Hercules.

HGC: Abkiirzung fiir »Hercules Gra-
phic Card«, siehe Hercules.

Horizontalfrequenz: Jede Grafikkarte
erzeugt dieses Signal. Damit wird der
Zeitpunkt markiert, an dem der Elek-
tronenstrahl den Aufbau einer Bild-

zeile beendet hat und an den Anfang
der néchsten Zeile zuriickkehrt. Die
Frequenz dieses Signals wird auch
als Zeilenfrequenz oder Bildzeilenfre-
quenz bezeichnet.

Interlace: Die Interlace-Technik, auch
als Halbbildverfahren bezeichnet, ist
ein Darstellungsverfahren, bei dem
die Vertikalfrequenz verdoppelt wird,
indem jedes Bild in zwei Halbbilder
(eines mit allen geraden und eines
mit allen ungeraden Bildzeilen) zer-
legt wird, die nacheinander darge-
stellt werden.

Der Vorteil dieser Technik ist der ge-
ringere technische Aufwand fiir hohe
Vertikalfrequenzen ab 50 Hz. Auch
die Fernsehtechnik wendet diese Ver-
fahren an.

Der Nachteil dieses Verfahrens ist das
Flimmern des Bildschirms. In der PC-
Technik wird die Interlace-Technik
nur vom 8414/a angewendet, dort al-
lerdings mit einer sehr hohen Halb-
bildfrequenz von 86 Hz, die kein er-
kennbares Flimmern verursacht.

MDA: Abkiirzung fiir »Monochrome
Display Adapter«, der von IBM 1981
mit der Einfithrung des PC vorgestellt
wurde. Dieser Adapter kann bei einer
Auflésung von 720x350 Bildpunkten
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Grafikkarten

nur monochrome Textzeichen darstel-
len, iiber einen Grafikmodus verfiigt
die Karte nicht.

Monochrom: einfarbig.
Monochromadapter: Siehe MDA.

Monochrom-Monitor: Monitor, der
keine Farben darstellen kann. Han-
delsiibliche Monochrom-Monitore
lassen sich an MDA-, Hercules- oder
EGA-Karten anschlieflen.

Monochrom-TTL-Signal: Digitales
Videosignal ohne Farbinformationen.

Multiscan-Monitor: Monitor, der sich
innerhalb seines Scan-Frequenzberei-
ches fiir die horizontale und vertikale
Synchronisation des Bildes selbstin-
dig auf die Horizontal- und Vertikal-
frequenz der Grafikkarte einstellt.

PGC: Abkiirzung fiir »Professional
Graphics Controller«, die erste analo-
ge Farbgrafikkarte von IBM, die mit
einem eigenen Grafikprozessor ausge-
riistet war. Die maximale Auflésung
betrdgt 640x480 Bildpunkte, und es
lassen sich maximal 256 aus 4096
Farben gleichzeitig darstellen. Auf-
grund des hohen Preises und der star-
ken Spezialisierung konnte sich diese
Grafikkarte aber auf dem Markt nicht
durchsetzen.

Pixel: Siehe Bildpunkt.

RGB: Abkiirzung fiir »Rot-Griin-
Blau.

RGB-Analog-Signal: Analoges Video-
signal mit Farbinformationen.

RGBI: Abkiirzung fiir »Rot-Griin-
Blau-Intensitéte.

RGB-TTL-Signal: Digitales Videosi-
gnal mit Farbinformationen.

Scan-Frequenzbereich: Frequenzbe-
reich fiir die Horizontal- und Vertikal-
frequenz, auf die sich der Multiscan-
Monitor einstellen kann.

Textmodus: In diesem Modus arbeitet
die Grafikkarte textzeichenorientiert.
Das bedeutet, im Bildspeicher sind

die Bildinformationen als Textzei-
chen und Attributbyte abgelegt.

Vertikale Synchronisation: Siehe Ver-
tikalfrequenz.

Vertikalfrequenz: Jede Grafikkarte er-
zeugt dieses Signal, damit das Bild
ruhig auf dem Monitor steht und
nicht durchlduft. Der Takt dieses Sig-
nals bestimmt, wann der Aufbau ei-
nes Einzelbildes abgeschlossen ist
und der Elektronenstrahl in die linke
obere Ecke des Bildschirms zuriick-
kehrt, um mit dem Aufbau des néch-
sten Bildes zu beginnen.

Der Betrag der Vertikalfrequenz be-
stimmt, wie oft ein Bild in der Sekun-
de aufgebaut wird. Je hther dieser
Wert ausfillt, um so geringer ist das
Flimmern des Monitors. Die Vertikal-
frequenz wird auch als Bildfrequenz
oder Bildwechselfrequenz be-
zeichnet.

VGA: Abkiirzung fiir »Video Graphics
Array«, eine analog arbeitende Farb-
grafikkarte, die 1987 mit der Einfiih-
rung der PS/2-Familie von IBM vorge-
stellt wurde. Die maximale Auflésung
dieser Karte betrdgt 640x480 Bild-
punkte. Bei einer Auflésung von
320x200 Bildpunkten lassen sich 256
aus 262144 Farben darstellen. Neuere
Entwicklungen erlauben inzwischen
héhere Auflésungen (800x600,
1024x768), aber diese Modi sind nicht
standardisiert, so daf hier Probleme
mit der Software-Unterstiitzung auf-
treten.

VGA-Monitor: Hochaufldsender Ana-
log-Monitor, der speziell fiir die Dar-
stellung der Modi einer VGA-Karte
entwickelt wurde.

Monochrome VGA-Monitore setzen
bei der Darstellung die 256 mogli-
chen Farben in 64 Graustufen um.

Video-Controller: Der Video-Control-
ler ist das Herzstiick einer Grafikkar-
te. Er erzeugt aus den vom Rechner
gelieferten Bilddaten das zur Ansteu-
erung des Monitors notwendige Vi-

Ein-/Ausgang Monochrom- RGB-analog-
analog-Signale Signale

1 Eingang nicht belegt Farbsignal rot

2 Eingang Videosignal Farbsignal griin

3 Eingang nicht belegt Farbsignal blau

4 Ausgang Identifizierungsbit 2 Identifizierungsbit 2

5 - Selbsttest Selbsttest

6 — Pin flr Verpolungsschutz Masse fur rot

7 - Masse fir Videosignal Masse flr griin

8 - nicht belegt Masse fir blau

9 - nicht belegt nicht belegt
10 - Masse flr Synchronisation ~ Masse flir Synchronisation
11 Ausgang Identifizierungsbit 0 Identifizierungsbit 0
12 Ausgang Identifizierungsbit 1 Identifizierungsbit 1
13 Eingang hor. Synchronisation hor. Synchronisation
14 Eingang ver. Synchronisation ver. Synchronisation
15 - reserviert reserviert

Tabelle 3. VGA-Karten iibertragen analoge Bildsignale. Der Anschluf des Monitors er-
folgt iiber einen 15poligen Stecker, dessen Pin-Belegung in dieser Tabelle aufgelistet ist.
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deosignal. Zusitzlich zu diesen Bild-
signalen erzeugt der Video-Controller
auch das horizontale und vertikale
Synchronisationssignal.

Der Video-Controller 6845 von Moto-
rola, der auf MDA-, Hercules- und
CGA-Karten eingesetzt wird, arbeitet
mit 18 8-Bit-Hauptregistern und eini-
gen Nebenregistern. EGA- und VGA-
Karten arbeiten mit leistungsfihige-
ren Video-Controllern.

Videoprozessor: Moderne Grafikkar-
ten wie der 8515/A oder Karten, die
mit dem TIGA-Standard arbeiten, ver-
wenden anstelle eines Video-Control-
lers einen Videoprozessor, der we-
sentlich mehr Intelligenz besitzt.

Ahnlich einem Arithmetikprozessor
arbeitet der Videoprozessor véllig un-
abhingig von der CPU. Um ein Bild
darzustellen, braucht der Mikropro-
zessor des Rechners das Bild nicht in
den Bildschirmspeicher zu schrei-
ben, sondern lediglich die entspre-
chenden Befehle an den Videoprozes-
sor zu itbermitteln, der dann die not-
wendigen Berechnungen vornimmt.
Der Videoprozessor verfiigt iiber lei-
stungsfihige Befehle zum Zeichnen
von Linien, Dreiecken, Rechtecken,
Polygonen, Kreisen, Ellipsen und be-
herrscht das Fiillen von Flachen mit
Farben oder Mustern sowie den Bit-
blocktransfer, der fiir fensterorientier-
te Anwendungen wichtig ist.

Videosignal: Das Videosignal defi-
niert durch den Signalpegel die Bild-
information.

VRAM: Spezielle Speicherbausteine
fiir den Bildschirmspeicher (Video-
RAM), die »dual ported« arbeiten.
Damit wird sowohl dem Video-Con-
troller als auch dem Mikroprozessor
gleichzeitig der Speicherzugriff er-
laubt. Es resultiert daraus ein enor-
mer Geschwindigkeitsvorteil, weil
weder der Video-Controller noch die
CPU bei Speicherzugriffen auf den je-
weils anderen warten miissen. Der
Nachteil besteht in den hohen Kosten
tiir diese Bausteine.

Zeichengenerator: Arbeitet eine Gra-
fikkarte im Textmodus, wird ein Bild
im Bildschirmspeicher nicht pixel-
weise abgelegt, sondern in Form von
ASCII-Werten und dem zugehérigen
Attributbyte. Zur Bilddarstellung muf}
der Video-Controller die Daten des
Bildschirmspeichers erst in Form ei-
ner Adresse an den Zeichengenerator
iibergeben, der aus dem Inhalt der je-
weiligen Adresse (ASCII-Wert) die
?assende Zeichenmatrix zuriicklie-
ert.

Zeichenmatrix: Zweidimensionales
Koordinatenfeld, das die Position und
Farben der einzelnen Bildpunkte ei-
nes Textzeichens angibt.

Zeilenfrequenz: Siehe Horizontal-
frequenz. (wh)
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B Wer meint,
Computertest ist

unsere Sache,
der hat recht.

DOS TEST ist eine Computerzeitschrift

aus dem Hause
i
oA
> und

Weltreise
fiir nur 199 ,- DM

Traume werden wahr!
Reisen Sie mit LIGHTNING 3D

in die faszinierende Welt der Grafik
LIGHTNING 3D ist ein Raytracing-Programm. Sie beschreiben
das Bild, LIGHTNING 3D berechnet alle Lichteffekte wie
Reflexionen, Brechungen und Schatten. Mit LIGHTNING 3D

brauchen Sie keinen Superrechner mehr, lediglich einen AT,
386er oder 486er, eine Festplatte und eine VGA-Grafikkarte.

UND DAS ALLES FUR NUR 199,' DM

Hindleranfragen erwiinscht

COUPON DE 12/50

O Senden Sie mir die Demo-Diskette fiir 20,- DM
zuziigl. 5,- DM Porto und Verpackung

O Version auf 3,5-Zoll-Disketten

O Version auf 5,25-Zoll-Diskette

O Bitte schicken Sie mir Infomaterial

Name

Stralle

Ort

Unterschrift

positron Software Verlags GmblH, Hans-StieBberger-Str. 3
8013 Haar/Miinchen, Tel. 089/46100177




Grafikkarten

VGA-Karten fur

jedermann

Marktiubersicht VGA-Karten

Steht man vor der Wahl, den Compu-
ter mit einer Grafikkarte auszuriisten,
gibt es derzeit nur eine Empfehlung
- VGA. Die Anschaffung einer VGA-
Karte gehort heutzutage nicht mehr

zu den groflen Ausgaben beim Com-
puterzubehorkauf. Schon fiir wenige
hundert Mark sind Sie mit einer ein-
fachen Ausfithrung mit 8-Bit-Bus und
256 KByte Speicherplatz dabei. Fiir

den, dem es nicht auf Geschwindig-
keit und héchste Auflésungen an-
kommt, eine durchaus akzeptable L-
sung. Und wer mehr auszugeben be-
reit ist, findet eine Fiille von Alterna-
tiven. Einen Uberblick soll Thnen die
folgende Marktiibersicht bieten. Die
Abkiirzungen in der Kopfzeile der
Uberschrift haben folgende Bedeu-
tungen:

H: Hercules-Emulation
T: erweiterte Textmodi
G: erweiterte Grafikmodi

Text (Zeichen | Grafik
Produkt Hersteller Anbieter Preis (in Mark) H T G pro Zeile (Bildpunkte)
MAX EGA Max Logic SEH 125 ° o o] 132x43 800x600
Super-Hires Impec Impec 182,40 L] 0 L] 132x44 640x480
Abaco-VGA Abacomp Abacomp 199,50 L] L] L] 132x43 800x600
INT VGA INT Profi Computer 215 L] o] o 132x44 800x600
SEH VGA 256 Trident SEH 260 L] - - 132x60 1024x768
Apcos GB 500 VGA Apcos Apcos 295 ° L] o 132x43 800x600
EVA 800 VGA Sync Tseng Labs PC Technik 298 (] L] . 132x44 800x600
IMP-VGA8 Impec Impec 307,80 ° ° ° 132x80 1024x768
Optima 800 Ara International Actebis 3N (] L] L] 132x44 800x600
SEH VGA 512 Trident SEH 315 ® - - 132x60 1024x768
Genoa Super EGA Hires Genoa TIM 342 . ° ° 132x60 800x600
Multi-EGA by Boca Boca Research Asonic 345 ] L] L] 132x43 752x480
Unique Trident Profi Computer 349 L [} o 132x44 800x600
Colorimage 2 Winton ABC Electronic 355,68 - - - - 800x600
Genoa 6100 Genoa Actebis, TIM 389, 513 L L] L 132x60 1024x768
Optima 1024 A Plus Ara International Actebis 389 [ ] ] L] 132x44 1024x768
IMP-VGAHR16 Impec Impec 39330 ° L] ° 132x80 1024x768
Apcos GB 600 VGA Ultra Apcos Apcos 395 ° L] ° 132x28 1024x768
VGA by Boca Boca Research Asonic 395 L] o c 80x25 690x480
EVA VGA-Sync Tseng Labs PC Technik 398 ° L] ° 132x60 1024x768
lleco VGA lleco Profi Computer 425 ° o ° 132x44 800x600
Mega EVA 800 Tseng Labs Acer-Cetec 431 e . e 132x44 800x600
Hercules VGA Card Hercules Computer Computer 2000 449 [) (o] 80x25 640x480
VGA Boca Research Asonic 450,30 o o) - 640x480
EVA 800 Tseng Labs Acer-Cetec 454 ° L] 132x44 800x600
EGA-Grace/QC 8603 Interquad Interquad 478,80 ° o) o 132x43 800x600
QCVAGW Ahead (Wizard) Interquad 485 o L] o} 132x44 1024x768
Colorimage 3 Winton ABC Electronic 489,06 - - - - 1024x768
Super VGA by Boca Boca Research Asonic 495 ® L] ® 132x50 800x600
Acer B214 Acer Acer-Cetec 513 L] o) o 132x80 1024x768
VGA 16 Karte Seiko, Epson Epson 550 ° . ° 132x43 800x600
Genoa 6300 Genoa Actebis, TIM 556, 627 ° L] L] 132x60 1024x768
AST VGA AST Research AST Research 564,30 L] o] o 132x42 800x600
Colorimage 4 Winton ABC Electronic 564,30 - - - - 1024x768
Super VGA Boca Research Asonic 564,30 L] - - 132x44 800x600
VGANM6 Sota Logotec 564,30 L] - - - 800x600
Video Seven Vega VGA Video Seven Computer 2000 508 ® L] L] 132x43 800x600
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Die Einstellungen erfolgen {iber Soft-
ware (S), automatisch (A) oder iiber
Dip-Schalter (D). Ein Strich in einem
Feld bedeutet, dafl Hersteller oder
Anbieter hierzu keine Angeben ge-
macht haben.

Alle Daten beruhen auf Herstelleran-
gaben, fiir Richtigkeit kann daher kei-
ne Gewiéhr ibernommen werden. Na-
tiirlich kann die Marktiibersicht auch
keinen Anspruch auf Vollstindigkeit
erheben, da nur die Unterlagen der
Firmen ausgewertet werden konnten,
die auf die Umfrage reagiert haben.

Info:

Unitronic GmbH, 4000 Diisseldorf 30

Epson Deutschland GmbH, 4000 Diisseldorf 11
Plantron Computer Vertriebsgesellschaft, 6380 Bad
Homburg

SEH GmbH, 6455 Erlensee

Stoll Datentechnik GmbH, 5000 Kéln 30

Logotec Computer Systeme GmbH, 2056 Glinde
Tridis Handelsgesellschaft mbH, 8000 Miinchen 21
Abacomp, 6000 Frankfurt/Main 50

Apcos Computer Peripherie GmbH, 3201 Holle
AST Research Deutschland GmbH, 4000 Disseldorf 11
Acer Computer GmbH, 4000 Diisseldorf 30

ABC Electronic Import, 4792 Bad Lippspringe
Qume GmbH, 4000 Dusseldorf 11

Interquad Computer GmbH, 6078 Neu-Isenburg
Rein Elektronik GmbH, 4054 Nettetal 1 -
Acer-Cetec Computer GmbH, 2070 Ahrensburg

Impec Computervertriebs GmbH, 7400 Tibingen
Actebis Computer Handels GmbH, 4770 Soest
TIM GmbH, 6200 Wiesbaden

Hewlett Packard GmbH, 6380 Bad Homburg
Computer 2000 AG, 8000 Miinchen 70

NCR GmbH, 8900 Augsburg 1

Profi Computer, 4972 Léhne 1

Kulkoni, 2800 Bremen 1

Macrotron AG, 8000 Miinchen 82

Asonic AG, 8000 Miinchen 60

Egs GmbH, 4006 Erkrath

Ce-Infosys GmbH, 6501 Bodenheim

Cadtronic Computer-Systeme GmbH, 5060 Bergisch
Gladbach 2

CTT Computertechnik und -Technologie GmbH,
8000 Miinchen 82

Steinwald electronic GmbH, 8590 Marktredwitz

(gb)  PC-Technik, 5202 Hennef 1 Synelec Datensysteme GmbH, 8000 Miinchen 15
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Bus AnschluB DL | mitgelieferte Software Besonderheiten
8 Bit Digital S Treiber fiir Autocad, Windows, Framework, Ventura Publisher, GEM, Wordperfect, Lotus 1-2-3 -
8 Bit Digital D Treiber fiir Autocad, GEM, Windows, Lotus 1-2-3, Framework, Ventura Publisher -
8/16 Bit Analog D Treiber flr diverse Software -
8 Bit Analog, Digital S.A.D | Diverse Treiber =
8/16 Bit Analog, Digital S Treiber fiir Autocad, Lotus 1-2-3, Symphony, Ventura Publisher, Windows, Wordperfect, menlgesteuerte Treiberinstallation
Wordstar usw.
8/16 Bit Analog S.A.D | Treiber fiir Modemumschaltung, Windows 2, GEM 2.1 und 2.2, Autocad, Excel fir Win- -
dows, Wordstar, Wordperfect, Framework 2.0, Ventura Publisher 1.1 und 1.2
8 Bit Analog S,A.D | Treiber fir Standard-Software, Kartentestprogramm, VGA-Demoprogramme registerkompatibel zu den Grafikstan-
dards,Hardwarezoom, Hardwarewindow u.a.
8 Bit Analog D Treiber fiir Autocad, Ventura Publisher, GEM, Windows, Lotus 1-2-3, Symphony -
8 Bit Analog S,A,D | Treiber flr Autocad, Autoshade, Windows/286, Lotus 1-2-3, Wordperfect, GEM usw. Hardwarezoom in allen Standardmodi
8/16 Bit Analog, Digital s Treiber fiir Autocad, Lotus 1-2-3, Symphony, Ventura Publisher, Windows, Wordperfect, menugesteuerte Treiberinstallation
Wordstar usw.
8 Bit Digital S.A.D | Treiber fiir Autocad, GEM, Windows, Lotus 1-2-3, Framework, Ventura Publisher, Wordper- | besonders schnell
fect, Wordstar Professional
8 Bit Lightpen 2x Composit A Treiber flir Autocad, Windows, Lotus 1-2-3, Symphony, Wordstar, Wordperfect -
Video (Chinch), Digital
16 Bit Analog, Digital S,A,D | Diverse Treiber -
8 Bit Analog S.D Treiber fiir Standard-Software (zum Beispiel fiir Windows und Autocad) -
8 Bit Analog S.A,D | Treiber fir Autocad, GEM, Symphony, Ventura Publisher, Wordperfect, Autoshade, Win- VESA-Standard- Karten-Tuning
dows/286 und 386, Lotus 1-2-3
16 Bit Analog, Digital S.,A,D | Treiber fiir Autocad, Autoshade, Windows/286, Lotus 1-2-3, Wordperfect, GEM, Ventura Hardwarezoom in allen Standardmodi
Publisher, Test-Software
16 Bit Analog, Digital D Treiber fir Autocad, Ventura Publisher, GEM, Windows, Lotus 1-2-3, Symphony -
8/16 Bit Analog, Digital S.D Soft Mode Switch, Treiber fir Windows, GEM, Autocard, Ventura Publisher, Framework I, Hardwarezoom, Hardwarewindow
Wordperfect, Wordstar, Lotus 1-2-3, Symphony
8/16 Bit Analog SA Setup-Software -
8/16 Bit Analog, Digital S.A,D | Treiber fiir Standard-Software, Kartentestprogramme, VGA-Demoprogramme registerkompatibel zu den Standards, Hard-
warezoom, Hardwarewindow
16 Bit Analog, Digital S.A.D | Diverse Treiber -
8 Bit Analog SA Treiber fiir Windows 3.0, Wordperfect usw., 8514A-Emulation -
8 Bit Analog A Testsoftware keine Dip-Schalter, keine Jumper
8/16 Bit Analog SA - -
8 Bit Analog SA Treiber fiir diverse Software Hardwarezoom, Hardwarescrolling, Hard-
warewindow
8 Bit Digital S Treiber fir Autocad, EGA-Paint, Framework Il, GEM, Lotus 1-2-3, Windows, Ventura Publi- | LichtgriffelanschiuB, Soft-Scroll, Hardware-
sher, Wordstar window
16 Bit Analog S Treiber fiir Window/286 und 386, Lotus 1-2-3, Autoshade usw, -
16 Bit Analog S.D Treiber flir Standard-Software, zum Beispiel fiir Windows und Autocad -
8/16 Bit Analog SA, Treiber fiir Windows/286 und 386, 0S/2, GEM, Ventura Publisher, Framework, Wordperfect, | -
Wordstar, Symphony usw.
16 Bit Analog A - 16 Farben flir hochautlésende Analogmoni-
tore, fur DTP- und CAD/CAM-Anwendungen
8/16 Bit Analog D - -
16 Bit Analog S,A.D | Treiber fir Autocad, Autoshade, Windows/286 /386, Lotus 1-2-3, Wordperfect, GEM, Sym- VESA-Standard, Karten-Tuning
phony, Ventura Publisher
8 Bit Analog SA Treiber flir GEM, Windows, Lotus 1-2-3, Framework, Autocad, Ventura Publisher register- und BIOS-kompatibel zu IBM VGA
16 Bit Analog SD Treiber fiir Standard-Software (beispielsweise fir Windows und'Autocad) -
16 Bit Analog SA - -
8/16 Bit Analog, Digital - - -
8/16 Bit Analog, Digital SA Treiber fUr diverse Software meistverkaufte VGA-Karte der Welt
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Text (Zeichen | Grafik
Produkt Hersteller Anbieter Preis (in Mark) H A G pro Zeile) (Bildpunkte)
Prism Elite Prism Imaging Tridis 599 L] L] L] 132x60 1024x768
Systems

EVA 1024 S Tseng Labs Acer-Cetec 602 O e . 132x44 1024X768
Paradise VGA Plus Western Digital Macrotron 620 ° O ° 132x43 800x600
Genoa 6400 Genoa Actebis, TIM 623,798 L ° 132x60 1024x768
GL VGA GTI Interquad Interquad 826 0 /o) o 132x60 1024x768
VGA-10241 Video Seven Impec 649,80 O 0 O 132x80 1024x768
EVA 1024 Tseng Labs Acer-Cetec 850 ° [ O 132x44 1024x768
Eizo MD-B07 Eizo Rein Elektronik, ABC Elektronik 672,60 s} . ° 132x80 800x600
ST 54 Stoll Stoll 675 . - - 132x44 800x600
AST 3G Plus Il AST Research AST Research 678,30 L [« 132x43 640x350
PVGA 16 Super VGA Plantron Plantron 698 - L 132x43 1024x768
Genoa 6400 A Genoa Actebis 714 L] L] 132x60 1024x768
AST VGA Plus AST Research AST Research 73530 [ o o 132x43 800x600
Mega EVA 1024 Tseng Labs Acer-Cetec, Kulkoni 746 L] 132x44 1024x768
Mega EVA 1024 N Tseng Labs Acer-Cetec 772 . L] 132x44 1024x768
VGA/16-512 Sota Logotec 792,30 ° - - - 800x600
VGA-1024 1512 Video Seven Impec 855 0 * L] 132x80 1024x768
Paradise VGA 1024 Western Digital Macrotron 860 [ . . 132x43 1024x768
Video Seven Fastwrite VGA Video Seven Computer 2000 899 ° e ° 132x43 1024x768
Video Seven VGA 1024i Video Seven Computer 2000, Stening, Impec 899, 789, 649, 480 ® 0 ) 132x43 1024x768
egs VGA-Karte egs egs 912 o) ° 80x50 800x600
HP D2382A HP Super VGA Hewlett Packard Hewlett Packard 925,68 L] [} 0 - 1024x768 (+

DM 367,08)
Prism Eclipse Prism Imaging Tridis 999 L] L] (] 132x60 1280x640

Systems

Eizo MD-B10 Eizo Rein Elektronik, ABC Elektronik, Impec | 1014,60, 1014,60, 815,10 o} ® L] 132x80 1024x768
Procard 816 Citizen Actebis, Steinwald, Synelec, Tridis 1048 (bei Synelec zirka 870) ° ° 132x44 1024x768
HER-GSC Hercules Impec 1083 ° ° 132x80 1024x768
VGA Legend Sigma Designs Macrotron 1088 L] L 132x44 1024x768
VGA Deluxe Ahead (Wizard) Interquad 1111,50 o L] o] 132x44 1024x768
ST 64 Stoll Stoll 1120 L (o) L] - 1024x768
Genoa Super VGA 6600 Genoa TIM 1197 [} . ® 132x60 1024x768
Premier VGA PRM 256 Metheus Cadtronic 1252 (] L] L 132x25 1024x768
Video Seven V-RAM VGA Video Seven Computer 2000 1495 O] ° ° 132x43 1024x768
Premier VGA PRM 512 Metheus Cadtronic 1537 L] L] 132x25 1024x768
GK8514A-A Western Digital Impec 1607,40 L) L] 132x80 1024x768
GK8514A-M Western Digital Impec 1767 ° ° 132x80 1024x768
HP A1086A Intell. Grafikcontr. Hewlett Packard Hewlett Packard 2314,20 ® 3) ° - 1024x768
10
Hercules Graphics Station Card | Hercules Computer Computer 2000 2479 [e] o . - 1024x768
MD-B11 Eizo ABC Electronic 2736 [¢) [ [+) - 1024x768
Hires-Grafik-Karte NCR NCR 3500 - - - 100x132 1024x768
MD-B09 Eizo ABC Electronic 3876 - - - - 1664x1280
HP A1083A Intell. Grafikcontr. Hewlett Packard Hewlett Packard 582882 . - - - 1280x1024
20
MD-B08 Eizo ABC Electronic 6270 - - - - 1280x1024
FGA-1 Future Graphics Impec 7809 O] L} ° 132x80 1280x1024
Multi 4 VGA CE-Infosys CE-Infosys - ° ° ° 132x50 800x600
Octura 1000 King Phoenix CTT auf Anfrage - - - -
Crystalcard 1 Qume Qume auf Anfrage L] L L 132x44 1024x768
TVG 8916 Trident Unitronic - o 0 ° 132x33 1024x768
EVA-1024-NI Tseng Labs Kulkoni - ® o] o) 132x60 1024x768
EVA-1024-5-16 Tseng Labs Kulkoni - L] - - 132x60 1024x768
EVA-800-S Tseng Labs Kulkoni - . - - 132x60 800x600
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Bus AnschluB WL | mitgelieferte Software Besonderheiten
8/16 Bit Analog AD Treiber fiir Autocad, Autoshade, Lotus 1-2-3, Symphony, Windows usw. -
16 Bit Analog, Digital SA Treiber fiir diverse Software Hardwarezoom, Hardwarescrolling, Hard-
warewindow
8 Bit Analog D Treiber fiir Windows, Autocad usw. -
16 Bit Analog S.A,D | Treiber fur Autocad, Autoshade, Windows/286 und 386, Lotus 1-2-3, Wordperfect, GEM, VESA-Standard, Karten-Tuning
Ventura Publisher, Symphony
8/16 Bit Analog, Digital S Treiber fiir Windows/286 und 386, Autocad, Autoshade, Lotus 1-2-3 acht simultan ladbare Zeichensatze
16 Bit Analog D Treiber flr alle gangigen Anwendungsprogramme -
16 Bit Analog, Digital SA Treiber fiir diverse Software Hardwarezoom, Hardwaresrolling, Hardwa-
rewindow
8 Bit Analog S Treiber fr Autocad, Lotus 1-2-3, Sémphony. GEM, Ventura Publisher, Windows usw., Emu- | -
lations-Software fiir HGC, EGA, CGA, MDA
8 Bit Analog SA Treiber fir Autocad, ADI 2.18, ADI Ausgabe 9, GEM, Windows, Ventura Publisher, Lotus -
1-2-3, Symphony
8 Bit Digital AD Diagnoseprogramm -
16 Bit Analog S.A - -
16 Bit Analog S,A,D | Treiber fUr Autocad, Autoshade, Windows/286 und 386, Lotus 1-2-3, Wordperfect, GEM, -
Ventura Publisher,
16 Bit Analog S,A,D | Treiber flir GEM, Window, Lotus 1-2-3, Framework, Autocad, Ventura Publisher, Wordstar, register- und BIOS-kompatibel zu IBM VGA
Diagnoseprogramm
16 Bit Analog, Digital SA Treiber flr Windows, Wordperfect usw., 8514A-Emulation -
16 Bit Analog, Digital SA Treiber fiir Windows 3.0, Wordperfect usw., 8514A-Emulation -
8/16 Bit Analog, Digital - - -
16 Bit Analog D Treiber flr alle gangigen Anwenderprogramme -
8/16 Bit Analog D Treiber fiir Windows und Autocad usw. -
8/16 Bit Analog SA Treiber fir diverse Software schnelle 16-Bit-VGA-Karte durch Cache-
Memory on board
8/16 Bit Analog SA Treiber fir diverse Software schnelle 16-Bit-VGA-Karte, erste VESA-
kompatible VGA-Karte
8/16 Bit Analog A Utilities positiv/inegativ umschaltbar
16 Bit - s.D Treiber-Software lauft nur auf dem HP Vectra 386/25 PC
sowie auf dem HP Vectra 486 PC
8/16 Bit Analeg, Digital AD Treiber flir Autocad, Autoshade, Lotus 1-2-3, Symphony, Windows/286 und 386, GEM, Ven- | -
tura Publisher usw.
8/16 Bit Analog E] Treiber fir Autocad, Lotus 1-2-3, Syrnphcnx, GEM, Ventura Publisher, Windows usw., Emu- | Hardwarezoom, Hardwarescrolling
lations-Software fir HGC, EGA, CGA, MD
8/16 Bit Analog A Treiber fir Windows/386 und 286, Autocad, Ventura Publisher, GEM, Wordperfect usw. 12 MHz Busgeschwindigkeit
16 Bit Analog D Treiber flr die gangigen Anwenderprogramme -
16 Bit Analog S Treiber fir Autocad, Windows, Ventura Publisher -
16 Bit Analog, Digital S Treiber fir Windows/286 und 386, Autocad, Lotus 1-2-3, Autoshade usw. -
8/16 Bit Analog S.A Utilities, Treiber fir Autocad, Windows, GEM, Ventura Publisher, Wordperfect, Lotus 1-2-3, -
Symphony
16 Bit Analog S,AD | Treiber fir Autocad, Autoshade, Windows/286 und 386, GEM, Lotus 1-2-3, Symphony, Ven- | VESA-Standard, Karten-Tuning
tura Publisher, Wordperfect
8/16 Bit Analog Treiber fir Autocad, Lotus 1-2-3, Windows, Wordperfect, Autocad-Displaylisten-Treiber u.a. -
8/16 Bit Analog SA Treiber flr diverse Software schnelle 16-Bit-VGA-Karte durch Cache-
Memory on board
8/16 Bit Analog SA Treiber fir Autocad, Lotus 1-2-3, Windows, Wordperfect, Autocad-Displaylisten-Treiber -
16 Bit Analog SD - -
Mikrokanal Analog SD Treiber flr die g&ngigen Anwenderprogramme -
16 Bit ISA-kompatible PCs SD Treiber-Software -
16 Bit Analog SA Demo-Software, Test-Software, TIGA-Treiber fir Windows 3.0 und Autocad TIGA-Interface
16 Bit Analog SD Treiber fir Standard-Software (beispielsweise fir Window, Autocad) -
16 Bit Analog S VGA-Treiber fiir hohe Auflésung Zwei-Monitor-Betrieb, Speichererweiterung
s auf 1 MByte
16 Bit Chinch S Treiber flr Standard-Software (beispielsweise fir Windows und Autocad) -
16 Bit ISA-kompatible PCs S.D Treiber-Software -
16 Bit Analog S ;T_eiber fiir Standard-Software (beispielsweise fur Windows und Autocad) -
16 Bit Analog D Treiber flr alle gangigen Anwenderprogramme -
8/16 Bit 37pol. D-Sub. Splitting- | S.A nein 4 separate VGA-Chipsétze, 4 Monitore ge-
kabel 1 zu 4 im Liefer- trennt ansteuerbar
umfang
- - S,A,D | Standardtreiber fir gangige Programme, Videospeed-Treiber -
16 Bit - S Treiber fir Windows/386, Windows 3.0, Wordperfect 5.0 und 5.1, Ventura Publisher 2.0, Auto- | 1024x768 in 256 Farben (mit 1 MByte), somit
cad, Lotus 1-2-3 IBM-8514/A-kompatibel
16 Bit Analog, Digital S,A,D | Standardtreiber -
16 Bit Analog, Digital SA - -
16 Bit Analog SA - -
8 Bit Analog SA - -
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Monitore

Der Lichtblick am

Rechner

Neben der Tastatur ist der Monitor das wichtigste Peripheriegeriit,
das an den Rechner angeschlossen wird. Ohne Bildschirm ist es
lediglich mit Einschrankungen méglich, mit dem Computer zu
kommunizieren. Trotzdem wissen nur wenige Anwender, wie ein
Monitor iiberhaupt ein Bild auf die Mattscheibe zaubert. Der fol-
gende Beitrag gibt dariiber ausfiihrlich Auskunft.

An jeden Rechner ist ein Bildschirm
angeschlossen. Ohne ihn fillt die Ver-
stindigung mit dem Computer
schwer. Es ist zwar grundsitzlich
moglich, alle Ausgaben des Rechners
auf einen Drucker umzuleiten, aber
die Eingabe von Daten ohne die direk-
te Kontrolle am Monitor ist doch sehr
beschwerlich.

Wer heute iiberlegt, welchen Monitor
er an seinen Computer anschlieen
soll, der steht vor einer riesigen Aus-
wahl. Daf} jeder Monitor auch eine
bestimmte Grafikkarte benétigt, um
tiberhaupt an den Rechner ange-
schlossen werden zu kénnen, macht
das Ganze nicht unbedingt leichter.
Hier die richtige Wahl zu treffen,
hingt von mehreren Faktoren ab.

Der vielleicht wichtigste Punkt ist
der, zu entscheiden, wie man mit
dem Rechner arbeitet. Wer téglich
acht Stunden vor dem Computer ver-
bringt und dabei die ganze Zeit auf
den Bildschirm starrt, der wird auf ei-
nen hochauflésenden Farbmonitor
nicht verzichten wollen, vielleicht
wird sogar die Anschaffung eines
strahlungsarmen Gerits erwogen.

Sitzt man dagegen lediglich abends,
zu Hause und tippt schnell einen
Brief ein, so gentigt dafiir wahr-
scheinlich auch ein preiswerter Mo-
nochrom-Monitor. Und wer aus Lei-
denschaft am Rechner sitzt und
spielt, der wird an Farbe nicht vorbei-
kommen.

Hier gilt es also, sehr genau und
griindlich abzuwiégen, denn immer-
hin geht es ja doch um einige Hun-
dert Mark. Etwas diirfen Sie bei Thren
Uberlegungen allerdings nicht verges-
sen: Je nachdem, fiir welchen Moni-
tor Sie sich letztendlich entscheiden,
benotigen Sie dazu eine passende
Grafikkarte. Die Kosten dafiir miissen
Sie natiirlich mitberiicksichtigen.

Der technische Aufbau eines Moni-
tors ist im Prinzip bei allen Geriten
derselbe, auch Thr Fernsehgerit zu
Hause arbeitet nach dem gleichen
Prinzip. Innerhalb des Gehéuses be-
findet sich ein Glaskolben, in den
eine Kathodenstrahlréhre eingelassen
ist. Diese Rohre erzeugt einen Elek-
tronenstrahl, der zuerst fokussiert
und dann durch elektromagnetische
Felder beschleunigt und abgelenkt

wird. Die elektromagnetischen Felder
werden in der Regel mit Hilfe von
Spulen aus Kupferdraht erzeugt

(Bild 1).

Die Innenseite des Glaskolbens ist mit
Phosphor beschichtet, der durch das
Auftreffen der Elektronen zum Leuch-
ten gebracht wird. Um nun ein Bild
auf den Schirm zu schreiben, beginnt
der Strahl in der oberen linken Ecke
des Bildschirms und bewegt sich
nach rechts. Am Ende der Zeile wird
der Strahl kurz abgeschaltet (»Aus-
tastliicke«) und nach links zuriickge-
fithrt, allerdings eine Zeile tiefer. Von
hier aus bewegt sich der Strahl dann
wieder nach rechts. Das geschieht so
lange, bis der Strahl die untere rechte
Ecke erreicht hat. Hier wird er wieder
ausgeschaltet und diagonal iiber den
Schirm nach oben links zuriickge-
tithrt, wo der Durchgang von neuem
beginnt. Wihrend sich der Strahl so
iiber den Bildschirm bewegt, wird er
an jedem Punkt, der auf dem Bild er-
scheinen soll, kurz eingeschaltet, wo-
durch die Phosphorschicht an dieser
Stelle zum Leuchten gebracht wird. Je
nach Farbung dieser Phosphorschicht
erscheint das Bild des Monitors griin,
amber oder weif.

Wird der Elektronenstrahl wieder ab-
geschaltet oder auf einen anderen
Punkt gelenkt, erlischt auch der
Phosphor wieder. Die Zeit, die ein
Punkt, ohne vom Elektronenstrahl ge-
troffen zu werden, leuchtet, wird als
»Nachleuchtdauer« bezeichnet. Diese
ist wiederum abhéngig von der ver-
wendeten Phosphorart.

Wer hauptsédchlich nur mit stehenden
Bildern arbeitet, also zum Beispiel
mit einer Textverarbeitung oder einer
Tabellenkalkulation, der wird einen
Monitor mit langer Nachleuchtdauer
bevorzugen, weil das Bild fast voll-

Horizontale und
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Phosphorschicht

Elektronenkanone

Horizontale und

. vertikale
vertikale Ablenkung  Fokus RGB-Gitter
Ablenkung  Fokus Kontroligitter |

| |
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Elektronenkanone

Bildschirmmaske mit
Phosphor-Gruppierungen

Bild 1. In einem Glaskolben ist eine Kathodenstrahlrihre einge-
lassen, deren Strahl durch elektromagnetische Felder abgelenkt

wird
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Bild 2. Ein Farbmonitor verwendet drei Kathodenstrahlréhren
zur Erzeugung der Grundfarben Rot, Griin und Blau, aus denen

alle anderen Farben gemischt werden
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Monitore

Lochmaske

Schwarzer Hintergrund
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ke erlaubt das geziel-
te Ansteuern eines
einzelnen Bildpunk-
tes mit dem jeweili-

kommen flimmerfrei steht. Wer aller-
dings in der Regel mit bewegter Gra-
fik arbeitet, der benétigt einen Bild-
schirm mit geringer Nachleuchtdauer,
weil es sonst zu unerwiinschten
Nachzieheffekten kommt, die das
Bild nicht gerade verbessern. Hier
muf} jeder fiir sich einen Kompromify
finden, welche Art von Bildschirm
fiir seine Anwendungen am besten
geeignet ist.

Die Beschichtung des
Monitors entscheidet iiber
die Nachleuchtdauer der
Bildrohre

Um nun ein vollstindiges Bild ohne
Verwischungen oder fehlende Zeilen
zu erzeugen, mufd der Elektronen-
strahl in seiner Bewegung iiber den
Schirm mit einem gleichbleibenden
Signal getaktet werden. Dieses Takt-
signal markiert den Zeitpunkt, an
dem der Elektronenstrahl eine Zeile
beendet hat und an den linken Rand
der ndchsten Zeile zuriickspringt. Da-
mit die einzelnen Zeilen immer die
gleiche Linge besitzen, wird dieses
Taktsignal aus einer festen Frequenz
erzeugt. Diese Frequenz zur horizon-
talen Synchronisation wird als »Hori-
zontalfrequenz« oder »Zeilenfre-
quenz« bezeichnet.

Neben der Horizontalfrequenz wird
ein zweites Synchronisationssignal
benétigt, welches das Ende eines Bil-
des und die Riickkehr des Elektronen-
strahls in die obere linke Ecke des
Bildschirms anzeigt, damit ein ruhig-
stehendes Bild entsteht. Auch dieses
Signal wird aus einer festen Frequenz
erzeugt und als »Vertikalfrequenz«,
»Bildfrequenz« oder »Bildwechselfre-
quenz« bezeichnet. Die Grofle der
Vertikalfrequenz bestimmt, wie viele
Einzelbilder in einer Sekunde ange-
zeigt werden, und ist das Ma# fiir die
Giite des Monitorbildes in bezug auf
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gen Elektronenstrahl

die Flimmerfreiheit. Beide Synchroni-
sationssignale werden von der ver-
wendeten Grafikkarte erzeugt und an
den Monitor iibertragen. Deshalb ist
es auch nicht méglich, jeden Monitor
und jede Grafikkarte miteinander zu
kombinieren. In der Tabelle sehen Sie
unter anderem die verschiedenen Fre-
quenzen der unterschiedlichen Gra-
fikkarten aufgelistet. Wenn Sie sich
gerade iiberlegen sollten, ob Sie eine
neue Grafikkarte in den Rechner ein-
bauen, dann miissen Sie unter Um-
stdinden auch den Kauf eines neuen
Monitors mitbedenken, weil der alte
Bildschirm nicht an die neue Grafik-
karte angeschlossen werden kann.
Eine Alternative, diesem Dilemma
wenigstens in Zukunft zu entgehen,
ist der Einsatz eines sogennanten
»Multi-Sync-Monitors«, der sich in
einem weiten Bereich auf verschiede-
ne Synchronisationsfrequenzen ein-
stellen kann und dadurch eine gewis-
se Freiheit bei der Wahl der Grafik-
karte erlaubt.

Der nichste Unterschied bei Monito-
ren besteht in der Art und Weise, wie
die Bildsignale von der Grafikkarte
geliefert werden miissen. Hier gibt es
zwei Moglichkeiten, die digitale und
die analoge Ubertragung.

Um ein ruhigstehendes Bild
zu erhalten, sind verschie-
dene Synchronisationssi-
gnale notwendig

Die Grafikkarten bis zum EGA-Stan-
dard liefern ihre Informationen mit
digitalen Signalen. Das bedeutet, fiir
jede Farbe, die dargestellt werden
kann, steht ein Signal zur Verfiigung,
das zwei verschiedene Zustinde an-
nehmen kann, ndmlich »an« oder
»aus«. Aus der Anzahl der verfiigba-
ren Farben und Intensititssignale er-
gibt sich dann die Zahl der maximal
darstellbaren Farben. Bei der analo-
gen Ubertragung, die erstmals mit der
VGA-Karte eingesetzt wurde, sind im
Prinzip unendlich viele Farbabstu-
fungen moglich, weil jedes einzelne
Farbsignal unendlich viele Zustidnde
annehmen kann. Aber auch bei sol-
chen Grafikkarten wird die Farben-
zahl beschrinkt durch die Lange der
Zahlen, die der Rechner intern verar-
beiten kann. Hier gibt Thnen ebenfalls
die Tabelle Auskunft iiber die Fahig-
keiten der einzelnen Grafikkarten.

Im Unterschied zum relativ einfachen
Aufbau eines Monochrom-Monitors
mit einer Kathodenstrahlréhre arbei-
tet der Farbbildschirm mit drei Réh-
ren (Bild 2). Auch die Beschichtung
besteht aus drei unterschiedlich ge-
farbten Phosphorarten, die zu Grup-

Grafik- Zeilen- Bild- maximale Farbenzahl

karte Auflésung frequenz Frequenz

MDA 720x350 18,43 kHz 50 Hz -

Hercules 720x348 18,43 kHz 50 Hz -

CGA 320x200 15,75 kHz 60 Hz 4 aus 16
640x200 15,75 kHz 60 Hz 2 aus 16

EGA 320x200 15,75 kHz 60 Hz 16 aus 64
640x200 15,75 kHz 60 Hz 16 aus 64
640x350 21,85 kHz 60 Hz 16 aus 64

PGC 640x480 30,48 kHz 60 Hz 256 aus 4096

VGA 320x200 31,50 kHz 70 Hz 16 aus 262144
640x200 31,50 kHz 70 Hz 16 aus 262144
640x350 31,50 kHz 70 Hz 16 aus 262144
320x200 31,50 kHz 70 Hz 16 aus 262144
720x400 31,50 kHz 70 Hz 16 aus 262144
640x480 31,50 kHz 60 Hz 16 aus 262144

8514/A 640x480 35,50 kHz 60 Hz 256 aus 262144

1024x768 35,50 kHz 43 Hz 256 aus 262144

Die Tabelle zeigt Bild- und Zeilenfrequenz und Anzahl der gleichzeitig darstellbaren

Farben der verschiedenen Grafikkarten
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Monitore

pen zusammengefafit sind. Jeder
Elektronenstrahl ist fiir eine Farbe zu-
stindig. Damit der entsprechende
Strahl auf den richtigen Phosphor-
punkt trifft, besitzen Farbmonitore
eine Lochmaske, die zwischen Katho-
denstrahlréhre und der beschichteten
Flache angeordnet ist (Bild 3). Da-
durch wird eine saubere Trennung
der einzelnen Farbpunkte erreicht,
und es treten keine Farbverwischun-
gen auf.

Monochrome VGA-Monitore
setzen die Farben in
Graustufen um

Um die grofie Farbenvielfalt zu erzie-
len, zu der eine moderne Grafikkarte
fahig ist, werden die Farbténe aus den
drei vorhandenen Grundfarben ge-
mischt. Wird ein monochromer VGA-
Monitor an eine Farbgrafikkarte ange-
schlossen, gehen die Farbinformatio-
nen trotzdem nicht verloren. Je nach
Qualitit des Gerits werden den ein-
zelnen Farben bis zu 64 Graustufen
zugeordnet, die auf dem Monitor
auch dargestellt werden. Das kann

aber unter Umstinden dazu fithren,
daf} geringe Farbunterschiede nicht
mehr zu erkennen sind. Wurden bei
der Programmierung oder Installation
der Software Vorder- und Hinter-
grundfarbe dhnlich gewihlt, dann ist
die dargestellte Information mégli-
cherweise auf dem Bildschirm nicht
zu erkennen, weil fiir beide Farben
die gleiche Grauténung eingesetzt
wurde. Bei guten Monochrom-Moni-
toren ist die Gefahr, daf dies passiert,
allerdings relativ gering.

Neben der Bildwiederholfrequenz
und der Zeilenfrequenz ist bei einem
Farbmonitor die Lochmaske ein aus-
schlaggebendes Qualitétskriterium.
Als Mafistab dient der Durchmesser
der einzelnen Lécher, die in der Regel
0,31 mm oder 0,28 mm betragen. Je
kleiner dieser Durchmesser ist, um so
mehr Pixel kénnen auf der gleichen
Bildschirmfldche untergebracht wer-
den. Hierdurch gewinnt das Bild an
Qualitit, weil die einzelnen Bild-
punkte nicht mehr erkennbar sind
und dadurch das Bild klarer er-
scheint. Ein weiteres, nicht zu unter-
schitzendes Kriterium fiir die Quali-
tdt eines Monitors ist die Bearbeitung
der Mattscheibenoberfldche. Hier
geht der Trend eindeutig in Richtung

entspiegelter Bildschirm. Dabei wird
die Oberfliche der Mattscheibe aufge-
raut, wodurch die stérenden Reflek-
tionen des Glases vermieden oder zu-
mindest verringert werden sollen.
Wer den ganzen Tag vor der Matt-
scheibe sitzt, wird diesen »Komfort«
sicherlich zu schitzen wissen. Er
trigt ganz entscheidend zur Scho-
nung der Augen bei.

Die Entscheidung will gut
iiberlegt sein

Wie Sie sehen, gilt es, viele Punkte zu
beachten, wenn man den fiir sich ge-
eigneten Monitor finden will. Eines
der wichtigsten Kriterien wurde noch
gar nicht angesprochen, der Preis.
Hier muf} aber jeder selbst wissen,
wieviel er anlegen will oder kann. Al-
lerdings sollte man dabei bedenken -
gerade wenn man sehr viel Zeit vor
dem Bildschirm verbringt -, daf}
hochwertige Monitore einfach ihren
Preis haben, sich aber auf lange Sicht
bezahlt machen, weil sie ein ent-
spanntes und ruhiges Arbeiten er-
lauben.

(wh)

auf Diskette an

Wir behandeln Thre Einsendung diskret und freuen uns auf Ihre Reaktion.
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- Wir suchen fiir das Betriebssystem MS-DOS ab Version 3.0
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(von Anwendungs- und Hilfsprogrammen bis hin zu
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Gruberstrafle 46¢
8011 Poing
Tel: (081 21) 79041
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Strahlungsarme

Monitore.

Immer wieder ist in den Medien die Rede von den Gefahren, die
die Arbeit am Bildschirm mit sich bringt. Gleichzeitig verneinen
aber einige Fachleute angebliche Gesundheitsgefihrdungen. »Otto
Normalanwender« steht diesem ganzen Hin und Her zumeist ratlos
gegeniiber. Wenn sich nicht einmal die Experten einigen kénnen,
welche Position soll dann erst der Anwender als Betroffener in

dieser Problematik einnehmen?

Vor allem die Berufsgenossenschaften
haben es sich auf den Schild ge-
schrieben, den Kampf gegen die ge-
sundheitsgefdhrdende Bildschirmar-
beit zu fithren. Stindig hért man
beunruhigende Meldungen iiber Ge-
sundheitsrisiken, denen die Beschif-
tigten ausgesetzt sind, wenn sie den
ganzen Tag am Monitor arbeiten. Was
es aber genau mit diesen Gefahren auf
sich hat, das ist eigentlich weniger
bekannt.

Zuerst einmal ist es wichtig festzu-
stellen, welche Arten von Strahlung
tiberhaupt bei der Bildschirmarbeit
auftreten. In den bisherigen, leider
immer noch viel zu wenigen Untersu-
chungen wurden folgende Strahlun-
gen untersucht:

- Rontgenstrahlung,

- elektromagnetische Felder,

- elektrostatische Felder und

- elektrische Felder.

Die Auswirkungen der Réntgenstrah-
lung sind seit langem bekannt, doch
stellt diese Strahlungsart das gering-
ste Gefahrenpotential dar, das vom
Bildschirm ausgeht. Allerdings gibt
es hierzu Meinungen, die Réntgen-
strahlung auch in minimaler Stirke
als gefihrlich einstufen. Rontgen-
strahlung ist die einzige Strahlungs-
art, die von bundesdeutschen Richtli-
nien und Normen erfafit wird und fiir
die Grenzwerte angegeben werden,
die einzuhalten sind. Dazu muf} aber
gesagt werden, daf die von den Mo-
nitoren ausgehende Rontgenstrahlung
erheblich unter den festgelegten
Grenzwerten liegt, so daf} einige Wis-
senschaftler deren Auswirkungen als
unwesentlich bezeichnen.
Elektrostatische Felder bilden die
zweite Gefahrenquelle. Sie ist relativ
leicht zu beseitigen. Die elektrostati-
schen Felder des Monitors verursa-
chen ein regelrechtes Bombardement
von Staubpartikelchen auf das Ge-
sicht des Anwenders. Dadurch mogli-
cherweise auftretende Symptome
sind Rétungen der Augen und der Ge-
sichtshaut sowie Beeintrdchtigungen
der Sehstirke. Diese Symptome sind
aber nicht erst in bezug auf die Bild-
schirmarbeit nachgewiesen, sondern
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aufgrund anderer Untersuchungen
bekannt.

Als Gegenmafinahme kommt der Ein-
satz speziell abgeschirmter Leiter,
Bildschirmfilter oder geerdeter Kup-
ferfolien in Betracht. Die Verwendung
von Filtern, die vor dem Bildschirm
befestigt werden, stellt wohl die ein-
fachste Art des Schutzes dar. Das An-
gebot an derartigen Filtern wird im-
mer grofler und reichhaltiger. Die Fil-
ter besitzen zudem noch den ange-
nehmen Nebeneffekt, dafl uner-
wilnschte Spiegelungen auf dem
Bildschirm verhindert werden und
das Bild kontrastreicher erscheint.
Das Arbeiten wird dadurch wesent-
lich erleichtert.

Die Auswirkungen der
Strahlungen auf den
menschlichen Organismus
sind zum grofdten Teil noch
nicht ausreichend erforscht

Die Intensitét der elektromagneti-
schen Felder ist abhéingig von der Fre-
quenz des Signals, das durch den Lei-
ter iibertragen wird. Es entsteht in der
Regel nur eine schwache Dauerstrah-
lung, die geringer ist als das Erdma-
gnetfeld. Die elektromagnetischen
Felder haben - dies wurde aber
ebenfalls nicht explizit beziiglich der
Bildschirmarbeit untersucht -
Miidigkeit, allgemeine Schwiche,
Kopf- und Augenschmerzen, Schwin-
delgefithl und so weiter zur Folge.
Leider sind bei dieser Strahlung kei-
ne nachtriglichen Abschirmungen
moglich. Hier liegt es allein an den
Herstellern, durch geeignete Mafinah-
men, wie entgegengesetzte Schutzfel-
der im Inneren des Monitors, die Be-
lastung des Anwenders so gering wie
moglich zu halten.

Elektrische Felder treten an jedem
elektrischen Leiter auf: In jedem
Haus, das iiber einen Stromanschluf}
verfiigt, sind Kabel verlegt. Und jedes
Kabel, das an das Wechselstromnetz
angeschlossen ist, sendet diese Strah-

Monitore

len aus. Das heifdt, wir sind iiberall,
wo wir uns aufhalten, diesen Feldern
ausgesetzt. Trotzdem gibt es bis heute
keinerlei anerkannte Untersuchungen
iiber die Auswirkungen dieser Strah-
lung auf den menschlichen Korper.
Nach dem bisherigen Wissensstand
kann die Feststellung getroffen wer-
den, daf} von den elektrischen Fel-
dern fiir den Menschen keine Gefahr
ausgeht.

Vorbeugen ist besser als
Heilen

Kritische Stimmen melden sich dazu
zwar durchaus zu Wort, werden aber
weitgehend ignoriert, zumindest von
den mafigeblichen behordlichen Stel-
len. Aber warum soll der Arbeitneh-
mer eigentlich einer vermeidbaren
Strahlung ausgesetzt werden, auch
wenn deren Gefihrlichkeit noch nicht
endgiiltig bewiesen ist? Besser wiire
doch - im Zweifelsfalle fiir den Men-
schen - allemal der umgekehrte
Weg, also der Schutz vor einer Strah-
lung, bis deren Ungefdhrlichkeit
zweifelsfrei bewiesen ist. Aber solan-
ge keine gesetzlichen Vorschriften
existieren, bleibt der Anwender, der
diesen Belastungen ausgesetzt ist, auf
Eigeninitiative und Eigenhilfe ange-
wiesen.

Eine Vorreiterrolle in puncto Strah-
lenschutz nimmt Schweden durch
seine strengen Vorschriften ein. Man-
gels eigener bundesdeutscher Nor-
men wurden die schwedischen Nor-
men zumindest in der Werbung iiber-
nommen. Jeder Anbieter kann heute
mindestens einen strahlungsarmen
Monitor in seiner Produktpalette auf-
weisen.

Trotz der obengenannten Erkenntnis-
se ist immer noch ein betrichtliches
Defizit an Information und Wissen in
dieser Problematik zu konstatieren.
Die Wissenschaft ist hier gefordert,
moglichst schnell aussagekriftige Er-
gebnisse zu liefern, damit endlich die
notwendigen Schlufifolgerungen und
Konsequenzen gezogen werden
kénnen.

Auch der Gesetzgeber sollte seine Ver-
antwortung erkennen und darauf hin-
wirken, daf} alle Verantwortlichen aus
Industrie und Forschung sich tatsich-
lich mit diesem Gegenstand befassen
und es nicht bei Lippenbekenntnis-
sen belassen.

Im iibrigen war Vorbeugen schon im-
mer besser als Heilen, und es spricht
nichts dagegen, zum Beispiel die
strengen schwedischen Bestimmun-
gen zu itbernehmen. Denn eines ist
unbestritten - keine Strahlung ist auf
alle Fille besser!

(wh)
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Farbe ins Alltagsgrau

Marktubersicht VGA-Farbmonitore
bis 1500 Mark

Farbe ins Alltagsgrau heifit die Devi-
se. Lohnt sich die Anschaffung eines
Farbmonitors in Verbindung mit einer

CGA-Grafikkarte kaum, so liefert die
EGA-Karte mit 16 Farben bereits eine
beachtliche Qualitit, auch wenn sich

16 Farben noch gut in Graustufen,
sprich mit einem Schwarzweifmoni-
tor, darstellen lassen. In Verbindung

mit einer VGA-Karte jedoch stellt der

Farbmonitor das Optimum dar. Nur
mit einem Farbmonitor kann man die
Asthetik der farbenprichtigen VGA-

Grafiken genieflen. Daf} dieser Genuf}
nicht unerschwinglich sein muf,
zeigt die folgende Marktiibersicht.

Produkt

Hersteller Multi- | Bildfrequenz Zeilenfrequenz maximale Auflé- | Videoband- Bildschirm-| Lochmasken-
scan | (Vertikalfrequenz) (Horizontalfrequenz) sung (Bildpunkte) | breite diagonale | abstand

PC 14CD Amstrad o] 70 Hz 315 kHz 640x480 30 MHz 14 Zoll 042 mm
Targa TM 1470 Actebis o} 60 bis 70 Hz 31,5 kHz 720x480 30 MHz 14 Zoll 031 mm
PC 12 HRCD Amstrad o] 70 Hz 31,5 kHz 640x480 30 MHz 12 Zoll 0,28 mm
3 CM 9609 Philips o] 60 bis 70 Hz 315 kHz 640x480 18 MHz 14 Zoll 0,39 mm
Targa TM 1495 Actebis o] 50 bis 90 Hz 31,5 bis 355 kHz 640x480 40 MHz 14 Zoll 0,29 mm
Morse Multi VGA- King Phoenix o] - - 1024x768 - 14 Zoll 0,28 mm
Monitor

7C5 Addonics ° 45 bis 100 Hz 15 bis 37 kHz 800x600 30 MHz 14 Zoll 0,28 mm
MC 8510 Visa o 80 Hz * 31,5 kHz 640x480 25,2 MHz 14 Zoll 0,39 mm
Q;:tura Multi VGA-Mo- | Relisys L] 50 bis 70 Hz 15,5 bis 35 kHz 800x560 40 MHz 14 Zoll 0,31 mm
nitor

PC 14 HRCD Amstrad o] 70 Hz 315 kHz 640x480 - 14 Zoll 0,29 mm
M-Tek CM 1548 Monterey [ ] 50 bis 70 Hz 15 bis 45 kHz 1024x768 40 MHz 15 Zoll 031 mm
3 CM 9809 Philips o} 60 bis 70 Hz 31,5 kHz 640x480 18 MHz 14 Zoll 0,29 mm
MC 8520 Visa o 60 bis 70 Hz 31,5 kHz 640x480 und 30 MHz 14 Zoll 0,31 mm

720x400
MC 8521 Visa o] 56 bis 70 Hz 31,5 bis 35,5 kHz 800x600 25, 28 und 36 14 Zoll 0,29 mm
MHz
MC 8522 Visa ] 56 bis 70 Hz 31,5 bis 355 kHZ 800x600 iﬁ,ia&, 36 und 45| 14 Zoll 0,28 mm
z

Targa TM 1480 Actebis L 50 bis 79 Hz 15,5 bis 35 kHz 1024x768 30 MHz 14 Zoll 0,28 mm
6 CM 3209 Philips o 50 bis 70 Hz 31,5 bis 37,8 kHz 800x600 32 MHz 14 Zoll 0,28 mm
7 CM 3209 Philips o 50 bis 70 Hz 31,5 bis 35,2 kHz 800x600 32 MHz 14 Zoll 0,28 mm
6 CM 3109 Philips 0 50 bis 87 Hz 31,5 bis 35,5 kHz 1024x768 32 MHz 14 Zoll 0,28 mm
SR 7114 Idek (o] 60 bis 70 Hz 31,5 kHz 640x480 24 MHz 14 Zoll 0,28 mm
Acer 7013A Acer o 50 bis 70 Hz 31,5 kHz - 30 MHz 14 Zoll 0,31 mm
ADI-DM-3114 ADI e 70 Hz 31,5 kHz 640x480 30 MHz 14 Zoll 0,31 mm
ADI-DM-2214 ADI 0 60 Hz 15,75 bis 21,85 kHz 720x350 - 14 Zoll 031 mm
6 CM 3279 Philips o] 50 bis 70 Hz 31,5 bis 37,8 kHz 800x600 32 MHz 14 Zoll 0,28 mm
AC 1432 Interquad L 50 bis 70 Hz 31,5 kHz 720x480 30 MHz 14 Zoll 0,31 mm
DMC 1431 A Sanyo o 50 bis 70 Hz 31,5 kHz 720x480 30 MHz 14 Zoll 031 mm
MC 6720 Visa L] 48 bis 90 Hz 15 bis 38 kHz 1024x768 45 MHz 14 Zoll 0,28 mm
EUM-1481 A (T) Mitsubishi . 45 bis 90 Hz 15,6 bis 35 kHz 800x560 40 MHz 14 Zoll 0,31 mm
Acer 7015 Acer o 45 bis 90 Hz 15 bis 36 kHz 800x600 30 MHz 14 Zoll 0,28 mm
E1181 B Epson o] 60 bis 70 Hz 31,5 kHz 720x480 28,5 MHz 14 Zoll 0,31 mm
MA 1450 Interquadram L 45 bis 90 Hz 15 bis 36 kHz 1024x768 45 MHz 14 Zoll 0,31 mm
AST Display VGA AST Research @] B0 bis 70 Hz 21,85 bis 31,47 kHz 720x480 28,32 MHz 14 Zoll 0,31 mm
AC 1440 Interquad 50 bis 90 Hz 31,5 bis 35,5 kHz 1024x768 45 MHz 14 Zoll 0,28 mm
SVGA color Philips 0 50 bis 70 Hz 31,5 bis 35,2 kHz 800x600 - 14 Zoll 0,28 mm
FA 3415 Mitsubishi 50 bis 87 Hz 15 bis 38,5 kHz 800x600 30 MHz 14 Zoll 0,28 mm
CT 4581 Samsung ° 47 bis 73 Hz 15 bis 38 kHz 800x600 45 MHz 14 Zoll 031 mm
CVB 4581 Samsung o] 70 Hz 31,5 bis 355 kHz 1024x768 45 MHz 14 Zoll 0,31 mm
CVB 4587 Samsung o] 70 Hz 31,5 bis 35,5 kHz 1024x768 45 MHz 14 Zoll 0,28 mm
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Monitore

Schon fiir deutlich weniger als 1000
Mark kann der PC-Besitzer seinen
Computer mit VGA-Farbmonitor auf-
riisten. Aber auch wer mehr anlegen
will, findet eine grofie Auswahl. Wel-
cher Monitor schliefilich fiir Sie der
richtige ist, entscheidet nicht zuletzt
der optische Eindruck beim Héndler
vor Ort. Die Marktiibersicht gibt Ih-
nen die notigen Vorabinformationen.
Alle Daten beruhen auf Angaben der

Hersteller beziehungsweise Distribu-
toren. Fiir Richtigkeit und Vollstdn-
digkeit kann die Redaktion daher kei-
ne Garantie {ibernehmen. (gb)

Info:

Acer-Cetec Computer GmbH, 2070 Ahrensburg
Acer Computer GmbH, 4000 Diisseldorf 30

ACT GmbH, 6200 Wiesbaden

Actebis Computer GmbH, 4770 Soest

AEG Olympia GmbH, 7750 Konstanz

Amstrad GmbH, 6082 Mdérfelden-Walldorf

AST Research Deutschland GmbH, 4000 Diisseldorf 11
CCT Computertechnik und -technologie,

8000 Miinchen 82

Epson Deutschland GmbH, 4000 Disseldorf 11
Future Graphics GmbH, 8000 Miinchen 82
Impec Computervertriebs GmbH, 7400 Tiibingen
Interquad Computer GmbH, 6078 Neu-Isenburg
Kulkoni, 2800 Bremen 1

Philips GmbH, 2000 Hamburg

Profi Computer, 4972 Léhne 1

Samsung Information Systems (Europe),

6231 Sulzbach

Sanyo Biiro-Electronic Europa-Vertrieb GmbH,
8000 Miinchen 80

SEH GmbH, 6455 Erlensee

Unitronic GmbH, 4000 Diisseldorf 30

Tridis Handelsgesellschaft mbH, 8000 Mlnchen 21

Anschliisse Besonderheiten Anbieter Preis
(in Mark)
RGB-Analog 15polig SchwenkfuB Amstrad 760
RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildrohre, SchwenkfuB Actebis 870
RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildrohre, SchwenkfuB Amstrad 874
RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildrohre, SchwenkfuB Philips, Tridis 899, 999
RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildrohre, SchwenkfuB Actebis 910
RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildrohre, SchwenkfuB CTT 910,86
RGB-TTL 9polig, RGB-Analog 15polig - SEH 915
RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildréhre, SchwenkfuB, PS/2-kompatibel ACT 935
RGB-Analog 9polig, RGB-Analog 15polig, entspiegelte Bilrbhre, SchwenkfuB CTT 963,30
RGB-TTL 9polig
RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildréhre, SchwenkfuB Amstrad 995
RGB-Analog 15polig, RGB-TTL 9polig entspiegelte Bildréhre, SchwenkfuB Profi Computer 995
RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildréhre, SchwenkfuB Philips 999
RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildréhre, SchwenkfuB, PS/2-kompatibel ACT 1042
RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildrohre, SchwenkfuB, PS/2-kompatibel ACT 1106
RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildréhre, SchwenkfuB, PS/2-kompatibel ACT 1134
RGB-Analog 15polig, RGB-TTL 9polig entspiegelte Bildrohre, SchwenkfuB Actebis 1167
RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildréhre, SchwenkfuB, auch als Paket mit 16-Bit-VGA-Grafikkarte lieferbar Philips, Tridis 1199, 1299
(Preis: 1499 Mark)
RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildréhre, SchwenkfuB, als auch Paket mit 16-Bit-VGA-Grafikkarte lieferbar Philips 1199
(Preis: 1499 Mark)
RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildréhre, SchwenkfuB, auch als Paket mit 16-Bit-8514-Grafikkarte lieferbar Philips 1199
(Preis: 1499 Mark)
RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildréhre, Schwenkfuf Future Graphics 1205
RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildrohre, Schwenkfuff Acer-Cetec 12562
RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildréhre, Schwenkfufl Kulkoni ca. 1299
RGB-TTL 9polig entspiegelte Bildrohre, Schwenkfuf Kulkoni ca. 1299
RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildréhre, SchwenkfuB, auch als Paket mit 16-Bit-VGA-Grafikkarte lieferbar (Preis: | Philips 1299
1589 Mark)
RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildrohre, Schwenkfuf Interquad 1328
RGB-TTL 9polig, RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildrohre, SchwenkfuB Sanyo 1334
RGB-TTL 9polig, RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildrbhre, SchwenkfuB ACT 1402
RGB-TTL 9polig, RGB-Analog 15polig, BNC | entspiegelte Bildrohre, strahlungsarm nach schwedischer Norm, SchwenkfuB Actebis 1415
RGB-Analog 15polig, RGB-Analog 25polig, | entspiegelte Bildréhre, SchwenkfuB Acer-Cetec 1446
RGB-TTL 9polig
RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildréhre, SchwenkfuB Epson 1450
RGB-TTL 9polig, RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildrohre, SchwenkfuB Impec 1470,60
RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildrohre, SchwenkfuB AST Research 1476,30
RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildrohre, SchwenkfuB Interquad 1481
RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildrohre, SchwenkfuB AEG Olympia 1498
RGB-Analog 9polig, RGB-TTL 9polig, BNC | entspiegelte Bildréhre, SchwenkfuB Unitronic 1499
RGB-Analog 15polig, RGB-TTL 9polig entspiegelte Bildrohre, Schwenkfu Samsung 1352
RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildrohre, Schwenkfu Samsung 1229
RGB-Analog 15polig entspiegelte Bildrohre, Schwenkfuff Samsung 1306
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Drucker

Jeder Computerbesitzer méchte das, was er in
miihsamer Arbeit in seinen Rechner eintippt
oder von diesem berechnen lifit, auch schwarz
auf weif} in Hinden halten. Daher ist der
Drucker neben dem Bildschirm das wichtigste
Ausgabegerit, das an den Computer ange-
schlossen wird. Im Laufe der Zeit entwickelten
sich, je nach Anforderung und Verwendungs-
zweck, verschiedene Techniken, Daten zu
Papier zu bringen.

Hier wird Druck
gemacht
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in Computer ohne Drucker ist nur

mit Einschrdankungen zu nutzen.
Ohne die Moglichkeit, die Ergebnisse
seiner Kopfarbeit »handgreiflich« und
»augenscheinlich« zu machen, bleibt
der Einsatz der modernen Elektronik,
vor allem im Biiroalltag, fiir den An-
wender weitgehend wertlos. Deshalb
hat in der Regel der Computerkauf die
Anschaffung eines geeigneten
Druckers zur Folge. Die Anforderun-
gen an die Gerite aber sind sehr un-
terschiedlicher Natur und machen
verschiedene Druckverfahren erfor-
derlich. -
Um sich einen Uberblick iiber den
Druckermarkt zu verschaffen, mufy
man den Bereich »Drucker« zuerst
einmal unterteilen. Dazu dienen ver-
schiedene Kriterien, wie etwa Druck-
geschwindigkeit, Druckverfahren, Art
des Druckvorgangs, Druckqualitét
und dhnliches.
Bei den Druckverfahren gibt es
grundsétzlich zwei Arten: das mecha-
nische (impact) und das nichtmecha-
nische (non impact) Verfahren. Bei
den mechanischen Druckern wird die
Druckfarbe durch einen Anschlagme-
chanismus - Nadel oder Hammer -,
der das Farbband gegen das Papier
driickt, auf das Papier iibertragen.
Nichtmechanische Drucker verwen-
den dagegen entweder beschichtetes
oder wirmeempfindliches Spezialpa-
pier, oder es wird mit elektrostati-
schen Verfahren gedruckt, bezie-
hungsweise die Tinte wird auf das Pa-
pier gespritzt.
Ein weiteres Unterscheidungsmerk-
mal ist die zeitliche Aufeinanderfolge
des Druckvorgangs. So gibt es Zei-
chen-, Zeilen- oder Seitendrucker. Ein
Zeichendrucker (Character Printer)
druckt Zeichen fiir Zeichen, wie eine
Schreibmaschine, daher auch die Be-
zeichnung »serielle Drucker« fiir die-
se Geréte. Der Zeilendrucker (Line
Printer), auch »paralleler Drucker,
dagegen bewiltigt in einem Arbeits-
gang eine komplette Zeile und der
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Seitendrucker zu guter Letzt eine
komplette Seite. Die Bezeichnungen
»seriell« und »parallel« in diesem Zu-
sammenhang diirfen nicht mit der
Art der Datentibertragung vom Rech-
ner auf den Drucker verwechselt wer-
den. Hier ist ebenfalls von »parallel«
und »seriell« die Rede, diese Bezeich-
nungen beziehen sich aber lediglich
auf die Art und Weise der Dateniiber-
tragung und haben nichts mit der
Drucktechnik zu tun.

Zunichst sollen die Impact-Drucker
genauer untersucht werden. Der be-
kannteste und am weitesten verbreite-
te Drucker dieser Gruppe ist mit Si-
cherheit der Nadeldrucker in allen
seinen Spielarten. Gleichgiiltig, ob
das Gerit mit 9, 18 oder 24 Nadeln ar-
beitet, das Prinzip ist immer das glei-
che: Die einzelnen Zeichen bestehen
aus einer Punktmatrix, und der Druck
erfolgt zeichenweise. Beim Druck
werden relativ hohe Geschwindigkei-
ten erreicht (zwischen 30 und 300
Zeichen pro Sekunde), wobei aller-
dings das Schriftbild in der Regel un-
ter hoherer Geschwindigkeit leidet
und nur wenige Drucker wirkliche
Korrespondenzqualitit erzeugen.

Impact-Drucker machen
eine Menge Druck und
Lirm

Der grof3e Vorteil der Gerite ist dafiir
der praktisch unbegrenzte Vorrat an
Zeichensitzen und die Grafikfihig-
keit, tiber die diese Maschinen verfii-
gen. Durch die Méglichkeit, jede Na-
del einzeln anzusteuern, kann fast
jedes beliebige Muster zu Papier ge-
bracht werden. Die einzige Begren-
zung stellt dabei die Auflosung dar,
zu der das betreffende Geriit fihig ist.
Der Standard bei 24-Nadel-Druckern
liegt heute bei 360 dpi, das heif’t, ver-
tikal kénnen pro Zoll 360 einzelne

Bild 1. Ein populi-
rer Vertreter der
24-Nadel-Klasse: der
NEC P6 Plus

Bild 2. Der HP-Laserjet 111 soll einen neu-
en Mafistab im Bereich Laserdrucker
setzen

Punkte untergebracht werden. Weiter-
gehende Erlduterungen zum Thema
Nadeldrucker finden Sie in einem ei-
genen Beitrag dieser Ausgabe.

Andere Impact-Drucker arbeiten dhn-
lich wie eine Schreibmaschine mit
Typenriddern oder Kugelkdpfen. Diese
Maschinen erzeugen natiirlich ein ge-
stochen scharfes Schriftbild, das sich
in nichts von dem einer Schreibma-
schine unterscheidet. Sie eigenen
sich daher besonders fiir das Anferti-
gen besonders hochwertiger Schrift-
stiicke. Der Nachteil der Geriite liegt
in der geringen Geschwindigkeit (zir-
ka 15 Zeichen pro Sekunde beim Ku-
gelkopfdrucker und 60 Zeichen pro
Sekunde beim Typenraddrucker) und
dem beschrinkten Zeichenvorrat, der
nur durch Wechseln des Typenrades
oder des Kugelkopfes erweitert wer-
den kann. Dieser Wechsel ist aber
wihrend des Druckens durchzufiih-
ren, was wiederum zu Wartezeiten
fithrt. Ein weiteres Manko besteht in
der hohen Larmbelastung der Um-
welt, wenn diese Maschinen im Ein-
satz sind.

Die bisher betrachteten Geriite sind
sogenannte »Zeichendrucker«. Die
»Zeilendrucker«, die im folgenden
vorgestellt werden, arbeiten im Ver-
gleich dazu wesentlich schneller,
weil sich der »Druckkopf« nicht mehr
innerhalb der Zeile bewegt. Der Lei-
stungsbereich derartiger Gerite reicht
von 150 bis etwa 4000 Zeichen pro Se-
kunde. Die wichtigste Geréteart sind
die Matrixdrucker, die eine Zeile mit
mehreren Nadeln erzeugen. Auch fiir
diese Drucker gilt das gleiche wie fiir
ihre Briider bei den Character Prin-
tern: Aufgrund ihrer Fiahigkeit, die
Nadeln einzeln anzusteuern, sind die
Gerite grafikfahig, und es lassen sich
verschiedene Zeichensitze verwen-
den. Bei den Trommeldruckern, eine
mit hoher Geschwindigkeit rotieren-
de Trommel ist hier das Kernstiick,
sind fiir jede Schreibstelle alle Zei-
chen des Zeichensatzes auf dem
Trommelumfang verteilt, und fiir jede
Schreibstelle ist ein Anschlaghammer
vorgesehen. Das Papier wird zwi-
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Drucker

schen der Trommel und den auf einer
Leiste angebrachten Anschlaghdm-
mern durchgefiihrt. Der Hammer
wird dann ausgeldst, wenn sich unter
einer Schreibstelle das entsprechende
Zeichen befindet. Da die Trommel
stindig eingefédrbt wird, iibertriigt
sich die Druckfarbe auf das Papier.
Auf diese Weise bringt der Drucker
mit einer einzigen Trommelumdre-
hung eine komplette Zeile zu Papier.
Als Nachteil der Gerite erweist sich
der eingeschrinkte Zeichensatz.

Ob Trommel, Kette oder
Band, gehimmert wird auf
jeden Fall

Ein anderes System verwendet ein so-
genanntes Typenband aus Metall, das
horizontal am Papier vorbeigefiihrt
wird. Auch hier besitzt jede Schreib-
stelle einen eigenen Anschlagham-
mer, der in dem Augenblick ausgeldst
wird, in dem sich das betreffende Zei-
chen unter dem Hammer befindet. Es
wird also Zeichen fiir Zeichen einer
Zeile gedruckt. Da sich aber die Ham-
merleiste nicht bewegt, wird dieses
Gerit auch den Zeilendruckern zuge-
rechnet. Ahnliches gilt fiir den Ket-
tendrucker, der anstelle eines Typen-
bandes eine Druckkette verwendet.
Die Anordnung der Zeichen auf den
Bédndern ist nach statistischen Ge-
sichtspunkten, also der Haufigkeit
des Vorkommens, optimiert, was sich
nicht nur auf die Geschwindigkeit,
sondern auch auf die Lebensdauer
des Typenbandes auswirkt.

Alle bisher beschriebenen Gerite be-
sitzen zwei Gemeinsamkeiten: Sie
produzieren viel Lirm, und sie bear-
beiten mehrere Nutzen. (Unter »Nut-
zen« versteht man die maximale An-
zahl der bei einem Druckvorgang
moglichen Blitter, also die Summe
aus Original und Durchschldgen.)
Wihrend die Lormentwicklung der
Drucker mit Hilfe von Schallschluck-
hauben verringert wird, ist das Bear-
beiten mehrerer Nutzen durchaus er-
wiinscht. Sehr viele Arbeitsvorginge
in Wirtschaft oder Verwaltung sind

Bild 3. Einer der neuesten Tinten-
strahldrucker, der High Print 7400C von
Siemens
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ohne Durchschlége iiberhaupt nicht
zu bearbeiten. Solange sich also Wirt-
schaft und Verwaltung nicht umstel-
len, werden diese Drucker nicht aus
der Mode kommen.

Neben den mechanischen Druckern
spielen die »Non-Impact-Drucker«
eine immer groflere Rolle auf dem
Markt. Das liegt vor allem an den La-
serdruckern, die sich mehr und mehr
auch im Heimbereich durchsetzen.
Einer der Griinde, die fiir diese Klasse
sprechen, ist das geringe Betriebsge-
rdusch - aufler dem Liifter ist kein
Laut zu vernehmen. Ein weiterer
Grund ist die hohe Qualitiit des Aus-
drucks. Die Standardauflésung bei
den Laserdruckern betrigt 300 dpi,
wobei aber die Punktgréfie gegeniiber
den Nadeldruckern kleiner ist, so daf}
das Schriftbild wesentlich schéner er-
scheint als die im Vergleich dazu
recht grob gerasterte Matrix der Na-
deldrucker.

Der Laserdrucker schreibt
mit Licht

Die Laserdrucker arbeiten mit einem
scharf gebiindelten Lichtstrahl, der
von einer Laserdiode erzeugt und
tiber Spiegel und Linsen auf die Bild-
trommel gelenkt wird. Dort »schreibt«
er die Bildinformation, die dann auf
das Papier tibertragen wird. Auf dem
Papier wird der Toner mit Hilfe von
Hitze fixiert. Die Technik ist eigent-
lich schon von den Kopiergeriten her
bekannt, lediglich die Belichtungs-
einheit ist neu. Weil diese aber auch
die grofiten Anforderungen an die
Prézision stellt, belichten einige Her-
steller die Trommel statt mit einem
Laserstrahl mit Hilfe einer Leiste aus
Leuchtdioden. Dies bewirkt im Endef-
fekt das gleiche Ergebnis, erfordert
aber weniger Aufwand an Technik.
Genaueres iiber Laserdrucker finden
Sie in einem eigenen Beitrag dieser
Ausgabe.

Die anderen Non-Impact-Drucker ent-
sprechen in ihrem mechanischen
Aufbau den Nadeldruckern. Auch
hier werden die Zeichen aus einer
Punktmatrix zusammengesetzt, und
der Ausdruck geht zeichenweise vor
sich. Einer der preiswertesten Vertre-
ter dieser Gruppe ist der Thermo-
drucker. Anstelle der Nadeln verfiigt
das Gerit iiber Heizstifte, die das Pa-
pier entsprechend der Zeichenmatrix
beriihren. Die Geschwindigkeit be-
trdgt zwischen 10 und 100 Zeichen
pro Sekunde, sie liegt in der Regel
aber unter 50 Zeichen pro Sekunde.
Hohere Geschwindigkeiten werden
durch die benétigte Abkiihlzeit der
Heizstifte verhindert. Nachteilig an
diesem Modell ist es, dafl ausschliefi-

Bild 4. Der farbfihige Thermotransfer-
drucker von Mitsubishi lieferte eine her-
vorragende Druckqualitit, allerdings ist
sein Preis entsprechend hoch

lich Spezialpapier - es verfirbt sich
unter Hitzeeinwirkung schwarz -
verwendet werden muf3,
Seit 1985 gibt es sogenannte Thermo-
transferdrucker auf dem Markt. Auch
diese Geriite verwenden Heizstifte zur
Erzeugung des Punktrasters, aller-
dings wird hierbei das Papier nicht
direkt erwidrmt, sondern ein speziel-
les Farbband, dessen Tinte schmilzt
und auf das Papier iibertragen wird.
Die erreichbare Druckgeschwindig-
keit liegt zwischen 40 und 60 Zei-
chen pro Sekunde. Die Geriite mau-
serten sich seit ihrer Einfithrung zu
einer ernsthaften Konkurrenz fiir
Typenrad- und Nadeldrucker, weil sie
nur unwesentlich teurer sind, anson-
sten aber alle deren Vorteile aufwei-
sen. Lediglich fiir die Farbbédnder ist
mehr zu zahlen.
Ein anderer Non-Impact-Drucker, der
ebenfalls sehr leise arbeitet, ist der
Tintenstrahldrucker. Die gesamte Me-
chanik dieser Gerite entspricht der
des Nadeldruckers, nur hat der
Druckkopf anstelle der Nadeln hier
kleine Diisen, die die Tinte auf das
Papier spritzen. Die Drucker erzeugen
in der Regel ein schénes Schriftbild,
bei dem die einzelnen Punkte der
Zeichenmatrix nicht mehr zu erken-
nen sind, weil die Tinte vom Papier
aufgesogen wird und sich dadurch
der Punktdurchmesser immer ein bif}-
chen vergrofert. Diesen Druckern ist
ebenfalls ein eigener Beitrag ge-
widmet.
Die Aufzidhlung der verschiedenen
Drucktechniken zeigt, wie breitgefi-
chert das Angebot an Druckern ist.
Wer einen Drucker fiir eine ganz be-
stimmte Anwendung beziehungswei-
se einen ganz bestimmten Verwen-
dungszweck sucht, dem fillt die Ent-
scheidung etwas leichter, weil ihm
die Entscheidungsrichtlinien vorgege-
ben sind. Fiir das Gros der privaten
Anwender wird aber sicherlich der
Geldbeutel das entscheidende Kriteri-
um sein.

(wh)
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Drucker

So funktioniert ein
Nadeldrucker

Nadeldrucker haben auf dem Markt die weiteste Verbreitung gefun-
den. Als Standardgerite sind sie vor allem bei Heimanwendern
und in vielen Biiros zu finden. Thre Mechanik macht sie relativ
schnell und leistungsfihig, und das zu einem erschwinglichen

Preis.

Jeder Computeranwender steht ein-
mal vor dem Problem, daf er einen
Drucker bendtigt, um seine Daten, die
er mit dem Rechner bearbeitet hat,
auch ausgeben zu kénnen. Weil vor
allem bei Heimanwendern der Preis
fiir ein derartiges Gerit ein grofie Rol-
le spielt, f4llt die Wahl am héufigsten
auf die preiswerten Nadeldrucker. Bei
ihnen ist der Leistungsumfang, ge-
messen am Preis, sehr grof}, und sie
lassen sich sehr flexibel einsetzen.
Die Mechanik ist robust und ver-
gleichsweise einfach, der grofie Nach-
teil besteht allerdings in der nicht ge-
rade geringen Gerduschentwicklung.
Die Mechanik eines Nadeldruckers
bleibt im Prinzip immer die gleiche,
egal ob es sich dabei um einen 9-, 18-
oder 24-Nadler handelt. Immer ent-
steht ein Zeichen durch den Anschlag
der Nadeln auf das Papier. Weil sich
zwischen Papier und Nadel das Farb-
band befindet, wird dieses durch die
Nadel auf das Papier gedriickt, und
die Tinte, mit der das Farbband ge-
trankt ist, wird auf das Papier tibertra-
gen. So weit, so gut. Wie aber wird
eine Nadel bewegt, und woher weif}
der Drucker, welche Nadel er wann zu
betdtigen hat?

Ein Drucker besteht im wesentlichen
aus zwei Komponenten, ndmlich der
Mechanik, die den Druckkopf und
das Papier bewegt, und der Steuer-
elektronik, die sich wiederum in ver-
schiedene Bestandteile gliedert. Da
ist zum einen ein unterschiedlich
grofler RAM-Speicher, der dia vom
Rechner empfangenen Daten auf-
nimmt, ein ROM-Speicher, der das
Steuerprogramm und die Zeichensiit-
ze enthilt, und natiirlich eine CPU,
die alle Abldufe des Gerites tiber-
wacht und steuert.

Jeder Drucker enthilt einen
eigenen Rechner mit RAM,
ROM und CPU

Schickt der Rechner Daten an den
Drucker, werden diese von der CPU
zuerst einmal im Eingangspuffer zwi-
schengespeichert. Im zweiten Ar-
beitsgang liest die CPU die Daten und
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trennt sie nach Druck- und Kontroll-
daten, die dann wieder an verschie-
denen Stellen im Speicher des
Druckers abgelegt werden. Dann er-
halten die Druckdaten die zugehori-
gen Attribute wie zum Beispiel die
Schriftart. Als nidchstes werden die so
vorbereiteten Druckdaten in den Zei-
lenpuffer geschrieben, bis dieser ent-
weder voll ist oder ein Zeilenende-
beziehungsweise ein Wagenriicklauf-
kommando erkannt wird. Der Inhalt
des Zeilenpuffers wird dann wieder
an die CPU iibertragen, die nun an-
hand des Druck- und Attributdatums
das entsprechende Zeichen aus dem
Character-Generator empfingt.

Dieser Character-Generator enthélt
neben den »normalen« Zeichensétzen
auch Algorithmen, nach denen er die
einzelnen Zeichen mit den ge-
wiinschten Attributen wie zum Bei-
spiel Fettschrift oder Breitdruck er-
zeugt. Die Zeichen sind dabei als
Zahlenkolonnen bis auf den letzten
Punkt genau definiert. Diese Zahlen-
kolonnen werden nun iiber die CPU
in den Image-Puffer iibertragen, der
aus den Zeichendaten das Punktmu-
ster (Bit Image) zusammensetzt. Jetzt
werden diese Daten an die Steuerein-
heit weitergegeben, die endlich den
Druckkopf und die verschiedenen
Antriebsmotoren steuert und das Zei-
chen zu Papier bringt.

Die Druckmechanik, die eine eigene
Baugruppe darstellt, sorgt fiir die Be-
wegung des Druckkopfes, des Papiers
und fiir das Abfeuern der Nadeln. Um
bestimmte Betriebszustdnde wie ei-
nen iiberhitzten Druckkopf oder das
Fehlen von Papier zu erkennen, ver-
fligt der Drucker iitber mehrere Senso-
ren, die der Steuerelektronik mittei-
len, ob und wie schnell gedruckt wer-
den kann. Einer dieser Sensoren ist
zum Beispiel der »Papierende-Sen-
sor«, der den Drucker blockiert, wenn
ohne eingelegtes Papier gedruckt wer-
den soll. Das »Printer-Timing-Si-
gnal«, kurz »PT-Signal«, ist zustindig
tiir das »Abfeuern« der Nadeln. Die-
ses Signal wird von der Temperatur
des Druckkopfes und den Spannun-
gen an den Steppermotoren beein-
flufit. So verringert das Signal zum
Beispiel bei zu hohen Temperaturen
des Druckkopfes den Anschlag der

einzelnen Nadeln, wodurch sich auch
die Druckgeschwindigkeit verringert.
Vor allem bei preiswerteren Druckern
kann das dazu fiithren, daf} bei linge-
rem Betrieb die Druckgeschwindig-
keit mit zunehmender Seitenzahl dra-
stisch abnimmt.

Die Nadeln sind je nach Anzahl un-
terschiedlich angeordnet. Typische

1.

870
PO aen 7
SR ae 4

Nadeln

e B (4
Bild 2. Die 18-Nadler werden hauptsich-
lich fiir den schnellen Listendruck einge-
setzt. Die Nadeln sind zur Geschwindig-
keitsoptimierung rautenférmig ange-
ordnet

Bild 3. Beim 24-Nadel-Druckkopf werden
die Nadeln, leicht versetzt, in zwei paral-
lelen Reihen angebracht
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ein 9-Nadel-Kopf um 1/240 Zoll und
ein 24-Nadel-Kopf um 1/360 Zoll wei-
terbewegt. Die unterschiedliche
Schrittweite ergibt sich aus dem un-
terschiedlichen Durchmesser der ein-
zelnen Nadeln. Der Druckkopf fihrt
horizontal auf zwei sehr stabilen Fiih-
rungsstangen, die eine exakte Positio-
nierung gewidhrleisten. Ein zweiter
Steppermotor tibernimmt den Papier-
transport. Bei der Verwendung von
Einzelbldttern bewegt er die Andruck-
walze; ist Endlospapier eingelegt,
dann treibt er die Stachelrdder des
Traktors an.

Walze

Ein Magnet schiedt die

Bild 4. Die Skizze zeigt die Mechanik zum Aktivieren der einzelnen Nadeln (Quelle:

Ockenfelds, »Das grofie PC-Drucker Buch«, Data Becker)

Anordnungen zeigen die Bilder 1 bis
3. Die Zeichnung in Bild 4 verdeut-

Nadel anschliefend wieder in die
Ausgangsposition zuriick, wihrend

Nadel gegen das Papier

Im Gegensatz zu einer Schreibma-
schine, die mit einem Anschlag einen

licht den Mechanismus zum Betiiti-
gen einer einzelnen Nadel.

Fiir die Dauer des PT-Signals wird
ein Elektromagnet aktiviert, der die
Nadel nach vorne schnellen lif}t. Da-
durch wird das Farbband gegen das
Papier gedriickt und die Tinte ausge-
prefit. Die Riickholfeder bringt die

ein Steppermotor (Schrittmotor) den
Druckkopf weitertransportiert. Da
sich eine Nadel nach dem Vorschnel-
len und Zuriickholen erst einmal be-
ruhigen muf3, kann sie nur bei jedem
zweiten Schritt aktiviert werden.

Die Schrittweite des Steppermotors
ist abhédngig vom Druckkopf, so wird

kompletten Buchstaben auf das Pa-
pier bringt, mufl der Nadeldrucker
die Zeichen aus vielen einzelnen
Punkten zusammensetzen. So erkli-
ren sich auch die Zahlenkolonnen,
die der Character-Generator fiir ein
einzelnes Zeichen liefert. Fiir ein ein-
zelnes Zeichen ist eine fest definierte

\
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Matrix vorgesehen, innerhalb derer
die Punkte gesetzt werden miissen.
Bild 5 zeigt eine solche Matrix, der
dargestellte Buchstabe setzt sich aus
vielen Punkten zusammen, die sich
alle innerhalb dieser Matrix befin-
den. Die Zahlenkolonnen des Charac-
ter-Generators repriasentieren die Po-
sitionen der einzelnen Punkte und
die Nummer der Nadel, die diesen
Punkt erzeugen soll. Je nach Abstand
der einzelnen Punkte zueinander
sind sie auf dem Papier mehr oder
weniger deutlich zu erkennen. Wenn
Sie sich Bild 6 ansehen, erkennen
Sie, daB hier die Punkte wesentlich
dichter gesetzt wurden und sich zum
Teil sogar tiberschneiden. Grundsétz-
lich lifit sich festhalten, je dichter die
Punkte gesetzt werden, um so besser
wird das Schriftbild. Da aber auch
wesentlich mehr Punkte gedruckt
werden miissen, verlangsamt sich na-
tiirlich auch die Druckgeschwindig-
keit. Deshalb verfiigen alle Nadel-
drucker iiber verschiedene Qualitéts-
stufen beim Ausdruck, die als Draft-,
NLQ- und LQ-Modus bezeichnet wer-
den. »Draft« (zu deutsch: Entwurf) ist
die Bezeichnung fiir Druck in Ent-
wurfsqualitdt. Dabei werden die Zei-
chen zur Steigerung der Druckge-
schwindigkeit nur aus wenigen Punk-
ten zusammengesetzt, die Abkiirzun-
gen »NLQ« und »LQ« bedeuten »Near
Letter Quality«, zu deutsch »beinahe
Korrespondenzqualitit«, und »Letter
Quality«, zu deutsch »Korrespon-
denzqualitit«. 9-Nadel-Drucker verfii-
gen in der Regel nur itber die Modi
»Draft« und »NLQ«, weil mit neun
Nadeln in einem vertretbaren Auf-
wand nicht mehr zu erreichen ist.
Drucker mit 24 Nadeln allerdings
sind durchaus in der Lage, ein Druck-
bild zu erzeugen, das nur schwer von
dem einer Schreibmaschine zu unter-
scheiden ist.

Je mehr Nadeln ein Druck-
kopf besitzt, um so schoner
wird das Schriftbild

Damit ein Drucker mit nur neun Na-
deln im NLQ-Modus ein einigerma-
fen ansprechendes Schriftbild pro-
duziert, fihrt der Druckkopf zweimal
iiber eine Zeile. Beim zweiten Durch-
gang werden die Nadeln etwas seit-
lich versetzt auf das Papier gedriickt,
um die Liicken zwischen den Punk-
ten aus dem ersten Durchgang zu
schlieflen. Ist der Druckkopf mit 24
Nadeln ausgestattet, reicht ein einzi-
ger Durchgang, um die gleiche Quali-
tdt zu erzielen, da ja mehr Nadeln zur
Verfiigung stehen.

Eine Sonderstellung nehmen die
Drucker mit 18 Nadeln ein. Diese Ge-
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Bild 5. Nadeldrucker setzen wie alle Ma-
trixdrucker die Zeichen aus einzelnen
Punkten zusammen

Bild 6. NLQ-Qualitit erreicht man durch
leicht versetzten »Doppeldruck« der ein-
zelnen Punkte

ridte werden fast ausschlieflich im
professionellen Bereich eingesetzt,
um schnell und zeitsparend sehr lan-
ge Listen auszudrucken.

Dabei wird natiirlich nur im Draft-
Modus gearbeitet, aber aufgrund der
18 Nadeln ein riesiger Geschwindig-
keitsvorsprung gegeniiber dem
9-Nadel-Drucker erreicht. Dazu
kommt noch die Anordnung der Na-
deln, die bei diesen Druckkopfen, um
eine hohe Druckgeschwindigkeit zu

erreichen, optimiert wurde. Weil der
Nadeldrucker die Zeichen aus einzel-
nen Punkten zusammensetzt, gibt es
praktisch keine Grenzen, was die
Schriftenvielfalt anbelangt. Die mei-
sten heute erhéltlichen Drucker verfii-
gen auch iiber zwei, drei oder noch
mehr verschiedene Fonts, die auch in
allen Variationen zu Papier gebracht
werden. Moderne Gerite konnen so-
gar mit Hilfe von sogenannten Font-
Karten mit zusitzlichen Schriften auf-
geriistet werden.

Auch fiir den Druck von
Grafiken 1af3t sich der
Nadeldrucker gut einsetzen

Ein weiteres Einsatzgebiet fiir die Na-
deldrucker ist der Grafikdruck. Um
hier eine gute Qualitiit zu erreichen,
muf} die Mechanik der Papierfithrung
und des Druckkopfes sehr exakt arbei-
ten, weil die einzelnen Nadeln auf
Bruchteile eines Zolls genau positio-
niert werden miissen. Gute Drucker
erreichen eine Auflésung von 360 dpi
(dots per inch, zu deutsch: Punkt pro
Zoll), das heifit, auf die Fldche von ei-
nem Quadratzoll werden sowohl hori-
zontal als auch vertikal je 360 Punkte
untergebracht. Diese hohe Auflésung
erreichen heute noch nicht einmal
die Laserdrucker, von wenigen Aus-
nahmen einmal abgesehen.

Beim Grafikdruck werden die Druck-
daten nicht mehr als Zeichen inter-
pretiert, sondern die Zahlen stellen
das Punktmuster dar, das die Nadeln
auf das Papier iibertragen sollen. Da-
durch wird die zu ibertragende Da-
tenmenge wesentlich grofer als beim
Textdruck, was natiirlich die Ubertra-
gungszeit und auch die Druckzeit we-
sentlich verldngert.

Weil die beim Nadeldrucker einge-
setzte Technik relativ leicht zu be-
herrschen ist und auch die Elektronik
keinen allzu groBen Aufwand bei der
Herstellung erfordert, sind die Nadel-
drucker heute bereits sehr preiswert.
Zwar gibt es durchaus Drucker, die
vor allem fiir den professionellen Ein-
satz gedacht sind. (Dementsprechend
hoch sind Leistung und Preis.) Aber
die meisten Gerite sind fiir den Heim-
anwender durchaus erschwinglich,
vor allem weil sie in der Regel mit ei-
ner grofien Schriftenvielfalt ausgestat-
tet sind. Auch ihre universelle Ein-
satzmoglichkeit spricht fiir diese
Drucker. Wer also einen Drucker fiir
seinen Rechner sucht, der ist mit ei-
nem Nadeldrucker mit Sicherheit
nicht falsch beraten.

(wh)
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Schreiben mit Licht

Wer denkt bei dem Wort Laser nicht sofort an Science-fiction wie
etwa »Krieg der Sterne« oder an Zukunftstechnologien wie SDI?
Obwohl mit dem Begriff Laser unweigerlich neueste Technologien
in Verbindung gebracht werden, ist die Technik der Laserdrucker
zum grofiten Teil bereits bekannt und schon lingere Zeit im Ein-

satz.

Laserdrucker sind im Computerbe-
reich zur Zeit das Nonplusultra der
Drucktechnik. Sie arbeiten schnell,
leise und zuverléssig, sind grafikfahig
und brauchen kein besonderes Papier,
was sich bei den laufenden Betriebs-
kosten positiv bemerkbar macht. Ob-
wohl sich die Laserdrucker mehr und
mehr durchsetzen, ist die Technik,
die sich dahinter verbirgt, fiir viele
Anwender noch immer ein Buch mit
sieben Siegeln. Dabei befindet sich
der grofite Teil davon schon lange im
Einsatz, ndmlich bei den Kopierge-
riten.

Die Zeichnung in Bild 1 zeigt den
Aufbau eines solchen Druckwerks der
Firma Ricoh. Anhand dieser Zeich-
nung lifit sich der Weg eines Blattes
durch den Drucker sehr anschaulich
verfolgen:

Aus dem Papierschacht (1) wird das
unbedruckte Blatt von der Fithrungs-
rolle (2) eingezogen und zur Trans-
portrolle (3) bewegt. Diese schiebt das
Papier tiber die Aufladeeinheit (4),
wo das Blatt mit einer positiven elek-
trischen Ladung versehen wird.
Gleichzeitig wird von der Belich-
tungseinheit der Laserstrahl auf die
Fotoleitertrommel (9) gelenkt, die
schnell rotiert und lichtempfindlich
ist. Diese Trommel wurde vorher vom
Ladecorotron (Corotron: technische
Einheit, in der lonenwolken zum Ver-
dndern einer elektrostatischen La-
dung erzeugt werden) negativ aufge-
laden (10). Dort, wo der Laserstrahl
auf die Fotoleitertrommel trifft, ver-
schwindet diese Ladung wieder.
Parallel zu diesem Vorgang bringt die
Tonerrolle (7), die sich in der Toner-

kassette (6) befindet, eine diinne
Schicht des schwarzen Tonerpulvers
auf die Entwicklerrolle (8). Das To-
nerpulver ist elektrisch negativ gela-
den. Die Entwicklerrolle wiederum
tibertrdgt das Tonerpulver auf die be-
lichtete Fotoleitertrommel (9). An den
ungeladenen Stellen der Fatoleiter-
trommel bleibt das Tonerpulver haf-
ten, wihrend es von den unbelichte-
ten Stellen aufgrund der gleichen
Aufladung abgestofien wird.

Die Transportmechanik des
Laserdruckers stammt aus
den Kopiergeriten

Aufgrund der Rotation der Fotoleiter-
trommel kommt das Tonerpulver
dann mit dem positiv geladenen Pa-
pier in Berithrung. Da sich ungleiche
Ladungen anziehen, bleibt das Pulver
auf dem Papier haften. Das restliche
Tonerpulver auf der Fotoleitertrom-
mel wird dann von der Entladelampe
(11) entladen, von der Reinigungsklin-
ge (12) entfernt und landet schlieRlich
im Tonerauffangbehilter (13). Wih-
renddessen wird das nun mit Toner
beschichtete Papier von der Andruck-
rolle (16) gegen die Heizrolle (14) ge-

(1) Papierzufiihrung Entwickler-Rolle Heizrolle

(2) Flhrungsrolle (9) Laserstrahl mit Heizlampe

(3) Transportrolle Fotoleitertrommel 6 - Andruckrolle

(4) Aufladeelement 10 Ladecorotron Ausgangswalzen
(5) Belichtungseinheit (1) Entladelampe Umlenkhebel
(6) Tonerkassette 12 Reinigungsklinge Ausgangswalzen
(7) Toner-Rolle 13 Toner-Auffangbehalter

s S

Bild: Epson

Bild 1. Nur wenige Hersteller produzieren Laserdruckwerke. D

te. Hier sehen Sie das Druckwerk von Ricoh
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QO000S,

Belichtungseinheit

Laserdiode (7) Zylindrische Linse 2
Zylindrische Linse 1 (Linsenleiste)
Erster Spiegel (8) Spiegel

Spharische Linse (9) Zylindrische Linse 3
Polygonspiegel 10 Glasfaserleitung
Zweiter Spiegel A1) Fototrommel

Bild: Epson

Bild 2. Der Laserstrahl wird iiber Spiegel und Linsen auf die Bildirommel umgelenkt

prefit. Durch die Wérme, die eine
Heizlampe (15) erzeugt, und den ho-
hen Druck wird das Pulver dauerhaft
auf dem Papier fixiert. Mit Hilfe des
Umlenkhebels (18) kann der Anwen-
der entscheiden, ob das fertig be-
druckte Blatt von den Ausgangswal-
zen (17) direkt aus dem Gerit trans-
portiert oder ob es in die oben auf
dem Gerit integrierte Ablage gescho-
ben werden soll.

Diese Mechanik ist bis auf die Belich-
tung der Fotoleitertrommel durch ei-
nen Laserstrahl schon seit langem in
Fotokopiergeriten im Einsatz, sie stellt
also eigentlich keine Neuigkeit dar. In
Bild 2 sehen Sie die Belichtungsein-
heit, die das Druckbild erzeugt, das
spéter auf das Papier iibertragen wird.
Der von einer Laserdiode (1) erzeugte
Lichtstrahl wird von einer zylindri-
schen Linse (2) gebiindelt und trifft
auf den ersten Spiegel (3), der den
Lichtstrahl umlenkt und auf eine
sphirische Linse (4) richtet. Diese
Linse lenkt den Strahl um ein paar
Grad nach oben um, so daf} er auf den
rotierenden Polygonspiegel (5) trifft,
der in diesem Beispiel von sechs pla-
nen Flichen gebildet wird.
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Durch die Rotation dieses Spiegels
wird der Strahl von links nach rechts
iiber einen weiteren Spiegel (6) auf
eine zylindrische Linsenleiste (7) ge-
lenkt, die den Strahl noch einmal
biindelt und auf die Fotoleitertrom-
mel (11) wirft, die auf diese Weise zei-
lenweise belichtet wird. Daneben
wird der Lichtstrahl aber auch noch
iiber einen weiteren Spiegel (8) und
eine zusitzliche Linse (9) in eine
Glasfaserleitung (10) gelenkt. Mit Hil-
fe einer Fotodiode am anderen Ende
dieser Leitung (nicht im Bild) wird
ein elektrisches Signal erzeugt, das
zur Synchronisation der einzelnen
Vorgiinge verwendet wird.

Der Laserstrahl schreibt die
Informationen zeilenweise
auf die Fotoleitertrommel

Die Laserdiode wird von einem Bild-
signal gesteuert, das die Elektronik
des Druckers mit Hilfe der Druckda-
ten erzeugt. Ist dieses Signal aktiv,
sendet die Diode den Laserstrahl aus,

bei inaktivem Signal dagegen nicht.
Auferdem muf} die Elektronik die Ro-
tationsgeschwindigkeit des Polygon-
spiegels steuern, der von einem Priizi-
sionsmotor angetrieben wird. Die
Steuerung und der Aufbau der Be-
lichtungseinheit stellen ein sehr kom-
plexes System dar. Vor allem die Spie-
gel und Linsen miissen sehr exakt
ausgerichtet sein, weil sich ein klei-
ner Richtfehler des Laserstrahls durch
die vielen Ablenkungen zum Ende
hin vervielfachen wiirde.
Um den Aufwand an Spiegeln und
Linsen zu verringern, verwenden ei-
nige Hersteller anstelle eines Laser-
strahls eine Leuchtdiodenleiste paral-
lel zur Fotoleitertrommel. Um hierbei
die Trommel zu belichten, werden
die Leuchtdioden entsprechend ein-
oder ausgeschaltet, so daff immer
eine komplette Zeile auf einmal ge-
schrieben wird. Je nach Auflésung
des Gerites miissen entsprechend vie-
le Dioden auf dieser Leiste unterge-
bracht werden, deren Licht sich aber
auch nicht iiberschneiden darf, weil
es sonst zu Unschédrfen beim Aus-
druck kommen wiirde.

(wh)
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Die leise Revolution

Seit einigen Jahren sind sie immer mehr im Kommen, die Tinten-
strahldrucker. Mit ihren vielen kleinen Diisen erzeugen sie ein
Druckbild, das auch den Vergleich mit dem eines Laserdruckers
nicht zu scheuen braucht. Ihr grofRer Vorteil liegt aber im Bereich
des Farbdruckes, der sich bei keinem Druckermodell so einfach
und preiswert realisieren lif$t wie mit den Tintenspritzern.

Tintenstrahldrucker gibt es bereits
seit den 50er Jahren. Die Gerite waren
in ein Mel3gerit eingebaut und spritz-
ten einen Tintenstrahl auf das Papier,
wobei sich die Diise entsprechend
dem Meflwert bewegte. Solche Geriite
gibt es auch heute noch, allerdings in
verbesserter Form.

Man unterscheidet zwei Techniken,
um die Tinte auf das Papier zu brin-
gen, das »Drop-on-demand-« und das
»Continuous-jet-Verfahren«. Der Un-
terschied zwischen den beiden Syste-
men besteht darin, daf} beim Drop-
on-demand-Verfahren nur dann ein
Tintentropfen ausgestofien wird,
wenn er wirklich benétigt wird, wiih-
rend das Continuous-jet-Verfahren
mit einem stetigen Tintenstrahl arbei-
tet, der dann mit verschiedenen Sy-
stemen entsprechend der darzustel-
lenden Information abgelenkt wird.
Dieses auch Hochdruckverfahren ge-
nannte System bedingt aber einen
grofien apparativen Aufwand und ist
sehr teuer in der Anschaffung. Dafiir
liefert es aber hervorragende Druck-
qualitdt mit héchster Auflésung, auch
in Farbe. Da keine oder nur geringe
Einschrankungen in bezug auf das zu
bedruckende Medium bestehen, ist
das Einsatzgebiet dieser Maschinen
sehr weit gesteckt. So eignet sich das
Hochdruckverfahren fiir CAD-Aus-
drucke, fiir Musterdrucke in der Tex-
tilbranche, fiir den Wetter- und Land-
kartendruck und andere Spezialan-
wendungen. Auch die verwendete
Farbe oder Tinte ist keinen Einschrin-
kungen unterworfen. So kénnen zum
Beispiel auch Lacke verspritzt
werden.

Diese Technik ist also sehr vielfiltig
einzusetzen, auch in Bereichen, die
eigentlich mit dem klassischen
Druck, also der Ausgabe von Text auf
Papier, recht wenig gemein haben.
Der grofie Nachteil besteht, wie be-
reits gesagt, in dem relativ hohen
technischen Aufwand, der zum Be-
treiben dieser Drucker notwendig ist.
Um diese Einschrinkung zu verste-
hen, muf man sich die Vorgiinge, die
beim Drucken ablaufen, etwas genau-
er ansehen.

Wie der Name schon sagt, wird aus
einer Diise kontinuierlich ein Tinten-
strah] mit einem Druck von bis zu 30

50

l\\\\\\\\\&é>
e
AN

= Tinte S

H = Heizelement i
G = Gasblase °
L

Bild 1. Beim Bubble-Jet-Verfahren erhitzt
ein Heizelement die Tinte. Durch die Aus-
dehnung wird ein Tripfchen aus der
Diise »geschossenc,
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Bild: Epson

Bild 2. Das Piezo-Element umschliefit den
Tintenkanal

bar ausgespritzt. Ein farbfihiger
Drucker verfiigt iiber vier Diisen. Der
Tintenstrahl wird von einem Wechsel-
druck mit hoher Frequenz iiberlagert,
damit er in definierte Trépfchen zer-
teilt wird. Diese Tropfchen werden
wiederum elektrisch aufgeladen und
dann mittels elektrischer Felder abge-
lenkt. Ein derartiges Gerit ist in der
Lage, mit einer Diise in 2,5 Minuten
ein DIN-A4-Blatt durchgehend zu be-
drucken. Da dies aber in der Regel
nicht gewiinscht wird, muf} der grofi-
te Teil der ausgespritzten Tinte vom
Papier ferngehalten werden. Auf-
grund der elektrischen Aufladung der
Tropfen ist es moglich, diese so abzu-
lenken, daf} sie entweder auf das Pa-
pier treffen oder in einer »Tintenrin-
ne« aufgefangen werden, von wo sie
iber ein Recycling-System wieder in
den Kreislauf gelangen. Der Anteil
der Tinte, der stindig wieder zuriick-
gefiihrt werden muf3, betrigt zwi-
schen 95 und 98 Prozent.

Mit weniger Aufwand l4fit sich das
Drop-on-Demand-Verfahren verwirkli-
chen. Hier wird nur dann ein Trépf-
chen ausgestofien, wenn es auf dem
Papier benotigt wird. Deshalb entfillt
der gesamte Auffangmechanismus
und das Wiederaufbereiten der Tinte.
Bei den Druckern haben sich mehrere

Verfahren der Trépfchenerzeugung
durchgesetzt. Zum einen gibt es das
»Bubble-« oder »Thermo-Jet-Verfah-
ren« und zum anderen verschiedene
»Piezo-Jet-Verfahren«.

Der Bubble-Jet-Drucker hat mehrere
Diisen, die lediglich aus einem lang-
gezogenen Tintenkanal bestehen (Bild
1). Dieser Kanal verfiigt iiber einen
Heiz-Dot, der sehr schnell aufgeheizt
werden kann. Dadurch verdampft die
Tinte iiber dem Dot, und es entsteht
eine Gasblase, die sich sehr schnell
ausdehnt. Diese Ausdehnung treibt
etwas Tinte mit grofier Gewalt aus der
Diise. Wenn die Gasblase nach zirka
50 ps wieder in sich zusammenfillt,
reifit auch der Tintenstrahl, der aus
der Diise ausgetreten ist, wieder ab,
und der Kanal wird aus dem Vorrats-
behilter wieder aufgefiillt. Das Auf-
filllen geschieht, ohne technische
Hilfsmittel, nur {iber die kapillarische
Saugkraft, die beim Zusammenfall
der Gasblase entsteht. Dieses »Nach-
saugen« neuer Tinte bendtigt aber je
nach ausgestoflener Tropfengrofie ei-
nige Zeit und begrenzt dadurch die
maximale Spritzfrequenz auf zirka 4
kHz. Aus dieser Begrenzung resultie-
ren auch die 200 cps, die derzeit im
Draft-Modus zu erreichen sind.

Weil bei der Blasenbildung nicht der
optimale Druckverlauf innerhalb des
Kanals entsteht, zerfallen die Tinten-
tropfchen nach dem Verlassen der
Diise in viele kleine Einzeltrépfchen.
Durch den geringen Abstand zum Pa-
pier (1 mm), die hohe Geschwindig-
keit (mehr als 4,5 m/s) und das
Verflielen der Tinte auf dem Papier
entsteht nur ein einziger Farbfleck.
Dadurch erreicht der Tintenstrahl-
drucker die gleiche Auflésung von
300 dpi, die auch der wesentlich teu-
rere Laserdrucker zustande bringt.
Die zweite Moglichkeit, die Tinten-
tropfchen zu erzeugen, ist das Piezo-
Jet-Verfahren. Der Piezo-Effekt ist vie-
len von elektrischen Feuerzeugen her
bekannt. Schliagt man mit einem
Hammer auf ein Piezo-Kristall, so
entsteht eine elektrische Spannung,
deren Gréfie abhéngt von der Verfor-
mung des Kristalls, also der Stirke
des Schlages. Beim Feuerzeug wird
diese Spannung iiber einen Funken
entladen, der das Gas-Luft-Gemisch
entziindet. Dieser Vorgang ist reversi-
bel, das heif}t umkehrbar, und es ist
mdoglich, mit dem Anlegen einer
elektrischen Spannung das Piezo-Kri-
stall zu verformen, wobei die Art und
Stiarke der Verformung von der Art
und Stérke der angelegten Spannung
abhéngt.

Bei einer Piezo-Diise umschlief3t das
Piezo-Kristall den Tintenkanal. Um
ein Tropfchen Tinte auszustofRen,
wird das Kristall durch Anlegen einer
Spannung zuerst nach aufien gebo-
gen, wodurch sich der Kanal mit Tin-
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te auffiillt. Durch Umkehrung der
Spannung biegt sich das Kristall nach
innen durch und verengt so den Tin-
tenkanal. Dadurch wird die Tinte aus
dem Kanal geprefit und gegen das Pa-
pier geschossen. Die Bilder zwei bis
vier zeigen diesen Vorgang schema-
tisch. Bei diesem System ldfit sich die
ausgestofiene Menge sehr genau kon-
trollieren, allerdings setzt das auch
einen groflen Aufwand beim Aus-
gleich der einzelnen Diisen und Pie-
zo-Kristalle voraus, um eine Kontrolle
iiber die Vorginge im Druckkopf zu
haben. .

Bei vielen Anwendern bestehen im-
mer noch Bedenken, daf} die Tinte bei
lingerem Nichtgebrauch des Druckers
eintrocknen und so den Drucker
lahmlegen konnte. Diese Befiirchtung
ist aber bei den modernen Geréten
unbegriindet, weil die Drucker heute
tiber ein leistungsfihiges Reinigungs-
system verfiigen, das zum einen ver-
hindert, daf} die Tinte iiberhaupt ein-
trocknet und zum anderen Fremdkér-
per wie Staub oder Papierpartikel
wieder aus den Diisen entfernt. Bild 5
zeigt das Reinigungssystem des
SQ-2500 von Epson, das dafiir sorgt,
daf} der Drucker auch nach lingerer
Standzeit einwandfrei funktioniert.
Andere Hersteller verfahren auf dhnli-
che Art und Weise. Viele moderne
Drucker fahren diese Reinigungssta-
tion nicht nur nach der Beendigung
eines Druckvorganges an, sondern

AR T

Bild 3. Das Piezo-Element in der Ruhe-
stellung
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Bild 4. Um die Tinte aus der Diise zu
schieflen, biegt sich das Piezo-Element
nach innen

zwar Zeit kostet, aber fiir eine gleich-
bleibend hohe Qualitit beim Aus-
druck sorgt. Auflerdem kann der An-
wender nach Bedarf eine besondere
Reinigungsroutine ausldsen.
Zusammenfassend l4fit sich eine gan-
ze Reihe von Vorteilen festhalten, die
fiir den Tintenstrahldrucker spre-
chen. Neben der hohen Auflésung,
der Farbfihigkeit und der Verwen-
dung von Normalpapier spricht auch
der relativ geringe Preis fiir diese Ge-
rite. Fiir den Einsatz als Arbeitsplatz-

Bild: Epson

Bild: Epson

priadestinieren ihn seine Gerduschar-
mut und die leichte Ansteuerung sei-
tens der Software, die es erlaubt, daf}
auch Laien mit diesen Geriiten arbei-
ten kbnnen.

Tintenstrahldrucker verfiigen in der
Regel iiber die gingigen Drucker-
Emulationen wie IBM Proprinter oder
Epson FX. Diese Drucker werden als
weitverbreitete Modelle von fast der
gesamten Software unterstiitzt, so daf}
keinerlei Probleme bei der Installa-
tion des Druckers auftreten diirften.
Um die Farboption mit all ihren F4-
higkeiten anzusprechen, sind aber oft
spezielle Treiber vonnéten, die aber
der Hersteller mitliefert.

Einige Tintenstrahldrucker bieten zu-
sdtzlich noch einen sogenannten
»Transparent-Modus« an, der fiir das
Bedrucken von Overhead-Folien ver-
wendet wird. Diese Anwendung ist
mit Nadeldruckern iitberhaupt nicht
realisierbar. Bei den Tintendruckern
stellt diese Anwendung aber kein Pro-
blem dar. Es ist lediglich zu beachten,
daf} die Tinte auf der Folie wesentlich
ldnger braucht bis sie trocken ist und
die Farben ihre Brillanz erreichen.
Sie sehen also, wenn Sie einen leisen
und leistungsfihigen Drucker su-
chen, der auch farbige Ausdrucke in
guter Qualitét erzeugt, dann kommen
Sie am Tintenstrahldrucker kaum vor-
bei. Vor allem, wenn der Preis nicht
in astronomische Hohen schnellen
soll.

auch wihrend des Druckens, was drucker direkt neben dem Rechner (wh)
) Druckkopf ®) Auffang-Behalter ©) Pumpe
(2) Kopf-Abdeckung (6) Tinten-Behalter Pumpen-Motor
(3) Druck-Ausgleichsbehilter (7) Tinten-Kassette (1) Tinten-Reservoir
(4) Magnet Filter
/
=
2
R &
5
@

Bild 5. Dieser Kreislauf sorgt dafiir, da} die Tinte nicht vertrocknet und dadurch die Tintenkanile verstopft
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Thermotransfer - das
heiBe Druckverfahren

Wer beim Ausdruck auf hichste Qualitiit Wert legt, der kommt am
Thermotransferdrucker nicht vorbei. Diese Geriite werden vor
allem im Bereich des Farbdrucks héchsten Anspriichen gerecht.
Allerdings ist die Entscheidung fiir einen solchen Drucker auch
eine Frage des Geldbeutels. Qualitit hat nun mal ihren Preis.

Die Thermotransferdrucker finden
nur relativ wenig Verbreitung. Diese
Technik konnte sich nur in bestimm-
ten Anwendungsgebieten durchset-
zen. Vor allem auf dem Gebiet der
Farbverarbeitung erzielen die
Drucker, mit einigen Ausnahmen, be-
ste Ergebnisse. Wie bei fast allen an-
deren Drucktechniken, gibt es auch
im Thermo-Bereich unterschiedliche
Verfahren.

Die einfachste Methode ist der Ther-
moreaktionsdruck, der beispielsweise
bei allen Faxgeriten verwendet wird.
Der Druckkopf besteht hierbei aus ei-
ner Reihe kleiner Heizelemente, die,
werden sie kurz erhitzt, die einzelnen
Punkte der Zeichenmatrix auf dem
Papier erzeugen. Die Thermoreak-
tionsdrucker verwenden zum Druck
kein Farbband, sondern ein spezielles
Papier, das sich bei Erwdrmung
schwarz firbt. Die Ausdrucke werden
zwar recht scharf und kontrastreich,
sind aber leider wenig lichtecht. Au-
ferdem entstehen storende Flecken,
wenn man einen harten Gegenstand
gegen das Papier driickt. Vorteilhaft
an den Druckern ist allerdings der
unkomplizierte Aufbau, und damit
die Moglichkeit, die Geriite sehr klein
und kompakt zu bauen. Man findet
sie deshalb héufig als transportable
Minidrucker fiir Pocket-Rechner oder
portable Computer.

zelnen Heizelemente aufgeheizt und
gegen das Farbband gedriickt. Das
Wachs schmilzt an den Kontaktstellen
und wird auf das Papier iibertragen,
wo es sofort wieder erstarrt (Bild). Da
diese Drucker in der Regel auch die
hohe Auflésung von 300 dpi beherr-
schen, entsteht ein sehr schones
Druckbild, das sich auch vor einem
Laserdrucker nicht zu verstecken
braucht.

Der Thermotransferdrucker
- ein Spezialist fiir farbige
Ausdrucke

Durch die Ubertragung der Wachsfar-
be auf das Papier entsteht auf der Tri-
gerfolie eine leere Stelle. Deshalb
kann das Farbband immer nur fiir ei-
nen Durchgang verwendet werden. Ist
das Band zu Ende, muf} es gegen ein
neues ausgetauscht werden, was na-
tiirlich die Betriebskosten in die Hohe
treibt. Aur’ die Druckgeschwindig-
keit liegt 1. ler Regel weit unter der
eines Nadel- oder Tintenstrahl-
druckers. Aber die hohe Qualitit der
Ausdrucke, die sich durch die Ver-
wendung von sehr glattem Papier

noch steigern léft, entschadigt fiar
diese Nachteile.

Eine Anwendung, fiir die die Ther-
motransferdrucker pridestiniert sind,
ist der Farbdruck. Hier wird in der
Regel ein vierfarbiges Farbband ver-
wendet, das neben den Farben Cyan,
Magenta und Gelb noch die Farbe
Schwarz enthilt. Die einzelnen Far-
ben sind dabei in verschiedenen Bah-
nen auf der Trigerfolie aufgebracht.
Der Druckkopf besteht aus einer stabi-
len Leiste mit vielen kleinen Heizele-
menten. Bei einer Auflésung von 300
dpi kommen auf einen Zentimeter
etwa 118 Thermoelemente. Farbband
und Papier werden unter dem Druck-
kopf, der genauso breit ist wie das zu
bedruckende Papierformat, vorbeige-
fithrt, und das Geriit erzeugt zeilen-
weise die entsprechenden Farbpunkte
auf dem Papier.

In einem Durchgang wird immer nur
eine Farbe gedruckt, das bedeutet,
das Papier muf} drei- oder viermal am
Druckkopf vorbeigefithrt werden. Um
eine Mischfarbe zu erzeugen, werden
die verschiedenen Primérfarben iiber-
einander gedruckt, Schattierungen
und Ténungen entstehen durch Raste-
rung der Farben. Daraus ergibt sich
die Notwendigkeit eines hundertpro-
zentig exakten Papiervorschubs, weil
das Papier nach einem Durchgang
wieder in die Ausgangsposition zu-
riickgefithrt und noch einmal be-
druckt werden muf. Treten hier Ver-
schiebungen und Unkorrektheiten
auf, so kommen die einzelnen Farb-
punkte nicht mehr zur Deckung, und
der Ausdruck ist unbrauchbar. Aus
diesen technischen Qualititsanfor-
derungen erklirt sich auch der relativ
hohe Preis der Gerite. Aber das Er-
gebnis, das mit ihnen erzielt wird,
entschidigt schliefilich auch dafiir.

(wh)

Thermoreaktionsdrucker
arbeiten ohne Farbband, be-
noétigen aber Spezialpapier

Dieser Technik verwandt ist der Ther-
motransferdruck. Allerdings macht
dies Verfahren ein Farbband erforder-
lich, gibt sich dafiir aber mit Normal-
papier zufrieden. Der Druckkopf ist
im Prinzip baugleich mit dem des
Thermoreaktionsdruckers. (Die
Drucker kénnen meist auch in dieser
Betriebsart eingesetzt werden, stellt
man ihnen das dazu notwendige Spe-
zialpapier zur Verfiigung.)

Das Farbband besteht aus einer Tri-
gerfolie, auf der Wachsfarbe aufgetra-
gen ist. Beim Druck werden die ein-
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Andruck-—

Thermo-Transfer—-Verfohren
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Der Thermokopf erhitzt die feste Tinte auf dem Farbband, die anschlieRend auf das

Papier iibertragen wird
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Farbige Drucksachen
Marktiubersicht Farbdrucker

bis 2500 Mark

Wer Farbe auf das Druckpapier brin-
gen will, hat die Qual der Wahl. Ne-

ben den verschiedenen Farbdruckern

haben viele Hersteller Aufriistsitze,
sogenannte Farbkits im Angebot, die

den schlichten Schwarzdrucker fiir
wenig Geld mit Farbe versorgen. Eine
wichtige Tatsache fiir Anwender mit
schmalem Geldbeutel. Schliefilich
kann man, hat man nur rechtzeitig

den richtigen Drucker gewihlt, in
Zeiten der Hochkonjunktur schnell
zum Farbdrucker aufriisten.

Im folgenden finden Sie eine Uber-

sicht der Farbdrucker sowie der

»Nachriistbaren«. Die Preisgrenze
wurde bei 2500 Mark gezogen, eine
vertretbare Entscheidung, wenn man
bedenkt, dafl ab dieser Grenze bereits

Laserdrucker erhiltlich sind.

Sémtliche Daten beruhen auf Herstel-
lerangaben, fiir Richtigkeit kann da-
her keine Gewihr tibernommen wer-
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mann Tally
C-610C C. ltoh 24 200 cps| — 66 cps 3 Mio. 2. | - 180x360 dpi ?crkmh- und Zugtraktor, bisDINAdquer (@ O |@ |O |@ |@ |® | 32KByjle |- P.S
riklion
M-1924 L Brother 24| 270 cps| — 90 cps (35 Mio.Z. | 200 Mio. Z. | 360x360 dpi §riklior1 Schulblrakmr‘ DIN A3 quer o (oo |0 |o e e 24 KByte | um 32 KByte P.S
ugtraktor opl.
XB24-15 atar 7 24| 240 cps| - 80 cps | 3 Mio. Z. [ 200 Mio. Z. | 360x360 dpi | Schubtraktor bisDINA3quer |@ |@ |optjo (@ |@ | @ 41 KByte | 73 KByte P, Sopl.
icronics
Facil B3150 | Facit 9| 250 cps|B0cps |- 10 Mio.Z. | 150 Mio. Z. | 240x144 dpi Ec?ub- und Zugtraktor, DIN A3 e (e |0 (0o 0@ 12KByte | - PPS:
riktion
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den. Auch erhebt die Marktiibersicht
keinen Anspruch auf Vollstindigkeit,
da nur die Unterlagen der Firmen be-
riicksichtigt wurden, die auf die Um-
frage reagiert haben. Wenn in einem
Feld nur ein Strich zu finden ist, be-
deutet dies, dafd diese Funktion beim
Drucker nicht vorhanden ist bezie-

Abkiirzung »P« bedeutet parallele
und die Abkiirzung »S« serielle
Schnittstelle.

Im Zweifelsfall ist das Informations-
gesprich »vor Ort« ohnehin der rich-
tige Weg. Die folgende Marktiiber-
sicht wird Thnen dazu den einen oder
anderen wertvollen Hinweis liefern.

Citizen Europe Ltd., 4000 Disseldorf 11

Epson Deutschland GmbH, 4000 Disseldorf 11
Facit GmbH, 4000 Disseldorf 11

Fujitsu Deutschland GmbH, 8000 Miinchen 40
Gussow Computer und Peripherie,

2000 Hamburg 73

Impec Computervertriebs GmbH, 7400 Tubingen
Macrotron AG, 8000 Miinchen 82

Mannesmann Tally GmbH, 7900 Ulm

NEC Deutschland GmbH, 8000 Miinchen 80

- : Seikosha (Europe) GmbH, 2000 Hamburg 71
hungsweise Hersteller oder Anbieter (85)  Star Micronics Deutschiand GmbH,
keine Aneaben semacht haben. Info: 6000 Frankfurt/Main 90
i o g o gh fiir ein Nei A Actebis Computer GmbH, 4770 Soest Steinwald electronic GmbH, 8590 Marktredwitz
Ein Tals (©) St('} t fir ELL NG 010 Brother International GmbH, 6368 Bad Vilbel Synelec Datensysteme GmbH, 8000 Miinchen 15
ausgefiillter Kreis (@) fiir ein Ja, die C. Itoh Electronics GmbH, 4000 Diisseldorf 1 Tridis Handelsgesellschaft mbH, 8000 Miinchen 21
g
g
Abmessungen H Preis
Schriften Emulationen (HxBxT) © | Besonderheiten Anbieter (in Mark)
Courier, Sans Serif, Orator 1 und 2 1BM Proprinter II, ESC/P 108x384x287 mm | 47 | Papierparkfunktion, Trennautomatik fir Endlos- | Star Micronics 748

papier

Courier, Times Roman, Sans Serif Epson, IBM 412x320x130 mm | 54 | Papierparkfunktion, Intelligentes Bedienfeld, Lei- | Actebis, Steinwald, ab 748,
se-Modus, Mikrojustierung Synelec, Tridis Farbkit 139
Courier, Times Roman, Helvelica, Preslige Elite Epson LQ-850, IBM Proprinter X24, NEC P6 plus 412x320x130 mm | 54 | Papierparkiunktion, Bedienleld mit zweizeiligem | Aclebis, Steinwald, ab 1098,
C-Display, keine Dip-Schalter Synelec, Tridis Farbkit 139
Courier 10, Pica 10, Prestige Elite 12, Boldface PS IBM Proprinter XL24, Epson LQ-250012550 188x460x250 mm |6 | - Fujitsu, Macrotron ED 1175,
arbkil 114
Elite, Pica, Prestige, Quadro IBM Graphics Printer, Epson FXUX 481x155x389 mm | 9 | Papierparkfunktion Brother, Glssow 1481,
Farbkit 170
Courier, Script, Sans Serif, Letier Gothic, TW Light, Orator, 1BM Proprinter II, ESCIP 1385x451x341 mm | 8 | Papierparkfunktion, Papiertrennautomalik, Leise- | Star Micronics 1498,
Cinema, OCR/B Modus, ASF und Endlospapier gleichzeitig Farbkit 98
Courier, Times Roman, Sans Serit Epson FX, IBM 415x369x147 mm | 57 | Papierparkfunktion, Programmdiskette zur Actebis, Steinwald, ab 1498,
Druckereinstellung Synelec, Tridis Farbkit 198
Pica, Elite, Data IBM-Graphics Printer, Epson-FX Plus (Twinax/Koax- 137x590x372 mm |8 | — Seikosha, Giissow 1699,
Interface opl) Farbkit 299
Elite, Pica, Prestige, Quadro IBM Graphics Printer, Epsan FXAX 622x155x389 mm | 12 | Papierparkfunition Brother, Glssow 1709,
Farbkit 170
Roman, Sans Serif - 469x399x194 mm | 10 | Papierparkfunktion, Papiertrennfunklion Impec, Steinwald ab 174420
Quadrato, Modern IBM Graphics Printer, IBM Proprinter XL, MFANSI, 456x134x322 mm | 95 | Papierparkfunktion Mannesmann Tally, 177840
ESC/PEpson Gussow
Courier 10, Italic (nur fir Epson-Emulation) Epson FX-80, IBM Graphics Printer, IBM Proprinter 120x438x345 mm | 92| ~ Fujitsu, Macrotron ab 1795,
Farbkit 285
Courier, Script, Sans Serif, Letter Gothic, TW Light, Orator, 1BM Proprinter II, ESCIP 1385x593x341 mm | 105| Papierparkfunklion, Papiertrennautomalik, Leise- | Star Micronics 1798
Cinema, OCRIB Modus, ASF und Endlospapier gleichzeitig Farbkit 98
Prestige, Brongham, Gothic, Quadro, Elite, Pica, OCRIB Epson LQ, IBM Proprinter, Diablo 630, IBM AGM 484x155x389 mm | 9 | Papierparkfunktion Brother, Glssow 1823,
Farbkit 170
Orator, Helvetica, Cinema, OCRIA, OCRIB, Barcode Code 39, Times | 1BM Proprinter II, NEC P6 (teilweise), ESCIP 1385x451x341 mm | 8 | Papierparkfunktion, Papiertrennautomatik, Leise- | Star Micronics 1898,
Roman, TW Light, Courier, Prestige, Script, Letter Gothic, Blippo Modus, Shadow- und Outline-Druck, ASF und Farbkit 98

Endlospapier gleichzeitig

ESCIP(Epson)

Courier, Times Roman, Sans Serif Epson FX, IBM 608x379x147 mm | 77 | Papierparkfunktion Actebis, Steinwald, ab 1898,
Syneley, Tridis Farbkit 249
Courier 10, Italic (nur far Epson-Emulation) Epson FX-80, IBM Graphics Printer, IBM Proprinter 120x436x345mm | 92| - Fujitsu, Macrotron ab 1938,
Farbkit 285
Quadrato, Modern 1BM Graphics Printer, IBM Proprinter XL, MTANSI + | 598x134x322 mm | 117| Papierparkfunktion

Mannesmann Tally, 1972,20
Gilssow

Courier, Elite (optional: Letter Gothic, OCR/A, OCR/B, Prestige Elite)

|BM Proprinter, Epson FXAJX, Facit-Epson

494x400x144 mm | 11 | -

Facit 203430

Courier 10, ltalic (nur Epson FX-80-Emulation)

Epson FX-80, IBM Graphics Printer, IBM Proprinter

120x580x345 mm | 17| —

Fujitsu, Macrolron ab 2140,

12, Gothic 15, Bold PSI + 2, Elite 12, OCRIA, OCRIB, Qrator 10,
Script 17, Roman PS

Farbkit 285

Roman, Sans Serif - 609x399%194 mm | 13 | Papierparkfunktion, Papiertrennfunition Impec, Steinwald ab 214320
Courier, Helvetica, Times Roman, Roman Script, Orator Epson LQ-800, IBM Proprinter XL, NEC P6 Plus 419x371x1165 mm | 6,2 | Papierparkfunklion, Programmdiskette zur Actebis, Steinwald, | ab 2149,

Druckereinstellung Synelec, Tridis Farbkit 198
Letter Gothic, Quick Gothic, Courier, Helvetica, Times, Souvenir, Epson LQ, NEC PG, IBM Proprinter optional 460x380x165 mm | 105 — NEC 215460, Farb-
Prestige Elite, Bold PS kit 225,72
Gothic, Kaufmann, Modern IBM Proprinter XL-24, MTANSI, NEC Pinwriter, Epson | 456x134x222 mm | 95 | Papierparkiunktion Mannesmann Tally, 2223

102500 Gassow

Courier 10 und 12, Pica 10 optional: Letter Gothic 12, Prestige Elite | Epson LQ-2500, IBM Graphics Printer Il B 464x210x350 mm | 12 | - C. ltoh 2248

Prestige, Brongham, Gothic, Elite, Pica, OCRIB Epson LQ, 1BM Proprinter, Diablo 630, IBM AGM 622x155x389 mm | 12 | Papierparkfunktion Brother, Giissow Iga2?9. o
rbkit

Times Roman, TW Light, Courier, Prestige, Scripl, Letter Gothic, 1BM Proprinter II, NEC PG (teilweise), ESC/P 1385%533x341 mm Papierparkfunktion, Papiertrennautomatik, Leise- | Star Micronics 2298, Farbkit 98

Qralor, Blippo, Helvelica, Optimo, Cinema, OCRIA, OCRIB, Barcode Modus, ASF und Endlospapier gleichzeitig,

Code 39 Shadow- und Outline-Druck

Courier, Elite (optional: Letter Gothic, OCR/A, OCR/B, Prestige Elite) | IBM Proprinter, Epson FX/JX, Facil-Epson 622x400x144 mm | 15 | ~ Facit 248520
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Druckverfahren im Vergleich

Nadel, Tinte und
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Thermotransfer-, Tintenstrahl- und Farbbanddruck - das sind die
drei Arten der Farbdrucktechnik. Jedes der Verfahren, Farben auf
das Papier zu bringen, hat seine Vor- und Nachteile. Der folgende
Beitrag zeigt anhand eines Vergleichs, zu welchem Zweck sich die
jeweilige Technik am besten eignet.

Farbige Bilder am Bildschirm darzu-
stellen, das ist heute bereits eine
Selbstverstidndlichkeit, und die Ent-
wicklung geht stindig weiter: Die
EGA-Karte gehort lingst nicht mehr
zum neuesten Stand der Technik, der
aktuelle Standard heif’t VGA.

Anders sieht es dagegen bei den
Druckern aus. Hier tendiert man zwar
zum Laserdrucker mit hoher Druck-
qualitét (mittlerweile auch im priva-
ten Bereich), Farbe wird aber kleinge-
schrieben, beziehungsweise farbig
druckende Laserprinter existieren erst
als Prototypen.

Aber es gibt drei andere erprobte Ver-
fahren, um farbige Ausdrucke zu rea-
lisieren: den Thermotransferdruck,
den Tintenstrahldruck sowie den
Druck mit mehrfarbigen Farbbéndern.
Welches Verfahren liefert nun die be-
sten Ergebnisse? Wo liegen die Vor-
und Nachteile?

Bevor aber diese Fragen beantwortet
werden kénnen, ist zunichst ein we-
nig Theorie erforderlich: Grundsiitz-
lich gibt es zwei unterschiedliche
Drucktechniken, nidmlich das Impact-
und das Non-impact-Verfahren, also
das Papier berithrende und das Papier
nicht berithrende Druckprinzip. Die
Impact-Drucker (zu dieser Kategorie
gehoren unter anderem die Nadel-
drucker) sind Drucker im eigentli-
chen Sinn des Wortes. Die Zeichen
werden auf das Papier iibertragen, in-
dem das Farbband mittels der Nadeln
auf das Papier »gedriickt« wird, wie
man es von den Typen einer Schreib-
maschine her kennt.
Non-impact-Drucker, auch beriih-
rungslose Drucker genannt, spritzen
die Zeichen auf das Papier (Tinten-
strahldrucker) oder tibertragen die
Zeichen durch Hitze (Thermotransfer-
drucker).

Die weiteren Drucker und Druckme-
thoden werden an dieser Stelle nicht
genannt, da sie fiir diesen Beitrag
nicht relevant sind.

Die Drucker, die nach den genannten
Methoden verfahren, gehéren der ge-
meinsamen Kategorie der Matrix-
drucker an. Bei einem 9-Nadel-
Drucker setzt sich jedes Zeichen der
Entwurfsschrift aus einer Matrix von
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Bild 1. Der HP-Paintjet XL besitzt ein aus-
ladendes Gehiiuse, er verarbeitet auch
DIN-A3-Papier

9x9 Punkten zusammen, bei
24-Nadel-Druckern sind es 12x24
Punkte. Wenn hier auch von Nadeln
die Rede ist, so gelten diese Aussagen
analog fiir die Diisen der Tinten-
strahldrucker und die Thermoele-
mente der Thermotransferdrucker.
Natiirlich hat ein 9-Nadel-Drucker,
wie es ja bereits der Name sagt, keine
81 Nadeln (9x9), die neun Nadeln
sind vielmehr iibereinander angeord-
net. Erhélt der Drucker beispielsweise
die Anweisung, den Buchstaben »a«
zu drucken, so wird dieser durch die
interne Schaltung des Druckers in
neun senkrechte Teile aufgegliedert.
Die tibereinanderliegenden Punkte
des ersten Neunerfeldes werden ge-
druckt. Anschliefiend fihrt der
Druckkopf um eine Nadelbreite zur
Seite, um die nichste Reihe senkrech-
ter Punkte zu drucken, so lange, bis
das Zeichen fertig ist. Bei einem
24-Nadel-Drucker funktioniert der
Druck analog. Allerdings sind die Na-
deln in zwei héhenversetzten, senk-
rechten Reihen angeordnet, dhnlich
wie bei einem Reifiverschlufi. Diese
Anordnung bewirkt, daf} die einzel-
nen Punkte der Matrix den Eindruck

Bild 2. In dem kompakten Gehiiuse ver-
birgt sich die geballte Leistungskraft des
NEC Colormate PS

einer durchgehenden Linie entstehen
lassen.

Bei modernen Matrixdruckern kann
jeder Punkt der Matrix - eine Vor-
aussetzung fiir die »Grafikfihigkeit«
eines Druckers - auch direkt ange-
steuert werden. Beim Ausdruck einer
Grafik erhilt der Drucker keine Codes
fiir ihm bekannte Zeichen, sondern
lediglich ein Bitmuster, aus dem her-
vorgeht, welchen Punkt der Matrix er
zu drucken hat. Da der Drucker hier-
bei nicht auf interne, fest gespeicherte
Daten zuriickgreifen kann, sondern
jedesmal einen neuen »Zeichensatz«
berechnet, ist es verstindlich, daf} die
Ausgabe einer Grafik wesentlich lin-
ger dauert als ein Textausdruck.
Tintenstrahldrucker arbeiten zu ei-
nem bestimmten Teil nach dem glei-
chen Prinzip wie die Nadel-Matrix-
drucker. Anstelle der Nadeln benut-
zen sie jedoch Diisen. Ein anderes
Verfahren besteht darin, den Tinten-
strahl in seiner Richtung abzulenken,
wozu eine Diise geniigt. Bei diesem
Verfahren wird eine spezielle Tinte
verwendet, die magnetisch beeinflufi-
bar ist. Nachdem der Tintenstrahl die
Diise verlassen hat, passiert er ein

Bild 3. Der Epson LQ 2550 bedruckt als
einziger Testkandidat Endlospaier (bis
DIN-A3-Format)

Magnetfeld, in dem die Ablenkung
des Strahles erfolgt. Die Tinte trifft an
verschiedenen Punkten auf das Papier
und stellt somit das Zeichen auf dem
Papier dar.

Bei dem Test sollten nicht einzelne
Drucker, sondern die drei Druckver-
fahren miteinander verglichen wer-
den. Deshalb besagt die Auswahl der
hier vorgestellten Geréte auch nichts
tiber deren Qualitdt im Vergleich zu
anderen Geriiten derselben Kategorie.
Fiir jedes der eingangs genannten
Druckverfahren ging ein Farbdrucker
an den Start. Als Testgeriit der Katego-
rie Tintenstrahldrucker stand der
Paintjet XL von Hewlett Packard zur
Verfiigung (Bild 1), fiir das Thermo-
transferverfahren ging der Drucker
NEC Colormate PS (Bild 2) an den
Start, und fiir die Nadeldrucker trat
der Epson LQ 2550 (Bild 3) an.

Die hier vorgestellten Drucker, und
damit auch die Druckverfahren, lie-
ferten weitgehend unterschiedliche
Ergebnisse, was sich nicht zuletzt
auch im Anschaffungspreis wider-
spiegelt. Fiir welches Verfahren sich
nun der Anwender entscheidet, hingt
natiirlich von seinen Anspriichen ab.

Bild 4. Farbige Flichen und Farbverliufe
bereiten dem Colormate PS keinerlei
Schwierigkeiten

58

Bild 5. Dem Paintjet XL unterlaufen bei
farbigen Flichen teilweise Fehler (weiie
Streifen)

Bild 6. Die Flichenfirbung stellt den LQ
2550 vor grofie Probleme, sie ist ungleich-
miifdig
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Bild 7. Auch in diesem Test bewies der
Colormate PS seine Farbreinheit

Der finanzielle Aspekt aber wird hier
zunichst aufer acht gelassen.

Nun zum Testverfahren: Das Bild mit
dem Titel »Leonardo«, es enthilt sehr
viele Einzelinformationen, wurde
ausgewihlt, um zu testen, ob die ein-
zelnen Gerite bei der gedrédngten An-
ordnung noch Einzelheiten herausar-
beiten kénnen. Die Heiflluftballons
enthalten sowohl groflere Fliachen als
auch Farbverldufe. Damit lassen sich
die gleichméifige Firbung von Farb-
flichen und die Farbabstufung fest-
stellen. Die Farbskala dient der Beur-
teilung der Farbgenauigkeit der
Drucker, und das Sdulendiagramm
schlieflich wurde als Beispiel fiir
den téglichen Einsatz eines Farb-
druckers gewihlt.

Woher stammen die Testbilder, und
welche Programme wurden fiir den
Ausdruck verwendet? Das Bild »Leo-
nardo« (»leonardo.cdr«) ist eine Ein-
sendung zu einem Wettbewerb, den
die Firma Corel Systems, Canada
durchfiihrte. Diese und andere Bild-
dateien sollen demnéchst in Deutsch-
land als Clip-Art-Disketten angeboten
werden. Die Heiffluftballons wurden
von der Firma NEC aus dem im Lie-
ferumfang von »Corel Draw« enthalte-
nen Bild »ballons.cdr« kreiert, die
Farbpalette wird unter dem Namen
»colorbar.cdr« zusammen mit dem
Programm ausgeliefert. Die Bilder
wurden aus »Corel Draw« heraus un-
ter Windows 3.0 im Real-Modus ge-
druckt. Das Sdulendiagramm wurde
mit dem Programm »Windows Graph«
der Firma Micronix generiert und
ebenfalls unter Windows 3.0 aus Win-
dows Graph ausgedruckt.

Um einen objektiven Vergleich zu er-
halten, war es erforderlich, Program-

12’900 DOS EXTRA

Bild 8. Der HP-Paintjet druckte wieder et-
was dunkler, die Rasterung ist griober

me auszuwihlen, die die verschiede-
nen Drucker richtig steuern und ihre
Fahigkeiten ausnutzen kdnnen. Die
genannten Programme erfiillen diese
Bedingung sogar in doppelter Hin-
sicht. Corel Draw und Windows
Graph benutzen keine eigenen
Druckertreiber, sondern die in Win-
dows implementierten. Somit ist ge-
wihrleistet, dafd sogar Ausdrucke aus
den verschiedenen Programmen mit-
einander verglichen werden kénnen.
Die hochste Druckqualitit beim Test
zeigte der Colormate PS von NEC.
Dieses Gerit arbeitet nach dem Ther-
motransferverfahren. Zudem gehort
der Drucker zu den sogenannten Post-
script-Druckern. Postscript ist eine
Seitenbeschreibungssprache. Eine
Postscript-Datei lafit sich als ASCII-
Datei mit jedem normalen Editor le-
sen und bearbeiten. Das Ausgabegerit
liest die Befehle dieser Datei und
setzt sie entsprechend um. Anwen-
der, die die Sprache beherrschen,
sind dadurch in der Lage, Druckauf-
trage nachtriglich zu bearbeiten. Die-
se Eigenschaft ist von wesentlicher
Bedeutung. Enthilt eine Anweisung
beispielsweise mehr als 93 Anker-
punkte, so wird der Druckauftrag gar
nicht erst begonnen. Der Anwender
ist nun aber in der Lage, die Datei ma-
nuell entsprechend zu édndern, so daf}
diese ohne Verlust von Bildinforma-
tionen gedruckt werden kann.

Ein entscheidender Vorteil der Spra-
che Postscript besteht darin, daf} auto-
matisch immer die héchste Auflésung
des Ausgabegeriites gebraucht wird.
(Der Terminus Ausgabegeréit wird
deshalb gebraucht, weil es sich dabei
nicht unbedingt um einen Drucker
handeln mufl. So kénnen beispiels-

Bild 9. Die Farbdifferenzen sind beim LQ
2550 teilweise nicht mehr zu erkennen

weise Fotosatzmaschinen ebenfalls
angesteuert werden, wobei die Aufl6-
sung, die in der Regel weit {iber 1000
Bildpunkte pro Zoll liegt, automa-
tisch erkannt und genutzt wird.) Die
Postscript-Sprache von Adobe hat
sich zu einem Standard entwickelt;
sie wird vom NEC Colormate voll-
kommen unterstiitzt.

Die Abbildungen der Grafiken des
Thermotransferdruckers NEC Color-
mate PS sind hervorragend. Auch gro-
e, einfarbige Fldchen zeigen eine
durchgehende, gleichméflige Fir-
bung, ohne stérende Streifen oder
Farbfehler. Farbverldufe werden kor-
rekt dargestellt (Bild 4). Die Farbmi-
schung erfolgt nach dem Pantrone-
Color-Matching-System. Hierbei han-
delt es sich um eine Norm, die be-
sagt, wie viele Anteile der verschie-
denen Farben zusammengefiithrt wer-
den miissen, um eine bestimmte Far-
be zu erzeugen. Fiir den Anwender
ergibt sich daraus der Vorteil, daf} er
auch tatsdchlich die Farbe auf seinem
Ausdruck erhilt, die er sich
wiinschte.

Der Tintenstrahldrucker HP-Paintjet
XL zeigt hier bereits einige Schwi-
chen. Alle Farben sind dunkler als
bei dem Original (Bildschirm). Wer-
den die Farbverldufe noch sauber ab-
gebildet, so bereiten ihm farbige Fla-
chen manchmal Schwierigkeiten. Die
gelbe Fldche des linken Ballons weist
zwischen den einzelnen Druckbah-
nen weifle (nicht bedruckte) Streifen
auf (Bild 5). Die Ursache hierfiir ist
allerdings nicht im Druckprinzip,
sondern in der Papierfithrung zu su-
chen. Durch einen nicht ganz exakten
Papiervorschub entstehen derartige
Fehler. Zu beméngeln ist auch die
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Bild 10. Beim Sidulendiagramm interpre-
tierte der Colormate PS schwarze Trenn-
linien falsch

nicht korrekte Farbwiedergabe. Die
groften Fehler lassen sich beim Aus-
druck des Nadeldruckers Epson LQ
2550 (Bild 6) feststellen: Bei farbigen
Flachen sind sehr deutlich die einzel-
nen Druckbahnen zu erkennen, nicht-
bedruckte, weifle Streifen storen das
Gesamtbild. Der hellblaue Hinter-
grund weist bei ndherer Betrachtung
Schattierungen aller Farben auf.
Dabei ist diesem Drucker jedoch als
Pluspunkt anzurechnen, daf} die ge-
druckten Farben annihernd die Qua-
litdt der Bildschirmfarben erreichen.
Das Urteil iiber die Farbreinheit besti-
tigt auch der ndchste Test. Es waren
Farbabstufungen in sechs Gruppen zu
je sechs mal sechs Feldern auszuge-
ben. Die Farbanteile in einer Gruppe
wurden um jeweils 20 Prozent erhoht,
senkrecht die Farbe Cyan und waage-
recht Magenta. Der Anteil gelber Far-
be wurde gruppenweise erh6ht. Wie-
der war der Ausdruck des NEC Color-
mate PS eindeutig der beste (Bild 7).
Die Abstufung von einer Farbe zur
néchsten erfolgt sauber, die Farben
stimmen mit denen auf dem Bild-
schirm tiberein. Der Paintjet XL gab
auch bei diesem Test alle Farben et-
was dunkler aus, die Rasterung fillt
grober aus als beim Colormate (Bild
8). Noch gréber rasterte der Epson LQ
2550, die Farbdifferenzen sind zum
Teil nicht mehr wahrnehmbar (Bild 9).
Ein interessantes Ergebnis erbrachte
der Ausdruck des Sdulendiagramms.
Wihrend der Colormate in den ande-
ren Disziplinen klar in Fithrung lag,
mufite er hier dem HP-Paintjet XL den
ersten Platz iberlassen. Das Bild 10
zeigt erstmals Schwiichen des Color-
mates. Die dunkelblauen Sdulen gibt
er fast schwarz wieder. Die Trennli-
nien aller Sdulen sind schwarz.

Auch hier eine Fehlinterpretation des
Druckers, er versucht eine graue Dar-
stellung, die zudem noch fehlerhaft
ist. Der HP-Paintjet XL druckte die
Farben korrekt (Bild 11), die Trennli-
nien sind schwarz und sauber wie
beim Original (Bildschirm). Lediglich
die seitliche Beschriftung brachte der
Colormate schéner zu Papier.

Der Epson-Drucker gibt die Zahlen
ebenfalls in iiberzeugender Qualitit
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Bild 11. Den Druck des Siulendiagramms
konnte der HP-Paintjet XL klar fiir sich
entscheiden

aus (Bild 12), bei der Darstellung der
Sdulen versagte er jedoch. Die Farben
sind unsauber, die Druckreihen deut-
lich zu erkennen.

Das Bild mit dem Namen »Leonardo«
war eine hart Nuf} fiir alle Drucker.
Der Epson LQ 2550 benétigte fiir den
Testausdruck immerhin 38 Minuten
vom Druckbefehl bis zum fertigen
Bild. Am schnellsten arbeitete der Co-
lormate. Mit knappen 5 Minuten lag
er vor dem HP-Paintjet XL, der etwa
10 Minuten bendtigte. In dieser Zeit
ist allerdings auch die Aufbereitungs-
zeit durch Windows enthalten, die
beim Epson 29 Minuten betrug. Bild
13 zeigt den Ausdruck des NEC Color-
mate PS, das Ergebnis darf als hervor-
ragend angesehen werden. Alle Fein-
heiten werden sauber herausgearbei-
tet. Selbst die kleine, schwarze Schrift
auf blauem Hintergrund (unten
rechts) ist noch lesbar, allerdings be-
notigt man dazu eine Lupe. Diese Ge-
nauigkeit gelang allerdings auch dem
HP-Paintjet XL (Bild 14). Eigentiimli-
cherweise schneidet er jedoch die
Buchstaben am linken Bildrand ein-
fach ab. Bei genauer Betrachtung er-
kennt man auch die Ursache: Das
Bild wird in die Breite gezogen, der
Kreis in der Bildmitte ist nicht mehr
ganz rund. sondern leicht oval. Die

HOW LEONARDO WOULD’VE USED
COREL TO DRAW ATTENTION.

Bild 12. Dem Epson LQ 2550 gelang auch
beim Sédulendiagramm kein Punktgewinn

Schuld hierfiir ist aber nicht beim
Drucker, sondern beim Druckertreiber
zu suchen. Die Wiedergabe ist allge-
mein sehr gut, wegen der schwiiche-
ren Auflosung des Gerites (180x180
dpi) fillt jedoch die Rasterung gréber
aus, was auf Kosten der Feinheiten
geht. Auch in diesem Test waren die
Farben des Paintjet zu dunkel.

Der Epson LQ 2550 erreichte hier
deutlich seine Grenzen (Bild 15).
Trotz einer Grafikauflésung von
360x360 dpi hatte er keine Chancen,
die Feinheiten des Bildes herauszuar-
beiten. Zu seiner Ehrenrettung muf}
jedoch gesagt werden, daft das Ergeb-
nis fiir einen Nadeldrucker schlicht
und einfach hervorragend ist.

Um zu dokumentieren, wie viel Infor-
mation die Farbe in ein Bild bringt,
wurde das gleiche Bild auf einem
monochromen Drucker ausgegeben.
Der Ausdruck mit einem Siemens
High Print 730 Compact iiberzeugt
dabei durch eine hohe Auflésung
(300x300 dpi), bei der auch wieder-
um der kleingeschriebene Text unten
rechts lesbar ist. Einige Feinheiten,
die durch den Farbdruck erst sichtbar
werden, gehen hierbei jedoch unter.
Zwar werden Farben als Graustufen
interpretiert, doch sind die Abstufun-
gen teilweise sehr gering. In einem

Bild 13. Die Feinheiten dieser Grafik gibt der NEC Colormate PS deutlich erkennbar

wieder
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HOW LEONARDO WOULD'VE USED
COREL TO DRAW ATTENTION.

COREL W‘ i

HOW l EONARDO WOULD'VE USED
COREL TO DRAW ATTENTION.

Bild 14. Der HP-Paintjet XL liefert trotz seiner schwiicheren Auf-

lésung ein sehr gutes Ergebnis

der kleinen Bilder auf der rechten
Seite, (linke Reihe, zweites Bild von
unten) wurden dunkelrote Linien auf
schwarzem Hintergrund gezeichnet.
Diese Information ging bei dem
Schwarzweiflausdruck véllig verloren.
Aus dem Druckvergleich geht eindeu-
tig der NEC Colormate als Sieger her-
vor. Dieses Ergebnis ist dennoch mit
Vorsicht zu interpretieren. Es muf zu-
nichst einmal untersucht werden, fiir
welchen Zweck die einzelnen Geriite
konzipiert wurden. Der Epson LQ
2550 beispielsweise bildete in allen
getesteten Disziplinen das Schlufi-
licht: Jedoch den Schluf} daraus zu
ziehen, das Gerit sei ein schlechter
Drucker, wire nicht korrekt.

Ein Nadeldrucker ist zwar, wie es die-
se Tests auch beweisen, durchaus in
der Lage, Grafiken zu drucken. Es ist
aber nicht seine Hauptaufgabe. Viel-
mehr besteht sein Hauptanwendungs-
gebiet im Druck von Text, gleichgiil-
tig in welcher Form. Auf diesem Ge-
biet befindet sich der Epson in sei-
nem Element und verweist viele
seiner Mitbewerber auf die hinteren
Pldtze. Die mitgelieferte Farboption

DOS-Drucker-Blitzlicht
Modell: Colormate PS
Hersteller: NEC
Preis: etwa 20000 Mark!

Drucktechnik: Thermotransfer
Schriften: 35 Adobe Postscript Fonts
Emulation: Adobe Color Postscript
Maximale Graﬁkauﬂosung
300x300 dpi

Druckerpuffer: 8 MByte
Schnittstellen: Centronics (parallel),
RS-232C (seriell), RS-422 (seriell),
Apple Talk, SCSI fiir optionale Fest-
platte -

Mafle (HxBxT): 24x43x46,5 cm
Gewicht: 25 kg

Papier: DIN A4, US-Letter
Optionen: SCSI-Festplatte fiir
Schriften

? Der genaue Preis stand bei Radakuonsscmuﬁ :
noch nicht fest.

Schranken

dient zur Markierung und Hervorhe-
bung bestimmter Textpassagen, und
damit einer ansprechenden und iiber-
sichtlichen Gestaltung von Dokumen-
ten oder auch Listings. Die Grafikfa-
higkeit ist jedoch nicht génzlich ohne
Sinn: Schnell einmal eine kleine Gra-
fik ausdrucken, beispielsweise um et-
was zu dokumentieren oder um einen
Entwurf zu begutachten - das sind
geeignete und sinnvolle Einsatzgebie-
te fiir einen grafikfihigen Nadel-
drucker. Daf} der Drucker fiir den pro-
fessionellen Einsatz, auch unter har-
ten Bedingungen, entwickelt wurde,
dokumentiert unter anderem das ein-
gebaute Kiihlgeblise. Es lduft, sobald
der Drucker eingeschaltet wird. Er-
hitzt sich bei extremem Einsatz der
Druckkopf, so wird das Geblise auto-
matisch auf eine héhere Leistungsstu-
fe geschaltet.

Der HP-Paintjet XL dagegen muf} un-
ter einem anderen Gesichtspunkt be-
trachtet werden. Sein Einsatzgebiet
ldft sich als eine Mischung von Text-
und Grafikdruck bezeichnen, wobei
der Schwerpunkt auf seiten der Grafik
liegt. Ein eindeutiger, »uniiberhérba-

DOS-Drucker-Blitzlicht

Modell: Paintjet XL
Hersteller: Hewlett Packard
Preis: 7843 Mark

Drucktechnik: Bubble-Jet-Tinten-
drucker

Schriften: Courier, Letter Goth;c
Emulation: HP-Paintjet

Maximale Graﬁkauﬂosung

180x180 dpi

Druckerpuffer: 70 KByte -
Schnittstellen: Cantmmcs (parallei); i
MafRe (HxBxT): 32x75x44,5 cm
Gewicht: 175 kg

Papier: DIN A3

Optionen: HP-GUZ-Emu]ertlons— :
modui -

Bild 15. »Leonardo« verweist den Epson LQ 2550 klar in seine

rer« Vorteil zeichnet ihn gegeniiber
einem Nadeldrucker aus, seine Ge-
rduscharmut. Er wird sein Einsatzge-
biet iberall dort finden, wo Daten fiir
Priasentationszwecke aufbereitet und
ausgegeben werden. Die festgestellten
Mingel bei der (zu dunklen) Farbwie-
dergabe diirfen vernachléssigt wer-
den. Ob ein Teilbereich eines Dia-
gramms etwas heller oder etwas
dunkler ist, beieintrdchtigt nicht den
Informationsgehalt, bei einer Over-
head-Folie eventuell wiire dies sogar
ein wiinschenswerter Effekt.

Neben der hohen Auflésung und dem
flichendeckenden Druck ist die Farb-
genauigkeit des NEC Colormate PS
ein entscheidendes Kriterium hin-
sichtlich seines Einsatzgebietes. Gra-
fiker und Werbestudios, aber auch
Druckereien und Layouter sind mit
diesem Geriit gut beraten. Seine Pri-
zision erlaubt sogar die Herstellung
reprofdhiger Vorlagen. Im Verlagswe-
sen kiénnen seine exakten Ausdrucke
als aussagekriiftiges Medium zur
Beurteilung des Endproduktes heran-
gezogen werden.

(hw)

DOS-Drucker-Blitzlicht
M

odell: LQ 2550
Hersteller: Epson Deutschland
GmbH, 4000 Diisseldorf 11
Preis: 4498 Mark

Dmuktechnik 24 Nadeln

Schriften: Draft Roman, LQ Sans Se-
rif, LQ Courier, bQ Prestlge, Script,
OCR-A, OCR-B
: Emulation: keine '
Maximale Graﬁkauﬂosung
360x360 dpi
' Druckerpuffer: 8 KByte
Schnittstellen: Centronics (parallel)
MaRe (HxBxT): 31x67,6x51,8 cm
Gewicht: 20 kg

Papier: DIN A3 quer und Endlospa-
pier
Optionen: senelle Schnittstelle, auto-
matischer Einzelblatteinzug (Doppel-
schacht), Zugtraktor, Multifontmodul

12’90 DOS EXTRA
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Drucker

PS: Warum eigentlich

Postscript?

Seit ein paar Jahren geistert der Begriff Postscript durch die
Computerszene. Jeder will die Sprache haben, weil sie angeblich
wahre Wunderdinge vollbringt. Was aber Postscript tatsichlich
leistet und wozu das Programm gut ist, das bleibt dabei oft un-

beriicksichtigt.

Postscript ist eine Seitenbeschrei-
bungssprache. Diese Definition wer-
den Sie mit Sicherheit schon einmal
gehort haben. Andere Meinungen
wiederum sprechen von einer Pro-
grammiersprache mit umfangreicher
Grafik. Im Grunde genommen sind
beide Aussagen richtig und notwen-
dig, um Sinn und Zweck von Post-
script zu verstehen. An dieser Stelle
sei gleich angemerkt, daf} der Begriff
»Postscript« stellvertretend fiir alle
Seitenbeschreibungssprachen ver-
wendet wird, auch wenn diese unter
Umstdnden mehr oder weniger Funk-
tionen aufweisen.

Welcher Zweck wird nun mit dieser
speziellen Art von Software verfolgt?
Zur Beantwortung dieser Frage ist es
zuerst einmal notwendig, sich iiber
die Eigenschaften der Druckausgabe-
gerite Gedanken zu machen. Alle
Drucker, die an den PC angeschlossen
werden, sind sogenannte »Raster-Aus-
gabegeriite«. Die wesentliche Eigen-
schaft dieser Drucker besteht darin,
dafl sich alle Ausgaben aus einzelnen
Punkten zusammensetzen. Im Gegen-
satz dazu arbeitet ein Plotter zum Bei-
spiel mit Vektoren. Auf einem typi-
schen Schwarzweifl-Ausgabegerit
kann jeder Punkt entweder schwarz
oder weif} sein, bei anderen Geriten
kann ein Punkt verschiedene Schat-
tierungen von Weil} bis Schwarz an-
nehmen. Durch entsprechendes Set-
zen der Punkte werden Schriftzei-
chen, beliebige Figuren oder Bilder
ausgegeben. Die Raster-Ausgabegerite
unterscheiden sich aber in der maxi-
malen Auflésung, die sie erreichen.
Bei Nadeldruckern liegt der Wert, je
nach Anzahl der Nadeln, zwischen
100 und 360 dpi, Laserdrucker schaf-
fen 300 dpi, und fotografische Techni-
ken erreichen Auflésungen von 1000
und mehr dpi.

Damit nun zum Beispiel ein Nadel-
drucker ein grafisches Objekt, sei es
ein Kreis, eine Linie oder ein Schrift-
zeichen, ausgeben kann, werden die
vom Rechner empfangenen Daten in
einem Prozef} verarbeitet, den man
»Rastern« nennt. Dieser Prozef} er-
rechnet aus der Beschreibung des Ob-
jektes, welche Punkte gesetzt und
welche nicht gesetzt werden miissen,
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um die beste Darstellung zu errei-
chen. Diese Berechnung ist nicht
ganz unproblematisch, weil in den
seltensten Fillen die Figurbegrenzun-
gen mit den Pixelgrenzen des Ausga-
begeriites iibereinstimmen. Denken
Sie nur an einen Kreis oder an ein
Dreieck. Hier muf} im Rasterprozef}
festgelegt werden, wie die zu errech-
nende Darstellung der gewiinschten
Figur am nidchsten kommt.

Bevor ein Zeichen gedruckt
wird, muf} es vorher erst
gerastert werden

Um auf einem Schwarzweifigerit Bil-
der in Grautdnen ausgeben zu kon-
nen, wird das gesamte Pixelfeld, iiber
das der entsprechende Drucker ver-
fiigt (Blattgrenzen), in Abschnitte un-
terteilt, die mehrere Pixel enthalten.
Innerhalb dieser Abschnitte werden
je nach erforderlichem Grauton die
Pixel schwarz oder weif gesetzt. Die-
se Vorgehensweise wird als »Halftone-
Technik« bezeichnet.

Ausgehend von der Rastertechnik,
kann man sich jede Ausgabe auf die-
sen Geridten als ein Feld aus Pixeln
darstellen, die entweder gesetzt oder
nicht gesetzt sind. Ein Anwendungs-
programm kénnte seine Ausgaben in
dieser Form beschreiben und an den
Drucker itbergeben. So wiire auch die
beliebige Kombination von Text, Gra-
fik und Bildern méglich. Der Nachteil
dieser Vorgehensweise besteht aller-
dings darin, daf fiir das jeweilige An-
wendungsprogramm eine grofle Men-
ge von Daten zu berechnen und an
den Drucker zu senden ist. Dazu
kommt, daf} der Rastervorgang nicht
gerade einfach ist und sehr viel Zeit
in Anspruch nimmt. Der Rechner
wire fiir den gesamten Zeitraum des
Vorganges blockiert. Aufierdem rei-
chen Speicherplatz und Rechenlei-
stung, iiber die ein normaler PC ver-
fiigt, oft nicht fiir die Durchfithrung
des Rastervorganges aus.

Die Moglichkeiten, iiber die moderne
Raster-Ausgabegerite verfiigen, und
die Anspriiche, die der Anwender an

seine Ausdrucke stellt, werden immer
grofler. Die einfache Textausgabe
reicht schon lange nicht mehr aus,
vielmehr sind eine umfangreiche Ty-
pografie zusammen mit freier Grafik
erwiinscht. Diese Forderungen und
die Unzulénglichkeiten einer einfa-
chen Beschreibung eines Rasterbil-
des, wie sie im vorherigen Abschnitt
erldutert wurden, fithrten zu einer
Sprache, die Druckseiten auf einem
héheren Niveau beschreiben kann
und dabei gerdteunabhingig arbeitet.
Die Herstellung einer Druckausgabe
wird dadurch zweigeteilt: Das An-
wendungsprogramm generiert eine
gerdteunabhidngige Beschreibung der
Druckseite, und ein Treiberpro-
gramm, das in dem jeweiligen Gerit
implementiert ist, interpretiert diese
Beschreibung und iibergibt sie dem
Gerit, das dann die Ausgabe produ-
ziert.

Hieraus ist bereits ersichtlich, daf}
das Treiberprogramm fest an ein Aus-
gabegerit gebunden ist. Das Treiber-
programm stellt den eigentlichen
Postscript-Interpreter dar, der dhnlich
arbeitet wie zum Beispiel die Pro-
grammiersprache GW-Basic. Es wer-
den Zeichen aus einer Datei gelesen,
interpretiert und danach ausgefiihrt
oder in bestimmten Speicherberei-
chen abgelegt, je nach Art der gelese-
nen Daten.

Postscript arbeitet gerite-
unabhingig auf einem
hohen Niveau

Mit dem heute iiblichen System der
Druckertreiber, die zusammen mit
den Anwendungsprogrammen gelie-
fert werden, ist das nicht méglich.
Das Programm erkennt anhand des
Treibers, welche Fihigkeiten das Aus-
gabegerit beherrscht, und stellt auch
nur diese zur Verfiigung. So haben
Sie zum Beispiel unter dem Pro-
gramm »Word« mit dem Druckertrei-
ber »Epsonfx« lediglich fiinf verschie-
dene Schriften zur Auswahl, die zu-
dem nur in engen Grenzen skalierbar
sind. Laden Sie aber den Postscript-
Treiber, dann verfiigen Sie iiber alle
elf Fonts, die im Original-Postscript
bereits definiert sind. Diese Schriften
kénnen Sie alle beliebig skalieren.
Dabei spielt es keine Rolle, auf wel-
chem Geriit Sie Thren Text letztend-
lich ausgeben, es muf} sich nur um
ein Postscript-Gerét handeln. Dies
kann ein Nadeldrucker, ein Laser-
drucker oder eine Fotosatzmaschine
sein. Das Druckergebnis wird auf je-
den Fall in der jeweils besten Qualitit
zu Papier gebracht, zu der das betref-
fende Gerit fahig ist.

(wh)
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Drucker

Lexikon der

Drucker-Fachbegriffe

ASCII: Abkiirzung fiir »American
Standard Code for Information Inter-
change«. International gebrduchlicher
Code, der jedem Zeichen des Alpha-
bets und bestimmten Sonderzeichen
eine eindeutige Zahl zuordnet.

Auflésung: Die Anzahl der vom
Drucker darstellbaren Punkte. Der
Wert wird in der Regel in dpi (Punkte
pro Zoll) angegeben.

Bidirektional: Bewegung in zwei
Richtungen. Bei der Textausgabe be-
wegt sich der Druckkopf zuerst von
links nach rechts und druckt die
néchste Zeile von rechts nach links.
Ein bidirektionaler Traktor kann das
Papier vor und zuriick bewegen.

Centronics: Siehe parallele Schnitt-
stelle.

cpi: Abkiirzung fiir »character per
inch« (Zeichen pro Zoll). Mafleinheit
fiir die Schriftbreite.

cps: Abkiirzung fiir »character per se-
cond« (Zeichen pro Sekunde). Maf}-
einheit fiir die Druckgeschwindigkeit.

Data Dump: Siehe Hex-Dump.

dpi: Abkiirzung fiir »dots per inche
(Punkte pro Zoll). Mafieinheit fiir die
Auflésung bei Druckern.

Draft: Schriftqualitit, die zwar
schnelle Ausgaben erlaubt, aber ein
schlechtes Schriftbild liefert. Nur fiir
Entwiirfe, Tabellen oder Listen ge-
eignet.

Druckertreiber: Programm zur An-
steuerung eines Druckers. Der Treiber
befdhigt ein Anwendungsprogramm,
mit einer Vielzahl von verschiedenen
Druckern zusammenzuarbeiten, in-
dem der zum Drucker passende Trei-
ber geladen wird.

Druckpuffer: Speicher, der die
Druckdaten aufnimmt. Da der
Drucker normalerweise wesentlich
langsamer arbeitet als der Rechner,
miifite der Computer immer auf den
Drucker warten, bis dieser wieder Da-
ten empfangen kann, und wire des-
halb wihrend dieser Zeit fiir alle an-
deren Aufgaben blockiert. So schreibt
der Rechner aber die Daten in den
Druckputffer, der dann den Drucker
bedient.

Einzelblatteinzug: Siehe Sheet
Feeder.

Elite: Bezeichnung fiir eine Zeichen-
dichte von 12 cpi.

Emulation: Das Nachahmen des Ver-
haltens eines bestimmten Geréites. Im
Laufe der Zeit haben sich unter-
schiedliche Standards zur Ansteue-
rung von Druckern herauskristalli-
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siert (IBM Proprinter, ESC/P, PCL).
Die Drucker anderer Hersteller verhal-
ten sich gegeniiber dem Anwen-
dungsprogramm so, als seien sie einer
dieser Standarddrucker.
Endlospapier: Stapel von Blittern,
die iiber eine Perforation miteinander
verbunden sind. In der Regel sind sie
mit einem ebenfalls iiber eine Perfora-
tion abtrennbaren, gelochten Rand
versehen, in den die Stachelridder des
Traktors eingreifen.

Entwurfsqualitat: Siehe Draft.

ESC/P: Abkiirzung fiir »Epson Stan-
dard Code for Printers«. Von der Fir-
ma Epson normierter Standard zur
Ansteuerung von Nadeldruckern.
Font Cartridge: ROM-Erweiterung,
die in den Drucker eingefithrt wird
und dessen Zeichensatz um eine oder
mehrere Schriftfamilien erweitert.
Font: Englischer Begriff fiir Zeichen-
satz.

Hardcopy: Ausgabe des Bildschirm-
inhalts auf den Drucker.

Hex-Dump: Modus des Druckers, in
dem dieser alle empfangenen Daten
in hexadezimaler Form ausgibt.

Inch: Siehe Zoll.

Interface: Englischer Begriff fiir
Schnittstelle.

Laserdrucker: Drucker, der das
Druckbild mit Hilfe eines Laserstrahls
auf die Bildtrommel schreibt.

LQ: Abkiirzung fiir »Letter Quality«
(Briefqualitiit). In diesem Modus sind
die einzelnen Punkte nicht mehr zu
erkennen, und das Schriftbild ent-
spricht anndhernd dem einer
Schreibmaschine.

Matrixdrucker: Drucker, die Zeichen
und Grafiken aus einzelnen Punkten
zusammensetzen, die in einer Matrix
angeordnet sind.

Nadeldrucker: Drucker, die Zeichen
und Grafiken mit Hilfe kleiner Na-
deln erzeugen, die gegen Farbband
und Papier geschlagen werden.

NLQ: Abkiirzung fiir »Near Letter
Quality« (fast Briefqualitit). In die-
sem Modus sind die einzelnen Punk-
te fast nicht mehr zu erkennen.
Parallele Schnittstelle: Auch Centro-
nics-Interface. Normierte Verbindung
zwischen Computer und Peripherie-
gerdten, bei der die Dateniibertragung
mit jeweils 8 Bit gleichzeitig erfolgt.
Dazu kommen noch verschiedene
Kontrollsignale. Diese Verbindung
eignet sich in der Regel nur fiir kiirze-
re Entfernungen.

Pica: Bezeichnung fiir eine Zeichen-
dichte von 10 cpi.

Postscript: Seitenbeschreibungsspra-
che der Firma Adobe. Diese »Grafik-
Programmiersprache« erlaubt die An-
steuerung von verschiedenen Ausga-
begeriiten wie Nadeldruckern, Laser-
druckern oder Satzmaschinen in der
jeweils hochsten Auflsung.
Proportionalschrift: Schriftart, bei
der jedes Zeichen genau den Platz
einnimmt, den es auch tatsichlich be-
notigt. Zum Beispiel braucht der
Buchstabe »l« weniger Platz als der
Buchstabe »we«.
Puffer: Zwischenspeicher, siehe
Druckpuffer.
RS 232: Siehe serielle Schnittstelle.
Schubtraktor: Vorrichtung, die das
Endlospapier mit Hilfe der Stachelri-
der an die Andruckwalze und den
Druckkopf schiebt.
Serielle Schnittstelle: Auch V.24 oder
RS 232 genannt. Normierte Verbin-
dung zwischen Computer und Peri-
pheriegeriiten, bei der Daten Bit fiir
Bit nacheinander iibertragen werden.
Diese Verbindung ist auch fiir weitere
Entfernungen geeignet.
Sheet Feeder: Englischer Begriff fiir
Einzelblattzufithrung. Mechanische
Vorrichtung, die dem Drucker aus ei-
nem Stapel Einzelblétter jeweils ein
Blatt zufiihrt.
Spooler: Siehe Druckpuffer.
Thermodrucker: Sonderform des Ma-
trixdruckers, bei dem die Matrix aus
Heizelementen besteht, die das wiir-
meempfindliche Papier erhitzen und
damit farben.
Thermotransferdrucker: Sonderform
des Matrixdruckers, bei dem die Ma-
trix aus Heizelementen besteht, die
ein Spezialfarbband erhitzen, dessen
feste Tinte dabei schmilzt und auf das
Papier itbertragen wird.
Tintenstrahldrucker: Sonderform des
Matrixdruckers, bei dem Diisen fein-
dosierte Tintentropfchen auf das Pa-
pier schiefien.
Typenraddrucker: Drucker, der dhn-
lich einer Schreibmaschine seine Zei-
chen mit einer Type erzeugt, die auf
einem Rad angeordnet ist.
Unidirektional: Bewegung in eine
Richtung. Alle Drucker arbeiten bei
hochauflésender Grafik in der Regel
unidirektional, um Ungenauigkeiten
bei der Positionierung des Druckkop-
fes zu vermeiden. Ein unidirektiona-
ler Traktor kann das Endlospapier le-
diglich in eine Richtung transpor-
tieren.
Zeichensatz: Vollstindiges Alphabet
mit allen Sonderzeichen, komplett
aus einem bestimmten Schrifttyp be-
stehend.
Zoll: Englische Mafieinheit. 1 Zoll
entspricht 2,54 cm.
Zugtraktor: Vorrichtung des
Druckers, die das Endlospapier an
Walze und Druckkopf vorbeizieht.
(wh)
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Scanner

Read as much as you
scan - der Rechner als

Leseratte

Wer viel mit Grafik arbeitet oder seine gesamte Korrespondenz mit
dem Rechner erledigt, der wird sich oft dariiber drgern, daf} er alle
Vorlagen von Hand in den Rechner eingeben muf}. Warum nicht das
Original direkt in den Computer einlesen? Dazu dienen schlieRlich
spezielle Geridte - Scanner. Wie aber funktioniert dieser »Scan-
ner«, und vor allem, welches Geriit ist das richtige?

Wer schon einmal lingere Texte oder
umfangreichere Grafiken von Hand in
den Rechner eingegeben hat, der
weif}, welchen Aufwand an Zeit und
Konzentration das bedeutet.

Also sucht man nach einer Moglich-
keit, Texte und Grafiken von Vorlagen
abzunehmen und in den Speicher des
Rechners zu iibertragen. Eine Mog-
lichkeit dazu ist der Einsatz soge-
nannter Lesegerite, die aber in der Re-
gel fiir den Heimanwender zu teuer
sind. Solche Maschinen finden sich
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bei Banken oder Behorden, wo eine
grofie Anzahl an Schriftstiicken fiir
die EDV-Anlage aufbereitet werden
mufl.

Fiir den privaten oder semiprofessio-
nellen Einsatz kommen die wesent-
lich preiswerteren Scanner in Frage,
die dariiber hinaus auch flexibler in
der Anwendung sind. Der Leistungs-
umfang dieser Gerite beschrinkt sich
nicht nur auf das Lesen von Formula-
ren oder Texten, sondern eignet sich
auch fiir die Verarbeitung von Grafi-

ken und Bildern. Voraussetzung ist
allerdings der Einsatz einer dazu ge-
eigneten Software, denn das Gerét
selbst kann nur die Vorlage abtasten
und die daraus entstehenden Daten
an den Rechner iibertragen. Die Inter-
pretation dieser Daten ist dann Sache
der Software.

Scanner arbeiten im Prinzip
wie Kopiergerite, nur
schicken sie ihre Daten an
den Rechner

Bei den Scannern kommen heutzuta-
ge in der Regel zwei Bauformen zum
Einsatz; das eine ist der Flachbett-
Scanner, der dhnlich wie ein Kopier-
gerédt arbeitet, und das andere der so-
genannte Handy-Scanner, den Sie von
Hand tiber die Vorlage bewegen miis-
sen. Dieses Manko in der Bedienung
macht sich natiirlich im Preis be-
merkbar, Handy-Scanner kosten we-
sentlich weniger als Flachbett-Scan-
ner. Die Idee, die den Scannern zu-
grunde liegt, ist die gleiche, die be-
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reits bei Kopiergeriten erfolgreich an-
gewendet wird. Ein starker Lichtstrahl
tastet eine Vorlage ab, und das reflek-
tierte Licht wird auf Helligkeitsunter-
schiede hin untersucht. Die Hellig-
keitsunterschiede werden in Daten
umgewandelt, die dann an den Rech-
ner tibertragen werden. Bei Flachbett-
Scannern legt man dazu die Vorlage
auf eine Glasplatte; darunter befindet
sich ein Schlitten, der die Lampe und
eine Reihe von lichtempfindlichen
Sensoren trdgt. Der Schlitten wird
unter der Vorlage langsam durchgezo-
gen, wobei die Lampe, die minde-
stens genauso breit sein muf} wie die
Vorlage, diese mit ihrem starken Licht
zeilenweise ausleuchtet. Die Vorlage
reflektiert das Licht, wobei die Stirke
der Reflexion von der Farbe der ent-
sprechenden Stelle der Vorlage ab-
hingt. Ist an dieser Stelle das Papier
unbedruckt, also weif}, wird das ge-
samte Licht reflektiert, befindet sich
an diesem Punkt aber Druckerschwir-
ze, so wird nur ein kleiner Teil des
ankommenden Lichtes wieder zu-
riickgeworfen, der Rest absorbiert.
Lichtempfindliche Sensoren liefern
in Abhéngigkeit von der Reflexion ei-
nen bestimmten Spannungswert an
die Steuerelektronik, die diese Infor-
mationen umformt in vom Rechner
verarbeitbare Daten.

Bei einer Auflosung von
400 dpi fallen eine ganze
Menge Daten an

Die Umformung der Helligkeitswerte
in Computerdaten ist abhéingig von
der Leistung der Scanner und den ge-
wihlten Einstellungen am Gerit wih-
rend des Scan-Vorgangs. Einige Scan-
ner sind sogar in der Lage, Farben zu
erkennen. Die meisten aber kénnen
die verschiedenen Farben nur in eine
begrenzte Zahl von Grauténen um-
wandeln. Auch die maximale Aufls-
sung der Gerite spielt eine Rolle.
Ublicherweise arbeiten Scanner heute
mit einer Auflgsung von bis zu 400
dpi. Es fdllt also eine ganze Menge
Daten an, wenn mit der maximalen
Auflgsung gearbeitet wird. Unter-
schiedlich ist auch das Datenformat,
mit dem Scanner arbeiten. Farb-Scan-
ner wandeln einen Punkt zum Bei-
spiel in eine Binidrzahl mit 24 Bit
Breite um, kénnen also itber 16 Mil-
lionen verschiedene Farben erken-
nen. Einfachere Gerite, die Farben in
Grauténe umwandeln, verwenden nur
eine 5 oder 7 Bit breite Dualzahl, das
entspricht 16 oder 64 Grauténen.

Um nun die Datenerfassung, in die-
sem Falle das Lesen einer Vorlage, zu
vereinfachen, kann die Auflésung in
der Regel auf 200, 300 oder 400 dpi
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eingestellt werden. Manche Geriite
bieten zusétzlich noch einen
Schwarzweifimodus an, um das Lesen
von Schwarzweifivorlagen, zum Bei-
spiel Text oder technische Zeichnun-
gen, zu erleichtern. Bei den Flach-
bett-Scannern ist das Scannen ein
Kinderspiel: Die Vorlage wird einge-
legt, und schon kann der Scan-Vor-
gang programmgesteuert ablaufen.

Der Einsatz von Handy-
Scannern setzt viel Geduld
und Ubung voraus

Bei den Handy-Scannern haben die
Hersteller vor den Erfolg den Schweify
gesetzt. Die Gerite verfiigen in der Re-
gel nur tiber eine 105 mm breite
Leuchtdiodenreihe, die die Vorlage
ausleuchtet. Entsprechend breit sind
die Sensoren. Das Ganze ist in ein
mehr oder weniger handliches Ge-
héuse eingebaut, das der Anwender
zum Scannen iiber die Vorlage ziehen
oder schieben muf}. Weil der Lesevor-
gang schon gleichméfig in einer Ge-
schwindigkeit ablaufen soll, damit
Verzerrungen des Bildes vermieden
werden, bedarf es schon einiger
Ubung, bis das erste Bild fehlerfrei an
den Rechner {ibertragen ist. Die zwei-
te Schwierigkeit besteht darin, daf}
eine DIN-A4-Seite mindestens zwei
Scan-Durchgénge benétigt, weil der
Scanner nicht breit genug ist, um die
gesamte Vorlage auf einmal abzuta-
sten. Der zweite Durchgang muf} mit
genau derselben Geschwindigkeit ab-
laufen und sollte auch exakt Kante an
Kante durchgefiihrt werden, um
Uberschneidungen oder fehlende Tei-
le zu vermeiden. Hier kann nur eine
ruhige Hand, ein gutes Auge, viel
Ubung und viel Geduld helfen. Hat
man aber einmal den Dreh heraus,
dann gestaltet sich das Scannen nur
mehr halb so schwer. Als Hilfsmittel
zum Scannen empfiehlt sich bei Han-
dy-Scannern allgemein ein sogenann-
tes Anlegelineal, wie es beim Schrei-
ben mit Schablonen verwendet wird.
Fithrt man den Scanner an dessen
Kante entlang, erreicht man erstens
eine gerade Fithrung und zweitens ist
die Anschlufikante auch exakt biin-
dig, wenn man das Lineal genau aus-
richtet.

Damit der Rechner mit den geliefer-
ten Daten arbeiten kann, muf darauf
die geeignete Software laufen. Die
Programme miissen die Daten zum ei-
nen schnell speichern und sollten
gleichzeitig auch die gescannte Vorla-
ge auf dem Bildschirm darstellen. Bei
der Menge an Daten, die ein Scanner
liefert, kein einfaches Unterfangen.
Hier ist es besser, auf die simultane
Darstellung auf dem Bildschirm zu-

gunsten einer schnellen Speicherung
zu verzichten. Leider machen das nur
die wenigsten Programme. Vor allem
bei den Handy-Scannern wird das
gescannte Bild gleichzeitig auf dem
Bildschirm angezeigt, um eine besse-
re Kontrolle iiber den Scan-Vorgang
zu haben. Dies bringt allerdings den
Nachteil mit sich, dafl der Speicher
des Rechners sehr schnell gefiillt ist
und deshalb eine DIN-A4-Seite nicht
komplett in den Speicher pafit. Sol-
che Vorlagen miissen also mit minde-
stens zwei Durchgéngen gelesen und
dann mit der geeigneten Software ver-
bunden werden. Da diese Weiterbear-
beitung mit anderen Zeichen- oder
Grafikprogrammen vorgenommen
wird, unterstiitzen die Scan-Program-
me in der Regel alle géingigen Grafik-
formate. So nebenbei eignen sich die
Scan-Programme daher auch als
Hilfsmittel zur Konvertierung dieser
Formate. Beim Kauf sollten Sie aller-
dings darauf achten, dafd auch das
von Thnen verwendete Format unter-
stittzt wird. Das Scan-Programm
selbst erlaubt meist nur einfache Ar-

" beiten wie Spiegeln, Drehen oder In-

vertieren.

Wollen Sie Texte mit dem Scanner in
den Rechner iibertragen, miissen Sie
die gelesenen Daten mit einer soge-
nannten OCR-Software (Optical Cha-
racter Recognition) bearbeiten. Das ist
deshalb notwendig, weil die Daten
bisher ja nur eine Beschreibung der
einzelnen Pixel auf der Vorlage dar-
stellen. Um den Text als solchen mit
dem Rechner bearbeiten zu kénnen,
milssen diese Pixel erst zu Buchsta-
ben zusammengesetzt und als solche
gespeichert werden.

Um den Text einer gescann-
ten Vorlage zu verstehen,
miissen die Daten umge-
wandelt werden

Damit diese Umwandlung vorgenom-
men werden kann, muf} die Software
zuerst einmal das Bild zusammenset-
zen und dann versuchen, die einzel-
nen Zeilen zu erkennen. Dieser Vor-
gang ist noch relativ unproblema-
tisch, weil der grafische Aufbau von
Textabschnitten einfach ist: Es gibt
ndmlich immer weifle Zwischenriu-
me zwischen den Zeilen, und diese
muf} das Programm finden. Danach
wird Zeile fiir Zeile abgearbeitet. Die-
ser Schritt ist nun schon schwieriger,
weil das Programm die einzelnen Zei-
chen anhand von gespeicherten Mu-
stern erkennen mufl. Beim Scannen
ist darauf zu achten, daf die Zeilen
der Vorlage moglichst genau im rech-
ten Winkel abgetastet werden, weil
das Programm sonst nicht die Zeilen
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erkennt. Das bereitet vor allem bei der
Verwendung eines Handy-Scanners
oft Schwierigkeiten, bei Flachbett-
Scannern tritt dieses Problem nur sel-
ten auf. Eine Schwierigkeit der OCR-
Software ist das Erkennen der Zei-
chen anhand ihrer verschiedenen
Muster. Es gibt sehr viele unter-
schiedliche Schriftarten, bei denen
natiirlich auch die einzelnen Buch-
staben ein eigenes Erscheinungsbild
haben. Der Buchstabe »I« sieht zum
Beispiel bei einer Schrift mit Serifen
anders aus als bei einer serifenlosen
Schrift. Nun kann ein Programm na-
tiirlich nicht alle Schriftmuster ken-
nen, es wird also Dokumente, die mit
einer ihm unbekannten Schrift zu Pa-
pier gebracht wurden, nicht lesen
kénnen. Zur Lésung dieses Problems
hat man die Software »lernfihig« ge-
macht. Dazu benétigt man neben dem
kompletten Zeichensatz einer be-
stimmten Schrift auch viel Zeit.

Auch wenn das Programm
dazulernt, Fehler macht es
immer noch

Der Zeichensatz wird gescannt und
dem Programm zum Lesen gegeben.
In einem besonderen Lernmodus geht
das Programm Zeichen fiir Zeichen
durch und fragt beim Anwender nach
der Bedeutung des Zeichens. Als Er-
gebnis werden dann in einer Datei
Muster und Bedeutung der einzelnen
Zeichen abgelegt. Spiter muf} dem
Programm nur mehr mitgeteilt wer-
den, mit welcher Schriftart der Text

gedruckt wurde, um die richtige Mu-
sterdatei zu laden.

Diese Lernfihigkeit ist natiirlich kei-
ne hundertprozentige Lésung, weil
bereits bei kleinen Abweichungen der
Zeichen von den gespeicherten Mu-
stern Unklarheiten entstehen. Des-
halb gehen andere Programme einen
davon abweichenden Weg. Bei ihnen
wird auf Lernfdhigkeit verzichtet, das
Programm erkennt nur eine begrenzte
Anzahl verschiedener Schriften. Im
allgemeinen Geschiftsleben finden
aber auch nur wenige Schriften Ver-
wendung, so daf} diese Beschrankung
nicht allzusehr ins Gewicht fillt. Die-
se Schriften werden dafiir allerdings
auch mit einer sehr hohen Trefferge-
nauigkeit erkannt, weil bei der Be-
schreibung der Zeichen ein grofier
Aufwand betrieben wird. Dieser Auf-
wand ist bei einer vom Programm er-
stellten Beschreibung einer Schrift
nicht moglich, weil hier sehr viele
Faktoren eine Rolle spielen, die nicht
vom Programm beeinflufit werden
kénnen. Deshalb ist auch die Treffer-
genauigkeit der lernfahigen Software
im Schnitt nicht so grofi. Dafiir 1afit
sie sich aber universeller einsetzen.
Bevor Sie sich also fiir eine bestimmte
Software entscheiden, sollten Sie sich
genau liberlegen, welche Arten von
Schriftstiicken Sie damit bearbeiten
wollen. Wechseln haufig die Schrift-
arten, dann kommen Sie an einem
lernfahigen Programm nicht vorbei.
Handelt es sich aber bei Thren Schrift-
stiicken um normale Geschiftskorre-
spondenz, dann reichen in der Regel
die mitgelieferten Fonts aus. Auch die
verwendete Hardware spielt bei die-
sen Anwendungen ein grofe Rolle,
Damit die Dateniibertragung zwi-

schen Scanner und Computer mog-
lichst schnell vonstatten geht, benéti-
gen Sie entweder eine schnelle Fest-
platte oder einen grofien Hauptspei-
cher, der vom verwendeten Programm
auch genutzt werden kann.

Leistungsfidhige Programme
erfordern auch die ent-
sprechende Hardware

Es gibt ein paar Programme, die ganz
besondere Anforderungen an die
Hardware-Ausstattung stellen, so wird
zum Beispiel eine 80386-CPU voraus-
gesetzt, die {iber mindestens 4 MByte
Speicher verfiigt, und es wird die gra-
fische Oberfliche »Windows« gefor-
dert. Programme mit derartigen An-
forderungen setzen dann allerdings
auch Mafistdbe in bezug auf Bedie-
nung und Leistung. Solch hochspe-
zialisierten Programme finden in der
Regel nur im professionellen Bereich
ihren Einsatz. Programme, die fiir
den Heimanwender zu erschwingli-
chen Preisen erhiltlich sind, bieten
zwar alles, was man zum Arbeiten
braucht, haben aber natiirlich nicht
den Leistungsumfang wie die Profis.
Der Kauf eines Scanners will also
griindlich iiberlegt sein. Oft kommt
es ndmlich vor, daf} sich das anschei-
nend preiswerte Angebot spiter durch
einen Riesenaufwand an Zeit und Ar-
beit doch als kostenintensive Investi-
tion entpuppt. Aber nach einer ge-
nauen Analyse der anfallenden Ar-
beit und der zur Verfiigung stehenden
Hardware sollte der richtige Kauf kei-
ne Probleme mehr bereiten. (wh)

Utilities gesucht

Redaktion DOS International
»DOS Software«
Gruberstrafie 46c¢,

8011 Poing

Schicken Sie Ihre Unterlagen an folgende Adresse:

Programme, die den Bildschirminhalt auf den Kopf stellen, suchen unsere Leser sicherlich nicht. Aber einen
wissenschaftlichen Taschenrechner, ein Festplatten-Backup-Programm, einen Extended-Memory-Treiber,
Druckerspooler oder Cache-Speicher. Zégern Sie deshalb nicht, schicken Sie uns unverbindlich die aktuelle
Version Thres Programms und einen Ausdruck der Dokumentation.
Falls Sie sich vorweg informieren méchten: Zwischen 15.00 und 1700 Uhr stehen wir Ihnen an allen Werk-
tagen unter der Rufnummer (0 81 21) 7 90 41 zur Verfiigung.
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Farb-Scanner -
nur fur Kenner
und Konner?

So erfreulich die Existenz von Farb-Scannern
auch ist, so wenig erfreulich erwies sich bisweilen
ihr Test. Software, direkt aus den Hiinden der
Programmierer und noch vollig unausgereift,
Handbiicher in englischer Sprache und umstiind-
liche Bedienung machten den Testern das Leben
schwer. Diese Merkmale deuten bereits darauf
hin: Farb-Scanner sind Neuland auf dem Gebiet

der PC-Peripherie.

Was bei den Heimcomputern lingst
als Selbstverstandlichkeit gilt, zihlt
beim PC noch zu den Entwicklungs-
gebieten. Die Rede ist von hochaufls-
sender Farbdarstellung und Farbverar-
beitung. Bis auf wenige Spezialpro-
gramme, die sich ohne die dazugehs-
rende Grafikkarte nicht anwenden
lassen, gibt es noch keine Standard-
bildverarbeitungsprogramme. Ledig-
lich eine Handvoll Farb-Scanner tut
ihre Pflicht, stellt dabei den Anwen-
der allerdings vor so manches Pro-
blem. Was die einzelnen Gerite nun
bieten und was ihre Software heute
bereits zu leisten imstande ist, erfah-
ren Sie im folgenden Beitrag.

Neben der Geschwindigkeit eines
Scanners, die im iibrigen auch stark
von der eingesetzten Software ab-
hingt, sind vor allem die technischen
Daten, oder besser gesagt die Leistun-
gen des Geriites entscheidend. Ein
Scanner sollte méglichst viele Farben
erkennen und unterscheiden, um ein
Bild zu erzeugen, das der Vorlage ent-
spricht. Eine hohe Auflésung ist
wichtig, um beispielsweise die Aus-
gabe auf einem Belichter zu ermogli-
chen oder um Ausschnittsvergrifie-
rungen von der Vorlage ohne erkenn-
baren Qualitétsverlust zu gestatten.

An die Scan-Software miissen eben-
falls hohe Anforderungen gestellt
werden. Die gescannten Bilder sollen
korrekt (der Vorlage entsprechend)
dargestellt werden, und das auch auf
Grafikkarten verschiedener Hersteller
und in verschiedener Auflésung.
Ebenso muf} die Software in der Lage
sein, die vielen Farben, die ein 8-Bit-
Scanner liefert (itber 16 Millionen),
den Fihigkeiten einer VGA-Karte an-
zupassen, die »nur« 256 Farben (aus
262144) gleichzeitig darstellt. Dabei
sollte das Bild dennoch méglichst ge-
nauso aussehen wie das Original.

PCX-Dateien mit bis zu 256 Farben,
TIFF-Dateien mit 256 Graustufen oder
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Bild 1. Microtek MS-300Z, das wuchtige Geriit basiert auf der
300er Serie, wie sich unschwer am Namen erkennen lif}t

gar bis zu 16 Millionen Farben und
letztlich auch noch Targa-Dateien, be-
nannt nach einer Spezialgrafikkarte
fiir Bildverarbeitung und CAD, haben
sich als Standard herauskristallisiert.
Der Anwender erwartet, daf} das Pro-
gramm die Scan-Dateien nicht nur in
diese Formate umwandeln kann, son-
dern daf} bei der Umwandlung die
Bildqualitéit erhalten bleibt. Doch da-
mit noch nicht genug. All diese An-
forderungen des Anwenders sollen
von der Scanner-Software auch noch
schnell erledigt werden. Als Krénung
des Ganzen wird eine einfache und
komfortable Bedienung gefordert.
Schlieflich ist das Scannen an sich
nur der erste kleine Schritt, der vor
der eigentlichen Bildverarbeitung ge-
tan werden muf3.

Die genannten Anforderungen und
Erwartungen werden aber leider nicht
oder nur teilweise erfiillt. Offenbar
gehen einige Hersteller davon aus,
daf sich der Benutzer bereits fiir eine
komplette Software-Umgebung ent-
schieden hat, die ohne »fremde Hilfe«
den Scanner bedienen kann. Dies ist
jedoch eher der Ausnahmefall.

Microtek MS-3002Z

Der Farb-Scanner von Microtek (Bild
1) ist ein sehr wuchtiges Geriit. Er hat
eine Auflgsung von 300 dpi und
scannt Papier von einer Linge bis zu
35 cm. Uber eine spezielle, von Mi-
crotek entwickelte Schnittstelle, wird
der Scanner mit dem PC verbunden,
was allerdings nicht immer ganz pro-
blemlos erfolgt. Die Mechanik des
Scanners basiert auf der 300er Serie
und ist soweit kompatibel, dafl anni-
hernd alle Programme, die Microtek-
Schwarzweifi-Scanner unterstiitzen,
auch auf der Farbversion funktio-
nieren.

Die Farbseparation erfolgt beim
MS-300Z durch Farbfolien, die sich

vor den lichtempfindlichen Scan-
Kopf schieben. In drei Scan-Durch-
gdngen werden die Grundfarben
nacheinander eingelesen und durch
die Software zu einem Bild zusam-
mengefiigt. Um einen Versatz zwi-
schen den einzelnen Farbausziigen zu
verhindern, ist eine sehr prizise
Scanner-Mechanik die wichtigste
Voraussetzung. Genau hier deckten
die Tests leichte Schwiichen auf. Die
Scan-Vorlage, ein einfaches Schwarz-
weifdraster, wurde im Farbmodus mit
300 dpi eingelesen. Ein leichtes Aus-
einanderlaufen ist erkennbar, aller-
dings hielt es sich in akzeptablen
Grenzen.

Weit storender waren die starken Be-
triebsgerdusche des Scanners, die

Erst scannen,
dann malen

Malprogramme dienen dazu, farbi-
ge Bilder am Bildschirm zu bear-
beiten. Die wichtigsten Programme
sind »Deluxe Paint Enhancedc,
»Colorix VGA-Paint« sowie das
neue Programm aus dem Hause Z-
Soft, »PC-Paintbrush IV Plus«. Sie
unterstiitzen erweiterte VGA-Kar-
ten, um bei 256 Farben méglichst
grofie Teile des Gesamtbildes anzu-
zeigen, und bieten umfangreiche
Bearbeitungsfunktionen. Wiahrend
Deluxe Paint und PC-Paintbrush
die PCX-Dateien, die von den gete-
steten Scannern erzeugt wurden,
sofort laden kénnen, benétigt Colo-
rix ein Konvertierungsprogramm.
Bewdhrt hat sich dazu in der Re-
daktion »Hijaak«, das auch Bild-
schirmschnappschiisse und #hn-
lich niitzliche Dinge beherrscht.
Info: Markt & Technik Verlag AG, 8013 Haar
Beaugrand Bliroinformation GmbH,

6056 Heusenstamm

North American Software GmbH,
8000 Miinchen 71
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teilweise sogar erschreckend unheil-
voll klingen. Das Geriit stellte zum
Gliick aber nicht seinen Betrieb ein,
im Gegenteil: Trotz Gerduschkulisse
arbeitete es sehr zuverldssig.

Muf} man die Hardware von Microtek
als eher mittelméflig einstufen, so be-
sticht seine Scan-Software. Sie arbei-
tet unter Windows und stellt bereits
mit den acht Farben des Standard-
VGA-Treibers gute Farbbilder dar. In-
teressanterweise hat »Colorscan« mit
den 16 Farben, die verschiedene er-
weiterte VGA-Karten bieten, Schwie-
rigkeiten, wohingegen es bei Win-
dows-Systemen mit 256 Farben sehr
gute Bildschirmdarstellungen gene-
riert.

Der Scan-Vorgang selbst ist sehr ein-
fach zu handhaben, nimmt aber viel
Zeit in Anspruch. Die unterstiitzten
Dateiformate reichen von 8-Bit-For-
maten der VGA-Karten bis zu 32-Bit-
Formaten, welche die volle Farbviel-
falt des Scanners speichern. Im ersten
Fall fithrt Colorscan automatisch eine
Rasterung durch, um das Bild so echt
wie méglich wiederzugeben. Die
Konvertierung ist schnell, und die Re-
sultate kommen problemlos an die
des sehr zeitaufwendigen Epson-Pro-
gramms heran. In Kauf zu nehmen ist
jedoch die niedrigere Auflésung auf-
grund der Bildrasterung. Auch die
Nachbearbeitung des Bildes mit her-
kémmlichen Malprogrammen (siehe
Kasten) wird dadurch sehr schwierig.
Die Rasterung léfit sich leider nicht
abschalten. Von dieser kleinen
Schwachstelle einmal abgesehen, ist
Colorscan das praktischste Scan-Pro-
gramm der hier vorgestellten Gerite.
Ein zweites Programm, ebenfalls im
Lieferumfang, unterstiitzt speziell die
Schwarzweifibildfédhigkeiten des
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Scanners. Es heifdt »Imagein« und
lduft wie Colorscan unter Windows.
Es bietet neben dem reinen Scannen
auch einen einfachen Editor zur
Nachbearbeitung des gescannten Bil-
des. Sehr umfangreich sind die Funk-
tionen zum Einstellen von Kontrast,
Helligkeit und Helligkeitsverteilung.
Neben Mitteln zur Bildanalyse stehen
praktische Werkzeuge zur Verfiigung,
um das Bild optimal zu gestalten.
Etwas verwunderlich ist, daf} sich Co-
lorscan und Imagein nicht richtig ver-
tragen, daf} heifdt, der Scanner ist
nach der Benutzung von Imagein
nicht mehr durch andere Programme
anzusteuern. Nur die Notlosung hilft
noch - Neustart.

Laut Microtek sollen die Scanner da-
her bald mit einem einzigen Pro-
gramm ausgeliefert werden, das
Editier- und Abstimmfunktionen so-
wohl fiir Farb- als auch fiir Schwarz-
weifibilder in sich vereint. Fiir dieses
Programm wird es einen Update-Ser-
vice geben, damit auch Besitzer »iilte-
rer« Geridte in den Genuf} der neuen
Software kommen.

Dann wird die Microtek-Software die
Fahigkeiten der Konkurrenz eindeutig
tiberholt haben. Kénnte sie sich dann
vielleicht sogar als neuer Standard
etablieren?

Sharp JX-300

Optisch stellt der Sharp (Bild 2) das
genaue Gegenstiick zum riesigen Mi-
crotek-Scanner dar: klein, handlich
und leise. Er wird tiber eine haupt-
sdchlich in der MefStechnik bekannte
Schnittstelle an den PC angeschlos-
sen, die dem IEE-488-Standard ent-
spricht. Die Installation der Karte ist
einfach, das Handbuch l4fit diese je-

Bild 2. Der Sharp JX
300 wirkt zierlich,
seine Dokumentation
ist es, sie verdient
nicht einmal ihren
Namen

doch sehr kompliziert erscheinen.
Uberhaupt ist das englische Hand-
buch dicker als das eines umfangrei-
chen Software-Pakets, wobei es sich
hauptsichlich mit Nebenséchlichkei-
ten beschéftigt. Das kleine deutsche
Handbuch der Scanner-Software bie-
tet eine geringfiigige Hilfestellung zur
Einstellung der unzihligen Parameter.
Den Rest mufl man mit Hilfe der, wie-
derum in englischer Sprache verfafi-
ten Kurzreferenz zu entritseln su-
chen. Als Zugabe ist der Stecker des
sperrigen Kabels nur mit viel Miithe
und Fingerspitzengefiihl an der Riick-
seite des Computers anzuschlieflen.
Einmal eingebaut, funktionieren
Scanner und Schnittstelle jedoch
mehr als zufriedenstellend. Der
JX-300 arbeitet beim Scannen mit drei
farbigen Leuchtstofflampen, die ab-
wechselnd aufleuchten und dadurch
die Farbanteile der Vorlage zerlegen.
Damit ist nur ein Scan-Durchgang er-
forderlich, und die Genauigkeit er-
héht sich. Die maximale Auflésung
von 300 dpi liegt im Durchschnitt,
ebenso die theoretisch erkennbaren
16 Millionen Farben. Der Scanner ar-
beitet auch im Graustufenmodus, bei
dem alle drei Lampen gleichzeitig ar-
beiten.

Das Scan-Programm »Quickscan I«
verfiigt iiber eine eigene, komfortable,
mausbedienbare Benutzeroberfldche.
Leider steht die Leistungsfihigkeit in
keinem Verhiiltnis zur hohen Benut-
zerfreundlichkeit. Beispielsweise er-
laubt die Juniorversion kein Spei-
chern in Targa oder einem anderen
32-Bit-Format. Die Reduktion der 16
Millionen gescannten Farben auf das
PCX-Format ist zudem so unzurei-
chend, daf} das Bild an sein Original
nur noch erinnert. Deshalb hat wohl
der Distributor Macrotron eine spe-
ziell an den Scanner angepafite Ver-
sion des Scan-Programms Scan-RIX
von RIX-Softworks im Angebot, die
alle bei Quickscan vermifiten Funk-
tionen beherrscht. Auch Sharp bietet
optional (gegen Aufpreis) eine profes-
sionelle Version von Quickscan.

Fazit: Die Hardware des Sharp ist
zwar umstédndlich zu installieren,
funktioniert dann aber ausgezeichnet.
Die Bildqualitit ist gut, die mitgelie-
ferte Software zwar komfortabel, aber
schwach in ihrer Leistung.

Epson GT-4000

Epson, bekannt als Druckerhersteller,
ist im Bereich der Farb-Scanner ein
Neuling. Trotzdem spricht das Gerit
optisch am meisten an und bietet ei-
nige Besonderheiten, die ihresglei-
chen suchen. Offensichtlich konnte
Epson Erfahrungen aus dem erfolgrei-
chen Druckerbau auf den Scanner
ibertragen. Der Netzschalter befindet
sich am richtigen Platz, nimlich

69



Scanner

leicht zugénglich an der Front. Die
Dip-Schalter sind unter einem klei-
nen Deckel geschiitzt, aber gut er-
reichbar. Sehr positiv fiel auch das
Vorlagen-Handling auf: Die Vorlage
léf3t sich nach dem Scannen nach
vorne von der Glasplatte schieben.
Neu ist das »direct printing«. Mit Hil-
fe eines speziellen Druckerkabels
wird der Scanner direkt an einen
farbféhigen Nadeldrucker angeschlos-
sen. Dann wihlt man auf dem Be-
dienfeld des Scanners die Helligkeit
und die Vergréflerung aus und startet
die Kopierfunktion. Ohne weiteres
Zutun und ohne angeschlossenen
Computer druckt der Scanner nun ein
Farbbild. Zur Farbgebung wird das
sogenannte »Fehlerverfahren« ver-
wendet, das Farbschattierungen sehr
gut wiedergibt. Diese Option gestattet
den Einsatz des GT-4000 als einfa-
chen Farbkopierer. Die Betonung liegt
auf »einfach«, da ein Farbkopierer
bessere Ergebnisse in kiirzerer Zeit
hervorbringt. Es gibt (noch?) keinen
farbigen Thermo- oder Tintenstrahl-
drucker von Epson, deshalb wird
wohl nur ein Nadeldrucker unter-
stlitzt.

Das Scan-Prinzip des Epson ent-
spricht dem des Sharp. Drei farbige
Leuchtstoffrohren beleuchten abwech-
selnd die Vorlage, nur ein Scan-Vor-
gang ist erforderlich. Die Auflésung
des GT-4000 von 200 dpi liegt jedoch
unter der des Sharp. Farben erkennt
er genau wie die Konkurrenz mit 32
Bit, das sind mehr als 16 Millionen
Farben. Das Scannen erledigt der
GT-4000 schnell und unauffillig
(leise).

Die Software des GT-4000 dagegen
lafit keine richtige Freude aufkom-
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Bild 3. Epson
GT-4000, ein neuer,
gelungener Anlauf
des Druckerherstel-
lers zur Sicherung
von Marktanteilen

men. Die produzierten Bilder sind
gut, aber die Bedienung ist mehr als
umstdndlich. Um gescannte Vorlagen
auf 256 Farben zu reduzieren, muf}
mit Filtern gearbeitet werden, da »ED-
Scan« kein 32-Bit-Datenformat be-
herrscht. Hier bietet ED-Scan ver-
schiedene Verfahren, die vor allem
auch unterschiedlich lang dauern
(bei DIN-A4-Seiten bis zu 2 Stunden).
Die Ergebnisse werden zwar gut, je-
doch ist je nach Vorlage ein mehr
oder weniger kompliziertes Vorgehen
notig.

Bis zur fertigen PCX-Datei ist es ein
langer Weg. Der zu scannende Be-
reich wird wie mit einem Pre-Scan
festgelegt. Eine Seite im Hochformat
wird bildschirmfiillend angezeigt,
was natiirlich alle Proportionen ad
absurdum fiithrt. Im Scan-Menii las-
sen sich sowohl ein Zoomfaktor als
auch eine Aufldsung einstellen, und
zwar getrennt fiir x- und y-Achse.
Auch die gewiinschte »Farbtiefe«
kann gewdhlt werden, um unnétig
grofle Dateien zu vermeiden. All die-
se Werte sind jedoch nicht mit der
Maus wihlbar, sondern »diirfen« um-
stindlich per Tastatur gewihlt wer-
den, oft muf} sogar das Handbuch zu
Rate gezogen werden, um sich in dem
Begriffedschungel zurechtzufinden.
Nach dem Scannen muf das Bild re-
duziert werden, damit es sich auf
VGA-Karten darstellen 1d83t. Auch bei
diesem Schritt sind viele Fragen zu
beantworten. Das Ergebnis der Filter
wird aber nicht auf dem Bildschirm
angezeigt - das Bild sieht man erst
im Malprogramm oder auf dem Pa-
pier. Nach der »Reduktion« geht es
aber noch weiter. Um eine PCX-Datei
zu erhalten, ist noch die Konvertie-

rung notwendig. Das geht allerdings
einfach, es muf} lediglich das ge-
wiinschte Dateiformat ausgewahlt
werden.

Eine Hilfefunktion sowie eine kom-
fortablere und iibersichtlichere Bedie-
nung wiren eine Bereicherung fiir
dieses an sich sehr leistungsfahige
Programm. Schlieflich gestattet es ei-
niges, was andere Scan-Programme
verwehren: verschiedenste Filter, An-
dern von Helligkeit und Kontrast,
Druckausgabe auf diversen Druckern.
Eine besonders interessante Funktion
ist das Scannen nur einer gewihlten
Primarfarbe. Damit lassen sich auch
schwierige Vorlagen, wie zum Bei-
spiel griine Schrift auf rotem Grund,
problemlos scannen.

Insgesamt ein gut durchdachter und
einfach zu bedienender Scanner. Man
witnscht sich, daf} er bald von ande-
ren Software-Paketen unterstiitzt
wird, damit das funktionsreiche, aber
unpraktisch zu handhabende ED-
Scan nicht das einzige »Werkzeug«
bleibt, um den Scanner zu bedienen.

Sharp JX-100

Der JX-100 ist der erste Farb-Handy-
Scanner. Er ist zwar nicht ganz so
klein wie ein Handy-Scanner, jedoch
1af3t er sich problemlos in die Akten-
tasche stecken. Ungenauigkeiten
durch ungleichmifiges Schieben
iiber die Vorlage entstehen zwar nicht
— er bewegt sich mit eigener Kraft
itber das Objekt -, trotzdem erzielt
der JX-100 von allen hier vorgestellten
Scannern die geringste Genauigkeit.
Er zerlegt die Farben wie der grofie
Microtek-Scanner mit Hilfe von drei
Farbfolien, gescannt wird in drei

DOS-Scanner-Blitzlicht

Modell: GT-4000
Hersteller/Vertrieb: Epson Deutsch-
land GmbH, 4000 Diisseldorf 11
Preis: 4488 Mark, Schnittstelle 150
Mark, Kabel 60 Mark, ED-Scan 300
Mark, ED-Read 2960 Mark
Voraussetzungen: freier 8-Bit-Steck-
platz, Festplatte mit mindestens 20
MByte, 640 KByte Hauptspeicher

Auflésung: 200 dpi?
Farben/Graustufen: 256 aus 16 Mil-
lionen Farben

Lichtquelle: 3 Leuchtstofflampen
Scan-Prinzip: wechselnde Lichtquel-
len, ein Durchgang

Scannen einer DIN-A4-Seite: 583 s
Dateiformate: PCX, TIFF, IMG, CUT
Papierformat: DIN A4

Schnittstelle: Centronics, bidirek-
tional

Software: ED-Scan, ED-Read op-
tional -

Gewicht: 10 kg

! softwaremaBig auch bis 400 dpi
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Durchgdngen. Die Dateniibertragung
erfolgt iiber eine normale serielle
Schnittstelle mit maximal 19200
Baud. Der Anschluf} ist dadurch zwar
unkompliziert, der eigentliche Scan-
Vorgang jedoch sehr langsam, er be-
notigt bis zu 10 Minuten fiir eine
Seite.

Seine Farbfihigkeiten sind auf 6 Bit
pro Grundfarbe begrenzt, woraus sich
insgesamt 262144 verschiedene Far-
ben errechnen. Natiirlich mufi darun-
ter auch die Farbqualitéit der Bilder et-
was leiden, sie fallen weniger natur-
getreu aus als die der 8-Bit-Scanner.
Das mitgelieferte Scan-Programm
»Quickscan 100« ist gut an die zu er-
wartenden Aufgaben angepafit. Um
Bilder im PCX-Format zu speichern,
wird ein Hédufigkeitsalgorithmus ver-
wendet - ein relativ zeitraubender
Vorgang, um die Farbpalette dem
VGA-Format anzupassen. Die Bilder
erreichen in ihrer Qualitit nicht ganz
die der Konkurrenz, was wohl an der
Softare liegt, allerdings sind sie je-
doch besser als die, die Quickscan
mit den »groflen« Scannern generiert.
Die Software l4f3t sich einfach bedie-
nen, erstaunlicherweise jedoch nicht
mit der Maus, obwohl diese optisch
verwandt ist mit dem mausbedienba-
ren grofiem Quickscan.

Der kleine Scanner arbeitet im Hoch-
format, damit ist die Vorlagenbreite
auf 100 mm beschréinkt. Postkarten im
Querformat sind also bereits zu grof3,
um ganz erfafit zu werden. Eine Op-
tion zum Drehen des gescannten Bil-
des sollte bald implementiert werden.
Als Fazit kann man sagen, daf} das
Einlesen farbiger Grafiken mittels
Farb-Scannern noch in den Kinder-
schuhen steckt. Die hier vorgestellten
Produkte bestitigen zum einen diese
Aussage, andererseits lassen sie aber
auch den Ruf nach einer Normung
beziehungsweise nach einem Stan-

DOS-Scanner-Blitzlicht

Modell: JX-300

Hersteller/Vertrieb: Macrotron AG,
8000 Miinchen 82

Preis: 13566 Mark, fiir PS/2 13680
Mark

Voraussetzungen: freier 8-Bit-Steck-
platz, Festplatte, EGA/VGA-Karte

Auflésung: 300 dpi
Farben/Graustufen: 256 aus 16 Mil-
lionen Farben

Lichtquelle: 3 Leuchtstofflampen
Scan-Prinzip: wechselnde Lichtquel-
len, ein Durchgang

Scannen einer DIN-A4-Seite: 217 s
Dateiformate: PCX, PIX, PCC, RGB
Papierformat: DIN A4
Schnittstelle: GPIB-Bus (IEE 488)
Software: PC-Quickscan II Jr.
Gewicht: 7 kg

Bild 4. Sharp JX-100,
der erste Farb-Handy-
Scanner - die Ergeb-

nisse konnten jedoch
noch nicht ganz iiber-

zeugen

dard zum wiederholten Male laut
werden.

Immer wieder, wenn neue Produkte
auf den Markt kommen, gibt es auch
verschiedene Methoden, um diese
Technologien zu verwirklichen. Der
Leidtragende ist letztlich immer der
Anwender. Kommt es irgendwann zu
einem Standard, hat er gewif} ein Pro-
dukt erworben, das nicht diesem
Standard entspricht. Alternativ setzen
sich mehrere Versionen durch, was
bei Software wiederum zu unkompa-
tiblen Dateiformaten oder bei Hard-
ware zu unkompatibler Hardware
fithrt. Ein typisches Beispiel hierfiir
ist im Bereich der Hardware der
Kampf der Hersteller um die verschie-
denen BUS-Prinzipien, bei dem der
Anwender nicht weif3, fiir welches
Prinzip er sich entscheiden soll.

DOS-Scanner-Blitzlicht

Modell: MS-300Z
Hersteller/Vertrieb: Microtek Electro-
nics Europe, 4000 Diisseldorf 1
Preis: 7410 Mark

Voraussetzungen: freier 8-Bit-Steck-
platz, Festplatte, Microsoft Windows,
EGA/VGA-Karte

Auflésung: 300 dpi
Farben/Graustufen: 256 aus 16 Mil-
lionen Farben

Lichtquelle: weifle Leuchtstofflampe
Scan-Prinzip: Farbfilter, drei Durch-
gange

Scannen einer DIN-A4-Seite: 197 s
Dateiformate: TIFF-1, TIFF-2, PCX,
Giotto, Targa

Papierformat: DIN A4, Letter
Schnittstelle: eigener Standard
Software: Colorscan, Imagein
Gewicht: 10 kg

So bleibt den Verbrauchern nur die
Hoffnung, daf ihr Ruf nach einem
Standard fiir PC-Hard- und -Software
nicht ungehort verhallt, sondern
wohlwollende Aufnahme in den Oh-
ren der Hersteller findet. Preiskartelle
sind ungesetzlich, jedoch wird wohl
niemand Einspruch erheben, wenn
Normen vereinbart werden, an die
sich die Entwickler halten, da daraus
letztlich ein Nutzen fiir den Abneh-
mer resultiert.

Was bleibt dem Anwender letztlich
ibrig? Wer es sich nicht leisten kann
zu warten, muf} sich fiir ein Produkt,
das, siehe oben, spiter vielleicht ab-
seits des Standards liegt, entschei-
den. Andererseits wird aber wohl der-
jenige, der stets wartet, nie zu dem
kommen, was er méchte. Ein Dilem-
ma ohne Ausweg? (hw)

DOS-Scanner-Blitzlicht

Modell: JX-100

Hersteller/Vertrieb: Sharp Europe
GmbH, 2000 Hamburg 1

Preis: 2679 Mark

Voraussetzungen: serielle Schnitt-
stelle, Festplatte, EGA/VGA-Karte
Auflosung: 200 dpi
Farben/Graustufen: 64 aus 262144
Farben

Lichtquelle: weille Leuchtstoffréhre
Scan-Prinzip: Farbfilter, drei Durch-
gange

Scannen einer DIN-A4-Seite: 354 s
Dateiformate: PCX, CUT, TIFF, RGB
Papierformat: 100x160 mm
Schnittstelle: RS-232 seriell
Software: PC-Quickscan 100
Gewicht: 1,6 kg
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Eingabegerite

Die richtige Eingabe fur
lhre Eingebungen

Wenn ein Grafiker oder Konstrukteur sich das
erste Mal an einen Computergrafik-Arbeits-
platz begibt und die verschiedenen elektro-
nischen Gerite in Augenschein nimmt, so
wird es ihm womdiglich zunéchst einmal
etwas wehmiitig ums Herz werden. Wo sind
seine vertrauten Reillschienen, Zirkel und
Winkelmesser geblieben? Warum liegen
nirgends Radierkriimel herum, und wo

ist der von zerkniillten Entwiirfen iiber-
quellende Papierkorb? Bereits diese
Auferlichkeiten sind erste Anzeichen
einer vollkommen neuartigen Tech-
nik des Zeichnens und Entwerfens.
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Vom Computer erzeugte Grafiken
spielen heute beinahe eine eben-
so bedeutsame Rolle wie der Compu-
ter selbst: Computergrafiken verhel-
fen toten Zahlen zum Leben. Sdulen-
und Kreisdiagramme beispielsweise
machen uniiberschaubare Daten und
Fakten erst richtig transparent und
bringen Licht in das Datendickicht.
Beobachtete noch vor einigen Jahren
ein Geologe bei einer unterirdischen
Explosion die Ausschlige seines Seis-
mographen direkt, so stellt jetzt ein
Computer die gleichen Daten optisch
als Querschnitt der unterirdischen
Gesteinsstruktur dar und gibt auf
diese Weise Auskunft iiber Lagerstit-
ten von Bodenschitzen. In den
Forschungs- und Entwicklungsabtei-
lungen der Autoindustrie wiederum
kann man das Computermodell eines
Autos gegen eine »Mauer aus Bits und
Bytes« prallen lassen. Aus dem Ergeb-
nis, das heifit aus den errechneten
und simulierten Deformierungen,
kénnen dann (schmerzlos) Riick-
schliisse tiber eventuelle Folgen fiir
die Insassen gezogen und kann die
Konstruktion entsprechend verbessert
werden. In der Filmindustrie schlief3-
lich setzt man die futuristisch anmu-
tenden Féhigkeiten der Computergra-
fik dazu ein, Spezialeffekte oder gar
eine realistisch wirkende Kunstwelt
ohne grofie Modellbauten zu erzeu-
gen, und verleiht somit der Filmtech-
nik eine neue Dimension (es sei in
diesem Zusammenhang an den Film
»Tron« der Walt-Disney-Studios erin-
nert).

An der Wiege der Compu-
tergrafik stand das Militiar
bei Fuf

Die Computergrafik hat einen weiten
Weg zuriickgelegt in den drei Jahr-
zehnten ihres Bestehens, seit amerika-
nische Wissenschaftler im Auftrag
des Militérs (siehe Kasten) zum ersten
Mal versuchten, mathematische Da-
ten auf einem Bildschirm anschau-
lich auszugeben. Auf dem Gebiet der
Hardware haben gewaltige Fortschrit-
te in der Verarbeitungsgeschwindig-
keit und Speicherkapazitit der Com-
puter zu erstaunlichen Entwicklun-
gen in der Computergrafik gefiihrt.
Auch wurden die Bildschirme der
Computer-Pionierzeit, die im giin-
stigsten Falle flimmernde griine
Punkte und Linien abbilden konnten,
durch leistungsfihige Monitore er-
setzt, die realistisch wirkende Bilder
in Farben darstellen kénnen.

Einen dhnlichen Wandel beziehungs-
weise eine vergleichbare Weiterent-
wicklung erfuhren die Computerein-
gabegerite. Die Lichtpistole von
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Whirlwind - einem Flugsimulator
der US Navy aus den 40er Jahren -,
die das erste Gerit ihrer Art war und
speziell zu dem Zweck entwickelt
wurde, ein Objekt auf dem Bild-
schirm auszuwiihlen und den Com-
puter zu einer entsprechenden Reak-
tion zu veranlassen, ist in verdnderter
Form als »Lightpen« erhalten geblie-
ben. Des weiteren sind elektronische
Zeichenbretter (Digitizer beziehungs-
weise Digitalisierer), Steuerkniippel
(Joystick) und Steuerkugel (Trackball)
hinzugekommen sowie ein Gerit mit
dem fir das technische Milieu etwas
merkwiirdigen, dafiir aber sehr leben-
dig anmutenden Namen »Mausc, das
an Grafikbildschirmen die Tastatur
als Eingabegerat nahezu iiberfliissig
gemacht hat.

Einsen und Nullen ersetzen
Farbe und Pinsel

Eingabegerite

zundchst nichts weiter sind als eine
Zahlenfolge. Die Grafik-Software
iibersetzt die jeweilige Sequenz in bi-
nire Einsen und Nullen, die ein Mi-
kroprozessor dann weiterverarbeitet.
Der Zahlencode lidft sich auf ver-
schiedene Art und Weise in den Com-
puter eingeben: So kann beispielswei-
se eine auf Papier gezeichnete Figur
von einer Spezialkamera abgetastet
werden, die ihrerseits ein Signal an
einen Analog-Digital-Wandler weiter-
leitet. Derart erzeugte digitale Zahlen
werden in den Computer eingegeben
und gespeichert.

Oder Befehle, die iiber eine Tastatur

- beziehungsweise durch Eingabege-
rite wie ein Digitalisiertablett, eine
Maus oder einen Lichtgriffel - iiber-
mittelt werden, weisen den Computer
dazu an, ein (durch die vorher ge-
speicherten Zahlen beschriebenes)
Objekt auf dem Bildschirm darzu-
stellen.

Computergrafik basiert auf zwei
Grundprinzipien: Bei dem einen Ver-
fahren wird die Kathodenstrahlrghre
des Computerbildschirms in ein fei-
nes Raster durchnumerierter Punkte
aufgeteilt, &hnlich den Koordinaten
einer Landkarte. Jeder Punkt auf dem
Bildschirm 14}t sich dadurch lokali-
sieren, dafl man die Rasterquadrate
von oben nach unten und von links
nach rechts abzihlt.

Das zweite Prinzip besteht darin, daf}
alle Objekte, die auf dem Bildschirm
als Computergrafik erscheinen sollen
- ob Form, Farbe oder Schatten -,

Das grafisch-interaktive
Eingabegerit ist immer ein
kombiniertes Hardware-
Software-System

Das Standardeingabegerit fiir den
Computer ist, wie bereits erwdhnt
wurde, die alphanumerische Tastatur,
mit der der Benutzer Befehle und Da-
ten eingibt. Fiir Grafikanwendungen
jedoch reicht die Tastatur nicht aus
beziehungsweise erweist sich sogar
als ungeeignet. So muf} der Anwen-
der beispielsweise grafische Daten,

Computergrafik

mit den Geréten zu schaffen.

Die Lichtpistole - der StartschuB zur interaktiven

Das SAGE (Semi-Automatic Ground Environment), ein System zur Uberwa-
chung des Luftverkehrs, war das erste in gréfieren Stiickzahlen produzierte
Computersystem mit einer Art interaktiver Grafik-Software. Wichtiger Be-
standteil des Systems war »Whirlwind«, der erste Echtzeit-Digitalrechner.
Um Informationen iiber Flugzeuge, die in den amerikanischen Luftraum ein-
drangen, zu erhalten, wurde Whirlwind mit einer Radarstation verbunden.
Bislang tibliche Radargerite zeigten die Position eines Ziels im Verhéltnis
zur Radarantenne in der Mitte des Bildschirms an. Zur Luftitberwachung ei-
nes grofleren Gebietes war aber ein Uberblick notwendig, der die Flugzeug-
position auf einer Karte darstellen konnte.

Whirlwind nun war in der Lage, eine Landkarte in groben Umrissen abzubil-
den, und bei einer Radarechoanzeige wandelte das Programm die Radarpo-
sition in eine geographische Position um und zeigte sie am Bildschirm auf
einer Landkarte an. Um dem Benutzer ein schnelles und effizientes Werk-
zeug an die Hand zu geben, wurde eine Lichtpistole konstruiert, die, zeigte
man damit auf einen bestimmten Radarpunkt, einen Impuls in den Compu-
ter leitete. Daraufhin gab Whirlwind wichtige Daten iiber die Maschine, ihre
Geschwindigkeit und ihre Flugrichtung aus.

Das erste SAGE-Zentrum wurde im Sommer 1958 in Betrieb genommen und
erst mehr als ein Vierteljahrhundert spiter stillgelegt. Die SAGE-Computer
hatten viel zur Entwicklung der Computertechnik beigetragen; die bedeu-
tendste Errungenschaft im Hinblick auf die Computergrafik war wohl die
Grundidee, den Computer mit einer Kathodenstrahlréhre und einer Lichtpi-
stole zu verbinden und so eine vollkommen neue Art der Kommunikation
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Punkte, Linien, Kreise und so weiter,
ansprechen kéinnen, will er sie mani-
pulieren und verdindern. Wenn jedes
Datum einen Namen oder eine Ken-
nung besitzt, kann er dies ausfithren,
indem er den Namen iiber die Tasta-
tur eingibt.

Durch Anwihlen des Symbols mit
dem Cursor jedoch lifit sich dies viel
schneller bewerkstelligen. Ebenso
verhilt es sich mit dem Hinzufiigen
neuer Linien oder Symbole, die meist
im Verhéltnis zu anderen, bereits vor-
handenen positioniert werden. Diese
Arbeitsweise mit grafischen Daten,
man bezeichnet sie als grafisch-inter-
aktiv, ist erst durch die Entwicklung
von interaktiven Eingabegeriten még-
lich geworden.

Fiir einen interaktiven Grafik-Arbeits-
platz sind vier Funktionen erforder-
lich, die es hardwareméfig zu reali-
siern gilt, ndmlich:

- die Befehlseingabe

- die Dateneingabe

- das Positionieren

- das Identifizieren

Ein ideales grafisches Eingabegerit
sollte diese vier Funktionen ausfiih-
ren kénnen. In der Praxis allerdings
erlauben die meisten der grafisch-in-
teraktiven Eingabegerate aber nur die
Funktion des Positionierens. Die iibri-
gen Funktionen miissen durch Soft-
ware-Unterstiitzung simuliert wer-
den. Somit stellt ein grafisch-interakti-
ves Eingabegerdt immer ein kombinier-
tes Hardware-Software-System dar.

Ein elektrischer Impuls gibt
den ersten Anstof fiir ein
Computerbild

Die Eingabegerite nun erlauben eine
Arbeitsweise am Computer, die Grafi-
kern und Konstrukteuren niherliegt
als das Eintippen von Computerbe-
fehlen iiber eine Tastatur. Haufig stellt
die Grafik-Software grafische Elemen-
te, wie Linien, Bogen, Rechtecke und
so weiter, zur Verfligung, so dafl der
Anwender die entsprechenden For-
men aus einer am Monitor abrufbaren
Liste auswahlt. Trotzdem sind Einga-
begerite ein unverzichtbares Arbeits-
mittel fiir den Grafiker beziehungs-
weise Konstrukteur.
Im folgenden werden nun die einzel-
nen Eingabegerite vorgestellt, sie las-
sen sich in drei Kategorien einteilen:
- Lichtgriffel (Lightpen)
- analoge Gerite (Digitizer, Joystick,
Trackball, Maus) und
- Tastatur (Keyboard).

Lichtgriffel (Lightpen)

Der Lichtgriffel scheint wie ein »ma-
gischer Stift«, der auf dem Monitor
eine Lichtspur hinter sich herzieht.
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Analog und Digital -
das A und O der Ein-
gabe

Die meisten Ein - und Ausgabevor-
gédnge bei einem Computer umfas-
sen die Umsetzung analoger in di-
gitale Signale oder umgekehrt. Ein
analoges Signal (analog: einen
Wert durch eine physikalische Gro-
e darstellend) ist eine stufenlos
sich verdndernde physische Varia-
ble wie beispielsweise Licht oder
Schall. Ein digitales Signal (digi-
tal: Daten und Informationen in
Ziffern darstellend) besteht aus dis-
kreten (in einzelne Punkte zerfal-
lende) Einheiten, wie beispielswei-
se den Ein-Aus-Impulsen des elek-
trischen Stroms. Eine gleichmafi-
ge analoge Kurve laft sich in eine
digitale Kurve umwandeln, indem
man in bestimmten Abstinden die
Koordinaten der Punkte ermittelt,
aus denen sie besteht.

Tatsdchlich aber tritt kein Licht aus
dem Stift aus, im Gegenteil, er erfafit
Licht auf dem Bildschirm. Lichtgrif-
fel werden als Eingabegerite nur auf
hochentwickelten Grafiksystemen be-
nutzt, da zu ihrer Unterstiitzung eine
umfangreiche Programmierung not-
wendig ist. Ihre physikalische Bauart
und Arbeitsweise dagegen ist relativ
einfach.

Der Lichtgriffel hat die Gréfle und
Form eines normalen Stiftes und liegt
angenehm in der Hand (Bild 1). Die
eine Funktion des Lichtgriffels be-
steht darin, ein Grafikobjekt, das auf
einem Bildschirm dargestellt ist, aus-
zuwiéhlen. Die zweite Funktion ist es,
bestimmte Positionen innerhalb eines
Bildes festzulegen; die Positionie-
rungseingabe, auch Tracking (Verfol-
gen) genannt, wird meist durch Hin-
und Herbewegen eines Fadenkreuzes
realisiert. Mit diesen zwei Grund-
funktionen kénnen auch andere

Bild 1. Der Lichtgrif-
fel hat die Form ei-
nes Schreibstiftes,
ist mit einer Linse
ausgestattet und mit
einem Kabel am
Rechner ange-
schlossen

hochentwickelte interaktive Eingabe-
techniken vorgenommen werden.

Der Lichtgriffel funktioniert nur bei
dynamischem Bildaufbau, also in
Kombination mit einer Kathoden-
strahlrghre mit Bildwiederholung, da
er auf die plétzliche, starke Helligkeit
eines Punktes reagiert, die entsteht,
wenn der Elektronenstrahl den Phos-
phor an der entsprechenden Stelle
der Réhre zum Leuchten bringt. Das
»Blickfeld« des Lichtgriffels mufd
demnach auf einen kleinen Bereich
der Bildschirmoberfliche beschrinkt
sein, so daf} der Stift ein einzelnes
Zeichen oder ein kleines Grafikobjekt
identifizieren kann.

Der Lichtgriffel arbeitet nur
im Zusammenhang mit ei-
ner Kathodenstrahlréhre

Ein Linsensystem in der Spitze des
Stiftes gestattet die sichere Kontrolle
des »Blickfeldes«, insbesondere
dann, wenn der Stift so konstruiert
wurde, daf} er auch noch in einem ge-
wissen Abstand vom Bildschirm
funktioniert. Der Anwender wird in
diesem Fall beim exakten Zielen aus
der Entfernung durch einen Such-
strahl (Lichtstrahl einer Lampe im
Stift) unterstiitzt. Der Strahl beleuch-
tet exakt den Bereich auf dem Schirm,
den der Lichtgriffel »beobachtet«.

In den Stift eintretendes Licht hinge-
gen trifft auf einen Lichtdetektor, der
einen elektrischen Impuls erzeugt.
Der Impuls wird verstiirkt und als di-
gitales Signal an den Computer wei-
tergeleitet. Da der Computer »weifd«,
an welcher Stelle des Bildschirms
sich der Strahl bei Eintreffen des
Lichtgriffelsignals befindet, ist er in
der Lage, die Position des Griffels auf
dem Bildschirm zu bestimmen. Ein
Druck auf den Steuerknopf des Grif-
fels veranlafit dann den Computer zu
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einer bestimmten Funktion (beispiels-
weise diese Position zur Auswahl ei-
ner Software-Funktion aus dem Menil
zu registrieren, etwas auf dem Bild-
schirm zu zeichnen, etwas zu léschen
etc.).

Die typische Reaktionszeit fiir einen
Lichtgriffel liegt unterhalb einer Mil-
lionstelsekunde. Das ist deshalb von
Bedeutung, weil die korrekte Interpre-
tation eines »Lichtgriffel-Treffers« da-
von abhéngt, da der Computer das
digitale Signal schnell genug erhilt,
um den »Zeichenprozef}« abzubre-
chen und so das »angewiihlte« Ele-
ment zu identifizieren, das gerade
vom Elektronenstrahl auf den Bild-
schirm gezeichnet wird.

Der Lichtgriffel ist das einzige Geriit,
das tatsdchlich zum Zeigen auf Gra-
fikobjekte geeignet ist, und eines der
wenigen Gerite, das physikalisch die
Bildschirmoberfliche »abhért«. Der
Vorteil dieser Eigenschaften ist die
natiirliche und direkte Art und Weise
- vergleichbar eben mit einem her-
kémmlichen Stift -, in welcher der
Benutzer auf ein Objekt zeigen und
auf das er in gewisser Weise direkt
einwirken kann.

Die Genauigkeit eines Lichtgriffels
1dB3t sich allerdings nicht mit der ei-
nes Grafiktabletts vergleichen. Ursa-
che ist zum einen das relativ grofie
Blickfeld des Lichtgriffels und zum
anderen die begrenzte Schirfe des
Bildschirms. Die mangelhafte Priizi-
sion macht den Lichtgriffel fiir exak-
tes Arbeiten ungeeignet und bereitet
besonders dann Probleme, wenn der
Lichtgriffel zwischen mehreren dicht
nebeneinanderliegenden Elementen
unterscheiden muf. Ein weiterer
nicht zu unterschitzender Aspekt fiir
den Einsatz eines Lichtgriffels ist sei-
ne starke Abhéngigkeit von unterstiit-
zender Software.

Digitalisierer

Zu den wichtigsten grafischen Einga-
begeriiten zdhlt der Digitalisierer (Di-
gitizer). Der Digitalisierer fungiert in
erster Linie als Positioniergerit. Wie
bei Verwendung von Papier und Blei-
stift kann der Anwender grafische In-
formationen in gewohnter Weise zum
Rechner iibertragen. Der Digitalisierer
stellt exakt die Position eines Punktes
innerhalb eines zweidimensionalen
Bereiches fest und codiert sie in xy-
Koordinaten.

Das Eingabegerit (Bild 2) besteht in
der Regel aus zwei Komponenten, ei-
ner stationéren, flachen Oberfldche
(Tablett oder Tafel) und einem Posi-
tionierwerkzeug (Griffel beziehungs-
weise Stift oder Cursor beziehungs-
weise Maus), das in der Hand gehal-
ten wird (es gibt bereits kabellose Po-
sitioniergeriite, siehe auch Trackball
und Maus). Der Abtaststift wird
hauptsichlich fiir die Meniifeldtech-

12’90 DOS EXTRA

Bild 2. Das Digitali-
siertablett hat sich
als unverzichtbares
Arbeitsgeriit fiir
Zeichner und Kon-
strukteure etabliert

nik benutzt. Zum echten Digitalisie-
ren und fiir die Mausfunktionen eig-
nen sich die Abtast-Cursor.

Zusitzlich zu Oberfliche
und Positionierwerkzeug
gibt es eine Vielzahl von
Ausstattungsoptionen, die
den Anwendungsbereich
erweitern

Die Oberfldche des Tabletts besteht
aus opakem (nicht durchscheinen-
dem) oder transparentem (durch-
scheinendem) Material. In letzterem
Fall kann die Oberfldche auch von
hinten beleuchtet werden, um das Di-
gitalisieren von weniger kontrastrei-
chen Vorlagen zu erméglichen.

Jedes Positioniergeridt mufl minde-
stens einen Schalter oder eine Taste
besitzen, um den Digitalisierprozefd
zu aktivieren. Einige Zeigersteuerun-
gen weisen jedoch bis zu zwolf zu-
sitzliche Tasten auf, mit denen nume-
rische Daten oder Programmkomman-
dos eingegeben werden kénnen.
Wahlweise kann auch eine separate,
alphanumerische Tastatur als Zusatz-
gerit zum Digitalisierer benutzt wer-
den. Mit Hilfe eines Tastatur-Umsetz-
programms lassen sich Digitalisierer
in programmierbare Tastaturen um-
wandeln: Auf das Digitalisiertablett
wird eine Folie mit einem Raster von
beliebiger Grifle aufgelegt. Jedem Ra-
sterfeld kann eine Zeichenfolge zuge-
ordnet werden. Wird nun mit dem
Stift oder der Lupe ein Rasterfeld an-
getippt, so erscheint die zuvor zuge-
wiesene Zeichenkette im Rechner.
Das Betriebssystem verwaltet diese
Zeichen, als ob sie iiber die Tastatur
eingegeben worden wiren.

In dhnlicher Weise 14f3t sich das Ta-
blett auch in ein Meniitablett umwan-
deln. Dabei wird die Tablettfliche in
kleinere Flicheneinheiten unterteilt,

die der Bildschirmreferenzfliche
itberlagert oder die am Rand der Ar-
beitsfliche angeordnet sind. Jedem
dieser Flichensegmente kann nun,
wie bei der Funktionstastatur, eine
bestimmte Funktion oder ein be-
stimmtes Geometriemakro zugeordnet
werden. Die Flichensegmente wer-
den dabei als Meniielemente, das Ta-
blett als Meniitablett bezeichnet. Die
Meniielemente sind auf Karten zu-
sammengestellt, die auf die Digitali-
sierfliche des Tabletts aufgelegt wer-
den. Mit dem Tablettstift wihlt der
Benutzer durch Antippen das ent-
sprechende Meniielement aus.

Verbreitete Anwendungen des Digita-
lisierers sind das Steuern des Cursors
auf dem Bildschirm, um auf existie-
rende Bildelemente Bezug zu nehmen
oder neue Elemente hinzuzufiigen,
die Eingabe von Systemkommandos
oder nichtgrafischen Daten iiber das
Tablettmenii und die Umwandlung
existierender Bildelemente wie Kar-
ten, Zeichnungen oder Fotografien in
Computerdaten.

Die genaueste Methode

des Digitalisierens ist das
individuelle Eingeben jedes
einzelnen Punktes

Unter den zahlreichen Mefiverfahren
ist aufgrund der hiufigen Verbreitung
das induktive besonders hervorzuhe-
ben, es soll im folgenden niher erlédu-
tert werden.

Unter der Abtastfldche des Tabletts
sind feine Leiterbahnen angebracht,
die parallel und in gleichen Abstin-
den voneinander in x- und y-Rich-
tung verlaufen. Jeder dieser Tablett-
leiter kann einzeln angesteuert und
von Strom durchflossen werden. Die-
ses sequentielle Pulsen der Leiter-
bahnmatrix bewirkt ein Wandern des
Magnetfeldes in x- und y-Richtung.
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Digitalisiergerate

meinsam:

Gemeinsamkeiten und Unterschiede der

Einige Merkmale haben alle Digitalisierer unabhéngig von ihrer Bauart ge-

- Ein Digitalisierer mifit die absolute Position eines Punktes im Verhiltnis
zum Referenzrahmen, den die Oberflache des Tabletts darstellt. Dies ist
ein wichtiger Unterschied zu Geriten wie etwa dem Joystick, der Veridnde-
rungen in der Position mifit.

Die Ausgabe, die der Digitalisierer fiir jeden Punkt erzeugt, besteht in ei-
nem xy-Koordinatenpaar, entsprechend dem Auflésungsvermogen des Di-
gitalisierers. Die Auflésung liegt meist in einem Bereich zwischen 100
und 1000 Punkten pro Inch.

Die Punktkoordinaten, ausgedriickt in der Einheit des Digitalisierers, kén-
nen in jede Mafieinheit, die in der entsprechenden Anwendung sinnvoll
ist, umgewandelt werden (beispielsweise »km« fiir Luftaufnahmen oder
Landkarten).

Fiir die Positionsbestimmung wird eine Reihe unterschiedlicher physika-
lischer Prinzipien eingesetzt. Entsprechend der Mefmethode lassen sich
folgende Arten von Digitalisiergeriten unterscheiden:

elektromagnetische Digitalisierer (ein elektrisches oder magnetisches
Feld wird durch das Positionierwerkzeug gemessen),
berithrungsempfindliche Digitalisierer (die Oberfliche des Tabletts regi-
striert Bewegungen des Stiftes als analoge xy-Widerstandswerte, die die
Kontrolleinheit in digitale xy-Koordinaten umsetzt),

akustische Digitalisierer (mittels Schallwellen, die durch einen elektri-
schen Funken an der Spitze des Stiftes erzeugt und von zwei Mikrofonen
auf dem Tablett aufgezeichnet werden, wird die Position eines Punktes
festgelegt),

Inkremental-Digitalisierer (Inkrement: Betrag, um den eine Gréfe zu-
nimmt; inzwischen veraltet, heute hauptsichlich in Verbindung mit spe-
ziellen Meflinstrumenten anzutreffen; die Gerite liefern Informationen
iiber zuriickgelegte Strecke und Richtung, statt Informationen iiber die ab-

solute Position.)
und

- lichtempfindliche Digitalisierer (Tastfeld, Tasteingabesystem - eine Ma-
trix aus Infrarotlichtstrahlen wird unterbrochen, wenn der Benutzer einen
Finger oder einen normalen Stift in den aktiven Digitalisierungsbereich
hilt; der Benutzer arbeitet mit dem Gerit, indem er lediglich die ge-
wiinschten Punkte der Darstellung auf dem Schirm beriihrt).

Befindet sich in diesem Magnetfeld
ein zweiter Leiter, die Empfangsspule
des Cursors ndmlich, kann an dessen
Ende eine induzierte Spannung abge-
griffen werden. Durch das Wandern
des Magnetfeldes ergibt sich in der
Cursor-Spule eine Induktionsspan-
nung mit einem bestimmten zeitli-
chen Verlauf. Wenn das Zentrum der
Cursor-Spule und der Tablettleiter
ortlich zur Deckung kommen, wird
der Nulldurchgang der Spannung er-
reicht. Uber eine mathematische Ope-
ration errechnet sich aus der Laufzeit
des Tablettleiters bis zum Erreichen
des Spannungsnulldurchgangs und
der »Geschwindigkeit« des Tablettlei-
ters der entsprechende Koordinaten-
wert.

Das induktive Mefiverfahren bietet
den Vorteil, dafl kein mechanischer
oder elektrischer Abgleich vonnéten
ist, gleichbleibend hohe Genauigkeit
gewihrleistet wird und eine Empfind-
lichkeit gegeniiber dufleren Einfliis-
sen nicht gegeben ist.
Digitalisiergerite verfiigen in der Re-
gel tiber verschiedene Betriebsarten

- nicht zu verwechseln mit den Mef3-
methoden -, das heifdt, der Digitali-
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siervorgang kann in unterschiedli-
chen Modi durchgefiihrt werden, die
iiblicherweise von der Form der Vor-
lage bestimmt werden:

- Beim Betitigen einer Taste am Ab-
tast-Cursor oder beim Antippen des
Stifts wird jeweils nur ein Koordina-
tenpaar ausgegeben.

Anwendung: Meniifeldtechnik, Digi-
talisieren von markanten Punkten

Bild 3. Das typische Merkmal eines Joy-
sticks ist der handliche »Kniippel« zur
Cursor-Steuerung

geometrisch eindeutiger Formen

- Die Ubertragung von Koordinaten
erfolgt stindig.

Anwendung: Steuerung des Cursors
an grafischen Bildschirmen, Digitali-
sierung von unregelméfligen geome-
trischen Formen.

- Solange eine Taste am Cursor oder
solange der Stift betitigt wird, erfolgt
eine Ausgabe von Koordinaten.

- Es wird nur dann ein Koordinaten-
paar an den Rechner iibertragen,
wenn der neue x- oder y-Wert gegen-
iiber dem alten Wert eine bestimmte
Grofde iiberschreitet. Das Weg-Inkre-
ment a3t sich frei bestimmen.

— Der Digitalisierer iibertriigt jedes-
mal ein Koordinatenpaar an den
Rechner, wenn er von diesem ein spe-
zielles Zeichen empfingt.

Steuerkniippel und Steuerkugel
Steuerkniippel (Joystick) und Steuer-
kugel (Trackball), eine weitere Grup-
pe von Eingabegeriten, werden
hauptsichlich, anstelle des Lichtgrif-
fels, zur Kontrolle und Steuerung des
Cursors verwendet. Diese Gerite er-
fillen ihre Funktion durch Steuerun-
gen des Cursors auf dem Bildschirm,
statt eine Position absolut festzulegen
(wie dies etwa bei Digitalisierern der
Fall ist). Mit dem Steuerkniippel be-
stimmt der Anwender sowohl Rich-
tung als auch Geschwindigkeit und
Dauer einer Bewegung, wiihrend der
Trackball es ihm erlaubt, Richtung
und zuriickzulegende Entfernung an-
zugeben.

Joystick beziehungsweise Trackball
bestehen aus zwei Komponenten,
nidmlich einem Bedienelement und
einem Mef¥iihler. Der Meffithler
tibergibt die Eingabedaten als Analog-
signal oder als Inkrementanzahl an
eine angeschlossene elektronische
Kontrolleinheit. Diese wandelt die
Daten in ein passendes digitales For-
mat um und leitet sie an den Compu-
ter weiter.

Die Mechanik eines Analog-
Joysticks ist wesentlich
empfindlicher als die eines
Digital-Joysticks

Ein Joystick, er findet hauptsichlich
bei Computerspielen Verwendung, ist
mit einem bis zu zehn Zentimeter lan-
gen Griff versehen, der senkrecht
montiert ist (Bild 3). Er ldft sich in
jede beliebige Richtung ziehen oder
driicken. Fiir die x- und die y-Bewe-
gungsachse ist beim analogen »Kniip-
pel« je ein Potentiometer (ein durch
Drehung regelbarer Widerstand) ein-
gebaut, das nicht nur die Richtung
der Bewegung, sondern auch, im Ge-
gensatz zum digitalen »Kniippel«, de-
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ren Intensitéit exakt aufnehmen und
als analoges Signal an den PC weiter-
leiten kann.

Eine einfache, rotierende Kugel, die
mit der Hand bedient wird, ist das
Markenzeichen des Trackballs, der
sich mit einer auf dem Riicken liegen-
den Maus vergleichen laf}t (Bild 4).
(Der Trackball ist besonders dort von
groflem Nutzen, wo die Platzverhilt-
nisse beengt sind. Allerdings nimmt
der Trackball aufgrund seiner Grofle
beinahe ebenso viel Platz ein, wie die
Maus fiir ihre Bewegungen benétigt.
Trackballs der neueren Generation ar-
beiten ebenso wie Miuse mit Infrarot-
iibertragung anstelle des Kabels, was
ungehindertes Arbeiten erlaubt.)

Die Kugel ist innerhalb eines Gehéu-
ses auf Rollen gelagert und ragt zu
ungefihr einem Drittel ihrer Gréfle
aus dem Gehdiuse heraus. Der Track-
ball - erreagiert auf Bewegungen
wesentlich sensibler als ein Joystick

- iibertrédgt beliebige an ihm vorge-
nommene Bewegungen in entspre-
chende Cursor-Bewegungen auf dem
Bildschirm. Elektronische Schaltkrei-
se wandeln die Impulsstrome in digi-
tale Daten um, die Dauer und Rich-
tung der Kugelbewegung angeben.
Die Entfernung, die der Cursor auf
dem Monitor zuriicklegt, ist direkt
proportional zu der Anzahl der Ku-
gelumdrehungen, und die Richtung
der Zeigerbewegung entspricht der
Richtung der Drehbewegung. Je nach
Wunsch und Bedarf 1463t sich das Ver-
hiltnis zwischen Kugelumdrehung
und Zeigerbewegung einstellen. Mit
wenigen Umdrehungen kann der Cur-
sor iiber den gesamten Bildschirm be-
wegt werden, aber auch mit einem
Vielfachen an Umdrehungen, wenn
eine duflerst feine Bewegungskontrol-
le notig ist.

Die Genauigkeit der Cursor-Kontrolle
ist beim Trackball ebenfalls durch die
Monitorauflosung begrenzt. Fiir exak-
te Positionierungen oder die Auswahl
eines Objekts in einer besonders dich-
ten Darstellung wird der Trackball
dem Steuerkniippel in der Regel vor-
gezogen, da sich mit ihm feinere Be-
wegungen realisieren lassen.

Maus

Ein wichtiger Mittler zwischen
Mensch und Computer ist ein blin-
kender Zeiger, der sogenannte Cursor,
der auf dem Monitor erscheint. Der
Cursor zeigt an, an welcher Stelle die
nichste Eingabe dargestellt wird, und
verdndert seine Position entspre-
chend der Tastaturbefehle. Wenn der
Cursor eine oder mehrere Positionen
itberspringen beziehungsweise an
eine entferntere Stelle des Bild-
schirms gebracht werden soll, erweist
sich allerdings die Steuerung per Ta-
stendruck als umstindlich und zeit-
raubend.
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Bild 4. Der Track-
ball rollt nicht auf
dem Schreibtisch
umher; er nimmt
aber wegen seiner
Ausmafie beinahe
genausoviel Platz
ein wie die Maus
mit ihrem Bewe-
gungsspielraum

Als Alternative zur Tastatursteuerung
wurden einige Gerite entwickelt (sie-
he auch Trackball), die mit dem Cur-
sor ohne grofien Aufwand jeden belie-
bigen Punkt auf dem Bildschirm an-
steuern.

Die grofite Popularitit unter diesen
Steuerinstrumenten hat sicherlich ein
Gerit erlangt, bei dessen Namen man
sofort an Beweglichkeit und Schnel-
ligkeit denkt - die Maus. Der Name
rithrt von den dufleren Merkmalen
des Gerits: Der kleine Corpus und
das wie ein Schwanz anhingende Ka-
bel lassen den Betrachter unwillkiir-
lich an das gleichnamige Tier denken
(Bild 5).

Nach ihrem Arbeitsprinzip unter-
scheidet man zwei Grundarten: die
optische und die mechanische Maus.
Die optische Maus hat keine bewegli-
chen Teile, sie arbeitet vielmehr mit
einer speziellen Unterlage, die durch
waagrechte und senkrechte Linien in
ein Raster unterteilt ist. Bei der Bewe-
gung der Maus iiber dieses Raster fal-
len Lichtstrahlen von kleinen einge-
bauten Leuchten auf die Oberfliche.
Das durch eine Linse scharf einge-
stellte Bild der Rasterlinien wird, von
einem Spiegel reflektiert, zu einer op-

Bild 5. Die Maus - sie hat neben der
Wanze (bug) den Sprung vom Tierreich in
die Welt der Computer geschafft

tischen Zelle, einem sogenannten Fo-
todetektor, iibertragen, der die Infor-
mation in Signale umwandelt, die
zum Computer weitergeleitet werden.
Der Computer wandelt dann diese In-
formationen um in Cursor-Bewe-
gungen.

Nachteilig an diesem Verfahren ist,
daf} die optische Maus stark in ihrer
Bewegungsfreiheit eingeschrinkt ist,
weil sie eben nur auf der speziellen
Unterlage funktioniert.

Es gibt zwei Miusefamilien:
optische und mechanische

Die meisten Méduse im PC-Bereich ar-
beiten dagegen mechanisch. Zentra-
les Aggregat der mechanischen Maus
ist eine Rollkugel, die die beliebigen
Richtungsdnderungen in der ebenen
Fliche in entsprechende Cursor-Be-
wegungen auf dem Bildschirm um-
setzt. Die Bewegung der Rollkugel
wird entweder mechanisch oder op-
tisch registriert.

Bei der optischen Messung der Rich-
tungsénderung wird die Kugelbewe-
gung iiber zwei senkrecht zueinander
stehende Antriebsrollen auf jeweils
an deren Ende befestigte Schlitzschei-
ben iibertragen. Diese Scheiben un-
terbrechen einen Lichtstrahl, der von
einer Lumineszenzdiode (LED) er-
zeugt wird. Fototransistoren registrie-
ren Lichtimpulse als Bewegungsindi-
katoren und iibermitteln dem Compu-
ter geringfiigig voneinander abwei-
chende Signale, aufgrund derer der
Rechner die Bewegungsrichtung des
Cursors bestimmt.

Das mechanische Prinzip bedient
sich zweier Friktionsrider, die bei der
Mausbewegung durch die Kugel im
Geriteinneren zum Rotieren gebracht
werden (Bild 6). Bei Vorwiirts- bezie-
hungsweise Riickwirtsbewegungen
wird das eine Rad, bei seitlichen Be-
wegungen das andere Rad gedreht.
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Eingabegerite

Friktionsrad

Bild 6. Der schematische Aufrif} verdeutlicht die Funktionsweise der Maus (entnom-
men aus: »Computergrafik«, Time-Life), mit freundlicher Genehmigung)

Auf Bewegungen in schriger Rich-
tung schlieflich reagieren beide Ra-
der. An den Achsen der Rider sind
Zihler angebracht, die jede Drehbe-
wegung registrieren und die Informa-
tionen an den Computer weiterleiten.
Auf dem Bildschirm wird entspre-
chend dazu der Cursor bewegt.
Mittels Tasten auf dem Geriteriicken
- in der Regel besitzt eine Maus zwei
Tasten (es gibt aber auch Miuse mit
einer umfangreichen Multifunktions-
tastatur auf dem Buckel) - kann bei
der gewiinschten Cursor-Position ein
Steuerimpuls in Richtung Computer
gesendet werden.

Im Innern der Maus befindet sich ge-
wohnlich ein Ein-Chip-Mikroprozes-
sor. Er fragt die Maustasten ab, zihlt
die Impulse der Lochscheiben und
wandelt diese Daten in ein serielles
Format zur Dateniibertragung um. Die
Maus liefert dem Treiber ihre Posi-
tionsangaben in sogenannten Mickey-
Einheiten (eine Referenz an die be-
kannteste Maus der Welt). Mickeys
sind 1/100-Zoll-Schritte, wie sie von
den Schlitzscheiben der Maus gelie-
fert werden. Das Verhiltnis der physi-
kalischen Mausbewegung (in
Mickeys) und den daraus resultieren-
den Mauskoordinaten ist nicht etwa
fest vorgegeben, sondern 14ft sich
softwaremiflig festlegen. Dabei kann
man sogar das Verhiltnis fiir die x-
und y-Achse getrennt angeben, so daf}
sich das Verhéltnis von der Mausbe-
wegung zur Cursor-Bewegung auf
dem Bildschirm in gewissen Grenzen
frei bestimmen lift.

Im Bereich der grafischen Datenverar-
beitung dient die Maus dazu, die Be-
wegungen des Geriites unmittelbar in
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grafische Darstellungen auf dem Bild-
schirm umzusetzen.

Inzwischen sind bereits »schwanzlo-
se«, das heifdt kabellose Miuse (siehe
Trackball), bei denen die Ubertra-
gung der Bewegungssignale von der
Maus zum Empfinger {iber einen un-
sichtbaren Infrarotstrahl erfolgen, auf
dem Markt. Sie erlauben schnelleres
und unabhéngigeres Arbeiten.

Tastatur

Tastaturen, die letzte Untergruppe der
Eingabegerite, stehen in einer Viel-
zahl von Konfigurationen fiir unter-
schiedlichste Einsatzzwecke zur Ver-
fagung. Einige frithe Grafiksysteme
benutzten die Tastatur als das einzige
Eingabegerit. Dabei wurde die Posi-
tionierung durch Eingabe numeri-
scher Koordinaten vorgenommen,
und Objekte wurden auf dem Bild-
schirm durch Eingabe ihres Namens
identifiziert. Dies hat sich jedoch in
der Praxis nicht bewihrt, so daf fiir
die Positionierung und Objektaus-
wahl andere Geriite die Tastatur er-
setzt haben (siehe oben). Sehr gut
eignet sich aber die alphanumerische
Tastatur dazu, nichtgrafische Daten in
die Datenbasis des Grafiksystems ein-
zutragen. Da bei der Mehrzahl der
Grafikanwendungen Grafikobjekte mit
Teilenummern, Erkldrungen und so
weiter versehen werden, sollte die Ta-
statur trotzdem als unverzichtbares
Eingabeinstrument nicht unerwdhnt
bleiben.

Die Tastatur dient, wie gesagt, zur
Eingabe alphanumerischer Informa-
tion (Koordinatenangaben etc.) oder
von Anweisungen zur Durchfiihrung
komplexer Operationen (zum Beispiel

Rotation eines Objektes auf dem Bild-
schirm). In der Regel besitzen die Ta-
staturen zusétzliche Tastenblocke:
Kalkulationstasten fiir direkt auszu-
fiuhrende Rechenoperationen mit den
Ziffern 0 bis 9 und Tasten fiir die
Grundrechenarten. Dieses Tastenfeld
ist tiblicherweise rechts angeordnet
und hdufig um Pfeiltasten zur Steue-
rung des Cursors ergéinzt. Ferner sind
die Funktionstasten zum Auslésen
von hiufig wiederkehrenden Pro-
grammfunktionen zu nennen.

Im Vergleich zu Schreibmaschinenta-
sten, die auf mechanischem Wege ein
Zeichen auf ein Blatt Papier bringen,
besitzen Computertastaturen eine
weitaus generellere Funktion: Durch
die Anschlige wird eine Folge elek-
tronischer Signale erzeugt, die dazu
dienen, den Ort und die Aufeinander-
folge der gedriickten Tasten aufzu-
zeichnen; diesen Signalen wird spi-
ter eine von vielen Bedeutungen zu-
gewiesen. Um die verschliisselte In-
formation zu deuten, bedient sich der
Computer einer elektronischen Tabel-
le, die zu jedem Code, der den Ort der
Taste bestimmt, die entsprechende Bi-
ndrzahl enthilt. Diese wiederum steht
far ein inhaltlich festgelegtes Zeichen
- einen Buchstaben beispielsweise
oder eine Ziffer.

Die Suchtabelle befindet sich entwe-
der im Festwertspeicher des Compu-
ters oder in seiner Tastatur; in der Re-
gel ordnet sie den Tasten die Bedeu-
tung zu, die den Anwendungen der
meisten Computer entsprechen: Zah-
len bei der Datenverarbeitung oder
Buchstaben bei einer Textverarbei-
tung. (Bei Tastaturen zur Eingabe gra-
fischer Daten beispielsweise kann die
Shift-Taste zum Wechsel zwischen
GrofSbuchstaben und einer Reihe von
Grafiksymbolen dienen.)

Eine Ergdnzung zur alphanumeri-
schen Tastatur stellt die Funktionsta-
statur dar, bei der hiufig verwendete
Funktionen einer Taste zugeordnet
werden. Programmierbare und nicht-
programmierbare Funktionstastaturen
sind zu unterscheiden. Bei letztge-
nannten ist die Zuordnung von Funk-
tion und Funktionstaste fest vorgege-
ben. Bei programmierbaren Funk-
tionstastaturen hingegen kann der Be-
nutzer jede beliebige Funktion -
beispielsweise einzelne Kommandos,
Kommandofolgen oder grafische
Symbole - aufjede beliebige Taste
legen. (ms)
Literatur:

M. Eigner/H. Maier, »Einfithrung und
Anwendung von CAD-Systemen«, Miin-
chen 1986

J. Encarnacao/W. Strafier, »Computer
Graphics«, Miinchen 1988

Redaktion der Time-Life Biicher, »Com-
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Gratik-Software

Es ist ein weites Feld...

.. dieser Spruch, frei nach Theo- |
dor Fontane, mag‘_ em ein oﬂer

gen Graﬂkpmgramm-:allmahlich'
die Orientierung verliert. Der fol-
gende Beitrag will Thnen dabei

helfen, in besagtem uniiberschau-
baren Feld den nchtlgen Weg ein-
zuschlagen. 0 ;

Foto: 3D-Draw Professional, Positron Verlags GmbH
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Grafik-Software

Die Palette der Produkte, die sich auf
die eine oder andere Weise das Wort
»Grafik« auf die Fahne geschrieben
haben, ist mittlerweile so vielfiltig,
dafd so mancher Anwender, der ein
Grafikprogramm erwerben mochte,
leicht den Uberblick verliert. Es ist
auch nicht einfach, fiir seine Ansprii-
che die richtige Programmauswahl zu
treffen, denn kein verfiigbares Pro-
gramm deckt das gesamte Leistungs-
spektrum ab. Grafik-Software ist in
verschiedene Kategorien unterteilt:
Da gibt es Malprogramme, Bildverar-
beitungsprogramme, Prisentations-
grafik- oder Geschiftsgrafikprogram-
me, Animationsprogramme, Zeichen-
programme, [llustrationsprogramme,
CAD-Programme, Rendering- oder
Raytracing-Programme, Autotracer
und zahlreiche Grafik-Tools, wie etwa
Clip-Art-Bibliotheken.

In diesem Grafik-Dschungel findet
man sich nur schwer zurecht, doch
wer erst einmal weif}, welchen Zweck
die verschiedenen Arten von Grafik-
Software speziell erfiillen, dem wird
die Kaufentscheidung sicherlich
leichter fallen.

Der »feine« Unterschied

Bei der Grafikverarbeitung muf zwi-
schen zwei Methoden unterschieden
werden: vektororientiert, auch objekt-
orientiert genannt, und bildpunkt-
orientiert. Da der Bildpunkt zudem
als Pixel (das Wort Pixel entstand als
Abkiirzung aus dem englischen Be-
griff »Picture Elements«, zu deutsch:
Bildelemente) bezeichnet wird, ist
haufiger der Begriff »pixelorientiert«
anzutreffen. Beispiele fiir bildpunkt-
orientierte Grafikprogramme sind
»PC-Paintbrush«, »Deluxe Paint Il«
und »GEM Paint«, Zur vektororien-
tierten Gattung gehoren beispielswei-
se »GEM Draw Plus«, »GEM Artline«,
»Corel Draw«, »Mikrografx Designer«
sowie profe-~ionelle CAD-Programme
wie »Autocad« oder »Generic CAD«.
Bildpunktorientierte Grafikprogram-
me speichern die Bilder als »Bit-
maps« (Bildpunktraster), so dafi die
Bilder eine gerdteabhdngige Aufls-
sung besitzen. Je grofler das Bild, de-
sto grofier ist auch der Speicherbe-
darf. Zeichnen Sie beispielsweise ei-
nen Kreis, werden nicht der Kreis
und seine Position gespeichert, son-
dern lediglich das Ergebnis. Das Pro-
gramm errechnet aus dem Kreis die
Bildpunkte, die gesetzt werden miis-
sen, damit auf dem Bildschirm der
Kreis dann sichtbar wird.
Vektororientierte Grafikprogramme
hingegen speichern nur Art, Form,
Position und Grofie des grafischen
Objekts, etwa den Anfangs- und End-
punkt einer Linie. Sie speichern ei-
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vorher

Bild 1. Die Vektorgra-
fik unterscheidet sich
von der Bildpunktgra-
fik durch ihre Unab-
hingigkeit von der

nach VergroBerung

vorher

nach VergrdépBerung

Aufléosung des Ausga-
begeriites: Auf der lin-
ken Seite ist die Ver-
grofierung eines Teils
einer »Bitmap« und
auf der rechten Seite

ein vergrofierter Vek-
torkreis zu sehen.

nen Kreis nicht als ein Gebilde von
einzelnen Punkten, sondern als Ob-
jekt mit fest definiertem Mittelpunkt
und Radius. Vektorgrafiken benétigen
zwar weniger Speicherplatz, dafiir
aber weit mehr Rechenzeit.

Der grofie Vorteil der vektororientier-
ten Grafikprogramme liegt in ihrer
Unabhéngigkeit von der Auflésung
einer Grafikkarte oder eines anderen
Ausgabegerites. Zudem kann eine
Vektorgrafik beliebig und ohne Quali-
titsverlust vergrofert und verkleinert
werden. Nach der Groflendnderung
pafit das Programm die neue Grafik
an die neue Anzahl von Bildpunkten
an.

Bei der bildpunktorientierten Soft-
ware wird lediglich das Ergebnis ver-
grofiert, das heif’t, ein Bildpunkt
wird bei einer Verdoppelung zu vier
Bildpunkten - aus einer Linie wird
auf diese Weise durch die Vergrofie-
rung eine Treppe (Bild 1). Zudem las-
sen sich bei der Vektorgrafik wesent-
lich mehr Effekte erzeugen, weil das
Programm einfach nur Koordinaten je
nach Anderung umrechnen muf}. Bei
einer Drehung eines Rechtecks in ei-
ner Bildpunktgrafik wiirde das Pro-
gramm die neue Position eines jeden
Punktes berechnen miissen - bei der
Vektorgrafik sind es nur die Eckpunk-
te. Das Einsatzgebiet der objektorien-
tierten Programme ist somit wesent-
lich umfangreicher als bei bildpunkt-
orientierter Software. Der Vorteil der
Bildpunktgrafik liegt allerdings in der
Geschwindigkeit des Bildaufbaus.
Wenn Sie also nur zum Vergniigen
»pinseln« wollen, wiren Sie mit ei-
nem bildpunktorientierten Malpro-
gramm besser bedient.

Da Grafikkarten und Prozessoren zu-
nehmend leistungsfdhiger werden,
gewinnen allerdings Mischformen
immer mehr an Bedeutung: Zuerst
wird vektororientiert eine 3D-Grafik
gezeichnet, die dann - bildpunkt-
orientiert — schattiert wird. Das 3D-
Drahtmodell wird durch mathemati-

sche Transformationen gedreht, das
Ergebnis wieder schattiert und so
weiter. Auf diese Weise entstehen die
aus der Fernsehwerbung bekannten
faszinierenden fliegenden Logos.
Eine Vielzahl stammt hier aus »ge-
wohnlichen« PCs und zeigt, dafl die
Kombination beider Techniken die
eindrucksvollsten Ergebnisse erzielt.

Grafikprogramme im
Uberblick

® Malprogramme

Mit diesen Programmen, darunter
beispielsweise »Deluxe Paint Il«, »PC
Atelier«, »Colorix VGA Paint« oder
»GEM Paint«, kénnen bildpunktorien-
tierte Bilder (Freihandzeichnungen,
Skizzen, die sich auch mit Schriftzii-
gen versehen lassen, oder dhnliches)
gezeichnet werden (Bild 2). Auch das
Nachzeichnen von gescannten Bil-
dern ist meist vorgesehen. Traditio-
nelle Werkzeuge, mit denen gezeich-
net wird, sind Pinsel, Stifte, Farben
oder einfache Figuren. Malprogram-
me dienen in erster Linie zum Malen
von Bildern, in zweiter Linie zum Be-
arbeiten.

@ Bildverarbeitungsprogramme
Diese Gattung gilt als weiterent-
wickelte Form der Malprogramme, in
der jedoch nicht die Funktionen zum
Zeichnen von Bildern, sondern die
zum Nachbearbeiten (Bild 3) im Vor-
dergrund stehen. Die bekanntesten
Programme in diesem Berich sind
derzeit »Imagestudio Windows« und
»Artus«. Besondere Beachtung findet
hier die Bearbeitung von hochaufls-
senden, gescannten Fotos. Zu den
wichtigsten Funktionen zidhlen Kon-
trastregelung, Fotoeffekte und Bild-
montagefunktionen. Bildverarbei-
tungsprogramme nehmen in aller Re-
gel sehr viel Arbeitsspeicher in An-
spruch und erfordern zudem
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Grafik-Software
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spezielle, héchstauflésende Graustu-
fengrafikkarten. Aus diesem Grund
werden diese Produkte zumeist als
Komplettlésungen mit entsprechen-
den Grafikkarten angeboten.

® Prisentationsgrafik- oder
Busine3grafikprogramme
Unter diese Kategorie fallen Program-
me, die zur Veranschaulichung und
attraktiveren Prdsentation Zahlen in
Form von Diagrammen (Bild 4), auch
»Charts« genannt, darstellen.
Hierzu zéhlen beispielsweise »Havard
Graphics«, »Applause«, »CA Cricket
Presents« oder »Colorix VGA Paint«.
Das »Charting«, wie die Erzeugung
von Zahlengrafiken im Englischen
heifdt, basiert meist auf Daten, die aus
Kalkulationsblittern importiert wer-
den. Die Darstellungsformen umfas-
sen unter anderem Tortengrafik (»Pie
Charts«), Balkengrafik (»Bar Charts«),
Flachengrafik, Sdulengrafik oder
Netzgrafik.
Da inzwischen schon die meisten Ta-
bellenkalkulationen integrierte Chart-
Funktionen aufweisen, haben sich ei-

Bild 2. Selbst Grafiken wie diese kinnen bereits mit Malpro-
grammen erzeugt werden. Dieses Bild entstand beispielsweise
mit dem Programm Deluxe Paint II Enhanced.

nige Geschiftsgrafikprogramme auf
dreidimensionale Charts speziali-
siert, andere haben sich zur »Prisen-
tationsgrafik« gemausert. In diesen
Prédsentationsgrafikprogrammen sind
zum Teil schon Layoutfunktionen aus
DTP-Programmen enthalten oder
auch Funktionen von Mal- und Zei-
chenprogrammen. Selbst Diashow-
funktionen und Animationsroutinen
sind héufig integriert.

® Animationsprogramme
Animationsprogramme (der englische
Begriff » Animation« bedeutet tiber-
setzt »Belebung«) erzeugen bewegte
Grafik. Einzelne Bildobjekte werden
vom Computer zur Bewegung ani-
miert, dhnlich wie bei der Herstel-
lung von Zeichentrickfilmen. Das zu
bewegende Bild wird in mehreren Be-
wegungsschritten gezeichnet - Er-
gebnis sind sozusagen verschiedene
Momentaufnahmen der Bewegung
(Bild 5). Das Animationsprogramm
bringt dann die einzelnen Bilder
nacheinander und in rascher Folge
auf den Bildschirm. Die meisten die-

APPLAUSE II 1.8 Diagrann (Graf ik):BASIC

findern Fonster Sicht Lagout

Benchmark-lest Turbo Basic

iMit Dateie

Fi: Hilfe

Bild 4. Ein Beispiel

nn) fiir eine Prisenta-
tionsgrafik:
»Applause« von Ash-
ton*Tate zeichnet drei-
dimensionale Linien-
grafiken

Bild 3. Fotomontage ist ein Teilbereich der Bildverarbeitung.
Hier wurden mit dem Programm »Artisan« die Augenpartien
ausgetauscht.

ser Produkte werden durch Script-
Sprachen gesteuert, die Bewegungs-
illusionen hervorrufen (zum Beispiel
»Grasp« und »VCN Concorde«). Grasp
reicht ein wenig in den Bereich Pri-
sentation hinein. Das derzeit lei-
stungsfdhigste Programm auf diesem
Gebiet ist der »Autodesk Animator«,
der verschiedene Animationstechni-
ken bietet. Hierzu zihlen das »Page-
flipping«, die »Cel Animation«, das
»Tweening« und die Verkniipfung mit
schattierten (»gerenderten«) Bildern.

® Zeichenprogramme

Einfache objektorientierte Programme
ohne spezialisierte Zusatzfunktionen.
»GEM Draw Plus« oder »Micrografx
Draw Plus« sind die Standardvertreter
dieser Kategorie: Sie bieten zwar
nichts Auflergewthnliches wie etwa
CAD-Programme oder Illustrations-
programme, sind dafiir aber ein wenig
preiswerter. In den meisten Fillen rei-
chen die Funktionen der Programme
aus, um beispielsweise einfache Illu-
strationen, Flufldiagramme und we-
nig komplizierte, technische Grafiken
herzustellen (Bild 6). Zahlreiche illu-
strierende Grafiken in unseren Zeit-
schriften resultieren aus diesen Zei-
chenprogrammen.

® ]llustrations- oder Design-
programme
Diese Programme, die in aller Regel
erweiterte Versionen von Zeichenpro-
grammen sind, zielen hauptsichlich
auf den DTP-Markt und eignen sich
unter anderem auch fiir die Produk-
tion von Grafiken fiir Kataloge. Ein
Teil dieser Software wurde speziell
auf die Nachbearbeitung von Grafiken
aus Zeichenprogrammen ausgerich-
tet. Illustrationsprogramme beherr-
schen zum Beispiel die Farbsepara-
tion in die vier Grundfarben der
Druckmaschinen und als Spezialitit
das Zeichnen von Kurven (Bild 7)

DOS EXTRA 12’90



Gratik-Software

(Zeichenprogramme verwalten zu-
meist nur eckige Objekte). Die fiinf
derzeit verfiigbaren Programme sind
»Diagraph Windows Editor«, »GEM
Artline«, »Corel Draw«, »Adobe Illu-
strator« und »Designer«. Unter diesen
fiinf herrscht groffer Konkurrenz-
druck, so dafd durchschnittlich alle
drei Monate eine neue, noch lei-
stungsfdhigere Version des einen oder
anderen Produkts erscheint.

® CAD-Programme
CAD-Programme - der Begriff CAD
kommt urspriinglich von »Computer
Aided Drafting« (computerunterstiitz-
tes Zeichnen) und hat sich spéter zum
»Computer Aided Design« gewandelt
- sind in erster Linie fiir Konstruk-
tionszwecke gedacht.

Da mathematische Genauigkeit fiir
diesen Zweck unabdingbar ist, sind
auch die Funktionen eines CAD-Pro-
gramms entsprechend auf technische
Zeichnungen ausgelegt, sie enthalten
also BemafBlungsfunktionen, miissen
die Eingabe von genauen Koordinaten
erlauben oder mafistabsgetreu aus-
drucken. Die Ausgabe ist in der Regel
auf Plotter ausgelegt, die auf die in
Konstruktionsbiiros verwendeten Fo-
lien zeichnen kénnen; Treiber fiir
Laser- und Nadeldrucker sind jedoch
in den meisten CAD-Produkten eben-
falls enthalten. Das bekannteste Pro-
gramm ist »Autocad« mit einem
Marktanteil von mehr als 40 Prozent.
Manche CAD-Programme eignen sich
speziell fiir Platinenlayouts (PCB-
CAD), fiir Architektur, Innenarchitek-
tur, Maschinenbau, Autodesign oder
auch fiir Badezimmereinrichtungen.
Unterschieden werden auflerdem 2D-
und 3D-CAD-Systeme. 2D-CAD-Syste-
me konnen unter anderem kanten-
oder elementorientiert sein. Die 3D-
Ausfithrungen reichen vom einfachen
Drahtmodell bis hin zum flichen-

Bild 5. Die Kategorie
Animation - der
»Autodesk Animator«
bewegt die 44 Einzel-
phasen der Anima-
tionsobjekte iiber den
Hintergrund

beispielsweise

Blatt  Elenent Lage Zeichen Linie
nanenlos

Farbe DRAW

O

RS

Bild 6. Zeichenprogramme (hier beispielsweise GEM Draw) ver-
fiigen fiir die Standardfiguren zumeist iiber direkt anwiihlbare
Meniipunkte
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und volumenorientierten System,
auch »Solid Modeling« (Bild 8) ge-
nannt. Volumenorientierte Systeme
sind vor allem in der mechanischen
Konstruktion verbreitet, da mit ihnen
beispielsweise verinderte Volumina
oder Gewichte von Bauteilen nach
dem Einstanzen von Lochern berech-
net werden konnen.

@ CAD-orientierte Zeichenprogram-
me und Einsteiger-CAD

Zu dieser Mischung zwischen Zei-
chen- und CAD-Programmen gehéren
» Autosketche,
Draft« oder »In-A-Vision«. In den USA
wird diese Kategorie als »nCADD« be-
zeichnet. Das erste der beiden D steht
fiir Drafting, also Zeichnen wie bei
den Zeichenprogrammen; das zweite
D bedeutet Design, also das Konstru-
ieren, das in seiner Leistungsfihigkeit
nicht so ausgeprigt ist wie bei profes-
sionellen CAD-Systemen. Manche
Hersteller verstehen unter der Abkiir-
zung CADD allerdings auch die volle
Kombination von Drafting und Design.

Fiir einfache Konstruktionsarbeiten
reichen diese Produkte vollkommen
aus. Ein paar der Programme sind
»abgespeckte« Versionen von profes-
sionellen CAD-Programmen. Sie sol-
len dem Anwender zu einem giinsti-
gen Einstiegspreis einen ersten Ein-
blick in den CAD-Bereich erlauben
(Beispiel: »Easycad« ist aus Fastcad
entstanden). Andere, wie »In-a-Vi-
sion« (in diesem Fall aus »Windows
Draw« entstanden), sind weiterent-
wickelte Zeichenprogramme, die
manchmal so einfach zu handhaben
sind wie Zeichenprogramme, manch-
mal jedoch auch schwierig zu bedie-
nen wie komplexe CAD-Software.

»Gfa-

® Rendering- und Raytracing-
Programme
Die meisten der Rendering-Program-
me (Rendering bedeutet Schattierung)
werden als Zusatz zu CAD-Systemen
angeboten. Zahlreiche Solid-Mode-
ling-CAD-Programme enthalten be-
reits Rendering-Funktionen, und
auch spezialisierte Produkte, wie zum

=T

e AR
Draw View Ch

ange ar;ange Line Pattern Text 3 Help
3 B 7

| | I
5 AR08 Y P LR TR Y O R R Y RO RW I AT =

=
= ]
99K Frepi
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Bild 7. Illustrationsprogramme beherrschen im Gegensalz zu
Zeichenprogrammen das Zeichnen weicher Bézier-Kurven statt
eckiger Gebilde
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Beispiel »Autoshade, sind fiir diesen
Zweck verfiigbar. Diese Programmart
wird in der Regel eingesetzt, um ei-
nen realistischen Eindruck konstru-
ierter Objekte zu erzeugen. Anwender
sind zum Beispiel Architekten, die
sich lediglich ein Ergebnis ansehen
wollen. Da hierfiir schnelle Schattie-
rungsroutinen Voraussetzung sind,
finden die halbwegs realistischen
Schattierungsalgorithmen »Phong-
Schattierung« und »Gouraud-Schat-
tierung« Verwendung.

Wesentlich zeitaufwendiger ist das
sogenannte »Raytracing« (auf deutsch
etwa »Lichtstrahlverfolgung«), ein
Verfahren zur Berechnung und Dar-
stellung von beliebigen Ansichten ei-
ner virtuellen, dreidimensionalen
Welt (Bild 9). Im Gegensatz zu den so-
genannten projektiven Verfahren,
nach denen Zeichenprogramme nor-
malerweise arbeiten, um dreidimen-
sionale Darstellungen zu erreichen,
ist das Raytracing-Verfahren erheblich
aufwendiger. Durch die Simulation
der physikalischen Gesetzmifligkei-
ten der Lichtausbreitung in der realen
Welt erlaubt das Raytracing-Verfahren
fotorealistische Darstellungen auf
dem Computer.
Raytracing-Programme berechnen fiir
jeden einzelnen Punkt einer Oberfli-
che, wie sich das Licht an der Ober-
flache bricht und welche Farbtonung
die Schattierung dieses Punktes hat.
Das Verfahren bietet realistischere Bil-
der als die anderen Methoden, ist
aber dafiir gedacht, Ergebnisse iiber
Nacht berechnen zu lassen. Fiir den
PC sind einige leistungsfihige, aber
sehr teure Raytracing-Programme er-
hiltlich - jedoch befinden sich be-
reits erste preiswertere Vertreter (bei-
spielsweise »Lightning 3D«) im An-
marsch.

® Autotracer

Der Begriff Autotracer — nicht zu ver-
wechseln mit Autorouter, der meist in
professionellen Platinenlayoutsyste-
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Bild 8. Die mechani-
schen Bauteile wur-
den mit einem Pro-
gramm der Gattung
»Solid Modeling« er-
zeugt

men zu finden ist - kommt von
»auto« (wie automatisch) und »trace«
(wie »verfolgen«). Die Arbeitsweise
der Programme l4fit sich ungefihr
nachvollziehen, wenn Sie beim
Durchpausen von Bildern per Hand
die Spur des unter einer Folie liegen-
den Bildes verfolgen.

Viele bildpunktorientierte Programme
speichern die Dateien im PCX(Paint
Programm Images)- oder im TIFF-For-
mat (gescannte Bilder mit Grauskala).
Diese Bildpunkte kénnen mit Hilfe
von »Autotracing« indirekt in ein vek-
tororientiertes Format iibertragen wer-
den. Autotracer wandeln also Bild-
punktgrafiken in vektororientierte
Zeichnungen um. In der Praxis findet
diese Funktion in erster Linie zum
Nachbearbeiten von gescannten Vorla-
gen, wie beispielsweise Firmenlogos,
Schriften  ~d Zeichnungen, Anwen-
dung. Die = _eisten Illustrationspro-
gramme enthalten bereits Autotrace-
Funktionen.

Ein auf Tracing spezialisiertes Pro-
dukt ist »Adobe Streamline«, das
auch komplexere Bilder in objekt-
orientierte Grafiken transferieren
kann. Diese Grafiken bearbeiten Sie

dann mit einem Illustrationspro-
gramm, bevor Sie das Ergebnis ver-
wenden.

Und dann sind da noch ...
... viele Grafik-Tools oder Programme
zum Experimentieren, die sich
schwer einer Kategorie zuordnen
lassen.
Grafik-Tools sind etwa Clip-Art-Biblio-
theken mit einer Auswahl an Bildern,
die beispielsweise mit »Diagraph
Windows« weiter editiert werden kon-
nen oder direkt itbernommen werden
miissen. Hier werden sowohl bild-
punkt- als auch vektororientierte Bil-
der angeboten. »Hardcopy- oder »Cap-
ture-Programme« wie »Pizazz Plus«
holen eine Bildschirmseite auf ein
Ausgabegerit oder auf einen Datentri-
ger. Ein Beispiel fiir ein Dateikonver-
tierungsprogramm ist das Programm
»Hijaak«, das von einem Grafikformat
auf ein anderes {ibertrigt.
Einige Produkte werden vom Herstel-
ler auch als »leistungsfahiges CAD«
bezeichnet, obwohl Handhabung und
Leistung eher dem Niveau einfacher
Zeichenprogramme entsprechen. In
manchen Fillen bereitet es selbst den
Herstellern Schwierigkeiten, ihr Pro-
dukt richtig zu benennen: Ist es eine
CAD-Software, ein dreidimensionales
Zeichenprogramm oder eine Schattie-
rungssprache?
Nicht jedes Programm lafit sich einer
bestimmten Kategorie mit speziellen
Leistungsmerkmalen zuordnen. Sie
sollten daher genau abwiigen, welche
Funktionen fiir Sie im Vordergrund
stehen, und auch den Programmen
Beachtung schenken, die nicht klar
abgegrenzt sind. Vielleicht erfiillt ein
Zeichenprogramm mit einfachen
CAD-Funktionen oder ein Chart- und
Malprogramm, das zumeist den Geld-
beutel nicht so sehr beansprucht, den
gleichen Zweck wie entsprechend
teurere Kombinationen aus Einzelpro-
grammen.

(gb)

Bild 9. Die Funk-
tionsweise eines Ray-
tracing-Programms:
Sehstrahl 1 trifft
kein Objekt, sondern
nur den Hinter-
grund. Der zugehori-
ge Bildpunkt erhilt
also die Farbe des
Hintergrundes. Seh-
strahl 2 trifft das
Schachbrett; der
Bildpunkt bekommt
die Farbe des
Schachbrettfeldes.
Sehstrahl 3 trifft die
spiegelnde Kugel,
der reflektierte
Strahl trifft wieder
das Schachbrett.

DOS EXTRA 12’90



Grafik-Software

Malprogramme

Airbrush-Verfahren: Diese Technik ent-
spricht dem Farblackieren mit Hilfe von
Luftdruck.

Blending: Das »Blending« erzeugt nach
Angabe der Anzahl der Zwischenschritte
automatisch Ubergénge zwischen ver-
schiedenen Objekten.

Maskieren: Mit dem Hilfsmittel »Mas-
kieren« konnen Bildteile abgedeckt und
vor Anderungen geschiitzt werden.

Wischfunktionen: Diese Funktionen sor-
gen fiir einen kontinuierlichen Ubergang
zwischen Bildteilen.

Bildverarbeitungs-
programme

Postereffekt: Tritt bei der Entwicklung
eines Films auf, bei dem nur eine gerin-
ge Anzahl von Halbténen verwendet
wird.

Solarisation: Effekt bei der Entwicklung
eines Films, bei dem eine teilweise oder
vollstandige Grauwertumkehrung durch
extreme Uberbelichtung stattfindet.

BusineB- und
Prasentationsgrafik

Diashowfunktionen: Ein Diashowpro-
gramm bringt mit Malprogrammen er-
zeugte Bilder nacheinander in bestimm-
baren Zeitabschhitten auf den Bild-
schirm.

Animations-
programme

Aliasing: Treppchenstruktur bei diago-
nalen Linien und Kreisen, die bei der
Abbildung von bildpunktorientierten
Grafiken auf einem Rasterbildschirm
entstehen. Je niedriger die Auflosung,
um so deutlicher wird das Aliasing.

Antialiasing: Eine spezielle Methode
zum optischen Kaschieren von auftreten-
den Treppchenstrukturen (Aliasing) im
Bereich der Rasterbilddarstellung.

Pageflipping: Wie beim Trickfilm wer-
den ganze Bilder ausgetauscht.

Post-Processing: Das Nach- beziehungs-
weise Weiterbearbeiten von Computer-
Animationen oder anderen bewegten
Bildern. In einem sogenannten Post-Pro-
duction-Studio werden die Animations-
sequenzen zum Beispiel mit Realaufnah-
men, Trickeffekten oder Ton kombiniert

beziehungsweise im Videobereich weiter-
bearbeitet.

Shape Interpolation: Metamarphose von
Objekten. Verwandlung von einem Korper
innerhalb einer festgelegten Anzahl von
Zwischenstufen in einen anderen Gegen-
stand.

Zeichenprogramme

Raster (Grid): Auf dem Bildschirm wird
ein Punkteraster eingeblendet, das als
Orientierungshilfe oder als Hilfe zum
Zeichnen von Objekten benutzt werden

kann. Dieses Raster erscheint nicht bei der

Ausgabe auf dem Plotter oder Drucker.
Skalieren: Unter Skalieren versteht man
das Vergréfern von Bildvorlagen.
Snap-Modus: Uber das gesamte Zeichen-
blatt wird ein unsichtbares Gitternetz ge-
legt, auf dem sich Objekte automatisch
exakt ausrichten lassen.

lllustrationsprogramme

Bézier-Kurve: Die Kurve, die nach dem

Mathematiker Bézier benannt wurde, wird
in einzelne mathematische Abschnitte un-

terteilt, die wiederum zu einer Formel zu-
sammengefafit werden. Diese Freihand-
kurven besitzen Richtungs- und Anker-
punkte, mit deren Hilfe sich ein Objekt in
jede beliebige Form strecken lft.
Clip-Art: Komplette Bilder oder Illustra-
tionen, die auf Diskette angeboten oder
mit speziellen Programmen selbst erzeugt
werden kénnen.

Rasterung: Farben werden nicht direkt mit

anderen Farben zusammengemischt, son-
dern in Rastern nebeneinander gedruckt.
Ein Punkt Gelb und ein Punkt Schwarz er-
gibt beispielsweise einen dunklen Oran-
ge-Ton. Schmiereffekte kiinnen so zwar
vermieden werden, bei geringer Aufli-
sung ist jedoch der gefiirchtete Treppen-
stufeneffekt erkennbar.
Vierfarbseparation: Ein fertiges Farbbild
wird in die klassischen Druckfarben
Cyan, Magenta, Gelb und Schwarz aufge-
teilt. Es entstehen vier Druckvorlagen, die
fiir jede Farbe bestimmen, an welchen
Stellen des Papiers die jeweilige Farbe in
welcher Stirke gedruckt wird. Derart er-
zeugte Vorlagen lassen sich in der Drucke-
rei weiterverarbeiten.

CAD-Programme

Drahtmodell: Bei einem Drahtmodell,
auch »Wire frame graphics« genannt, wer-
den alle Kanten des Objekts dargestellt.
Um den Effekt der Dreidimensionalitit zu
erreichen, lassen sich die verborgenen Li-
nien ausblenden.

DXF-Datei: Dateiformat zum Austausch
von Zeichnungen zwischen verschiede-
nen CAD-Programmen.

Fachworterlexikon zur Computergrafik

Im folgenden finden Sie zu den verschiedenen Kategorien von Grafik-Software Erlduterungen zu den
wichtigsten, immer wieder auftretenden Fachbegriffen.

Layer: Zeichnungsebene, die der Arbeit
mit Folien auf dem Tageslichtprojektor
entspricht. Einzelne Objekte lassen sich
auf unterschiedlichen Ebenen bewegen
oder in den Vorder- und Hintergrund
stellen. Ein Layer kann verdeckt werden,
so daf} er nicht auf dem Bildschirm
sichtbar wird.

Spline: Diese Funktion berechnet eine
Kurve, die sich den eingegebenen Punk-
ten anndhert. Beispielsweise laft sich
eine Sinuskurve zeichnen.

Rendering- und Ray-
tracing-Programme

Bump Mapping: Beim Bump Mapping
wird durch die 6rtliche Anderung des
Reflexionsverhaltens eine scheinbare
Unebenheit auf der Oberfldche eines Ob-
jektes simuliert. Dadurch entstehen auf
der Oberfliche helle und dunkle Punkte,
die einen rdumlichen Eindruck er-
zeugen.

Gouraud-Schattierung: Mit der 1971 von
H. Gouraud vorgestellten Gouraud-Me-
thode werden aus den scharfen Farb-
iibergingen zwischen den Polygonen
(Vielecke) weiche Farbverlidufe (die An-
passung des Farbiibergangs wird auch
als Farbinterpolation bezeichnet). Durch
Erzeugung eines gleichméfligen Farbver-
laufs entsteht der Eindruck einer gewilb-
ten Fliche (beispielsweise Kugel).

Phong-Schattierung: Ein von dem Com-
putergrafikspezialisten Phong Biu-Tuong
entwickeltes Verfahren, das Halbtonbil-
der mit kontinuierlichen Farb- und Hel-
ligkeitsverldufen erzeugt. Im Gegensatz
zu anderen Schattierungsverfahren hebt
ein zusétzlicher Glanzpunkt auf dem
eingefdrbten Objekt die Dreidimensiona-
litdt noch etwas stirker hervor.
Reflection Mapping: Dieses Verfahren ist
eine Art »abgespecktes« Raytracing-Ver-
fahren, bei welchem die Oberfldche ei-
nes Objektes als extrem spiegelnd darge-
stellt wird. Durch die einmalige Refle-
xion der Lichtstrahlen aus der Umge-
bung des 3D-Objektes wird diese auf der
spiegelnden Fliche sichtbar (abgespeck-
tes Raytracing-Verfahren.

Refraction: Bei diesem Oberflichenge-
staltungsverfahren geht es um die Dar-
stellung von Lichtbrechungen in bezie-
hungsweise auf transparenten Kérpern.
Schattierungssprache: Eine Art Seiten-
beschreibungssprache fiir dreidimensio-
nale Grafiken, die angibt, welche Objek-
te wie schattiert werden. Das derzeit be-
deutendste Produkt ist »Rendermanc.
Texture Mapping: Mit Hilfe dieser Tech-
nik werden Oberflichenmuster samt
richtiger Schattierung auf gerade und
runde Objektformen gesetzt.
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Von Farben, Formen
und Fehlern

Malprogramme im
Vergleich

Die Qual der Wahl ist ganz normal - mit Malprogrammen spielen
Sie, zeichnen professionell, bearbeiten gescannte Fotos oder berei-
ten Prisentationen vor. Ein ausfiihrlicher Vergleich zeigt Ihnen,
welcher der bildpunktorientierten Bildschirmkiinstler fiir Thre

Anwendung der richtige ist.

Die geeigneten Malprogramme zu fin-
den, ist nicht einfach: Mindestens
zehn Stiick davon tummeln sich auf
dem Markt. Vom Public-Domain-Pro-
dukt bis zum teuren Bildverarbei-
tungs-Tool reicht das breite Spektrum.
Im folgenden Vergleich werden Sie
nur die Programme finden, die kom-
merziell angeboten werden, aber fiir
den durchschnittlichen Erdenbiirger
erschwinglich sind.

Programme, die Ahnlichkeiten auf-
weisen, sind in diesem Vergleich
nicht ausfiihrlich genannt: »Deluxe
Paint II« ist zwar immer noch im An-
gebot, inzwischen gibt es aber die
neue Version »Deluxe Paint II Enhan-
ced«. Die Unterschiede wie auch die
Vor- und Nachteile der jeweiligen Ver-
sion sind im Fliefitext kurz aufge-
zdhlt. So gerne Sie auch iiber das
neue »Paintbrush Plus [V« gelesen
hétten, so leid tut es der Redaktion -
es war noch nicht verfiigbar. Der Test
der Einstiegsversion »Paintbrush IV«
wird Thnen aber Auskunft dariiber ge-
ben, was das Produkt eigentlich kann
und warum Sie lieber die Profiversion

»Plus IV« abwarten sollten. Auch das
Programm »EGA Paint« werden Sie
hier vermissen: Sein auf VGA spezia-
lisierter Nachfolger »Colorix« enthélt
in der aktuellen Version alle EGA-
Treiber, EGA Paint ist damit hinfillig.

Viele Farben, wenig Punkte?
Tolle Karte, kleine Soft-
ware? Grofle Klappe, keine
Treiber?

Unterstiitzung von Grafikkarten ist oft
ein heikles Thema: Nicht jedes Pro-
gramm unterstiitzt jede Grafikaufls-
sung der eigenen Karte. Aber auch,
wer in frohlicher Erwartung ein Pro-
gramm kauft, das die gewiinschte
Auflésung unterstiitzt, kann schon
mal eine bose Uberraschung erleben.
So spricht zum Beispiel Deluxe Paint
II Enhanced bei Grafikkarten mit Tri-
dent-Chipsatz - durch Billigangebo-
te in Deutschland sehr verbreitet —
die erweiterten Modi nicht an. Wer
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also mehr als die Standard VGA-Auf-
losungen verwenden will, sollte erst
einmal nachpriifen, von welchem
Hersteller der Chipsatz der eigenen
Grafikkarte stammt, und sich am be-
sten iiber die Kartentreiber beim
Héndler informieren. (Da bei einigen
Programmen bis zu 200 Treiber ent-
halten sind, ist eine vollstindige Auf-
zdhlung in diesem Heft nicht
machbar.)

Abgesehen von diesem Manko finden
fast alle erweiterten Modi unter De-
luxe Paint Il Enhanced angemessene
Unterstiitzung (siehe Tabelle 1). Je ho-
her die Auflésung, desto mehr Spei-
cherprobleme bekommen Sie - ab
640x480 Bildpunkten in 16 Farben be-
nétigen Sie schon 256 KByte Expan-
ded Memory (EMS), um mit dem Pro-
gramm noch verniinftig arbeiten zu
konnen; bei hoheren Auflésungen
und nichterweitertem Speicher ist es
durchaus méglich, daf die untere
Hilfte des Bildschirms schwarz
bleibt.

Fithrend im Rennen um die Unter-
stiitzung der hichsten Kombination
aus Farben und Auflésung ist Colorix:
Sein Vorldufer EGA Paint war das er-
ste Programm, das erweiterte EGA-
Karten nutzte; der VGA-Nachfolger
Colorix war ebenfalls das erste Pro-
gramm, das erweiterte VGA-Karten
unterstiitzte. Die aktuelle Version 1.3
arbeitet mit EGA und VGA in allen
Varianten: Von 320x200 Punkten in 16
Farben bis hin zu 1024x768 Punkten
in 256 Farben gleichzeitig sind fast
alle Modi ansprechbar. Sogar die rela-
tiv neue Karte »Turbo Super EVA
1024« von Tseng Labs findet in ihrer
hachsten Auflésung Unterstiitzung,
und bald soll es auch Treiber fiir die
héchste Auflésung der »Hercules Gra-
phics Station Card« geben. Ein neuer
VGA-Modus, der 360x480 Bildpunkte

‘; .. ,.A- 5 2 il “' g
Bild 2. »Colorix VGA Paint« unterstiitzt die meisten VGA-Modi,
bis hin zu 1024x768 Punkten in 256 Farben. Mit Scan-Option und

einem einfachen Priisentationsprogramm lohnt es sich insheson-
dere fiir Farbbildverarbeitung und Priisentationszwecke.

Bild 1. »Deluxe Paint II Enhanced.: Sicherlich das professionell-
ste aller getesteten Programme, was Bedienerfithrung und Lei-
stung angeht
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in 256 Farben anzeigt, ist auf allen
IBM-hardwarekompatiblen Karten
verfilgbar — obwohl ihn IBM nicht
dokumentierte, haben ihn die Clone-
Hersteller grofitenteils imitiert. Colo-
rix ist leider das einzige Malpro-
gramm, das diesen Grafikmodus
nutzt.

Nur ein einziges Programm
unterstiitzt und dokumen-
tierte VGA-Modi

Das Programm mit den meisten Gra-
fikkartentreibern ist Paintbrush IV.
Bei diesem Programm stofen Sie nur
allzuschnell auf Speichergrenzen -
auch wenn ein Treiber fiir eine Aufls-
sung von 1024x768 Punkten vorhan-
den ist, konnen Sie ihn nicht nutzen.
Paintbrush IV unterstiitzt leider we-
der EMS-Speicher noch Extended
Memory. Man sieht: Diese »Junior-
Versione ist eigentlich nur die Vorstu-
fe zum »richtigen« Programm. Und
das heif}t »Paintbrush Plus [V« und
wird hoffentlich demnéchst verfiigbar
sein.

Die Programme »PC Atelier« und
»The Graphics Studio« unterstiitzen
lediglich Standardgrafikmodi, die
dann allerdings wirklich auf allen
(Standard-)Karten problemlos laufen.
»Megapaint II PC« ist ein Programm,
das sich auf Schwarzweif3grafiken
spezialisiert hat. Zwar lduft es auch
auf Farbkarten und nutzt Bildschirm-
auflésungen von bis zu 640x350
Punkten, seine Stirke ist jedoch das
Bearbeiten ganzer Druckseiten. Das
heifdt, Sie editieren direkt die Bild-
punkte der Grafik, wie sie auf dem
Drucker herauskommen - bei 300
dpi Auflésung des Ausgabegerits sind
das also schon eine ganze Menge
Punkte. Die Grifie der eigentlichen
Grafik hat nichts mit der Bildschirm-
auflésung zu tun und ist nur abhén-
gig vom Speicher. Megapaint II PC
nutzt sowohl Extended als auch Ex-
panded Memory und kann die Fest-
platte als virtuellen Speicher ver-
wenden.

Erst ein Zusatzspeicher er-
laubt héhere Seitengrofien
- oder auch nicht

Zum Vergleich: Deluxe Paint II En-
hanced und Paintbrush Plus IV nut-
zen nur Expanded Memory, und De-
luxe Paint Il Enhanced lagert die
zweite Grafikseite beim Umschalten
auf die Festplatte aus. PC Atelier,
Paintbrush IV und Graphics Studio
nutzen keinen erweiterten Speicher
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Bild 3. »Paintbrush
IV« ist ein ideales Ein-
steigerpaket, kann je-
doch in der professio-
nellen Anwendung |
wegen Speicherpro-
blemen und langsa- |
mer Arbeitsgeschwin- |
digkeit nicht iiber-
ZEUZEN  |bmree

fiir hohere Auflosungen. Paintbrush
IV und Plus IV, Deluxe Paint IT und
Enhanced kénnen, wie Megapaint,
Grafikseiten bearbeiten, die grofler als
die Bildschirmautlsung sind. In Be-
reiche der Grafikseite, die iiber die
Bildauflgsung hinausgehen, wird
dann »gescrollt«. Bei der alten Ver-
sion von Deluxe Paint war eine Gra-
fikseite auf 800x600 Punkte be-
schrinkt, bei allen anderen Program-
men hingt die Grofie nur vom verfiig-
baren Speicher ab. »Speicherfresser’s
Delight« Paintbrush IV bedeutet das
Aus fiir hohere Seitengrofien: Wo
Paintbrush gerade ein 320x200 Punk-
te grofies Bild mit 16 Farben im Spei-
cher hilt, bietet Colorix mit demsel-
ben Speicherausbau schon 1024x768
Punkte in 16 Farben oder 640x400 in
256 Farben. Colorix ist das effektivste
Programm, was die Speichernutzung
anbelangt. Eine Erweiterung (hier:
Extended Memory) ist jedoch fiir die
héchsten Auflésungen notwendig. Bis
zu 800x600 Punkten in 16 Farben ist
das Programm jedoch gerade noch
ohne Speichererweiterung nutzbar.
Colorix kann allerdings, wie auch PC
Atelier und Graphics Studio, keine
Auflosungen bearbeiten, die gréfier
als die Bildauflésung sind. Alle Pro-
gramme, die hthere Seitengréfien un-
terstiitzen, bieten in ihren aktuellen
Versionen eine Seiten-Preview-Funk-
tion.

Samtliche Bewerber geizen nicht mit
Farbe. Wann jedoch die héchste An-
zahl von Farben genutzt wird, ist sehr
unterschiedlich. So beschrinken sich
Deluxe Paint II, PC Atelier, Graphics
Studio und Paintbrush IV bei der
Wahl von 256 Farben auf den Modus
mit 320x200 Bildpunkten - zum ei-
nen, weil der Speicher nicht aus-
reicht, und zum anderen, weil die
Treiber nicht vorhanden sind.

Die grofite Vielfalt an Zeichenfunktio-
nen bieten Deluxe Paint I Enhanced
und Megapaint I PC (siehe Tabelle
4). Megapaint geht dabei sogar so

weit, daf} sehr viele ungewdhnliche
Formen, wie sie sonst nur in objekt-
orientierten CAD-Programmen not-
wendig sind, zur Verfiigung stehen.
Megapaint kann allerdings nicht mit
Farben umgehen, wihrend Deluxe
Paint jede Grafikform, die eine solide
Flache besitzt, auf Wunsch wihrend
des Zeichnens mit Farbverldufen oder
Mustern fiillt - sogar mit jedem be-
liebigen Ausschnitt der aktuellen Gra-
fik. Jeder Grafikausschnitt ist zudem
als Pinsel verwendbar, und das fiir
jede beliebige Zeichenfunktion.

Funktionszauber: Viel
Effekte, wenig Leistung?

Paintbrush IV bietet alles, was ein
durchschnittliches Malprogramm ha-
ben muf, hat dariiber hinaus aber ei-
nige Erweiterungen aufzuweisen.
Auch wenn Sie nur mit 16 Farben ar-
beiten, stehen Thnen auf den ersten
Blick 256 Farbtone zur Verfiigung:
Farbmischungen, die Sie durch die
Angabe von Farbanteilen erzeugen,
sind nicht nur als Fiillmuster ver-
wendbar, sondern auch beim Zeich-
nen - was iibrigens Deluxe Paint II
Enhanced und Graphics Studio eben-
falls kénnen.

Fir das Zeichnen bietet Paintbrush IV
ein Bonbon, das ihm keiner der Mit-
bewerber so schnell nachmachen
wird: Gebogene Linienziige zeichnen
und iindern Sie wie in den objekt-
orientierten Illustrationsprogrammen.
Erst wenn Sie so lange an der Form
der Kurve gearbeitet haben, bis sie Th-
ren Wiinschen entspricht, geht sie in
das Bildpunktformat der Grafik ein.
So eignet sich Paintbrush IV hervorra-
gend fiir das Zeichnen von Bildern,
in denen keine Kanten und kein Zit-
tern der Maus erkennbar sein sollen.
Bei anderen Produkten miissen Sie
dazu mit der Zoomfunktion an die Li-
nien gehen, um sie Punkt fiir Punkt
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Bild 4. »Megapaint II
PCe: speziell fiir das
Bearbeiten von
SchwarzweiRgrafik-
seiten, die eins zu

eins auf dem Drucker
wiedergegeben wer-
den miissen

zu glétten. Zwar bieten Colorix und
Megapaint ebenfalls eine Beziér-Kur-
ven-Funktion, doch hier sind die ein-
mal gesetzten Stiitzpunkte nicht mehr
vor dem »Pixelisieren« (Punktesetzen)
der Grafik zu beeinflussen.
Sprithdosenfunktionen enthalten alle
Programme. Die »authentischste« hat
wohl Colorix; durch geschicktes Ein-
stellen von Parametern 143t sich auch
die von Deluxe Paint verbessern. Ein
Qualititsurteil iiber jede einzelne
Funktion abzugeben, wiirde hier je-
doch den Rahmen sprengen.

Klarer Favorit fiir technisch ange-
hauchte Zeichnungen ist Megapaint,
als am besten geeignet fiir kreatives
Zeichnen erweist sich Deluxe Paint II
Enhanced.

Schriftfunktionen: von ver-
spielter »Schriglage« bis
zum professionellen DTP-
Einsatz

Bei den Bearbeitungsfunktionen geht
dieses Programm ebenfalls als Sieger
hervor. Hier kénnen Sie rotieren,
schriaglegen, biegen und verzerren,
vergréflern und verkleinern und vie-
les mehr - so viel, dafl nicht alle
Funktionen in der Vergleichstabelle
(Tabelle 5) Platz fanden. Auch Colorix
und Paintbrush IV bieten einige die-
ser Funktionen, sie kommen in ihrer
Vielfalt allerdings bei weitem nicht an
Deluxe Paint heran. Dicht gefolgt in
den Bearbeitungsfunktionen wird De-
luxe Paint von PC Atelier, das auch ei-
nige auflergewthnliche Bearbeitungs-
fahigkeiten bietet, die andere Pro-
gramme nicht aufweisen. So kénnen
Sie einen Grafikblock auch an einer
einzelnen Ecke »herausziehen«, wo-
bei sich die Grafik der neuen Form
anpafdt.

Beim Farbenspiel (aufhellen, Kontra-
ste dndern und so weiter) und beim
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»Verschmieren« von Grafiken (zum
Beispiel fiir Aquarelleffekte) lautet die
Rangfolge Deluxe Paint II Enhanced,
Paintbrush, Colorix - und dann der
Rest. Colorix bietet eine ganz beson-
dere Fahigkeit: Das ganze Bild (also
alle Farben gleichzeitig) ist in Farbsa-
turierung und Helligkeit sofort dyna-
misch per Schieberegler einstellbar

~ ideal also fiir die Nachbearbeitung
von gescannten Farbgrafiken.

Das Low-Cost-Programm Graphics
Studio bietet fiir nur 99 Mark das,
was der Hobbyanwender zum Spielen
auf dem Bildschirm benétigt.

Kein professionelles Zeichenpro-
gramm, denn dafiir reichen die Mal-
funktionen nicht aus, doch im Spiel
mit Form und Farbe recht vielseitig.
Mit Mustern, speziellen Fiillfunktio-
nen, Animation durch Farbrotation,
Spiegelungs- und Drehfunktionen ist

das Programm recht ordentlich, aber
nicht auflergewthnlich bestiickt. Klar,
daf} es bei dem niedrigen Preis nicht
an Deluxe Paint I oder Paintbrush IV
heranreichen kann. Wer das nitige
Geld hat, sollte lieber auf die Profis
zuriickgreifen - Anfinger finden
aber mit Graphics Studio einen guten
Einstieg.

Im Bereich der Beschriftung hat jedes
Programm seine eigene Stirke. Wer
Texte in seine Grafik einbauen muf3,
der hat mit Paintbrush IV und insbe-
sondere der neuen Version Plus IV
die richtige Wahl getroffen: Das Pro-
gramm verarbeitet Vektorschriften wie
auch Bildpunktschriften; die Bild-
punktschriften generieren Sie mit
Hilfe eines Zusatz-Tools auch aus je-
dem beliebigen HP-Softfont. Fiir jede
Art von Text bietet Paintbrush Ker-
ning-Funktionen, sogar die Schriigla-
ge der kursiven Schrift kénnen Sie
festlegen.

Deluxe Paint IT Enhanced liest, ochne
Konvertierung, HP-Softfonts und stellt
sie direkt auf dem Bildschirm dar.
Leider unterstiitzt das Programm kei-
ne beliebig skalierbaren Vektorschrif-
ten, seine besondere Stirke liegt je-
doch in den neuen mehrfarbigen Zei-
chensitzen. Farbschriften sind zwar
nicht im Lieferumfang enthalten, aber
zumindest eine Bestellkarte liegt bei.
Die 256farbigen »Kara-Fonts« sind
insbesondere fiir die Beschriftung
von Postern geeignet - die Poster-
druckfunktion von Deluxe Paint gibt
Bilder in bis zu 9facher Grofie aus.
Fir Anwender, die viele Grafiken mit
Schriften versehen miissen, stellt PC
Atelier eine gute Wahl dar. Es bietet
die grofite Anzahl an mitgelieferten

Auflésungen und Farben
o N} | DPHEnh. | Colorix | PBIV | MEIIPC _IEM Gr. Stud.
320x200, 4 Farben e o | e o] © * |
| 320x200, 16 Farben ) o ® °® o] ® .
| 320x200, 256 Farben e ® ® o o LA
640x200, 2 Farben e o] e ® ° |
- 640x200, 16 Farben ° 2 [ o L O
 640x350, 16 Farben e e | o o e °
 640x480, 16 Farben e e ,OW o * | o
 640x480, 256 Farben L ° = @l e o |
| B0Ox600, 16 Farben L ° g’ o o o |
 800x600, 256 Farben B o @ ,,9,17k (o] | © o
| 1024x768, 2 Farben ® @ L] o il O
1024x768, 16 Farben ° L) ol _© o | g
1024x768, 256 Farben | o ° o1 0 O _©
| Hercules 720x348, 2 F. e} @ o ° °
Mreiber vorhanden, Aufldsungen durch Speicherverwaltung aber nicht erreichbar

Tabelle 1. Die meisten Programme unterstiitzen inzwischen erweiterte EGA- und VGA-
Modi. Probleme bereiten in seltenen Fillen die verschiedenen Grafikkartentreiber so-
wie die uneffektive Speichernutzung mancher Produkte.

DOS EXTRA 12’90



Grafik-Software

Speicherausnutzung fir hohere Auflésungen

DP Il Enh. | Colorix !”PB IV | MPIIPC | PC At | Gr. Stud.
Nutzt EMS-Speicher o | o . o o
Nutzt Extended Memory o} (o} o) ° ) L
Festplatte als o} o} 0 [ ¥ 0
virtueller Speicher

Tabelle 2. Ob Sie mit hoheren Bildschirm- oder Grafkseitenauflésungen arbeiten kin-
nen, hiingt von der Unterstiitzung Threr Speicherausstattung ab

Vektorschriften und verfiigt tiber die
meisten Schriftfunktionen. Tippen
Sie den Text diagonal direkt in die
Grafik, und editieren Sie ihn in
»Schieflage«, wechseln Sie Buchsta-
benbreite und -abstand mit einfachen
Schiebereglern (oder genauer Einga-
be), und editieren Sie im Bild weiter,
wie es Thnen Spafd macht. Schriften-
anwender aller Welten, vereinigt Euch
- und kauft PC Atelier. Einziger
Nachteil: Gingige Zeichensiitze kon-
nen nicht eingebaut werden, und
auch die Qualitit der Schriften ist
nicht immer optimal.

Technische Grafiken, die Sie norma-
lerweise mit vektororientierten Pro-
grammen zeichnen, kénnen Sie auf
Bildpunktebene mit Megapaint II PC
bearbeiten. Megapaints Schriften sind
dementsprechend gewihlt, leider ent-
hélt der Lieferumfang nur wenige
Schriften.

Bedienerfreundlichkeit:
grofdteils gut, manchmal
langsam, teilweise unge-
wohnlich

»Bedienerfithrung« ist ein schwammi-
ger Begriff: Fiithrt der Anwender die
Bedienung oder die Bedienung den
Anwender? Verschiedene Programme,
verschiedene Arten der Meniifiith-
rung. Zu den fiir Einsteiger einfach-
sten Programmen kann man wohl De-
luxe Paint (Grundversion wie auch
Enhanced-Version) und Paintbrush IV
zidhlen. Die Symbole und Meniibe-
zeichnungen sind zumeist auf den er-
sten Blick verstdndlich. Paintbrush IV
bietet eine kontextsensitive Hilfe auf
Maustastendruck. Die Oberfliche
sieht aus wie Windows und ist zu be-
dienen wie Windows - kein Wunder,
bietet der Hersteller ZSoft doch auch
eine Windows-Version an und will die
Version ohne diese Schnittstelle iden-
tisch bedient wissen. Die StandAlo-
ne-Version lauft ein bifichen schneller
als die Windows-Version, ist aber
trotzdem noch das langsamste von al-
len Programmen.

Auch Deluxe Paint ist sehr einfach zu
erlernen; wer allerdings nicht ins
Handbuch sieht, findet einige Fihig-
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keiten nicht so schnell. Jedes Symbol
ist mit zwei Funktionen belegt, die
durch die jeweils rechte und linke
Maustaste aktiviert werden. Deluxe
Paint IT Enhanced bietet zudem fiir je-
des Icon eine dritte Wahlmoglichkeit:
Setzen Sie den Mauszeiger auf das
Icon und driicken etwas ldnger auf
die Maustaste, so springen weitere
»Unterfunktionen« heraus. Haben Sie
sich an alle Kombinationen gewthnt
- und das geht schnell -, ist die Me-
niifithrung die effektivste aller Test-
kandidaten.

Colorix VGA Paint vermittelt ein vil-
lig neues Arbeitserlebnis. Hier
braucht auch der ungeiibte PC-An-
wender mehrere Tage Einarbeitungs-
zeit, um mit den Meniis - und vor
allem den Kombinationen - zurecht-
zukommen. Die Funktionsauswahl ist
ungewohnlich: Keine Meniileiste und
kein Icon zeigt, welche Wahl zur Ver-
fiigung steht. Auf Druck beider
Mausknopfe erscheint das Hauptme-
nii, aus dem in Untermeniis verzweigt
wird - das jeweils vorangegangene
Menii verschwindet dabei. Mehr als
ein einzelnes Menii ist also auf dem
Bildschirm nicht zu sehen. Ein ge-
naues Studium des ungefidhr 250 Sei-
ten starken englischen Handbuchs ist
daher unumginglich. Diese Art der
Meniiauswahl bietet, trotz ihrer an-

wenderfeindlichen Seite, einen ent-
scheidenden Vorteil: Kein einziges
Element stort den Bildinhalt. Ist die
Auswahl aus dem Menii getroffen,
verschwindet es; die Funktion kann
der Grafiker, ohne stérende Elemente,
an beliebiger Stelle des Bildes aus-
fithren. Ein Menii erscheint aufier-
dem immer an der Stelle des Bildes,
an der nicht gearbeitet wird - das
sorgt fiir Uberblick.

Die schwer zu erlernende Colorix-Be-
dienung entbehrt zwar nicht einer ge-
wissen Logik, doch Deluxe Paint be-
weist, daf} auch eine tiir Einsteiger
verstindliche Meniistruktur nicht un-
bedingt bedeutet, dafl die Maus stdn-
dig zwischen Grafik und Symbolen
wandern muf}. Mit einer Funktions-
taste schalten Sie die Balken mit
Symbolen und Auswahltexten aus, se-
hen also auch hier den gesamten Gra-
fikbildschirm. Die meisten Funktio-
nen lassen sich, ohne die Maus zu be-
wegen, sofort per Tastendruck einstel-
len - hier miissen Sie also nicht
einmal ein Menii aufrufen, um
schnell zum Ziel zu kommen.
Auflergewdhnlich ist auch die Menii-
fithrung - oder besser Symbolfiih-
rung - von Graphics Studio. Statt
Pulldown-Meniis klappen Pull-
up-Meniis von unten nach oben; in
diesen Meniis finden Sie nicht Menii-
texte, sondern Icons. Doch im Gegen-
satz zu Colorix zeigt dieses Produkt,
daf} auch auflergewtthnliche Bedie-
neroberflichen benutzerfreundlich
sein konnen.

Als »normal« bezeichnen kann man
PC Atelier, das sich wie Paintbrush IV
sehr einfach und schnell tiber Pull-
down-Meniis, einige Icons und Schie-
bebalken steuern 1dft - einfach, pri-
zise und schnell. Argerlich ist nur,
daf} die Tastenabkiirzungen in Wirk-
lichkeit keine Abkiirzungen sind: Bis

Bedienung

7 ‘ DP Il Enh. Colo_ri)_(__PB IV | MPIIPC | PC At | Gr. Stud.
Nutzt zwei Mausknopfe [} ] ® ] o] o
Nutzt Drei-Button-Maus | © | ® o SRl © |[ERTRORES
Nutzt Tastatur L3 | e e L] [} (5]
Tastenabkirzungen e ol o ® ® o}
Textmenls @ ° ° @ & | e
Textmeni ausblendbar ° L T | o o
lcons L] o] ® ® % s _o i
Icons ausblendbar e« || = @ °® o ®
1 die meisten Tastencodes ersetzen lediglich die Maus bei der Mentiauswahl, wenige Kommandos bieten

»richtige« Abkiirzungen

2 ist beim Zeichnen automatisch ausgeschaltet

Tabelle 3. Hier finden Sie eine Ubersicht iiber Bedienungselemente. Der Bedienungs-
komfort ist allerdings nicht alleine durch Vorhandensein von Icons oder Meniis gege-
ben. Die auBergewihnliche Meniifiihrung von Colorix beispielsweise bedarf der Ge-
wihnung, der Anwender kann damit dann aber schnell arbeiten. Bei Paintbrush IV,
dessen Bedienerfithrung vorbildlich ist, stiren die langsame Geschwindigkeit und das
Auftreten von Fehlern in der Grafik (mangels Speicher).
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Come to where the horror is!

Manche Chefredakteure sind einfach ganz anders... Starke von »PC Ate-

DOS INTERNATIONAL lier« ist der Umgang i) Stichwortverzeichnis, und das

vermifit man gar das Stichwortver-
zeichnis - etwas unverstindlich,
wenn man weif}, daf} es in Version 1.1
noch mitgeliefert wurde. Irgendwie
ist in der Produktion offenbar auch
der ausklappbare Meniistrukturplan
der Vorgidngerversion unter den Tisch
gefallen - zu teuer?
Das schlechteste Beispiel fiir ein
Handbuch gibt zweifelsohne Gra-
phics Studio. Sowohl Autor als auch
Ubersetzer dachten sich wohl, daf}
das sowieso niemand liest — keine
Bild 5. Die besondere  hrauchbaren Funktionsbeschreibun-
gen, keine Struktur im Handbuch,
L"'.t C?Chnﬂen‘ Anch Kapitel »Drawing on the Grid« heifdt
ei den Blockopera- : 20
tionen braucht es sich 1M deutschen Minihandbuch auch
nicht zu verstecken. »Drawing on the Grid« (statt »Zeich-

die Funktion nach dem Tastendruck
endlich aktiviert ist, hat man sie auch
schon mit der Maus angewihlt. War-
um der Anwender nach Tasten-
driicken eine so lange Reaktionszeit
hinnehmen mu#, ist angesichts ande-
rer Produkte, die sofort reagieren, un-
verstdndlich.

Was die Dokumentation angeht, stellt
keines der Programme ein leuchten-
des Beispiel fiir gelungene Arbeit dar.
Einsteigerkurse bieten alle Hersteller,
samtliche Dokumentationen sind
zum Lernen ohne Vorkenntnisse ge-
eignet. Wenn es aber ans Nachschla-
gen geht, dann - Adlerauge, sei
wachsam - beginnt die grofe Wan-
derschaft durch endlose Seiten.

Dokumentation: manchmal
mehr Feature-Aufzihlung
als brauchbares Nach-
schlagewerk

Deluxe Paint II Enhanced fithrt mit ei-
nem deutschen Handbuch ausfiihr-
lich in die Arbeit ein. Die Ausfithrun-
gen sind nicht zu kurz und nicht zu
langatmig, auch bei der Ubersetzung
ins Deutsche hat man sich viel Miihe
gegeben. Dafl noch viele Fehler ent-
halten sind, liegt an der hastigen Pro-
duktionsphase, die nach einer zu frii-
hen Ankiindigung des Produkts (iiber
eine hauseigene Zeitschrift des Ver-
triebs) eingelegt werden mufite.

Zur Dokumentation gehért eindeutig
auch, was auf der Verpackung steht.
Leider preisen sich einige Programme
mit Funktionen an, die sie gar nicht
haben. So finden Sie auf der Deluxe-
Paint-Enhanced-Packung »farbige, de-
korative Schriften« - die aber nicht
enthalten sind. Erst im letzten Augen-
blick wurde auf alle Exemplare, aller-
dings weniger auffillig als der Auf-
kleber mit den Werbespriichen, ein
weiterer Aufkleber angebracht: »Die
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nen im Raster«). Zudem handelt es
sich um das Amiga-Handbuch, die

im Handbuch erwéhnten Digifonts Unterschiede zur PC-Version findet
Sind im Lieferumfang niCht Enthal‘ man auf einem gesondert beiliegen_
ten«. Vielleicht hitte man dazu gleich  den DIN-A4-Blatt. Aber was kann man
einen zweiten Warnaufkleber setzen fiir 99 Mark schon erwarten?

sollen, der Besitzer der nichtunter- Die zwei besten (trotzdem noch mit-
stiitzten Trident-Karten davor warnt, telmafigen) deutschen Handbiicher
zu hohe Erwartungen in das Pro- sind sicherlich die zu Deluxe Paint IT
gramm zu stecken. Etwas mehr Ehr- Enhanced und Paintbrush IV; auch

lichkeit auf der Verpackung sei hier

das englische Handbuch zu Colorix
den Herstellern geraten.

kann sich, sofern es als Kurs zum

Die Handbiicher zu Colorix, Paint- kompletten Durcharbeiten verwendet
brush IV, PC Atelier und Megapaint wird, durchaus sehen lassen.
gehoren eher zum Durchschnitt der Die Einsatzgebiete der Malprogramme
Computerbranche: Man muf sie liegen natiirlich nicht nur im kreativen
schon durchlesen, als Nachschlage- Bereich: Colorix zum Beispiel wird
werke eignen sie sich, wie gesagt, mit einem Présentationsprogramm
nicht besonders. Die Einfithrungen geliefert, Deluxe Paint mit einem
sind zwar gut, allerdings lift die Snapshot-Utility und Paintbrush Plus
Ubersicht zu wiinschen iibrig. IV (nicht die Version ohne das Plus!)
Einen Minuspunkt fiir Paintbrush gab ~ mit integrierter Scanner-Software.
es fiir das Fehlen wichtiger Begriffe Rix Softworks liefert, den Stirken des
im Stichwortverzeichnis. Bei Colorix Malprogramms entsprechend, ein
Zeichenfunktionen
i =t pg=eo DPII Enh._ __poloerJB [_V__LI\!P ",Pgl PC A_t___gr: Stud. |
Block als Pinsel d e | % | o g |5 | 8
HEES o Y e LW | e | 8 | 8 | 8
Linie, gestrichelt o e o °c | e o o
_Einfacher Bogen . . ¥ EE e b
| Beziér-Kurve =) © = S o 2 C o
g - Ll o L oW ] e sy % O F
| Tollkeeis | © FE] @ g o S
EEpoE el & il 3 e e &
| Ellipse schraggelegt o | o | o | e | e
Torus , o o O | e ©c | ©
Parallelogramm O sl 6 EapEt O BE e
| Airbrush af & [PeN e e e | e
Fllen mit Farbverlauf | L o [ o o] | 0
Fiillen mit Muster e el . ° o o
Color-Cycling ° o } o o o °

Tabelle 4. Die Liste der Funktionen fiir kreative wie auch technische Grafikproduktion
ist bei weitem nicht vollstindig, bietet aber einen guten Uberblick iiber Grundvoraus-
setzungen
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Prdsentationsprogramm mit: »Pre-

sent« ist nicht gerade das Nonplusul- Bearbeitungsfunktionen

tra der Prisentationsgrafikprodukte,

doch fiir eine kostenlose Dreingabe DP Il Enh. | Colorix | PBIV | MPIIPC | PC At | Gr. Stud.

kann es sich sehen lassen. Present ist Zoom-Stufen x-fach 23468, 48 | 234, 8 4 248

mehr eine Diashow mit verschiede- 12,16 68

nen Ein- und Ausblendeffekten; nicht ecrEt el mit . . - = = .

nur ganze Bilder, sondern auch Teile st

davon kénnen ein- und ausgeblendet Zoom scrollt dynamisch o ° © o o o

und sogar bewegt werden. Raster anschaltbar K ° o ° o] °

Rasteranzeige O [ ] c | e (e} o}

. Schmieren/Verwischen ® [ °® o] o] o)

Z}lsat_zprodukt'e erweltern Bereich aufhellen ® (o] L] o o o}

die Einsatzgebiete: Scannen Antieliasing . = o 5 & =

und Prisentieren inklusive PR————— | ® 2 - . 5 .

- PR b Fillmuster editieren ° o1 ® ® ° °

it einer einfachen Batch-Sprache — y

(mit Compiler!) entsteht auf diese Elld linFeat sinpasten d 2 9 9 L o

Weise eine komplette Schaufenster- Polygon als Block . o ° ° o o

Eder Verkaucflsdemonsgfatiémt. S];;lilémll Block 90° drehen P ° ° ° ° °

intereinander eingeblendete Bildtei- e

le machen sogar (begrenzt) Anima- Blacupdlienlo dishen 2 d 4 e . 2

tion moglich. Block groBer/kleiner ® ° e ® L] (]

Im Bereich Prisentation geht Rix Soft- Block: Ecke verziehen o o) 0 o) ° o

works allerdings iiber die reine Bild- Petapaklive - ” 5 - o2 B

schlrmprasentatlon hinaus; so sind

Treiber fiir die »Polaroid-Palette« und ! nur 8x8-Matrix

andere Diabelichter erhéltlich. Colo- 2 keine echte Perspektivfunktion, aber durch Kombination zweier Verzerrungsfunktionen teilweise

rix kann deshalb gescannte Farbgrafi- reglislerbar

ken als Hintergrund fiir Charts (mit
Importfunktionen einzulesen) ver-
wenden und das Ergebnis sofort auf
die hohe Auflésung des Belichters
umwandeln lassen. Bislang hat noch
kein anderer Produzent eines Malpro-
gramms daran gedacht, sein Pro-
gramm auf diese Weise fiir den Profi-
markt zu 6ffnen.

Ebenfalls im Lieferumfang findet sich
das Programm »Printrix«: Mit diesem
Snapshot-Programm schreiben Sie
den Bildschirminhalt aus beliebigen
Programmen heraus in Colorix-Datei-
en, auf Wunsch auch als Hardcopy
auf den Drucker (in hervorragender
Qualitit und auch in Farbe). Ein wei-
teres Hilfsprogramm, »Rixlate«, wan-
delt Bilder zwischen verschiedenen
Auflosungen um - allerdings in we-
nig berauschender Qualitit.

= A4 IR B S

12’90 DOS EXTRA

Tabelle 5. Die Eignung eines Malprogramms fiir Grafiknachbearbeitung hingt von Be-
dienungselementen, wie Zoomfunktionen, ebenso ab wie von Effekthaschern, wie
Rotations- oder Spiegelfunktion. Auch hier gilt: Die Liste ist bei weitem nicht vollstin-
dig; »Deluxe Paint II Enhanced« und »PC Atelier« bieten die meisten Effekte, die aus
Platzmangel nicht alle in der Tabelle Platz finden.

Mit Scannern umgehen kann Colorix
auch: Die zusitzlich erhéltliche Scan-
Option (der Preis war zu Redaktions-
schluf noch nicht bekannt) ist voll-
stdndig in die Oberfldche integriert.
Paintbrush IV ist, von den Grundanla-
gen her, ebenfalls ein Programm zur
Nachbearbeitung gescannter Bilder
(Paintbrush war das erste bildpunkt-
orientierte Malprogramm, das Grafik-
seiten grofier als der Bildschirm ver-
walten konnte), doch die Scanner-
Funktionen sind erst in der Version
Plus IV integriert. Zudem reicht der

Speicherplatz in Paintbrush IV nicht

Bild 6. »The Graphics
Studio« ist ein einfa-
ches Einsteigerpro-
gramm, das sich auch
fiir den kleinsten
Geldbeutel eignet

aus, um eine verniinftige Bearbeitung
gescannter Bilder vornehmen zu kién-
nen. Die Plusversion, leider noch
nicht getestet, sollte dieses Manko be-
heben. Die Geschwindigkeitsproble-
me von Paintbrush IV wird sie aber
wahrscheinlich iibernehmen - aber
da pafit die Plusversion gut zu den
meisten DTP-Programmen.

Paintbrush wird, wie die meisten an-
deren Programme, mit einem Bild-
schirmschnappschufiprogramm ge-
liefert — hier heifit es »Frieze«.

Auflerdem dabei: ein Konverter, der
HP-Softfonts in Paintbrush-Format
umwandelt (Deluxe Paint Il Enhanced
liest Softfonts direkt ein), ein Tool fiir
Speicherinformation und eines fiir
Informationen iitber PCX-Bilder sowie
das Programm »Graytobwe.

Mit diesem Dienstprogramm wandeln
Sie Grauskalenbilder in Schwarz-
weildgrafiken, die dann auch von
schwarzweif arbeitenden Applikatio-
nen gelesen werden kénnen; ver-
schiedene Rasterungen und Fehler-
korrekturverfahren sind anwihlbar,
und auch der umgekehrte Weg
(Schwarzweifs in Grau) ist gangbar.
Deluxe Paint liefert der Hersteller
ebenfalls mit mehreren Zusatzpro-
grammen. Das Programm »Camerax«
fotografiert den Bildschirminhalt in
eine Deluxe-Paint-Datei, das Konver-
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Schriften

|DPIIEnh. | Colorix | PBIV MPIIPC PCAt | Gr.Stud. |
Anzahl Pixelschriften | a7 3 | 20 4 \ - 21
Liest HP-Softfonts . o | e | o o o |
Anzahl Vektorschriften - - 4 - 9 -
Text in belieb. Winkel | v & o o o | e I
_Kerning gesamt | o °® ® ° ) _©
Kerning einzeln , o 2] ® o ] 0
Mehrfarbige Buchstaben | o o | @ | o o o)

! nicht im Lieferumfang, unterstiitzt aber 256-Farben-Schriften (Bestellkarte liegt bei)
nicht auf direktem Weg: mitgelieferter Konverter muB Fonts umwandeln

- Keines der Programme liest Vektorschriftenfremdformate

Tabelle 6. Wer Grafiken beschriften muR, sollte auf die mitgelieferten Schriften ebenso
sehen wie auf die Schrifteffekte - 256farbige Schriften mit »Deluxe Paint I
Enhanced«, DTP-dhnliche Gestaltung mit »Painthrush IV« (besser: Version Plus Iv),
DIN-gerecht mit »Megapaint I PC«, viel Gestaltungsfreiheit mit »PC Atelier«

tierungsprogramm »Convert« wandelt
verschiedene Dateiformate um (siehe
nachfolgenden Text zum Datenaus-
tausch). Es kann aber auch Farbgrafi-
ken in Graustufen umrechnen und
unterschiedliche Aufldsungen mit
Optimierung der Farbpalette anpas-
sen (auch per Optimierung durch
»Floyd-Steinberg-Dithering«, wie es
etwa im DOS-Listing »SGraphic« ver-
wendet wurde).

Und auch Deluxe Paint II Enhanced
bietet Fihigkeiten, die den Zugang
zum Bereich der Prisentation eréff-
nen: Das Programm »Gallery« ist ein
Diashowprogramm mit verschiedenen
Ein- und Ausblendeffekten. Es lifit
sich wesentlich einfacher bedienen
als das Prisentationsprogramm von
Colorix, kann dafiir aber auch nicht
ganz so viel (zum Beispiel keine Cel-
Animation, aber Farbanimation). Ar-
gerlich ist, daf} die Uberblendfunk-
tion nicht explizit fiir jedes Bild ge-
wihlt werden kann, sondern entwe-

' DOS-Extra-Blitzlicht

Name: Deluxe Paint II Enhanced
Preis: 399 Mark

Voraussetzungen: 640 KByte Arbeits-
speicher, MS-DOS ab Version 2.11,
Festplatte, (fast) beliebige Grafikkarte,
Maus

Info: Markt&Technik Verlag AG,

8013 Haar

Urteil: Zum Zeichnen ist Deluxe :
Paint II Enhanced das beste aller an-
gebotenen Produkte: Die Bedienung
geht leicht von der Hand und ist
schnell erlernbar, auBerdem stehen
alle wichtigen Funktionen zum
Zeichnen wie zum Nachbearbeiten
~zur Verfligung. Es stort lediglich, dal
die Leistung nur mit EMS-Speicher
richtig zur Geltung kommt. Wer kei-
nen EMS-Speicher besitzt, der ist mit
der alten Version (ohne »Enhanced«)

besser bedient.

der fiir die gesamte Demonstration
identisch oder generell vom Zufall
bestimmt sein muf}. Aber es ist ja nur
ein Zusatzprogramm ...

Von einem, der auszog,
Daten auszutauschen

Paintbrush war der Erste und setzte
damit einen Standard: Das PCX-For-
mat wird von fast allen Programmen
verarbeitet. Neben dem PCX-Format
(samt Teilbildformat PCC) arbeitet die
neue Paintbrush-Version jetzt auch
mit TIFF-Dateien. TIFF und PCX sind
Formate, die von allen Scanner-Pro-
grammen unterstiitzt werden.

Deluxe Paint arbeitet mit dem Inter-
leaved-Bitmap-Format, Kiirzel ».lbmx,
das bislang kaum von anderen PC-An-
wendung gelesen wird. Dafiir arbei-

DOS-Extra-Blitzlicht

Name: Colorix 1.3

Preis: 564 Mark

Voraussetzungen: 384 KByte Arbeits-
speicher, MS-DOS ab Version 3.0,
EGA/VGA-Karte

Info: Beaugrand Biirokommunika-
tion, 6056 Heusenstamm

Urteil: Erste Wahl fiir Prdsentationen.
Die volle Ausnutzung aller VGA- _
Modi bis zu 1024x768 Punkten in 256
Farben bietet den richtigen »Showef-
fekt«. Das mitgelieferte Diashow- und
Animaﬁqnsirogramm verstirkt die-
sen Eindruck, und auch die optiona-
len Farb-Scanner- und Diabelichter-
treiber sind nirgendwo anders zu fin-
‘den. Lediglich die nicht immer logi-
sche Meniistruktur machtzu
schaffen - Colorix ist ein Malpro-
gramm fiir Anwender, die nicht nur

ten damit fast alle Commodore-Ami-
ga-Programme sowie einige Atari-
und Macintosh-Programme. In der
Enhanced-Version liest und schreibt
Deluxe Paint zudem das altbekannte
PCX-Format. Fiir den Austausch zwi-
schen verschiedenen Systemen eignet
sich Deluxe Paint hervorragend, zu-
mal sich auch ein Konverter-Pro-
gramm im Lieferumfang befindet, das
Deluxe-Paint-Formate in Fremdforma-
te und diese in Deluxe-Paint-Format
wandelt. Die gebotenen Formate: PCX
(in seinen verschiedenen Varianten
bis zur neuen 256-Farben-Konven-
tion), Microsoft Windows Paint
(».msp«, gelesen von den meisten
Windows-Applikationen), Macpaint
(Apple Macintosh), TIFF und Co-
lorix.

PC Atelier liest und schreibt im Nor-
malfall das GEM-Image-Format
(».img«). Als Zusatz wird das Format
»Basic« geboten: Hier betont das Pro-
dukt seine Ausrichtung auf den Hob-
bymarkt. Das Programm speichert die
Grafik in einem Format, das Sie mit
dem GW-Basic- und Quick-Basic-Be-
fehl »put« einfach in die Grafik setzen
kénnen. Ein kurzes Basic-Listing, das
den Vorgang des Lesens und Schrei-
bens einer solchen Grafik zeigt (per
Dateifunktionen und Befehle »get«
und »put«), finden Sie im Handbuch
zu PC Atelier.

Graphics Studio liest und schreibt
einzig und allein sein Eigenformat -
es ist eben ein reines Hobbyprodukt,
nur zum Spielen, nicht zum Aus-
tausch mit anderen Produkten ge-
dacht. Und noch einmal: Was kann
man fiir 99 Mark auch anderes er-
warten?

Professioneller gibt sich Megapaint II
PC: Seine Import- und Exportfunktio-
nen kdnnen sich sehen lassen. Die
importierten Grafikformate sind
GEM-Image, PCC und PCX (das aber
leider nur bis zu 4 Bitplanes, also bis

DOS-Extra-Blitzlicht

Name: Paintbrush IV

Preis: 249 Mark

Voraussetzungen: 640 KByte Arbeits-
speicher, MS-DQOS ab Version 3.0,
Maus oder Eingabetablett, minde-
stens zwei Diskettenlaufwerke oder
eine Festplatte, Grafikkarte

Info: Markt&Technik Verlag AG,

8013 Haar

gelegentlich mit dem elektronischen
Pinsel tben wollen. =~

Urteil: Paintbrush IV ist der Versuch,
Deluxe Paint nachzueifern, ohne den
Klassiker »Paintbrush« grundlegend
zu verdndern. So schon und gut die
- gebotenen Funktionen auch sind und
so einfach das Programm zu bedie-
nen ist — es nutzt alles nichts, wenn
der Speicher nicht reicht und des-
‘halb zum Beispiel beim Rotieren die

Hilfte des Objekts verschwindet.

92

DOS EXTRA 12’90



Grafik-Software

zu 16 Farben), Macpaint (beschrinkt
auf das alte Macpaint-Format, das nur
die Ur-Macintosh-Bildauflosung von
576x720 Bildpunkten unterstiitzt), ei-
nige Direktformate und Spezialitidten.
Die »Direktformate« sind direkt vom
Bildschirmspeicher abgenommene
»Bitplanes« (Bildebenen) der Hercu-
les-Karte und des 32-KByte-Formats
vom Atari ST. Die Extras kann auch
kein anderes Programm bieten: Die
vektororientierten Befehle der Plotter-
Sprache HPGL werden auf die einge-
stellte Bildpunktauflésung (bis
600x600 dpi) umgerechnet; aufler-
dem liest das Programm HP-Laser-
jet-Druckdateien - allerdings nur rei-
ne Grafikdateien, Schriftbefehle wer-
den nicht akzeptiert. Grafikprogram-
me, die reine Bitmaps an den HP-
Laserjet senden, kénnen Sie also
auch in Megapaint laden.

Endlich etwas Neues:
Bearbeitung von Plotter-
Grafiken

Im Export bietet Megapaint nicht
ganz so viele Optionen: Neben dem
eigenen Format, das auch mit der Ata-
ri-ST-Version des Programms ausge-
tauscht werden kann, speichert es das
IMG-Format, das PCX-Format, Mac-
paint-Format, 32-KByte-Atari-Mono-
chrom-Format und Hercules-Bildspei-
cher-Direktformat. Fiir das Hercules-
Format bietet Megapaint tibrigens ein
kleines Bonbon: Source-Listings in
Turbo C 2.0 und Turbo Pascal 5.5 zum
Lesen dieses Formats aus eigenen Pro-
grammen sind im Lieferumfang ent-
halten.

Colorix ist stark im Import, exportie-
ren kann es jedoch nur das Eigenfor-
mat. Es liest fast alle gdngigen Forma-
te: IMG, GIF, TIFF, PCX, PCC, TIFF,
das Wordperfect-Grafikformat, sogar
Textbildschirme in Grafik gewandelt

DOS-Extra-Blitzlicht

Name: Megapaint [T PC

Preis: 998 Mark

Voraussetzungen: 640 KByte Arbeits-
speicher, MS-DOS ab Version 3.0,
Festplatte, alle Standardgrafikkarten
aufler CGA

Info: Tommy Software, 1000 Berlin 44

Urteil: Megapaint II PC ist ein Pro-
gramm mit auflergewdhnlichem An-
strich — so etwas wie ein Low-
Cost-CAD-Programm, aber auf Bild-
punktebene, zudem spezialisiert auf
das Bearbeiten von Druckseiten bis
zu 600x600 dpi. Fiir technische
Zeichnungen und »Fine-Tuning« fer-
tiger Druckseiten geeignet, fiir farbi-
ges und kreatives Gestalten aber
kaum die richtige Wahl.

und schlielich das Format »Targax,
das High-End-Grafikprodukte ver-
wenden, die speziell fiir die Grafik-
karten von Truevision (Targa und Vi-
sta) geschrieben wurden. Leider kann
nicht ein ganzer Bildschirm einfach
importiert werden - fiir die Import-
grafik miissen Sie erst einmal ver-
schiedene Optionen so einstellen,
daf} die Bilder in Proportion und Gré-
f3e richtig tibernommen werden.

Wir wissen nicht, was der
freundliche Verkiufer
empfiehlt, aber ...

Es ist miiig, zu versuchen, das »be-
ste« Produkt herauszufinden; persén-
licher Gewinner des Testers ist (aber
nur, weil er mit EMS-Speicher und
der richtigen Grafikkarte die htheren
Auflésungen nutzen konnte) das Pro-
gramm Deluxe Paint II Enhanced.
Doch auch die anderen Produkte ha-
ben ihre Vor- und Nachteile: Colorix
ist etwas fiir Freunde des bunten Farb-
spektakels, gut geeignet auch fiir die
Nachbearbeitung von digitalisierten
Farbbildern. Wer in die Prisentations-
grafik schnuppern will, wird mit die-
sem VGA-Programm sicher zufrieden
sein - vor allem, wenn man bedenkt,
was andere Programme fiir diesen Be-
reich kosten. Die Zielgruppe von Co-
lorix liegt irgendwo zwischen Hobby-
und Profibereich - und dort ist das
Programm auch sein Geld wert. Das
Bildershowprogramm bietet aufier-
dem mehr als das von Deluxe Paint II
Enhanced. Haben Sie einen Farb-
Scanner und wollen eingelesene Gra-
fiken weiterbearbeiten? Dann sind Co-
lorix, erweitert um die Scan-Option,
und Deluxe Paint Il Enhanced die
richtige Wahl. Deluxe Paint IT Enhan-
ced bietet den besseren Bedienungs-
komfort beim Bearbeiten der Bilder
(insbesondere wenn Sie in diesem
Bild weiterzeichnen miissen) - doch
Colorix hat den Vorteil, das Scan-Mo-

DOS-Extra-Blitzlicht

Name: PC Atelier

Preis: 198 Mark

Voraussetzungen: 512 KByte Arbeits-
speicher, MS-DOS ab Version 3.0,
Hercules, EGA/VGA-Karte

Info: Schneiderdata, 8050 Freising

dul ins Malprogramm integriert zu
haben und Kontraste und Helligkeiten
tiir das gesamte Bild wesentlich
schneller zu regeln. Paintbrush Plus
IV, der Nachfolger des eher im Ein-
stiegsbereich angesiedelten Paint-
brush IV, bietet ebenfalls eine inte-
grierte Scan-Option. Abgesehen da-
von, daf} das Produkt von Zsoft in sei-
ner Betaversion noch schrecklich
langsam arbeitet (dieses Schicksal
teilt es mit allen anderen Grafikpro-
grammen von Zsoft), ist es vor allem
zum Bearbeiten von Schwarzweif3-
grafiken mit Dither-Matrizen geeig-
net. Paintbrush IV - ohne Plus -
verdient in diesem Segment ein Mi-
nus: Es eignet sich zwar fiir eigene
kreative Experimente, fiir dariiber
hinausgehende Arbeiten aber nicht;
als Schnupperangebot fiir die Profi-
version (vielleicht fiir einen Preis von
99 Mark?) koénnte man es allenthalben
empfehlen.

Wahl des Redakteurs:
Deluxe Paint II Enhanced

Dem Bereich der reinen Hobbypro-
gramme lassen sich The Graphics
Studio, PC Atelier und die alte Ver-
sion von Deluxe Paint IT zuordnen.
Wer es moglichst preiswert mag und
gerne mit dem elektronischen Pinsel
herumspielt, sollte auf Graphics Stu-
dio zurtickgreifen. PC Atelier ist ins-
besondere fiir diejenigen Anwender
interessant, die auch in Basic pro-
grammieren und Grafiken aus dem
Malprogramm im eigenen Programm
verwenden wollen. Deluxe Paint II ist
fiir etwa 300 Mark die beste Alternati-
ve fiir private Betitigung. Die Wahl
nach subjektiven Gesichtspunkten fiel
dem Autor dieses Berichts leicht: De-
luxe Paint IT Enhaced bietet die ein-
fachste und zugleich effektivste Be-
dienung und die professionellsten
Features. (mk)

DOS-Extra-Blitzlicht

Name: The Graphics Studio

Preis: 99 Mark

Voraussetzungen: 640 KByte Arbeits-
speicher, MS-DOS ab Version 2.11,
Maus, eine der gingigen Grafikkarten
bis zu VGA

Info: Rushware Mikrohandels-GmbH,
4044 Kaarst 2

Urteil: Die Nachbearbeitungsfunktio-
nen des Programms (Verzerren, Ro-
tieren und so weiter) sind in der Lei-
stung mittlere Klasse, vergleichbar
mit denen von Paintbrush IV. Der
kleine Unterschied: Hier funktionie-
ren sie, wenn auch manchmal etwas
umstédndlich. Ansonsten sind Lei-
stung und Bedienerfithrung gut bis
befriedigend.

Urteil: Fiir Einsteiger ein anfangs
recht witziges Malprogramm, dessen
Funktionen aber auf Dauer fiir kreati-
ve Arbeit nicht ausreichen. Zum
Spielen gut, zum Zeichnen nur be-
dingt brauchbar, fiir das Nachbear-
beiten fertiger Bilder ungeeignet. Die
Leistung pro gezahlter Mark ist trotz-
dem héher als etwa bei Paintbrush IV
und PC Atelier. '

12’90 DOS EXTRA
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Punkt, Punkt,
Komma, Strich:
die Deluxe-
Paint-Werkstatt

Den Kennern der »Computerkunstszene« ist Deluxe
Paint II lidngst ein Begriff. Auf keiner digitalen
Vernissage diirfen die exakten Formen und leuch-
tenden Farben der Deluxe-Paint-Kunstwerke feh-
len. Wer jedoch glaubt, die hohe Kunst der Com-
putermalerei sei nur eine Frage des Talents, der
irrt. Der Weg zur Meisterschaft ist mit Tricks und
Kniffen gepflastert. Wir laden Sie deshalb zu ei-
nem Werkstattbesuch im Deluxe-Paint-Atelier ein.
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Bild 1. Die Umrifizeichnung wird spiiter mit den selbstdefinier-
ten Farben der Palette und verschiedensten Pinseltechniken aus-
gefiillt

Electronic Arts, bisher vor allem fiir
die hervorragend gestalteten Grafiken
in Computerspielen bekannt, hat sich
mit »Deluxe Paint« auch auf dem Ge-
biet der PC-Malprogramme einen Na-
men gemacht.

Die neueste Version, »Deluxe Paint 11
Enhancede«, zihlt zum Besten, was
derzeit auf dem MS-DOS-Markt er-
haltlich ist. Die reiche Farbenauswahl
- bis zu 256 Farben werden gleichzei-
tig auf dem Bildschirm dargestellt —
und die Vielfalt der Zeichen- und
Maltechniken haben jedoch ihren
Preis: Wer alle Vorziige des Programms
nutzen will, braucht viel Speicher-
platz. Minimalvoraussetzung sind
640 KByte Arbeitsspeicher und eine
beliebige Grafikkarte, professionell ar-
beiten ldf3t sich jedoch erst mit einer
VGA-, besser noch einer EVGA-Karte
und einer Speichererweiterung.

Wer sich mit der Minimalkonfigura-
tion zufrieden geben muf}, dem ver-
weigert das Programm bei speicherin-
tensiven Operationen des éfteren den
Dienst. In diesem Fall hilft nur eines:

94

»Energiesparen«, wo es nur geht. Lo-
schen sie allen iiberfliissigen Ballast,
beispielsweise vordefinierte Pinsel,
aus dem Arbeitspeicher, und entfer-
nen Sie alle speicherresidenten Pro-
gramme. Das Deluxe-Paint-eigene
Snapshot-Programm »Camera« 1afit
sich leider nur durch einen komplet-
ten Neustart aus dem Speicher léschen.
Aber auch mit »mittelschweren« Auf-
losungen - unser Computerkiinstler
arbeitet mit 640x480 Bildpunkten
und nur 16 Farben - sind Threr male-
rischen Kreativitdt kaum Grenzen ge-
setzt. Sind alle Speicherprobleme be-
seitigt, dann kann es losgehen. Nach
dem Programmstart wihlen Sie zu-
nichst aus der angezeigten Liste der
unterstiitzten Grafikkarten und Auflos-
sungen die passende Konfiguration
aus. Grundatzlich gilt dabei, je héher
die Auflésung, um so genauer lif}t
sich zeichnen und um so mehr Spei-
cherplatz wird benétigt.

Gegeniiber seinen Malerkollegen an
der Staffelei hat der Computerkiinst-
ler einen entscheidenden Vorteil: Das

Bild 2. Im Freihand-
zeichnen kénnen Sie
Threr Fantasie freien
Lauf lassen. Dieses
Bild entstand inner-
halb von 15 Minuten
und wurde mit einem
HP-Paintjet ausge-
druckt.

Handwerkzeug - Pinsel, Spriithpisto-
le, Farbtépfe und so weiter - steht,
fein sduberlich nach Icons geordnet,
am rechten Bildschirmrand allzeit be-
reit und muf} nie aufgefiillt werden.
Die Maus ersetzt dabei die Hand des
Kiinstlers. Mit der linken Maustaste
wihlen Sie die Werkzeuge und Far-
ben aus, und mit der rechten Mausta-
ste 6ffnen Sie ein Dialogfenster zur
Modifizierung des gewihlten Werk-
zeugs. Auch die Farben werden auf
diese Weise »angeriihrt«. Die am h&u-
figsten gebrauchten Funktion kénnen
sie aber auch direkt iiber die Tastatur
eingeben. Die entsprechenden Tasten-
kiirzel faft das Handbuch im Anhang
tabellarisch zusammen. Stellen Sie
sich zunédchst einmal Thre persénli-
che Farbenpalette zusammen. Da un-
ser Kiinstler nur mit der 16farbigen
Auflésung arbeitet, enthilt der »Mal-
kasten« auch nur 16 Farben. Bei einer
256-Farbenauflésung blittern Sie ein-
fach mit Hilfe der Richtungspfeile in
der Palette hin und her. Solange Sie
die linke Maustaste auf einer beliebi-
gen Farbe gedriickt halten, zeigt De-
luxe Paint die gesamte Farbenpalette
im Uberblick an. Aus den vorhande-
nen »Farbtépfen«, ob nun vier, wie im
CGA-Format, 16 oder 256, mischen
Sie sich je nach Laune und Ge-
schmack weitere Farbvariationen. In
das Palettenmenii von Deluxe Paint
gelangen Sie am einfachsten durch ei-
nen Mausklick auf den Farbanzeiger
oder durch die Eingabe von »p«. Al-
lerdings sollten Sie beim Farbenmi-
schen einige Grundregeln der Farb-
theorie beachten.

Auf dem Bildschirm bestehen im
Grunde sdmtliche Farben aus Licht.
Die Summe der Spektralfarben, wie
beispielsweise das Sonnenlicht, er-
gibt die Farbe Weifl. Werden alle
Lichtfarben »ausgeschaltet«, entsteht
folgerichtig die »Farbe« Schwarz.
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Mischfarben entstehen aus der Kom-
bination verschiedener Spektralfar-
ben in unterschiedlicher Stirke. Die
Lichtfarben setzen sich aus den drei
Primirfarben Rot, Griin und Blau zu
sammen. Im Palettenfenster von De-
luxe Paint werden die Farben daher
mit Hife der RGB-Regler (Rot, Griin,
Blau) erzeugt. Eine weitere Methode
zum Mischen ist der TSW-Regler
(Ton, Sattigung, Wert), der in den nie-
drigeren Aufldsungen jedoch nicht
vorhanden ist. Hier bestimmen Sie
zusitzlich den Farbton, das heifdt die
Position der Farbe auf dem Spektrum,
den Grad der Séttigung, also die In-
tensitit der Farbe, sowie den Hellig-
keitswert. Die »Farbe« Schwarz zeigt
entsprechend der Farbtheorie die
RGB- und TSW-Werte 0-0-0 an. Weif}
setzt sich aus den RGB-Werten
100-100-100 und den TSW-Werten
0-0-100 zusammen. Zwischen den
beiden Reglern schalten Sie durch ei-
nen Mausklick auf den entsprechen-
den Knopf um.

Die Farbkomposition Threr Palette
héngt natiirlich immer vom Motiv ab.
Unser Maler hat sich fiir eine roman-
tische Nachtlandschaft entschieden
und wihlt deshalb verschiedene
Blautéine auf seiner Palette aus. Statt
jede Farbe einzeln zu mischen, lassen
Sie sich den Farbverlauf vom Pro-
gramm errechnen. Dazu mischen Sie
sich zundchst manuell ein dunkles
Schwarzblau und kontrir dazu die
hellste Farbe der Palette, in diesem
Fall Silbergrau. Klicken Sie nun
Schwarzblau an, betiitigen Sie den
Verlauf-Button und klicken anschlie-
fend als Endpunkt die hellste Farbe
des gewiinschten Farbverlaufs an. De-
luxe Paint berechnet automatisch alle
dazwischenliegenden Abstufungen
und fiillt damit die »Farbtépfe« (Bild
1). Sie kénnen aber auch einzelne
»Topfe« austauschen oder kopieren.
Mit Hilfe der RGB- und TSW-Regler
bearbeiten Sie die einzelnen Farben
bei Bedarf manuell nach.

Es empfiehlt sich auflerdem, die bei-
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Bild 3. Die verschie-
denen Fiillmethoden
von »Deluxe Paint« im
Uberblick: Am roten
Punkt zeigt sich, wie
die verschiedenen
Fiillungen auf bereits
vorhandene Formen
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den Extrempole Schwarz und Weif3
unverdndert zu lassen, da sich an-
dernfalls auch die Farbgebung des
Deluxe-Paint-Bildschirms édndert. Mit
der rechten Maustaste kénnen Sie
tibrigens auch jederzeit die aktuelle
Hintergrundfarbe dndern, bleiben Sie
jedoch vorerst beim gewohnten wei-
fen Hintergrund. Bestitigen Sie an-
schlieflend Thre Farbauswahl mit
»0OK«, und speichern Sie die Palette
zur Sicherheit mit dem noch leeren
Zeichenbildschirm unter dem Namen
»Mond« ab (Menii: »Bild«, Funktion:
»Sichern als«).

Klecksen statt klotzen

Nach all den Vorbereitungen wird es
nun Zeit fiir die erste Skizze. Beniit-
zen Sie zum Skizzieren der Umrisse
die dunkelste Farbe und den feinsten
Pinsel. Halten sie dazu mit der linken
Maustaste das Pinselsymbol gedriickt,
aus dem eingeblendeten Fenster kén-
nen Sie dann die Pinselstirke und
-form auswihlen. Auf die gleiche
Weise bestimmen Sie Form und Fiil-
lung der geometrischen Zeichenhil-

7 Bild Pinsel Techniken Schablons Tupogr.
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Bild 4. Durch die
richtige Auswahl der
Fiilltechnik entsteht
im Handumdrehen
ein romantisches
Landschaftsbild
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fen, Kreis, Rechteck, Vieleck und Kur-
ve. Bedenken Sie jedoch, daf} die mit
der freien Hand gezeichneten Linien
natiirlicher wirken und sich fiir Land-
schaftsbilder besser eignen.
Entwerfen Sie nun eine einfache Um-
rifizeichnung mit geschlossenen Fla-
chen, dhnlich wie in den Ausmalbii-
chern fiir Kinder (Bild 1), und sichern
Sie diese (Menii: »Bild«, Funktion:
»Sichern«). Sind die Flichen nicht
abgeschlossen, dann kann bei der
spéateren Fiillung die Farbe »auslau-
fen«. Sollte Thnen dies passieren: Kei-
ne Panik, mit der Taste »Undo« ist der
vorherige Zustand wiederhergestellt.
Danach kénnen Sie die »Lécher stop-
fen« und den Fiillvorgang wieder-
holen.

Wenn Thnen die komplette Zeichnung
nicht mehr gefillt, l6schen Sie mit
»clr« ganz einfach den ganzen Bild-
schirm, die gewiihlte Palette bleibt da-
bei erhalten. Den Radiergummi wer-
den Sie bei Deluxe Paint {ibrigens ver-
geblich suchen - es gibt keinen. Feh-
ler korrigieren Sie problemlos, indem
Sie die »verzeichneten« Stellen mit
der Hintergrundfarbe und einem mit-
telgrofien Pinsel {ibermalen. Fiir De-
tailarbeit in Pixelgréfie verwenden Sie
besser die Lupe. Die Auflésung der
Lupe verstellen Sie im Auswahlfen-
ster, das sich &ffnet, wenn Sie die lin-
ke Maustaste auf dem Lupensymbol
festhalten.

In der Maltechnik gibt es einen ent-
scheidenden Unterschied zwischen
Leinwand- und Bildschirmmalerei:
Auf Papier oder Leinwand setzen sich
die Farbfldchen aus einzelnen Pinsel-
strichen zusammen, am Bildschirm
dagegen werden definierte Flichen
mit dem Farbeimer ausgefiillt. Zwar
entstehen dadurch in sehr kurzer Zeit
bereits erstaunliche Grafiken (Bild 2),
die grofflichige Farbgebung wirkt je-
doch unrealistisch und plakativ. Wer
den Computerkiinstler, so wie die
groflen Maler, am Pinselstrich erken-
nen will, tut sich schwer. Trotzdem
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Bild 5. Frisch aus
dem Atelier: eine
nichtliche Mondland-
schaft ...

mit Deluxe Paint miissen Sie auf eine
eindrucksvolle »Pinselfithrung« des-
halb noch lange nicht verzichten. De-
luxe Paint stellt dafiir spezielle Fiill-
und Pinseltechniken zur Verfiigung,
die den schwungvollen Pinselstrich
eines »echten« Malers nachahmen.
Eine sehr effektvolle und dabei einfa-
che Technik ist der Farbverlauf. Statt
eine Fldche mit einer Unifarbe zu
»lackieren«, errechnet Deluxe Paint
aus einer vordefinierten Skala auto-
matisch eine allmihliche Farbabstu-
fung. Ideal ist diese Fiillmethode fiir
Lichteffekte zum Beispiel bei Sonnen-
oder Monduntergéngen. Der erste
Schritt besteht in der Definition des
Farbverlaufs. Dazu 6ffnen Sie das Pa-
lettenfenster und wihlen die Funk-
tion »Abstufung«. Sie klicken den
Anfangspunkt des Farbverlaufs an,
betéitigen die Box »Def« und geben an-
schlieflend wiederum mit der linken
Maustaste die Endfarbe an. Der defi-
nierte Bereich wird durch die schwar-
zen Balken am rechten Rand der Far-
ben angezeigt. Die beiden Pfeiltasten
geben dabei die Richtung der Abstu-
fung an. Pro Datei lassen sich bis zu
16 unterschiedliche Farbabstufungen
speichern. Fiir die von Thnen defi-
nierten Farbverldufe stellt Deluxe
Paint sechs unterschiedliche Fiillme-
thoden zur Auswahl (Bild 3).
Erproben sie nun die Theorie in der
Praxis: Laden Sie zunéchst Thre Ent-
wurfskizze »Mond«. Definieren Sie
als erstes vier unterschiedliche Farb-
verldufe fiir Himmel, Mond, Wasser
und Landschaft. Im Dialogfenster
»Abstufungen« stellen Sie den Regler
auf die Nummer 1. Definieren Sie ei-
nen Farbbereich von Farbe 3 bis 11.
Wechseln Sie auf die Abstufung
Nummer 2, und wihlen Sie die Far-
ben 15 bis 16. Als dritte Abstufung de-
finieren Sie den Bereich 12 bis 15.
Hier klicken Sie auflerdem das Feld
»Abst.-Zufall« an und stellen den zu-
gehorigen Regler auf einen Wert et-
was iiber der Mitte ein - die Abstu-
fung wird dadurch grobkérnig. Bleibt
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dieses Kistchen leer, dann wird die
Abstufung vom Programm automa-
tisch berechnet. Zuletzt definieren
Sie als vierten Farbbereich die Farben
von 1 bis 2. Die Richtung des Farbver-
laufs bestimmen Sie jeweils mit den
Pfeiltasten - wihlen Sie bitte jedes-
mal den Pfeil nach unten. Wechseln
Sie nun wieder auf den vorher defi-
nierten Farbbereich 1, und verlassen
Sie das Abstufungsfenster mit »OKe.
Anschliefiend klicken Sie mit der lin-
ken Maustaste das Farbverlaufsymbol,
links iiber dem Farbindikator, an. Da-
mit wird die Abstufung 1 zur Vorder-
grundfarbe. Um die Fiilltechnik zu
bestimmen, klicken Sie mit der rech-
ten Maustaste den Farbeimer an und
offnen damit das Dialogfenster »Fiill-
typ«. Sie wihlen in der Rubrik »Ab-
stufungen« die lineare Fiillart »Kan-
ten«. Leeren sie nun den Farbeimer
iiber der Himmelsfldche aus (linker
Mausklick), und lassen Sie sich iiber-
raschen: Die Fiillart »Kanten« erzeugt
eine von links nach rechts abgestufte
Blaufarbung und einen Rand an der
rechten Mondkante - es entsteht der
Eindruck eines leicht bewélkten,
dunstigen Nachthimmels (Bild 4). Fiir
den Mond wihlen Sie im Abstufungs-
fenster (Rechtsklick auf das Farbver-

echniken Schablene Tuoosr.

Bild 6. ... und das Ge-
genstiick unter praller
Sonne B

lauf-Icon) den Farbbereich 2, das ent-
spricht einem Farbverlauf von Hell-
grau zu Weif}, und die Fiillart »Ge-
formte«. Bei dieser Fiillart miissen Sie
zusdtzlich eine Fiillrichtung mit der
Maus angeben. Fiir die Kugelform des
Mondes empfielt sich eine Richtung
nach rechts oben. Auf diese Weise
tritt die Kugelform plastisch hervor.
Der Himmel ist fertig, nun sollen
auch Erde und Wasser mit Farben ge-
fiillt werden. In der Nacht sind be-
kanntlich alle Katzen grau oder alle
Bdume schwarz. Sie withlen deshalb
den bereits definierten Farbbereich 4,
ein Verlauf, der nur aus den beiden
Farben Schwarz und Schwarzblau be-
steht, wihlen den Richtungspfeil
nach oben und geben iiber den Regler
bei » Abst.-Zufall« ebenfalls eine mit-
telgrobe Auflosung vor. Fiillen Sie
nun die Landschaft am Bildvorder-
grund damit aus. Als Fiillart benut-
zen Sie diesmal »Konture, und als
Fiilllrichtung geben Sie selbstver-
stdndlich die Richtung zum Mond an.
Dabei gilt, je gréber die Auflésung,
um so realistischer wirkt die Rinden-
struktur des Baums.

Was jetzt noch fehlt, ist das auf dem
Baum reflektierende Mondlicht. Mit
einem Trick zaubern Sie auch diesen
Lichteffekt im Handumdrehen auf die
Bildschirmleinwand. Das Mondlicht
sprithen Sie am besten mit der Spriih-
pistole auf. Alle nicht betroffenen
Bildteile miissen dabei vorher durch
eine Farbschablone abgedeckt wer-
den. Im Menii »Schablonen« klicken
Sie »Schablone ein« an. Sofern noch
keine Schablone definiert wurde, 6ff-
net sich automatisch das Schablonen-
fenster, andernfalls gelangen Sie iiber
»Bilden« dorthin. Hier sind alle Far-
ben der Palette aufgelistet. Klicken
Sie die Farben 1 und 2 an, und betiti-
gen Sie den Schalter »Umkehren«.
Sie haben damit alle Farben aufier
Schwarz und Schwarzblau, den Far-
ben des Vordergrunds, gesperrt.

Die Spriithdose richtet sich in der Gro-
Be nach der aktuell eingestellten Pin-

Diverses Extras
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seldicke. Die Spriithdiise, also die
Dichte des Sprithradius, wird mit
dem rechten Mausklick auf das Spriih-
symbol aktiviert. Der nunmehr einge-
blendete Kreis zeigt den Radius an,
der bei gedriickter Maustaste verin-
dert werden kann. Arbeiten Sie bitte
mit einer der kleinsten Pinseldicken
und einem kleinen Sprithradius. Als
Sprithfarbe wihlen Sie die bereits de-
finierte Abstufung 2 oder ein helles
Silbergrau aus. Da es hier auf die Fein-
arbeit ankommt, verwenden Sie die
Lupenfunktion. Versuchen Sie, mit
der Sprithpistole auf der dem Mond
zugewandten Seite an den Umrifirdn-
dern einen hellen Schatten aufzusprii-
hen. Vergessen Sie nicht, das Endre-
sultat wieder zu speichern. Sie kon-
nen {ibrigens mit der Funkion »Zu-
riick« im Menii »Bild« jederzeit auf
die jeweils zuletzt gespeicherte Fas-
sung zuriickgreifen. Als nichstes ko-
lorieren Sie die Bergkette im Hinter-
grund. Dazu schalten Sie als erstes
die Farbschablone im Menii »Scha-
blonen« wieder aus. Als Grundfarbe
verwenden Sie wieder die Farbabstu-
fung 4 mit mittelgrober Auflésung
Pfeilrichtung nach unten und der
Fiillart »Kantenc.

Um den Kontrast zwischen dem Baum
im Vordergrund und dem Gebirge im
Hintergrund zu verstérken, spriihen Sie
mit dem kleinsten Pinsel und kleinem
Sprithradius in der Farbe Schwarz an
der Grenzlinie entlang. Auch die
Struktur der Felsen lifit sich damit
nacharbeiten. Zur Abrundung verse-
hen Sie die Berge noch mit einer kri-
stallinen Schneestruktur. Wiahlen Sie
in der Abstufung 2 die Fiillart »Kon-
tur«, und suchen Sie mit der Lupe an
der hintersten Bergkante nach einer
grofleren unregelméfligen, aber ge-
schlossenen blauen Flache zum Fiil-
len. Sie miissen sich vom Ergebnis
tiberraschen lassen, da die angeklick-
te Fliche nicht immer ganz zu iiber-
sehen ist. Hier hilft nur ausprobieren
und, wenn nétig, riickgingig machen.

der Technik »Glitten«
unter der Lupe: In der

nse echniken Schablone Tuposr.

Bild 7. Die Wirkung

linken Bildschirm-
hiilfte sehen Sie das
Resultat in Original-
grifie.

Nun bleibt nur noch eine leere Fl4-
che, das Meer. In der Nacht sind Was-
serfliichen, die von Licht beschienen
werden, heller als die Umgebung.
Wihlen Sie deshalb den Farbverlauf 2
mit einer groben Auflésung, und fiil-
len Sie das Meer in der Fiillart
»Licht« mit Richtung auf den Mond
aus. Anschlieflend sprithen Sie mit
einer feinstrahligen Spriidose weifle
Schaumkronen oder, wie in Bild 5,
den Lichteinfall des Mondes in
Langsform auf. Auch der Uferbereich
wird auf diese Weise nachbearbeitet.

Das Gemailde ist komplett, wenn auch
ein wenig leblos. Dem kann jedoch
abgeholfen werden: Offnen Sie noch-
mals das Abstufungsfenster, wihlen
Sie die Abstufung 1, und schieben
Sie den Regler »Zykl-Tempo« auf den
Wert 40. Verlassen Sie das Fenster mit
»OK«, und betdtigen Sie die Tabulator-
taste. Deluxe Paint verfiigt iiber eine
Animationstechnik, die sich »Color-
Cycling« nennt. Dabei werden alle Far-
ben der definierten Farbabstufung im
zyklischen Rhythmus durchlaufen.
Dadurch entsteht die Illusion einer Be-
wegung. In Bild 5 ziehen am Himmel
Wolken und Nebelschwaden vorbei.
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Bild 8. Eine Bilderga-
lerie mit dem Pinsel
aufgemalt - gebogen
verzerrt oder gestem-
pelt
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Sollten Sie iibrigens plétzlich Thre
Meinung gedndert haben und sich
statt der eben vollendeten nichtli-
chen Mondlandschaft lieber eine un-
tergehende Sonne wiinschen, mit De-
luxe Paint ist das kein Problem:
Wechseln Sie ganz einfach die gesam-
te Farbenpalette von Blau- zu Rotto-
nen (Bild 6).

Pinsel wechsle dich

Obwohl das Kunstwerk am Bild-
schirm schon wie ein richtiges Mei-
sterstiick aussieht, ist unser Compu-
terkiinstler immer noch nicht zufrie-
den. Die Kontraste zwischen den Fli-
chen sind noch zu hart und unnatiir-
lich. Deluxe Paint hat zur Abhilfe ver-
schiedene Pinseltechniken anzubie-
ten. Das Laub des Baums im Vorder-
grund beispielsweise wirkt immer
noch unnatiirlich. Schalten Sie die
Lupenfunktion ein, und plazieren Sie
den Vergrofierungsausschnitt auf die
Baumkrone. Anschlieflend withlen
Sie die dickste runde Pinselform, die
Farbe spielt dabei keine Rolle, und
die Maltechnik »Glitten«. Der Pinsel
verwischt nun die darunterliegenden
Farben, es ensteht eine aquarellartige
Struktur (Bild 7). Mit der Technik
»Schattieren« werden Farbabstufun-
gen, je nach Maustaste, mit der
néchst helleren oder dunkleren Farbe
schattiert, und die Schmierfunktion
verreibt nebeneinanderliegende Far-
ben, dhnlich wie auf einem Olbild,
miteinander.

Ganz zufrieden ist der Kiinstler mit
seinem Werk aber immer noch nicht.
»Perfekt« wird das ndchtliche Stim-
mungsbild erst durch eine Fleder-
maus im Mond. Léschen Sie dazu,
nachdem Sie Thr Werk gespeichert ha-
ben, den Bildschirm mit »clr«. Ent-
werfen Sie mit einem dickeren Pinsel
den Umrif} einer fliegenden Fleder-
maus, und fiillen Sie diese schwarz
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Ein vollig neues Praxishandbuch zu
Ventura Publisher und PageMaker
liefert lhnen

Fachwissen iiber Satztechnik,
Typografie und Grafik

M Schritt-fiir-Schritt-Dokumenta-
tionen fiir komplette Layouts

Know-how zum erfolgreichen
Erstellen und Konvertieren
von Dateien

Utilities, Tips und Tricks

B Vorschldge zur optimalen
Hard- und Softwareauswahl

Unter besonderer Beriicksichtigung der
DTP-Programme PageMaker und Ven-
tura Publisher zeigt Thnen dieses Werk,
wie Sie iiberzeugende Présentationsun-
terlagen entwerfen, Layouts aller Art fiir
Ihre Werbung gestalten oder Dokumente
und Geschdftsberichte professionell
erstellen.

~Anwendungshilfen und Gestal-
tungsmuster fiir den optimalen
Einsatz von Desktop Publishing”

~ dos umfassende herstellerunabhén-
gige Nachschlagewerk gibt Ihnen das
entsprechende Know-how, mit dem Sie
praktisch arbeiten konnen; z. B. gewiihr-
leisten Modifikationshinweise problem-
loses Ubertragen von Dateien aus ande-
ren Programmen. Mit diesem Handbuch
sind Sie bestens ausgeristet.
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Mehr Anwenderkomfort und effizienteres
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zu IBM-PC und vieles mehr.
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Ubernahme von Files aus Standardsoftware

Fuchwonlexikon

orschléige zur optimalen Soft- und Hard-
wareauswahl

Fordern Sie heute noch mit nebenstehender Bestellkarte an:

»Anwendungshilfen und Gestaltungs-
muster fiir den optimalen Einsatz von
Desktop Publishing“

Praktischer Ringbuchordner, Format DIN A4, Grundwerk

ca. 800 Seiten, Bestell-Nr. 4700, inkl. zwei 54" -Disketten
fiir IBM-PC und Kompatible, wahlweise drei 3 '2"'~ Disketten
fiir IBM-PC und Kompatible, zwei 3 '%"'-Disketten fiir
Macintosh, Preis DM 98,-.
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Grundwerk mit je ca. 130 Seiten, inkl. Diskette, zum Gesamt-
preis von DM 59,- (Abbestellung jederzeit méglich).
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Special Interest
Publikationen und
Anwendersofiware
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+ Porto/Verpackung
(Inland 4, - DM, Ausland 6, - DM) DM Gesamtbetrag B

Hiermit bestelle ich »DOS EXTRA« fUr mindestens

[ 4 Ausgaben (vierteljdhrliche Erscheinungsweise)

Preise: BRD und West-Berlin 4 Ausgaben 60, — DM
Auslandspreise: Europa 4 Ausgaben 70, - DM
AuBereuropéisches Ausland 4 Ausgaben 80, - DM

Lieferung erfolgt ab der nachsterreichbaren Ausgabe,

[ Hiermit bestelle ich »DOS EXTRA DATABOX« im Dauer-
auftrag mit Kindigungsmaoglichkeit zum vierteljahrlichen
Erscheinungstermin.

Achtung: Nur im Bankabbuchungsverfahren mdglich!

Preise: BRD und West-Berlin: je39,— DM
Auslandspreise: Europa: je41,— DM
AuBereurop. Ausland: jed2,— DM

Lieferung erfolgt ab der n&chsterreichbaren Ausgabe

Lieferanschrift
0 Geschaft [ Privat

I O O

[ Bequem und bargeldios durch Bankabbuchung

Vorname, Name

LLIL L Lyl

Firma (nur wenn Lieferadresse)

LILI L L LIyl

StraBe, Nr./Postfach

LLLLL L1l

PLZ/Ort (Bitte genaue Anschrift angeben!)

Dieses Abonnement verlangert sich automatisch um 4 Ausgaben, wenn
es nicht sechs Wochen vor Ablauf schriftlich gekiindigt wird.

Datum 1. Unterschrift  (bei Minderj3hrigen des gesetziichen Vertreters)

Bankleitzahl ‘ J l

LI L]

Konto-Nr./-Inhaber

LI Lty

Geldinstitut B

[] Gegen Rechnung - zahlbar innerhalb zwei
Wochen nach Erhalt. (Bitte keine Vorauszahlung
leisten — Rechnung abwarten.)

Bitte unbedingt auf der Vorderseite
eine zweite Unterschrift leisten!




Dus INTERNATIONAL

Abonnement

Rechnungsanschrift
I Y I A

Vorname, Name

O
StraBe, Nr./Postfach

(N O I I
PLZ/OFt

Widerrufsrecht

Ich weiB, daB ich diese Vereinbarung innerhalb einer Woche
beim DMV-Verlag, Postfach 250, 3440 Eschwege, schriftlich wi-
derrufen kann, wobei bereits die rechtzeitige Absendung mei-
nes Widerrufschreibens zur Fristwahrung ausreicht. Ich
bestétige das durch meine zweite Unterschrift.

Datum 2. Unterschrift  ei Minderjahrigen des gesetziichen Vertreters)

Dus INTERNATIONAL

Einzelhefte

Ja ich mache von Ihrem Angebot Gebrauch und bestelle die umseiti
] 9
ausgewdhlten Produkte. Bitte liefern Sie an folgende Anschrift:

Name

StraBe/Postfach

PLZ/ORT

[ Den Betrag bezahle ich mit dem beigefligten Verrechnungsscheck.

{1 Ich bitte um Lieferung per Nachnahme zuziiglich der Nachnahmegebiihr
(nur innerhalb der BRD).

Datum Unterschrift (bei Minderjahrigen des gesetzlichen Vertreters)

Dus INTERNATIONAL

Abonnement

Rechnungsanschrift
Y Y Y B O O O

Vorname, Name

N ) I
StraBe, Nr./Postfach

I O T T
PLZ/Ort

Widerrufsrecht

Ich weiB, daB ich diese Vereinbarung innerhalb einer Woche
beim DMV-Verlag, Postfach 250, 3440 Eschwege, schriftlich wi-
derrufen kann, wobei bereits die rechtzeitige Absendung mei-
nes Widerrufschreibens zur Fristwahrung ausreicht. Ich
bestétige das durch meine zweite Unterschirift.

Datum 2. Unterschrift (e Minderjahrigen des gesetziichen Vertreters)

Antwortkarte

DMV-Verlag
DOS International
Postfach 250

3440 Eschwege

Antwortkarte

DMV-Verlag

DOS International
Postfach 250

3440 Eschwege

Antwortkarte

DMV-Verlag
DOS International
Postfach 250

3440 Eschwege

Bitte
ausreichend
frankieren

1.

Jeden Monat neu, vermitteln lh

| nen die DOS International un

DOS EXTRA wichtige Informati
nen zu lhrem Personal-Computer,
Nutzen Sie dieses Wissen mit ei
nem Abonnement zu lhrem gan
persdnlichen

® Preisvorteil
® Informationsvorsprun
® Zustellkomfort

Zur Erinnerung:

Mein personliches Abonnement wur
de bestellt am

Widerrufsrecht

Ich weiB, daB ich diese Vereinbarung innerhalb ei-
ner Woche beim DMV-Verlag, Postfach 250, 3440
Eschwege, schriftlich widerrufen kann, wobei bereits
die rechtzeitige Absendung des Widerrufschreibens
zur Fristwahrung ausreicht.

Bitte
ausreichend
frankieren

2.

DOS-International-Leser sind im:
mer top-informiert. Daher sollte Ih
nen kein Heft oder Sonderheft in
Ihrer Sammlung fehlen. Das Ein:
tippen von Listings und Program:
men ersparen Sie sich durch
unseren gunstigen Disketten
Service. Immer gut beraten sind
Sie mit DOS International

@ Einzelheften
® Sonderheften

® Disketten-Service

Meine Hefte und Disketten wurden
bestellt am

Zur Erinnerung: J

Bitte
ausreichend
frankieren

3.

Bei jedem AnlaB ist ein Abonn
ment ein Geschenk, das ankom

und Ihrem Wunsch nach »gute
Erfolg« Ausdruck verleiht. Si
brauchen nur im Feld »Lieferan
schrift« die Adresse des B
schenkten einzutragen.

® DOS International
® DOS EXTRA
Zur Erinnerung:

Mein Geschenk-Abonnement wurd
bestellt am

———— Widerrufsrecht

Ich weiB, daB ich diese Vereinbarung innerhalb ei-
ner Woche beim DMV-Verlag, Postfach 250, 3440
Eschwege, schriftlich widerrufen kann, wobei bereits
die rechtzeitige Absendung des Widerrufschreibens
zur Fristwahrung ausreicht.
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Ausgabe DATABOX
DOS EXTRA | 2 Stk. 5 1/4“-Disk | 1 Stk. 3 1/2“-Disk Best.-Nr. DM
DA 18~ DY 20~ DM 36, - [ 60500 DOSTaschenbuch Band 1 29,80
[ 356 Nr. 3 0 357 0 358 O 60510 DOS-Taschenguc: Band 2 zs,gg
1381 Nr. 4 0 3811 [l 3812 L] 60520 DOS-Taschenbuch Band 3 29,
[J 60530 DOS-Taschenbuch Band 4 29,80
[ 382 Nr. & U 3813 Ll 3814 O] 402 Die Basic2-Toolbox )=
[1383Nr. 6 [1 3815 [ 3816 % 403 [gz gaéile-j'oglboXHS ln'é"-DlSKﬁlIe zum Buch 39, -
345 onderdruc R
Ll 384 Nr. 7 Ll 3817 L) 3818 O 3511  DMV-Computer-Wissen, Band 1, Basic-Tooloox 18, —
[1385Nr. 8 [ 3819 [J 3820 [0 482 AQuickStart ConText PRO 19,80
[1386 Nr. 9 [] 3821 [J 3822
| Sammelordner 2 Stk. 15,80 |
[] 387 Nr. 10 [] 3823 (] 3824 1590 DO Y I
5, nternationa
=l O 3825 U 5626 [] 534 toolbox (1 535 PCpur
Pascal [0 536 DOS TEST [ 537 AMIGA DOS
Sonderdruck L 346 0 347 Zwischensumme + Porto und Verpackung
DMV-Computer- (Inland 4,- DM, Ausland 6,- DM)
wissen Band 1 0 3512 [J] 3513 — —
| Demodisketten jeweils DM 5,~ | [ toolbox-PD-Service jeweis DM 10,- |
" H 3 H
Dos- 5 1/4“-Diskette | 3 1/2"-Diskette [ 007 Fraktal 3D + MaskEdit | 51/4°|3 1/2°
Taschenbiicher DM 24, — DM 24, - [ 003 ERGO 3.0 C 26| - | POModuaCompier, MSD0S
[J 005 ConText PRO [0 2652| O 2653 PD-Prolog-Compiler, MS-DOS
BAND 1 L] 60501 ] 60502 [ 007 3D-Draw 1.0 (1 2654| 0 2655) SSQL-Datenbankabfrage
BAND 3 [ 60521 1 60522 L 008 DMV-Show-Manager [2656| -  |Quick-Basic-Ubungscompiler
[ 009 Navigator 4.0
BAND 4 ] 60531 ] 60532 O 012 GraphBas PC
Gesamtbetrag: DM
5/4“| 3 12" | ) DM | 54| 3 /2" DM
2282 (1| 2281 | ConTextEASY, (MS-DOS) 99,- 6001 O| 6002 0| DOS-Tools 1, RSM-Manager 69, -
2407 0| 2408 1| ConTextPRO, (MS-DOS) 199,-  [6007 (| 6008 [J| DOS-Tools 4, 30-Draw, Version 1.0 99, -
2409 [} 2410 1 Upgrade - ConText PRO 128,- 6017 O| 6018 0| 3D-Draw Professional 199,-
2415 [J) 2416 1| ConText-ADREVA, AdreBverwaltung 49,- |gp2r | 6022 L[| Upgrade von 3D-Draw auf Professional 109, -
2419 0| 2420 1| ConText-Zeicheneditor 99,- lgprg | G020 C| Navigator 4.0 €9, -
o ol B B| Seres mechiectsionite 249 - |89 C| 6010 | DOS-Tools 5, Gi-Basc-Tooboxperéche 69, -
% ol 2 o pc-V|r::r’J‘gmarc(Ms-Dosy 9g_ 6011 O| 6012 U] DOS-Tools 8, GW-BasicTooboxDOS Furklonen 69, -
2003 0| 2904 0| PC-VirusFinder 149 - |6073 D] 6014 [ DOS-Tools 7, GW-Basic-Toolbox-Hercules-Grafik €9, -
2905 0| 2006 0O GraphBas PC, Turbo/Power Basic 9,9'_ 20500 )| 20501 O PCpur Software I, MultiFont Plus 69, -~
2907 i 2008 1 GraphBas pc: Microsoft Quick Basic 9,9:_ 20502 )| 20503 O] PCpur Software la, Zusaizionts MultiFont Plus 39,-
2615 | 2616 0 H.A.l.-Tech, (MS-DOS) 199,- |20504 [J| 20505 [ PCpur Software Il, ASCI-Tiger, Programmeditor 69, -
2522 (| 2521 O ERGO 3.0, DOS-Benutzeroberfliche 199,- |20506 ()| 20507 | PCpur Software lll, Festplatten-Optimierer 69, -
229 0| 235 (| Hyperkey, Version 4.0, (MS-DOS) 99,- |280¢ (1| 2805 [1| toolbox Spezial Il, PASCOMP 35, -
2702 0| 2703 O DMV-Show-Manager 199,- |2808 (1| 2809 [J| toolbox Spezial IV, CALC 35,-
238 0| 239 | MaskEdit Plus mit einem Treiber 99,- |2811 | 2812 toolbox Spezial V, STRUKTO 35, -
2613 (| 2614 0| MaskEdit Plus, Paket mit zwei Treibern  149,- | 2915 | 2876 toolbox Spezial VII, dt. Silbentrennung 35,-
2621 (1l 2622 1| MaskEdit Plus, Paket mit drei Treibern  199,- | 2819 [ 2820 | toolbox Spezial IX, HPGL-Plotter 35, -
Turtbo Tutbo C Top-Speed Tutbo Quick |2623 0| 2824 (1| toolbox Spezlal XI, MAP, MARK & RELEASE 35,-
Pascal 4/5  Microsof ¢ Modula2 Basic Basic (2627 O 2825 O toolbox Spozial Xil, Ticksts ol 35.-
e o i ox Spezia , Trickkiste Vol. =
U262 O 268 1 2634 0 2635 U 2636 | 2g31 [| 2832 [ toolbox Spezial XV, Fitting & Lin.-Glei. 35, -
207 1] 2 0 , (MS-DO L 2833 2834 [J| toolbox Spezial XVI, nat.-sprachl. Schnitist. 35, -
0 O] m | Toma e so8 - |23 O 2a% 0| toolbox Spezial XVil, BisSpechSitvae 35,
2911 [1| 2912 | TopSpeed C: Extended-Edition 1198,- |2637 2838 L toolbox Spezial XVIII, Alkane-flassifizierung 35, -
2913 (1| 2914 (1| TopSpeed C: Standard-Edition OS2  1498,- | 2367 2362 0| MAUSALL Plus 35,-
2915 1| 2916 1| TopSpeed C: Extended-Edition OS2  1996,- |[1377 )| 1372 [I| PC-Spiele-Sampler 49, -
2917 0| 2918 O TopSpeed Modula-2, V. 2.0: StandardEditon ~ 498,- | 767 | 162 (I KNOW-PC, Unterhaltungsspiel 49, -
2919 0| 2920 0| TopSpeed Modula-2, V. 2.0: Extendec-Editon 1198, | 1293 [1| 1294 (]| Ergénzungsfragen zu KNOW-PC 29, -
2921 (1| 2922 O TopSpeed Modula-2, V. 2.0: Standard-Ed. 052 1498, - 248 [ 249 1| Fraktal-Generator 3D, MS-DOS 69, -
2923 [l 2924 1| TopSpeed Modula-2, V. 2.0: ExtendedEd. 052 1996, ~ | 1374 O DOS-Spielekiste: Populous PC 69,95
+ Porto/Verpackun
(Inland 4, — DM.B\usland g.~ DM) DM = Gesamtbetrag: . DM

J a senden Sie

y mir sofort
__ Expl. ,Anwendungshilfen und
Gestaltungsmuster fiir den
optimalen Einsatz von Desktop
Publishing“
Praktischer Ringbuchordner, Format DIN A4,
Grundwerk ca. 800 Seiten, Bestell-Nr. 4700, inkI.
zwei 5Y4"-Disketten fiir IBM-PC und Kompatible,
wahlweise
[ drei 3'"-Disketten fiir IBM-PC und Kompatible
[ zwei 312" Disketten fiir Macintosh
Preis DM 98,-.
Alle 2-3 Monate erhalten Sie Ergdnzungsausgaben zum
Grundwerk mit je ca.130 Seiten, inkl. Diskette,
zum Komplettpreis
von DM 59,-

(Abbestellung jeder- &
zeit moglich).

Bitte abtrennen oder ausschneiden!

Meine Anschrift:

Name

Vorname

StraBe, Haus-Nr.

PLZ, Ort

bearbeitet werden.

Unterschreiben Sie hier bitte Ihre Bestellung!

Bei Minderjahrigen ist die Unterschrift eines gesetzlichen Vertreters
erforderlich. Ohne Ihre Unterschrift kann die Ansichtsbestellung nicht

X

Datum

der Bestellung frei,

Bitte unterschreiben Sie auch Ihre Sicherheitsgarantie,

mit der Sie folgendes zur Kenntnis nehmen: Sie haben das Recht, Ihr
angefordertes Werk innerhalb von 10 Tagen ab Lieferung an die Bestell-
adresse zuriickzusenden, wobei fir die Fristwahrung das Datum der
Absendung geniigt. Sie kommen dadurch von allen Verpflichtungen aus

Unterschrift

Unterschrift



PC-
Sonderhefte

J @, ich mache von lhrem Angebot Gebrauch und bestelle die umseitig
’ :
ausgewdhiten Produkte. Bitte liefern Sie an folgende Anschrift:

Name

StraBe/Postfach

PLZ/ORT

[J Den Betrag bezahle ich mit dem beigefiigten Verrechnungsscheck.

[ Ieh bitte um Lieferung per Nachnahme zuziglich der Nachnahmegebiihr
(nur innerhalb der BRD).

Datum ) Unterschritt (bei Minderjahrigen des geselziichen Vertreters)

PC-
Software

Ja ich mache von Ihrem Angebot Gebrauch und bestelle die umseiti
L] 2 g
ausgewahlten Produkte. Bitte liefern Sie an folgende Anschrift:

Name

StraBe/Postfach

PLZ/ORT

Den Betrag bezahle ich mit dem beigefiigten Verrechnungsscheck.

Ich bitte um Lieferung per Nachnahme zuziglich der Nachnahmegebiihr
(nur innerhalb der BRD).

Datum i Unterschrift (ééi Minderjahrigen des gsselz!icnen \c‘erlrelers-)

Nutzen Sie unser zusétzliches Angebot:

— Expl. ,DOS-Systemprogrammierung
fiir IBM-PCs und Kompatible*

Dieses Praxishandbuch

liefert Ihnen:

@ Musterlosungen, DOS-
Utilities, Tips und Tricks

@ Anwenderprogramme
und Routinen

@ detaillierte Beschrei-
bungen zu Interrupt-
bearbeitungsroutinen

® DOS-Intensiv-Kurs Jit

Praktischer Ringbuchord- :
ner DIN A4, ca. 620 Seiten, »
inkl. zwei 51/4"-Disketten,

Bestell-Nr.: 5000, Preis: DM 98,-, wahlweise

[ 314" -Diskette (gegen DM 2,- Aufpreis).

Alle 2 - 3 Monate erhalte ich Erweiterungen meines
Grundwerks mit ca. 130 Seiten, inkl. Diskette, zum
Komplettpreis von DM 59,- (Abbestellung jederzeit
moglich).

Bitte
ausreichend
frankieren
Antwortkarte
DMV-Verlag
DOS International
Postfach 250
3440 Eschwege
Bitte
ausreichend
frankieren
Antwortkarte
DMV-Verlag
DOS International
Postfach 250
3440 Eschwege
60 Pfennig,
die sich
lohnen!

Postkarte

INTEREST-VERLAG

Fachverlag fiir Special Interest
Publikationen und Anwendersoftware
z. Hd. Herrn Boos

RomerstraBe 16

D-8901 Kissing

IN 110366

DOS-Taschenbilicher und DO

EXTRA-Sonderhefte sind eine z

verlassige Informationsquelle fil
jeden PC-Besitzer. Nutzen auc
Sie dieses Wissen, und vertiefe
Sie es mit den dazu angebotene
Programmen aus dem Disketten:
Service. Den PC beherrschen mi

© DOS-EXTRA-Sonderheften
® DOS-Taschenbiichern
® DOS-Disketten-Service

Zur Erinnerung:

Meine DOS-Sonderhefte, DOS
Taschenbicher, DOS-Disketten wur
den bestellt am

2. nutristen

PC-Software vom DMV-Verlag is
unter Kennern bereits ein Begri
und auch ein gutes Angebot fii
Sie, lhren PC mit starken und an
wendergerechten Applikationen
auszustatten. Von der Textver
arbeitung bis zum Programmier.
system, beim DMV-Versand
service kaufen Sie glinstig ein,
Den PC konsequent nutzen miti
PC-Software aus dem DMV-Ver:
sandservice

® PC-Anwendungen

® PC-Applikationen
® PC-Entwicklungssysteme

Zur Erinnerung:
Meine PC-Software wurde bestellt am

Verlagsgarantie

@ Sie erhalten von mir PC-Fachinformatio-
nen, von absoluten Spezialisten fiir Sie
geschrieben.

® Alle Musterprogramme und Utilities wurden
auf den verschiedenen PCs griindlich
gepriift.

@ Sie haben ein 10tagiges Rickgaberecht,
damit Sie das Werk in Ruhe zu Hause
priifen konnen.

® Ihr Nachschlagewerk ist immer aktuell.
Dafur sorgt unser Erweiterungsservice.

@ Den Erweiterungsservice kinnen Sie jeder-
zeit kiindigen. Sie gehen also kein Risiko
ein, Darauf gebe ich Ihnen mein Wort.

Ihr INTEREST-VERLAG
Fachverlag fiir Special Interest
Publikationen und Anwendersoftware

Ucbat. Mg
Michael Boos
Verlagsleiter



Grafik-Software

aus. Der Umrif ist natiirlich viel zu
grofy, um in die Nachtlandschaft zu
passen. Hier kommt nun eine weitere
Fihigkeit von Deluxe Paint zum Tra-
gen: der Pinselaufnehmer. Damit las-
sen sich frei definierbare Formen-,
Farben- und Musterkombinationen, ja
sogar komplette Bilder, wie die eben
gezeichnete Fledermaus, als Pinsel
definieren.

Halten Sie die linke Maustaste auf
dem Pinselaufnehmer, dem sechsten
Icon von oben in der linken Spalte,
gedriickt, und withlen Sie die Poly-
gonfunktion. Mit der Maus fahren Sie
nun die Umrisse der Fledermaus
nach, wobei an jedem Eckpunkt mit
der linken Maustaste der Richtungs-
wechsel markiert wird. Anschliefiend
halbieren Sie den definierten Pinsel
so lange, bis er annidhernd passend
erscheint. Speichern Sie Thren »Fle-
dermauspinsel« mit »Pinsel-Sichern«
ab, und laden Sie wieder das Land-
schaftsbild auf den Bildschirm. An-
stelle des Pinselfadenkreuzes er-
scheint nun so lange die definierte
Fledermaus, bis eine andere Zeichen-
funktion oder eine andere Pinselform
gewihlt wird. Jeder definierte Pinsel
kann nicht nur verkleinert und ver-
groflert, sondern auch verzerrt, gebo-

gen, gedreht und gekippt werden. Su-
chen Sie sich eine passende Stelle fiir
Thre Fledermaus aus, und plazieren
Sie sie beliebig oft auf dem Bild-
schirm. Der Pinsel kann sowohl als
Stempel (linke Maustaste) wie auch
zum Malen (Maustaste gedriickt hal-
ten) verwendet werden.

Damit der fertige Bildteil nicht durch
die Malversuche zerstirt wird, schiit-
zen Sie ihn vorher durch eine imagi-
nére Glasscheibe. Im Menii »Schablo-
ne« wihlen Sie die Funktion »Hinter-
grund-Fix«, dadurch wird das gesam-
te Bild zum geschiitzten Hintergrund
erklart. Alle weiteren Maloperatio-
nen, auch das Bildschirmléschen, be-
treffen von da an nur noch den Vor-
dergrund. Denken Sie jedoch daran,
daf nun auch die Umrifizeichnungen
des durchscheinenden Hintergrunds
nicht mehr existiert. Wenn Sie bei-
spielsweise versuchen, bei gesperr-
tem Hintergrund die Fiillfunktion zu
betidtigen, so fullt diese nun die ge-
samte Glasscheibe, das heifit den
kompletten Vordergrund aus. Wichtig
ist auBerdem, daf} diese Funktion kei-
nerlei Auswirkungen auf die Farbpa-
lette hat - Anderungen der Farbpa-
lette betreffen ebenfalls immer das ak-
tuelle Bild. Sie kénnen iibrigens auch

den Vordergrund, also alles, was Sie
seit der Sperrung des Hintergrunds
gezeichnet haben, sperren und auf
diese Weise wie zwischen zwei
Glasplatten weitermalen. Diese Tech-
nik entspricht der Folientechnik im
Trickfilmstudio, bei der ein Bild aus
mehreren iibereinandergelegten Fo-
lien mit verschiedenen Motiven zu-
sammengesetzt wird.
Mit der Pinseldefinition kénnen Sie
im tibrigen auch Ihre eigene Bilderga-
lerie anlegen. Definieren Sie ganz ein-
fach Thre fertigen Bilder komplett als
Pinsel, und stellen Sie sie verkleinert
und beliebig verzerrt auf einer neuen
Bildschirmseite zusammen. Die Text-
funktion von Deluxe Paint sorgt fiir
die passende Uberschrift (Bild 8). Al-
lerdings reichen bei derartig aufwen-
digen Operationen die Speicherkapa-
zitdten manchmal nicht aus.
An dieser Stelle brechen wir unseren
Besuch im Atelier ab, obwohl noch
viele Techniken unberiicksichtigt ge-
blieben sind, genannt sei hier nur die
Perspektivenfunktion oder das Raster
als Hilfsmittel beim Ubertragen von
technischen Zeichnungen.
Also dann:
An die Pinsel - fertig - los!

(bm)

Redaktion

8011 Poing

Wer-wo-wann?

Bei Zuschriften bitten wir, folgendes zu
beachten: Haben Sie Fragen, Anregungen
oder Programme, die Sie der DOS-
Redaktion zukommen lassen mdchten,
adressieren Sie wie folgt:

»DOS Internationale
GruberstraBe 46¢

Tel. (0 81 21) 7 90 41

Haben Sie Fragen die zum Beispiel
Abonnements, Kleinanzeigen oder
Databox-Bestellungen betreffen, wenden
Sie sich bitte an den Verlag:

Ordnung und Ubersicht
schaffen die beliebten
DMV Sammelmappen

DMV-Verlag - DOS International -
Postfach 250 - 3440 Eschwege
Tel. (0 56 51) 8 09-0
Telefax (0 56 51) 8 09-3 33

12’90 DOS EXTRA

B RIS, 51 T S on
Bitte Bestellkarte benutzen

DMV Verlag - Postfach 250 - 3440 Eschwege

103



Grafik-Software

Geballte Grafikleistung:
professionelle
lllustrationsprogramme

Aus Zeichenprogrammen heraus entwickelten sich Produkte, mit
deren Hilfe professionelle Illustrationen entstehen. Die neue Gene-
ration dieser Produkte muf} hochsten Anspriichen geniigen, die
Leistungen aller Bewerber nihern sich immer mehr einander an.
Der Hersteller mit dem besten Namen liefert das schlechteste Pro-
dukt, wihrend die »kleinen« Firmen fiir den PC »Leistungshom-
ben« liefern, wie sie nicht einmal die sonst grafisch so iiberlegene

Macintosh-Welt bietet.

Vektororientierte Zeichenprogramme
haben gegeniiber Bildpunktgrafiken
mehrere Vorteile: Da sie ausschlief3-
lich durch mathematische Definitio-
nen wie »Kreis« oder »Beziér-Kurve«
festgelegt werden, sind sie nicht an
die Auflésung des Bildschirms gebun-
den. Vergroflern Sie die Zeichnung,
bilden sich keine Treppeneffekte. Im
Gegensatz zu den Produzenten von

- ebenfalls vektororientierter —
CAD-Software haben sich die Herstel-
ler von Illustrationsprogrammen
nicht auf technische, sondern &stheti-
sche Aspekte konzentriert. Das be-
deutet: Freihandzeichnen, Farbunter-
stiitzung, Einbindung in Desktop-
Publishing-Programme und optische
Effekte.

Iustrationsprogramme finden ihren
Anwenderkreis unter technischen
Zeichnern, professionellen Werbegra-
fikern und grafikbegeisterten Hobby-
Anwendern mit dem nétigen Klein-
geld, schlicht gesagt: Personen, die
Dokumente mit Bildern der héchsten
Qualitit anfertigen wollen.

Um verniinftig mit den Programmen
arbeiten zu konnen, reicht ein Low-
Cost-PC nicht aus: Ein AT-Kompati-
bler, also ein Computer mit minde-
stens einem 80286-Prozessor, ist Vor-
aussetzung.

Alle Testkandidaten nutzen eine der
vorhandenen grafischen Benutzer-
oberflichen. »GEM-Artline« wird mit
einer Runtime-Version von GEM 4.0
geliefert (GEM 4.0 wird es nicht mehr
als Stand-Alone-Benutzeroberfliche
geben, sondern nur noch als System-
Software). Alle anderen Programme
nutzen Microsoft-Windows, teilweise
mit Runtime-Version (Designer, Illu-
strator), teilweise »solo«: Fiir »Corel
Draw« und »Diagraph Windows«
miissen Sie Windows zusitzlich er-
werben. Der Diagraph Windows Edi-
tor 3.0 ist das erste Illustrationspro-
gramm, das explizit Windows 3.0
nutzt. Auch der Designer 3.0 lauft in
seiner jetzt ausgelieferten Version un-
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ter Windows 3.0. Keines der Program-
me kdnnen Sie verniinftig auf einer
CGA-Grafikkarte betreiben, Hercules
ist Minimum, aber immer noch nicht
akzeptabel.

Die Anspriiche an die
Hardware sind relativ grof§

Auch beim Speicher heifit es: Klot-
zen, nicht kleckern. Entsprechend
sollten 640 KByte bei allen Program-
men als Minimalarbeitsspeicher gel-
ten. »Adobe Illustrator« ist ein wenig
anspruchsvoller: Zusitzlich 256 kByte
EMS-Speicher sind erforderlich,

4 MByte sollte man aus Geschwindig-
keitsgriinden als RAM-Disk haben -
ein Programm, das 90 Prozent seiner
Zeit mit Zugriffen auf die Festplatte
zubringt, ist nicht gerade empfeh-
lenswert. Noch extremer sind die For-
derungen des »Designer 3.0«: Er will
ein ganzes Megabyte von seinem
Rechner - teuer, aber fiir die gebote-
ne Profileistung unbedingt notig. Was
man vom Illustrator nicht behaupten
kann: Schon die erste Version von

Artline brachte bei 512 KByte Arbeits-
speicher mehr Leistung unter als Illu-
strator bei 900 KByte.

Der Grafikaufbau ist bei allen geteste-
ten Programmen nicht gerade
schnell. Der im DOS-EXTRATestla-
bor gestoppte Zeitaufwand fiir den
Bildaufbau darf fiir die Arbeitsge-
schwindigkeit nicht unbedingt als re-
prisentativ angesehen werden, denn
Designer, Corel Draw und Diagraph
Windows erlauben beispielsweise den
Aufruf eines Meniis zu jeder Zeit. Ob-
wohl Artline nicht unter Windows,
sondern dem ungleich schnelleren
GEM l4uft, liegt es in dieser Hinsicht
hinten - hier miissen Sie nach jeder
Anderung auf den kompletten Bild-
aufbau warten. Da niitzt es wenig,
dafl GEM schneller arbeitet als Win-
dows.

Nicht der durchdachte
Meniiaufbau allein macht
es: Arbeitsablauf und -effek-
tivitiit sind unterschiedlich

Die Benutzerfithrung wird bei allen
Programmen durch Meniis und Icons
(Symbole) verwirklicht. Bei deren
Nutzung zeigen sich allerdings sehr
unterschiedliche Konzepte.

Bei Designer sind fast alle Zeichen-
funktionen sofort per Icon verfiigbar.
Man merkt dem Programm an, daf} es
aus Windows Draw hervorgegangen
ist und sich nicht nur fiir die Nachbe-
arbeitung, sondern auch und vor al-
lem fiir selbstgemachte Grafiken eig-
net. Fur Bearbeitungsfunktionen wie
etwa Fiillen, Einstellen der Farbpalet-
te und so weiter miissen Sie sich erst
durch einige, nicht immer logische
Untermeniis hangeln - doch das ist
schnell gelernt und bald verziehen.
Und aulerdem gehoren die so gefun-
denen Funktionen zum arbeitstech-
nisch Besten auf dem Markt: Sie ver-

COREL DRAW UEMICEYS DR

Bild 1. Werkzeuge ho-
len Sie in »Corel
Draw« aus einem Bal-
ken, der quasi ein Un-
termenii des Icons
darstellt. Gewih- |
nungsbediirftig, aber |
effektiv. Fiir die Ar- |
beit mit Schriften ist
»Corel Draw« trotz ||

Haki'n Bevendon. ..
Haken abeufen

aufholender Konkur-
renz noch immer das [
beste.
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Bild 2. Der »Illustra-
tor« arbeitet sehr
langsam und bietet

| kaum Leistung: Der
gute Name der Macin-
tosh-Version (sie war
das erste Programm
dieser Art) hilft nur
Anwendern, die unbe-
dingt Grafiken zwi-
schen PC und Macin-
i+} tosh austauschen
wollen.

stellen beispielsweise einen Farbver-
lauf und klicken dann auf »oke -
wenn er Ihnen nicht gefillt, brauchen
Sie das Menii nicht nochmals aufzu-
rufen, denn die Farbauswahlbox
bleibt so lange auf dem Bildschirm,
bis Sie sie wieder abschalten.

Einen anderen Weg geht Corel Draw:
Das Programm »erschlidgt« den An-
wender nicht mit einer Unzahl von
Symbolen. Die Hersteller von Corel
Draw haben sich sehr genau bei Grafi-
kern nach deren bevorzugter Arbeits-
weise erkundigt. So ist die Funktions-
weise fiir den Computerfreak zwar ge-
wohnungsbediirftig, fiir den [llustra-
tor aber sofort intuitiv begreifbar.
Gezeichnet wird immer mit dem Stift,
gleichgiiltig, ob Sie einen Kreis oder
ein Rechteck zeichnen wollen.
Klicken Sie auf den Stift, wird seit-
wirts ein Balken mit weiteren Symbo-
len ausgeklappt, und Sie entschei-
den, was Sie mit dem Stift zeichnen
wollen. Die fehlende Hilfsfunktion in
der Oberfliche wird durch diese »in-
tuitive« Benutzerfithrung und durch
eine ausgezeichnete Dokumentation
wettgemacht.

Die Arbeitsweise des Illustrators ist
einfach und sofort zu verstehen, die
Icons sprechen fiir sich. Doch, wie
gesagt, wenn Sie dann wihrend des
Zeichnens durch einen halbminiiti-
gen Festplattenzugriff unterbrochen
werden, hilft auch die einfachste Be-
nutzerfithrung nichts mehr - Sie be-
notigen schon eine gehorige Menge
Zusatzspeicher und am besten einen
80386-Prozessor. Wenn Sie mit »Hard-
ware-Overkill« arbeiten, dann hat der
Ilustrator allerdings einen Vorteil ge-
geniiber den anderen Programmen:
Drehen Sie beispielsweise ein Objekt,
sehen Sie nicht eine »In-Etwa-Forme
oder ein sich drehendes Rechteck,
sondern in jeder Phase sofort die
richtige Form des verdnderten Ob-
jekts.

Auch Diagraph Windows funktioniert
relativ schnell (nicht ganz so schnell

12’90 DOS EXTRA

wie Corel Draw und Designer) und
problemlos, auch ohne das Handbuch
zu Rate ziehen zu miissen - die
Symbole sprechen fiir sich.

Zugleich bietet der Diagraph Win-
dows Editor die schnellste Benutzer-
fithrung - wenn Sie ein Menii an-

wihlen, arbeitet das Programm wiih-
rend Ihrer Wahl im Hintergrund wei-
ter an der zuvor gewiihlten Funktion,
es entstehen keine Wartezeiten.

Leistungsgigantomanie
durch Konkurrenzdruck:
Alles, was das Herz begehrt

Die Anzahl der Icons, die GEM Art-
line auf dem Bildschirm zeigt, be-
stimmen Sie: Der »Werkzeugmana-
ger« ist eine lobenswerte Einrichtung,
mit deren Hilfe Sie sich Thre eigene
Benutzeroberfliache »zusammen-
schneidern« diirfen. So haben Sie
hier immer nur die Funktionen auf
dem Bildschirm, die Sie auch benéti-
gen. Und noch ein Clou: Die einzel-
nen Icons diirfen Sie auch mit Kombi-
nationen aus verschiedenen Meniis
ausstatten - Makros auf Icons gelegt.
Feind hért mit und macht es nach:
Was der Werkzeugmanager bei Art-
line, ist die Toolbox beim Designer 3.0

Dateiformate: wichtig fiir die Weiterverarbeitung

Welche Dateiformate Sie mit den Illustrationsprogrammen importieren wol-
len, hdngt von den Produkten ab, mit denen Sie bislang gearbeitet haben.
Arbeiten Sie mit »Autocad«, und wollen Sie die technischen Grafiken in I1-
lustrationen fiir Werbeprospekte umwandeln? Dann muf Thr Programm das
DXF-Format lesen kénnen. Im Export spielen nicht nur die Programme, mit
denen Sie Ihre Ergebnisse weiterverarbeiten wollen, eine Rolle. Sollten Sie
professionelle Anspriiche stellen, also Dateien an eine Satzanstalt weiterge-
ben, ist eine Ausgabe im Postscript-Format unbedingt notwendig. So bieten
zum Beispiel einige Satzbelichtungsfirmen den Service, per Modem erhalte-
ne Postscript-Dateien innerhalb eines Tages zu professionellen Druckvorla-
gen aufzubereiten. Nachfolgend erhalten Sie einen kurzen Uberblick iiber
wichtige Formate.

Bildpunktformate

Wollen Sie eingescannte Vorlagen zu hochauflésenden Grafiken verwandeln
(zum Beispiel Firmenlogos), dann muf Thr lllustrationsprogramm die Bild-
punktformate lesen, die Thre Scanner-Software erzeugt hat. Diese Formate
wandeln Sie durch die Autotrace-Funktionen der Illustrationsprogramme in
Vektordaten. Das Format »PCX« entstammt »Paintbrush«, wird aber auch von
anderen Programmen unterstiitzt. TIFF (Tag Image File Format) ist fiir hoch-
auflosende Grafiken gedacht und wird in der Regel durch Scanner-Program-
me erzeugt. »TIFF G ist die Graustufenversion des urspriinglich mit
Schwarzweifiraster arbeitenden Formats. Immer wichtiger werden auch die
Farbformate: So erkennt beispielsweise der Designer 3.0 beim »Tracen«
(Nachverfolgen) der Bildpunktgrafik automatisch die Farbe und zeichnet die
Kurve entsprechend. Welches Programm welche Bildpunktformate liest, fin-
den Sie in den Blitzlicht-Késten.

Vektorformate

Die meisten CAD-Applikationen schreiben das DXF-Format (das fiir Autocad
entwickelt wurde). Wer zuvor mit IBM-Grofirechnern gearbeitet hat, kennt
das GDF-Format von CAD-Programmen. CGM (Computer Graphics Metafile)
wurde von verschiedenen Standardisierungsinstituten entwickelt, wird je-
doch (noch) von sehr wenigen Programmen unterstiitzt. WMF (Windows Me-
tafile) ist das Windows-eigene Vektorformat, wohingegen DRW von Micro-
grafx fiir Windows Draw und den Designer entwickelt wurde. Eine alte Ver-
sion von Windows Draw schreibt Dateien mit der Endung »pic«, die aber
nicht identisch mit dem Format ist, das von den Illustrationsprogrammen
unterstiitzt wird. Lotus schreibt seine Charts auch in einem PIC-Format.
GEM schliefilich ist das GEM-eigene Vektorformat. Lesen kann es neben Art-
line auch der Ventura Publisher, eine »abgespeckte« Version (ohne Beziér-
Kurven) wird durch »GEM-Draw« und »GEM-Graph« unterstiitzt.
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Auch hier kiinnen Sie sich in einer
selbstdefinierbaren »Werkzeugkiste«
die Funktionen zusammenstellen, die
Sie haufig benétigen und nicht aus
Meniis heraussuchen wollen.

Die Fahigkeiten der Programme sind
sehr unterschiedlich und betonen da-
durch verschiedene Marktsegmente:
Eines kann mit Schriften besser um-
gehen als die anderen, das andere
enthélt Chart-Funktionen, daneben
gibt es Diashowfunktionen oder CAD-
dhnliche Funktionen wie Bemaflung
- jedem das seine. Urspriinglich wa-
ren die Illustrationsprogramme eine
Erweiterung zu Desktop-Publishing-
Anwendungen, die auch den grafi-
schen Bereich des Publishing per
Computer erledigen sollten. Anfangs
nur leicht erweiterte Zeichenprogram-
me, kamen die Hersteller schnell auf
die Idee, Schriftenunterstiitzung und
Textfunktionen zu integrieren — zum
Beispiel fiir Titelschriften oder Fir-
menlogos. Kein Wunder also, daf in-
zwischen nahezu alle Vertreter dieser
Gattung mit hervorragenden Text-
funktionen aufwarten kénnen.

Texte schreiben, zerren,
stauchen, drucken ...

Geht es um das Gestalten von Text,
liegt noch immer Corel Draw an der
Spitze; neben vielen Funktionen zum
Verzerren des Textes und zum Anpas-
sen an Kurvenverldufe wird das Pro-
dukt mit den meisten Schriften (itber
100) ausgeliefert. Die Verarbeitung
von Bitstream- und Adobe-Zeichen-
sdtzen gibt dem Programm einen
noch professionelleren Anstrich.
Auch Diagraph Windows liegt hier
gut im Rennen, wenngleich seine
Textverzerrungsoptionen manchmal
etwas langsam arbeiten: Mehr als 50
Zeichensétze und viele Funktionen
erlauben ausgezeichnete Effekte.
Sieht man einmal von der Menge der
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mitgelieferten Schriften ab, so befin-
det sich auch Artline unter den Favo-
riten bei der Textarbeit. Was das Ver-
zerren von ganzen Textblécken an-
geht, hat Artline 2.0 durch seine ein-
fache Bedienung sogar noch einige
Vorziige gegeniiber den Konkur-
renten.

Corel Draw bietet einen einfacheren
Rundsatz von Buchstaben als die mei-
sten anderen Programme - um die
Schrift der Kreisform anzupassen,
zeichnen Sie den Kreis, tippen den
Text, klicken beides an und wihlen
einen Meniipunkt aus. Fertig.

Auch beim Diagraph Windows Editor
hat der Hersteller mit der neuen Ver-
sion einen Schwerpunkt auf die Text-
funktionen gelegt. Das Programm
liest Zeichensétze von Adobe, Lino-
type und Bitstream und verwendet auf
Wunsch statt der Software-Zeichen-
sétze auch die (schnelleren) Hard-
ware-Fonts verschiedener Drucker.
Die Bearbeitung von bis zu 54 Grafik-
seiten gleichzeitig pridestiniert den
Micrografx-Designer geradezu fiir
Desktop-Publishing-Funktionen. Sein
grofites Manko in diesem Bereich ha-
ben die Hersteller mit der neuen Ver-
sion beseitigt: Designer 3.0 zeigt

Schriften im »echten WYSIWYG«, das
heifit richtig skaliert, auf dem Bild-
schirm - wenn auch unglaublich
langsam. Lesen kann der Designer
bislang nur Bitstream-Zeichensiitze
(von denen 35 im Lieferumfang ent-
halten sind) und das URW-Nim-
bus-Q-Format; eine Unterstiitzung
von Adobe-Schriften fehlt noch.

Vom Zeichnen und
Verindern: Wer kann was?

Das in den Zeichenfunktionen viel-
seitigste und am einfachsten zu hand-
habende Produkt ist sicherlich der
Designer. Er bietet auch Funktionen,
die bereits in den CAD-Bereich rei-
chen, wie etwa Bemaflung.

Das Nachbearbeiten von Beziér-Kur-
ven ist bei den Programmen Corel
Draw und Diagraph Windows Editor
wesentlich vielseitiger als bei den an-
deren Programmen. Artline bleibt —
trotz wesentlich erweiterter Funktio-
nen in diesem Bereich - insbesonde-
re bei der Beziér-Kurven-Bearbeitung
noch ein wenig hinter den meisten
anderen Bewerbern zurtick. »Ganz
unten« Jafit sich jedoch der Illustrator
ansiedeln: Er kann am wenigsten von
allen.

Argerlich am Diagraph Windows Edi-
tor ist, dafl einige haufig benétigte
Grafikfunktionen wie Kreis und
Rechteck erst aus einer Liste von
Symbolen auszuwihlen sind - aber
er hat sie, auch wenn es auf den er-
sten Blick nicht so aussieht.

Im Kopieren, Verschieben, Drehen
und sonstigen Verarbeiten von Objek-
ten zeigt sich Diagraph Windows et-
was vielseitiger als Corel Draw. Corel
Draw bietet allerdings eine Makro-
funktion, mit der Sie eine Reihe von
Bearbeitungsfunktionen auf einmal
ausfithren kénnen und auf diese Wei-
se schnell zu Spezialeffekten kom-
men. Ahnlich arbeitet die Funktion

-] Arts & Letters Editor - FASOFTALLIFRUIT.GED
Eile Edit Draw Constraints Manipul

|=]e
Attributes  View Help

Bild 4. Der Editor von
»Diagraph Windows«
(im Original: |
»Arts&Letters«) er-
zeugt beeindruckende
Effekte. Die Funktio-
nen der Version 3 ma-
chen den Neuerungen
von Artline 2 Konkur-
renz; das Programm
ist das erste, das unter
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Tabelle. Wichtige Funktionen im Uberblick

»Distribute« von Diagraph Windows,
vergleichbar auch einer Schleifenpro-
grammierung mit sich indernden Pa-
rametern. Was gut ist, wird kopiert:
Artline 2.0 hat sich die Fihigkeiten
der Distribute-Funktion »unter den
Nagel gerissen« und macht es minde-
stens genausogut. Wer eine Zeich-
nung iiber den Aufbau von Sonnensy-
stemen produzieren will, kommt mit
drei Funktionen aus, um den stufen-
losen Wandel der Sonne - vom roten
Riesen zum weiflen Zwerg - zu illu-
strieren.

Autotracing: die Kunst des
Vektorisierens

Der Illustrator, entwickelt vom Post-
script-Macher Adobe, ist eher durch-
schnittlich in seinen Fihigkeiten. Ge-
rade vom Postscript-Hersteller hitte
man eine bessere Ausnutzung der
Seitenbeschreibungssprache erwartet.
Wenig Effekte, kaum eine Fiahigkeit,
die mit dem Text mehr macht, als ihn
einfach zu drehen oder schrigzule-
gen. Umwandeln von Bildpunktgrafik
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in hochauflésende Vektorgrafik: Jetzt
haben alle Programme Autotrace-
Funktionen.

An anderen Stellen mangelhaft, er-
weist sich die Trace-Funktion des II-
lustrators als eine der besten. Corel
Draw dagegen erzeugt beim »Tracen«
zu viele Beziér-Kurven, das Ergebnis
ist vor der Nachbearbeitung noch et-
was »wackelig« - doch in der neuen

(leider zu Redaktionsschlufl noch
nicht fertiggestellten) Version Corel
Draw 1.2 ist eine neue Trace-Funktion
integriert. Diese Funktion kann eine
gewisse Ahnlichkeit mit Adobes Tra-
cing-Programm »Streamline« nicht
verleugnen. Der Micrografx-Designer
verfiigt iber einen guten Glittungsal-
gorithmus und erreicht dadurch die
Qualitit des Illustrators. Eine dhnlich
gute Qualitit bietet die Trace-Funk-
tion von Designer 3.0. Er wandelt da-
bei (wenn geniigend Speicher vorhan-
den ist) auch sehr grofie Bilder um
und beachtet die Farben der Vorlage.
Auch wenn die Farben nicht immer
hundertprozentig korrekt sind, ist De-
signer doch das einzige Programm,
bei dem das Vektorergebnis der Vorla-
ge in der Farbgebung dhnelt.

Bei Artline 2.0 ist, neben vorher ein-
gestellten Trace-Optionen oder teil-
weisem Tracen, eine kleine Weltneu-
heit geboten: das »interaktive Tra-
cing«. Hier kann der Anwender die
Geschwindigkeit des Trace-Vorgangs
einstellen und withrend des automati-
schen Nachpausens der Vorlage die
Parameter d&ndern. So bendtigen die
grofien Ohren eines Osterhasen nur
wenige Beziér-Kurven - zum Wohle
des Speicherplatzes und der Ge-
schwindigkeit beim Bildaufbau stellt
der Anwender also eine geringe Ge-
nauigkeit ein. Bei den Grashalmen
des gescannten Osternestes ist es mit
einer groflen Kurve nicht getan: Ist
die Trace-Linie hier angelangt, erhéht
der Anwender schnell die Genauig-
keit und 143t das Programm dann
weiterarbeiten. Wenn’s nicht stimmt,
hilft die Backspace-Taste: Zuriick zum
letzten Kurvenstiitzpunkt, neue Werte
einstellen und dann weiter. So erzeu-
gen Sie mit diesem Programm die ef-
fektivsten Kurvenziige aller Program-
me - wenngleich Sie damit auch ein
bifichen Arbeit haben (das automati-
sche Tracing bietet ebenfalls gute Lei-
stungen, vergleichbar mit dem Dia-
graph Windows-Editor).

Designer - CAMEHA.DRWES
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Jetzt wird's bunt: Kombinierte Grafi-
ken aus 24-Bit-Bildpunktgrafiken und
Vektorzeichnungen, Farbverliufe, so-
gar Farb-Autotracing ist geboten.

Farbenfeuerwerk aus
dem PC

Mit Farbe sollte eigentlich jedes Gra-
fikprogramm umgehen kénnen, das
einen professionellen Markt an-
spricht. Ilustrator tut es nicht -
wohl weil er dann noch langsamer ge-
worden wire. Bei Corel Draw werden
Sie feststellen, daf} die Arbeitsfliche
ohne Farben dargestellt wird, sofern
Sie nicht den Preview-Modus ein-
schalten. Der Verzicht auf Farbe ver-
ringert die Zeit, die fiir den Aufbau
der Grafik in der Arbeitsfliche beno-
tigt wird.

Artline, in seiner Version 1.0 noch re-
lativ schnell, ist durch die neuen
Farbfunktionen der GEM-4.0-Software
recht langsam geworden - dafiir aber
um so leistungsfihiger. Wie Windows-
Programme, kann jetzt auch Artline
2.0 mit 16,7 Millionen Farben um-
gehen.

Bis auf den Adobe Illustrator haben
alle dazugelernt: Farbverldaufe sind
kein Problem, ob geradlinig, radial
oder ungewthnlich: Artline 2.0, Desi-
gner 3.0, Diagraph Windows Editor
3.0, sie alle kénnen mit Farbe spielen.
Das Umgehen mit Farbe in Corel
Draw hat sich leider nicht wesentlich
verbessert; seine Art, Farbverldufe zu
zeichnen, macht das Programm im
(farbigen, aber nicht schnellen) Pre-
view-Modus zu langsam.

Was die Dokumentation angeht, wer-
den alle diese Programme mit aus-
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Bild 6. Der per Vier-
farbseparation er-
zeugte Ausdruck de-
monstriert nur eine
der Farbverlaufsfunk-
tionen von »Diagraph
Windows«

fithrlichen Handbiichern, zum Teil
sogar zusitzlichen Lehrkapiteln oder
-biichern geliefert. Die beste Doku-
mentation, die sicherlich eine Preis-
verleihung wert ist, lag Corel Draw
schon in seiner ersten Version bei.
Neben Handbiichern gibt es hier Refe-
renzkarten fiir Farbmischungen,
Schriftarten und so weiter, sogar ein

Bild 7. Der Ausdruck
von Artline 2 auf ei-
nem QMS-Color-
script-Postscript-
Drucker ist schneller
als bei allen Win-
dows-Applikationen
(mit und ohne
Spooler)

Lineal mit typografischen wie »nor-
malen« Mafieinheiten. Eine beigeleg-
te VHS-Videokassette enthilt eine
Einfithrung in die Arbeit mit dem
Programm.

Online-Hilfe, Lernvideos
und andere Handbiicher

Auch Illustrator wird mit einer Video-
kassette geliefert, die jedoch nur ei-
nen sehr oberflichlichen Uberblick,
mehr Werbung als Einfithrung, ent-
hilt. Einige der anderen Hersteller
haben sich des guten Beispiels von
Corel Systemgs angenommen: Beim
Diagraph Windows Editor liegt eben-
falls eine Farbmischungstafel bei, zu
der sogar die Namen der Farben gelie-
fert werden (Sie kénnen beispielswei-
se im Programm statt der Mischungs-
angaben auch den Farbton »Butter-
scotch Orange« wiihlen). Und auch
das Lineal, gleiches Fabrikat wie bei
Corel-Draw, hat man nicht vergessen.
Besonders hilfreich ist die Befehls-
und Funktionsiibersichtstabelle zum
Ausklappen, die Micrografx dem De-
signer 3.0 beigelegt hat - die gelun-
gene Variante eines Versuchs, den
Adobe mit dem Illustrator schon ge-
macht hat. So ist das Leben: Gute
Ideen werden abgekupfert und ver-
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bessert, und alles zum Wohle des
Kunden. Wenige Sparten in der Soft-
ware-Industrie sind so gut mit Doku-
mentationen ausgeriistet.

Ubrigens: Zu allen getesteten Pro-
grammen gibt es schon (oder in Kiir-
ze) deutsche Anleitungen.

Langsam, aber ausdrucks-
voll: Was aus dem Drucker

kommt, ist nur noch selten
fehlerhaft

Was Sie nach dem Durcharbeiten der
Dokumentation zeichnen und verar-
beiten, kann sich bei fast allen Pro-
dukten sehen lassen, auch auf dem
Ausdruck. Insbesondere die Post-
script-Ausgaben holen qualitativ alles
aus dem Drucker, was zu holen ist.
Der Adobe-Illustrator kommt mit der
Bildschirmdarstellung der Postscript-
Ausgabe am néchsten, wohl deshalb,
weil es die Grafiken auf der Arbeits-
flache mit dem Code aus Adobes Post-
script-Interpretern darstellt. Das er-
klért die geringe Geschwindigkeit.
Wenn auch auf dem Bildschirm recht
positiv, so riickt die ungeniigende
Unterstiitzung anderer Drucker den
[lustrator an die letzte Stelle der Be-
wertungsskala: Nicht-Postscript-fihi-
ge Gerite drucken nur mit 75 dpi Auf-
losung, wodurch zum Beispiel der
HP-Laserjet-Ausdruck sogar die preis-
wertesten Nadeldrucker in der Lei-
stung unterbietet. Einen relativ
schnellen Ausdruck von qualitativer
Grafik bietet iibrigens der Designer:
Neue, speziell auf das Produkt abge-
stimmte Treiber ersetzen die langsa-
men Windows-Druckertreiber. Corel
Draw verbessert mit eigenen Post-
script-Routinen ebenfalls die Druck-
geschwindigkeit. Das trotz Qualitit
schnellste Produkt beim Ausdruck
und auch bei der Farbseparation ist
sicherlich Artline 2.0, was mehrere
Tests mit farbigen wie schwarzweiflen
Druckern bewiesen.

Dateiformat, jung und
leistungsfihig, sucht Unter-
schlupf in aufgeschlosse-
nem DTP-Programm

Schwierig bei allen Programmen war
vor allem der Datenaustausch unter-
einander und mit Desktop-Publi-
shing-Systemen. Mit kurzen Worten:
Fast nichts ist kompatibel. So kénnen
zwar alle Programme das EPS-Format
schreiben, doch lesen kann es nur der
[Mustrator. Doch auch das ist mit
Tiicken behaftet: Der Illustrator liest
nur die eigenen EPS-Dateien ein,
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nicht die der anderen Programme.
Obwohl vom Postscript-Hersteller pro-
grammiert, kann er nicht alle Post-
script-Befehle verarbeiten - traurig,
aber wahr. Eingetragene Anwender
des Diagraph Windows Editor erhal-
ten jedoch nach der Registrierung ein
kostenloses Paket, in dem ein EPS-
auf-GED-Konverter enthalten ist - so
konnen Sie alle Postscript-Dateien im
Editor weiterbearbeiten. Kompatibili-
tatsprobleme sind (bis auf Funktionen
neuester Adobe-Postscript-Verdffentli-
chungen) bislang nicht aufgetreten;
sogar Farb-Postscript-Befehle ver-
stand das Konvertierungsprogramm.
Die EPS-Dateien binden die DTP-Pro-

DOS-Extra-Blitzlicht

Name: Designer 3.0

Preis: 1800 Mark

Voraussetzungen: AT-Kompatibler,
640 KByte Arbeitsspeicher und zu-
sédtzlich 384 KByte EMS (empfohlen:
2 MByte Speicher), MS-DOS ab Ver-
sion 3.0, Festplatte

Info: Micrografx, 8000 Miinchen 90

Mitgelieferte Schriften: 35 Bitstream-
Schriften, 6 URW-Nimbus-Schriften,
vier CAD-Vektorschriften
Schriftenunterstiitzung: Bitstream,
URW'’s Nimbus-Q-Format, drucker-
spezifische Softfonts

Maximale Seitenanzahl pro Doku-
ment: 54

Unterstiitzte Farbmodelle: CYM,
CYMK, Graustufen, HLS, Pantone
Farbseparation nach Modell: Vier-
farb, Spotfarben

Importformate: CGM, DRW, DXF,
GEM (inklusive Beziér-Kurven), GRF,
PCT, PCX, Macintosh-PICT, TIFF,
WMF, ASCII-Text

Exportformate: CGM, DRW, DXF,
EPS, GEM, HPGL, Macintosh-PICT,
PCX, PIC, TIFF, WMF

Urteil: Designer 3.0 ist, wie fast alle
Bewerber in diesem Bereich, ein her-
vorragendes Programm. Es bietet die
besten Zeichenfunktionen, die teil-
weise sogar ein wenig in den CAD-
Bereich fithren. Was nicht heifien
soll, daf} »kreative« Funktionen nicht
auch enthalten sind. Zwar sind nicht
ganz so viele Schrifteditierungsfunk-
tionen wie in den meisten anderen
Illustrationsprogrammen vorhanden,
doch besser als die Mehrzahl der
Macintosh-Produkte dieses Bereichs
- und das will schon etwas heiflen
- ist der Designer 3.0 allemal. Ideal
fiir den Grafiker, der nicht nur Vorla-
gen nachbearbeitet, ssondern von Be-
inn an selber zemhnet Besonders
fiir Technik- und Businefigrafiken ge-
_eignet (Bemafiung, Tortengraﬂkfunk— .
tion etc.). Hervorragende Farbfunk-
tionen, schnelle Druckertreiber und
gute Ansgabequahtat machen Desi-
- gner 3.0 zum derzeit besten Zeichner
unter dan I]lustratmnspmgrammen '

gramme Ventura Publisher und Page-
maker zwar in Dokumente ein, ver-
wenden kénnen Sie diese allerdings
nur, wenn Sie auch mit einem Post-
script-Ausgabegerit (Postscript-Inter-
preter, Laserdrucker oder Satzmaschi-
ne) arbeiten. Ventura Publisher und
die Low-Cost-DTP-Programme »Time-
works Desktop Publisher« und »Fi-
nesse« lesen das GEM-Format, das
nur von Artline unterstiitzt wird -
leider kénnen Finesse und Timeworks
den wichtigsten Part, die Beziér-Kur-
ven ndmlich, nicht verarbeiten.

Die Formate »DRW« von Designer und
»WMF« von Corel Draw, Designer,
Artlines Konverter und Diagraph Win-
dows Editor liest nur der Pagemaker.
Wenigstens konnen die Programme
untereinander ohne gréfiere Probleme
Daten austauschen und von anderen
Applikationen lesen: Die Import- und
Exportfunktionen unterstiitzen For-
mate von CAD-Programmen bis zu
hochauflésenden Bitmap-Grafiken
(Targa-Format).

Wer immer noch Probleme mit dem
Austausch hat, kann sich das Pro-
gramm »X-Port« von Micrografx be-
sorgen, das Vektorformate untereinan-
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Name: Corel Draw 1.11

Preis: 2223 Mark

Voraussetzungen: AT-Kompatibler,
640 KByte Arbeitsspeicher, MS-DOS
ab Version 3.0, Windows ab Version
2.0, Festplatte, 1,2-MByte-Disketten-
laufwerk

Info: Access Computer Vertriebs
GmbH, 8000 Miinchen 82

Mitgelieferte Schriften: 102 Bit-
stream-Schriften
Schriftenunterstiitzung: Adobe, Bit-
stream

Maximale Seitenanzahl pro Doku-
ment: 1

Unterstiitzte Farbmodelle: CYMK,
Graustufen, Pantone
Farbseparation nach Modell: Vier-
farb, Spotfarben

Importformate: CGM, EPS, PCX,
TIFF, MSP, DXF, GEM
Exportformate: CGM, EPS, HPGL,
TIFF, WMF, MSP, GEM, Videoshow

Urteil: Coml Draw iiberzeugt durch
zahlreiche Zeichenfunktionen wie
“auch durch die ausgezeichneten Text-
funktionen — die erste Wahl fir Ti-
telgestaltung in DTP-Objekten. Seine
_groRe Auswahl von mehr als 100
Schriften und die vielfiltigen
| Schriftgestaltungsfunktionen machen
das Produkt zum Renner. Die Farbun-
terstiitzung ist gut, aber umstindli-
cher als bei den Mitbewerbern. Vor-
bildlich zeigt sich die Dokumenta-
tion. Nur streckenweise arbeitet das
Programm recht langsam bei den Zei-
chenfunktionen.
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der wandelt - dessen Funktionen
und die meisten Formatmodule
(nachbestellbar) sind iibrigens auch
im Designer enthalten.

Und dann war da noch ...
Funktionen, die »andere nicht ha-
benc, gibt es kaum noch: Die Produk-
te werden sich immer dhnlicher, weil
jeder der Hersteller die guten Ideen
der Konkurrenz zu schitzen weif}. Da
helfen eigentlich, will man sich von
anderen Produkten unterscheiden,
nur momentane Neuheiten. So wird
der Diagraph Windows Editor 3.0 fiir
das ndchste halbe Jahr (Stand: Juni/
Juli 1990) das einzige Programm sei-
ner Art sein, das professionelle Chart-
Funktionen integriert hat - Desi-
gners Tortengrafikfunktion gab dem
Konkurrenten die Idee fiir das kom-
plette Chart-System. Und schon seit
einem guten Jahr hilt der Diagraph

DOS-Extra-Blitzlicht

Name: Diagraph Windows Editor 3.0
Preis: 1998 Mark

Voraussetzungen: AT-Kompatibler,
640 KByte Arbeitsspeicher, Windows
ab Version 2.0 und MS-DOS ab Ver-
sion 3.0, Festplatte

Info: Softline, 7602 Oberkirch

Mitgelieferte Schriften: 50 Schrift-
stile

Schriftenunterstiitzung: eigene
Schriften, Adobe, Bitstream, Lino-
type, druckerspezifische Softfonts
Maximale Seitenanzahl pro
Dokument': 39

Unterstiitzte Farbmodelle: RGB,
CYM, CYMK, HLS

Farbseparation nach Modell: Vier-
farb, Spotfarben

Importformate: GED (Eigenformat),
TIFF und TIFF-G, WMF, PIC, Post-
script und EPS?, GIF, PCX, Targa, Ex-
cel-Daten

Exportformate: CGM, EPS, WMF,
HPGL

! Die Anzahl hangt von der SeitengroBe ab, ma-
ximal sind 91x91 Zoll zu bearbeiten, was etwa
39 Seiten DIN A4 entspricht.
mit Konverter

Urteil: Der Diagraph Windows Editor
bietet eine sehr effektive Benutzer-
oberfliche und ausgezeichnete
Zeichen- und Bearbeitungsfihigkei-
ten. Die Distribute-Funktion beschert
dem Anwender auflergewthnliche
Effekte, die insbesondere unter Farb-
Postscript und in der Vierfarbsepara-
tion hervorragende Ergebnisse brin-
gen. Die Textverzerrungsoptionen
sind allerdings sehr langsam. Die in-
tegrierten Chart-Funktionen und der
Import von Excel-Dateien verleihen
dem Programm eine besondere Note:
So wihlen Sie eines der 5000 mitge-
lieferten Symbole und lassen die
Symbole als Balkengrafik je nach
Zahlen auftitrmen - ein hervorra-
gendes Pridsentationsprogramm also.

Windows Editor den Rekord der mei-
sten Clip-Art-Bilder: Fast 5000 Grafi-
ken sind im Preis enthalten.

Artline 2.0 ist der Spitzenreiter bei
der Live-Priisentation per Bildschirm:
durch geschicktes Ein- und Ausblen-
den verschiedener »Layers« (Schich-
ten einer Grafik) kann eine perfekte
Diashow inszeniert werden. Wenn
auch keine Chart-Funktionen inte-
griert sind, so ist doch zu hoffen, daf}
Digital Research ein »Artline-Prisen-
tationspaket« (mit GEM Graph im Lie-
ferumfang) anbietet - GEM-Grafiken
liest Artline schlieflich. Weitere Be-
sonderheiten herauszufinden ist
schwierig: Artline braucht sich in kei-
ner Disziplin vor den anderen Pro-
dukten zu verstecken. Technische I1-
lustrationen sind bei Designer 3.0 am
besten aufgehoben. Wichtig ist hier
auch die Konvertie-rung des DXF-For-
mats, das die meisten CAD-Program-
me schreiben. Zudem sind seine Zei-
chenfunktionen allen anderen Pro-
grammen voraus - so simpel zu be-
dienen wie in einem einfachen
Zeichenprogramm. Und wer viel mit
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Name: GEM Artline 2.0

Preis: 1890 Mark

Voraussetzungen: 640 KByte Arbeits-
speicher, MS-DOS ab Version 3.0,
Festplatte

Info: Digital Research, 8000 Miin-
chen 81

Mitgelieferte Schriften: 36 Bitstream-
Zeichensitze

Schriftenunterstiitzung: Bitstream,
Adobe und Compugraphic (mit Uber-
setzungs-Tool)

Maximale Seitenanzahl pro Doku-
ment: abhingig vom Speicher (jeder
»Layer« kann als eine Seite gezihlt
werden)

Unterstiitzte Farbmodelle: CYMK,
Graustufen, RGB

Farbseparation nach Modell: Vier-
farb, Spotfarben

Importformate: GEM, PCX, IMG,
PIC, TIFF, DXF, WMF, CGM
Exportformate: GEM, EPS, PIC,
WMF, CGM, TIFF, PCX

Urteil: Artline ist aufgrund seiner
GEM-Kompatibilitit das ideale Tool
fiir Anwender des Ventura Publisher.
In der Manipulation von Buchstaben
als grafische Elemente bietet Artline
einige Funktionen, die andere Be-
werber nicht haben (zum Beispiel ei-
nen ganzen Schriftzug auf einmal an
einer Ecke »langziehen«). Lediglich
das Warten auf den kompletten Bild-
aufbau nach minimalen Anderungen
ist nervtotend. Artline 2 ist durch
seine Layer-Technik und verschiede-
ne andere Funktionen auflerdem

gut geeignet fitr Présentationen, spie-
lerische Effekte und Desktop Pub-

Schriftgestaltung zu tun hat, der ist
nach wie vor mit Corel Draw gut bera-
ten - aber die Konkurrenten haben
hier, insbesondere im Bereich der far-
bigen Schriftgestaltung durch Mas-
kierung und andere Tricks, schon
maéchtig aufgeholt. Ein klarer Sieger
1aft sich nicht bestimmen, denn zu
gut sind die Leistungen inzwischen
geworden und zu breit die Einsatzge-
biete. Insgesamt steht jedoch fest, daf
- bis auf eine Enttduschung - alle
[llustratoren von guter Qualitit sind
und den PC bis zu seiner Leistungs-
grenze nutzen.

Mlustrator, den Verlierer des Rennens
um die besten Funktionen und um
die Geschwindigkeit, sollte man nicht
ganz aus dem Auge verlieren: Er ist
das einzige Programm, bei dem Sie
Positionen millimetergenau als Zah-
lenwert tiber die Tastatur eingeben
kénnen. Und was den Rest der Funk-
tionen betrifft: Adobe hat angedeutet,
das Produkt vésllig neu zu program-
mieren statt einfach nur Macintosh-
Versionen umzusetzen. Es ist eben
Bewegung im Markt. (mk)

DOS-Extra-Blitzlicht

Name: Adobe Illustrator 1.0

Preis: 1798 Mark

Voraussetzungen: AT-Kompatibler,
640 KByte Arbeitsspeicher und

256 KByte EMS-Speicher (mehrere
MByte empfohlen), MS-DQOS ab Ver-
sion 3.0, Festplatte, 1,2-MByte-Disket-
tenlaufwerk

Info: Letraset, 6000 Frankfurt 60

Mitgelieferte Schriften: 7 Postscript-
Schriften

Schriftenunterstiitzung: Adobe
Maximale Seitenanzahl pro Doku-
ment: 9

Unterstiitzte Farbmodelle: keine
Farbseparation nach Modell: keine
Importformate: Eigenformat, DXF
(mit Konverter), EPS, PCX, PIC, TIFF
Exportformate: EPS, Eigenformat
(Postscript, ».ai«)

lishing. .

Urteil: Der Adobe Illustrator, Win-
dows Version, erreicht in der Lei-
stung kaum die teilweise preiswerte-
ren Konkurrenzprodukte: Die Text-
kontrolle ist mehr als mager, die Aus-
gabequalitét auf allen Geriten,
ausgenommen Postscript, betrigt nur
75 dpi. Farbe auf dem Bildschirm
wird nicht unterstiitzt. Die Ge-
schwindigkeit, sofern dieses Wort
hier tiberhaupt gerechtfertigt ist, ist
auch auf schnellen Rechnern unzu-
mutbar. Schade, dafl Adobe lediglich
den (im Macintosh-Markt zu Recht
bestehenden) guten Namen verkauft.
Wegen des hohen Konkurrenzdrucks
und des damit verbundenen Ent-
wicklungsaufwands hat sich Adobe
entschieden, dieses Programm nicht
mehr weiterzuentwickeln, sondern
vollig neu zu schreiben.
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Artline:

Die Kunstder
Linienfihrung

Die Grafik ist eine Kunstform, bei der Pinsel und
Farbtopf nur eine sekundire Rolle spielen, ihr
Werkzeug ist die spitze Feder. Zu den Illustra-
tionsprogrammen, die sich der grafischen Kunst
verschrieben haben, gehért auch »Artline« von
Digital Research. Die folgende Werkstatt zeigt
Ihnen einen »kurvenreichen« Weg durch das

Programm.

GEM-Artline ist in der alten Version
nur in Verbindung mit der Benutzer-
oberfliche GEM lauffihig. Digital Re-
search hat den Kampf gegen die MS-
Windows-Oberfliche mittlerweile
wohl aufgegeben und verwendet GEM
nur noch als Desktop-Beigabe oder
als Hintergrundsystem. Die brand-
neue Version »Artline 2« wird daher
bereits als eigenstdndiges Produkt
ausgeliefert, das die GEM-Oberfliche
nicht mehr benétigt und unter der al-
ten GEM-Version auch nicht mehr
lguft. Zum Redaktionsschluf} lag Art-
line 2 in einer englischen Betaversion
vor. Diese Werkstatt bezieht sich da-
her bereits auf die neuen Funktionen.
Aufgerufen wird das Programm vom
DOS-Prompt aus mit dem Befehl »art-
line«. Der Zeichenbildschirm priisen-
tiert sich in der Version 2 in leicht
verdnderter Form: Die Icon-Leiste am
linken Bildschirmrand weist einige
Symbole mehr auf, auflerdem kann
tiber einen eigenen Werkzeugmanager
jede Zeichenfunktion ausgetauscht
und modifiziert werden. Selbst die
Meniifunktionen aus dem Pulldown-
Menti lassen sich damit als Werkzeug
definieren und direkt tiber die Icon-
Leiste aufrufen.

Legen Sie sich zunéchst alle notwen-
digen Werkzeuge bereit. Sie brauchen
fir diese Werkstatt insbesondere den
Zeichenstift, die Feder, den Hobel
und die Spiegelfunktion. In der Stan-
dardkonfiguration ist das Hobelsym-
bol nicht belegt, Sie miissen es also
zuerst installieren. Dazu 6ffnen Sie
im Menii »Optionen« die Funktion
»Werkzeugmanager«. Das Dialogfen-
ster zeigt eine Reihe von vorgefertig-
ten Symbolen an. Klicken Sie nun
den Hobel an. Sollte das Hobelsym-
bol bereits in der »Werkzeugkiste« am
linken Bildschirmrand enthalten
sein, so ziehen Sie es mit der Maus in
das Werzeugmanagerfenster heriiber.
Klicken Sie im Menii »Bearbeiten«
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Bild 1. Mit dem Werkzeugmanager von »Artline 2« schnitzen Sie
sich Thre eigenen Arbeitsutensilien zurecht

auf die Funktion »Hinzufiigen«
(Add), so dffnet sich das Fenster
»Werkzeugattribute«. Hier tragen Sie
Namen, Funktion, Farbe und die Ty-
penbezeichnung ein, also beispiels-
weise »Meniifunktion« oder wie beim
Hobel »Standardwerkzeug«. Das Dia-
logfenster unterstiitzt Sie dabei durch
Auswahlmeniis, die Sie durch einen
Mausklick auf die Scrollbar-Pfeilta-
sten 6ffnen. Bestitigen Sie die ge-
wihlte Konfiguration mit »OK«, und
plazieren Sie den Hobel wieder in die
Werkzeugkiste, Auf die gleiche Weise
nehmen Sie, wenn nétig, auch alle
anderen noch fehlenden Arbeitsuten-
silien in den Werzeugkasten auf. Sie
konnen aber auch die Icons selbst
iiber den eingebauten Zeichengenera-
tor, der sich im Menii »Bearbeiten«
hinter der Option »Icon« verbirgt,
nach Belieben verédndern (Bild 1).

Das interessanteste und vielseitigste
Werkzeug von Artline ist die Feder.
Mit ihr gestalten Sie Kurven und Li-
nien beinahe noch genauer als mit
Zeichenfeder und Schablone.

Artline behandelt Linien und Kurven
im Prinzip gleich: Die Linie ist ganz
einfach eine gerade Kurve. Die Form
der Linie wird komplett mit der Maus
bestimmt. Ein einfacher Klick auf die
linke Taste setzt den Startpunkt, ein
zweiter Klick den Endpunkt. Die Eck-

@ Mauszeiger als Feder

Der Mauszeiger beim Zeichnen

Ein Start- oder Eckpunkt

[]

Bild 2. »Artline« setzt fiir jede Funktion
ein spezielles Markierungssymbol

punkte einer Kurve zeichnen Sie mit
gedriickter Maustaste. Beide Aktionen
schlieflen Sie mit einem Doppelklick
auf die linke Maustaste ab. Das eben
gezeichnete Element (Linie, Kurve
oder Fldche) wird zu einem vollwerti-
gen Artline-Objekt, das Sie beliebig
bearbeiten kénnen (verzerren, vergri-
fiern und so weiter). Doch der Um-
gang mit der elektronischen Feder
will gelernt sein. Vor dem ersten rich-
tigen »Projekt« versuchen Sie sich da-
her zunichst an einigen Grundiibun-
gen.

Sobald Sie auf das Federsymbol ge-
klickt haben, nimmt Thr Mauszeiger
die Form eines Fadenkreuzes an (Bild
2). Bestimmen Sie nun mit einem
kurzen Klick auf die linke Maustaste
den Anfangspunkt der Linie auf der
oberen Bildschirmhalfte. Artline mar-
kiert den Eckpunkt mit einem Qua-
drat und veréindert die Form des
Mauszeigers zu einem einfachen
Kreuz, um dem Benutzer anzuzeigen,
daf} die Federfunktion aktiviert und
noch nicht beendet ist. Bewegen Sie
die Maus ein wenig nach rechts un-
ten, und klicken Sie nochmals: Ein
zweites Quadrat markiert den End-
punkt. Die beiden Eckpunkte verbin-
det Artline zu einer geraden Linie.
Solange die Linienfithrung noch
nicht abgeschlossen ist, bezeichnet
jeder Endpunkt zugleich auch den
Anfangspunkt einer neuen Linie.
Nach jedem Mausklick kénnen Sie
dabei die Richtung wechseln. Haben
Sie ein Liniensegment versehentlich
falsch positioniert, so machen Sie
dieses mit der Backspace-Taste riick-
géngig. Durch das schrittweise Lo-
schen der Liniensegmente gelangen
Sie zum Ausgangspunkt zuriick, der
sich mit einem Doppelklick ebenfalls
lschen lafit. Versuchen Sie nun ei-
nen Stern aus geraden Linien zu zie-
hen, und schliefen Sie den Zeichen-
vorgang durch einen Doppelklick ab.
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Bild 3. Je nach Ausrichtung der Richtungslinien entstehen unter-
schiedliche Kurvenformen. Linge und Richtung bestimmen da-
bei die Kurvenform, asymmetrische Ausrichtungen entstehen

durch verschiedene Richtungswinkel.

Artline markiert das eben gezeichnete
Element nun als geschlossenes Ob-
jekt. Mehrere Linien, die in einer Fol-
ge verbunden und mit einem Doppel-
klick beendet wurden, ergeben eine
Fliache. Das Programm verbindet da-
bei den letzten Endpunkt automatisch
mit dem Startpunkt der ersten Linie.
Ob diese Flache gefiillt oder leer ist,
bestimmen Sie mit der [10-Taste.
Standardmifig ist der Fiillmodus
eingeschaltet, der die Fliche mit der
gerade aktiven Farbe ausfiillt.

Eine Kurve setzt sich aus wesentlich
mehr Elementen zusammen als Li-
nien und Polygone. Neben Anfangs-
und Endpunkten muf} auch die Kur-
venrichtung angegeben werden. Den
Anfangspunkt einer Kurve erzeugen
Sie, indem Sie die linke Maustaste
festhalten und die Maus zirka fiinf
Zentimeter nach oben schieben. Ana-
log zu der Bewegung der Maus bewe-
gen sich zwei Linien mit einer Raute
an jedem Ende iiber das Arbeitsblatt.
Diese Rauten sind Richtungspunkte,
die die Richtung der Kurvenausdeh-

nung bestimmen. Die Funktionsweise
dieser Rauten ist am besten zu verste-
hen, wenn Sie sich die Richtungs-
punkte als Magnete vorstellen, die
den Gipfel der Kurve in ihre Richtung
ziehen. Die Lange der Richtungslinie
bestimmt dabei die Hohe der Kurve.
Setzen Sie jetzt den Mauszeiger, der
wieder als einfaches Kreuz erscheint,
fiinf Zentimeter neben dem quadrati-
schen Anfangspunkt an. Halten Sie
die linke Maustaste fest, und schie-
ben Sie die Maus die gleiche Strecke
nach unten. Zwischen den beiden
Quadraten bildet sich jetzt eine Kur-
ve. Lassen Sie die Maustaste los, und
vollenden Sie das Objekt durch einen
Doppelklick. Die Kurvenlinie wird
ohne Markierungen und in der ge-
wiihlten Strichstirke angezeigt.

Die hantelformigen Hilfslinien, die
beim Kurvenzeichnen entstehen, le-
gen den Winkel und die Richtung der
Kurve zum Start- und Endpunkt fest.
Durch die Verinderung der Hanteln
in Linge und Ausrichtung lassen sich
spitze, stumpfe und asymmetrische

File Image View Element Edit Combine Options
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Bild 5. Erst die Ubung
macht den Meister:
Aus Kurven und Li-

nien entsteht eine
~| orientalische Silhou-

ette.
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Bild 4. Eine einfache »Kurveniibung« zum Nachzeichnen. Begin-
nen Sie beim Markierungspfeil, und versuchen Sie, die Kurven-
linie aus vier einzelnen Kurven nachzuzeichnen.

Kurven erzeugen (Bild 3). All dies
klingt komplizierter, als es in Wirk-
lichkeit ist. Zeichnen Sie zur Ubung
ganz einfach einmal die in Bild 4 vor-
gegebene Kurve nach. Sie werden
beim »Herumprobieren« die Funk-
tionsweise der Markierungen und
Hilfslinien am ehesten durchschau-
en. Die vorgegebenen Richtungs-
punkte, die immer in die Gegenrich-
tung der zuletzt gezeichneten Kurve
zeigen, lassen sich dabei auch ma-
nuell modifizieren.

Zum Verdndern von bereits abge-
schlossenen Kurven bendtigen Sie die
Hobelfunktion. Klicken Sie den Ho-
bel an, und ziehen Sie zunéchst ein-
mal einen Rahmen um den betreffen-
den Bildausschnitt. Artline zeigt alle
innerhalb des Rahmens gelegenen
Ankerpunkte wieder an. Markieren
Sie den Anfangspunkt der Kurve, de-
ren Richtung Sie éindern wollen,
durch einen Mausklick. Wenn Sie
nicht gleich auf Anhieb den richtigen
Punkt markiert haben, dann kénnen
Sie mit den Pfeiltasten nach rechts
und nach links jeweils um einen An-
kerpunkt zuriick oder vorwirts wan-
dern.

Wollen Sie mehrere Punkte markie-
ren, so driicken Sie bei den folgenden
Markierungen die Shift-Taste und
klicken diese mit der Maus an.

Um alle Markierungspunkte auszu-
wihlen, halten Sie die Alt-Taste ge-
driickt und klicken mit der Maus auf
die Kurve. Sobald Sie einen einzelnen
Markierungspunkt mit der Maus an-
klicken, werden auch die zugehri-
gen Richtungspfeile sichtbar.
Plazieren Sie den Mauszeiger jetzt
iitber den Ankerpunkt, und verdndern
Sie mit gedriickter Maustaste die Aus-
richtung der beiden Richtungspfeile.
Soll nur ein Richtungspfeil verdndert
werden, so halten Sie dabei gleichzei-
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Taste(n) Wirkung
Allgemein
[F10] schaltet Fillmodus aus und ein

Selektieren
[Shift]-[Klick]

[Shift]-[F4]

Objekt wird zusatzlich aktiviert/deaktiviert
[F4] ndchstoberes/-unteres Objekt wird selektiert
nachstoberes/-unteres Objekt wird zusatzlich selektiert

Rotieren/Spiegeln

selektiert alle im Rahmen liegenden Objekte zum Rotieren

[Alt]-[Klick] selektiert ein Objekt zum Rotieren
[Shift]-[Alt]-[Klick] selektiert das Objekt zusétzlich zum Rotieren
[Alt]-[Klick] und Rah-

men ziehen

Rechteck/Kreis

+  (Nummernblock)
= (Nummernblock)

[Shift] generiert Form von der Mitte aus
Feder

[Backspace] I6scht zuletzt gesetzten Ankerpunkt
Lupe

setzt eine Zoomstufe zuriick
erhoht eine Zoomstufe

Die wichtigsten Funktionen von Artline lassen sich auch iiber Tastenkombinationen

eingeben. Die Tabelle fiihrt einige davon auf.

tig die Alt-Taste gedriickt, die Hantel
wird nun »verbogen«. Mit der Hobel-
funktion werden auch Kurventeile
aufgetrennt oder zusammengefiigt.
Wenn Sie die Kurvenfunktion beherr-
schen, kénnen Sie sich auch an gro-
flere Projekte wagen. Bild 5 zeigt eine
Stadtkulisse, die ausschlieBlich aus
Kurven und Linien besteht.

Im Filllmodus zeichnen Sie zunichst
den Umrif} der Stadt in einem Stiick
als fortlaufende Kurvenlinie und set-
zen anschlieflend den grau gefiillten
Kreis iiber das Kuppeldach (Bild 5).
Nutzen Sie dazu auch die Rasterfunk-
tion von Artline. Im Menii »Ansicht«
stellen Sie die horizontalen und verti-

kalen Abstinde des Hilfsgitters ein.
Bei aktiver Gitterfunktion werden Ihre
gezeichneten Linien im eingestellten
Raster tiber die »Gridsnap-Funktion«
automatisch an die richtigen Koordi-
natenpunkte plaziert. Nachdem Sie
die Fldche mit einem Doppelklick
beendet haben, selektieren Sie das
gesamte Bild im Menii »Bearbeiten«.
Anschliefiend kopieren Sie es noch
einmal direkt darunter.

Sie kénnen auch die Funktion »Bewe-
gen« mit der Einstellung »Kopie«
dazu benutzen. Danach stellen Sie
das kopierte Bild ganz einfach mit
dem speziell dazu vorgesehenen
Icon, das in Bild 5 invers dargestellt

ist, auf den Kopf. Das »indische Grab-
mal« ist perfekt (Bild 6).
Experimentieren Sie mit der Feder-
funktion nach dem genannten Vor-
bild. Erst stete Ubung macht den Mei-
ster. Wenn Sie Thr Werkzeug meister-
haft beherrschen, kombinieren Sie es
mit den anderen Grafikfunktionen
wie beispielsweise dem Freihand-
zeichnen. In der Version 2 von Art-
line hat sich gerade hier einiges ver-
bessert. Bild 7 verbindet Feder- und
Freihandfunktion mit farbigen Fiill-
techniken.

Entwerfen Sie zunichst die Profil-
linien des Frauenkopfes. Da diese
»Kurvenforme« ziemlich unregelmifig
ist, empfiehlt es sich, dazu den Frei-
handmodus zu verwenden. Das freie
Zeichnen ist eine neue Funktion von
Artline 2, die sich hinter dem Blei-
stift-Icon versteckt. Zum Einstellen
der Linienbreite klicken Sie das ent-
sprechende Icon (eine Schieblehre)
an und wihlen die gewiinschte »Blei-
stifthdrte«. Neben der Linienbreite
kénnen Sie aber auch die Linienen-
den bestimmen. Mit dieser Funktion,
die Mal- und Zeichenprogramme
nicht zu bieten haben, lassen sich in-
teressante Effekte erzielen. In Bild 7
wurde als Linienende beispielsweise
eine Pfeilform gewihlt, die den ab-
strakten Charakter der Grafik unter-
streicht. Entwerfen Sie nun den Um-
rify der Grafik. Fiir die Linienfithrung
der Haare wurde wieder die Feder-
funktion benutzt. Um den Farbverlauf
festzulegen, wechseln Sie mit [F10] in
den Fiillmodus und zeichnen Sie den
Umrifd nach. Fiillart und Farbe be-
stimmen Sie wieder iiber die betref-
fenden Symbole. Artline unterstiitzt
Sie beim Design Ihrer Grafiken durch
zahlreiche niitzliche Funktionen, das
kiinstlerische Geschick nimmt Ihnen

der Computer allerdings nicht ab.
(bm)
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Bild 6. Das »indische Grabmal« spiegelt sich dank der »Umkehr-
funktion« von Artline im Wasser. Eine andere Methode, Kopie-
ren und Rotieren, fithrt zum gleichen Ergebnis.

114

Bild 7. Auch dieser Entwurf besteht aus Kurven und geometri-
schen Figuren. Der Freihandmodus erleichtert den Entwurf des
Profils, und die Fiillfunktion sorgt fiir farhige Akzente.
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Animationsprogram-
me im Vergleich

Walt Disneys

Erben

Am Grundprinzip hat sich seit Walt Disney’s
Zeiten nichts geidndert: Zeichentrickfilme werden
auch heute noch aus Millionen von Einzelbildern
zusammengesetzt. Die optischen Effekte
computerunterstiitzter Animationsprogramme
iibertreffen die der traditionellen, handgemalten
Trickfilme jedoch bei weitem. Auch auf dem PC-
Markt konnten sich die Animationsprogramme

mittlerweile etablieren. Die Nase vorn haben hier
Anwendungen fiir den Macintosh, Amiga oder
Atari. In der »seriosen« MS-DOS-Welt gibt es
derzeit nur zwei ernstzunehmende Konkurrenten:
»Autodesk Animator« und »Grasp/XE« in der er-

weiterten Version 3.5

Die Computeranimation ist langst ih-
ren Kinderschuhen entwachsen. Seit
dem kommerziellen Aufbruch Anfang
der achtziger Jahre sind Studios, die
Computeranimationen als Dienstlei-
stung anbieten, allerorts aus dem
Boden geschossen. Auch wenn der
Boom mittlerweile wieder etwas
nachgelassen hat, die digitale Bild-
verarbeitung ist aus der modernen
Filmproduktion nicht mehr wegzu-
denken. Professionelle Produktions-
studios benutzen dazu Hochlei-
stungssysteme, die fiir den Privat-
mann finanziell jenseits von Gut und
Bose liegen. Im Vergleich zu den In-
vestitionskosten im High-End-Bereich
ist der PC eine relativ preisgiinstige
Alternative. Sowohl der von Autodesk
entwickelte Animator als auch
Grasp/XE laufen auf einer Standard-
Hardware-Konfiguration und kosten
weniger als 1000 Mark. Was die bei-
den Animationsprogramme im ein-
zelnen zu bieten haben, zeigt der fol-
gende Vergleich.

PC Latitbrsh 1V PC I

I | i
5 by : -

Bild 2. Beispiel einer Software-Demonstration mit »Grasp/XE«
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Die beiden Animationsprogramme
Animator und Grasp/XE unterschei-
den sich bereits auf den ersten Blick
grundlegend in der Bedienerfithrung.
Wihrend der Autodesk Animator mit
einer »intuitiven« Benutzeroberfliche
arbeitet, die iiber Pulldown-Meniis,
Dialogboxen und Maus gesteuert
wird, besteht Grasp/XE im wesentli-
chen aus einer Programmiersprache.

Menii oder Programmier-
sprache - das ist hier die
Frage

Zwar verfiigt auch Grasp tiber ein
Hauptmenii, das in die einzelnen
Programm-Module - Malprogramm,
Editor, Dateiverwaltung und so weiter
- verzweigt, die Bedienungsoberfli-
che hat jedoch im Grunde nicht mehr
Komfort zu bieten als ein durch-

Grafik-Software

Guit

lise. ARROWE. SPACE DAR and RETURN, or First letter of option to select.

Bild 1. Der Programmeditor mit einem in »Grasp/XE« geschrie-
benen Animationsprogramm

schnittlicher Programmeditor (Bild 1).
Uber die Funktionstasten stehen dem
Programmierer die iiblichen Editor-
funktionen wie Sichern, Laden, Ko-
pieren, Verschieben und andere
Blockoperationen sowie eine DOS-
Shell zur Verfiigung. Auflerdem kann
jederzeit ein Testlauf, wahlweise vom
Programmanfang oder ab der aktuel-
len Zeile, gestartet werden. Wer die
Arbeit mit Wordstar-kompatiblen Edi-
toren gewohnt ist, kann die wichtig-
sten Wordstar-Editierbefehle auch im
Grasp-Editor benutzen. Die Datensi-
cherheit ist durch eine Sicherheitsab-
frage beim Beenden des Programms
gewidhrleistet, eine Sicherheitskopie
legt der Editor jedoch leider nicht an.
Auf Tastendruck ist jederzeit die al-
lerdings sehr knapp gehaltene
Schnellhilfe, eine Aufstellung aller
Grasp-Befehle einschlieflich der
richtigen Syntax sowie eine Liste aller
verfiigharen Videomodi und Uber-
blendvarianten verfiigbar. Eine wert-
volle Hilfe, vor allem beim Einstieg in
das Programm, bietet die gut struktu-
rierte, klar verstindliche Dokumenta-
tion. Einziger Minuspunkt: Der Index
fehlt. Da jeder der alphabetisch aufge-
listeten Befehle mit einem kurzen Bei-
spiel-Listing versehen ist, eriibrigt
sich ein eigenes Tutorial, dessen
Durcharbeitung bei anderen
Animations- und Grafikprogrammen
so viel Zeit kostet.

Die Programmiersprache wurde in
der Version 3.5 erweitert und umfafit
jetzt 102 Befehle. Die herausragende
Neuerung gegeniiber der Vorgidnger-
version ist die Integration von Varia-
blen. Grasp/XE erlaubt nun die freie
Definition von Variablen mit arithme-
tischen und String-Operationen. Da
Grasp von einem mathematischen
Koordinatensystem ausgeht, bei dem
der Nullpunkt im Scheitelpunkt der
xy-Koordinaten, das heifit auf dem
Bildschirm links unten, liegt, lassen
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Bild 3. Der Animator
unterstiitzt die Ent-
wicklung der Bewe-
gungsphasen durch
eine interaktive Me-
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sich Zellbewegungen vom Programm
errechnen. Es bleibt dem Program-
mierer dadurch erspart, jede neue
Koordinate manuell auszurechnen
und einzugeben. Ein zentraler Kritik-
punkt an der alten Version wurde da-
mit beseitigt. In Zusammenhang mit
der Variablenverarbeitung stehen
auch die ebenfalls neu integrierten
Konstruktionen mit If, Then, Else
und Endif. Diese sind ebenso wie die
Basic-dhnliche Substring-Behand-
lung fiir interaktive Demonstrationen,
in denen das Programm auf Benutzer-
eingaben reagiert, besonders wichtig.
Grasp/XE erlaubt die Verschachtelung
von Subroutinen und Mark/Loop-
Schleifen in bis zu 16 Ebenen und
greift auch auf Programm-Makros zu.
Durch den Aufruf externer Subrouti-
nen wird eine annihernd modulare
Programmentwicklung erreicht. Der
Befehl »exec« ruft auflerdem auch
Fremdprogramme in Basic, C, Pascal
und anderen Hochsprachen auf.
Grasp/XE eignet sich dadurch beson-
ders gut zur Prdsentation eigener Pro-
grammentwicklungen (Bild 2).

Einen vollig anderen Weg schligt der
von Autodesk entwickelte Animator
ein. Dieser setzt - als Programm zur
Animation von Grafiken - auch bei der
Bedienungsoberfldche auf das grafi-
sche Prinzip (Bild 3). Beide Metho-
den haben ihre Vor- und Nachteile.
Ein unbestreitbarer Vorteil der Pro-
grammiersprache besteht darin, daf}
die Programmierung des Films -
wenn man Befehle und Syntax der
Sprache einmal beherrscht - zweifel-
los schneller zu bewerkstelligen ist
als der Weg iiber das Menii. Aufler-
dem lassen sich durch die Verwen-
dung von Variablen unregelmifige
Bewegungsabldufe mathematisch be-
rechnen, eine Fihigkeit, die der Ani-
mator nicht besitzt. Liebhaber der di-
rekten Hardware-Programmierung
greifen auflerdem mit dem Out-Befehl
tiber einen Port direkt auf Videokar-
tenregister zu.
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Die Bedienungsoberfliche des Ani-
mator lockt dagegen mit einem leich-
ten Einstieg und einer visuellen Pro-
grammfithrung. Am oberen Bild-
schirmrand befindet sich die Pull-
down-Meniizeile, und am unteren
Rand stehen in Form von Icons die
Animations- und Malwerkzeuge be-
reit.

Aus der Vielfalt der vorhandenen Ob-
jektformen, vom Vieleck iiber Bliiten
und Sterne bis zur Spriihpistole, aus
den iiber 262000 zur Verfiigung ste-
henden Farben und den unterschied-
lichen Pinselarten - transparente,
mehrfarbige, weichzeichnende und
viele mehr - stellen Sie sich Thren
personlichen Werkzeugkasten zusam-
men. Die einmal gewéhlte Konfigura-
tion wird gespeichert und bei spite-
ren Projekten wiederverwertet. Auf
diese Weise 14ft sich beispielsweise
eine einmal definierte Farbenpalette
komplett in ein neues Projekt kopie-
ren. Auch bei der Einbindung von
Makros setzt der Animator auf Be-
quemlichkeit. Der eingebaute Makro-
recorder zeichnet Tasten- und Maus-
bewegungen automatisch auf, wih-
rend in Grasp jedes Makro manuell
Zu programmieren ist.

Im Gegensatz zum modular aufgebau-
ten Grasp/XE ist der Animator ein
voll integriertes System, in dem jeder-
zeit in einen anderen Programmiteil,
beispielsweise von der Animation in
das Malprogramm oder zu den opti-
schen Effekten, gewechselt werden
kann. Wer an eine visuell orientierte
Try-and-Error-Arbeitsweise gewohnt
ist, dem kommt die Programment-
wicklung mit dem Animator sicher
sehr entgegen. Dies ist aber auch not-
wendig, da Programm und Dokumen-
tation bis jetzt nur in einer englischen
Version vorliegen.

Vom Bild zum Film

Am Anfang jeder Computeranimation
steht das Bild. Beide Programme, der
Autodesk Animator und auch
Grasp/XE, arbeiten sowohl mit impor-
tierten Fremdgrafiken als auch mit ei-
nem eigenen Malprogramm. Da Grasp
nach dem Prinzip der Cel-Animation,
dem Aneinanderreihen mehrerer Ein-
zelbilder zu einem Film, arbeitet,
muf} jede Bewegungsphase als Einzel-
bild vorher gezeichnet werden.
Grasp/XE verwendet dazu das mitge-
lieferte Malprogramm »Pictor«. Es ar-
beitet mit einer Windows-ihnlichen
Oberfldche und entspricht in seiner
Leistungsfahigkeit eher dem Durch-
schnitt vergleichbarer Stand-alone-
Zeichenprogramme. Ein nicht unwe-
sentlicher Vorteil gegeniiber den Zei-
chenfunktionen des Animator ist je-
doch die hohe Auflésung.

Zwar {ibertreffen die malerischen Fi-
higkeiten des Animator die von Pictor
bei weitem, die geringe Auflésung
von 320x200 Bildpunkten in 256 Far-
ben macht jedoch das freie Zeichnen
mit der Maus zu einem Geschicklich-
keitsspiel. Einfacher ist es, Bilder aus
dem GIF-Format zu importieren

(Bild 4). Im Lieferumfang von Anima-
tor enthalten ist auflerdem ein Kon-
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vertierprogramm, das Fremdformate
- auch von anderen Systemen -,
wie zum Beispiel PCX, Deluxe Paint
(PC und Amiga), Degas (Atari ST)
oder Macpaint (Macintosh), in das
320x200-GIF-Format umwandelt. Der
Animator importiert selbstverstind-
lich auch Bilder aus dem CAD-Pro-
gramm »Autocad« und aus »Auto-
shade«, den »Verwandten« aus dem
Hause Autodesk.

Als Malprogramm kann sich der Ani-
mator ebenfalls sehen lassen. Die un-
zdhligen Funktionen, darunter so aus-
gefallene Maltechniken wie das
»Durchrubbeln« des Hintergrundbild-
schirms durch ein vorgelagertes Bild
und die iiberwiltigende Farben- und
Formenvielfalt stellen selbst an-
spruchsvolle Computerkiinstler zu-
frieden.

Grasp/XE lést das Importproblem auf
andere Weise. Zwar liest das Malpro-
gramm nur die Formate PCX und PIC
direkt ein, im Lieferumfang enthalten
ist jedoch auch ein Windows-fihiges
Snapshot-Programm, das beliebige
Bildschirminhalte, ganz oder teilwei-
se, als PIC-Datei speichert. Fiir Pro-
grammierer interessant ist die Konver-
tierung in ein Basic-lesbares Format.
In der Toolbox der Version 3.5 von
Grasp ist jetzt auflerdem auch das
Programm »Convpic« enthalten, das
Bilddateien von einem Videomodus
in einen anderen umwandelt. Auch
PCX- und GIF-Formate werden damit
in das Pictor-Format iibersetzt. Aller-
dings garantiert Convpic leider keine
farbechte Konvertierung. Meist miis-
sen die Bilder nachbearbeitet werden.
In dieser Beziehung wurde das Mal-
programm jedoch verbessert: Farbver-
dnderungen kénnen nun global und
nicht mehr nur auf Bildpunktebenen
vorgenommen werden (Bild 5). Auch
ein anderes Problem von Grasp wur-
de mit der Version 3.5 gelost. Bisher
mufite sich der Benutzer bei der Pro-
grammentwicklung fiir einen Video-
modus entscheiden beziehungsweise
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Bild 5. »Grasp/XE«
verwendet das Mal- || | =
programm »Pictore

zum Entwerfen ein- |
zelner Bildse- v
quenzen s a—

fiir jeden Modus die Routinen neu
schreiben. Das Hilfsprogramm
»Gxechvime rechnet nunmehr auto-
matisch die Koordinaten eines beste-
henden Grasp-Programms in den
neuen Videomodus um.

Perfekte Effekte

So unterschiedlich wie die Bedie-
nung und Ausstattung der beiden Pro-
gramme sind auch die Methoden zur
Erzeugung der verschiedenen Anima-
tionseffekte. Der Animator arbeitet da-
bei mit drei Animationstechniken:
Der traditionellen Cel-Animation,
dem Frame-Switching, das heif}t der
Aneinanderreihung verschiedener
Zellen zu einem Film, und dem Co-
lor-Cycling, bei dem die Bewegungs-
illusion durch eine sich zyklisch ver-
dndernde Farbpalette entsteht. Dar-
iiber hinaus hat das Programm auch
noch einige optische Effekte zu bie-
ten. Durch die unendlich vielen Kom-
binationsmoglichkeiten der Anima-
tionstechniken mit den optischen
und malerischen Effekten ist die

Bild 6. Optische Ef-
fekte, wie hier die
Drehung der Zelle
um die horizontale
Mittelachse, sind
eine Spezialitiit des
»Animatore

»Special-Effects-Abteilung« des Ani-
mator kaum zu schlagen.

Die Bewegungslinie einer Animation
wird beispielsweise vom Benutzer
ganz einfach anhand einer mit der
Maus gezeichneten Kurvenlinie, bei-
spielsweise einer Spirale, vorgegeben.
Nach dem Anklicken der entspre-
chenden Auswahlpunkte bewegt das
Programm das ausgewiihlte Objekt an
diesem Pfad entlang und dreht es da-
bei auf Wunsch gleichzeitig bei jeder
Bewegungsphase 30 Grad um die x-
Achse und 20 Grad um die z-Achse.
Auf dem Bildschirm entsteht dadurch
optisch der Eindruck, als ob das Ob-
jekt auf den Beobachter zutrudeln
wiirde. Der Animationsvorgang wird
dabei vor der eigentlichen Ausfiih-
rung, dem relativ zeitaufwendigen
»Rendering« (engl.: Wiedergabe) von
einem Drahtmodell, dem Wireframe,
simuliert (Bild 6).

Die Funktion »Tweening« ist eine
weitere Spezialitiit: Verschiedene geo-
metrische Objekte, wenn auch leider
nicht alle, werden vom Animator in
einer Art Metamorphose in eine neue
Form umgewandelt. Der Benutzer gibt
dazu lediglich die Ausgangs- und die
Endform an, die Zwischenphasen be-
rechnet das Programm selbst.

Eine weitere Kombinationsméglich-
keit ergibt sich aus dem Zusammen-
spielen verschiedener Einzelanima-
tionen. Wie auf dem Schneidetisch
im Filmstudio kann so an jeder belie-
bigen Stelle eine andere Animation in
den »Film« eingefiigt, {iberblendet
oder auch transparent im Hinter-
grund eingeblendet werden.

Dabei bleibt die Ursprungsdatei so
lange erhalten, bis Sie die endgiiltige
Animation unter demselben Namen
wie die vorhergehende speichern.
Anderungen an der aktuellen Datei
werden laufend in tempordre Dateien
geschrieben, und beim néichsten Pro-
grammestart sind Sie automatisch wie-
der dort, wo Sie Thre Arbeit zuletzt
beendet haben.
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Produkt Autodesk Animator Grasp/XE 3.5

Preis 826,50 Mark 650 Mark

Info Mensch&Maschine, Markt und Medien,
8032 Grafelfing 2000 Hamburg 13

Minimalvorausset-
zungen

640 KByte Arbeitsspeicher, MS-
DOS ab Version 2.0, Festplatte,
VGA-Karte und -Monitor

640 KByte Arbeitsspeicher,
MS-DOS ab Version 3.0, Fest-
platte

Empfohlene Vorausset-
zungen

286 oder 386 AT, schnelle Festplatte
mit mindestens 10 MByte freiem
Speicher, Maus oder Grafiktablett

AT, VGA-Karte und -Monitor,
Maus

Funktionen

(Fades)

EMS-Unterstutzung O (RAM-Disk mdglich) ®
Undo-Funktion ® [
Makroprogrammierung @ °
Mausunterstitzung ® °
Programmsteuerung Maus und Menl Programmiersprache
Grafikseiten gréBer als @ ]
Bildschirm

Bildschirmseiten wech- ®
seln

Fensterverwaltung o ®
Farbanimation [ °®
Scrolling °® °
Rotation ° ©
Drehen, Biegen ® ¢}
Animationszwischen- ® (nicht bei allen Animationsarten) e
phasen berechnen

3D-Effekte ® (0]
Transparenzmodus L ®
Téne/Gerdusche er- (o] ®
zeugen

CD-ROM-Unterstitzung © ®
Arbeiten mit Variablen  keine Programmiersprache °
Malprogramm integriert mitgeliefert (Pictor)
Capture-Programm mit- © @
geliefert

Anzahl Umblendeffekte 5 vordefiniert, Rest frei definierbar 26

Speicherpuffer fir Ani-
mationsphasen:

abhéngig von Speicher- und Cel-
GroBe

15 von 128 werden gleichzei-
tig bearbeitet

Mitgelieferte Zeichen-

satze: 18 46
Texteffekte: Scrolling, Ein- und Ausblenden, Schatteneffekt
Schatteneffekte

Unterstiitzte Grafik-
modi:

nur VGA 320x200 in 256 Farben

Hercules, alle CGA, EGA,
und VGA. Je nach Videomo-
dus bis zu 800x600 (256 Far-
ben) oder 1024x766 (16 Far-
ben)

Importierbare Grafikfor-
mate

GIF, PIC, CAD

PIC, PCX,

Runtime-Version

ohne Lizenzgeblihren

ohne Lizenzgebiihren

Beurteilung

Primé&res Anwendungs-
gebiet

Klassische Computeranimation auf
dem PC

Entwicklung von Verkaufsre-
présentationen, bewegten
und interaktiven Demonstra-
tionen.

Positiv

Vielfalt der Funktionen und Effekte,
professionelles Malprogramm, ein-
fache Bedienung

Unterstiitzt hochauflésende
Grafikmodi, gute Dokumenta-
tion, programmierbar

Negativ

Hochauflésende Grafikmodi werden
nicht unterstiitzt, Speicherbedarf
beim Rendering-ProzeR ist sehr
hoch

Viele Effekte sind nur liber
Zusatzmodule zu erreichen,
kein Browse-Modus vor-
handen

Legende:
® = vorhanden
nicht vorhanden

/]

o
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Einen Uberblick iiber fertige Anima-
tionen bietet die Browse-Funktion,
die in einer Art Galerie die Anfangs-
bilder sdamtlicher Filme anzeigt.

Zwar sind die Kombinationsmoglich-
keiten bei Grasp/XE geringer, die Ani-
mationseffekte jedoch trotzdem be-
achtlich. Die Befehle »float« und »fly«
bewegen beipielsweise Bildsequenzen
mit mehreren Animationsphasen au-
tomatisch von einem Punkt zu einem
anderen. Bei Objektanimationen mit
mehr als 15 Phasen miissen Sie aller-
dings die ersten Buffer schnell wieder
mit neuen Bildern fiillen, wihrend
sich die letzten noch in der Bewe-
gungsphase befinden. Das Flieflen
der Bewegung wurde in der Version
3.5 durch die Einfithrung des Befehls
»endfloat« nochmals verbessert. Ne-
ben der klassischen Cel-Animation
wurden in die erweiterte deutsche
Version 3.5 einige Neuerungen aufge-
nommen, die Grasp im Vergleich mit
dem Animator bisher noch vermissen
liefl. Diese zusétzlichen Effekte sind
iberwiegend in Form von Zusatzpro-
grammen in das Grasp-Paket aufge-
nommen worden und nicht in die
Programmiersprache integriert. Neu
in der deutschen Version 3.5 ist bei-
spielsweise das Color-Cycling. Im
VGA-Modus kann wie beim Animator
ein vorgegebener Bereich von Farben
zyklisch durchwandert werden. Eben-
falls verbessert wurde die Filmtech-
nik bei komplexen, mehrphasigen Be-
wegungen. Wihrend bisher jede ein-
zelne Phase komplett neu geladen
werden mufite, werden bei der soge-
nannten »Differential-Animation« nur
noch die Verdinderungen von der ei-
nen Phase zur nichsten gespeichert
und verarbeitet. Der Speicher- und
Rechenzeitaufwand verringert sich
dadurch erheblich. Verwirklicht wird
diese Methode von dem Zusatzpro-
gramm »Gdff«. Die auf diese Weise er-
zeugte Datei wird vom Grasp-Pro-
gramm aufgerufen und abgespielt.
Dabei werden die gespeicherten Bild-
differenzen pixelweise wieder zu gan-
zen Bildern zusammengesetzt. Eine
vergleichbar effiziente Frame-Verwal-
tung bietet der Animator nicht.

Das Modul »Transform« transmutiert
sogar ein komplettes Bild in ein vollig
anderes Motiv. Bei aufwendigen Bil-
dern kann beim Ablauf der Rechen-
prozef fiir die Zwischenphasen je-
doch schon einmal mehrere Stunden
dauern, der optische Effekt iibertrifft
dafiir aber auch das reine »Objekt-
Tweening« des Animator. Eine nette
Zugabe ist auch das Programm »Mo-
saic«, mit dem ein Bild pixelweise
vergrébert werden kann. Bereits aus
der Vorgéingerversion her bekannt ist
das Hilfsprogramm »Warp«, das einen
Bildausschnitt in eine dreidimensio-
nal verzerrte Fliche projiziert. So
konnen Sie Animationsphasen wie
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etwa Rotation oder Flucht in Richtung
der z-Achse einzeln generieren und
anschlieffend innnerhalb eines
Grasp-Programms von der Festplatte
aus aufrufen. Das geplante Modul fiir
Zoom- und Explode-Effekte
(Gxecrzm) ist leider auch in der neu-
en Version 3.5 noch nicht enthalten.

Auf dem Gebiet der Umblendtechnik
ist Grasp/XE ein absoluter Meister sei-
nes Fachs. Ein einziger Befehl stellt
26 verschiedene Umblendfunktionen
(sogenannte »Fades«), vom pixelwei-
sen Uberblenden (Bild 2) bis zur
Tropfsteinform, zur Verfiigung. Eine
weitere Spezialitit des Systems ist sei-
ne Multimedia-Anbindung. Bereits in
der alten Version war iiber den
Sound-Befehl die Erzeugung von ein-
fachen Klangeffekten moglich. Die
neue Version bietet jetzt auch eine
CD-ROM-Schnittstelle, iiber die der
Bewegungsablauf am Bildschirm mit
Musik vom CD-Spieler synchronisiert
werden kann. Mit anderen an den PC-
Bus angeschlossenen Geriiten wird
direkt iiber die Interrupts kommuni-
ziert.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die
Titel- oder Textanimation, die vor al-
lem auch fiir die Titeltexte bei Pro-
grammdemos Verwendung findet. Die

Programmierung von Textanimatio-
nen, beispielsweise in Form eines am
Bildschirm ablaufenden Endlosban-
des, wird vom Animator durch eine
Art Titelgenerator unterstiitzt. Das
Programm behandelt den Text, der in
ein vorher definiertes Fenster eingege-
ben wird, dabei genauso wie jedes
andere Objekt. Die Schriftanimation
muf jedoch auf die Animationspha-
sen des Gesamtprojekts abgestimmt
werden: Eine (iber den Bildschirm
schwebende Schrift kann maximal so
viele Bewegungsphasen haben, wie
die ganze Animation, iiber (oder in)
die sie gelegt wird.

Fazit

So komfortabel wie beim Animator ist
die Schriftanimation mit Grasp/XE
nicht. Zwar Uibertrifft die mittlerweile
auf 46 angestiegene Anzahl der Fonts
das Angebot des Animator, die Effekte
bei der Textanimation sind jedoch
trotz mancher Verbesserung (Milch-
glaseffekte, Schattenwurf mit ver-
schiedenen Ausrichtungen) eher
spérlich gesdht.

Grafik-Software

Wenngleich mit unterschiedlichen
Methoden, so arbeiten doch beide Sy-
steme durchaus effektiv.

Sowohl der Autodesk Animator als
auch Grasp/XE 3.5 eignen sich fiir
den Einsatz im semiprofesionellen
und privaten Bereich. Im Sinne des
Anwenders wiinschenswert wiire eine
Kombination der Starken beider Pro-
gramme: Eine hohe Auflosung, intui-
tive Bedienung und gleichzeitige Pro-
grammierbarkeit. In den vorliegenden
Versionen bleiben so leider bei bei-
den Systemen noch Wiinsche offen.
Wihrend der Autodesk Animator der
kreativen und visuellen Arbeit an ei-
nem Trickfilm eher entspricht, kom-
men die interaktiven Fihigkeiten von
Grasp/XE vor allem der Entwicklung
professioneller Programmdemonstra-
tionen entgegen. Auf Benutzereinga-
ben kann der Animator beispielswei-
se tiberhaupt nicht reagieren. In der
aktuellen Version ist die Grasp-Pro-
grammiersprache mit ihren mathema-
tischen Funktionen, aber auch fiir de-
tailgenaue, errechnete Bewegungsab-
ldufe gut geignet. Nicht unwesentlich
bei einem Kaufentscheid diirfte aber
auch die »Preisfrage« sein, und hier
schneidet Grasp/XE eindeutig besser

ab. (bm)
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Filmfestspiele auf
dem PC: die Animator-

Werkstatt

Wir laden Sie herzlich ein, unter der Leitung eines erfahrenen Re-
gisseurs am Workshop »Computeranimation« teilzunehmen. Die
Teilnahme ist kostenlos, die Teilnehmerzahl unbegrenzt. Mitzu-
bringen sind: ein AT mit VGA-Karte und -Monitor, eine Maus sowie

viel Zeit und Engagement.

Das Parkett der Glamourwelt »Filme«
ist bekanntlich sehr glatt. Dies gilt fir
Hollywood ebenso wie fiir die »hei-
mische« Filmindustrie am Computer.
Animationsprogramme gehéren ne-
ben CAD-Systemen zum Komplizier-
testen, was die Software-Industrie zu
bieten hat. Im MS-DOS-Bereich sind
derartige Programme allerdings noch
recht rar gesiit. Der »Autodesk Anima-
tor« z#hlt mit Sicherheit zu den be-
kanntesten. Trotzdem existiert bis
heute noch keine deutsche Version
des Programms. Wir greifen deshalb
in der folgenden Werkstatt auf die
englischen Fachbegriffe zuriick - die
Sprache der internationalen Filmsze-
ne ist sowieso Englisch.

Sehen Sie sich zunichst einmal die
Oberfliche des Animator griindlich
an. Der Animator wird fast aus-
schlieflich iiber die Maus gesteuert.
In der Meniizeile am oberen Bild-
schirmrand &6ffnen sich, sobald Sie
mit dem Mauszeiger auf das entspre-
chende Menii zeigen, die Pulldown-
Meniis nach Funktionsgruppen ge-
ordnet. Das untere Viertel des Bild-
schirms wird von einem Bedienungs-
feld belegt. In diesem Bereich, das
Handbuch bezeichnet diesen als
»Home-Panel«, nehmen Sie mit der
Maus Thre Voreinstellungen vor. Ge-
nerell gilt dabei: Mit der linken
Maustaste wihlen Sie eine bestimmte
Funktion oder Farbe aus, und mit der
rechten Taste 6ffnen Sie ein Dialog-
fenster zur Modifizierung der betref-
fenden Funktion. Wollen Sie aus dem
Dialogfenster wieder in das Zeichen-
fenster zuriick, dann betiitigen Sie auf
der Zeichenfliche ganz einfach noch
einmal die rechte Maustaste. Das ge-
samte Bedienungsfenster laf}t sich
ibrigens auch an eine andere Stelle
verschieben. Klicken Sie dazu die in-
vers dargestellte Fensterbezeichnung,
in diesem Fall »Homex«, mit der Maus
an, und verschieben Sie das Fenster
an eine beliebige andere Stelle.
Lassen Sie sich von der Vielzahl der
Méglichkeiten nicht verwirren, auf
einige davon kommen wir spéter noch
zuriick. Zunichst sehen Sie sich ein-
mal als Anregung einige der mitgelie-
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ferten Beispielanimationen an. Bewe-
gen Sie dazu den Mauszeiger auf das
Menii »Animator«, und wihlen Sie
mit der linken Maustaste die Funk-
tion »Browse Flics«. Auf dem Bild-
schirm erscheint nun eine Galerie
sdmtlicher gespeicherter Animatio-
nen, reprasentiert jeweils durch das
erste Bild des Films (Bild 1). Wihlen
Sie eines der Bilder mit der Maus
aus, klicken Sie den Button »View«
an, und driicken Sie auf »OK«. Der
gewdhlte Film lduft nun am Bild-
schirm ab. Der Browse-Modus ist ge-
wissermafen das Vorfithrkino Threr
»Filmgesellschaft«. Hier kénnen Sie
alle Produktionen nochmals betrach-
ten und - sollte eine Uberarbeitung
notwendig werden - {iber die Load-
Taste auch gleich zur Nachbearbei-
tung auf den »Schneidetisch« laden.
Probieren Sie mehrere Filme durch,
und kehren Sie anschliefend wieder
zum Ausgangsbildschirm zuriick.
Vor jeder neuen Produktion sollten
Sie zur Sic" arheit alle Voreinstellun-
gen losche  Aktivieren Sie dazu im
Menii »Flic« die Funktion »Reset«,
der Animator stellt daraufhin die
Standardkonfiguration wieder her. Im
Unterschied dazu 16scht der benach-
barte Befehl »New« nur den aktuellen
Film, die Einstellungen auf dem
Home-Panel bleiben dagegen erhalten.

Bild 1. Der Browse-
Modus gibt einen

Uberblick iiber alle EROWEE FLICS

I om0 |

Prinzipiell baut der Animator auf drei
unterschiedlichen Animationsmetho-
den auf, die auch untereinander kom-
biniert werden kénnen: der »Cel-Ani-
mation», dem »Frame-Switching«
und dem »Color-Cycling«. Zwei da-
von werden im folgenden einer nihe-
ren Betrachtung unterzogen.

Animator, die erste: Cel-
Animation - die Grund-
schule der Tricktechnik

Die Cel-Animation ist die einfachste
computergesteuerte Animationstech-
nik. Dabei wird, ausgehend von ei-
nem definierten Ausgangspunkt, eine
»Zelle«, also ein einzelnes Bildele-
ment, vom Computer zu einem be-
stimmten Endpunkt bewegt.

Der erste Schritt besteht darin, als
Grundelement der Zelle ein Bild zu
erzeugen. Die im Animator enthalte-
nen Malfunktionen ersetzen in ihrer
Vielfiltigkeit jedes professionelle
Malprogramm. Allerdings zeigt sich
in der praktischen Anwendung auch
ein grofler Nachteil: Die Auflésung ist
mit maximal 320x200 Bildpunkten so
niedrig, daf} ein detailgenaues Frei-
handzeichnen so gut wie unméglich
wird. Zum Uben geniigt jedoch vor-
erst eine einfache Zeichnung. Wihlen
Sie aus dem Home-Panel die Farbe
Weil}, die Zeichenart »Draw« und die
Tinte »Opaque«.

Die Pinseldicke bestimmen Sie durch
einen rechten Mausklick auf den
Punkt links vom Farbanzeiger. In dem
sich 6ffnenden Fenster geben Sie den
Pinseldurchmesser iiber einen Regler
ein. Stellen Sie diesen auf den Wert 1,
und kehren Sie zum Zeichenbild-
schirm (rechter Mausklick) zuriick.
Zeichnen Sie nun den Umrif} einer
Schnecke. Anschlieflend wechseln
Sie zur Zeichenart »Fill« und fiillen
den Umrif} mit verschiedenen Farben

fertigen Animatio- orIvE [ JI(RIEICIE
nen. Wie im Kino || ;’:‘Eg KATZI it
laufen die Fil :
nacheinander ah, |PEEETEJ( oK ) Sl
DOS EXTRA 12'90




Bild 2. Die Grundla-
ge jeder Animation
ist das Einzelbild.
Der Animator stellt
dafiir zahlreiche
Malwerkceuge und
auch eine Zoom-

uuno !rspznv I FILL 1:1;{--.;}}4, EOFTEN)

Em .D funktion zur Verfii-
TILE ) (HI[x)| gung.

aus (Bild 2). Die Farbzusammenstel-
lung der Palette und auch der einzel-
nen »lFarbtopfe« kann tibrigens belie-
big verdndert werden. Klicken Sie
dazu mit der rechten Maustaste auf
die Palette. Im Palettenfenster stehen
nun alle 256 Farben der VGA-Auflo-
sung zur Auswahl (Bild 3). Einzelne
Farben verdndern Sie iiber die RGB-
und HLS-Regler, fiir die Farbpalette
legen Sie mit Hilfe der Pulldown-Me-
niis einen beliebig abgestuften Be-
reich fest. Falls Sie sich verzeichnet
haben, »iibermalen« Sie den betref-
fenden Bereich ganz einfach mit der
Schliisselfarbe, die den Hintergrund
bildet. Die gerade aktuelle Schliissel-
farbe wird links von den »Farbtépfenc
in einem eigenen »Topf« angezeigt.
Ahnlich wie bereits im Flic-Menii
konnen Sie auflerdem auch im Menii
»Pic« das gesamte Bild mit der Op-
tion »Clear« léschen. Einstellungen,
die den gesamten Film betreffen, blei-
ben davon unberiihrt. Das fertige Bild
speichern Sie iiber das Menii »Pic«
und die Option »Files« im Picture-
Format ab.

Das gezeichnete Bild wird nun mit
der Option »Clip« im Menii »Cel« als
Zelle definiert und in den Cel-Buffer
gespeichert. Loschen Sie anschlie-
end den Zeichenbildschirm mit
»Clear«. Als Hintergrund zeichnen
Sie mit einem mittleren Pinsel und
der Zeichenart »Box« einen roten
Rahmen. Lassen Sie bitte am oberen
Bildschirmrand einige Zentimeter
frei, und achten Sie darauf, daf} dabei
der Button mit dem Buchstaben »F«
fiir »Fill« nicht aktiviert ist, da sonst
das ganze Viereck mit der roten Farbe
ausgefiillt wird. Anschliefiend fiillen
Sie den Rahmen mit einem hellen
Griin aus. Auf dieser »Spielwiese«
wird sich die Schnecke spiter bewe-
gen. Sollten Sie iibrigens zwischen-
durch einmal die Lust verlieren, dann
speichern Sie Thr Projekt einfach im
Menii »Flic« mit der Option »Files«
im Flic-Format ab. Bei jedem Neustart
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des Animator erscheint automatisch
die zuletzt bearbeitete Fassung auf
dem Bildschirm.

Als nidchsten Schritt legen Sie die
Anzahl der Einzelbilder fiir den gan-
zen Film fest. Klicken Sie dazu mit
der rechten Maustaste auf das Frame-
Icon, einem grauen Button in der Mit-
te des Bedienungsfeldes. Im Frame-
Fenster klicken Sie wiederum mit der
rechten Maustaste auf den Nummern-
Button links neben dem Insert-Schal-
ter. Geben Sie nun manuell oder iiber
den Regler den mittleren Wert 32 an.
Je hoher die Anzahl der Einzelbilder
ist, um so ldnger wird spéter der Film
und um so weicher sind die einzel-
nen Bewegungen. Bestétigen Sie Thre
Einstellung mit »OK«, und kehren Sie
zum Zeichenbildschirm zuriick.

Nun wird die gespeicherte Zelle an
der richtigen Ausgangsposition auf
dem Hintergrund plaziert. Wiahlen
Sie »Move« aus dem Menii »Cel«, und
klicken Sie die eingeblendete Zelle
mit der linken Maustaste an. Sie kon-
nen die gesamte Zelle nun beliebig
auf dem Hintergrund verschieben.
Wie Sie sehen, ist der Hintergrund
der Zelle transparent, da Sie zu An-
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fang die Hintergrundfarbe Schwarz
als »Key-Color« definiert haben. Ver-
schieben Sie die Schnecke nun in die
linke obere Ecke des eingerahmten
Feldes, und halten Sie sie hier durch
einen Mausklick auf die linke Maus-
taste fest. Auch wenn die Zelle nun
vom Bildschirm verschwindet, ist sie
jetzt dort plaziert.

Anschlieend aktivieren Sie den But-
ton mit dem Buchstaben »T« fiir
»Time«. Jede Cel-Animation besteht
aus einer Kombination von Weg und
Zeit. Ohne das Element »Zeit« gibt es
keine Bewegung. Bestimmen Sie nun
den Endpunkt der Bewegung, indem
Sie aus dem Menii »Cel« die Funktion
»Paste« anwihlen, die Zelle anklicken
und mit der linken Maustaste in der
rechten oberen Ecke plazieren.

Der Animator 6ffnet das Time-Se-
lect-Fenster, das verschiedene Bewe-
gungsmaglichkeiten in Form von But-
tons zur Auswahl bereithilt. Die
Funktion »Ping-Pong« beispielsweise
wechselt die Bewegungsrichtung
stindig hin und her, wihrend »Re-
vers« den Bewegungsablauf einfach
umkehrt. Auflerdem konnen Sie hier
auch festlegen, ob die gewihlte Bewe-
gung den gesamten Film oder nur
eine bestimmte Sequenz, beispiels-
weise Bild 1 bis 10, betreffen soll.
Aktivieren Sie bitte die Buttons
»Complete« und »To All«, und
klicken Sie die Funktion »Render« an.
Beim »Rendering« berechnet das Pro-
gramm die »In-Betweens« zwischen
Anfangs- und Endpunkt automatisch
und fiigt sie in einen zeitlichen Ab-
lauf ein. Spielen Sie den Film nun ab.
Unterhalb der Farbpalette befinden
sich, dhnlich wie auf einem Videore-
corder, Abspiel- sowie Vor- und Riick-
lauftasten. Klicken Sie auf die Dop-
pelpfeiltaste, und verfolgen Sie den
Bewegungsablauf Ihrer »Renn-
schnecke«.

In der Natur sind Bewegungsabldufe
jedoch selten linear. Geradlinige Be-
wegungen wirken daher starr und un-

ﬁ-mﬁﬂ-n-}}wll
mcj

Bild 3. Das Paletten-
fenster zeigt alle 256
Farben an. Die bei-
den Paletten A und
B kénnen beliebig
definiert werden.




Grafik-Software

natiirlich. Ein kleiner Trick schafft
hier auf einfache, aber wirksame Wei-
se Abhilfe. Setzen Sie den Endpunkt
der Bewegung ein klein wenig tiefer
an als den Ausgangspunkt. Bei lang-
samen Bewegungsabldufen entsteht
durch die pixelweise Richtungsinde-
rung die Illusion einer leichten Vibra-
tion. Hier wird der Nachteil der
Treppchenstruktur bei Pixelformaten
ausnahmsweise zu einem Vorteil.
Nach der Erlduterung des Cel-Anima-
tion-Prinzips bereitet Thnen auch die
Kombination verschieden schneller
Cel-Bewegungen in einem Film keine
Schwierigkeiten mehr. Stoppen Sie
den Film mit der rechten Maustaste,
und spulen Sie zu Frame 1, der ersten
Bildsequenz, zuriick. Beniitzen Sie
dazu die Riickspultaste mit dem Pfeil
nach oben. Holen Sie dieselbe Zelle
mit dem Befehl »Move« aus dem Cel-
Buffer, und definieren Sie, wie oben

beschrieben, den Anfangspunkt der
Bewegung. Plazieren Sie dabei die
zweite Schnecke unterhalb der ersten.
Den Endpunkt bestimmen Sie mit
»Paste« auf die gleiche Weise, jedoch
geben Sie im Time-Select-Fenster
diesmal unterschiedliche Einstellun-
gen an. Da die folgende Einstellung
nur einen bestimmten Frame-Bereich
umfassen soll, aktivieren Sie den But-
ton »To Segment«. Der Segmentregler
gibt die Anzahl der Bildsequenzen
an, fiir welche die gewihlte Bewe-
gung Giiltigkeit hat. Stellen Sie den
Regler auf einen Bereich von 1 bis 8
ein. Den Anfangs- und Endpunkt ver-
schieben Sie dabei mit gedriickter
rechter, den gesamten Bereich mit der
linken Maustaste.

Sehen Sie sich den Bewegungsablauf
nun mit der Funktion »Preview« an,
und fiigen Sie ihn anschlieflend mit
»Render« in den Film ein. Da die Be-

wegung der zweiten Schnecke nur
mehr aus acht Bildsequenzen besteht,
ist sie natiirlich viel schneller am Ziel
als die erste. Wiederholen Sie den
Vorgang nun mit einer dritten
Schnecke, und geben Sie dabei einen
Frame-Bereich von 9 bis 32 vor. Da
die dritte Schnecke erst in der neun-
ten Bildsequenz eingefiigt wird, »star-
tet« sie spéter als die anderen. Weil
sie aber aus insgesamt 24 Einzelbil-
dern besteht, ist sie insgesamt schnel-
ler als die aus nur 8 Frames bestehen-
de erste Schnecke und damit wieder
gleich auf. Sollte Ihnen iibrigens der
ganze Film zu langsam ablaufen,
dann 6ffnen Sie im Home-Panel mit
einem rechten Mausklick auf den Fra-
me-Anzeiger das Frame-Panel und
verdndern iiber den Play-Speed-Reg-
ler die Abspielgeschwindigkeit. Je ge-
ringer der Wert, um so schneller die
Bewegung. Versuchen Sie es einmal

Animation: Der englische Begriff bedeu-
tet tibersetzt »Belebung« und steht als
Oberbegriff fiir alle mittels filmtechni-
scher Verfahren (Einzelbildschaltung)
hergestellten Trickfilme. J

Computeranimation (CA): Bei der CA
sind die Ausgangspunkte einer Bewe-
gungssequenz immer bildliche Darstel-
lungen. Der Anwender gibt dem Rechner
die Hauptphasen einer Animation zeich-
nerisch vor. Mittels eines Interpolations-
programms werden die einzelnen Zwi-
schenschritte vom Computer selbstindig
berechnet und eingefiigt.

Cel: Im Zeichentrickfilm ist dies die
transparente Kunststoffolie, die eine Be-
wegungsphase enthélt. In der CA besteht
diese »Zelle« aus einem einzelnen Gra-
fikelement.

Cel-Animation: Im traditionellen Zei-
chentrickfilm wird so die Herstellung ei-
nes Films mit Folien und Einzelaufnah-
men bezeichnet. In der CA werden die
einzelnen Zellen, die aus einem Grafik-
element (Frame) bestehen, vom Pro-
gramm iiber den Hintergrund bewegt.
Das Element muf} dabei nur einmal ge-
zeichnet werden.

Cel-Buffer: Speicherbereich, der eine
Grafik ganz oder teilweise einschlieRlich
seiner Farbpalette und der Position auf
der xy-Koordinate enthilt.
Color-Cycling: Das Color-Cycling ist
eine Animationsmethode, bei der die Il-
lusion einer Bewegung durch den zykli-
schen Wechsel der Farbpalette hervorge-
rufen wird.

Farbmodelle: Zur Farbdarstellung gibt es
drei gédngige Mischmodelle, die auch im
Bereich der Computergrafik ihre Anwen-
dung finden: das RGB-Modell fiir Licht-
farben (Rot, Blau, Griin), das CYM-Mo-
dell im Druckbereich (Cyan, Yellow, Ma-
genta) und das HLS-Modell (Hue, Lumi-
nance, Saturation), das den Farbton iiber
Farbwert, Helligkeit und Sittigung be-
stimmt.

Flic: Slang-Begriff fiir »Kino«, Im »Auto-
desk Animator« die Bezeichnung einer
fertigen Animation.

Frame: Einzelbild.

Frame by Frame: Einzelbildaufzeichnung.
Frame-Buffer: Bildspeicher fiir die Spei-
cherung von Einzelbildern.
Frame-Switching: Das Frame-Switching
entspricht der alten Methode des »Dau-
menkinos«. Dabei werden die Einzelbil-

- der der verschiedenen Bewegungssequen-

zen hintereinander abgespielt. In den pro-
fessionellen Trickstudios werden Cel-Ani-
mations produziert, die erst auf der
Filmrolle als Frame-Switching erschei-
nen. In der CA wird das Frame-Switching
vom Computer durchgefiihrt.
In-Betweens: Zwischenphasen einer Ani-
mation, ausgehend von Anfangs- und
Endpositionen einer Bewegung. In der CA
werden diese zum Teil vom Computer be-
rechnet (siehe Interpolation).
Interpolation: Zur Erzeugung einer
gleichméfiigen Bewegungssequenz wer-
den eine charakteristische Anfangs- und
Endphase erzeugt. Der Computer errech-
net die Phasen, die dazwischenliegen. Le-
diglich die Anzahl der benétigten Phasen
bestimmt der Anwender.

Key-Color: In der Regel besteht bei Ani-
mationsprogrammen der Hintergrund aus
einer beliebig definierbaren Farbe, die je-
doch transparent ist. Wird nun eine Zelle,
die als Hintergrund diese »Schliisselfar-
be« gespeichert hat, {iber einen andersfar-
bigen Hintergrund gelegt, dann wird die
Key-Color durchsichtig, das heifit, das im
Vordergrund gezeichnete Objekt erscheint
nun vor der neuen, darunterliegenden
Hintergrundfarbe.

Key-Frames: Schliisselbilder einer Bewe-
gungssequenz.,

Mapping: Ein Bild wird in ein anderes
elektronisch eingebaut.

Pixel-Phasing: Antialiasing-Technik, die
durch Mikropositionierung der Pixelgren-
zen sowie durch Umleiten des Elektronen-

Fachworterlexikon zur Computeranimation

strahls um Teile eines Bildpunktes die
Treppchenstrukturen kaschiert. Durch
dieses Verfahren wird die virtuelle
Adressierbarkeit des Bildschirms erwei-
tert.

Preview: Englisch fiir »Vorschau«. In
dieser Phase der CA werden die einzel-
nen Bilder der Animationssequenz in
Drahtmodellform oder mit niedriger
Fliachenauflésung berechnet und als Be-
wegungssequenz in Echtzeit auf dem Ar-
beitsmonitor vorgefiithrt. Dadurch wird
eine Kontrolle noch vor dem zeitaufwen-
digen Rendering moglich.

Recording: Aufzeichnung der berechne-
ten Einzelbilder (Frames) einer Anima-
tionssequenz.

Rendering: Unter Rendering versteht
man die abschliefende Bildgenerie-
rungsstufe einer CA, in der das im Rech-
ner rdumlich definierte Modell eines Ob-
jekts oder einer Bewegungssequenz in
zweidimensionale, bildliche Darstellun-
gen (Bildpunktraster) umgerechnet wird.

Shading: Erzeugung eines kontinuierli-
chen Farb- und Helligkeitsverlaufs.

Shadowing: Darstellungsverfahren fiir
den natiirlichen Schattenwurf.

Splines: Splines sind Kurven zum Mo-
dellieren von gebogenen Objekten oder
Bewegungsphasen.

Tweening: Auch Polymorphic Tweening
genannt. Bei diesem Animationsverfah-
ren setzen Sie lediglich die Anfangs-
und Endform eines Objektes fest, alle
Zwischenformen berechnet der Compu-
ter selbst. Beim Animator werden nur
bestimmte Objekte, Polygone und
Splines, umgerechnet.

Wireframe: Weértlich: »Drahtmodellc.
Eine durch einfache Linien reprasentier-
te Darstellung eines grafischen Elements,
die tiblicherweise im Preview-Modus be-
nutzt wird, um Bewegungsabliufe vorab
darzustellen.
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Zoi

Bild 4. Das Szenen-
foto des »Werkstatt-
| films« zeigt die
Startphase des

| Rennens.

mit dem Wert 0, Thre Schnecken ent-
puppen sich dann als wahre Rennta-
lente.

Animator, die zweite: Color-
Cycling - Bewegung durch
Farbe

Das sogenannte Color-Cycling ist ei-
gentlich gar keine »echte« Animation.
Hier werden keine Zellen bewegt und
auch keine Einzelbilder aneinander
gereiht. Der Bewegungseffekt ensteht
allein durch den zyklischen Wechsel
der Farbenpalette. Diese Art der »Ani-
mation« findet sich mittlerweile auch
schon in reinen Malprogrammen wie
beispielsweise »Deluxe Paint«.

Am besten wird die Funktionsweise
der Farbanimation an einem Beispiel
deutlich. Unser Schneckenparcour
soll nun mit einer Leuchtreklame ver-
sehen werden. Speichern Sie zu-
néchst einmal Thren fertigen Film ab,
und stellen Sie mit »Reset« die Stan-
dardkonfiguration wieder her. Im Pa-
letten-Fenster wihlen Sie aus dem
Menii »Palette« die Funktion »Cycle
Draw« und kehren zum Zeichenbild-
schirm zuriick. Klicken Sie die Tin-
tenart »Opaque« an, und ziehen Sie
am oberen Bildschirmrand einen
schmalen Rahmen. Mit der Funktion
»Draw« und einem etwas diinneren
Pinsel schreiben Sie die Worte »Wel-
come to the Race« in den Rahmen.
Anschlieflend klicken Sie das Werk-
zeug »Spray« an und sprithen mit ei-
nem feinen Pinsel vorsichtig einen
diinnen Film aus bunten Punkten
iiber den Rahmen. Offnen Sie nun
das Paletten-Fenster, und deaktivieren
Sie den Button mit der Aufschrift
»Fit«. Simtliche Farbidnderungen be-
treffen damit auch die geladene
Zeichnung. Legen Sie jetzt im Frame-
Fenster die Anzahl der Einzelbilder
auf 32 fest, und kehren Sie zum Palet-
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ten-Fenster zuriick. Aktivieren Sie
den Time-Button, und wihlen Sie aus
dem Pulldown-Menii »Arrange« die
Funktion »Cycle«. Im Time-Se-
lect-Fenster betitigen Sie die Render-
Funktion. Die Color-Animation kann
aus dem Paletten-Fenster heraus abge-
spielt werden. Speichern Sie den
Film im Menii »Flic« ab. Nun muf}
die Leuchtreklame aber noch in die
bestehende Cel-Animation integriert
werden.

Zu diesem Zweck bietet der Animator
eine eigene Funktion an, iiber die un-
terschiedliche Filmsequenzen mitein-
ander kombiniert werden kénnen.
Kehren sie zunéchst mit »Reset« zur
Standardkonfiguration zuriick, und
laden sie danach Thren ersten Film,
das Schneckenrennen. Im Menii
»Flic« wihlen Sie die Funktion »Com-
posite« mit der Option »Overlay Opa-
que« aus. Der Animator blendet dar-
aufhin eine Dateiliste ein, aus der Sie
Thren zweiten »Filme, die Leuchtre-
klame, auswiihlen. Das erste Bild des
zweiten Films wird eingeblendet und
kann mit der linken Maustaste ange-
klickt und passend plaziert werden.
Beantworten Sie die folgende Sicher-

Bild 5. Beim Frame-
Switching wird jede g
Bewegungssequenz
aus Einzelbildern zu-
sammengesetzt. Jede
Nummer steht fiir
eine bestimmte Bewe-
gungsphase. |

heitsabfrage mit »Yes«, dann wird ein
weiteres Fenster zur Farbangleichung
eingeblendet. Da in den meisten Fil-
len jede Filmsequenz mit einer ande-
ren Farbpalette erzeugt wird, kiinnen
Sie sich hier firr eine der beiden Pa-
letten oder eine Mischung aus beiden
entscheiden. Wihlen Sie hier bitte
die Option »Use incoming colors«.
Das Programm mischt nun beide
Filmsequenzen automatisch zusam-
men. Das Ergebnis zeigt - leider nur
statisch - Bild 4.

Animator, die dritte: Frame-
Switching - das Daumen-
kino auf dem PC

Leider zu kurz gekommen ist in die-
ser Werkstatt die dritte Methode der
Animation, das Frame-Switching.
Diese Art, bewegte Bilder zu erzeu-
gen, entstammt der klassischen Trick-
technik. Dabei werden die verschie-
denen Phasen eines Bewegungsab-
laufs in einzelnen Bildern festgehal-
ten und anschlieflend zu einem Film
zusammengefafit. Dies ist die reali-
stischste, zugleich aber auch miih-
samste Art der Animation, da sdamtli- -
che Bilder einzeln gezeichnet und
»Frame by Frame« in die Animation
eingefiigt werden miissen. Ein gutes
Beispiel fiir die Aufeinanderfolge der
einzelnen Phasen gibt Bild 5.
Bereits an diesen recht einfachen Bei-
spielen wird deutlich, wie wichtig
ein gut vorbereitetes Konzept fiir die
»Filmproduktion« ist. Sie ersparen
sich dadurch viel Arbeit beim nach-
trdglichen Ausbessern. Am besten,
Sie fertigen sich, wie die Profis in
den Walt Disney Studios, ein kom-
plettes »Storyboard« der Szenenfol-
gen einschliefllich aller Schliisselsze-
nen an, bevor Sie mit den »Dreharbei-
ten« beginnen.

(bm)
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Idee plus Tool gleich

Resultat

Eine gute Idee ohne das richtige Werkzeug in die Tat umzusetzen,
ist nicht nur im Handwerk, sondern auch beim Zeichnen mit dem
Computer schwierig. Wer kann schon von sich behaupten, alles
zeichnen beziehungsweise malen zu kénnen? Die Idee fiir eine be-
sonders schone Grafik ist gefunden, aber die Ausfiihrung scheitert

oft an den fehlenden Hilfsmitteln.

Um grafische Ideen verwirklichen zu
konnen, sind fiir den Anwender
Hilfsmittel, sogenannte Tools, oftmals
unerldfilich. Die Hilfsmittel gibt es
nicht nur in Form »regulérer« Pro-
gramme. Viele Anwender haben aus
der Not eine Tugend gemacht und fiir
sich selbst Tools entwickelt. Damit
aber nicht genug, sie stellen diese
Werkzeuge als Public-Domain- und
Shareware-Produkte anderen Anwen-
dern zur Verfiigung. Public-Domain-
und Shareware-Tools bleiben aber in
der Marktiibersicht unberiicksichtigt,
da deren Aufzihlung den Rahmen
sprengen wiirde. Informationen dazu
erhalten Sie in vielen Computerfach-
geschéften oder direkt bei Versendern
von Public-Domain-Software.

Im professionellen Bereich sind die
Produkte in der Regel sehr umfang-

reich - Grafikbibliotheken enthalten
nicht selten Tausende von Bildern.
Das schldgt sich natiirlich auch im
Preis und in den Hardware-Anforde-

rungen - unter Umstéinden ist ein
CD-ROM-Laufwerk erforderlich -
nieder. E

Die folgende Ubersicht wurde nach
den Produktnamen sortiert. Die Rei-
henfolge gibt keinerlei Auskunft iiber
irgendwelche Qualjtitsmerkmale. Sie
soll lediglich eine Ubersicht iiber die
verfiigbaren »reguléren« Tools geben.
Es wurde versucht, eine méglichst
umfassende Liste zusammenzustel-
len, Anspruch auf Vollstandigkeit
kann aber nicht erhoben werden. Si-
cher gibt es einige Tools, die nicht
aufgefithrt wurden. Wir bitten dafiir
um Verstindnis. Die Hersteller ersu-
chen wir auf diesem Weg, uns Infor-
mationen zukommen zu lassen.

(hw)

ware

Der kleine Unterschied: Public Domain und Share-

Public Domain und Shareware werden gebiihrenfrei weitergegeben, das Copy-
right, also die Rechte am jeweiligen Programm, bleibt jedoch in jedem Fall beim
Autor. Der Héndler darf lediglich eine Aufwandsentschidigung fiir das Kopieren,
die Datentréiger und die Versandkosten fordern. Anders hingegen sieht es bei der
Nutzung aus. Wahrend Public-Domain-Software gebithrenfrei verwendet werden
kann, wird fiir Shareware eine Gebiihr erhoben. Dafiir erhalten die registrierten
Benutzer allerdings auch einen Service, wie zum Beispiel Updates. Demoversio-
nen von Produkten, die nur eingeschrankt lauffihig sind, haben mit den genann-
ten Kategorien nichts zu tun. Einige Firmen vertreiben solche Produkte gerne un-
ter dem Begriff Shareware, um dem Kéufer das Produkt schmackhaft zu machen
und ihn zu einem Kauf der teueren Vollversion zu bewegen, man bezeichnet die
Programme auch als Cripple-Ware (Kriippelprogramme).

Programm Funktion Hersteller/ Preis Programm- Handbuch- Bild- Besonderheiten
Vertrieb (Mark) version version format
Animator Videoanimation, Computer-  Mensch & Ma- 1168,50 englisch englisch oder PCX echtes Desktop-Animations-
trickfilme schine GmbH deutsch programm fiir VGA-Grafik
Architectal Sym-  Symbolbibliotheken fiir das Intellis Software 366,00
bols CAD-Programm Drafix Win- ~ GmbH
dows CAD
Art Deco Grafiken aus den unterschied- Intellis Software 325,00
lichsten Anwendungsgebieten GmbH
Artline 2 lllustrations- und Présenta- CCP Software 1890,00 deutsch deutsch IMG, GEM, 640 KByte, Grafikkarte,
tionsgrafik EPS, CGM Maus
Business Images Grafiken (pixelorientiert) aus  Intellis Software 187,00
verschiedenen Anwendungs- GmbH
gebieten
CA-Disspla/PC Rechner- und Ausgabegeréte- Computer Asso- 3143,00 englisch englisch PC/AT mit mindestens 640
unabhéngige Bibliothek ciates KByte, Intel-80287-Arith-
metikprozessor
CCP Art-Box Grafikbibliotheken, (iber 1200 CCP Software 298,00 deutsch deutsch GEM Zusatz fiir GEM-basierende
Bilder Zeichenprogramme und DTP
Click Art Holiday ~ Grafiken aus den verschie- Intellis Software 187,00
densten Anwendungsge- GmbH
bieten
Clip Art 3D 2500 beliebig verdnderbare, NEC Deutsch- zirka englisch englisch PCX, TIF  IBM-PC, XT/AT, PS/2, 640
dreidimensionale Objekte land 1000,00 KByte RAM
Cliptures 1und 2 Clip-Art-Library im EPS(Post-  Intellis Software 317,00 als Postscript-Grafiken fir
script)-Format GmbH professionellen Einsatz
Convertplot (CVP) Ubersetzen von HP-GL-Zeich- DS Datasection 1999,00 englisch englisch Festplatte
nungsdateien zur Ausgabe Datenservice
Cyrillic for Win-  kyrillische Schrift unter MS-  Intellis Software 855,00
dows Windows GmbH
Drawbridge 4.0 Grafikeditor Viviane Wolff 299,00 englisch englisch PCX generiert Grafik-Sourcecode
(499,00 fiir
Meta-Win-
dows)
Egos (Elsa Gra-  Libraries fiir Pascal, C, Fort-  Elsa GmbH - englisch deutsch oder PC/XTIAT oder PS/2 mit
phics Output Sy-  ran und Modula 2 englisch Leas-XHR-Grafikadapter;
stem) im Lieferumfang des Elsa-
XHR-Grafikadapter ent-
halten
EPS lllustrations ~ Grafiken im professionellen Intellis Software 350,00

EPS-Format

GmbH
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Programm Funktion Hersteller/ Preis Programm- Handbuch- Bild- Besonderheiten
Vertrieb (Mark) version version format
Easy-Fill-Pro- Programm-Tool zur Erstellung RSP Software 8500 deutsch deutsch FPL-Programmiersprache
gramm-Tool V1.32 von lauffdhigen Programmen GmbH i.Gr.
Electrical Sym-  Symbolbibliothek fir das Intellis Software 366,00
bols CAD-Programm Drafix Win-  GmbH
dows CAD
FS2Find Auffinden und Lokalisieren RSP Software 49,00 englisch englisch PCX, TIF,  IBM-AT, PS/2 oder DOS, 640
von Dateien oder Gruppen GmbH MSP KByte
von Dateien
FS2Scan komplettes Scanner-Pro- RSP Software 95,00 englisch englisch PCX, TIF, IBM-AT, PS/2 oder DOS, 640
gramm, Einlesen, Zoomen, GmbH andere KByte
Erstellen von Makros
Form Publisher of grafikorientierter Formular- RSP Software 598,00 englisch englisch PCX, TIF, 500 vorgefertigte Formulare,
Windows designer zur Erstellung von GmbH MSP HP-Scanjet wird unterstiitzt
Dokumenten
Formworx Appli-  spezielle Hinweise auf Beson- RSP Software 68,40 deutsch deutsch Textformat FPL-Programmiersprache
kation V1.0 derheiten, automatischer Ab- GmbH Software: Formworx mit Fill
lauf & File
Formworx mit Fill integriertes Formularpaket, RSP Software 595,00 deutsch/ deutsch Pulldown-Mentii, Makropro-
& File V2.55 einfaches Erstellen von For-  GmbH englisch grammiersprache; dBase-
mularen kompatibel
G-lllustrator hochauflésende Zeichnungen Helga Morawetz ab 45,00 PCS, TIF,  PC, XT, AT, 386er, 486er, 512
und Grafiken fiir DTP-Anwen- Computergrafik IMG KByte, DTP-Programme
dungen
Graneda Personal  PC-spezifisches Grafikpro- Netronic Soft- 3950,00 deutsch/ deutsch/ Postscript, Ubernimmt Planungsdaten
gramm fir Projektmanage- ware GmbH englisch englisch GKS, CGM aus Projektmanagementsy-
ment stemen
Graneda Profes-  Grafik-Software fiir Projektma- Netronic Soft- ab 5000,00 deutsch/ deutsch/ Postscript, Hardware-unabhangig,
sional nagement ware GmbH englisch englisch GKs, CGM  (bernimmt Planungsdaten
aus Projektmanagement
Graph-in-the-Box Erstellen von Geschéftsgra-  Gepo Soft 599,00 deutsch/ deutsch/ speicherresident, 10 KByte
Executive fiken englisch englisch RAM, IBM-PC, PS/2 und
Kompatible
Graphics Menu  Zusatz-Tool zu Meta-Windows, SOS Software 982,68 englisch englisch
zum Aufbau grafischer Ober-  Service GmbH bis
flachen 147402
Graphics Erstellung von grafischen Be- Enz EDV-Bera- 865,00 englisch PC-AT, PS/2 mindestens 512
Menu/Meta nutzeroberflachen tung GmbH mit Sour- KBtye RAM, Festplatte, Tur-
cecode bo-Pascal-Compiler
Graphics-Menu/  Erstellung grafischer Benut-  Enz EDV-Bera- 865,00 englisch PC-AT (286/386), PS/2 min-
BGI zeroberflachen tung GmbH mit Sour- destens 512 KByte RAM
cecode
Harvard Graphics 300 zusétzliche Symbole zu  DAT Standard In- 273,60 englisch nur lauffahig mit Harvard-
Business Symbols den Themen Biiro, Mathema- formationssy- Graphics-Vollversion
tik, Computer u.a. steme
Harvard Graphics professionell vorgefertigte DAT Standard In- 273,60 englisch nur lauffahig mit Harvard-
Designer Galle-  Charts formationssy- Graphics-Vollversion
ries steme
Harvard Graphics Screen Capture fiir Ablichtun- DAT Standard In- 364,80 englisch nur lauffdhig mit Harvard-
Screen Show Uti- gen, Einfigen in Laufdemos  foramtionssy- Graphics-Vollversion
lities steme
Harvard Graphics Erzeugen von Landkarten der DAT Standard In- 364,80 englisch nur lauffdhig mit Harvard-
US. Map Maker  USA, wahlweises Hinzufigen formationssy- Graphics-Vollversion
von Stédten steme
Harvard Graphics schnelleres und effektiveres  DAT Standard In- 273,60 englisch nur lauffdhig mit Harvard-
Quick Charts Erstellen von Grafik formationssy- Graphics-Vollversion
steme
Hijaak Grafikkonvertierung MCS Kortmann 404,70 englisch englisch géngige Grafikkarten: CGA,
GmbH EGA, VGA, MCGA, Hercules
Hijaak Dateienkonvertierung von EDTZ Hard- und 507,30 englisch englisch PCX, TIF, MS-DOS, 640 KByte RAM
Pixelformaten Software GmbH PIC, IMG,
GEM
Hijaak 1.1 Grafikkonvertierung, Faxan-  Fachhandel 421,80 englisch deutsch PCS, TIF, mindestens 512 KByte RAM,
bindung PIC, IMG, IBM-PC und Kompatible,
GEM MS-DOS ab Version 2.1
Hotshot zum Ablesen von Bildschirm- EDTZ Hard- und 712,50 englisch englisch PCX, TIF,  IBM-PC/XTIAT, PS/2
inhalten, Bearbeiten und Software GmbH PIC, IMG,
Ubersetzen GEM
Itex Hochsprachen-Library Stemmer PC-Sy- 1490,00 englisch englisch 80286 oder 80386, unter-
steme GmbH bis stitzt MS-C, -Fortran und
5320,00 -Pascal
Image Folio 4000 veranderbare digitali- NEC Deutsch- zirka englisch englisch TIF, WIN IBM-PC, XTIAT, PS/2 640
sierte Farbfotos land 1000,00 KByte RAM
Image Gallery 2800 Grafiken (Cartoons u.a.) NEC Deutsch- zirka englisch TIF, EPS IBM-PC, XT/AT, PS/2, 640
land 1900,00 KByte RAM, Apple Macin-
tosh Plus, SE, Il
Imagemaster DTP-Zusatz flr Wordcraft, Jolo Data 560,00 deutsch deutsch TIF
Grafikeinfligungen
Import Grafikformat-Konverter fiir Au- Intellis Software 1180,00 englisch englisch
tocad, DGM, WMF, HPGL GmbH
LS-Vektor Konvertierungsprogramm Softwarebtiro 799,00 deutsch/ PCS, TIF,  AT-286, mindestens 640
Schlenz englisch PIC, IMG, KByte, 20-MByte-Festplatte,
GEM Hercules, EGA, VGA
Layout 2.2 Grafikeinbindung in nichtgra- Fachhandel 421,80 deutsch deutsch PIX mindestens 256 KByte RAM

fikfahige Textprogramme

bzw. 90 KByte kleine Ver-
sion, speicherresident
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Grafik-Software

Programm Funktion Hersteller/ Preis Programm- Handbuch- Bild- Besonderheiten
Vertrieb (Mark) version version format
MAP Professional Kartographieprogramm zur IBS Systemver- 284430 Assembler deutsch PCS, TIF, 512 KByte RAM, 10-MByte-
30 (Marktanalyse/ Analyse gebietsbezogener Da- trieb GmbH PIC, IMG, Festplatte
Prasentation/Pla- tentabellen GEM
nung)
Mechanical Sym- Symbolbibliothek fiir das CAD- Intellis Software 366,00
bols Programm Drafix Windows GmbH
CAD
Meta-Windows hochentwickeltes Grafik-Toolkit Enz EDV-Bera- 672,00 englisch PCIXTIAT, PS/2, 512 KByte
tung GmbH RAM, Festplatte
Meta-Windows Programmier-Tool fiir grafische SOS Software 265,62 englisch englisch unterstutzt fast alle Grafik-
DV Service GmbH bis karten bis 1280x1024 Bild-
1298,46 punkte
Open Calc Geschéftsgrafik und Kalkula-  Peter Rosenthal deutsch deutsch IMG inkl. Konverter
tion in Tex-Ass-Window-Plus/ GmbH
NET
Optional Clip Art  Clip Art aus den verschieden- Intellis Software 195,00 Arts & Letters, Zusatzpakete
Library sten Bereichen (Cartoons, GmbH bis Zu Arts & Letters
Chemie) 423,00
PC-Atelier Malen, Zeichnen, Beschriften  Schneiderdata 198,00 deutsch deutsch PIC, IMG 10 verschiedene Schriftar-
ten, beliebige Pinselformen,
Zoomfunktion
PM-Shot Erstellung von Screen-Shots ~ ENTZ Hard- und 678,30 deutsch/ deutsch/ IMG, EPS, IBM-PC/XT/AT, PS/2
unter OS/2 Software GmbH englisch englisch PM-BMP
Personal Gra- Grafiken aus den verschiede- Intellis Software 187,00
phics nen Anwendungsgebieten GmbH
Photo Gallery 1500 hochauflésende NEC Deutsch- zirka englisch TIF CD enthalt kein Programm,
SchwarzweiBfotografien land 1000,00 Auflésung: 1200 dpi
Pizazz Plus menulgesteuerte Oberflache Peter Rosenthal 339,00 deutsch deutsch PCS, TIF  ab DOS 2.11, 640 KByte
fur die PrtScr-Taste GmbH B, TIF G, RAM, Festplatte
TIF P, IMG,
ASCII,
WPG, SS,
BIT, PZI
Plotview Konvertieren und Drucken von Intellis Software 366,00 englisch englisch Werkzeug fiir CAD-Anwender,
HPGL-Dateien GmbH MS-Windows-Applikation
Postplot Ubersetzung von HPGL-Zeich- DS-Datasection 699,00 deutsch deutsch Festplatte
nungsdateien in Postscript Datenservice
Printaplot Ubersetzung von HPGL-Datei- DS Datasection 999,00 englisch englisch Festplatte
en zur Ausgabe auf Matrix- Datenservice
druckern
Publications Grafiken aus den verschieden- Intellis Software 187,00
sten Anwendungsgebieten GmbH
Publishers Type-  Schriftgenerator zur Erstel- Intellis Software 1172,00 englisch englisch
foundry lung/Modifikation von Bild- GmbH
schirmfotos
Pubtech Multitack erweitert Méglichkeiten des Intellis Software 407,00 deutsche Ver- deutsche Ver-
Clipboards von MS-Windows ~ GmbH sion in Arbeit sion in Arbeit
SM Grafikbi- fertige Pixelbilder von A-Z zur  Softmarketing 222,30 PCX Bibliothek umfaBt zirka 4000
bliothek Ubernahme in Grafikpro- Bilder, Sonderkollektionen
gramme
Scrapbook Plus  Clipboard-Erweiterung fiir MS-  Intellis Software 35,00 englisch englisch
Windows GmbH
Streamline Verwandlung pixelorientierter  Intellis Software 920,00 englisch englisch MS-Windows-Applikationen
Grafiken in Vektorgrafiken GmbH
Supercalc 5 Erstellen von mehr als 100 ver- Fachhandel 1995,00 englisch, englisch, PIC IBM-PC, DOS 3.0 oder héher,
schiedenen Geschéftsgrafiken deutsch deutsch 640 KByte Hauptspeicher
Superimage Erstellen von Prasentations- Fachhandel 1083,00 englisch englisch PIC IBM-PC, DOS 2.1 oder héher,
grafiken durch Malen 320 KByte Hauptspeicher
Tiga C-Library zur Erstellung eige- Elsa GmbH — englisch deutsch/ PX/ST/AT oder PS/2-Rechner
ner Grafikanwendungen englisch mit Elsa-XHR-Gemini-Grafik-
adapter; im Lieferumfang des
Elsa-XHR-Gemini-Grafikadap-
ter enthalten
Unicomal Grafik-  beinhaltet die Grafikbefehle Comal-Vertrieb k.A. englisch englisch
modul des Programmiersystems Uni- D. Belz
comal
Utility-Disk mehrere Druckerhilfsprogram- Shamrock 98,00 deutsch deutsch beliebig PC, XT, AT, PS/2, MS-DOS
me, u.a. Schnittstellenumlei- ab 2.11
tung
VS Sled 2.1 Scannen, gesamtes Editieren, Softmarketing 909,00 englisch deutsch PCX, TIF,
Zeichnen, Konvertieren IMG
Viewer Profes- Bildschirmanzeige von HPGL- DS Datasections 699,00 deutsch deutsch Festplatte
sional Plotdateien Datenservice
Visualizer Zeichnen und Ausgabe auf BMC Computer — englisch mehrsprachig PCX kompatibel zu IBM PC, XT,
dem Bildschirm AT, PS/2; im Lieferumfang
der BMC-Maus enthalten
Windows Tools Erstellen von Bildern mitder ~ Gesys Software 48500 deutsch oder deutsch oder PIC, WMF PC mit Windows 2.x oder 3.0

Kamera (unter Microsoft-Win-
dows)

englisch

englisch
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DMV-Versandservice

Die preiswerte Alternative fiir aktive PC-Anwender!

Anwendungen

ConText
Textverarbeitung mit Konzept

KompromiBlose WYSIWYG-Darstellung
Einfache und blitzschnelle Bedienung
Vielseitigkeit, Tempo und Flexibilitat

ConText PRO (m)(D) om 199.-

Professionell mit Spaltenblockbetfehlen, Block-
grafikeditor und Rechenfunktionen

ConText EASY m) pm 99.-
Einfache und praxisgerechte Bedienung,

speziell flr Einsteiger und Hobbyanwender
Upgrade ConText PC und ConText EASY

auf ConText PRO om 129.-

Zusatzprogramme zu ConText:

ConText-AdreBverwaltung pm 49.-
(auch universell einsetzbar)

ConText Zeicheneditor pm 99.-
Fir Context-Bildschirm- und Druckerzeichen

ConText Rechtschreibhilfe om 69.-

(auch universell einsetzbar)

ERGO 3.0 (p)

Die DOS-Benutzeroberflache
im SAA-Standard, die einfach alles hat!
Inklusive Kalender, Taschenrechner, Optimizer,
Editor, TSR-Verwaltung, ASCII-Tabelle, PaBwort-
struktur und Meniisystem

DMV-Power-Pack DM 349.-
Die Grundausstattung fir Einsteiger und Profis:
ERGO 3.0, ConText PRO und ConText AdreB-
verwaltung.

PC VirusDoktor pMm 99.-

Umfassende Vorsorge und Schutz vor allen
PC-Computerviren durch sieben Einzelprogram-
me: Sicheres Sperren von Dateien, Schreib-
schutz fiir die Festplatte, Virus-Checker mit
Prifsummen etc.

PC-VirusFinder pm 149.-
Aufspiiren und Vernichten von PC-Computer-
viren Uber einen Erkennungscode. Mit der Mog-
lichkeit zur Aktualisierung und automatischer
Priifung aller zu startenden Programme

Hyperkey Plus 4.0 DM 99.-

Komfortabler Editor zur Tastaturbelegung fiir
PC/XT/AT mit Makroprozessor

MaskEdit Plus 5.0 (m)(D)
Maskengenerator mit Pulldownment-Technik,
Blockgrafikeditor und gepackter Abspeicherung.
Neben ASCII, ANSI und dBase Ill+ -Format im
Grundpaket werden Treiber fir folgende Pro-
grammiersprachen angeboten:

Turbo Pascal 3/4/5, Turbo C und Micro-
soft C, Topspeed-Modula-2, Turbo Basic,
Quick Basic

MaskEdit Plus, ein Treiber DM 99.-
MaskEdit Plus, zwei Treiber DM 149.-
MaskEdit Plus, drei Treiber DM 199.-

pm 199.-

PCpur-Software

Leicht anzuwenden, einfach zu bedienen
und zu anwendergerechten Preisen

MultiFont Plus DM 69.-
Generator fir eigene Fonts mit

residentem Treiber fiir Matrix-Drucker

2usatzliche Fontware zu Multifont Plus ~ om 39.-
ASCII-Tiger DM 69.-
Schneller und wendiger Editor mit

einstellbarer Bedieneroberflache
Festplatten-Optimierer DM 69.-

Mehrere Optimierungsstrategien
schaffen minimale Zugriffszeiten

DOS-Software
RSM (m) pm 69.-

Resident-Software-Manager: menugesteu-
ertes Laden und Léschen residenter Programme

3D-DRAW (D) pm 99.-
Das komfortable CAD-Programm mit Licht-
quellensimulation und Animationsmdglichkeit

3D-DRAW Professional pm 199.-

Zusatzlich farbige Gestaltung von Objekten,
Integration von Schrift und Verzerrungsfunktio-
nen. Systemvor.: 640 KByte RAM, DOS ab 3.0.

Upgrade von 3D-DRAW auf Professional  om109.-

GW-Basic-Toolboxen je DM 69.-
Komfortable und leicht zu installierende Funk-
tionserweitungen fiir GW-Basic in drei Paketen:
GW-Basic-Toolbox: Benutzeroberfldche
GW-Basic-Toolbox: DOS-Funktionen
GW-Basic-Toolbox: Hercules-Grafik

Navigator 4.0 (p) pm 69.-
Zusatzprogramm zur realistischen Simulation
von Wind, Wetter und Flugplanen fir den Micro-
soft Flugsimulator Ill und IV

TOOLBOX-Spezial

Programme und Quellcodes aus der Zeitschrift
toolbox zum Superpreis. Dokumentation zum
Ausdrucken als ASCII-File auf der Diskette.

TOOLBOX-Spezial () je DM 35.-

Spezial Il PasComp . Stand. Pascal Compiler

Spezial IV: CALC & Kurvendiskussion

Spezial V: STRUKTO Plus "Pascal"

Spezial VIl:  Deutsche Silbentrennung

Spezial IX: HPGL-Plotter - Treiber-Toolbox

Spezial XI:  MAP, MARK & RELEASE

Spezial Xlll:  toolbox-Trickkiste Vol. 1

Spezial XIV:  toolbox-Trickkiste Vol. 2

Spezial XV:  Fitting, numerische Integration
und lineare Gleichungssysteme

Spezial XVI:  Natirlichsprachl. Schnittstelle

Spezial XVII: EMS-Speicher-Utilities

Spezial XVIIl: Nomenklatur von Alkanen

Software-Entwicklung
TopSpeed C und Modula-2

Der superschneile, neue C-Compiler und Modu-
la-2 in der Version 2.0 jetzt auch fur Programme
unter Microsoft Windows und OS/2-Presentation-
Manager!

Standard-Edition  jeweils DM 498.-

Compiler mit Source-Level-Debugger

Extended-Edition jeweils bm 1198.-
Compiler mit Source-Level-Debugger,
Bibliotheks-Sourcecede, Post-Mortem-Debugger,
Assembler und Disassembler, Profiler und DOS-
Monitor

Standard-Edition OS/2 je om 1498.-
Extended-Edition OS/2 je pm 1996.-

BCI-DisAsm

Intelligenter MS-DOS-Disassembler
zur Umwandlung von Programmcode in ein
dokumentiertes Assemblerlisting

GraphBas PC ()

Grafikerweiterung nach BGI-Standard
fiir Turbo/Power Basic und Quick Basic
mit Editor

fur BGl-Zeichensatze

H.A.l - Tech

Hochsprachen-Assembler-interface

mit vordefinierten Makros zur schnellen Anbin-
dung von Assemblerroutinen an die gangigen
Hochsprachencompiler.

om 199.-

pm 99.-

pm 159.-

DMV-Faktura pm 398.-

Komfortable Auftragsbearbeitung mit Kunden-
und Artikelverwaltung. Integriert ist eine AdreB-
verwaltung mit Etikettendruck sowie ein Editor
zur Brieferstellung mit Serienbrieffunktion. Eine
Offene-Posten-Liste, Lagerbestand und eine
kunden- und artikelbezogene Statistik kann er-
stellt werden.

DMV-Show-Manager (m)i0) bm 199.-
Mit dem integrierten Maskengenerator

oder dem Pickup-Programm erstellte farbige
Bildschirmansichten konnen menigesteuert zu
selbstablaufenden Shows zusammengestellt
werden. Ein Profiprodukt zum Low-Cost-Preis!

Unterhaltung
Fraktal Generator 3D (D) DM 69.-

Herrliche dreidimensionale Fraktalgrafiken in
Sekundenschnelle. Systemanforderungen:
EGA/VGA-Karte oder Schneider PC 1512,

PC-Spiele-Sampler DM 49.-

Bimbe II, Bouncer, Jakey, Starvision

POPULOUS + 5 neue Welten DM 69.95

Sie spielen Gott und Herscher

Know PC DM 49.-
Lustiges Frage- und Antwortspiel
Ergénzungsfragen Know PC om 29.-

Zeitschriften

Soweit noch vorrétig, kénnen Sie alle nicht mehr
im Handel befindlichen Ausgaben unserer Zeit-
schriften DOS International, DOS TEST, toolbox,
PCpur, AMIGA DOS und PC Amstrad iber den
DMV-Verlag beziehen. Beachten Sie bitte die
glinstigen Paketangebote fiir altere Jahrgénge.

PASCAL-Superpack
6 Ausgaben 7'87 bis 12'87 oM 25.-
7 Ausgaben 1'88 bis 8/9'88 om 28.-

Fir Paket-Angebote an DATABOXEN beachten
Sie bitte die Werbung in den entspr. Ausgaben.

Sonderhefte

Alle nicht mehr im Handel erhaltlichen Sonder-
hefte kénnen, soweit noch vorrétig, Gber den
DMV-Verlag bezogen werden.

DOS Extra je DM 18.-
Lieferbar sind die Hefte Ill bis XI

DATABOX DOS Extra lll bis XI je DM 35.-
PASCAL Sonderdruck om 25.-

Das Beste aus PASCAL 12'87 bis 6'87 fur TP 3
DATABOX PASCAL Sonderdruck om 35.-

DMV-Computer-Wissen| bpm 18.-
Alles iiber Basic mit vielen nitzl. Programmen
DATABOX DMV-Computer-Wissen | om 35.-

Blicher
DOS-Taschenbiicher je bm 29.80

Die beliebtesten Serien aus DOS International
und DOS Extra jetzt als Taschenblicher!
Darunter auch das vergriffene DOS Extra 1
Jeder Band ca. 270 Seiten, Paperback,
gebunden, mit zahlreichen Abbildungen,
Tabellen und Listings. Ein Index erleichtert
das Auffinden wichtiger Funktionen.

Band 1, Von Assembler bis MS-DOS
Band 2, Word 3.0 und 4.0

Band 3, Der PC glasklar

Band 4, DOS Praxis

Alle Listings, Beispiele und Programme zu den
DOS-Taschenbiichern Band 1, Band 3 und
Band 4 erhalten Sie auch auf Datentrager zum
giinstigen DATABOX-Preis.

DATABOX,

Band 1, 3, und 4 je DM 24.-

QuickStart ConText PRO pm 19.80
Der Einstieg in ConText in 20 Schritten
Sybex-Verlag, 1980

Die Basic-2-Toolbox DM 49.-
Exklusiv v. uns fiir Amstrad/Schneider-Anwender
Diskette mit Listings zum Buch om 29.-

Sammelmappen

Ordnung und Ubersicht behalten Sie mit

den praktischen Sammelschubern fir unsere
Zeitschriften. Fr DOS International,

DOS TEST, toolbox, PCpur, AMIGA DOS
und PC Amstrad

2 Stiick Sammelordner om 15.80

Neu in unserem
Angebot!

PC-VirusFinder

Aufspuren und Vernichten

GraphBas PC

Basic-Grafikerweiterung

Quickstart
ConText PRO

Das Buch zur
Textverarbeitung

Systemvoraussetzungen:

Legende:

Versandbedingungen:

Unabhéngig von der Anzahl der bestellten Produkte, Programme und Blicher berechnen
wir bei jeder Sendung fiir das Inland DM 4.-, fiir das Ausland DM 6.- Porto und Verpackung.

Alle PC-Software-Produkte sind wahlweise auf 5 1/4-Zoll- und 3 1/2-Zoll-Disketten erhaltlich. Fir
Atari ST und Amiga liefern wir auf 3 1/2-Zoll-Disketten. Bitte beachten Sie die jeweiligen Bestell-
nummern. Benutzen Sie bitte die der Ausgabe beigeflgte Bestellkarte.

Soweit nicht anders vermerkt, sind alle Softwareprodukte aut MS-DOS-Computern ab DOS 2.1,
minimal 256 kByte RAM und den Grafikkarten CGA, MGA, EGA, VGA und Hercules lauffahig.

(M) = inklusive universell verwendbarem Maus-Cursortasten-Emulator.
(D) = Demonstrationsdiskette fir DM 5.- erhaltiich.

DMV-Verlag - Postfach 250 - 3440 Eschwege

/oMY
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Listings

Ausflug in die
Computergrafik

Die ersten Schritte zur
Grafikprogrammierung

Wer gerne Grafik programmiert, hat damit auf
dem PC ein Problem: Fiir jede Grafikkarte und
jeden Monitor muf} er neu programmieren.
Einige Grundlagen und die dazugehérigen Unter-
routinen zeigen Thnen, wie Sie dieses Problem
vermeiden.

Die meisten alten Schriften, wie die dgyptischen Hierogly-
phen oder die chinesische Schrift, waren urspriinglich Bil-
derschriften. Sieht man sich Texte in der indischen Deva-
nagarischrift an, erkennt man als Nichtfachmann nur
schone Grafiken: Zuerst war das Bild, dann das geschrie-
bene Wort, und erst durch einen intellektuellen Prozef bil-
den sich vor unserem geistigen Auge aus den Worten wie-
der Bilder. Inzwischen entstehen die Bilder aus »Pixelne,
jenen kleinen Bildpunkten, die »irgendwie« auf den Bild-
schirm kommen miissen.

Sie drei Hauptgebiete dieser Disziplin (siehe Bild 1), die
sich durch den Vergleich von Eingabe und Ausgabe unter-
scheiden:

1. Daten werden eingegeben, Bilder ausgegeben. Es han-
delt sich um den populérsten Zweig der grafischen Da-
tenverarbeitung, den man vielleicht als »Bilderzeu-
gung« oder einfach »Computergrafik« benennen kénnte.
Hierzu zéhlen beispielsweise Funktionenplots, Balken-
diagramme, Szenarios von Simulationen, fraktale Ab-
bildungen und vieles andere mehr.

2. Bilder werden eingegeben, Daten ausgegeben. Es han-
delt sich um das Gebiet der »Bildanalyse«. An Bedeu-
tung gewinnt dieser Bereich beispielsweise in der auto-
matischen Auswertung von Satelliten- oder Rontgenauf-
nahmen oder in der Steuerung von Industrierobotern
oder bei Verkehrsleitsystemen mittels Videokameras.

3. Bilder werden ein- und auch wieder ausgegeben. Dies
ist bei der »Bildverarbeitung« der Fall. Beispiele fiir die-
sen Zweig der grafischen Datenverarbeitung findet man
bei der Umsetzung von Grauténen in Farbwerte oder
?ekim Verfremden von Bildern durch Falschfarbenef-

ekte.

Uber die Bildanalyse und Bildverarbeitung gibt es vieles

zu sagen: Die Flut an Literatur dazu zeigt weiterhin stei-

gende Tendenz. Dieser Beitrag konzentriert sich vor allem
auf die Bilderzeugung.

Grundlagen: Wie kommt das Bild aus dem
Computer auf den Monitor?

Die Arten der Computergrafik aus der Sicht
des Programmierers

Jeder Anwender kinnte mittlerweile grafische Meisterwer-
ke auf dem Computer schaffen, jedoch, nur der Wille al-
lein geniigt nicht, allerlei Kenntnisse - auch mathemati-
scher Art - sind fiir die grafisch anspruchsvolle Program-
mierung erforderlich. Unternehmen Sie einige kurze Aus-
fliige in das Reich der Computergrafik.

Zunidchst einmal: Computergrafik sollte eigentlich besser
grafische Datenverarbeitung heifien. Hier unterscheiden

Daten

Bilderzeugung Bildanalyse

Bilder

e

Bildverarbeitung

Bild 1. Dies alles ist grafische Datenverarbeitung
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Dem Benutzer eines Computers ist es schon selbstverstind-
lich geworden: Er tippt einige Buchstaben auf der Tastatur
an, und sofort erscheint das Wort auf dem Bildschirm, er
verschiebt die Maus, und der Mauspfeil folgt dieser Bewe-
gung. Gedanken macht man sich im allgemeinen erst
dann, wenn man ein neues Programm zu installieren hat
(und dabei die Frage nach der Grafikkarte auftritt) oder
wenn einmal etwas schiefgeht. Wie kommt nun eigentlich
ein Bild auf den Monitor?

Die Verantwortung dafiir tragen im Prinzip zwei Kompo-
nenten Thres Computers. Zunichst einmal ist ein soge-
nannter Bildschirmspeicher beteiligt. Das ist ein Bereich
des gesamten Speichers, der fiir jeden Bildpunkt des Mo-
nitors zwischen 1 und 8 Bit (je nach Ausstattung Ihres Ge-
rites) bereithélt. Im einfachen Fall der Hercules-Grafik —
hier entspricht jedem Bildpunkt ein Bit — verfiigen Sie
iiber 720 mal 348, also 250560 solcher Bildpunkte, weshalb
der Bildschirmspeicher auch mindestens 31320 Byte um-
fassen mufi.

Grundsitzlich (bei farbigen Punkten sind die Verhiltnisse
etwas komplizierter) bewirkt ein gesetztes Bit das Auf-
leuchten eines Bildpunktes auf dem Monitor und umge-
kehrt ein geloschtes, daf dieser Bildpunkt in der Hinter-
grundfarbe dargestellt wird, die im Hercules-Modus
schwarz ist. Im Speicher liegt also exakt das Bild in Form
von Einsen oder Nullen vor, das auf dem Monitor in Form
von leuchtenden oder dunklen Punkten erscheint.

Fiir die Kommunikation zwischen Bildschirmspeicher und
Monitor ist die zweite der beiden Komponenten zustindig:
der sogenannte CRT(Cathode Ray Tube)-Controller. Der
Ausdruck heifit iibersetzt etwa »Kontrollbaustein der Ka-
thodenstrahlréhre«; letzteres ist ein altertiimlicher Aus-
druck fiir die Bildréhre des Monitors. Dieser CRT-Control-
ler entnimmt die Daten des Bildschirmspeichers und wan-
delt sie in elektrische Steuersignale der Bildrshre um. Er
ist also letztlich dafiir verantwortlich, daf} gesetzte Bits zu
aufleuchtenden Bildpunkten werden. Zusiitzlich sorgt er
noch fiir die Organisation des Bildaufbaus. Es handelt sich
iibrigens bei diesem Controller um einen verteufelt schnel-
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Auf diesen Kreis kommt es an!
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dem Bildschirm erscheint, ob es unterstrichen oder blin-
kend gezeigt wird und so fort.

Im anderen Modus, bei der Darstellung von Grafik auf
dem Bildschirm, liest der CRT-Controller der Grafikkarte
nun tatsdchlich den Bildschirmspeicher bitweise. Im Prin-
zip kann der Programmierer durch direktes Eingreifen in
diesen Speicher einzelne Bits ein- oder ausschalten, die
dann auf dem Monitor aufleuchten oder verloschen. Es ist
allerdings etwas kompliziert, auf diesem Weg Grafik zu
betreiben, denn je nach der verwendeten Grafikkarte exi-
stieren unterschiedliche Organisationsprinzipien des
Bildschirmspeichers. Besonders dann, wenn es um farbige
Punkte geht, sind statt nur eines Bits gleich mehrere an
unterschiedlichen Speicherorten ein- oder auszuschalten.
Hochsprachen wie Basic nehmen dem Programmierer die
Miihe ab, direkt in den Speicher zu schreiben: Hier geniigt
es, mit einem einzelnen Befehl und der Koordinatenanga-
be einen Punkt zu setzen.

Bild 2. So sollten die Regler Ihres Monitors eingestellt sein, be-
vor Sie die Messungen ausfiihren

len Genossen: Das gesamte Bild (also die 250560 Bit im
Hercules-Modus) wird etwa 50- bis 70mal pro Sekunde
tibertragen, damit das menschliche Auge kein Flimmern
bemerkt. Die Ubertragung eines Bits darf somit nur einige
zehn Nanosekunden dauern!

Ein grundsétzlicher Unterschied:
Text- und Grafikmodus

Prinzipiell gibt es zwei Wege, auf denen der CRT-Control-
ler den Inhalt des Bildschirmspeichers interpretieren
kann: den Textmodus und den Grafikmodus. Die ersten
Grafikkarten fiir den PC waren so beschaffen, daf} sie der
Darstellung von Text den Vorzug gaben. Wollen Sie diesen

Modus gezielt ansteuern, verwenden Sie in Basic meist
den Befehl

screen 0

Befindet sich der CRT-Controller im Textmodus, dann
deutet er den Inhalt des Bildschirmspeichers nicht mehr
Bit fiir Bit, sondern byteweise (also in Gruppen von je 8
Bit). Je 2 Byte gehéren zu einem Zeichen. Im ersten davon
ist der ASCII-Code des Zeichens enthalten, in zweiten ein
Code, der das dazugehorige Attribut umschreibt. ASCII ist
eine Abkiirzung des englischen »American Standard Code
of Information Interchange«, was iibersetzt »amerikani-
scher Einheitscode zum Informationsaustausch« bedeutet.
Jeder Zahl von 0 bis 255 (das ist die grofite in einem Byte
darstellbare Zahl) ist durch diesen Code eine festgelegte
Bedeutung zugeordnet. Beispielsweise entspricht der Zahl
65 der Grof3buchstabe A, der 97 der Kleinbuchstabe a und
so fort. Stofit der CRT-Controller auf solch einen Code,
dann entnimmt er einer Tabelle (die im allgemeinen im
BIOS - Basic Input-Output System - der Grafikkarte ent-
halten ist) ein Bitmuster, das beispielsweise beim Code 65
so gestaltet ist, daf auf dem Bildschirm nur die Punkte
aufleuchten, die in ihrer Kombination ein grofles A erge-
ben. Wie dieses A allerdings genau aussieht und aus wie
vielen Bildpunkten es zusammengesetzt ist, das bestimmt
die vorliegende Grafikkarte - deswegen haben verschie-
dene VGA-Karten oft unterschiedliche Schriftbilder.

Die Auswertung des zweiten Bytes — das die Attribute
des Zeichens enthélt - ist etwas komplizierter und auch
von der vorliegenden Grafikkarte stark abhédngig. Hier
kann enthalten sein, in welcher Farbe das Zeichen auf
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Grafikkarten: Vielfalt contra Standard

Sowohl der CRT-Controller als auch die Zeichentabelle,
der Bildschirmspeicher und anderes mehr sind auf der
Grafikkarte zusammengefafit. In Basic (Quick Basic, GW-
Basic) lassen sich die einzelnen Karten iiber den Screen-
Befehl ansteuern. Einige Karten erlauben neben dem Text-
modus auch mehrere Grafikmodi. In den folgenden Bei-
spielen wird jeweils nur der héchstauflosende Grafikmo-
dus verwendet.

Mittels »screen 2« steuern Sie einen Modus der CGA-Karte
an, der eine Auflosung von 640 mal 200 (also insgesamt
128000) Bildpunkten in zwei Farben erlaubt.

Der Befehl »screen 3« (nur in Quick Basic) schaltet den
Grafikmodus der Hercules-Karte ein — wenn Sie zuvor ei-
nen speziellen Treiber in Betrieb genommen haben, der
»msherc« oder auch »gbherc« heifit -~ und erméglicht die
Darstellung von 720 mal 348 ( = 250560) Bildpunkten in
zwei Farben.

Mittels »screen 9« aktivieren Sie einen Modus der EGA-
Karte, der Grafiken in einer Auflésung von 640 mal 350
(also 224000) Bildpunkten erlaubt. Dabei kann die Karte
bis zu 16 Farben aus insgesamt 64 gleichzeitig auf dem
Bildschirm zeigen.

Neuere GW-Basic-Ausgaben erlauben auch einen Modus,
der die EGA-Karte in der Auflésung von 640 mal 350 Bild-
punkten in nur 2 Farben fiir Monochrombetrieb ansteuert.
Das geschieht mittels »screen 10«.

R

&

Bild 3. Sie haben durch Experimentieren den Wert des Abbil-
dungsverhiltnisses genau ermittelt, wenn Ihr Bildschirm wie
oben aussieht
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»screen 12« (nur Quick Basic) schlieflich erdffnet die - T —
hochste Auflosung der VGA-Karte mit 640 mal 480 (gleich | o 77
307200) Bildpunkten, die in 16 Farben aus insgesamt Sprache......... Quickbasic
262144 gleichzeitig »erstrahlen« kénnen. T Mo CGA, EGA, Hercules
Neb_en diesen VIBI"MOdI 'LlIld dem TeXtr-nOdu? kann Q-HICk Besonderheiten.. Subroutine, die als Modul eingebunden
Basic 4.0 noch weitere sieben, GW-Basic weitere drei Gra- werden kann oder mit Merge eingefiigt
fikmodi per Screen-Befehl anschalten; diese Modi fithren wird.
zu mehr Farben bei geringerer Auflésung oder sind spe-
ziellen Grafikkarten vorbehalten.
So interessant diese Vielfalt auch ist, so schwer macht sie
es dem Programmierer. Entweder schreibt er sein Pro- [PNP]  1: CLS
mm oR . . ﬂ [UE4] 2: PRINT "**I-*i*1—**t*i*f*it?ft?!*i*k****i*“
}glra : i‘5nur fu; eine spezielle A}L osun%, was iur ;E:olge [B56]  3: REM  * Programm zur Optimierung und ¢

1at, dafl es auf einer ganzen Reihe von Kartenkonfigura- [2P5]  4: REM  * Anpassung des Grafikbild-  *
tionen unter Umstédnden nicht lauffihig ist, oder er schal- [185] S: REM  + sch;l_-'r]:e: - versgh;edezgre X
tet vor sein eigentliches Programm eine Art Initialisie- IMEl SR m s .
rungsroutine, die trickreich das Betriebssystem nach Spu- [PB5S]  B: REM  * (c) Redaktionsbuero *

. . *

ren der aktuell vorhandenen Grafikkarte durchforstet und 13901 agi mme 4 venks hcliagsdom b

aus den so gewonnenen Erkenntnissen selbstindig den {M46] 11: PRINT " Das Programm findet, nachdem *"

optimalen Modus einschaltet. Solche Routinen lohnen [Ua6] 22t EELvE BR gﬁdzzgir:eigrllgg;egnh;g;:m b

sich immer dann, wenn es sich um Programme handelt, {27& 14: PRINT "+ das Abbildungsverhaeltnis = +"

die dem reinen Anwender - der sich nicht mit der Kunst [cce]  15: FRINT o+ heraus, velches Sie sich fuert:
i i — di [256] 16: PRINT "* jeden von Ihnen verwendeten

des ProgFamImerens ;.ausellnam_ierse_tzt dienen follen. [6D6] 17: PRINT "» SCREEN-Modus merken solltem. "

Aus zwei Griinden wird hier ein dritter Weg gewihlt: (6C6)  18: PRINT "* Mit diesgr gahé_al_rbetl:ten Sée,::
i 1 i i i i [XFé6) 19: PRINT "* um ein standardisiertes un

Zum einen wendet sich dieser Artikel an Leser, die sich [ABS] 21 PRINT ®x welitgehand verserringafrais: A%

mit dem Programmieren von Grafik auseinandersetzen [336] 21: PRINT "* Bild zu erhalten. Es handelt *"

wollen. Sie kennen Ihre Grafikkarte und kénnen daher [236]  22: PRINT "+ sich um die Variable AbbVerh *!

b il ps P i b 7 [446] 23: PRINT "* Um die Bildbreite und -hoehe *"
selbst alle nétigen rogrammanwelsungen geben. Zum an- [216]  24: PRINT "* zu messen, regulieren Sie it
deren aber wohnt der automatischen Routine ein grund- [X36]  25: PRINT "* Ihren Bildschirm so, dass der*"
sdtzlicher Fehler inne, der darauf beruht, daf jeder Benut- 15501 27 Dotnr me Biia n o DR MRERE 1
zer vor sich einen anderen Bildschirm stehen hat, mit an- [126)  28: PRINT "* vertikaler Richtung die *n

i i i ho Y 9: PRINT "* gleiche Laenge aufweist. *
deren Einstellungen der Bildbreite und -héhe. EEEE% _?m: S N iy
[GX@]  31: PRINT
[8X9] 32: INPUT " Bildschirm-Modus (laut Syntax bei
SCREEN)"; Modus% - N
1 1 - lge [TSA] 33: INPUT " Aufloesung horizontal (Anzahl Bi
Der Kreis ist kein K'I‘EIS. . Spunkte)"; Roriemutie ‘
Feststellen des Abbildungsverhiiltnisses PRI GAS TAVIE e DUTIORSIO) rfRkAY  {Gfommit. B
[YC4) 35: HorizMitte = HorizAufl% / 2
i . % . [M@4) 36: VertMitte = VertAuflt / 2
Abgesehen von den unterschiedlichen Grafikkarten mit [WA3]  37: Radius = VertAufl$ / 3
ihren Auflosungen und Farben, entstehen Abweichungen Eg;é% SEb AR Hacues
auch durch die verschiedenen Monitore und ihre Einstel- [PN@]  4p: CLS
lungen. Sie kénnen das Bild am Monitor in der Vertikalen [8P6] 41: LINE (@, @)-(HorizAufl® - 1, VertAufl% - 1)
zusammenstauchen oder strecken, in der Horizontalen [#D7] 42: CIRCLE (HorizMitte, VertMitte), Radius, @,
héufig ebenfalls. Kreise werden so zu Eiern, Quadrate zu —) & s
i i i i i i " [M1F] 43: LINE (HorizMitte - Radius, VertMitte - Radi
R.eCht'eCken' P:rgundl_lcherwelse b_eru.cksy:htlgen VIe.le Ba us)-(HorizMitte + Radius,‘VertMitte + Radiu
sic-Dialekte einige dieser Merkwiirdigkeiten und zeichnen s), 9, B
tatsdchlich einen Kreis ganz rund: Legen Sie dann aber [BNA]  4dv ClEgli ( E?Eﬁii’t‘;teé,‘.’?ﬁﬁ’r‘i‘;ﬁ?éée“"ﬂéﬁmm
Beriihrungslinien mit mathematisch korrekter Berechnung 15181 1) E 2 ’ !
oben und unten an diesen Kreis an, dann verlaufen die Li- (EP7]  46: LINE (@, VertMitte)-(HorizAufl% - 1, VertMi
nien oft in grofer Entfernung davon - hier wurde also T
durch den Interpreter (oder Compiler) geschummelt. {325] 4B8: INPUT "Gesamtbreite (cm)"; Bildbreite
. - . . . . . L n. i
In Quick Basic existiert ein Befehl zum Zeichnen von [CES] (29 INPUT "Gesamthoehe (cm) 7j Bildhoehe .
Py . . 5 3 " A [W99] 5@: AbbVerh = (Bildhoehe HorizAufl%) / (Bild
Kreisen und Ellipsen. Darin kénnen Sie das Verhiltnis der breite * VertAufls) )
beiden Ellipsenachsen angeben: Ist dieses Verhiltnis (] Bip FRINL “alblldusguveshasiinds: ~ % Kok
gleich eins, dann sind die Durchmesser in der Senkrech- Esas] 53: PRINT "Beliebige Taste druecken."
ten und in der Waagerechten von gleicher Léinge, es han- [K44]  54: DO UNTIL INKEYS <> "": LOOP
delt sich also um einen Kreis. Normalerweise brauchen 15 e pi = GiiSessEasR
Sie diesen Parameter beim Kreiszeichnen nicht anzugeben (#91] 57: SCREEN @
(dann werden ndmlich die eben erwihnten »Schummel- %gé;} oo TN Mosad s 1 THSN WIDIX 0@
kreise« BTZEUgt]. Geben Sie aber nun das Verhiiltnis mit 1 [UE4] 5‘3; DRINT " ko ok o e ke ke e ok ok oo ok ok ek ke e e ok e e ek e e ke 1
an, um die Koordinaten mathematisch richtig zu berech- {goe) B3 EEIEE O Dax ,?gzongsggh‘ggﬁnige;bggzrh:::
nen, so finden Sie auf dem Bildschirm beileibe keinen lhey =3i LRI "» i AL e heva
Kreis, sondern eine Ellipse, bei der aber die Berithrungsli- [PH2]  64: PRINT TAB(33); "% ) _

i i [P66] 65: PRINT "* ist zunaechst nur ein grober *"
nymﬂobe_n und unten. stimmen. . [N46] 66: PRINT "* Anhaltspunkt. Der _folgende h
Ein dhnlicher Effekt ist zu beobachten, wenn man ein [PF6) 67: PRINT "* Programmteil ‘verfeinert Eun *::

ieni i i i 5 [6A6] 68: PRINT "* den Wert durch Experimente *

Q_uadrat‘ {belsplelswelse mit devr Seitenldnge 100) auf den ISC51 63y FHINT %% indem Bin dnoch tomer i
Bildschirm zeichnet. Es erscheint statt dessen ein Recht- [§B6] 7@: PRINT "* genauereEingaben fuer AbbVerh*"
i 6 it ist. Di % [FE6] 71: PRINT "* kontrollieren, wie korrekt *n

?ICI.(’ .das ldeuﬁl..lcl}; hohel:‘ als bfle.lt ift Dledga_nﬁe :Aﬂggl.egen [H46]  72: PRINT "* Bild dadurch wird. Achten Sie*"
eit ist also hochst unkontrollierbar und vie leicht rir (RP6]  73: PRINT "* vor allem darauf, dass alle *"
kiinstlerische Malprogramme verwendbar, nicht aber fiir (F76]  74: PRINT " Quadratelin der gerylk@leg 2

A i 3 3 3 io £ i [PYS5] 75: PRINT "* genauso lang sind wie in der
hohf:re Anspriiche an Genauigkeit, wie man sie fiir mathe [BGE] 96+ DRIND "s Borieontelon. Schelsciges 1ten
matische Kurven oder technische Belange benotigt.
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[DV5] 77: PRINT "* es, alle 3 Kreise genau in  *"
[3A6] 78: PRINT "* die sie umgebenden Quadrate *"
[526] 79: PRINT "* zu zeichnen; hier koennen *n
[5N6] 8@: PRINT "* Rundungsfehler stoeren.Haben *"

[RB6] 81: PRINT "* Sie schliesslich einen opti- *"
[1X5] 82: PRINT "* malen Wert gefunden, dann N
[X36] 83: PRINT "* beenden Sie durch die Eingabe*"

[496] 84: PRINT "* von # und notieren Sie sich *"

[354)] 85: PRINT "* Das AbbVerh. N
[UE4] B6: PRINT "kkkkkkhkhdkhkhhhkkdhhkhhkhhkhhdkhkdkdkhkknl
[GX®] 87: PRINT

[GF5] B88: PRINT "**x*x** PBeliebige Taste **%x*xxn
[K44) B89: DO UNTIL INKEY$ <> "": LOOP

[494) 9@: HorizAufl% = HorizAufl% - 1

[PW3] 91: VertAufl% = VertAufl% - 1

[E31] 92: oben = 1

[NB3] 93: unten = VertAufl% - 1

[6L3] 94: rechts = HorizAufl% - 1

[s42] 95: SCREEN Modus$%

[pp@] 96

[NBg] 97: DO
[PT@) 98: CLS @

[MN6] 99 links = CINT(HorizAufl% - AbbVerh * unten)

[926]) 1@@: VIEW (links, oben)-(rechts, unten), , 1

[YR2) 1@1: WINDOW (@, @)-(1¢, 19)

[K62] 1@2: PRINT AbbVerh .

[VG4] 1@3: CIRCLE (5, 5), 3, , , , 1 / BAbbVerh

[6W2] 1@4: LINE (2, 2)-(8, 8), , B

[ZE2] 1@5 PRINT "Aussen:"

[8Z3] 1@6 PRINT "Kreis mit Aspekt"

[K25] 1@7: FOR i = @ TO 2 * pi STEP 2 * pi / 49@¢

[PG2] 1@8 x =5+ 2.5 * COS(i)

[BK2] 1¢9: y =5+ 2.5 * SIN(i)

[MT1] 11@: PSET (X%, y)

[U11] 111 NEXT i

[3T3] 112 LINE (2.5, 2.5)-(7.5, 7.5), , B

[272] 113 PRINT "Mitte:"

[CP4] 114 PRINT "Berechneter Kreis"

[612] 115 CIRCLE (5, 5), 2

[8W2] 116 LINE (3, 3)-(7, 7), , B

[352] 117: PRINT "Innen:"

[WY3] 118 PRINT "Kreis ohne Aspekt"

[GX@) 119: PRINT

[BU5] 12@: INPUT "Neuer Wert (#:Ende) ="; eingabe$

[FB4) 121: 1IF eingabe$ = "4" THEN EXIT DO

[RM3] 122: AbbVerh = VAL(eingabe$)

[HS@] 123: LOOP

[PP@] 124:

[#91] 125: SCREEN @

[324]) 126: IF Modus% = 1 THEN WIDTH 8@

[PN@] 127: CLS

[UE4] 128: PRINT Mkkhkhkhhhkhhhhhhk kb k bk ke

[GX@) 129: PRINT

[234] 13@: PRINT "Bitte gut merken:"

[GCB] 131: PRINT TAB(2@); "Im Modus "; Modus%; " betra
egt Ihr Abbildungsverhaeltnis"

[MT5] 132: PRINT TAB(2@);"AbbVerh = "; AbbVerh; "."

[GX@) 133: PRINT

[5C5] 134: PRINT "****x%x%* Beliebige Taste ****xsixn

[6A6]) 135: REM Bei Autor: Herculesmodus(3) 1.547475

[V35]) 136: REM Emulation Modus 2 2.385

[WX4] 137: REM und im Modus 1 1.197917

[K44] 138: DO UNTIL INKEYS <> "": LOOP
[4MP] 139: END
[(P22] 149:

Listing 1. Das Programm »abbverh.bas« erlaubt Ihnen die
exakte Ermittlung des Abbildungsverhiltnisses Ihrer Grafik-
Hardware

Des Ritsels Losung liegt vor allem darin, daf} die Bild-
punkte fast aller bekannten Monitore in der Vertikalen
linger sind als in der Horizontalen. 10 Punkte, senkrecht
gezeichnet, bilden also eine ldngere Linie als 10 Punkte
waagerecht (anders ist das bei den meisten Ganzseitenmo-
nitoren oder bei den alten Modellen des Apple Macin-
tosh). Weifl man nun, wie grof} diese Abweichung ist,
dann kann man in der y-Richtung entsprechend weniger
Bildpunkte zeichnen und so tatsichlich ein Quadrat, ei-
nen korrekten Kreis oder auch eine stimmige Abbildung
beliebiger Art auf dem Bildschirm erzeugen.

Diese Abweichung a3t sich durch das »Abbildungsver-
hiltnis« ausdriicken. Darunter ist eine Zahl zu verstehen,
die sich sowohl aus der physikalisch mefibaren Ausdeh-
nung des Bildes in der Senkrechten und der Waagerech-
ten als auch aus der Anzahl der Bildpunkte in beiden
Richtungen errechnen 14f3t. Es gilt dann die folgende Glei-
chung:

12’90 DOS EXTRA

Listings

Abbildungsverhdltnis = (Bildh®he ¥ x-Auflésung) /(Bildbreite ¥
y-Aufldsung)

Sowohl die Bildhohe als auch die Bildbreite wird in Zenti-
metern angegeben, die Auflésungen in der Anzahl der
Bildpunkte. Es bieten sich bei der Kenntnis des moglichst
genau (und bei korrekter Einstellung des Monitors) ermit-
telten Abbildungsverhéltnisses nun vier Varianten der
Bildkorrektur an: Zum einen kénnten Sie jede Ausdeh-
nung in x-Richtung damit mulitiplizieren, zum anderen
jede Ausdehnung in der y-Richtung durch diese Zahl divi-
dieren. Zwei andere Wege wiiren es, die Skalierungen in
der Horizontalen oder der Vertikalen damit zu beeinflus-
sen. Die beiden letzten Varianten sind den beiden ersten
vorzuziehen, denn schrig verlaufende Linien wiirden
sonst recht komplizierte Berechnungen erfordern, die man
durch die Skalierungen einfach umgeht.

Als Listing 1 finden Sie ein Programm (»abbverh.bas« in
Quick Basic, als Listing 3 in GW-Basic), das Thnen die Er-
mittlung des Abbildungsverhiltnisses erlaubt. Es besteht
aus zwei Teilen: Teil 1 dient zum genauen Justieren Ihres
Monitors und zum Messen der Bildbreite und -hohe. Hier
berechnet das Programm einen groben Niherungswert fiir
das Abbildungsverhéltnis. Teil 2 gestattet Ihnen einige
Experimente zur genaueren Bestimmung dieses Wertes.
Nach dem Start fragt Sie das Programm zunéchst nach
dem Modus, in dem Sie arbeiten. Geben Sie hier bitte die
Zahl ein, die Sie beim Screen-Befehl verwenden wiirden
(Hercules-Grafik also 3, CGA-Grafik 1 oder 2 und so fort).
Danach haben Sie noch die Auflésung in der x- und der y-
Richtung anzugeben (Hercules-Grafik also 720 und 348),
bevor eine Zeichnung auf dem Bildschirm erscheint. Mit
Hilfe dieser Zeichnung - genauer gesagt mit Hilfe des
Kreises in der Mitte - sollten Sie nun Ihren Monitor ju-
stieren. Dazu sind in diesem Kreis zwei Durchmesser ein-
gezeichnet, und Thr Ziel beim Justieren ist es, diese Durch-
messer durch Verstellen der Regler fiir die horizontale
(falls vorhanden) und vertikale Bildausdehnung méglichst
genau einander anzugleichen. Nebenbei gesagt: Sie finden
auch noch eine Ellipse mit einem umschriebenen Recht-
eck auf dem Bildschirm. Das ist in Wirklichkeit der vorhin
erwidhnte Kreis (also der ohne Schummelei), der von ei-
nem Quadrat umrahmt wird (siehe dazu Bild 2)!

Sind die Einstellungen der Monitorregler korrekt, dann
geht es nun ans Messen. Mit einem Mafiband stellen Sie
die Breite und die Héhe des Bildfeldes in Zentimetern
fest. Machen Sie am besten mehrere Messungen an ver-
schiedenen Stellen des Bildes, denn durch die Wélbung
der Bildréhre und eventuelle schwache Verzerrungen er-
geben sich leicht Fehler. Beide Werte sind dann einzuge-
ben, und das Programm antwortet mit dem groben Abbil-
dungsverhiltnis.

Durch einen Tastendruck gelangen Sie nun in den Teil 2
des Programms. Hier wird der jeweils aktuelle Wert von
»Abbverh« dazu verwendet, mittels »view« und »window«
einen quadratischen Einheitshildschirm zu zeichnen, in
dem drei auf verschiedene Weise erzeugte Kreise, um-
rahmt von Quadraten, erscheinen. Ganz aufien finden Sie
den Kreis, der vorher eine Ellipse war, also den ohne
Schummelei. In der Mitte wird Punkt fiir Punkt ein Kreis
nach einem mathematischen Verfahren gezeichnet, und
ganz innen findet sich der »Schummelkreis«. Alle drei
Kreise miissen - beim Idealwert fiir das Abbildungsver-
haltnis (siehe Bild 3) - ganz rund sein und exakt in die
sie umrahmenden Quadrate passen. Aufierdem sollten die
Quadrate auch wirklich Quadrate sein: Alle vertikalen Li-
nien miissen also die gleiche Linge haben wie die dazuge-
horenden horizontalen Linien.

Beim ersten Mal wird die Zeichnung diesen Kriterien si-
cherlich noch nicht geniigen. Sie werden daher aufgefor-
dert, einen neuen Wert fiir »Abbverh« einzugeben. Verin-
dern Sie nun - am besten systematisch und in kleinen
Schritten - diese Zahl, messen Sie das Ergebnis nach,
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Name............ QOBESCRN.BAS [9X5] 11§ PRINT "+*so, dass der Radius in X- *"
[N@6] 12¢ PRINT "+ und Y-Rlchtung d. glelche*"
Sprache......... Quickbasic [ADS) 13@ PRINT "* Laenge aufweist.
[MG4] 14% PRINT "******tittittttttttt*!i*&*it"
Grafikkarte..... CGA, EGA, Hercules [HC1] 15@ PRINT
[H3A] 16@ INPUT" Bildschirm-Modus (laut Syntax bei SC
Besonderheiten.. Subroutine, als Modul einbinden oder REEN) : " ; MODUS %
mit Merge einfiigen. [VHA] 17¢ INEUT" Aufl:esung horizontal (Bildpunkte)
:" ;HORIZAUFL
[PPA] 18p INPUT" Aufloesung vertikal (Bildpunkte)
+";VERTAUFL%
[SL4] 19¢ HORIZMITTE = HORIZAUFLS%/2
[XC4] 2¢p VERTMITTE = VERTAUFL%/2
E2 13 !
E23f% 21 Thkdkkkkkkkkdkkkkkkkk kR ko k ok kk ok kkkkk ok ok kk ok [UM3] 219 RADIUS = VERTAUFL%/3
[D24] 3: ! Subroutine escreen Egii% ggg gggEEN st
s 3 ; : :
Eg;g} 4: R i W E;}ég} g;g g%gELéﬁzg(})}-‘}gO?IZAUFL%—l,VERTAUFL%—I),,BF
. s MITTE,VERTMITTE) ,RADIUS, @ 1
E;gg% 6: ' (c) Redaktionsbuero Everts&Hagedorn [NLE] 26@ LINE (HORIZMITTE-RADIUS,VERTMITTE-RADIUS)- (HO
2 RIZMITTE+RADIUS ,VERTMITTE+RADIUS) ,®,B
[UR4)] 8: SUB escreen (x1, yl, X2, y2) (L@7] 27% CIRCLE (HORiZM L)
s 5 i i O G e N SR ITTE,VERTMITTE) ,RADIUS,@
Eggg} 161 ! Dle Brizaiis Ciaiter s i [c38] ;eg LINE (HORIZMITTE,p)-(HORIZMITTE,VERTAUFL$-1),
26 11: ' bildschi i
Eng} B ?&éi’“gﬁé’éikﬁﬁitihﬂﬁbﬁi‘iﬁ’ifmg [DS7] 29¢ LINE (@,VERTMITTE)-(HORIZAUFL%-1,VERTMITTE)
{MZ5] 13: ' Folgende Variable sollten vor dem [L2S] 3¢9 INPUT"Bildbreite (cm):";BILDBREITE
[NC6] 14: ' Aufruf im Hau 3 AN [FS5] 319 INPUT"Bildhoehe (cm) :";BILDHOEHE
: ptmodul definiert sein: 7R97] 32 Y
[YK6] 15: ' Modus% = Screenmodus der Grafikkarte ( ) E E 3QEVERH % (BILDHOEHE * HORIZAUFLY)/(BILDBREIT
[BB4] 16 ! (3 bei Herkulesgrafik) W ",
[TL6] 17: ' HorizAufl% = Aufloesung in X-Richtung E2811 S8 SR INCABDVEEN = “jARBVERN
[655] i8: ! (729 bei Herkulesgrafik) E?gé% ggg gg%gg"seliebige Taste druecken."
[KD6]  19: ' VertAufl% = Aufloesung in Y-Richtung [953] 36Q DUMMY$ = INPUTS(1) !
[A55] 2@: ! (34_13 bei Herkulesgrafik) [VW2] 37@ PI = 3.141592653594%
[496] 21: ' AbbVerh = Abbildungsverhaeltnis der [ES1] 38@ SCREEN @
(D@5 ] 22: ' vorhandenen Bildschirm/ 7947 39¢ IF MODUS%= W
[AHS5] 23 ! Grafikkarten-Kombination EEGI} 4¢g CLS L A WLDTE. 85t
[294] 24: : (1.547475 bei mir) [HG4] 41@ PRINT "**kxrakkkhkrkkxhhhaakkkhhhsn
[UM5] 255 . Muss experimentell gefun- [A76] 42¢ PRINT "* Der so gewonnene Wert von*"
(ER2]  26: den werden [UA6] 43@ PRINT "*  AbbVerh = ";ABBVERH;TAB(31);"*"
[X26] 27: : Rufruf von escreen geschieht durch: [4E6] 44@ PRINT "*ist vorerst angenaehert. *"
[US5] 28: . escreen ()'(mln,len,xmax,Ymax) [VNS5] 45@ PRINT "* Durch immer genauere xn
[;gg] g; ! D;;?l S;n@- o ELGLEEEE & " . (8@6] 455 PRINT "* Eingaben und Messen.ver- *"
[ 21 Dn o hmwesy g o Y e T
[GC6] 32: ' Es wird ein &ugdratischer gildschirm [E§§] :;Q §§§ﬂ$ :: blshglleL$epk— ugd.wgage-::
[BW5] 33: ' eingerichtet, dessen Kantenlaenge ) d 2 " e oiin Tid i *n
: S g ' Shs [DR5] 49@ PRINT lang sind. Die Kreise
[E§5] 34: : gleic : er groessten Differenz [PT5] 5@@ PRINT "* sollen moegllchst in *n
Eggg} gg' ' {zztwe er ¥max-Xmin oder Ymax-Ymin) [Ul6] 51@ PRINT "* die sie umschreibenden  *"
: . T56] 52¢ PRINT "*Quadrat . Hab Siex*"
[OCE] | 37: Teecsmommmam i e s S ELVS} 533 PRINT *Qgen gp§1§:§§§HWer: ;2- le*"
[(@pp]  38: i [FX5] 54@ PRINT "* funden, beenden Sie das *"
[2¥Y3])  39: SHARED Modus%, HorizAufl$ [E16] 545 PRINT "+ programm durch Eingabe  *"
[W24]  4@: SHARED VertAufl%, Abbverh [PX5] 55@ PRINT "* von # und notieren Ihren *"
[671] 41: obent =1 [UC5] 56@ PRINT "* Wert von AbbVerh. *n
Eggg} :g: untgg%%= Vﬁrt@uﬁlzl; 2 . [@B5] 57% PRINT "**#**x+* Bitte Taste **#*sx#xxn
¢ rechts% = HorizAu - [L53] 58@ DUMMYS = INPUTS(1)
[M67] 44: links% = CINT(HorizAufl% - 1 - AbbVerh * u [3F4] 59@ HORIZAUFL%=HORIZAUFL%-1
[RR4] 45 n%gn:gs( 2 1) ABS(y2 1) THEN {ég:} g?g gggER?FL%=VERTAUFL%-1
s X2 - X1) > Y2 -y =
(973] 46: MaxDiff = ABS(x2 - x1) [7C3] 62¢ UNTEN=VERTAUFL%-1
[ZR@] 47: ELSE [NS3] 63 RECHTS=HORIZAUFL%-1
(E73] 48: MaxDiff = ABS(y2 - y1) [@M2] 64 SCREEN MODUS%
[8p1) 49: END IF [XW1] 65¢@ VIEW:CLS
[S42] S5@: SCREEN Modus$ [VV6] 66@ LINKS = CINT(HORIZAUFL%-ABBVERH*UNTEN)
[PT®) 51: CLS @ [556] 67@ VIEW (LINKS,OBEN)-(RECHTS,UNTEN),,1
[UT5] 52: VIEW (links%, oben%)-(rechts%, unten%) [B53)] 68@ WINDOW (@,9)-(19,19)
[3F6] 53: fn}vmnow (x1, yl)-(x1 + MaxDiff, yl + MaxDif [9P2] 69¢% PRINT ABBVERH
[6D4] 7@@ CIRCLE (5,5),3 1/ABBVERH
[HAL] 54: END SUB [T@3] 718 LINE (2,2)-(8,8),.B
[g92]  55: [ET2] 72¢ PRINT"Aussen:"
0 . . o [BK4] 73@ PRINT"Kreis mit Aspekt"
Llstmg_z. Dle. ngedur »Escreen« erreicht mit jeder Grafik- [PS4] 74@ FOR I=@ TO 2*PI STEP 2%PI/4(p
karte einen einheitlichen Bildschirm [KN2] 758 X=5+2.5*COS(I)
[BP2] 76@ Y=5+2.5*SIN(I)
[V52] 77¢ PSET (X,Y)
NamBe..is0i000a0s GWABBVER.BAS [GH1] 78@ NEXT I
5 D@4] 799 LINE «8,2:8)=(T7% N
sprache......... GW-Basic £2g2% ng PRINT(EMiEEe?l (PeBinRaBhyB
" .
Grafikkarte..... CGA, EGA, Hercules %gg;} g;g i?;gEE ?:r:ihgeter RESLe:
r ’
Besonderheiten.. Unterroutine, die das Hauptprogramm mit E;;:] gzg gé?gT(ai3)“(?47)"B
dem Gosub-Befehl anspringen muB. Mit [BE4% 85@ PRINT "Kgggg'ohne Aspekt"
Merge an andere Programme anhdngen. [2D1] 86@ PRINT
[@F6] B87@ INPUT "Neuer Wert (# = Ende) = ";EINGABES
[XW3] 88¢ IF EINGABES ="#" THEN 91¢
[V12] 1@ KEY OFF:CLS [VZ3] 89p ABBVERH=VAL(EINGABES)
[VD4] 2@ PRINT "kkhdkkdadkkkhhkhdhkknhhkhdhrntst Egng 99; Gggo 55;
[MWS] 3@ PRINT "*  ABBILDUNGSVERHAELTNIS *" 51) 919 SCREEN
[BD5] 33 PRINT "=* von Heimo Ponnath xn [P94] 92 IF MODUS%=1 THEN WIDTH 8@
[CL5] 35 PRINT "* (C) Redaktionsbuero *n [151] 93¢ CLS .
[CA5] 37 PRINT "* Everts&Hagedorn *n [4H4] 94@ PRINT “*ﬂi*iif*ttit!*itit*ttt:*ni#i
[NW5] 4@ PRINT "* Prog., das nach Messungen *" [9W4] 95 PRINT Bitte gut merken:
[ZL5] 5@ PRINT "* am Bildschirm die Zahl *n [RD7] 96@ PRINT TAB(lQ);f’Im Modus ";MODUS%;" betraegt"
[EP5] 55 PRINT "* AbbVerh berechnet, die n [DZ5] 979 PRINT "Ihr Abbildungsverhaeltnis"
[2Y5] 6@ PRINT "+ eine verzerrungsfreie *n [X36] 98¢ PRINT TAB(1@);"AbbVerh = ";ABBVERH;"."
[AB6] 7@ PRINT "* Grafikdarstellung erlaubt.*" [E85] 990 PRINT "#+*i+++ Bitte Taste *awwsian
[SG6] 8@ PRINT "* Zur Messung von Bildbreite*" [923] 1p@@ DUMMYS=INPUTS(1)
[446] 99 PRINT "+ und Bildhoehe regulieren *" [RC2] 1f1@ KEY ON:END
[DB6] 1@@ PRINT "*Sie bitte Ihren Bildschirm*" Listing 3. Das Programm »Abbverh« in GW-Basic
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verdndern Sie erneut, messen, verdndern ... bis Sie mei-
nen, ein Optimum erreicht zu haben. Verzweifeln Sie
nicht, wenn Sie beispielsweise die Quadrate korrekt mes-
sen konnen, die Kreise aber um einen Bildpunkt iiber oder
unter den Linien liegen: Manchmal ergeben sich auch
Rundungsfehler, die zu solchen Effekten fithren kénnen.
Wichtig ist die Exaktheit der Quadrate. Wenn Sie so Thren
Bestwert ermittelt haben, dann notieren Sie ihn, und be-
wahren Sie ihn gut auf: Mit dieser Zahl namlich haben Sie
Ihr individuelles Abbildungsverhiltnis, das Sie in den
meisten im Anschluflartikel genannten Programmen beno-
tigen. Damit Sie ungefihre Anhaltswerte haben (wie ge-
sagt: Es handelt sich ja um tatsichlich véllig individuelle
Zahlen), seien Thnen hier die Abbildungsverhiltnisse ge-
nannt, die der Autor beim Testen auf seiner Hercules-Kar-
te herausgefunden hat: Im Hercules-Modus war das Abbil-
dungsverhiltnis AbbVerh = 1.547475, im CGA-Modus 2
ist AbbVerh = 2.385 und im CGA-Modus 1 ist der Wert
von AbbVerh = 1.197917.

[P41] 5@8p CLS

[UC6] 509p VIEW (LINKS%,OBEN%) - (RECHTS%,UNTEN%)

[9W8] 51@@ WINDOW (XMIN,YMIN) - (XMIN + MAXDIFF,YMIN +
MAXDIFF)

[7V1] 511@ RETURN

Listing 4. Die Prozedur »Escreen« als GW-Basic-Unterpro-
gramm

Ein Einheitsbildschirm fiir alle Grafikkarten:
die Prozedur »Escreen«

Nun setzen Sie die bisherigen Erkenntnisse iiber diese Ab-
bildungsverhiltnisse in die Praxis um: Ebenfalls in die-
sem Heft finden Sie einen Artikel mit fiinf kleinen Grafik-
programmen, die auf vielerlei Arten interessante Bilder er-
zeugen. Zu Beginn eines jeden Programms steht eine kur-
ze Anmerkung, die Sie darauf hinweist, dafl die Prozedur
»Escreen« dazu benétigt wird. Diese Prozedur soll nun
kurz vorgestellt werden. Sie finden Sie in Listing 2 in
Quick Basic, Listing 4 erfiillt die gleiche Funktion als Un-
terprogramm in GW-Basic.

Im aufrufenden Programm sollten folgende Werte schon
festgelegt sein, die mit Ihrer Grafikkarte und dem eben er-
mittelten Abbildungsverhéltnis zu tun haben: »Modus%«
(der von Thnen zu wiihlende Screen-Modus),
»HorizAufl%« (die Anzahl an Bildpunkten, die Thre Gra-
fikkarte im gewéhlten Modus maximal in x-Richtung dar-
stellen kann), »VertAufl%« (das gleiche in y-Richtung)

MBI o wmnincn GWESCRN.BAS
Sprache......... GW-Basic
Grafikkarte..... CGA, EGA, Hercules

Besonderheiten.. Unterroutine, die das Hauptprogramm mit
dem Gosub-Befehl anspringen mufB. Mit
Merge-Befehl an das Hauptprogramm an-
fiigen.

[H541 4087 "hkkkkkkhhkhhhhkhhhkkhhhkh ko kkkk kK

[BR3] 4988 ' von Heimno Ponnath

[4X3) 4989 ' (C) Redaktionsbuero

[VN3] 499¢ ' Everts&Hagedorn )
[A56] 4991 ' Unterprogramm ESCREEN GW-Basic

[TX6] 4992 ' Richtet Einheitsbildschirm ein durch

[NS6] 4993 'Modus%=Screenmodus der Grafikkarte

[ZA7) 4994 'HorizAufl%=max. Aufloesung in X-Richtg

[RY6] 4995 'VertAuf%=max. Aufloesung in Y-Richtg.

[D37] 4996 'AbbVerh=Korrekturzahl,experimentell

[887] 4997 'Xmin,Xmax=kleinster,groesster X-Wert

[GB7] 4998 'Ymin,Ymax=kleinster,groesster Y-Wert

[R64] 4999 W e e e e e e e e e e e e ke e e ok ke e e e e ke ok e e e e ke ek ok e

[ZR1] 5@@@ OBEN% = 1

[RZ3] 5@1¢@ UNTEN% = VERTAUFL% - 2

[AZ3] 5@2¢ RECHTS%=HORIZAUFL%-2

[BV7] 5@3@ LINKS% = CINT(HORIZAUFL% - 1 - ABBVERH * UNT
EN%)

[B94] 5@4@ DIFFX = ABS(XMAX - XMIN)

[R94] 5@5¢ DIFFY = ABS(YMAX - YMIN)

[EPA] 5@6@ IF DIFFX > DIFFY THEN MAXDIFF = DIFFX ELSE M
AXDIFF = DIFFY

[FU2] 5@7@ SCREEN MODUS%

Name:ssaosinesas QBUMGEB . BAS
Sprache....c.eue Quickbasic
Grafikkarte..... CGA, EGA, Hercules
Subroutine, als Modul einbinden oder

Besonderheiten. .
. mit Merge anh&ngen.

[U94) is ! Subroutine Umgebung

[R13) 25 T in Quickbasic

[DR3] 3y von Heimo Ponnath

[896] 4: ' (c) Redaktionsbuero Everts&Hagedorn

[999] 5:

[162] 6: SUB Umgebung

[514] T Thhkhkhhhhhhhhhhhkhhhhhhhkh bk khhhhkhhhd

[7¢6] 8: ' Die Prozedur Umgebung entnimmt bei

[246] 9: ',.EXE-Dateien eine Zahl zwischen 1 und 4

[CS5] 1¢9: ' dem Programmaufruf. Die Zahl wird

[ZD6] 11: ' einfach an den Aufruf angehaengt. Ohne

[YF5]) 12: ' Zahl wird automatisch Hercules

[PL5] 13: ' vorausgesetzt. Ansonsten gilt:

[FL2) 144 1 = CGA-Karte

[CE3 15 * 2 = Herkuleskarte

[RL2 16: ! 3 = EGA-Karte

[VM2 175 o 4 = VGA-Karte

[785] 18: 'Je nach angegebener Kartenkennung

[YW4] 19: ' werden die Variablen Modus%, '

[KWS]  2@: ' HorizAufl%, VertAufl$% und AbbVerh

[ 7K5 21: ' eingestellt. Das AbbVerh ist hier

[PX5 22: ' allerdings nur angenaehert. Genau

[USS 23: ' muss es durch einige Messungen

[E15] 24: ' bestimmt werden. Aufruf durch

[DW2 2554 CALL Umgebung

[234 26: Thbkdhdkhdkhdhdbhhhdhhhhhhh kb hhk kbbb dkkh

[VsSs 27: SHARED Modus%, HorizRufl%, VertAufl%

[EA2] 28: SHARED AbbVerh

[VK2] 29: FKarte§ = COMMANDS

[RA3) 3¢: 1IF LEN(Karte$) = @ THEN

[SH1) 31t Karte$§ = "2"

[ZR@] 32: ELSE

[573] 33: Karte$ = RIGHTS (Karte$, 1)

[8®1] 34: END IF

[9Y2] 35: SELECT CASE Karte$

[631)] 36: CASE "1"

[RS2] 37: 'CGA-Grafikkarte

[MC1] 38: Modus% = 2

[5E2) 39: HorizAufl% = 64¢

[EB2) 49: Verthufl% = 2@p

[s82]  41: AbbVerh = 2.385

[A31] 42: CASE "2"

[4R2] 43: 'Herkules-Karte

[RC1] 44: Modus% = 3

[PE2]) 45: Horizaufls = 72¢

[WC2] 46: VertAufl% = 348

[NK2]  47: AbbVerh = 1.547475

[E31] 48: CASE "3"

[2M1]  49: 'EGA-Karte

[9D1] 5@: Modus% = 9

[5D2]) 513 HorizAuf% = 64¢

[2B2] 52: VertAufl% = 35¢

[DA2] 53: AbbVerh = 1.3677

[K31] 54: CASE "4"

[NN1] 55: 'VGA-Karte

[TK1] 56: Modus$% = 12

[5E2] 571 HorizAufl% = 64¢

[AC2) 58: VertAufl% = 48¢

[M82] 59: AbbVerh = .9973

[PF1] 6@: CASE ELSE

[2E8] 61: PRINT "Diese Grafikkarte kennt das Progr
amm nicht."

[DU4] 62: PRINT "Beruecksichtigt sind:"

[Y95] 63: PRINT TAB(2@);"1";TAB(3¢);"CGA-Karte"

[T96] 64: PRINT TAB(2@);"2";TAB(3@); "Herculeskart
ell

[2A5]  65: PRINT TAB(2@);"3";TAB(3¢);"EGA-Karte"

[MAS5] 66: PRINT TAB(2@);"4";TAB(3p);"VGA-Karte"

[GX@] 67: PRINT

[EH9] 68: PRINT "Haengen Sie die Zahl bitte an den

Programmaufruf an!"

[4M@]  69: END

[GS1] 7@: END SELECT

[HA1] 71: END SUB

[pg@]  72:

Listing 5. Mehr Flexibilitit in Quick-Basic-Exe-Programmen
bietet die Prozedur »Umgebung«
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und »AbbVerh« (das von Thnen fiir diesen Modus ermittel-
te Abbildungsverhaltnis). Soll das Programm vielfiltig
nutzbar sein, dann stellen Sie diesen Wert noch in einer
weiteren Prozedur (Unterprogramm) ein, die IThnen gleich
noch vorgestellt werden wird. Der Aufruf in Quick-Basic
erfolgt durch:

call escreen(xl,yl,x2,y2)

Dabei ist x1 der kleinste und x2 der grisfite x-Wert, der ge-
zeichnet werden soll, y1 und y2 bezeichnen das gleiche
fir die y-Werte. Die Prozedur ermittelt dann die Abstinde
zwischen x1 und x2 sowie zwischen y1 und y2. Der gréfie-
re Abstand von beiden wird nun als Kantenlinge eines
quadratischen Bildschirmausschnittes verwendet, der sich
iber den ganzen rechten Teil des Monitors als Grafikbild-
schirm einrichtet. Alle nachfolgenden Grafikausgaben ge-
schehen nun unverzerrt in diesem Fenster und unabhén-
gig von der jeweils vorhandenen Ausstattung mit Grafik-
karten. Ein VGA-Eigner sieht auf seinem Bildschirm das
gleiche wie ein Hercules- oder CGA-Besitzer.
Voraussetzung dafiir ist allerdings die gleiche Einstellung
des Monitors, die auch zum verwendeten Wert fiir »Abb-
Verh« gefiihrt hat. Auferdem wird ein CGA-Benutzer im
Modus 2 natiirlich bei schrig verlaufenden Linien mehr
Treppen sehen als ein Hercules- oder VGA-Besitzer: Die
vertikale und horizontale Auflésung kann schliefilich
durch eine Prozedur nicht veridndert werden.

Universell verwendbare Grafikprogramme
durch die Prozedur »Umgebung«

Besonders dann, wenn Quick-Basic-Programme als Exe-
Dateien verwendet werden, ist es oft etwas hinderlich,
daf} sie durch die Festlegung der einzelnen Grafikkarten-
parameter (»Modus%«, »HorizAufl %« und so weiter) von
vornherein nur in einem Grafikmodus arbeiten. Die Proze-
dur »Umgebung« (Listing 5 in Quick Basic und Listing 6
als GW-Basic-Unterprogramm) erlaubt eine grisfiere Flexi-
bilitét.
Ebenso wie »Escreenc sollten Sie »Umgebung« in Thre Gra-
fikprogramme einbinden. Vor dem Aufruf des Grafikmo-
dus legt diese Prozedur alle Parameter (»Modus%:«,
»HorizAufl%«, »VertAufl%« und »AbbVerh«) je nach der
verwendeten Grafikkarte fest.
Fiir den Quick-Basic-Benutzer: Sie rufen beispielsweise
das Programm »huepfer.exe« auf. Damit nun automatisch
die richtigen Grafikparameter eingeschaltet werden, fiigen
Sie an diesen Aufruf - in der DOS-Ebene - noch eine
Kennzahl an, die durch ein Leerzeichen abgetrennt wird.
Als Kennzahlen stehen zur Verfiigung:

1 CGA-Karte

2 Hercules-Karte

3 EGA-Karte

4 VGA-Karte
Falls Sie nun beispielsweise das Programm »huepfer.exe«
starten wollen und eine CGA-Karte Thr eigen nennen,
dann erfolgt der Aufruf mittels:

huepfer 1

Wenn Sie keine Kennzahl angeben, stellt sich Thr System
automatisch darauf ein, daf eine Hercules-Karte vorliegt.
Auch innerhalb der Quick-Basic-Umgebung i}t sich die
normale Bas-Datei mittels der Kennzahlen starten. Dazu
bedienen Sie sich des Befehls »Andere command$« im
Menii » Ausfithren«. Mit Hilfe von »command$« kann
Quick Basic einen String aus der Kommandozeile auf der
DOS-Ebene bilden, der im Programm verarbeitet wird. In-
nerhalb der Quick-Basic-Umgebung wird dieser Komman-
do-String simuliert, der bei den Exe-Programmen als
Kennzahl an den Aufruf angfiigt ist.
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GW-Basic kennt keine solchen Exe-Dateien, weshalb Sie
hier im Unterprogramm »Umgebung« mit einfachen Input-
Befehlen arbeiten. Als Kennzahlen stehen Thnen hier (fiir
neuere Versionen von GW-Basic) zur Verfiigung:

1 CGA-Karte

2 EGA-Karte, farbig

3 EGA-Karte, monochrom

Zu beachten ist noch: Sowohl in der Quick-Basic- als auch
in der GW-Basic-Version von »Umgebung« sind die Werte
fiir »AbbVerh« nur geschitzt! Sie sollten nach der Mes-
sung dieses Wertes an Threm individuellen System statt
dessen Ihre eigenen genauen Zahlen einsetzen, damit ein
Optimum an unverzerrter Grafik erreicht wird.

Eine solide Grundlage fiir eigene Experi-
mente: Jetzt sind Sie gefragt

Damit haben Sie bereits einiges Wissen samt dazugehori-
gen Unterprogrammen, mit denen Sie die Probleme, die
sich mit verschiedenen Grafikkarten und Auflésungen er-
geben, umschiffen kénnen - eine solide Grundlage fiir
die ersten eigenen Grafikexperimente in Basic. Falls Sie
mehr Appetit auf dieses faszinierende Feld der Datenver-
arbeitung entwickelt haben sollten, dann finden Sie in
diesem Heft zahlreiche Programme, deren Listings Sie auf
ihre Programmierung hin untersuchen kénnen. Erste ex-
perimentelle Leckerbissen zeigen Thnen die finf kleinen
Grafikprogramme des nachfolgenden Artikels.

(Heimo Ponnath/mk)

Name.....ccoo0u GWUMGEB.BAS
Sprache......... GW-BAsic
Grafikkarte..... CGA, EGA, Hercules

Besonderheiten.. Unterroutine, die das Hauptprogramm mit
Gosub anspringen muB. Mit Merge-Befehl
an das eigene Programm anhéngen.

[L64] 5987 'hokkkkskshkkkhokdkhkrhhkhhhkddhhkrhkhk

[N46] 5988 ' Unterprogramm UMGEBUNG GW-Basic

[DY3] 5989 von Heimo Ponnath
[7U3] 599¢ (C) Redaktionsbuero
[ER2] Everts&Hagedorn

[MF6] 5992 'Fragt Grafikhardware ab und stellt

[214] 5993 'Steuervariable ein:

[SS6] 5994 'Modus%=Screenmodus der Grafikkarte

[2B7] 5995 'HorizAufl%=max. Aufloesung in X-Richtg

[177] 5996 'VertAufl%=max. Aufloesung in Y-Richtg.

[1X6] 5997 'AbbVerh=Korrekturzahl,genauer Wert

[A96]) 5998 ' durch Progr.ABBVERH zu bestimmen

[TEQ] 5999 ¥ e e de ok e e ok e ek e e ok ok o ok ok o ok o ok o ok ok ok o o e ok ok ok ok

[S31] 6@@@ CLS

[2P6] 6@1@ PRINT "Bitte geben Sie Kennzahl ein:"

[MF5] 6@2@ PRINT TAB(1@)"CGA-Karte"TAB(3¢)"1"

[XF5] 6@3@ PRINT TAB(1()"EGA-Karte"TAB(3@)"2"

[W76] 6@4@ PRINT TAB(1@)"EGA monochrom" TAB(3@) "3"

[TK1] 6@5@ PRINT

[SK4) 6@6@ INPUT"Kennzahl = ";KARTES

[N76) 6@7¢ IF KARTES < "1" OR KARTE$ > "3" THEN 6@¢@

[YR9] 6@8@ IF KARTE$ = "1" THEN MODUS% = 2:VERTAUFL% =
2@@:ABBVERH = 2,385

[3FA] 6@9@ IF KARTES = "2" OR KARTES = "3" THEN VERTAUF
L% = 35@:ABBVERH = 1.3677

[225) 61@@ IF KARTES = "2" THEN MODUS% = 9

[255]) 611¢ IF KARTES = "3" THEN MODUS% = 1¢

[#P3] 612 HORIZAUFL% = 640

[HV1] 613@ RETURN

Listing 6. Das Unterprogramm »Umgebung« in GW-Basic
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Grafik-Lecker-
bissen fur
Feinschmecker

Besonders eingefleischte Computeranwender pfle-
gen bei der Grafikprogrammierung mehr mathe-
matisch denn ésthetisch zu denken. Kreativitit,
Asthetik und Lust am Experimentieren mufl man
beim Programmieren aber nicht unbedingt verges-
sen. Fiinf kurze Basic-Programme zeigen, was Sa-
che ist.

Was macht den Gourmet aus? Lust an der Variation von
Leckerbissen! Das schonste »Grafikgericht« wird jedoch
fade, wenn Sie zum x-ten Mal dasselbe Ergebnis auf dem
Bildschirm finden. Alle im folgenden vorgestellten Kurz-
programme bieten unendlich viele Ergebnisse, die Sie
durch die Eingabe verschiedener Parameter (oder einer
neuen Funktion) erhalten. Versuchen Sie einfach Ihr
Glick: Manche Bilder werden verungliicken, andere aber
haben vielleicht noch nie eines Menschen Auge erblickt!

Fraktale Spinnweben, Hikelmuster und
Hohltierskelette

Fraktale Figuren breiten sich auf immer mehr Bildschir-
men grafikbegeisterter Computerbenutzer aus: Meist findet
man da aber vor allem die Mandelbrotmenge (das Apfel-
mannchen), seltener die Vielfalt anderer Vertreter dieser
seltsamen Welt der gebrochenen Dimensionen. Das Pro-
gramm »huepfer« (Listing 1 in Quick Basic und Listing 6
in GW-Basic) zeichnet ebenfalls fraktale Gebilde. Der Algo-
rithmus wurde von Barry Martin (Aston Universitit, Bir-
mingham, England) entwickelt und von Dewdney im No-
vember 1986 verdffentlicht.

Ausgehend von einer Beziehung zwischen x und drei Kon-
stanten A, B und C speist »huepfer« das Ergebnis immer
wieder in die Gleichung ein. Auch y &ndert sich abhingig

von x und zeichnet bei jeder Neuberechnung einen Punkt.
Das enstandene Bild gleicht einem Schneesturm, der aber
seine Flocken nach und nach in ein sinnvolles Muster
bringt, beispielsweise in das in Bild 1 gezeigte.

Nicht nur durch die drei Eingabewerte A, B und C kénnen
Sie die Gestalt des Ergebnisses verindern, sondern auch
durch Angabe der Variante: Es stehen Thnen vier verschie-
dene Gleichungen zur Verfiigung. Probieren Sie doch ein-
mal die folgenden aus:

® Variante4, A=3,13; B=7; C=1
® Variante 2, A=300; B=-1; C=235
® Variante 1, A =45; B=-67; C=55

Ein weiterer Tip: Verindern Sie die zugrundeliegenden
Gleichungen, und héngen Sie an den PSET-Befehl noch
eine Farbinformation an, falls Sie in hoher Auflésung auch
Farbe darstellen kénnen, beispielsweise durch eine Zeile
wie:

Farbe = X MOD 4

Vor allem aber: Haben Sie Geduld - besonders wenn Sie
mit einem PC oder XT ohne Coprozessor arbeiten. Die Be-
rechnung der Bilder (auch in den anderen vier Program-
men) kann einige Minuten dauern.

Ein altes Spielzeug fiir den Computer neu
entdeckt: der Spirograf

Vielleicht erinnern sich noch einige von Ihnen an ein gra-
fisches Spielzeug, den Spirografen. Nach einem #hnlichen
Prinzip funktioniert das zweite hier vorgestellte Kurzpro-
gramm »zykloid« (Listing 2 in Quick Basic, Listing 7 in
GW-Basic): Es zeichnet sogenannte Rollkurven.

Stellen Sie sich einen Kreis vor, auf dessen Rand ein wei-
terer Kreis liegt. Ein Leuchtpunkt befindet sich auf dem
zweiten Kreisrand. Jetzt rollt der Auflenkreis um den In-
nenkreis herum. Die Spur des Leuchtpunktes bildet dann
eine »Rollkurve«. Sie kénnen sich sicher vorstellen, daf}
die Gestalt dieser Zykloide (so nennt man die Rollkurve)
von den beiden Radien der Kreise abhiéingt. Auflerdem ver-
dndert sie sich, wenn der Leuchtpunkt nicht genau auf
dem Umfang des Aulenkreises liegt, sondern innerhalb
oder auflerhalb. Oder Sie lassen den zweiten Kreis nicht
aufien, sondern innen am ersten Kreis entlangrollen.

All diese Spielereien kénnen Sie im Programm »zykloid«
durch die Eingabe der 6 Parameter steuern, die nach dem
Start des Programms abgefragt werden. Es ergeben sich Fi-
guren wie zum Beispiel die in Bild 2.

Bild 1. Eine geheimnisvolle Spinnwebe, erzeugt durch das Pro-
gramm »huepfer«

12’90 DOS EXTRA

Bild 2. Spirografenfiguren erzeugt das Programm »zykloid«
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Bild 3. Beispiel einer Lissajous-Figur

Das dritte Kurzprogramm, »lissajou« (Listing 3 in Quick
Basic und Listing 8 in GW-Basic) nimmt Anleihen aus der
Physik vor. Es zeichnet Bahnen, auf denen ein Pendel
schwingt, wenn zwei unterschiedliche Schwingungen
iberlagert werden.

Schwingungen auf dem Bildschirm:
Lissajous-Figuren

Stellen Sie sich ein Pendel vor, an dessen Spitze eine
Lampe befestigt ist, die auf einen lichtempfindlichen Film
strahlt. Die normale Pendelbewegung erzeugt einen Strich
auf dem Film. Nun soll aber die Pendelaufhingung eben-
falls pendeln kénnen - nur der Film bleibt fest am Ort. Es
bilden sich Figuren, die von den beiden Pendelfrequenzen
und ihrer Phasenverschiebung abhéngen, beispielsweise
solche, die das Bild 3 zeigt. Man nennt diese Bahnbilder
Lissajous-Figuren.

Das Programm »lissajou« fragt nach dem Start zwei Fre-
quenzen und die Phasendifferenz ab. Hier stehen Thnen
viele Varianten offen. Geschlossene Figuren ergeben sich
tibrigens nur dann, wenn beide Frequenzen im Verhiltnis
ganzer rationaler Zahlen zueinander stehen. Die Anzahl
der nétigen Pendelumlédufe ist dann abhéngig vom klein-
sten gemeinsamen Vielfachen der Frequenzen, das - und
fiir einige Spezialisten unter den Lesern mag das noch ein
besonderer Leckerbissen sein - in der Funktion (oder in
GW-Basic im Unterprogramm) »kgve« ermittelt wird. Die
Genauigkeit dieser Berechnung steuert die Variable »Ge-
nau« im Hauptprogramm (oder der Parameter »Grenze« in
der Funktion). Im vorliegenden Fall ist diese Variable auf
0,001 festgelegt, eine Anderung kann interessante Effekte
hervorrufen.

Fiir meditativ veranlagte Leser: Mandalas

Die Idee ist zwar nicht neu, aber immer noch recht interes-
sant: Sie setzen beliebige Funktionen nicht fiir die Berech-
nung von Kurvenziigen, sondern zur Bestimmung der Zei-
chenfarbe ein. Das Programm »mandala« in Listing 4
(Quick Basic) oder Listing 9 (GW-Basic) erzeugt Bilder,
die den Betrachter nahezu magisch anziehen. Bild 4 zeigt
Thnen ein Beispiel dafiir.

Sie sollten »mandala« nicht als Exe-File betreiben (falls
Sie in Quick Basic arbeiten), die Variation ergibt sich hier
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ndmlich durch immer neue Funktionen, die Sie mit dem
Funktionsdefinierungsbefehl »fna« festlegen. Probieren
Sie es einmal mit allen trigonometrischen Funktionen aus
(sin, cos, atn), mit Kombinationen davon oder mit den an-
deren mathematischen Funktionen (sqr, exp und so fort).
Ihrer Phantasie sind keine Grenzen gesetzt! Falls Sie iiber
Farbgrafik (in hoher Auflésung) verfiigen, sollten Sie in
der Zeile

Farbe = Help MOD 2

die Zahl 2 durch die Anzahl der bei Ihrer Ausstattung
moglichen Farben ersetzen. So wird Thr Mandala auch
noch bunt werden.

Das haben Sie sicher schon einmal beobachtet: Sie sitzen
im Sonnenschein an der Promenade des Anglais in Nizza
in einem Bistro, eine Tasse café au lait vor sich. Auf der
Oberfldche der milchigen Fliissigkeit in Threr Tasse bilden
sich merkwiirdige Muster, dhnlich wie in Bild 5. Es han-
delt sich um sogenannte Kaustiken (die Katakaustik ist ein
Spezialfall), die sich durch Reflexion des Sonnenlichtes
an der Innenfldche der Tasse bilden.

Die Sonne in der Kaffeetasse erzeugt eine
Katakaustik

Das Programm »kaustike« in Listing 5 (in Quick Basic) und
Listing 10 (in GW-Basic) vermag solche kaustischen Kur-
venziige zu zeichnen. Nach dem Start des Programms ha-
ben Sie dazu lediglich zwei Parameter einzugeben: die
Anzahl der Ecken eines Vielecks und eine Basis, auf der
die Gestalt der Kaustik beruht. Lassen Sie sich iiberra-
schen!

Ubrigens gibt es in diesem Programm noch ein — zumin-
dest vom Autor - nicht restlos gelstes Ritsel zu ergriin-
den. Es hat nimlich den Anschein, als wiirden sich immer
dann die besten Kurven ergeben, wenn beide Parameter
Primzahlen sind. Wenn Sie keine Primzahlen oder keine
Zahlen, die den gleichen Teiler aufweisen, eingeben, hort
die Zeichnung mittendrin einfach auf. Das liegt daran,
daf} irgendwann einmal die Variable »Ecke %« den Wert 0
annimmt. Das Rétsel besteht nun darin, dafl manchmal
auch dann nicht vollstindig bis zum Schluf} gezeichnet
wird, wenn beide Parameter Primzahlen sind. Handelt es
sich einfach nur um die Grenzen der Rechengenauigkeit
des Interpreters/Compilers/Computers? Falls Sie eine Li-
sung wissen ...

Bild 4. Spiiren Sie die magische Anziehungskraft beim Betrach-
ten dieses Mandala?
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Bild 5. Dem Spiel der Sonnenstrahlen mit dem Kaffee nachemp-
funden: kaustische Kurvenziige

Noch einige kurze Bemerkungen zu den Programmen: Im
vorigen Artikel »Ausfliige« wurden Ihnen die Prozeduren
(oder Unterprogramme in GW-Basic) »escreen« und »Um-
gebung« vorgestellt, die die Organisation des Grafikbild-
schirms iibernehmen. Diese Prozeduren miissen an die
fiinf Listings angehédngt werden. In GW-Basic erreichen
Sie das durch den Merge-Befehl, wenn Sie die Unterpro-
gramme als ASCII-Dateien auf der Diskette vorliegen ha-

Listings

ben. Falls Sie die Unterroutinen als GW-Basic-Dateien ge-
speichert halten, dann laden Sie sie erneut und speichern
sie mittels der angehédngten Kennung »,a« als ASCII-Datei-
en beispielsweise durch

save "escreen.asc',a

Falls Sie in Quick Basic arbeiten, brauchen Sie nur das
Modul mit den beiden Prozeduren zu laden und »escreen«
sowie »Umgebung« aus diesem Modul in das Programm-
Modul (beispielsweise »huepfer«) zu verschieben. Das ge-
schieht im Menil »Ansicht« iiber den Befehl »SUBs«. Mar-
kieren Sie einfach die Prozedur, wihlen Sie den Unterbe-
fehl »Bewegen« an und markieren dann das Zielmodul
(also hier dann »huepfer«).

Probieren geht iiber studieren

Ubrigens: die abgedruckten Beispielbilder sind noch lan-
ge nicht die besten Exemplare der kurzen Experimental-
programme. Probieren Sie ein wenig, indem Sie nicht nur
Parameter dndern, sondern auch zusitzliche Berechnun-
gen in die Formeln einfiigen. Ein Sinus hier, ein Cosinus
da... Wer besonders experimentierfreudig ist, kann viel-
leicht sogar — nur eine Anregung - eine Kombination
aus dem bekannten Mandelbrot-Algorithmus mit den ein-
fachen Berechnungen der hier abgedruckten Programme
programmieren. So schwer wie es aussieht, ist es nicht.
Spafl am Computer, Lust am Experimentieren, Freude an
schénen Ergebnissen: Entdecken Sie IThren Computer und
seine grafischen Fihigkeiten neu!

(Heimo Ponnath/mk)

NamMe....co0s000s QHUEPFER.BAS

Sprache...«ooiii Quickbasic

Grafikkarte..... CGA, EGA, Hercules
Besonderheiten.. Bendtigt Subroutinen escreen und

Umgebung (einbinden).

[SV3) 1: DECLARE SUB Umgebung ()

[9U5] 2: DECLARE SUB Variantel (Num%, A!, B!, C!)

[BUS) 3: DECLARE SUB Variante2 (Num%, A!, B!, C!)

[DU5] 4: DECLARE SUB Variante3 (Num%, A!, B!, C!)

[FU5] 5: DECLARE SUB Variante4 (Num%, A!, B!, C!)

[EV5) 6: DECLARE SUB escreen (x1!, yl!, x2!, y2!)

[234] 7 Tohkkdedekdkkkkhhhhdkhkkdohdkkhhkhkhkdkhhhddkhhddhr

[P23] 8: ! HUEPFER

[6V5] 9: Programm erzeugz fraktale Grafik

[B@6 ] 1¢: ' nach einer Idee von B. Martin an der

[V@6] A Aston-Universitaet in Birmingham

[EHS ] 12: ' von Heimo Ponnath, in QuickBasic

[G@6 ] 13: ' (C) Redaktionsbuero Everts&Hagedorn

[234] 14: ¥ e e e de ke ok e e ok ok e ke ok e e ok ok e e ok ok o ok o o o ok o e ok ok ok o ok ke e

[@Y3] 15: ' Braucht die Prozeduren

[WH3) 16: ' escreen und Umgebung

[E2@) 13& "

[272) 18: CALL Umgebung

[PN@] 19: CLS

[NZ5] 2@¢: PRINT "4 Varianten bietet Huepfer an:"

[VL5] 21: PRINT "Bitte waehlen Sie aus 1,2,3,4"

[9Z4) 22: DO UNTIL VAL(AS) > @ AND VAL(AS) < 5

[9W1] 23: AS$ = INPUTS(1)

[HS@]  24: LOOP

[KU7]) 25: INPUT "Anzahl der Iterationen (etwa 1@@@@)"
; Itera%

[YC5] 26: INPUT "Konstanten A, B, C "y K; By €

[4M@)] 27: X =9

[6M@ ] 28: Y=

[PF4) 29: CALL escreen(-25@, -25¢, 25@, 25@)

[C62) 3@: SELECT CASE AS

[631) 31: CASE "1

[CL4) 32: CALL Variantel(Itera%, A, B, C)

[A31) 33: CASE "2"

[FL4) 34: CALL Variante2(Itera%, A, B, C)

[E31] 35: CASE "3"

[KL4) 36: CALL Variante3(Itera%, A, B, C)
[K31) 37: CASE "4"

[NL4) 38: CALL Variante4(Itera%, A, B, C)
[GS1)] 39: END SELECT

[KL4) 4@: PRINT "Iterationen: "; Itera%
[K83) 41: PRINT "Konstanten :"

[C52]) 42: PRINT " A ="; a

[H52]) 43: PRINT " B ="; B

[P52)  44: PRINT " C = ";

[1P2)  45: Dummy$ = INPUTS(1)

[4M@]  46: END

[999)] 47:

[254) 48: SUB Variantel (Num%, A, B, C)
[WX3) 49: FOR Zaehler% = 1 TO Num$

[MT1)  5@: PSET (X, Y)

[VY4) 51: Xhelp = Y - SGN(X)*SQR(ABS(B*X-C))
[C41] 52: Y=A-X

[CD1] 53: X = Xhelp

[U62) 54: NEXT Zaehler$%

[HAl) 55: END SUB

(999]  S6: _

[164)] 57: SUB Variante2 (Num%, A, B, C)

[WX3] 58: FOR Zaehler% = 1 TO Num%
[MT1] 59: PSET (X, Y)

[HX4) 6@: Xhelp = Y - SGN(X)*SQR(ABS(B*C-X))
[C41) 61: Y=aA-X

[CD1] 62: X = Xhelp

[U62] 63: NEXT Zaehler$

[HA1) 64: END SUB

[P2P) 65: "

[364] 66: SUB Variante3 (Num%, A, B, C)
[WX3] 67: FOR Zaehler% = 1 TO Num%
[MT1]  68: PSET (X, Y)

[H74] 69: Xhelp = Y - SGN(X)*COS(B*X-C)
[C41) 79: Y=A-X

[cD1]  71: X = Xhelp

[U62] 723 NEXT Zaehler$

[HA1] 73: END SUB

(#Pp]  74: ,

[564] 75: SUB Variante4 (Num%, A, B, C)
[WX3] 76: FOR Zaehler% = 1 TO Num$%
[MT1] T PSET (X, Y)

[WF3] 78: Xhelp = Y - B * SIN(C*X)
[C41] 79: Y=2a-X

(CcD1) 8@: X = Xhelp

(U62)] 81: NEXT Zaehler%

[HAl] 82: END SUB

Listing 1. »huepfer« zeichnet ungewéhnliche Fraktale

12’90 DOS EXTRA
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[SV3])
[EVS]
[E29]
[234]
[GT2]
[X26]
[DR3]
[8¢6]
[234]
[PF4]
[WH3]
[E29]
[ER3]
[E2@]
[272]
[C93]
[H93)
[E29)
(PNQ]
[X86]
[T9B]

[9P8]
[TXC]
[5€9]

[BT6]
[R35]
[2C5]
(E20)
[FG3]
[BU3]
| P43]
[XN4]
[2L2]
[RL3]
[MU3]
[NP@]
(E29)
[PN@)
[FW5)
[WB5 ]
(GP1]
(N@1]
[C86]
[286)
[RZ2)
[U11)
[E29]
[XB3)
[RH3]
(FG3]
(XG3]
[653]
(EX3]
(KB4 ]
[1p2]
[4M@]

Name...coveuvens QZYKLOID.BAS
Sprache.: ey Quickbasic
Grafikkarte..... CGA, EGA, Hercules

Besonderheiten.. benétigt die Subroutinen escreen und

Umgebung (einbinden).

DECLARE SUB Umgebung ()
DECLARE SUB escreen (x1!, yl!, x2!, y2!)

1

2

<]

4 Pk dedodedode ok otk de ok o ok o ok o ok ke o ok e e o o e o ok ok ok o ke ok e ok e ek
58 ZYKLOID

6 zeichnet verschiedene Rollkurven

7 von Heimo Ponnath

8

9

)
1
' (C) Redaktionsbuero Everts&Hagedorn

vk o e e e e e e e g ok ke e e ok ok e e ok ok e e ok ok e ek ko o ok ok ok ok e e ok ok
1

1

1

1¢: Benoetigt die Prozeduren
112 escreen und Umgebung

12:

13: CONST Pi = 3.1415926535897#
14: !

15: CALL Umgebung

16: Xmin = -1@@: Xmax = 1¢@

17: Ymin = -1¢@: Ymax = 1¢@

g

19: CLS

2@: INPUT "Radius des Innenkreises :"; RInn

21: PRINT "Faktor, um der Aussenkreis groesser
oder kleiner ist als der"

22: INPUT "Innenkreis (<@=innerhalb Innenkreis)

:"; Fakt

23: PRINT "Entfernung des des Zeichenpunktes vo
m Mittelpunkt des Aussenkreises"

24: INPUT "1=Radius ,@P=Mitte ,2=doppelter Radiu
s, etc. 18s Ort

25: INPUT "Zahl Beruehrungspunkte:"; Punkte

26: INPUT "Anzahl Umlaeufe :"; Umlauf

27: INPUT "Schrittweite t"; Schritt
28: '
29: Verh Umlauf / Punkte

3¢: RAus = Fakt * RInn * Verh

31: RadSum = RInn + RAus

32: RadVerh = (RInn + RAus) / RAus

33: Mult = Ort * RAus

34: Grenze = Umlauf * 2 * Ppi

35: %2 = RInn + (1 - Ort) * RAus

36: y2 = @

i

38: CLS

39: CALL escreen(Xmin, Ymin, Xmax, Ymax)

4@: FOR i = @ TO Grenze STEP Schritt

41: X1 = X2

42: vyl = y2

43: X2 = RadSum*COS(i)-Mult*COS(RadVerh*i)
44: y2 = RadSum*SIN(i)-Mult*SIN(RadVerh*i)
45: LINE (x1, yl)-(x2, y2)

46: NEXT i

47: '

48: PRINT "Zykloide mit"

49: PRINT "R innen ="; RInn
5@: PRINT "Faktor ="; Fakt
51: PRINT "Entferng="; oOrt

52: PRINT "Punkte ="; Punkte
53: PRINT "Umlaeufe="; Umlauf
54: PRINT "Schrittw="; Schritt
55: Dummy$ = INPUTS(1)

56: END

Listing 2. Rollkurven in allen Varianten zeichnet das Pro-
gramm »zykloid«

[M94] s Thkhkhhkhhhkkdhhkdkhhhhk ke kkhh ok khkkkkkkhkkk k&
[PA3] y Y LISSAJOU

[XC6] : ' Programm erzeugt Lissajous-Figuren
[AW3] H von Heimo Ponnath

[A66] : ' (C) Redaktionsbuero Everts & Hagedorn
[M94] 1¢: Thdkhhkkhhhhhhhhhhkhhkhhhkkhh b h bk hhk kR hkhk*

[H37] 11: 'Benoetigt die Prozeduren escreen,Umgebung

[E29@) 12:

[ER3] 13: CONST Pi = 3.1415926535897#

[E29) 14 ¢

[272] 15: CALL Umgebung

[EA3] 16: Xmin -1@@: Ymin = -1¢@

[P13] 17: Xmax 19@: Ymax = 1¢@

[E2@] 18: !

[561] 19: XAmpl = 9@

[761]  2@: YAmpl = 9¢

(HP1]  21: Genau = .@@1

(LU3] 22: Schrittzahl = 1 / Genau
L]

(E2¢]  23:

[PN@]  24: CLS

[C46] 25: INPUT "Frequenz in X-Richtung: "; Fx

[E46] 26: INPUT "Frequenz in Y-Richtung: "; Fy

[1M7]) 273 ENPUT "Phasendifferenz (Vielfache von Pi):
; Ph

[E2@] 28: '

[3A2) 29: Phase = Ph * Pi

[6T5] 3@: Umlauf = 2 * pi * kgv(1/Fx, 1/Fy, Genau)

[E28]  31: !

[FW5) 32: CALL escreen(Xmin, Ymin, Xmax, Ymax)

[X74)] 33: PSET (@, YAmpl * SIN(Phase))

[RH7] 34: E?R t = @ TO Umlauf STEP Umlauf / Schrittza

[RZ7]  35: LINE -(XAmpl * SIN(Fx * t), YAmpl * SIN(Fy
* t + Phase))

[V21] 36: NEXT t

[@P4] 37: PRINT "Lissajous-Figur mit:"

[GX@P]  38: PRINT

[CT3] 39: PRINT "Frequenz X: "; Fx

[FT3] 4@: PRINT "Frequenz Y: "; Fy

[7N4] 41: PRINT "Phasendiff.:"; Ph; "#pi"

[1P2] 42: Dummy$ = INPUTS(1)

[4MP]  43: END

[(P02] 44:
(GS5] 45: FUNCTION kgv (2ahll, Zahl2, Grenze)
[E2p]  46: '

[(CY6] 47: 'Die Funktion KGV ermittelt das kleinste
[826] 48: 'gemeinsame Vielfache zweier Zahlen
(4H6) 49: 'Zahll und Zahl2. Dabei wird bis zu einer
[HW5] 5@: 'Genauigkeit von Grenze gerechnet.

[E2p] 51: '

[NC1) 52: n=1:m=1

[811] 53: Marke:

[1T1] 54: s = Zahll * m

[7T1] 55: t = Zahl2 * n

[6H1] 56: Diff =s -t

[123] 57: IF ABS(Diff) < Grenze THEN

[831] 58: Diff = @

[8@1] 59: END IF

[2M2] 6@: SELECT CASE Diff

[XR1] 61: CASE IS > @

[Ul1] 62: n=mnt+1
[4Z1] 63: GOTO Marke:
[TR1] 64: CASE IS < @
[P11] 65: m=m+ 1
[4Z1] 66: GOTO Marke:
[PF1) 67: CASE ELSE
[981)] 68: kgv = s

[GS1] 69: END SELECT
[R52] 7@: END FUNCTION

Listing 3. Das Programm »lissajou« zeichnet Bahnen von
zwei iiberlagerten Schwingungen, sogenannte Lissajous-
Figuren

..... «+++.» QLISSAJO.BAS
Sprache......... Quickbasic
Grafikkarte..... CGA, EGA, Hercules

Besonderheiten.. benttigt die Subroutinen escreen und

Umgebung (einbinden).

Name..coavsive .. QMANDALA.BAS
Sprache. ...oeees Quickbasic
Grafikkarte..... CGA, EGA, Hercules

Besonderheiten.. benttigt die Subroutinen escreen und
Umgebung (einbinden).

[SV3]) : DECLARE SUB Umgebung ()
[EVS) 2: DECLARE SUB escreen (x1!, yl!, x2!, y2!)
2 HEL
[SV3] 1: DECLARE SUB Umgebung () Eg3g} 2: Vokdedekeodk ke dekod ok ek ek ke ok gk ok ke ok ok ok ok ok ok ok ko
[F87] 2: ?ECLARE FUNCTION kgv! (Zahll!,Zahl2!,Grenze [493) 5: 't MANDALA
. [N97] 6: ' Programm zur Erzeugung von Moireemustern
[ggS] i: ?ECLARE SUB escreen (x1!,yl!,x2!,y2!) [BH4] 7: 1 aus Funktionenscharen
[E29] : [LZ4) g: ! Heimo Ponnath Hamburg 1989
138 DOS EXTRA 12’90




Listings

[234)
[974)
[WH3)
[E20)
[ER3]
[E20]
[272]
[C93)
[H93)
[E20)
[XS3]
[cz2)
[E29]
[FF3]
[MA3]
[E20]
[PN@]
[FW5)
[992)
[792]
[YM8)

(LT2)
[vs2]
[813]
[TW2]
[BR2]
[731]
[8R2]
[ED2])
[452)
[A31]
[CN2]
[H43)
[BB3)
[GXP)
[E32]
(1p2]
[4M@]

26:
273
28:
29:

3@:
31:
32:
333
34:
35:
36:
373
38:
39:
4@
41:
42:
43:
44:
45:
46:

Thkhdkhkhdk kb khdbdhdhhkddhdkkhodkkdkde ok ok okdhekdkok

'Benoetigt die Prozeduren

' escreen und Umgebung
1

CONST Pi = 3.1415926535897#
(]

CALL Umgebung

Xmin = -1@@: Xmax = 1§@
Ymin = -1¢¢: Ymax = 190
Paral = 1¢p / Pi: Para2 = 1
Para3 = 3@: Para4 = @

L}

DEF fna (x) = 1 / TAN(x)
Funkt$ = "Y = 1./TAN(x)"

CLS

CALL escreen(Xmin, Ymin, Xmax, Ymax)
FOR y = @ TO 199
FOR x = @ TO 19@
Help = INT(ABS(Para3 * fna(Para2 * ((x +
.@1) / Paral) + Parad)))
Farbe = Help MOD 2
PSET (%, y), Farbe
PSET (x, -y), Farbe
PSET (-X, y), Farbe
PSET (-x, -y), Farbe

NEXT x

Para2 = Para2 - .@1

Para3 = Para3 - 1

Para4 = Para4 + .(@4
NEXT y

PRINT "M ANDA L A"
PRINT "auf der Basis"
PRINT "der Funktion:"
PRINT

PRINT Funkt$

Dummy$ = INPUTS(1)
END

Listing 4. Traumbilder zum Meditieren zeichnet das Pro-
gramm »mandala«

[FW5]
[471]
(sP4)
[MP4)
[MT1)
[W43]
[471]
[352]
[UB5]
[(H61]
[SP4]
[MP4]
[MR1]
[X61]
[§W3]
[K@4]
[LX3]
[1P2]
[4MP)

Listing 5. Kaustiken zeichnet das Programm »kaustik«

35: CALL escreen(Xmin, Ymin, Xmax, Ymax)
36: Ecke% = 1

37: x = COS(2 * Pi * Ecke% / Eckzahl%)
38: y = SIN(2 * Pi * Ecke% / Eckzahl$)
39: PSET (x, y)

4@: FOR n% = 1 TO Eckzahl%

41: Ecke% =1

42: FOR j%
43: Ecke$
44: NEXT j%
45: x = COS(2 * Pi * Ecke% / Eckzahl$%)
46: y = SIN(2 * Pi * Ecke% / Eckzahl%)
47: LINE -(X, y)

48: NEXT n%

49: PRINT "Kaustik mittels"

5@: PRINT Eckzahl%; "-Eck und"

51: PRINT "der Basis "; Basis%

52: Dummy$ = INPUTS(1)

53: END

1 TO n%

(Ecke% * Basis%) MOD Eckzahl$

............ QKAUSTIK.BAS

Sprache......... Quickbasic

Grafikkarte..... CGA, EGA, Hercules

Besonderheiten.. benttigt Subroutinen escreen und

[SV3)
[EV5]
[E29)
[234]
[452)
[AD6)
[966)
[WP3]
[7B3]
[8L6]
[234)
[974)
[PL3)
[E20])
[ER3)
[272)
[2T2]
[UH2)
[E29)
[E21]
[SK1)
[PN@]
[4U9]

(HAA)

[WR6]
[8T8]

[K5A]

[RY4]
[3X4]
[NE3]
{WD5 ]
[8p1]
[UV4]
[E2¢)

1:
3:

7:
8:
19+
11:

13:
14:
15:
16:
17t
18:
19:

21z
22:
23:

24;

253
26:

27:

28:
29:
3@:
31
32:
33:
34:

Umgebung (einbinden).

DECLARE SUB Umgebung ()

: DECLARE SUB escreen (x1!, yl!, x2!, y2!)

1
Tk h ok k kb de sk kb ke ok sk e b sk e e b ok e e ok

! KAUSTIK

U Programm zur Erzeugung kaustischer

i Kurven durch Verbinden der Ecken in

i regulaeren Vielecken

’ von Heimo Ponnath

! (C) Redaktionsbuero Everts&Hagedorn
Thkhhhhhhhhhkhhkhkrhh bbbk khkkhhkhk
'Benoetigt die Prozeduren

'escreen und Umgebung

1

CONST Pi = 3.14159265358974#

CALL Umgebung

Xmin = -1: Ymin = -1
Xmax = 1: Ymax = 1

1

Start:

Befehls = "

CLS

PRINT "Geben Sie nun die Anzahl der Ecken u
nd die Basis ein."
PRINT "Dabei sollte die Basis kein Teiler d
er Eckenanzahl sein!"
PRINT "Am besten eignen sich Primzahlen."
INPUT "Anzahl der Ecken (maximal 3@@)
: "; Eckzahl%

INPUT "Rechenbasis fuer die Verbindungen (m
aximal 1@): "; Basis%
IF (Eckzahl% MOD Basis% = @) THEN

PRINT "Basis ist Teiler der ";

PRINT "Eckenanzahl!"

INPUT "Neue Eingabe (j/n)"; Befehl$
END IF
IF Befehl$ =

"j" THEN GOTO Start:

Spra
Graf

Beso

[VA1]
[RE4]
[PX3)
[VE6]
[A97]
[TY4]
[1F4]
[SH3)
[U36]
(MUP]
[286]
[UYs)
[Sh4]
[267]

[NC6)
[E12]
[PK3]
[PP4]
[RL3)
[A35)
[ZR3)
[2G2)
[6H2]
[DH2]
[Y43)
[@s1]
[MK1]
[A31)
[A55)
[293)
[552]
[656)
[3R1]
[212)
[RN1)
[KM1]
[X55)
[1A3]
[752)
[BVS5)
[5R1)
[212)
[TN1)
[MM1)
[165]
[3R3)
[952]
[5G5]
[7R1)
[412]
[VN1]
[PM1)
[565]
[5A3]
[B52]
[U64]

Listing 6. Die GW-Basic-Version des Fraktalprogramms

»huep

..... ++e2+++ GHUEPFER.BAS
che......... GW-Basic

ikkarte..... CGA, EGA, Hercules

nderheiten.. ben&tigt die Unterroutinen Escreen

und Umgebung

5 KEY OFF

1¢ Tohkkdkdhhhhkhhhhhhkhkhhkkhk kb ko kb k ko hkkkk kK

2@ ' HUEPFER  GW-Basic

3@ 'Fraktale Grafiken nach einer Idee von

4@ 'B.Martin, Aston-Universitaet Birmingham

5@ ' Heimo Ponnath Hamburg 1989

6¢ ¥ 3 s ok o e g gk ok e gk ok e e ok ok o o ok ke ok ek ok ok e ek ok ok ok ke ok ok ok ok ok

7@ GOSUB 6@@@: 'Umgebung

75 XMIN=-25@:XMAX=25@:YMIN=-25@:YMAX=250

8¢ CLS

9@ PRINT "Huepfer arbeitet in 4 Varianten:"

1@ INPUT"Bitte waehlen Sie 1,2,3,4";A$

119 IF AS < "1" OR AS > "4" THEN 8¢

12¢ INPUT"Anzahl Iterationen (etwa 1¢9¢@@)";
ITERA%

13p INPUT"Konstanten A, B und C

4p X = @9:Y = @

15¢ GOSUB 5@@@: 'ESCREEN

16@ ON VAL(AS) GOSUB 5@@,6@@,79@, 800

17¢ PRINT "Fraktal mit:"

18¢ PRINT "Iterationen: ";ITERA%

19¢ PRINT "Konstanten :"

20¢ PRINT " A R

219 PRINT " B ":B

229 PRINT " C wec

23@ DUMMY$ = INPUTS$(1)

™k, BC

nwonon

24 SCREEN @

25¢ KEY ON

26@ END

499 '———eeeee Variante 1 ---—----—-=-emeeeo
5@¢@ FOR I% = 1 TO ITERA%

51¢ PSET (X,Y)

52¢ XHELP = Y - SGN(X) * SQR(ABS(B * X -C))

539 Y = A - X
54p X = XHELP

55@ NEXT I%

56§ RETURN

598 teccmnanaa Variante 2 ====--ceccccaaa

6@ FOR I% = 1 TO ITERA%
61¢ PSET (X,Y)
62¢ XHELP = Y - SGN(X) * SQR(ABS(B*C-X))

63 Y =A - X

640 X = XHELP

65@ NEXT I%

660 RETURN

699 'rtrny—oms Variante 3 ----—------—-———-

79@ FOR I% = 1 TO ITERA%

719 PSET (X,Y)

72 XHELP = Y - SGN(X) * COS(B * X - C)
73 Y =A-X

749 X = XHELP

75@ NEXT I%

76@ RETURN

799 '————————m Variante § ----—----eeeee—--
8PP FOR I% = 1 TO ITERA%

81¢ PSET (X,Y)

82¢ XHELP = Y - B * SIN(C * X)

fer«

12’90 DOS EXTRA
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Listings

[9R1] 83¢ Y = A - X
[612) 84@ X = XHELP
[XN1] 85@ NEXT I%
[SM1) 86@ RETURN

Listing 6. Die GW-Basic-Version des Fraktalprogramms
»huepfer«

Name............ GZYKLOID.BAS
Sprache......... GW-Basic
Grafikkarte..... CGA, EGA, Hercules

Besonderheiten.. benétigt die Unterroutinen escreen und
Umgebung (mit Merge-Befehl einbinden).

[VAl1] 5 KEY OFF
[EF4] 15 "hokskdeskdokskskokkdhhhhhkhkdhdkdhkdkdhhhhkhhrkhhd

[R34] 2¢ ' ZYKLOID GW-Basic
[7R6] 25 ' Programm zum Zeichnen von Rollkurven
[BA4] 3¢ ' von Heimo Ponnath

[TN6] 4@ ' (C) Redaktionsbuero Everts&Hagedorn

{ZE4] sg ¥k ok e ek ok e e ok ok ok o ok ok e e ok ok o ok ok ok o ok ok o e o ok o ok ek ok

[RZ2] 6@ PI = 3.1415926535897#

[SH3] 7@ GOSUB 6@@@: 'Umgebung

[ZC3] BP XMIN = -1@@:XMAX = 10p

(3D3] 9¢ YMIN = -1@@:YMAX = 10¢

[841] 19@ CLS

[FU6] 11 INPUT"Radius des Innenkreises :";RINN

[X4C] 12¢ PRINT"Faktor, um den der Aussenkreis groesser
oder kleiner ist als der"

[GU8] 13@ INPUT"Innenkreis (<@=innerhalb Innenkreis)
" ; FAKT

[@#@D]) 14p PRINT"Entfernung des Zeichenpunktes vom Mitte
lpunkt des Aussenkreises"

[999] 15¢ INPUT"@=Mitte,l=Radius,2=doppelter Radius, et

cs :";ORT
[3F7] 16@ INPUT"Anzahl Beruehrungspunkte:";PUNKTE
[7F6) 179 INPUT"Anzahl Umlaeufe :" ; UMLAUF
[7E6) 189 INPUT"Schrittweite :";SCHRITT

[WZ3] 19¢ VERH = UMLAUF / PUNKTE

[284) 2¢@ RAUS = FAKT * RINN * VERH

[DL3] 219 RADSUM = RINN + RAUS

[R45] 22¢ RADVERH = (RINN + RAUS) / RAUS
[Z13] 23@ MULT = ORT * RAUS

[R24] 249 GRENZE = UMLAUF * 2 * PpPI

[R94] 25@ X2 = RINN + (1 - ORT) * RAUS
[V51] 26@ Y2 = @

[241] 279 CLS

[1L3] 28@ GOSUB S5@@@: 'ESCREEN

[BV5] 29@ FOR = @ TO GRENZE STEP SCHRITT
[EL1] 3@@ X1 = X2

[SL1) 318 Y1 Y2

[EV6] 3200 X2 RADSUM*COS (I )-MULT*COS (RADVERH*I)
[UW6] 33p Y2 RADSUM*SIN(I)-MULT*SIN(RADVERH*I)
[LM3] 340 LINE (X1,Y1l) - (X2,Y2)

[ZG1] 35@ NEXT I

[1Y3] 36Q PRINT "Zykloide mit:"

[Z14] 37¢ PRINT "R innen = ";RINN

[U@4] 38Q9 PRINT "Faktor = ";FAKT

[B14] 39¢ PRINT "Entferng= ";ORT

[V74] 4@@ PRINT "Punkte = ";PUNKTE

[6D4] 41@ PRINT "Umlaeufe= " ;UMLAUF

[DV4] 42@ PRINT "Schrittw= ";SCHRITT

[253] 439 DUMMY$ = INPUTS(1)

(451] 449 SCREEN @

[SK1] 45@ KEY ON

[E31] 46@ END

LU T I T

Listing 7. Zykloiden zeichnet dieses GW-Basic-Programm

Names. o anmss v GLISSAJO.BAS
Sprache. ...« ... GW-Basic
Grafikkarte..... CGA, EGA, Hercules

Besonderheiten.. bendtigt die Unterroutinen escreen und
Umgebung (mit Merge-Befehl einfiigen)

[VA1] 5 KEY OFF

[RE4] 1@ "hkokkskokokokohoook sk kodeodrkook ot ook ok ok ko ok ok ook ok e e e ok

($R4] 29 ' LISSAJOU GW-Basic

Listing 8. Lissajous-Figuren in GW-Basic

140

»(Gesucht und gefunden«

AdreBverwaltung fiir jedermann,

leistungsstark und universell

Adressen praxisgerecht archivieren, sortieren, auflisten, suchen und per
Tastendruck in Thre Texte iibernchmen - das ist ConText-AdreBverwaltung. In
Zusammenarbeit mit ConText PRO und ConText EASY kénnen Ihre Adressen
auch direkt fiir Serienbriefe verarbeitet werden.

Die ConText-AdreBverwaltung kann aus ASCII-Dateien Adressen importieren,
bietet kontextbezogene Hilfe bei allen Funktionen, sucht auch mit Wildeards
in allen Feldern, ist wahlweise speicherresident oder als normales Programm
installierbar und...

Die ConText-Adreverwaltung paft nicht nur zu ConText PRO und ConText
EASY, sondern auch zu anderen Anwendungen. Uberzeugen Sie sich!
ConText-Adreverwaltung - durchdacht wie alle ConText-Produkte.

(

»(Ganz nebenbei und aufmerksam«

Schnell und pfiffig mit Warnton,
das Ideale auch fiir Sie!

Eine gute und praktische Idee: Wihrend Ihre Hiinde und Augen mit der
Texteingabe beschiiftigt sind, warnt Sie die ConText-Rechtschreibhilfe durch
akustische Signale. Sofort und ohne Riicklauf kénnen Sie gleich an der
Cursorposition korrigieren: Das spart Zeit und Nerven.

Die ConText-Rechtschreibhilfe arbeitet mit einem auswechselbaren RAM-
residenten Lexikon, das um Ihre jeweils neuen Begriffe erweitert wird. Die
Lexika konnen editiert, auf Massenspeicher ausgelagert und automatisch aus
Texten fiir Thre individuelle Anwendung ganz neu erstellt werden,

Den Fehler-Strefi beim Eintippen schaffen Sie iibrigens nicht nur fiir ConText
PRO und Context EASY ab - die ConText-Rechtschreibhilfe ist universell
einsetzbar und funktioniert sogar auf der DOS-Ebene!

»(estalten, ansehen und ausdrucken«

Neue Zeichen in ConText PRO und EASY

fiir Thre individuelle Anwendung!

Sprengen Sie den IBM-ASCII-Zeichensatz! Mit dem ConText-Zeicheneditor
kénnen Sie beliebige eigene Zeichen zur WYSIW YG-Bildschirmdarstellung
von ConText PRO und ConText EASY erzeugen. Fremdsprachige oder
wissenschaftliche Sonderzeichen - von nun ab kein Problem mehr.

Auch an den Ausdruck wurde gedacht! In einem Extra-Druckerzeichen-Editor
passen Sie Thre neuen Zeichen an Ihren Drucker an. Ein raffiniertes
Download-Programm und ein residenter Druckertreiber holen zur Darstellung
alles aus Ihrem Drucker heraus, was technisch moglich ist.

Zu kompliziert fiir Sie? Eine ausfiihrliche Anleitung hilft Thnen iiber die
Anfangsschwierigkeiten hinweg und macht Sie zu einem ConText-Profi

- und das alles zu einem absoluten Low-Cost-Preis!




Fiir erfolgreiche Autoren
ConText PRO

Hochste Anspriiche stellen Text-Profis und Vielschreiber
an ConText PRO: Einfachste Bedienung auch fiir
Computerlalen Anpassung an den individuellen
Arbeitsstil, Uberblick und Ordnung in den Texten,
groftmogliche Schnelligkeit, perfekte Datensicherung und
problemlose Ubergabe der Texte zur Weiterverarbeitung.
Lassen Sie mit ConText PRO zum Low-Cost-Preis die
Konkurrenz hinter sich: Sie arbeiten simultan in fiinf
Textbereichen, definieren beliebige Tasten fiir Begriffe
und ganze Textbldcke, trennen treffsicher und schnell mit
der Silbentrenn-Automatik und gestalten Kopf- und
FufBzeilen mit automatischer Seitenzihlung.

Besonders frappierend ist der blitzartige Start von
ConText PRO: Sie finden nicht nur Thre individuellen
Einstellungen von Seitenlayout, Tastendefinitionen,
Abspeicherungsmodus etc. wieder vor, sondern befinden
sich sofort im gewiinschten Text, auf der aktuellen Seite
und sogar in der richtigen Zeile.

ConText PRO
Die zeitgeméBe Schreibmaschine

Der komfortverwohnte
; thera

fber us31g Kopf- und FuBzeilen mit automatischer |

2

nnung mit einmalig hoher Trefferquote macht d:

——~itgn Threm Dokument den zusitzlichen “Sc
= o Zeit und Gedanker

4] und anderer|
RO die M |
\ren. Die

CONTEXT PRO

ConText PRO

Das Textprogramm fiir den professionellen Einsatz DM 199, — %
ConText EASY

Die Textverarbeitung speziell fiir den Einsteiger DM 99, — %
ConText-AdreBverwaltung :
Leistungsstark und universell einsetzbar DM 49, — ¥
ConText-Rechtschreibhilfe

Schnell und pfiffig mit Warnton oM 69,—*
ConText-Zeicheneditor

Eigene Schriftzeichen fiir Bildschirm und Drucker oM 99,—*

DMYV-Power-Pack
ConText PRO, ERGO 3.0 und ConText-AdreBverwaltung DM 349, -
Und jetzt das Buch zu ConText:

QuickStart ConText PRO

Der Einstieg in ConText PRO vom SYBEX-Verlag om 19,80%

# Unverbindliche Preisempfehlung. Unabhingig von der Anzahl der bestellten Program-
me berechnen wir fiir das Inland 4, — DM bzw. fiir das Ausland 6,— DM Porto und
Verpackung. Bitte benutzen Sie die Bestellkarte.

i
DMV-Verlag + Postfach 250 - 3440 Eschwege /ﬁ/MV_mnd

mit Parametern holt sich ConText PRO den T&
n wollen, gleich beim Laden auf den Bildschirm.
ngige Textbereiche ermdglichen schnelles Arbe
it mehreren Dateien gleichzeitig. Die vollautor/

— Y

sy



Listings

[VD6] 3¢ ' Erzeugung von Lissajous-Figuren
[DA4] 4¢ ' von Heimo Ponnath

[VN6] 5@ ' (C) Redaktionsbuero Everts&Hagedorn
fEF4] 55 Thhkdhddkkkdkddkkhkdkhkdkhkhhkkdkdhhkhkdkhdkhkdhhkkhdk
[RZ2] 6@ PI = 3.1415926535897#

[SH3] 7@ GOSUB 6@@@: 'Umgebung

[ZC3] 8@ XMIN = -1@@:XMAX = 19@

[3D3] 99 YMIN = -1@@:YMAX = 10@

[RY1] 1@@ XAMPL = 99

[WY1] 11¢ YAMPL = 99

[952] 12@ GENAU = .@@1

[BZ3)] 13@ SCHRITTZAHL = 1/GENAU

[M41] 14¢ CLS

[9R6] 15@ INPUT "Frequenz in X-Richtung "G FX

[HR6] 16§ INPUT "Frequenz in Y-Richtung :";FY

[H28] 179 INPUT "Phasendifferenz (Vielfache von Pi) :"
;PH

[2K3] 18¢ UFX = 1/FX:UFY = 1/FY

[GT2] 199 PHASE = PH * PI

[257] 2@@ GOSUB 1¢@@:'Kleinstes gemeinsames

Vielfaches

[TE3] 219 UMLAUF = 2 * PI * KGV

[FK3] 22¢ GOSUB 5@@@: 'ESCREEN

[MM4] 23@ PSET (@,YAMPL * SIN(PHASE))

[R@8B] 24@ FOR T = @ TO UMLAUF STEP UMLAUF / SCHRITTZAHL

[719] 25¢ LINE - (XAMPL * SIN(FX * T),YAMPL * SIN(FY *
T + PHASE))

[1K1] 26@ NEXT T

[425) 27@ PRINT "Lissajousfigur mit:"

[WC1] 28% PRINT

[XB4] 29¢ PRINT "Frequenz X: ";FX

[AB4] 3¢@ PRINT "Frequenz Y: ";FY

[3X4] 319 PRINT "Phasendiff: ";PH;"*pi"

[X43] 320 DUMMYS = INPUTS$(1)

[ZR1) 33@ SCREEN @

[LK1] 34 KEY ON

[931] 35@ END

[NH4] ggg Pkkhkdedkdkkkhhhhhhdhkhdekkhkhhkkkhhkkhhkk

[ES5] 991 ' Unterprogramm KGV in GW-Basic

[V@7) 992 'Ermittelt kleinstes gemeinsames Viel-

[B77] 993 'faches von UFx und UFy. Dabei wird bis

[FR6] 994 'zur Genauigkeit von Genau gerechnet.

[QK4] 995 ¥ e e de d ok gk gk ok ok e ke ok ke ok ok ok e e ok ok ok o ok ok e e e ok o o e e

[H12] 1P@@ N% = 1:M% = 1

[@32] 11¢ S = UFX * M%

[C32] 192¢ U = UFY * N%

[872] 1@3@ DIFF = S - U

[AV5] 1949 IF ABS(DIFF) < GENAU THEN DIFF = @

[UL5] 1@5¢ IF DIFF > @ THEN N% = N%+1:GOTO 1819

[LL5) 1@6@ IF DIFF <  THEN M% = M%+1:GOTO 1$1%

[VK1) 197@ KGV = S

[SV1] 1¢8¢@% RETURN

Listing 8. Lissajous-Figuren in GW-Basic

[EEC]

[C63)
[993]
[PA3)
[8B3]
[1R1]
[723)
[RR2)
[u23)
[TK1)
[vuz]
[AL3]
[7U3]
[FC1]
[GK2])
[653)
[8s1]
[WK1]
[K31]

1) / PARAl) + PARA4))) L

2¢@ IF HELP > 32767 OR HELP < -32768! THEN FARB
E = FNMD(HELP) ELSE FARBE = HELP MOD 2

219  PSET (X,Y),FARBE

22¢  PSET (X,-Y),FARBE

23¢  PSET (-X,Y),FARBE

24¢  PSET (-X,-Y),FARBE

250 NEXT X

26@ PARA2 = PARA2 - .{1
279 PARA3 = PARA3 -1
280 PARA4 = PARA4 + .4
299 NEXT Y

3¢@p PRINT "MANDALA"

31¢ PRINT "auf der Basis"
32@ PRINT "der Funktion:"
33@ PRINT

34@ PRINT FUNKTS

35@ DUMMY$ = INPUTS(1)
36 SCREEN @

37¢ KEY ON

38¢ END

Listing 9. Magische Mandalas, gezeichnet von dem GW-Ba-
sic-Programm »mandala«

Name....ooovuena GMANDALA .BAS
Sprache......... GW-BAsic
Grafikkarte..... CGA, EGA, Hercules

Besonderheiten.. benétigt die Unterroutinen escreen und
Umgebung (mit Merge-Befehl einfiigen!)

[VA1] 5 KEY OFF

[RE4) l¢ Tohddeddkdkkdhdkdkdhhkhdkhdkkhdhhkdk kb hhkkk k&

[2Y3) 29 ' MANDALA  GW-Basic

[246) 3¢ ' Erzeugung von Moireemustern aus
[384] 35 ! Funktionenscharen

[RY4] 49 ' Heimo Ponnath Hamburg 1989

[VN6] 5@ ' (C) Redaktionsbuero Everts&Hagedorn
[1F4] 69 Thkkhkhhkhkhkhkhhkhkhhhkhkhhhkhhhhdhhhhhkhkdhkhddk
[TZ2] 7@ PI = 3.1415926535897#

[GB4] 75 DEF FNMD(X) = X - INT(X/2)*2

[UH3] 8@ GOSUB 6@@@: 'Umgebung

[1D3] 99 XMIN = -1@@:XMAX = 19@

[UF3] 1¢@ YMIN = -1@@:YMAX = 1¢¢

[1W3] 119 PARAl = 1@@/PI:PARA2 = 1

[393] 12 PARA3 = 3@:PARA4 = @

[DC3] 13@ DEF FNA(X) = 1/TAN(X)

[KT3] 149 FUNKTS = "Y = 1/TAN(X)"

[R41] 15@¢ CLS

[TK3] 16@ GOSUB 5@@@: ' ESCREEN

[GS2] 17@ FOR Y = @ TO 199

[5M2] 18@ FOR X = @ TO 1¢@

(5D9] 19¢ HELP = INT(ABS(PARA3 * FNA(PARRA2 * ((X + .@

Name............ GKAUSTIK.BAS

Sprache......... GW-Basic

Grafikkarte..... CGA, EGA, Hercules

Besonderheiten.. benttigt die Routinen Escreen und

[VAL]
[RE4]
[Sp4]
[637]
[ED6]
(U14]
[KG6]
[1F4]
[TZ2]
[UH3]
[XY2]
(W23]
[D12]
[E41]
[CCA]

[2G9)

[N17]
[UW7]

[Wve]

[R6H]

[EV3)
[9K3]
[VN1]
[K55]
[(H55]
[K22]
[ZL3]
[MW1]
[cwW2]
[KY5]
[CP1]
[4B5]
[ves]
[YB2]
[WN1]
[4F4]
[GE4]
[4P3]
[C53]
(ES1]
(2L1]
(W21]

Umgebung (mit Merge-Befehl einfiigen).

5 KEY OFF

1¢ L

29 ! KAUSTIK GW-Basic

3@ 'Erzeugen kaustischer Kurven durch Ver-

4P ‘blnden der Ecken regulaerer Vielecke

5@ ! von Heimo Ponnath

55 '(C) Redaktionsbuero Everts&Hagedorn

Gg Thkdkkkde kb ke kb bk ke ko k ke k ko hkhh ok

79 PI = 3.1415926535897%

8¢ GOSUB 6¢¢¢"Umgebung

9@ XMIN = -1:XMAX =

1¢@ YMIN = -1:YMAX = 1

11¢ BEFEHL$ = ""

12¢ CLS

13¢@ PRINT "Geben Sie bitte die Anzahl der Ecken u
nd die Basis ein."

149 PRINT "Basis sollte kein Teiler der Eckenanza
hl sein!"

15¢ PRINT "Am geeignetsten sind Primzahlen."

16@ INPUT "Anzahl der Ecken (max. 3¢@) HIL
ECKZAHL%

17¢ INPUT "Rechenbasis fuer die Verbindungen (max
. 1@):";BASIS%

18¢p IF (ECKZAHL% MOD BASIS% = @ ) THEN PRINT "Bas
is ist Teiler der Eckenzahl!":INPUT"Neue Eingabe
(j/n)";BEFEHLS

19¢ IF BEFEHLS = "j" THEN 11¢

299 GOSUB 5¢@@: 'ESCREEN

21¢ ECKE% = 1

22 X = COS(2 * PI * ECKE% / ECKZAHL%)

23@ Y = SIN(2 * PI * ECKE% /[ ECKZAHL%)

249 PSET (X,Y)

25¢@ FOR N% = 1 TO ECKZAHL%

26¢ ECKE% = 1

27¢ FOR J% = 1 TO N%

289 ECKE% = (ECKE%*BASIS%) MOD ECKZAHL%

200  NEXT J%

3p¢@ X = COS(2 * PI * ECKE% / ECKZAHL%)

31¢ Y = SIN(2 * PI * ECKE% / ECKZAHL%)

32¢ LINE - (X,Y)

33¢ NEXT N%

34@ PRINT "Kaustik mittels:"

35¢ PRINT ECKZAHL%;"-Eck und"

36¢ PRINT "Basis ";BASIS%

37¢ DUMMYS = INPUTS(1)

38¢ SCREEN @

399 KEY ON

4@@ END

Listing 10. Seltsame Kurvenziige erzeugt das GW-Basic-Pro-
gramm »kaustik«

142
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Diffusions-
kontrolliertes
Wachstum

Seit einigen Jahren finden sich nun in fast jeder
Computerzeitschrift die berithmten Apfelménn-
chen-Listings. Sie gelten als die Paradepferde fiir
fraktale Programme. Es gibt natiirlich noch viel
mehr Moglichkeiten, Fraktale zu studieren.

In dem Buch »The Beauty of Fractals« (Springer-
Verlag, Heidelberg) der Professoren Peitgen und
Richter kann man zwar die Qualitiit Bilder neid-
los bewundern, aber auf dem eigenen PC nicht er-
reichen. Eine erstklassige Anleitung zu eigenen
Experimenten hingegen bietet das Buch »Compu-
tergrafische Experimente mit Pascal« der Autoren
Becker und Dorfler (Vieweg-Verlag). Hierbei ist
der Leser gefordert, selbst eifrig mitzuprogram-
mieren, handelt es sich doch keineswegs um ge-
brauchsfertige Konservenkost. Der folgende Bei-
trag nun enthilt zwei Listings, die trotz naturwis-
senschaftlicher Basis der Asthetik nichts von ih-
rer Faszination nehmen.

Den Lesern des (leider nur in englischer Sprache erschie-
nenen) Buches von B. Mandelbrot »The Fractal Geometry
of Nature« (Verlag Freeman) sind die fraktalen Landschaf-
ten von Richard Voss vom IBM-Forschungslabor in York-
town Hights, USA, bekannt. Da das Mandelbrot-Buch nur
wenige Bilder enthélt und mathematisch sehr anspruchs-
voll ist, eignet es sich leider nicht als Standardlektiire fiir
den Computerfan. Die gleichen Algorithmen, die fiir die
Bilder in dem Mandelbrot-Buch verwendet werden, kom-
men {ibrigens auf den Crays von Lukas-Films auch fiir
Landschaften in Science-fiction-Filmen zum Einsatz.

Neben diesen Grafiken, die auf den ersten Blick zunédchst
nur wie dsthetische Spielerei wirken, gibt es aber auch
handfeste Anwendungen des Konzepts »Fraktale« in der

Bild 1. Das Bild zeigt das Ergebnis des Listings »DLA«

12’90 DOS EXTRA
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aktuellen naturwissenschaftlichen Forschung. Fraktale fin-
den in Geographie, Physik, Biologie, Meteorologie und
Medizin Anwendung. Typische fraktale Gebilde sind Kii-
stenlinien, Schneeflocken, Wolken, Baume oder Blitze.
Ein schones Beispiel aus dem Bereich der Geographie ist
die Diskrepanz der Linge der gemeinsamen Landgrenze
zwischen Spanien und Portugal. Die Zahlen der portugie-
sischen und spanischen Regierung unterscheiden sich er-
heblich. Dieser Unterschied beruht aber nicht auf Mefifeh-
lern! Es handelt sich um die Manifestation der fraktalen Ei-
genschaften der Grenzlinie. Die Spanier und die Portugie-
sen haben die Grenze einfach mit verschieden langen
MeBlatten gemessen. Je kiirzer die Meflatte, um so feine-
ren Strukturen kann man folgen: Die gemessene Strecke
wird immer linger, wenn die Meflatte kiirzer wird. Man
kann ja einmal versuchen, auf einer Landkarte die Linge
des Rheins mit einem Zirkel zu messen: Der Reihe nach
werden an einem Lineal 10 cm, 5 cm, 2 cm und 1 cm abge-
griffen. Dann zdhlt man, wie oft man den Zirkel am Rhein
entlang anlegen muf. Je kiirzer der Abstand der Zirkelspit-
zen, je 6fter mufd man anlegen und um so grofier wird die
Liange - die typische Eigenschaft eines Fraktals.

Mif3t man die Ldnge einer geraden Linie, so ist dieser Ef-
fekt nicht festzustellen. Eine gerade Linie ist kein Fraktal.
Es wiirde an dieser Stelle allerdings zu weit fithren, den
mathematischen Hintergrund der Haussdorf-Dimension
(so der korrekte Name) darzulegen. Der interessierte Leser
sei da auf die weiter oben erwihnte Literatur verwiesen.
Ein aufregendes Beispiel aus dem Bereich der Naturwis-
senschaften soll nun aber nidher betrachtet werden. Ein
wichtiges Ph&nomen in vielen naturwissenschaftlichen
Anwendungen ist die Formation grofier Cluster aus kleinen
Bauteilen. Die Beispiele reichen von Gelations- und Poly-
merisationsprozessen bis hin zu Kristallwachstum und
Blutgerinnung.

Es soll im folgenden ein Computerprogramm entwickelt
werden, mit dem man das Prinzip dieses Wachstums stu-
dieren kann. Dabei ist allerdings nicht an eine physika-
lisch-quantitative Untersuchung gedacht, sondern mehr an
eine Untersuchung mittels faszinierender Bilder. Im Prin-
zip ist es aber moglich (die entsprechenden Simulationen
auf Grofirechnern haben dies auch zum Ziel gehabt), die
produzierten Bilder quantitativ auszuwerten.

Ultrakleine Rauchpartikel kleben zusammen, um filigrane,
zarte Gebilde zu formen. Man kann diese manchmal im
Rauch als spinnwebartige Gebilde sehen. Mit einem Elek-
tronenmikroskop kann man diese bizarren Gebilde sicht-
bar machen und diese Bilder dann auch mefitechnisch
auswerten. Ein detailliertes Studium der Gebilde zeigt,

Bild 2. So sieht das Beispiel einer Sediment-Ablagerung aus dem
Listing »Sediment« aus
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dafl die Strukturen fraktal sind. Ahnliche Gebilde erhilt
man, wenn man mikroskopisch kleine Goldkiigelchen in
wisseriger Losung »zusammenpappen« laft. Auch diese
Strukturen wurden intensiv untersucht. Es ist nicht ver-
wunderlich, dafl auch diese Goldkolloide fraktaler Natur
sind.

Der Verdienst der beiden Physiker T.A. Witten und L.M.
Sanders ist es, ein einfaches Modell entworfen zu haben,
mit dem man das Wachstum der fraktalen Gebilde auf ei-
nem Computer simulieren kann.

Dieses diffusionskontrollierte Wachstum (im Englischen
»diffusion-limited aggregation« oder kurz DLA, Listing 1)
sollen Sie nun auf einem Computer implementieren und
dann damit spielen. Ausgangspunkt dabei ist, daf} sich die
Teilchen (zum Beispiel die Goldkiigelchen) nur an festen
Orten aufhalten kénnen (fiir Experten: Gittermodell); diese
Orte werden durch die Pixel des Bildschirms dargestellt.
Das Teilchen hiipft zufillig von einem Platz zu einem an-
deren. Im Zentrum des Bildschirms (oder besser des Git-
ters) befindet sich ein Teilchen als Kondensationskeim.
Das Wachstum wird dadurch bewirkt, daf sich um diesen
Kondensationskeim andere Teilchen zufillig bewegen, bis
sie das zentrale Teilchen berithren. Diese beiden Teilchen
»kleben« dann zusammen; der Cluster besteht jetzt aus
zwei Teilchen. Zu diesen beiden Teilchen gesellt sich ein
drittes und so weiter. Es kommen immer mehr Teilchen
hinzu, und das Gebilde wiichst und wichst; es ist ein sehr
filigranes Fraktal.

Vergleiche der so auf dem Computer gewonnenen Bilder
mit den elektronenmikroskopischen Aufnahmen aus den
oben erwihnten Beispielen zeigen fast keine Unterschiede.
Das Modell beschreibt die Natur also recht gut.

Um die Monte-Carlo-Simulation (und um eine solche han-
delt es sich hierbei) einfach zu gestalten, wird immer nur
ein Teilchen genommen, das sich bewegt. Die Bewegung
ist auch so einfach wie méglich gehalten. Vom momenta-
nen Platz kann das Teilchen nur einen Platz nach links,
rechts, oben oder unten springen. Welchen Sprung es
macht, wird zufillig entschieden. Die Bewegung des Teil-
chens wirkt total ziellos und zittrig. Ein solches Teilchen
nennt man in der Physik auch ein Brownsches Teilchen.
Die Bewegung wird ab dem Statement »i: =random(4)« er-
zeugt. Die vier Zahlen 0, 1, 2, und 3 werden in die Rich-
tungen rechts, oben, links und unten umgesetzt.

Im Idealfall wiirde man das Teilchen weit weg vom Cluster
starten, aber dann dauert es unter Umstinden sehr lange,
bis der Cluster »gefunden« wird. In dem Programm ist des-
halb um den Cluster ein Rechteck gelegt (ein Kreis wiire
idealer, aber dann wird das Programm zu langsam), auf
dessen Rand das Teilchen gestartet wird. Beginnend ab der
Zeile »surf: =random(4) + 1« steht der Code, der das Teil-

chen auf dem Rand des Rechtecks erzeugt. Will nun das
Teilchen das Rechteck rechts verlassen, so kommt es von
links wieder herein (das nennt man in der Physik einen
periodischen Rand). Auch dies ist ein Trick, um den nu-
merischen Aufwand am Rand klein zu halten. Das Recht-
eck vergrofiert sich mit wachsendem Cluster stindig. Der
Abstand des Rechtecks vom jeweils duflersten Teilchen des
Clusters in den vier Richtungen wird durch die Konstante
»dist« bestimmt. Den Wert kann man vergréfiern, er sollte
jedoch nicht kleiner als 10 gewiihlt werden.

Die Konstante »sameCol« gibt an, wie viele aufeinanderfol-
gende Teilchen in der gleichen Farbe dargestellt werden.
Dadurch sind am Cluster so etwas wie Altersringe zu se-
hen. Nach jedem Schritt des sich bewegenden Teilchens
muf gepriift werden, ob der Cluster erreicht ist. Hierzu
wird ebenfalls ein Kunstgriff verwendet. Am Anfang sieht
das Zentrum des Feldes L wie folgt aus:

000000000

000010000

000121000

000010000

000000000

Die Ziffer »2« bezeichnet den besetzten Platz. Die Plitze
mit der »1« kénnen noch besetzt werden. Es muf} also nur
getestet werden, ob »L(x,y)« »1« ist. Wenn ja, ist der Cluster
erreicht. Dann wird die »1« nach »2« gedndert, und die
neuen Wachstumsplitze sind gekennzeichnet. Kommt zum
Beispiel das zweite Teilchen rechts von der »2« an, so sieht
die neue Situation so aus:

000000000

000011000

000122100

000011000

000000000

Speichert man an Stelle der »2« fiir besetzt im Feld »L

2 + color«, dann kann man jederzeit das Bild aus dem Feld
L regenerieren.

Das Programm wurde in Turbo Pascal (5.0) auf einem IBM-
PC entwickelt, kann aber leicht an andere Sprachen ange-
pafit werden. Die Prozedur »Stoplt« wurde eingefiihrt, um
einfach einen Platz zu haben, an dem man je nach Bedarf
das Feld L speichern oder aber eine Hardcopy-Routine auf-
rufen kann. Das Programm wird durch Verwendung eines
mathematischen Coprozessors 8087 nicht beschleunigt, da
es nur Integer-Arithmetik verwendet. Das ganze Programm
wurde auf Geschwindigkeit getrimmt, um die Laufzeit
kurz zu halten. Trotzdem ist es kein Programm, das mal
eben schnell ablduft, die Laufzeiten sind zum Teil doch be-
achtlich. Aber die bizarre Schénheit der Bilder ist das
Warten wert. Der Wert von »dim« kann je nach Auflésung
der Grafikkarte auf bis zu 250 gesteigert werden. Mehr ist
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nicht moéglich, da Datenstrukturen in Turbo Pascal auf

64 KBytes begrenzt sind. Der Wert von 150 wurde gewihlt,
um das Programm auf jeder Grafikkarte lauffihig zu ma-
chen.

Das zweite Programm, »sediment.pas« (Listing 2), simu-
liert einen Sedimentationsprozef. Teilchen sinken von
oben nach unten. Am Boden entstehen Ablagerungen
bizarrer Art. Hier ist die Konstante »gravi« wichtig. Andert
man den Wert von »3 + 0« nach »3 + 1« oder »3 + 2«, so ver-
dndert sich die Struktur grundlegend. Hiermit ldft sich
ganz grob die Sinkgeschwindigkeit einstellen. »3 + O« ist
die langsamste Moglichkeit, »3 + 1000« dagegen sehr
schnell.

Fiir die Statistikexperten: Die Wahrscheinlichkeit fiir einen
Schritt nach rechts, oben oder links ist »1/gravi«, die Wahr-
scheinlichkeit fiir einen Schritt nach unten »(gravi-2)/
gravi«. Man sollte hier mit dem Parameter spielen.

Das Programm »sediment« ist nahezu identisch mit dem
Programm »dla«. Die Unterschiede bestehen nur in der
Ausgangsbelegung des Feldes L und in einer angepafiten
Optimierung.

Das Feld A wird wie folgt belegt:

000000000000000
000000000000000
sl B o s B
222222222222222

Den rechten und linken Rand muf man sich als »zusam-
mengeklebt« vorstellen. Was rechts hinauswichst, kommt
von links wieder herein.

Nun steht Thren Spielereien nichts mehr im Weg. Wird
etwa die Variable »randseed« verindert, entsteht ein neues
Bild, da eine andere Folge von Zufallszahlen durchlaufen
wird. Viel Spaf} beim Probieren!

Wer sich iiber die wissenschaftlichen Hintergriinde weiter
informieren will, dem sei der folgende Artikel empfohlen:
»Agglomeration und fraktale Strukturen«, M.Kolb, Physika-
lische Blitter, Band 42, Seite 123, 1986. (Er ist bestimmt in
der lokalen Universititsbibliothek vorhanden.) In dem
Aufsatz sind auch Anregungen fiir eine quantitative Aus-
wertung der Simulationen zu finden.

(Rainer W. Gerling/km)

HAME o 0 001000 s ainie ave DLA.PAS

Sprache......ess Turbo Pascal ab Version 4.9

Grafikkarte..... jede
[232] 1: Program Dla;
(ggg) o 2: . . ! .
[BS7] 3: { Diffusion-Limited Aggregqtlop auf einem }
(F87] 4: { Quadratgitter nach einem Artlgel von }
[CA6] 5: { T.A. Witten und L.M. Sanders in }
[VX6] 6: { Physical Review Letters 1981, Band 47, }
[137] 7: { Seite 14¢p Das Quadratgitter wird im }
[F66] 8: { Feld L gespeichert Zahl der }
[EG6) 9: { Gitterpunkte: DIM+1 * DIM+1l (c) 1986 }
[337) 1¢: { Fortran Version by Hans C. Fogedby (c) }
[H57] 11: { 1999 Turbo-Pascal-Version by Rainer W. }
[K@6] 12: { Gerling Version 2.31 24.5.199@ }
[RR2] 13: Uses Graph, CRT;
(PpP] 14
[6X@] 15: Const
[AAR7) 16: { GittergrdBe minus 1; maximal 25@ wg. 64 }
(GY6] 17: { KBytes muf eine gerade Zahl sein }

(vci] 18: Dim = 15@; o )
[G77] 19: { Zahl der Teilchen, die in der gleichen }
{ Farbe geplottet werden }

[842) 21 SameCol = 2@@;

[XD1] 22 Dist = 2¢;

[PP9] 23:

[RN@] 24: Var

[A55] 25 L: Array [@..Dim, @..Dim] Of Byte;

[875] 26 I, J, Center, surf, Part: Integer;

[983] 27 X, Y, Color: Integer;

[V45] 28 XA, YA, Touch, Rml, Tmb: Integer;

[AH5] 29 Right, Left, Top, Bottom: Integer;

8 3 .

[7R2] 31: Procedure Init;

[PpD] 32:

[RN@] 33: Var

(L23) 34:  Grdriver: Integer;

[RU2] 351 Grmode: Integer;

[5X2] 36: Errcode: Integer;

(ggp] 37:

[MU®]  38: Begin

[AH2) 39: RandSeed := 4711;

[W93] a@: Grdriver := Detect;

[7R4] 41: InitGraph (Grdriver, Grmode,

[952] 42: 'C:\pascal\bgi');

[GP7] 43: { " Hier den Pfad zum Grafiktreiber }
[XT6] 44: { eintragen; siehe Turbo-Handbuch }
[YP4] 45: Errcode := GraphResult;

[LV4] 46: If Errcode <> GrOK Then Halt (9@);

[N17] 47: { generiere Tabelle fiir Nachbarn }
[YK6) 48: { Initialisiere Gitter Setze }
[2A7] 49: { Kondensationskeim in Gittermitte 1=¢ }
[9N7] 5¢: { Gitterplatz leer und Nachbarpl&tze auch }
[E37] 51: { leer 1=1 Gitterplatz ist leer, aber ein }
[9c6] 52: { Nachbarplatz ist besetzt 1=2 }
[W46] 53: { Gitterplatz ist besetzt }
[KN5] 54: For I := @ To Dim Do For J := @ To Dim Do

[XZ1] 55: L [I, J] :=@;

[AR3])  56: Center := Dim Div 2 + 1;

[PR3) 57: L [Center, Center] := 2;

[P44] 58 L [Center + 1, Center] := 1;

[B44) 59 L [Center - 1, Center] := 1;

[P44) 6@ L [Center, Center + 1] := 1;

[B44] 61 L [Center, Center - 1] := 1;

[2L4) 62 PutPixel (Center, Center, 1);

[884] 63 Right := Center + (Dist + 1);

[LZ3] 64 Left := Center - (Dist + 1);

[CZ3)] 65 Top := Center + (Dist + 1);

[4B4] 66 Bottom := Center - (Dist + 1);

[KG1] 67: Part := @;

[ZN@) 68: End;

[DR4] 69: { von Init )
[9pR] 79

[RP3] 71: Procedure StopIt;

[P0R] 72: . . " o

[cc7) 73: { Hier kann eine Druck-Routine eingebaut }
[XK4] 74: { werden }
[MU@] 75: Begin

(DU@] 76: Halt;

[2N@] 77: End;

[TK7] 78: { von StopIt Beginn des Hauptprogramms }
[P92) 79 .

[MU®@] 8@: Begin

[AV@] 81 Init;

[RX6] 82: { Erzeuge Teilchen an der Oberféche }
[P31] 83: Repeat

[DU1] 84: Inc (Part);

[WX4) 85: Color := (Part Div SameCol) Mod
[1M2] 86: GetMaxColor + 1;

[KC3) 87: Surf := Random (4) + 1;

[D13] B8: Rml := Right - Left;

[B43) 89: Tmb := Top - Bottom;

[712]) 9¢: Case sSurf of

[351) 913 1: Begin

[CG1] 92: X := Left;

[4N4) 93: Y := Bottom + Random (Tmb) + 1;
[ZN@] 94: End;

[551) 95: 2: Begin

[334) 96: X := Left + Random (Rml) + 1;
[HY1] 97: Y := Bottom;

[ZN@] 98: End;

[751) 99: 3: Begin

[EULl] 1@@: X := Right;

[4N4] 1@1: Y := Bottom + Random (Tmb) + 1;
[ZN@] 1p@2: End;

[951] 1@3: 4: Begin

[334] 1p4: X := Left + Random (Rml) + 1;
(NB1] 1@5: Y := Top;

[ZN@] 1@6: End;

[ZN@] 18§7: End;

[PG4] 1@8: { of case }
[324] 1@9: PutPixel (X, Y, GetMaxColor);

[251] 11¢: 't NGt e

[851] 111: YR Ay

[XR1] 112: Touch := @;

[P31] 113: Repeat

[L92] 114: I := Random (4);

[GA1] 115: Case I Of

[151] 1l16: @: Begin

[Z261] 117: Inc (X);

[Y64] 118: If X > Right Then X := Left;
[ZN@] 119: End;

12’90 DOS EXTRA
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[351] 12@: 1: Begin [MU®] 4@: Begin
[X51] 121: Dec (Y): [AH2]  41: RandSeed := 4711;
[X84] 122: If Y < Bottom Then Y := Top; [W93] 42: Grdriver := Detect;
[2N@) 123: End; [7R4]  43: InitGraph (Grdriver, Grmode,
[551] 124: 2: Begin [9S2] 44: 'C:\pascal\bgi');
[US1] 125: Dec (X); . [G@7) 45: { ° Hier den Pfad zum Grafiktreiber }
[(884] 126: If X < Left Then X := Right; [XT6] 46: { eintragen; siehe Turbo-Handbuch }
(ZNg]  127: End; [Yp4] 47: Errcode := GraphResult;
(751] 128: 3: Begin [LV4] 48: If Errcode <> GrOK Then Halt (@);
[271] 129: Inc (Y); [N17] 49: { generiere Tabelle fiir Nachbarn }
[N74] 13@: If Y > Top Then Y := Bottom; [YK6) 5@: { Initialisiere Gitter Setze }
[ZN@] 131: End; [ZA7] 51: { Kondensationskeim in Gittermitte l=@ }
[ZN@]  132: End; [9N7] 52: { Gitterplatz leer und Nachbarplétze auch }
[324] 133: PutPixel (X, Y, GetMaxColor); [E37] 53: { leer 1=1 Gitterplatz ist leer, aber ein }
[683] 134: PutPixel (XA, YA, @); [9C6]) S4: { Nachbarplatz ist besetzt 1=2 }
[R@4] 135: If KeyPressed Then Halt; [W46] 55: { Gitterplatz ist besetzt }
[934] 136: If L [X, Y] = 1 Then Begin [9T3] 56 For I := @ To Dim Do Begin
[C22] 137: L [X, Y] := 2; [BT4] 57: For J := @ To Dim Do L [I, J] := @;
[NW3] 138: PutPixel (X, Y, Color); [682] 58: L [I, Dim] := 2;
[9C4] 139: If X = (Right - Dist) Then Inc [SM2] 59: L [I, Dim - 1] := 1;
[WB1] 14p: (Right); . [T63] 6@: PutPixel (I, Dim, 1);
[F54] 141: If X = (Left + Dist) Then Dec (ZN@] 61: End;
(X41] 142: (Left); . [9N3] 62: MaxCol := GetMaxColor;
[P95] 143: If Y = (Top - Dist) Then Inc (Top); [5W3] 63: Bottom := Dim - (Dist + 1);
[NN4)] 144: If Y = (Bottom + Dist) Then Dec [6F1] 64: Left := @;
(EG1] 145: (Bottom) ; [3@2] 65: Right := Dim;
[PR4] 146: If Right = Dim + 1 Then StopIt; (KG1] 66 Part := @;
[2Y3] 147: If Left = - 1 Then Stoplt; [ZN@] 67: End;
[B94] 148: If Top = Dim + 1 Then Stoplt; [DR4] 68: { von Init }
[BE4] 149: If Bottom = - 1 Then StopIt; [PPP] 69:
[3R4] 15@: IfL[X+1, Y)=@ Then L [X + 1, [R@3] 7¢: Procedure Stoplt;
[W21] 151: Y] &= 1; [Ppg]  71:
[FR4] 152: If L [X-1, Y] =¢ Then L [X -1, [CC7]  72: { Hier kann eine Druck-Routine eingebaut }
[W21] 153: Y) = 1; [XK4]  73: { werden }
[LP4] 154: IfL[X, Y+ 1] =@ Then L [X, Y + [MU@] 74: Begin
[C@L] 155: 1] = 1; [DUB]  75: Halt;-
[VP4] 156: IfL[X, Y-1) =@ Then L [X, Y - [2ZN@] 76: End;
[CP1] 157: 1] :=1; [TK7] 77: { von StopIt Beginn des Hauptprogramms }
[@S1] 158: Touch := 1; [299] 78:
[ZN@] 159: End; [MU@]  79: Begin
[251] 16@: XA := X; [AV@] 8@:  Init;
[851] 161: YA := ¥; [RX6] 81: { Erzeuge Teilchen an der Oberfdche }
[NN2] 162: Until (Touch = 1); [P31) 82: Repeat
[6R1] 163: until 1 = 2; [DU1) 83: Inc (Part);
[KN@] 164: End. [Y26] 84: Color := (Part Div SameCol) Mod MaxCol
et . : i s : [NDP]  85: +1;
Listing 1 erzeugt ein grafisch interessantes Abbild einer [843) 86! % 1= manioo toim ¥ 132
mathematischen Berechnung (HY1] 87: Y := Bottom;
[TZ3] 88: PutPixel (X, Y, MaxCol);
[251] 89: XA := X;
Hame,.oiaiseanes SEDIMENT.PAS [851] 9@: YA := Y;
[XR1) 91: Touch := @;
Sprache......... Turbo Pascal ab Version 4.9 [P31] 92: Repeat
[UF3) 93: I := Random (Gravi + 1);
Grafikkarte..... jede [GA1] 94: Ccase I Of
[151] 95: @: Begin
[X51] 96: Dec (Y);
[LW4] 97: If Y < Bottom Then Y := Bottom;
[2N@) 98: End;
A [351] 99: 1: Begin
(D@3) 1: Program Sediment; [US1] 1¢@: Dec (X):
(PPP] 2 . . [884] 1@1: If X < Left Then X := Right;
[BS7] 3: { Diffusion-Limited Aggregation auf einem } [ZN@] 1@2: End;
[F87] 4: { Quadratgitter nach einem Artikel von } [551] 1@3: 2: Begin
(CA6) 5: { T.A. Witten und L.M. Sanders in } [261] 1@4: Inc (X);
[VX6) 6: { Physical Review Letters 1981, Band 47, } [Y64] 1@5: If X > Right Then X := Left;
[137) 7: { Seite 14¢@p Das Quadratgitter wird im } [ZN@] 1@6: End;
[F66] 8: { Feld L gespeichert Zahl der } [2G2) 197: 3..Gravi: Inc (Y);
[YF6) 9: { Gitterpunkte: DIM+1 * DIM+1 (c) 199¢ } [ZN@] 1@8: End;
[XZ6]) 1¢: { Turbo-Pascal-Version by Rainer W. } [T23] 1@9: PutPixel (X, Y, MaxCol);
[9¢6) 11: { Gerling Version 1.1 25.5.199¢ } [683] 11@: PutPixel (XA, YA, @);
[RR2]  12: Uses Graph, CRT; [BD4] 111: If KeyPressed Then StopIt;
[(PP@]  13: [934] 112: If L [X, Y] = 1 Then Begin
[6Xp]  14: Const . . [C22] 113: L [X, T) = 2;
[AAT] 15: { Gittergr&fe minus 1; maximal 25¢ wg. 64 } [NW3] 114: PutPixel (X, Y, Color);
[BD7] 16: { KByte muB eine gerade Zahl sein } [NN4] 115: If Y = (Bottom + Dist) Then Dec
[vcl]  17: Dim = 15@; .. ; [EG1] 116: (Bottom);
[G77] 18: { Zahl der Teilchen, die in der gleichen } [BE4] 117: If Bottom = - 1 Then StoplIt;
[M36] 19: { Farbe geplottet werden } [GY1] 118: Help := X + 1;
[842] 2@:  SameCol = 20@; i [8N4] 119: If Help = Dim + 1 Then Help := @;
[167] 21: { Die zweite Zahl, gibt drift nach unten } [5%X4] 129: If L [Help, Y] = @ Then L [Help,
[W34) 22: { an } [(W21] 121: X) s=1;
[7W1]  23: Gravi = 3 + @; [sY1] 122: Help := X - 1;
[PP5]  24: { siehe Text } [PL4] 123: If Help = - 1 Then Help := Dim;
(XD1]  25: Dist = 2¢; [5X4] 124: I1f L [Help, Y] = @ Then L [Help,
(pp2]  26: [W21] 125: Y] = 1;
[RN®]  27: Var . [LP4] 126: If L (X, Y+ 1] =@ Then L [X, Y +
[A55] 28: L: Array (f..Dim, @..Dim) Of Byte; [cp1] 127: 1] 3=1;
[LH5] ~ 29: I, J, Part, Help, X, Y, XA: Integer; (VP4] 128: If L [X, Y-1) =¢ Then L [X, Y -
[LB5] 3@: YA, Touch, Color, Right: Integer; [Cp1] 129: 1] := 1;
[MY4) 31: MaxCol, Left, Bottom: Integer; [@S1] 13¢: Touch := 1;
[pgp]  32: . [ZN@] 131: End;
[7R2] 33: Procedure Init; [251] 132: XA := X;
[922] 34: [851] 133: YA := Y;
(RN@]  35: Var [NN2] 134: Until (Touch = 1);
[L23) 36: Grdriver: Integer; [6R1] 135: Until 1 = 2;
[RU2] 37: Grmode: Integer; [KN@] 136: End.
[5X2] 38: Errcode: Integer;
[Pp@]  39: Listing 2 simuliert das sedimentire Wachstum
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Digitale Welten

Digital, fraktal und ganz normal: Ein Team von
Wissenschaftlern nutzte fraktale Formeln, um Un-
tersuchungen iiber Bevilkerungswachstum unter
dulfleren Einfliissen anzustellen. Die grafische
Darstellung der Ergebnisse ist brillant. Jetzt
kénnen auch Sie auf Threm PC das grafische
Schauspiel bewundern.

Die Elemente toben ... erst Schneesturm, dann Sonnen-
schein, schliefilich Regen. Doch der rapide Wechsel tut
dem Steinbeifier nichts. Er vermehrt sich weiter — welches
Ausmaf} allerdings des Steinbeiflers andere (innere) Um-
stinde annehmen, ist wirklich abhéngig von den dufleren
Umstdnden.

Die Umwelteinfliisse spielen eine grofie Rolle fiir die Nach-
wuchsrate. Ob Familie Steinbeifler Drillinge oder einzelne
Kinder bekommen wird, ist weder rational erklidrbar noch
rein zufallsbedingt. Wissenschaftler haben mit fraktalem
Formelwerk, unter Beriicksichtigung der Umwelteinfliisse,
das Zusammenspiel von Ordnung und Chaos beim Bevil-
kerungswachstum untersucht. Die neue Form der grafi-
schen Darstellung kénnen Sie nun auf [hrem PC nachvoll-
ziehen.

Ohne Formelwerk geht nichts in der Chaosforschung. Die
beiden verwendeten Funktionen (»Poincaré« und »Liapu-
nov«) beschreiben recht gut das Populationswachstum ei-
niger »Protozoen«, der Kolibakterien, der Fruchtfliegen
(Drosophila) sowie einiger Mehlkifer - und woméglich
auch, wenn es sie gébe, der gritnen Steinbeifier. Wissen-
schaftler aus Dortmund (Max-Planck-Institut) und Chile
(Universidad Catdlica), die sich mit diesen Problemstel-
lungen auseinandersetzen, haben dazu ein grafisches Mo-
dell entwickelt, das Sie nun auch auf Threm eigenen PC te-
sten kénnen.

Ein Beispiel fiir einen mathematischen Ansatz in der Cha-
ostheorie ist das Verhalten der logistischen oder sogenann-
ten »Poincaré-Gleichung« als Folge:

Bild 3. Der neue Fraktal-Algorithmus zeigt Bevilkerungswachs-
tum unter Umwelteinfliissen, hier auf der EGA-Karte.
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Bild 1. Bei Schonwetter (r = 2) ist die Entwicklung immer gleich
(gerade Linie); konstant bewilktes Wetter (r = 3,52) ergibt einen
Wechsel zwischen zwei Zustinden (Familie Steinbeifier wechselt
in festen Zeitabstinden vom Einzelkind zu Vierlingen).

R=7 §.913

Bild 2. Bei einem konstanten Umwelteinfluf, der einen Wert gri-
Rer als 3,57 darstellt, ist das Ergebnis chaotisch: Steinbeifiers
werden jedes Jahr mit einer nicht vorhersehbaren Menge an
Nachwuchs konfrontiert. Hier verwendet: r = 3,913. Im EGA-Bild
(Bild 3 und 4) liegt dies im blauen Bereich.

X = r X (X))

Beginnend mit einem Startwert X, dient das Ergebnis je-
weils wieder als Eingabe fiir den néichsten Schritt der
Folge.
Fiir Startwerte grofler 1 oder kleiner 0 erreicht das Ergebnis
des Formelgebildes sehr schnell immer grilere Werte, fiir
Startwerte zwischen 0 und 1 ergeben sich jedoch - in Ab-
hiangigkeit vonr - sehr unterschiedliche und interessante
Verldufe.
Istr = 2, dann ergibt sich unabhéngig vom Startwert in-
nerhalb weniger Schritte ein konstanter X-Wert von 0,5 (ge-
rade Linie in Bild 1). Bei gréfierem r entstehen sogenannte
»oszillierende« Folgen. Das heifdt: Hat r den Wert 3,2,
springt X zwischen zwei Werten hin und her (Bild 1, sprin-
gende Kurve); beir = 3,52 springt X zwischen vier Werten,
und so weiter. Fiir r > 3,57 verhdlt sich die Folge dagegen
chaotisch, die Werte springen also unregelmifig hin und
her. Bild 2 zeigt dieses Verhalten anhand des Wertes 3,913.
Unabhiingig vom Startwert X, zeigt die Folge nach einigen
Generationen das obengenannte Verhalten. Mathematiker
nennen einen Wert, bei dem diese chaotischen Zustinde
auftreten, einen »Attraktor«: Die X-Werte werden quasi in
das Chaos hineingezogen. Einigt sich X auf eine be-
schrinkte Anzahl von Werten, zwischen denen es springt,
dann handelt es sich um einen »periodischen Attraktor«.
Bei unregelmifligem Springen ist es ein »chaotischer At-
traktor«. Eine mathematische Methode, die »Chaoshaftig-
keit« einer Folge festzustellen, ist der sogenannte »Liapu-
nov-Exponent«, eine schon etwas kompliziertere Formel:

N
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Bild 4. Ganze Strukturen wiederholen sich als Bildelement in
beliebigen anderen Bildern (links in der Mitte finden Sie Bild 1
wieder). Selbstihnlichkeit ist ein Charakteristikum fraktaler
Grafiken.

Fiir nichtchaotische Folgen ergibt sich fiir Lambda, im Li-
sting »l«, ein Wert kleiner als 0. Bei chaotischen Folgen ist
1 grofier als 0. Dieser Term berechnet also, ob bei der Poin-
caré-Gleichung Chaos oder Normalitit das Ergebnis ist.

Einen neuen Ansatz im Gegensatz zu anderen Chaosfor-
schern verfolgt seit wenigen Jahren eine Forschergruppe
um M. Markus und B. Hess. Sie betrachtet nicht das Ver-
halten der Folge bei konstantem r, sondern bei der Varia-
tion des Wertes r. Das heifit, zu dem auf sich selbst bezoge-
nen Formelwert kommt ein duflerer Faktor hinzu. Die bio-
logische Interpretation dieser Wertinderung ist die be-
schriebene Populationsentwicklung bei sich dndernden
Umweltbedingungen.

In den Bildern (Bilder 3 bis 6) sehen Sie nur die Anderung
zwischen zwei festen Werten von r. Die beiden Werte wer-
den im weiteren A und B genannt. Was geschieht, wenn
sich die Bedingungen A und B einfach abwechseln (Se-
quenz AB) beziehungsweise, was tritt ein, wenn immer
drei Generationen lang Bedingung A herrscht, dann eine
Generation Bedingung B (Sequenz AAAB)? Wie also

N e

3 L e it T

ung dieses Bildes aus der hochauflésen-
den Grafik-Workstation zeigt: Ordnung und Chaos liegen (fast
wie im richtigen Leben) sehr dicht beieinander.

Bild 5. Starke Zerfrans
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pflanzt sich der griine Steinbeifler in Abhingigkeit vom
Wechsel zwischen Sonne und Regen (A und B) fort?
Variieren die Werte A und B auf zwei Achsen, ergibt sich
dadurch eine Ebene, deren Punkte jeweils verschiedene
Kombinationen von A und B darstellen. Fiir jeden dieser
Punkte berechnet der Computer nun die Folge und dazu
den Liapunov-Exponenten. Je nach Exponent stellt das
Programm die Punkte in einer anderen Farbe dar - so un-
terscheiden sich chaotische und nichtchaotische Bereiche.
Ungleich der Mandelbrot-Menge handelt es sich also nicht
um die Darstellung von rein chaotischem Verhalten, son-
dern um den Wechsel zwischen geregelten und ungeregel-
ten Zustiinden: Bei welchen Wetterdinderungen wirft das
Steinbeifler-Weibchen eine vorhersehbare Zahl von griin-
leuchtendem Nachwuchs, bei welchem Wetterwechsel
kommen unerwartet Fiinflinge?

Die hier abgedruckte Implementierung (Listing 1) setzt
eine EGA-Karte voraus, die Anpassungen des Listings

fiir VGA- und CGA-Karten finden Sie in Listing 2 und Li-
sting 3. Besitzer einer Hercules-Karte miissen mit einer
CGA-Emulation vorliebnehmen. Das Programm sollte auf
jedem PC lauffihig sein. Ein schneller Rechner ist jedoch
zu empfehlen: Der Rechenaufwand ist extrem hoch. Aus
diesem Grund finden Sie auf der Databox-Diskette zusitz-
lich eine in Assembler implementierte Coprozessorver-
sion, die aus Platzgriinden nicht in dieses Heft aufgenom-
men werden konnte. Die gut dokumentierte und leicht ver-
stdndliche PascalVersion liegt in Listing 1 vor.

Die Bedienung auf einen kurzen Blick: Beim Programm-
aufruf geben Sie nach dem Programmnamen einen giilti-
gen Dateinamen ohne die dreibuchstabige Erweiterung
ein, zum Beispiel »egaliapi bildi«. Existiert die Datei, so
wird sie vom Programm geladen, und die Berechnung des
Bildes wird fortgesetzt. Geben Sie einen nichtexistieren-
den Dateinamen an, erfragt das Programm die Parameter
fiir ein neues Bild.

Dies sind der darzustellende Bereich fiir A und B (A-min,
A-max, B-min, B-max) und die Sequenz. Die Sequenz ist
einfach als Abfolge der Buchstaben A und B einzugeben
und darf hochstens 20 Zeichen lang sein. Achtung: Fiir die
Minimumwerte sollten Sie Zahlen gréfer 1 und fiir die
Maximumwerte Zahlen kleiner 4,2 eingeben, da das Pro-
gramm auf diese Werte ausgelegt ist (aufierhalb dieses Be-
reichs entstehen meist keine schonen Grafiken, weshalb
mathematische Fehler, die hier auftreten kénnen, nicht ab-
gefangen werden). Kommawerte geben Sie mit einem
Punkt als Trennzeichen ein, »4,2« mufl also als »4.2« ein-
gegeben werden.

Bild 6. Ein besonders schines Exemplar fiir Astheten und Mathe-
matiker. Viel kreatives Chaos, mehrere »koexistierende Attrak-
torenc.
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Der »Zopf« und das »Fischaugenfraktal« sind nur zwei Ergebnis

Was sind Fraktale?

»Fraktale, das sind doch diese mathematischen Grafiken
von Mandelbrot« — falsch, sind sie nicht, oder besser:
nicht nur. Benoit Mandelbrot gilt als Férderer der soge-
nannten Chaosforschung, und damit der fraktalen For-
meln, doch der bekannte Mandelbrot-Algorithmus stellt
nur eine Teilmenge der phdnomenalen Ergebnisse dieses
Forschungszweiges dar.

Richtete sich die Natur nach den klassischen Wissen-
schaften, dann sihe unsere Welt im groflen und ganzen
ziemlich langweilig aus. Die Wissenschaft beschreibt das
Universum zumeist durch feststehende Gleichungssyste-
me und einfache Formen. Diese Betrachtungsweise geht
zuriick auf das antike Griechenland, dessen Denker sich
mit euklidischer Geometrie (Punkt, Gerade, Kreis,

Kugel ...) und abstrakter Mathematik befafiten. So ist das
Gros der Wissenschaftler heute eher dazu in der Lage, re-
gelmiflige Kérper und stabile Gleichgewichtszustinde zu
beschreiben als unregelmifig gezackte oder gebrochene
Korper beziehungsweise Anderungsprozesse.

Rechtecke und Kugeln beschreiben schlieflich nicht die
Welt, in der wir leben. In den letzten zwei bis drei Jahr-
zehnten stieflen Wissenschaftler vieler Fachrichtungen —
Physik, Chemie, Biologie, Meteorologie und andere — auf
diesen »chaotischen« Aufbau der Welt.

Bidume sind unendlich verédstelt, der Grand Canyon be-
sticht besonders durch seine Formenvielfalt, Wolken sind
nicht als Kugeln darstellbar — die Natur besteht aus fast
unendlich fein strukturierten, unregelméfig zackigen
Formen. Ahnlich verhélt es sich mit der Chemie: Die Ag-
gregatzustidnde der Elemente (fest, fliissig, gasformig)
sind bekannt, doch wie ist das mit dem Ubergang zwi-
schen den Zustdnden? Das Gleichgewicht vor und nach
einer chemischen Reaktion ist mathematisch in den Griff
zu bekommen, aber was passiert wihrend der Reaktion?
Auch andere Gebiete der Wissenschaft kimpfen mit die-
sen »nichtlinearen«, also unregelméfigen Phdnomenen.
All diese Vorgéinge fallen unter den Begriff »Chaos«.

se der fraktalen Vielfalt

Chaosforscher beschéftigen sich mit diesen Prozessen
und mit den mathematischen Mitteln, sie zu beschrei-
ben. Das bekannteste Objekt aus diesem Forschungszweig
ist sicherlich die Mandelbrot-Menge, die sich in den so-
1gei?annten »Apfelménnchengrafiken« veranschaulichen
aist.

Die mathematische Beschreibung, die das anbei abge-
druckte Programm verwendet, hat nichts mit der Mandel-
brot-Menge zu tun, ist aber ebenfalls fraktaler Natur. Frak-
tale sind nichts anderes als mathematische Formeln in ei-
ner sogenannten »selbstbezogenen Reihe«. Das heifit, das
Ergebnis der Formel wird in dieselbe Formel nochmals
eingesetzt, das Resultat daraus nochmals verwertet, und
so weiter. Die Anzahl der vorstellbaren Fraktale ist nahe-
zu unendlich. Ein Beispiel aus der Natur ist der - auf
den ersten Blick - fraktal aufgebaute Farn. Diese Pflanze
wiederholt ihre eigene Form in vielen, fast unendlich
fein strukturierten Veriistelungen. Forschern der amerika-
nischen Carnegie-Mellon-Universitit ist es sogar gelun-
gen, Software zu entwickeln, die aus Objekten (wie zum
Beispiel dem Farn) die notwendigen Fraktalformeln er-
kennt; die Farnstruktur ldft sich so in wenigen Formeln
speichern, was bei einem hochauflésenden Bild einer
Pack-Rate von 10000 zu 1 entspricht.

Fraktale sind mehr als nur eine Formel, die sich wieder-
holt - die Méglichkeiten sind fast unendlich. Ein ameri-
kanischer Enthusiast fiir diesen Bereich, Rollo Silver, gibt
einen Newsletter heraus, der sich nur mit den unendli-
chen Variationen zum Thema Fraktale befaf3t, von Grafi-
ken bis zur Mathematik, die dahinter steckt. »Amygdala«
heifdt das regelméfig erscheinende Werk und ist auch in
Deutschland im Direktvertrieb aus den USA zu beziehen.
Unter dieser Adresse gibt es auBerdem nahezu alles, was
an englischsprachiger Literatur und Diamaterial zum
Thema zu erhalten ist.

Info und Fotos: Amygdala, Rollo Silver, Box 219, San Cristobal, NM 87564, USA

(Christian Drief’le/mk)

Wihrend der Berechnung kénnen Sie das Programm jeder-
zeit durch Betétigen einer Taste unterbrechen. Es berech-
net dann noch den aktuellen Punkt zu Ende, speichert und
geht zuriick in den MS-DOS-Kommandomodus. Ist die Be-
rechnung eines Bildes beendet, dann bleibt das Bild ste-
hen, bis Sie eine Taste driicken.

Soll der Computer withrend Ihres Urlaubs kreativ sein? Fiir
den Batch-Betrieb gehen Sie wie folgt vor:

- Entfernen Sie die letzte Zeile (»c : = ReadKey;«) aus der
Prozedur »Procpic«, und iibersetzen Sie neu.
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- Starten Sie das Programm mehrfach mit verschiedenen
Bildernamen, geben Sie die Daten ein, und unterbrechen
Sie gleich wieder.

- Schreiben Sie eine Batch-Datei, die das Programm nach-
einander fiir die verschiedenen Bildernamen aufruft. Star-
ten Sie die Datei.

Fiir Programmierer das Wichtigste in Kiirze: Zentral ist
die Funktion »liapunove, die zu einem durch A und B be-
stimmten Punkt der Ebene den Liapunov-Exponenten be-
rechnet. Hier wird die Folge ausgehend von »X, = seed«
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zunéchst »preproc«-mal berechnet, um Effekte der willkiir-
lichen Wurzel »seed« zu vermeiden. Im zweiten Schritt
wird die Folge dann noch bis zu »maxit«-mal berechnet
und der Liapunov-Exponent dazu ermittelt. Vorher bricht
das Programm ab, falls die Differenz zwischen dem Expo-
nenten und dem einen Schritt vorher bestimmten Expo-
nenten ein Kriterium »converit« unterschreitet. Die Unter-
brechung tritt ebenfalls auf, wenn die Ableitung der Poin-
caré-Funktion den Wert 0 annimmt. Der Grund: Die Folge
verlduft dann sicher nicht chaotisch, sondern geordnet.
Die Werte fiir »preproc«, »maxit« und »converit« sind im
Programm mathematisch sinnvoll festgelegt. Durch Verin-
derung kénnen Sie bei groflerer Ungenauigkeit hhere Re-
chengeschwindigkeiten erreichen.

Die Farben des Programms sind so gewihlt, daf} sich der
chaotische Bereich von Schwarz bis Blau, der Bereich der
Ordnung von Gelb bis Rotbraun erstreckt. Da die Rechen-
zeiten sehr lang sind, ist es sinnvoll, das Programm jeder-
zeit abbrechen zu kénnen. Daher besteht der erste Teil des
Programms aus Routinen zum Speichern der Bildkoordi-
naten und der Folge der beiden Zustinde sowie zum Spei-
chern von Grafiken.

Anwendung, Interpretation und Beispiele: Fiir eine neue
Sequenz ist es meist sinnvoll, zunéchst fiir A und B den

Bereich von 2 bis 4 (Ubergang von Ordnung zu Chaos)
zeichnen zu lassen, um dann interessante Details heraus-
zuvergrofiern.
In den Beispielbildern finden Sie typische fraktale Eigen-
schaften:
- Im Ubergangsbereich zwischen Ordnung und Chaos
erkennen Sie eine unendlich feine Zackenstruktur. Aus-
schnitte dieses Bereiches kénnen immer wieder vergrifert
werden und zeigen stets dieselbe Detaildichte.
- In Vergrofierungen desselben Bildes, aber auch in Aus-
schnitten vollig anderer Sequenzen zeigen sich einander
dhnliche Gebilde. Diese Eigenschaft heifit »Selbstihnlich-
keit« (Beispiel: Bild 3 und 4).
Oft liegen Ordnung und Chaos in stark »zerfransten«
Strukturen eng beieinander (Bild 5). Interessant sind auch
Bereiche, in denen sich Aste iiberlappen. Hier koexistieren
mehrere »Attraktoren«. Sieben iiberlappende Attraktoren
sind ganz rechts in der Mitte von Bild 6 zu sehen.
(Christian Drief3le/mk)
Literaturhinweise:

® B. Hess, M. Kiwi, M. Markus, J. Rossler: »Effects of periodic and random excita-
tion of simple dynamic systems, in: Dieselben, »Partial Inhomogenities and
Transient Behaviour im Chemical Kinetics«, Manchester University Press

® B. Hess, M. Kiwi, M. Markus, J. Réssler: »Populations under periodically and
randomly varying growth conditionss, in: Dieselben, »Chaos in biclogical sy-
stems«, Plenum Publishing

b {1 TR —— EGALIAPI.PAS
Sprache......... Turbo Pascal
Grafikkarte..... EGA
Besonderheiten.. Anderungen fiir VGA- und CGA-Karten in
Listings 2 und 3
[3G6) 1: PROGRAM LiapunovChaos; (* EGA-Version *)
[990)] 2:
[(we3] 3: USESs Crt, Dos, Graph;
[(999] 4:
(6X@] 5: CONST
[BS1] 6: MAXLEN = 2§;
[CB4] T: (* maximale SegStrlinge *)
[KX1] 8: XWIDTH = 64@;
[FX1] 9: YWIDTH = 35@;
[Ep4) 19: (* Bildschirmgr¥pe fiir
[R@2)] 11: (* EgaHiRez *)
[@52] 12: DATEX = '.dta';
[L32] 13: PICEX = '.ega';
[852] 14: (* Extensions fiir
[2M4] 15: * Daten- und Picture-Files *)
[1C3] 16: BLOCSIZE : Word = 140;
[@H5] 17: (* Blockgrdsse fiiR BlockRead und
[8B2] 18: * BlockWrite *)
(g2@)  19:
[ST@] 2¢: TYPE
[222) 21: FLOAT = Real;
(LP2] 22: PICDATA = RECORD
[7V4] 231 Amin, Amax, Bmin, Bmax : FLOAT;
[sV2) 24: Xact, Yact : Word;
[2B4] 25: SegStr : String [MAXLEN];
[ZN@] 26: END;
[TK2] 27: PLANETYPE = @..3;
[GV3]  28: SEQLENTYPE = 1..MAXLEN;
[Pp@) 29:
[6X@] 3@: CONST
[213] 31: SEED : FLOAT = @.51;
[4@3] 32: (* Wurzel fir Seq *)
[@M3] 33: CONVCRIT : FLOAT = @.0@¢1;
[M24] 34: (* Konvergenzkriterium *)
[BX3) 35: NEGFLOAT : FLOAT = -20@¢@.9;
[FB4]) 36: (* GroBe negative Zahl *)
[F93] 3T: PREPROC : Word = 5¢@;
[YX3) 38: (* Soviele Folgeschritte
[WK2) 39: * vorberechnen *)
[W73] a@: MAXIT : Word = 400@@;
[3%5] 41: (* Hochstens soviele Iterationen *)
[gp@]  42:
[RN@]  43: VAR
[@D4]  44: PicBuffer : ARRAY [@..27999]
[1W3]  45: OF Byte ABSOLUTE $A@@@:@;
[HD3) 46: Exitsave : Pointer;
[KV4] 47: sSeq : ARRAY [SEQLENTYPE]
[AW1] 48: OF Boolean;
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[VK2] 49: SeqgLen ¢ Byte;

[SC2] 5@: 1n2 : FLOAT;

[992]) 51: X .
[546] 52: FUNCTION LoadData (FileName : String;
[MUS5] 53: VAR OurPicDat : PICDATA) : Integer;
[E6@)] 54:  (*

[9X5]) 551 * L&dt Koordinaten und SeqStr aus der
[LX2] 56 * Datei "FileName".

[PN4] 573 * Diese Datei muss vorher mit
[MC5] 58 * SaveData erstellt Worden sein.
[584] 59 * Gibt bei Erfolg ¢ zuriick.

[F6@] 6@ *)

[PP@]  61:

[RN@]  62: VAR

[RM2] 63: DataFile : TEXT;

[(9pP] 64:

[MUP]  65: BEGIN

[DZ3) 66: WITH OurPicDat DO BEGIN

[9H4] 67: Assign (DataFile, FileName);
[FV2] 68: ReSet (DataFile);

[183] 69: ReadLn (DataFile, Amin);

[FS3] 79 ReadLn (DataFile, Amax);

[583] 71z ReadLn (DataFile, Bmin);

[L83] 723 ReadLn (DataFile, Bmax);

[RU3] 73: ReadLn (DataFile, Xact);

[VU3] T4: ReadLn (DataFile, Yact);

[694] T5:3 ReadLn (DataFile, SegStr);

[6U2] 76: Close (DataFile);

[2N@] 77: END;

[W52] 78: LoadData := @;

[ZN@] 79: END;

(999]  8p: ,
[T36] 81: FUNCTION saveData (FileName : String;
[X35] 82: OurPicDat : PICDATA) : Integer;
[E6@]  83: (*

[8C6] 84: * Speichert Koordinaten und SegStr in
[CG3] 85: * der Datei "FileName".

[WG4] 86: * Eine vorhandene Datei wird
[TT5] 87: * liberschrieben, sonst Neuanlage.
[584] 88: * Gibt bei Erfolg @ zuriick.

[F6@] 89: *)

[pp@]  99:

[RN@] 91: VAR

[RM2] 92: DataFile : TEXT;

[P29] 93:

[MUB]  94: BEGIN

[DZ3) 95: WITH OurPicDat DO BEGIN

[B8H4] 96: Assign (DataFile, FileName);
[C83) 97: ReWrite (DataFile);

[N14] 98: WriteLn (DataFile, Amin);

[524] 99: WriteLn (DataFile, Amax);

[P14] 1pp: WriteLn (DataFile, Bmin);

[624] 1¢1: WriteLn (DataFile, Bmax);

[Ul4] 1p@2: WriteLn (DataFile, Xact);

[V14] 1@3: WriteLn (DataFile, Yact);

[3H4] 1p4: WriteLn (DataFile, SeqStr);
[CX2] 1¢5: Close (DataFile);

[ZN@] 1@6: END;

[N72] 1@7: SaveData := @;

[ZN@] 1@8: END;

(P2@] 1@9:
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[2H3] 11@:
[M74] 111:
(DBS] 112:
[CR2] 113:
[RN@] 114:

(s81] 115:
(PPP] 116:

(MUP] 117:
(Dz3] 118:
(P31] 119:
(DB1] 128:
(X25] 121:
(362] 122:
(D35] 123:
(D52] 124:
(135] 125:
(562] 126:
[H35] 127:
[F52] 128:
[RN5] 129:

[EL2] 13@:
(DB1] 131:

[8M3] 132:
[¥YF2] 133:
[DM3] 134:
[2G2] 135:
[XF1] 136:
[3W4] 137:
[XF1] 138:
[LD5] 139:

[221] 14g@:
[B83] 141:
[6F1] 142:

[8F1] 143:
[ZN@] 144:
(ZN@] 145:
(PP@] 146:
[T96] 147:
[HF1] 148:
[E6@] 149:
[ZR5] 15@:
[3M4] 151:
[D16] 152:
[HT3] 153:
[584] 154:
[F6@] 155:
[PP@] 156:
[8@5] 157:
(T63] 158:
[RN@] 159:
[SW1] 16@:
(9@p] 161:
[(MU@] 162:
[B43] 163:
(6K2] 164:
[G63] 165:
[ZN@] 166:
[PP@] 167:
[RN@] 168:

[5E3] 160:
[9X2] 17@:

[C63] 171:
[FB3] 172:
[#9@] 173:
(MU@) 174:
[FM4] 175:
[ZF4]) 176:
[D54] 177:
[YP4) 178:
[ME5] 179:
[6B2] 18@:
[F95] 181:

[694] 182:
[4A5] 183:

[(MU@] 184:
(222] 185:
(FV2] 186:

(PWp] 187:
(ZN@] 188:
[ZN@] 189:
[5Y1] 19@:

(Fv2] 191:
(ZN@] 192:
[PP@] 193:
[D96] 194:
[HF1] 195:
[E6@P] 196:
[SE5) 197:
[AZ4] 198:
[RN5] 199:
[(WG4] 2¢@:
[EF6] 2@1:
[NS1] 2@2:
[584] 2@3:
(F6@] 2@4:
(P9 205:
(1D5] 2@6:
(192] 2@7:

PROCEDURE InputData
(VAR OurPicDat : PICDATA);
(* Liest Koordinaten und Sequenz
* yom 'User' ein. *)
VAR
c : Char;

BEGIN
WITH OurPicDat DO BEGIN
REPEAT
ClrScr;
Write ('Bitte A-min eingeben: ');
ReadLn (Amin);
Write ('Bitte A-max eingeben: ');
ReadLn (Amax);
Write ('Bitte B-min eingeben: ');
ReadLn (Bmin);
Write ('Bitte B-max eingeben: ');
ReadLn (Bmax);
Write ('Bitte Sequenz eingeben: ');
ReadLn (SeqStr);
ClrScr;
WriteLn ('A: ',Amin:6:4,
' - ', Amax:6:4,';');
WriteLn ('B: ',Bmin:6:4,
' - ',Bmax:6:4,"';"');
WriteLn;
WriteLn ('Sequenz: ',SegStr);
WriteLn;
WriteLn ('Alles korrekt (j/n)? ');
¢ := ReadKey;
UNTIL c IN ['j*', '3');
Xact := @;
Yact := @;
END;
END;

nmnan

FUNCTION LoadPic (FileName :
Integer;
(

String)

L&dt ein Bild aus einer Datei, die
in FileName angegeben wird.

Diese Datei muss vorher mit SavePic
erstellt Worden sein.

Gibt bei Erfolg @ zuriick.

)

PROCEDURE SelectWriteMaskMap
(Plane : PLANETYPE);

* % % * * * *

VAR
Mask : Word;

BEGIN
Mask := 1 SHL Plane;

Port [$3C4] := 2;
Port [$3C5] := Mask;
END;
VAR
Plane : PLANETYPE;
PicHandle : FILE;
BlocksRead : Word;

BlocsToRead : Word;

BEGIN

Assign (PicHandle, FileName);

Reset (PicHandle, BLOCSIZE);

FOR Plane:=@ TO 3 DO BEGIN
SelectWriteMaskMap (Plane);
BlocsToRead := SizeOf(PicBuffer)

DIV BLOCSIZE;
BlockRead (PicHandle, PicBuffer,
BlocsToRead, BlocksRead);

IF BlocsToRead <> BlocksRead THEN
BEGIN

LoadPic := -1;

Close (PicHandle);

Exit;
END;

END;

LoadPic := @;

Close (PicHandle);

END;

FUNCTION SavePic (FileName :
Integer;
(

String)

Speichert den aktuellen Inhalt
eines EGA-Bildes im Mode EGAHi

in der angegebenen Datei FileName.
Eine vorhandene Datei wird
tiberschrieben. Ansonsten entsteht
eine neue.

Gibt bei Erfolg @ zuriick.

)

PROCEDURE SelectReadMap (Plane :
PLANETYPE) ;

* % % % % ¥ * % ¥

208:

2@9: BEGIN

21@: Port [$3CE] := 4;

211: Port [$3CF] := Plane;

212: END;

2334

214: VAR

215: Plane : PLANETYPE;

216: PicHandle : FILE;

217: BlocksWritten : Word;

218: BlocsToSave : Word;

219:

22¢: BEGIN

221 Assign (PicHandle, FileName);
222: ReWrite (PicHandle, BLOCSIZE);
223: FOR Plane:=p TO 3 DO BEGIN

224: SelectReadMap (Plane);

225: BlocsToSave := SizeOf (PicBuffer)
226: DIV BLOCSIZE;
227: BlockWrite (PicHandle, PicBuffer,
228: BlocsToSave, BlocksWritten);
229: IF BlocsToSave <> BlocksWritten
23¢: THEN BEGIN

231: SavePic := -1;

232: Close (PicHandle);

233: EXit;

234: END;

235: END;

236: SavePic := @;

237: Close (PicHandle);

238: END;

239:

24@: (*SF+*)
241: PROCEDURE GraphRestore;
242: BEGIN

243: CloseGraph;

244: EXitProc := EXitSave;

245: END;

246: (*SF-*)

247:

248: FUNCTION InitScreen (VAR Aspect : Real)
249: : Integer;

25¢@: VAR

251: OurPalette : Palettetype;
252: GraphDriver, GraphMode : Integer;
253: Dummy : Integer;
254: XAspect, YAspect ¢ Word;

255:

256: PROCEDURE SetOurPalette

257: (VAR Palette: Palettetype);
258:

259: CONST

26@: ThePalette : ARRAY [@..MaxColors] OF
261: SHORTINT = (@,8,1,9,57,15,-1,-1,
262: -1,48,36,60,6,54,62,63);
263:

264: BEGIN

265: Palette.Size := 16;

266: (*

267: Palette.Colors := ThePalette;

268: *)

269: Move (ThePalette, Palette.Colors,
27¢: SizeOf (ThePalette));

271: END;

272:

273: BEGIN

274: EXitsave := EXitProc;

275: EXitProc := @GraphRestore;

276: GraphDriver := EGA;

277: GraphMode := EGAHi;

278: InitGraph (GraphDriver, GraphMode,
279: L 1T

28@: Dummy := GraphResult;

281: IF Dummy <> @ THEN BEGIN

282: InitScreen := Dummy;

283: WriteLn ('Grafik kann nicht '+
284: 'initialisiert werden!');
285: EXit;

286: END;

287: SetOurPalette (OurPalette);

288: SetAllPalette (OurPalette);

289: GetAspectRatio (XAspect, YAspect);
290: Aspect := YAspect / XAspect;

291: InitScreen := @;

292: END;

293:

294: FUNCTION Liapunov{(A, B :
295:

296: VAR

297: Iteration

Real) : Real;

: LongInt;

298: Sum, Avgold, Avg : Real;
299:
399: FUNCTION Poincare(R, X : Real) : Real;

391: BEGIN
3@2: Poincare := R * X * (1-X);

Listing 1. Das Fraktalprogramm »egaliapi.pas« fiir die EGA-

Karte
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[ZN@] 3@3:  END; [X23] 4@@: YPoints := YWIDTH;
[PPP] 3@4: X [L12] 4@1: Yoffset := @;
[NG5] 3¢5: FUNCTION PcDiff(R, X : Real) : Real; [384] 4@2: XPoints := Trunc (YWIDTH*
(MUB] 3@6:  BEGIN [D73] 4@3: ( (Amax-Amin)*Aspect)
[5W2] 3¢7: PCDiff := R - 2*R*X; [@92] 4@4: / (Bmax-Bmin));
[ZN@] 3@8:  END; [H54] 4@5: Xoffset := Trunc ((XWIDTH-
[(PPP] 3@9: [M52] 4@6: XPoints) / 2);
[H36] 31@: PROCEDURE AvgConv(Log : Real; VAR Avg, [ZN@] 4@7: END;
[X¥1] 311: Conv : Real); [ZN@] 4@8: END;
[MU@] 312:  BEGIN [ZN@] 4@9: END;
[GK2] 313: Sum := Sum + Log; . (PPP] 419:
[2T3] 314: Avg := Sum / Iteration; [RN@] 411: VAR
[974] 315: Conv := Abs (Avg - AvgOld); [SK1] 412: c : Char;
[P42] 316: AvgOld := Avg; [B92] 413: i : Integer;
[ZN@] 317:  END; [PX1] 414: A, B : FLOAT;
[@@@] 318: [KU1] 415: X, Y : Word;
[RN@] 319: VAR [782] 416: Liapi : FLOAT;
[372] 32@: X ! Real; [P2@] 417:
(4K2] 321: Xold : Real; [MU@] 418: BEGIN
[R62] 322: R : Real; [PU1] 419:  SetWindow;
[7V2] 323: AbsDiff : Real; [DZ3) 42@: WITH OurPicDat DO BEGIN
[MF2] 324: Log ¢ Real; [FY4) 421: FOR i:=1 TO Length (SegStr) DO
[HP4] 325: Segindex : SEQLENTYPE; [434] 422: Seg [i] := (SegStr [i] in
[MH2] 326: Conv ¢ Real; [FH1] 423: ['A', 'a'"]);
[D72] 327: i ! Word; [834] 424: SeqLen := Ord (seqStr[pj),
[PP@] 328: [KT1] 425: 1n2 := 1n (2);
[MU@] 329: BEGIN [SV4] 426: WHILE Yact < YPoints DO BEGIN
[P22] 33@: Xold := SEED; [DE4] 427: B := Bmax - Yact * (Bmax-Bmin) /
[AA1l] 331: Sum := @; [442] 428: (YPoints - 1);
[2R1] 332: AvgOold := @; [U43] 4209: Y := Yact + YOffset;
[2E2] 333: Iteration := @; [HV4] 43@: WHILE Xact < XPoints DO BEGIN
(p@@] 334: [Y74] 431: A := Amin + Xact * (Amax-Amin)
[AG1] 335: (* PREPROC [N52] 432: / (XPoints - 1);
[AL5] 336: * Poincares vorberechnen wg. SEED [L43] 433: X := Xact + XOffset;
[F6@] 337: *) [TP3] 434: Liapi := Liapunov (A, B);
[YW5] 338: FOR i:=1 TO Trunc(PREPROC / SeqLen) [HV2] 435: IF Liapi < ~-1.5 TH N
[881] 339: DO BEGIN [5W2] 436: PutPixel (X, Y, 9)
[2V5] 34@: FOR Segindex := 1 TO SeqLen DO BEGIN [7F3] 437: ELSE IF Liapi < @ THEN
[1F4] 341: IF Seg [Segindex] THEN R := A [YK3] 438: PutPixel (X, Y, Trunc
[CS1] 342: ELSE R := B; [PN2] 439: (15 - abs (liapi*4)))
[BH3] 343: X := Poincare (R, Xold); [NP3] 44@: ELSE IF Liapi < 3.2 THEN
[ML1] 344: Xold := X; [YK3] 441: PutPixel (X, Y, Trunc
[ZN@] 345: END; [1H2] 442: (abs (liapi*1.8)))
E;gg} g:g= END; [ZV3] 443: ELSE PutPixel(X, Y, 5);
* g Pressed THEN BEGIN
[NB4) 348: FOR i i= 1 TO MAXIT DO BEGIN o -
[ZV5] 349: FOR Segindex := 1 TO SegLen DO BEGIN [221] 446: ¢ := ReadKey;
[1F4] 35@: IF Seq [Segindex) THEN R := A [1P3] 447: UNTIL NOT KeyPressed;
[CS1] 351: ELSE R := B; (@Wp] 448: EXIT;
[FP2] 352: Inc (Iteration); (ZN@] 449: END;
[BH3] 353: X := Poincare (R, Xold); [PUL] 45@: INC (Xact);
[BP5] 354: AbsDiff := Abs (PcDiff (R, Xold)); [ZN@] 451: END;
[GW3] 355: IF AbsDiff <> @ THEN BEGIN [6F1] 452: Xact := @;
[YP3] 356: Log := Ln (AbsDiff) / 1n2; [5P1] 453: Sound (112);
[P@4] 357: AvgConv (Log, Avg, Conv); [VL1] 454: Delay (20@);
[3P4] 358: IF Conv < CONVCRIT THEN BEGIN [3G1] 455: NoSound ;
[L34] 359: (* Abbruch wg. Konvergenz *) [TUL] 456: INC (Yact);
[AP2] 36@: Liapunov := Avg; [ZN@] 457: END;
[PW@] 361: EXIT; [ZN@] 458:  END;
[2Ng) 362: END ; (2Z1] 459: ¢ := ReadRey;
[#C2] 363: END ELSE BEGIN (ZNp] 46@: END;
[BH3] 364: (* Abbruch, chaotisch *) [PPB] 461:
[FG3)] 365: Liapunov := NegFloat; (PPP) 462:
[gwgl 366: EXIT; [XA4] 463: (*1********'**** MAIN i*l*'*i*********t)
[ZN@] 367: END; [(PPP] 464:
[ML1] 368: Xold := X; [RN@] 465: VAR
[ZN@]  369: END; [C73] 466: FileName : String;
[ZN@] 37@:  END; [FA3] 467: Dummy : SearchRec;
(AP2] 371: Liapunov := Avg; [TB3] 468: OurPicDat : PICDATA;
[ZN@] 372: END; [3G2] 469: Aspect : Real;
[PgP]  373: : ; (Pg@] 479:
[1L5] 374: PROCEDURE ProcPic (VAR OurPicDat : (PPB] 471:
[GW3] 375: PICDATA; Aspect : Real); [MU@] 472: BEGIN
[433] 376: (* Berechnet Bild zu [UF4] 473: IF ParamCount <> 1 THEN BEGIN
[A62] 377: * OurPicDat *) [XF1] 474: WriteLn;
[RN@] 378: VAR . [2E1] 475: WriteLn
[V36] 379: XPoints, XOffset, YPoints, YOffset : [8G4] 476: (' Usage: ??7?? <Filename>');
[XW@] 38¢:  Word; [2E1] 477: WriteLn
[g@@] 381: . [FK5] 478: (' Filename without extension!');
[RN3] 382: PROCEDURE SetWindow; [XF1] 479: WriteLn;
[Z266] 383: (* Bestimmt den optimalen Bildschirm- [pc2] 48@: END ELSE BEGIN
[V76] 384: * ausschnitt zu den Bildkoordinaten [KZ3] 481: FileName := ParamStr (1);
[F6@) 385: *) [VS4] 482: FindFirst (FileName + '.dta', @,
[(P@@] 386: [191] 483: Dummy) ;
[MU@] 387: BEGIN [R44] 4B4: IF DosError = @ THEN BEGIN
[DZ3] 388: WITH OurPicDat DO BEGIN [KW2] 485: (* Datei gefunden *)
[5E4)] 389: IF ((Amax-Amin)/(Bmax-Bmin)) > [8N4] 486: IF LoadData (FileName + DATEX,
[Al5] 39¢: (XWIDTH/ (YWIDTH*Aspect)) THEN [3D4] 487: OurPicDat) <> @ THEN Halt (2);
[LW2] 391: BEGIN { breit } [134] 488: IF InitScreen (Aspect) <> @
[U23] 392: XPoints := XWIDTH; [712] 489: THEN Halt (2);
[H12)] 393: XOffset := @; [GX4] 49@: IF LoadPic (FileName + PICEX) <> @
[c85] 394: YPoints := Trunc (XWIDTH*(Bmax- [712] 491: THEN Halt (2);
[VK4]) 395: Bmin) / ((Amax-Amin)*Aspect)); [@C2] 492: END ELSE BEGIN
[M54] 396: Yoffset := Trunc ((YWIDTH- [4M3] 493: InputData (OurPicDat);
[P52] 397: YPoints) / 2); [134] 494: IF InitScreen (Aspect) <> @
[4MP] 398: END [712]) 495: THEN Halt (2);
[KA3] 399: ELSE BEGIN { hoch } [ZN@] 496: END;
152 DOS EXTRA 1290




Listings

[TS4] 497: ProcPic (OurPicDat, Aspect);

[PP4] 498: IF SaveData (FileName + DATEX,
[3D4] 499: ourPicDat) <> @ THEN Halt (2);
[YY4] 5@@: IF SavePic (FileName + PICEX) <> @
[712] 5@1: THEN Halt (2);

[ZN@] 5@2: END;
[KN@] 5@3: END.

Listing 1. Das Fraktalprogramm »egaliapi.pas« fiir die EGA-
Karte

Folgende Zeilen &dndern Sie fiir die VGA-Version:

[HX8] 1: PROGRAM LiapunovChaos; (* VGA-Version *)

[G37] 8: XWIDTH = 64@; (* Bildschirmgrdfe fiir *)

[1A4) 9: YWIDTH = 48¢; (* EGAHiRez *)

[RT5] 13: PICEX = '.vga'; (* und Picture-Files *)

[@B8] 44: PicBuffer : ARRAY [@..38399] OF Byte ABSOLUTE
SAPPP:P; . )

[9FA] 98: * Speichert den aktuellen Inhalt eines VGA-Bil
des im Mode VGAHi

[673] 276: GraphDriver := VGA;

[M63] 277: GraphMode := VGAHi;

Listing 2. Diese Zeilen dndern Sie fiir die VGA-Karte

Folgende einzelne Zeilen ersetzen:

[EF6] 1: PROGRAM LiapunovChaos; (* CGA-Version *)

[227] 8: XWIDTH = 320; (* Bildschirmgréfe fiir *)

[6B3] 9: YWIDTH = 20@; (* CGA *)

[4T5] 13: PICEX = '.cga'; (* und Picture-Files *)

[9E8] 44: PicBufferl: ARRAY [§..7999] OF Byte ABSOLUTE $B
80@:0;

[NE8] 45: PicBuffer2: ARRAY [@..7999] OF Byte ABSOLUTE $B
APQ:0;

[C71] 255: c:char;

[L63) 276: GraphDriver := CGA;

[C23] 277: GraphMode := CGAC2;

[VV2] 435: IF Liapi < -@.8 THEN

[RV2] 436: PutPixel (X, Y, 2)

[7F3) 437: ELSE IF Liapi < @ THEN

[TV2] 438: PutPixel (X, Y, 3)

[NV3] 443: ELSE PutPixel(X, Y, @);

Folgende Zeilen entfernen:

27, 149-166, 169, 196-213, 215, 251, 256-271, 287-288,
439, 44p-442

Folgende Portionen ersetzen:

176-192 tzen durch:

[2F4] Reset (PicHandle, BLOCSIZE);

[KX7] BlocsToRead := SizeOf(PicBufferl) DIV BLOCSIZE;

[UN9] BlockRead (PicHandle, PicBufferl, BlocsToRead,

BlocksRead) ;

[KC6] IF BlocsToRead <> BlocksRead THEN BEGIN

[222] LoadPic := -1;

[FV2] Close (PicHandle);

[#WR] Exit;

[ZN@] END;

[LX7] BlocsToRead := SizeOf(PicBuffer2) DIV BLOCSIZE;

[VN9] BlockRead (PicHandle, PicBuffer2, BlocsToRead,
BlocksRead) ;

[KC6]) IF BlocsToRead <> BlocksRead THEN BEGIN

[222) LoadPic := -1;

[FV2] Close (PicHandle);

[PWR] Exit;

[ZN@] END;

[5Y1] LoadPic := @;

[FV2] Close (PicHandle);

[ZN@) END;

223- ersetze ch:

[LR7) BlocsToSave := SizeOf (PicBufferl) DIV BLOCSIZE;

[6LA] BlockWrite (PicHandle, PicBufferl, BlocsToSave,
BlocksWritten);

[317] IF BlocsToSave <> BlocksWritten THEN BEGIN

[S42] SavePic := -1;

[FV2] Close (PicHandle);

[PW@] EXit;

(2ZN@] END;

[NR7] BlocsToSave := SizeOf (PicBuffer2) DIV BLOCSIZE;

[8LA] BlockWrite (PicHandle, PicBuffer2, BlocsToSave,
BlocksWritten);

[317) IF BlocsToSave <> BlocksWritten THEN BEGIN

[S42] SavePic := -1;

[FV2] Close (PicHandle);

[pW@] EXit;

[ZN@] END;

Listing 3. Diese Zeilen miissen Sie fiir eine CGA-Version én-
dern
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Feld Einfﬁgﬂn/Lijsch { Speichern Ende

; etzt auch fy
urbo Basrc und Q:ll(:k

Uerschiedenes Laden

Sonderzeichen setzen
Ereuzungspunkt setzen
flle Kreuzungspunkte setzen
Zeichen speichern
Farbe speichern
| Uhrzeitzeichen setzen

szeichen setzen

ichen andern

Optionen
Obermenii hinzu
Untermenu hinzu
Ende

ichnung andern
Abspeichern

Professioneller Maskengenerator

Nicht nur Profis sind begeistert

Auch viele Hobbyprogrammierer haben jetzt die Vorzlige eines professionellen
Produktes entdeckt. Zudem ist durch die kontextbezogene Hilfe auf
Tastendruck und die frei konfigurierbare Bedienung jeder in der Lage, sofort
mit MaskEdit Plus konstruktiv zu arbeiten.

Zaubern auch Sie in Sekundenschnelle komfortable Bildschirmmasken fir
Meni- und Untermenisysteme, Vorder- und Hlntergrundmasken usw. auf den
Monitor, und binden Sie danach den von MaskEdit Plus im gewahlten
Ausgabeformat erzeugten Quellcode einfach in Ihr Programmm ein.

Geld sparen durch Modulsystem

Durch den modularen Aufbau von MaskEdit Plus konnen Sie gezielt und
kostensparend einkaufen: Standard-Dateiausgabeformate wie ASCII, Binar,
dBase und ANSI sind bereits im Grundpaket enthalten, durch spezielle
Maskentreiber bedienen Sie |hre bevorzugte Programmiersprache.

Professionelle Leistungen fiir jedermann

Neben acht Rahmentypen sind bis zu 16 Hintergrundfarben, Schattenwurf und
Cursorkoordinaten darstellbar, und beim Rahmenzeichnen werden die
Kreuzungspunkte automatisch angepal3t. Eine integrierte ASClI-Tabelle macht
zusammen mit einem universellen Maustreiber gehdrig Tempo.

Mit Uber 50 Funktionen kénnen Sie auch Teile einer Maske kopieren, I6schen,

verschieben, zentrieren, farben oder flillen. Dabei wird von MaskEdit Plus der
komplette IBM-Zeichensatz bis 2565 Zeichen, die gleichzeitige Bearbeitung von
zwei Masken und die Definition von Ein-/Ausgabefeldern unterstitzt.

Programmier-Highlights der Maskentreiber in Kiirze
Samtliche Treiber werden als Sourcecode geliefert * Eigene Routinen kénnen
zur Kontrolle von Eingaben, Hilfetexten etc. problemlos in den
Steuerungsablauf eingebunden werden * Integration von Datum und aktueller
Uhrzeit und automatische Typliberprifung bei der Eingabe, auch fir den
zusatzlichen Datentyp DATUM * Aufruf der generierten Masken durch einen
einzigen Befehl und Steuerung der Ein-/Ausgabefelder durch den Maskentrei-
ber * Wahlweise AusschluR von Teilmengen des Zeichensatzes und
automatische Eingabe in GroBbuchstaben inklusive der Umlaute * Bei
Anderungen von definierten Feldern kann die Kontrolle an das eigene
Programm (ibergeben werden * Jedes Eingabefeld kann einzeln geféarbt
werden, ist voll editierbar und 143t sowohl rechts- als auch linksbiindige
Ausgabe zu * Bewegung des Cursors innerhalb der Eingabemaske durch die
Pfeil- und TAB-Tasten und Verlassen der Eingabemaske durch Funktionstasten-
Betétigung.

Treiber: MaskEdit Plus

Turbo Pascal 3/4/5 mit einem Treiber DM 99.-*
Quick C, Turbo C Paketpreis mit zwei Treibern DM 149,-%
TopSpeed Modula-2 Pak AN — 199, %
s aketpreis mit drei Treibern DM

Quick Basic ab V4.0 | Demonstrationsdiskette DM S.-
dazu passend empfehlen wir:

HYPERKEY 4.0, Tastaturbelegung pmM 99.-*

* Unabhiingig von der Anzahl der bestellten Produkte berechnen wir fiir
das Inland 4.- DM, bzw. fiir das Ausland 6.- DM Porto und Verpackung.
Bitte benutzen Sie die Bestellkarte.

DMV-Verlag - Postfach 250 - 3440 Eschwegtyﬁ/ %‘“
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SGraphic -
das Hardcopy-Utility fur

alle Falle

Das zu MS-DOS gehérende Programm »graphics.com« erlaubt

die Ausgabe einer CGA-Grafik auf einem Epson-kompatiblen
9-Nadel-Drucker. Was aber tun, wenn eine Hercules-Grafik oder
gar ein Bild in einem der erweiterten VGA-Modi auf einem
24-Nadel-Drucker oder einem Farb- oder Laserdrucker ausgegeben

werden sollen?

Fiir den Fall, daf3 Bilder von unter-
schiedlichen Grafikkarten auf ver-
schiedenen Druckern zu Papier ge-
bracht werden sollen, kénnten Sie
sich mehrere Druckertreiber schrei-
ben, die dann alle resident im Spei-
cher gehalten werden. Allerdings hat
eine derartige Losung, vom Speicher-
platzverbrauch einmal abgesehen, ei-
nen gewichtigen Nachteil: So viele
Programme, die alle den gleichen In-
terrupt-Vektor benutzen, kommen sich
zwangsldutig ins Gehege - das Er-
gebnis von [PrtSc| wire nicht mehr
vorhersehbar. Fiir solche Fille wurde
»SGraphic« geschaffen, ein universel-
les Hardcopy-Programm, das den Be-
fehl »graphics« des Betriebssystems
vollig ersetzt. SGraphic kann alle
Bildschirmmodi auf allen grafikfihi-
gen Druckern ausgeben. »Wie ist das
moglich«, werden Sie jetzt sicher fra-
gen, »woher kann SGraphic wissen,
welche Drucker und Grafikkarten es
in Zukunft geben wird?«

Nun, dazu miissen Sie das Konzept
von SGraphic kennen: SGraphic al-
lein erzeugt keine Hardcopies. Es
stellt nur sehr leistungsfihige Routi-

punkte und 256 Farben)
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Bild 1. Beispiel fiir ein »erfrischendes Motiv« (640x480 Bild-

nen zur Verfiigung, die das eigentli-
che Hardcopy-Programm recht ein-
fach und kurz werden lassen (je zirka
100 Byte fiir Code und Daten). Der
Treiber braucht sich somit nicht um
Speicherverwaltung, Schnittstellen
oder Grafikkarten zu kiitmmern, denn
die sich damit befassenden Routinen
bekommt er alle von SGraphic gelie-
fert. Dadurch ist es ein leichtes Unter-
fangen, SGraphic an alle erdenkli-
chen Drucker mit den unterschied-
lichsten Steuersequenzen anzupas-
sen. Auf der anderen Seite, bei den
Grafikkarten, ist SGraphic ebenfalls
erweiterbar. Da man in diesem Be-
reich aber nicht tdglich mit einer
Neuerung rechnen muf, erfolgt die
Anpassung im Quellisting. Dies
macht dann allerdings eine erneute
Assemblierung erforderlich.

Um SGraphic einsetzen zu kénnen,
milssen Sie es erst einmal abtippen.
Entweder Sie geben das Quellpro-
gramm »sgraphic.asm« (Listing 1) ein
und sind damit fiir eventuelle Erwei-
terungen bestens geriistet, oder aber
Sie machen sich weniger Schreibar-
beit und tippen das ausfiihrbare Pro-

gramm (Listing 2) ab. Im ersten Fall
erzeugen Sie mit der bereits hinldng-
lich bekannten Prozedur die ausfiihr-
bare Com-Datei:

masm sgraphic;

link sgraphic;

exe2bin sgraphic sgraphic.com
beziehungsweise bei den entspre-
chenden Borland-Produkten:

tasm sgraphic

tlink sgraphic /t

Wie bereits erwihnt, ist SGraphic al-
leine nicht lauffihig. Sie bendtigen
mindestens noch einen Druckertrei-
ber. Besitzer von Epson-kompatiblen
9- oder 24-Nadel-Druckern (zum Bei-
spiel NEC P6), des IBM Proprinters,
des Star LC-10 Color und des Paintjet
von Hewlett Packard haben es beson-
ders einfach, denn fiir sie liegen be-
reits fertige Treiber vor (Listings 3
bis 12).

Mit geringem Aufwand
schreiben Sie sich
Ihren eigenen Drucker-
treiber

Auch an Besitzer von HP-kompati-
blen Laserdruckern wurde gedacht
(Listings 13 bis 15). Mit dem Schalter
»DPl« im Quelltext von Listing 13
stellen Sie die »Dichte« der Hardcopy
ein. Wenn Sie einen Laserdrucker
mit nur 0,5 MByte Pufferspeicher Ihr
eigen nennen, miissen Sie sich aller-
dings auf 150 dpi (»dots per inche;
auf deutsch: Punkte pro Zoll) be-
schranken, falls Sie nicht mit beson-
deren Tricks arbeiten wollen (»Time-
out« abschalten und dasselbe Blatt
mehrmals einlegen). Aber auch bei
einem Speicherausbau mit 1 MByte
lohnt sich die geringere Auflosung.
Da hierbei nur ein Viertel der bei 300

Bild 2. Die Umsetzung des Bildes auf dem Paintjet-Farbdrucker
mit einer 8x8-Dither-Matrix
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geraten

Die Eindriicke, die unser Auge von
der realen Welt erhélt, sind dufierst
vielfdltig. Neben den verschieden-
sten Formen und Farben sind es vor
allem die Helligkeitswerte der Ob-
jekte, die uns ihre Lage im Raum
kenntlich machen. Fehlt einem Bild
dieser Informationsanteil, so haben
wir betridchtliche Schwierigkeiten,
die dargestellten Objekte zu erken-
nen und in einem geordneten Zu-
sammenhang zu sehen. Leider sind
Drucker im allgemeinen nicht in der
Lage, einen Befehl wie »drucke den
Punkt x/y mit 50 Prozent Helligkeit«
zu verstehen, sie kennen nur »Punkt
an« oder »Punkt ausc.

Hier muf} also die Software nachhel-
fen und Helligkeitswerte simulie-
ren. Findige Képfe haben fiir dieses
Problem eine ganze Reihe von Lo-
sungen entwickelt, wie schon ein
einfacher Blick in Thre Tageszeitung
beweist. Eine Druckerpresse ver-
steht ndamlich auch nur »schwarz«
und »weifl«, und wenn Sie sich die
Bilder einmal mit einer Lupe be-
trachten, werden Sie sehr schnell
feststellen, wie der Eindruck von
verschiedenen Graustufen zustande-
kommt: Ein Zeitungsbild besteht

0123
0{0;812!10
11204 11416 |
AR
3[1517 11315

Bild 4. Die Elementverteilung verhindert
unerwiinschte Musterbildungen

Simulation von Graustufen
auf monochromen Ausgabe-

aus einer Vielzahl von kleinen
schwarzen Punkten, die zwar den
gleichen Abstand voneinander ha-
ben, deren Durchmesser aber ver-
schieden grof} sind. Weil diese Punk-
te hinreichend klein sind, sieht das
Auge sie als homogene Fliche an, die
um so dunkler erscheint, je grofier
der Durchmesser der einzelnen Punk-
te ist.

Fiir einen normalen Drucker ist die-
ses Verfahren allerdings ungeeignet,
da seine Auflésung viel zu gering ist.
Man miifite immer einen Kompromify
schliefien zwischen der Auflésung
des Bildes und der Anzahl der zur
Verfiigung stehenden Graustufen -
eine unbefriedigende Losung. Fiir
solche Fille eignet sich dagegen der
Ordered-Dither-Algorithmus, was
wortlich iibersetzt »geordnetes Zer-
streuen« heifit. Gegeniiber dem eben-
falls manchmal verwendeten Floyd-
Steinberg-Algorithmus, der nach
dem Prinzip der Fehlerverteilung ar-
beitet, ist das Ordered-Dither-Verfah-
ren recht einfach zu programmieren
und zeigt sich schnell in der Ausfiih-
rung. Im Prinzip wird dabei jeder
auszugebende Punkt anhand seiner
Koordinaten in eine quadratische Ma-
trix eingeordnet (Bild 3). Um lang-
wierige Divisionen mit dem Operator
»mod« zu umgehen, ist die Kanten-

0 s

o[ 178

2| X1
6—\kp | L

Bild 3. Jedem Punkt einer Grafik wird
eine Position in einer Dither-Matrix
zugeordnet

lange der Matrix normalerweise
eine Zweierpotenz, so dafl mit dem
schnellen Operator »and« gearbeitet
werden kann. Diese Matrix enthilt
nun nichts weiter als die Zahlen
von null bis Anzahl Elemente minus
eins, deren Verteilung so gewihlt
ist, daf} sich méglichst keine uner-
wiinschten Muster ergeben (Bild 4).
Der Helligkeitswert des auszugeben-
den Punktes wird nun auf null bis
Anzahl Elemente skaliert und der so
errechnete Wert mit dem Wert in
der Matrix verglichen. Ist er gréfier,
dann bleibt der Punkt weif}, anson-
sten wird er gesetzt. Bild 5 zeigt
noch einmal, wie bei einer 2x2-Ma-
trix fiinf verschiedene Graustufen
entstehen.

Bild 5. Mit einer 2x2-Matrix lassen sich fiinf Graustufen realisieren

dpi benétigten Daten iibertragen wer-
den muf}, geht der Ausdruck folglich
auch viermal so schnell vonstatten.
Auf einem AT mit einer Taktfreuenz
von 10 MHz verringert sich die Zeit
fiir eine Hardcopy somit von 15 auf
knapp vier Minuten.

12’90 DOS EXTRA

Fiir alle anderen »Druckwilligen,
deren Ausgabegerit hier nicht expli-
zit mit einem Treiber bedacht ist,
folgt eine Beschreibung, wie sie sich
ihren speziellen Druckertreiber selbst
schreiben kénnen. Sehen Sie sich
dazu den Quellcode »epson24.asm«

(Listing 5) an. Nach den iiblichen
Segmentdefinitionen folgt ein Pro-
grammkopf, der bei allen Treibern
gleich ist. Diesen Kopf iibernehmen
Sie am besten in lhren eigenen Trei-
ber und dndern nur die entsprechen-
den Werte.
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An erster Stelle, also an Adresse 0,
steht eine Kennung mit 4 Byte Linge.
Sie dient fiir SGraphic und verwand-
te Tools als Bestitigung dafiir, daf es
sich bei dieser Datei auch wirklich
um einen giiltigen Druckertreiber
handelt. Danach folgen zwei Worte,
deren einzelne Bits iiber die verwen-
dete Schnittstelle und verschiedene
Parameter Auskunft geben. Die Be-
deutung dieser Bits konnen Sie ent-
weder der Tabelle entnehmen, oder
aber Sie setzen alle Bits auf 0 und
nehmen die Einstellungen spiter me-
niigesteuert mit dem Programm
»setprn.bas« (Listing 28) vor.

Als néchstes folgt die Auflésung ei-
ner Hardcopy in Punkte (Dots), zuerst
die Breite und dann die Hohe. Wih-
len Sie hier die héchste Einstellung,
die Thr Drucker gleichzeitig in x- und
y-Richtung zuldfit, also zum Beispiel
180x180 dpi bei 24-Nadel-Druckern.
Sie kénnen aber auch eine hohere
Auflésung wihlen, beispielsweise
360x180 dpi, nur arbeitet dann die
Anpassung an die Nadelgrofie nicht
mehr korrekt. Das Verhiltnis der
Punkte in x- und y-Richtung sollte in
etwa 4:3 betragen, also genau so sein,
wie das Seitenverhéltnis auf Threm
Monitor.

An diese beiden Werte schliefit sich
eine kleine Adrefitabelle an, deren er-
ster Eintrag die Adresse eines Textes
enthélt. Dieser darf maximal 60 Zei-
chen lang sein, wird mit einem Null-
byte abgeschlossen und sollte eine
kleine Beschreibung des Druckertrei-
bers enthalten. Der Text wird jedes-
mal ausgegeben, wenn Sie SGraphic
aufrufen; so lafRt sich leicht der gera-
de aktive Drucker feststellen. Der
zweite Zeiger in der Tabelle weist auf
den eigentlichen Code des Treibers,
den Sie spiiter noch schreiben wer-
den. Der dritte Wert gibt schlieflich
die Linge des Treibers in Byte an. So-
mit ist es moglich, zusitzlich Spei-
cherplatz fiir einen Puffer zur Verfii-
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Bild 6. Der Aus-
druck des Mid-
chens auf einem
Laserdrucker mit
einer Auflésung
von 300x300 dpi

gung zu stellen, in dem bei Farb-
druckern aus Zeitgriinden die einzel-
nen Ebenen zwischengespeichert
werden (siehe Listing 11).

SGraphic teilt dem Treiber
die Adressen der Service-
routinen automatisch mit

An die Tabelle schlieflen sich zwei
Variablen »MaxX« und »MaxY« an,
die zunédchst keinen definierten Wert
erhalten. In sie trigt SGraphic spiter
die tatsdchliche Gréfe der Hardcopy
ein. Normalerweise werden diese
Werte mit der Auflésung des
Druckers in x- und y-Richtung iiber-
einstimmen, jedoch kann man auch
durch Loschen eines Bits im Modus-
wort Hardcopies erzeugen, deren
Auflosung ein ganzzahliges Vielfa-
ches der Bildschirmauflésung be-
trdgt. Dies ist durchaus sinnvoll, weil
dann bei niedrig auflésenden
Druckern in den monochromen Modi
besonders »schéne« Hardcopies ent-

Bild 7. Die Dame
heif3t Denise und
wurde auf einem
NEC P9 mit dem

Fehlerverfahren

ausgedruckt

stehen. Bei der Ausgabe der Punkte
sollten also immer diese beiden Va-
riablen die Grenze bilden. Setzen Sie
daher an den entsprechenden Stellen
nicht die maximale Auflésung des
Druckers ein.

Als nichstes folgen nun die Adressen
der Serviceroutinen, die SGraphic
anbietet. Natiirlich miissen auch die-
se Adressen nicht initialisiert wer-
den, SGraphic trigt die Werte beim
Programmstart automatisch ein. Zu-
erst kommt die Routine zur Ausgabe
eines Zeichens auf dem Drucker. Der
Treiber braucht sich nicht um die
Schnittstelle, das »Handshake« oder
die Fehlerbehandlung zu kiimmern

— all dies erledigt SGraphic fiir ihn.
Er muf lediglich das auszugebende
Zeichen ins Register AL laden und
diese Routine aufrufen. Die nichste
Adresse gibt eine ganze Zeichenkette
auf dem Drucker aus. Dazu steht in SI
die Adresse des ersten Bytes, das die
Anzahl der folgenden Zeichen ent-
hilt. Es gibt also nicht wie bei MS-
DOS oder der Sprache C ein bestimm-
tes Abschluflkennzeichen, sondern
alle Werte von 0 bis 255 lassen sich
uneingeschrinkt ausgeben. Die dritte
Adresse ist die wichtigste von allen.
Uber sie bestimmt SGraphic die Far-
be eines Bildpunktes. Dazu werden
die x- und die y-Koordinate in das SI-
beziehungsweise DI-Register geladen,
und die Routine wird mit diesen
Werten aufgerufen. Abhéingig vom
eingestellten Druckertyp wird die
Farbe des Punktes dann in folgenden
Registern zuriickgegeben:
SehwarzweiBdrucker: AL = Q0Ohex (Schwarz)
oder FFhex (Weif)

Graustufendrucker: AL = Q0hex (Schwarz)
bis FFhex (WeiB)

8-Farben-Drucker: AL/AH/BL = R/G/B-An-
teil, jeweils OOhex oder FFhex
Farbstufendrucker: AL/AH/BL = R/G/B-An-
teil, jeweils OOhex bis FFhex

Wie Sie der Tabelle entnehmen kén-

nen, lafdt sich der Typ des Druckers
mit den Bits 15 und 14 im Modus-
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wort einstellen. Punkte, die auflerhalb
der in »MaxX« und »MaxY« angegebe-
nen Grenzen liegen, gibt die Routine
immer als »Weifi« zuriick.

Die letzte der vier Adressen dient
schliefilich der Abfrage der Tasten-
kombination [Ctrl-Break], die ein An-
wender gedriickt haben kénnte. Ist bei
der Riickkehr aus der entsprechenden
Routine das Carry-Statusbit gesetzt,

so wurde [Ctrl-Break] betitigt, und
der Ausdruck wird abgebrochen.

Zur Hardcopy-Routine selbst ist eben-
falls einiges zu sagen. Sie muf} als
Far-Prozedur deklariert sein und darf
die Register BP, DS, ES und das Rich-
tungsstatusbit nicht verdndern. Thre
Aufgabe besteht im allgemeinen dar-

in, dem Drucker einen Initialisie-
rungs-String fiir den Grafikmodus zu
senden, die Farben der Punkte zu le-
sen, zu sammeln und auszugeben so-
wie den Drucker danach in den Text-
modus zuriickzuschalten. Hat sie ihre
Aufgabe erledigt, so kehrt sie mit der
Anweisung »Ret« zum Hauptpro-
gramm zuriick.

Wenn Sie mit dem Schreiben Thres
Treibers fertig sind, miissen Sie ihn
noch assemblieren. Analog zu
SGraphic erzeugen Sie wieder mit
»exe2bin« oder der Option »/t« von
»Tlinke« eine Bindrdatei, nur daf} sie
diesmal die Dateierweiterung »prn«
(fiir Printer) bekommt. Nachdem Sie
iiber einen so erzeugten Treiber verfii-

gen, kénnen Sie nun SGraphic star-
ten. Geben Sie hierzu auf MS-
DOS-Ebene folgenden Befehl ein:

sgraphic <treiber>

Wenn Sie nur den Treibernamen -
ohne Dateierweiterung - angeben,
so wird er automatisch mit »prn« er-
génzt. SGraphic versucht nun, die
angegebene Datei zu laden und als
giiltigen Treiber zu identifizieren.
Schlégt dies fehl, so bekommen Sie
eine entsprechende Fehlermeldung
angezeigt (die Sie iibrigens nicht um-
leiten kénnen), andernfalls steht Th-
nen SGraphic nach Ausgabe einer
Statusmeldung fortan auf Tasten-
druck zur Verfiigung. Die Qualitét

Algorithmus

Auch normale Farbdrucker sind auf
ihre Art »monochrome«: Sie kennen
nur die Anweisungen »Farbe an«
oder »Farbe aus«. Im Gegensatz zur
additiven Farbmischung mit Rot,
Griin und Blau (zum Beispiel bei ei-
nem Fernseher) wird hier allerdings
nach den Gesetzen der subtraktiven
Farbmischung gearbeitet, also mit
den Mischfarben Gelb, Tiirkis und
Violett. Die Farbe Schwarz wird da-
bei meist getrennt (das heifSt zusétz-
lich) bereitgestellt. Dies geschieht
nicht deshalb, weil die Kombination
der Mischfarben nicht das richtige
Ergebnis liefert, sondern weil
Schwarz so hdufig gebraucht wird,
daf} die teuren Farben sehr schnell
aufgebraucht wiren. Fiir den An-
wender spielen diese Details aller-
dings kaum eine Rolle. Aus seiner
Sicht »versteht« der Drucker die acht
normalen RGB-Kombinationen, wie
sie auch jede einfache CGA-Karte
darstellen kann.

Aber genau wie bei den nichtvor-
handenen Graustufen eines
Schwarzweifidruckers stellt sich
auch hier die Frage, wie man die
verschiedenen Mischfarben in den
unterschiedlichsten Helligkeitsstu-
fen erzeugen kann. Der Ordered-
Dither-Algorithmus eignet sich auch
fir diese Aufgabe, wie folgende
Uberlegung zeigt: Bei einem
Schwarzweifibild hat ein Punkt die
Farbe Schwarz, wenn seine Hellig-
keit geringer ist als sein Positions-
wert in der Matrix; andernfalls ist er

Der Ordered-Dither-

bei Farbdruckern

e 9 8

12 16

Bild 8. Die Umsetzung der Farbanteile auf eine Dither-Matrix

weifl. Die Matrix ist also gleichsam in
zwei Stlicke zerteilt, deren Griflen
den Gewichten der Farben Schwarz
und Weif} entsprechen. Teilt man jetzt
die Matrix nicht in zwei, sondern in
vier Stiicke, so kann man jede beliebi-
ge Farbe darstellen. Zu den bereits be-
kannten Schwarz- und Weiflanteilen
gesellen sich nun noch ein Grund-
und ein Mischfarbenanteil aus den
Mengen Rot, Griin und Blau bezie-
hungsweise Gelb, Tiirkis und Violett.

In Bild 8 sehen Sie, wie die Grofden
dieser vier Anteile berechnet werden.
Da Rot, Griin und Blau zusammen
Weil} ergeben, ist der Weilanteil das-
jenige Stiick, das in allen drei Farb-
komponenten gemeinsam enthalten
ist. Oder anders formuliert: Der Weif3-
anteil entspricht genau der kleinsten
Farbkomponente, in unserem Beispiel
der Farbe Griin. Genau das Gegenteil
ist beim Schwarzanteil zu tun. Er er-
gibt sich aus der Differenz der am
héufigsten vorkommenden Farbe und
dem darstellbaren Maximum oder et-
was salopp gesagt: Schwarz ist iiber-
all da, wo keine Farbe ist. In unserem
Fall ist die Rotkomponente am grof-
ten, der Schwarzanteil ist also das
Stiick vom Ende des Rotbalkens bis

zum rechten Rand. Den Program-
mierern unter Thnen diirfte spéte-
stens jetzt klar sein, warum im Pro-
gramm die Farbanteile vor der Verar-
beitung sortiert werden; so lassen
sich nidmlich der kleinste und der
grofite Wert einfacher verarbeiten.
Was jetzt noch iibrigbleibt, sind die
zwei Grundfarben Rot und Blau, da
Griin durch den Weiflanteil ja bereits
im Ergebnis vertreten ist.

Aus diesen Farben wird nun die
Mischfarbe Violett gebildet, und sie
bekommt als Gewichtung dasjenige
Stiick, auf dem Rot und Blau ge-
meinsam auftreten. Ubrig bleibt
noch ein einsames Stiickchen Rot,
das ohne Umwandlung die letzte
Komponente der vier Farben bildet.
Zum Schlufl werden die so gewon-
nenen Werte wieder auf null bis An-
zahl Matrixelemente skaliert, und
der Matrixwert des Punktes wird da-
mit verglichen.

Der Unterschied zum Schwarzweif3-
drucker besteht nur darin, dafd nicht
einfach auf »grofler« oder »kleiner«
gepriift werden kann, sondern daf}
man priifen muf, in welchem der
vier Bereiche der aktuelle Punkt
liegt.
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der mit SGraphic erzeugten Hardco-
pies im Vergleich zum Original (Bild
1) zeigen Thnen die Bilder 2 und 6.
Normalerweise erfolgt die Simulation
vor Graustufen mit dem Ordered-Di-
ther-Algorithmus, der in SGraphic
fest »eingebaut« ist. Es gibt jedoch
noch eine zweite Méglichkeit der
Farbumsetzung, die als Fehlervertei-
lungsverfahren bekannt ist. Hierbei
ist ein Punkt weif}, wenn seine Hel-
ligkeit iiber 50 Prozent liegt. Die Dif-
ferenz zwischen gewiinschter Hellig-
keit und tatsdchlicher Helligkeit (0
oder 100 Prozent) ergibt einen Feh-
lerwert. Er wird auf die Nachbar-
punkte verteilt, bevor diese ausgege-
ben werden.

Das Fehlerverfahren hat allerdings
zwei Nachteile. Zum einen benotigt
es bedeutend mehr Speicherplatz,
weil immer eine komplette Zeile ge-
puffert werden muf}. Zum anderen
zeigt es Schwichen bei gleichmafig
gefarbten Flachen. Besonders in der
Nihe von 0, 50 und 100 Prozent Hel-
ligkeit bilden sich unerwiinschte Mu-
ster. Dasselbe kann auch bei Kanten
mit abrupten Farbiibergéingen passie-
ren. Im allgemeinen ist festzustellen,
daf fiir Hardcopies von Bildern im
16-Farb-Modus das Dither-Verfahren
besser geeignet ist. Bei VGA-Bildern
mit flieBenden Farben lohnt sich aber
auf jeden Fall das Fehlerverfahren,
das dann keine regelméafigen Muster
mehr erzeugt.

Die Listings 16 und 17 machen das
Fehlerverteilungsverfahren Besitzern
von Epson-kompatiblen 24-Nadel-
Druckern zugénglich (Bild 7). Die
Listings 18 bis 20 verwerten das Ver-
fahren fiir HP-kompatible Laser-
drucker. Der Ausdruck erfolgt dabei
quer, so daf} das Bild das gesamte
Blatt in Anspruch nimmt. Der Laser-
drucker muf} dazu allerdings mit ei-
nem Pufferspeicher von mindestens
1 MByte ausgeriistet sein. Mit dieser
»Minimalkonfiguration« konnen Sie
aber nur mit einer Auflésung von
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150x150 dpi drucken. Erst wenn [hr
Laserdrucker mit 1,5 MByte (oder
dariiber) ausgestattet ist, diirfen Sie
die Auflésung der Hardcopy mit der
Konstanten »DPI« im Quelltext von
Listing 18 auf 300x300 dpi erhéhen
(Bild 9).

Mit den Listings 21 bis 23 druckt der
P9 von NEC nach dem Dither-Verfah-
ren in Farbe (Bild 10). Leider enthielt
das der Redaktion zur Verfiigung ge-
stellte Exemplar einen Fehler im Be-
triebssystem. Dieser bewirkt, daf’ der
Drucker bei der 24-Nadel-Grafik mit
180x180 dpi manchmal Punkte »ver-
schluckt«, das heifit, nicht druckt.
Um Druckkopf, Farbband und die
Ohren des Anwenders zu schonen,
wird ab einem bestimmten Schwarz-
anteil der Grafik jede Zeile in zwei
Durchgingen gedruckt. Bei einer be-
stimmten Bildpunktkombination (ab-
wechselnd AAhex und 55hex) »ver-
gifit« der P9 jedoch die zweite Hilfte,
verwirft die Daten im Puffer und
macht sofort mit der nichsten Zeile
weiter. Beheben l4f3t sich dieser Man-
gel dadurch, daf} Sie jede Grafikzeile
schon im Rechner aufteilen und in
zwei Durchgingen zum Drucker
schicken. Dies erreichen Sie einfach
durch das Maskieren der Datenbytes
mit jeweils AAhex und 55hex.

Der Sieg des Geistes iiber
die Materie - so iiberlisten
Sie den Drucker

Ubrig bleibt nur noch das Problem,
den P9 auch zum Ausdruck der »hal-
ben« Zeile zu bewegen. Denn der
Drucker fiigt die beiden Halften in
seinem internen Puffer wieder zu-
sammen und druckt sie dann auf ein-
mal, wobei jener Betriebssystemfeh-
ler wieder zutage tritt. Durch einen
»Vorschub« von 0 Zoll kann man die
Pufferverwaltung jedoch iiberlisten

Bild 9. Ein Aus-
druck mit dem
Fehlerverfahren
liefert auf dem La-
serdrucker an-
sprechende Ergeb-
nisse

und die beiden Hélften wirklich ge-
trennt ausdrucken lassen. Da dieses
Verfahren durch das zweimalige Sen-
den der Daten viel Zeit kostet, sollten
Sie es nur anwenden, wenn Thr P9
auch wirklich diesen Betriebssystem-
fehler aufweist. Feststellen lafit sich
dies mit dem Basic-Programm in Li-
sting 24, das verschiedene Muster
zum Drucker schickt.

Schniltslellenwoljt

Bit 15 = 0: Parallele Schnittstelle
1: Serielle Schnittstelle
Bit 14, 13 = 00: LPT1/COM1

01: LPT2/COM2
10: LPT3/COM3
11: LPT4/COM4
300 Baud
001: 600 Baud
010: 1200 Baud
011: 2400 Baud
100: 4800 Baud
101: 9600 Baud
110: 19200 Baud
111: 38400 Baud
Bit 9,8 = 00: Keine Paritat (N)
10: Gerade Paritat (E)
11: Ungerade Paritét (O)
Bit 7 = 0: 7 Datenbits
1: 8 Datenbits
Bit 6 = 0: 1 Stopbit
1: 2 Stopbits
Bit 5, 4 = 00: Kein Handshake
01: XON/XOFF
10: DSR/DTR
11: CTS/RTS
Bit 3,2, 1 = 000: Kein Timeout
001: Timeout 2 Sekunden
010: Timeout 4 Sekunden
011: Timeout 8 Sekunden
100: Timeout 16 Sekunden
101: Timeout 32 Sekunden
110: Timeout 64 Sekunden
111: Timeout 128 Sekunden

Bit 12, 11,10

]

=
=]
=]

Moduswort

Bit 15, 14 = 00: SchwarzweiB (S/W)
01: Graustufen
10: 8 Farben
11: Farbstufen
Bit 13 = 0: Néchstkleinere Bild-
groBe
1: BildgréBe immer ma-
ximal
Bit 12 = 0: Keine Dither-Umrech-
nung
1: Dither-Matrix ver-
wenden
Bit 11,10 = 00: 2x2-Matrix (5 Stufen)
01: 4x4-Matrix (17 Stufen)
10: 8x8-Matrix (65 Stufen)
11: 16x16-Matrix (257
Stufen)
Bit 9,8 = 00: Nicht invertieren
01: Immer invertieren (nur
S/W)
10: Bild optimieren (nur
sw)
0: Rechteckige Nadeln
1: Runde Nadeln (nur
S/W)
Bit 6,5,4 = 000: Nadelflache 157 %
001: Nadelfliche 176 %
010: Nadelflache 196 %
011: Nadelflache 218 %
100: Nadelfiache 240 %
101: Nadelflache 264 %
110: Nadelfiache 288 %
111: Nadelfidche 314 %

Bit 7 =

Tabelle. Die Bedeutung der Bits im
Schnittstellen- und Moduswort
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Die Listings 25 bis 27 sind ebenfalls
fiir den NEC P9 gedacht. Sie arbeiten
mit dem Fehlerverfahren in Farbe,
das besonders gut bei flieflenden
Ubergingen wirkt. Auch hier wird
wieder quer ausgedruckt. Der erhhte
Speicherbedarf eines Treibers, der
nach diesem Verfahren arbeitet, kam
bereits zur Sprache. Durch die kom-
plizierte Verwaltung von Liéngs-,
Quer-, Schrig- und Bitpuffern fiir
jede der drei Grundfarben nimmt der
geladene Treiber mehr Platz in An-
spruch, als Sie dies sonst von SGra-
phic gewohnt sind. Zirka 38 KByte
Ihres Arbeitsspeichers miissen Sie
schon opfern, wofiir Sie jedoch mit
einem phantastischen Ausdruck
(Bild 11) belohnt werden.

In Zweifelsfillen verzweigt
SGraphic in die urspriingli-
che Hardcopy-Routine

Eine Hardcopy erzeugen Sie wie iib-
lich mit der Taste [PrtSc], die auf
deutschen MF2-Tastaturen [Druck]
heifdt. Arbeiten Sie mit einer CGA-
oder Hercules-Karte im Textmodus,
so wird Thnen bei der Hardcopy zu-
néchst kein Unterschied zu vorher
auffallen. Das liegt daran, daf} SGra-
phic alle Ausgaben im Grafikmodus
vornimmt und deshalb auf einen Zei-
chensatz zugreifen muf}. Da im BIOS-
ROM aber nur ein halber CGA-Zei-
chensatz gespeichert ist, miifiten Sie
die andere Hilfte abtippen oder aus
»graftabl.com« extrahieren, vom mo-
nochromen Zeichensatz ganz zu
schweigen. Aus diesem Grunde funk-
tioniert SGraphic im Textmodus nur
auf EGA- oder VGA-Karten, die meh-
rere komplette Zeichensétze in Threm
BIOS stehen haben. Andernfalls
wird, wie auch bei unbekannten

Bildschirmmodi, in die alte Hardco-
py-Routine verzweigt, die iiblicher-
weise nur Textbildschirme ausgibt.
Im Zusammenhang mit EGA- und
VGA-Karten ist noch ein weiterer
Umstand zu beriicksichtigen: Einige
Programme verwenden nicht die vor-
gegebene Standardpalette, sondern
setzen ihre eigenen Farben. Weil sich
aber bei der EGA-Karte die Farbpalet-
te nicht auslesen lidf}t und die Hard-
copy-Routine deshalb von der Stan-
dardfarbpalette ausginge, kime es zu
»unschénen« Farbverfidlschungen.
SGraphic fangt daher den Video-In-
terrupt 10hex ab und protokolliert
samtliche Farbdnderungen. Dadurch
ist es immer iiber die aktuelle Palette
informiert - vorausgesetzt, die Pro-
gramme verwenden die BIOS-Routi-
nen zum Andern der Farben.

Neben den CGA-, EGA- und VGA-
Modi erkennt und verarbeitet das
Hardcopy-Utility auch die geldufig-
sten VESA-Modi. Weil SGraphic nur
8 Bit fiir eine Modusnummer reser-
viert, die VESA-Modi aber erst ab
100hex beginnen, wurden sie intern
nach 90hex verlegt. So bleibt zum ei-
nen geniigend Platz zwischen 80hex
und 8Fhex fiir Modi, die nicht vom
BIOS unterstiitzt werden, zum ande-
ren ist der Bereich von 98hex bis
FFhex fiir Erweiterungen des VESA-
Standards offen.

Durch Verlegung der vom BIOS nicht
unterstiitzten Modi auf 80hex bis
8Fhex sind sdmtliche Kollisionen mit
»exotischen« EGA- und VGA-Karten
ausgeschlossen. Deren Modi reichen
ndmlich nur bis 7Fhex, weil das Bit
Nummer 7 das Loschen des Bild-
schirmspeichers verwaltet. Deshalb
kann die Abfrage des Videomodus
auf keiner Karte einen Wert grofier
als 7Fhex ergeben. Lediglich die
16-Farben-Grafik der CGA-Karte mit
der Nummer 7Chex stellt hier eine
Ausnahme dar, aber nachdem der

Listings

Standard einmal definiert ist, sollte
man ihn nicht wieder verindern.
Auch die erweiterten Textmodi der
EVA von Tseng wurden beriicksich-
tigt. Obwohl diese Modi teilweise
eine von 80 Zeichen abweichende
Bildschirmbreite haben, sind den-
noch keine Anpassungen in der Rou-
tine »TexP« vorzunehmen.

Und wie sieht es mit der immer noch
sehr verbreiteten monochromen Gra-
fikkarte aus? Vor allem die Erken-
nung des Grafikmodus einer Hercu-
les-Karte macht Programmierern das
Leben schwer. Neben den beiden
Standards, die den Modus im BIOS-
Variablenbereich vermerken, gibt es
eigentlich nur noch die Méglichkeit,
durch Lesen des Lightpen-Registers
den aktuellen Arbeitsmodus festzu-
stellen. Was aber tun, wenn auf der
Karte gar kein Lichtgriffelanschlufl
vorhanden ist? Einen ersten Anhalt
bietet das Konfigurationsregister.
Wenn es den Wert 0 enthiilt, so sind
nur 4 KByte des Videospeichers ein-
geblendet, und die Karte muf} sich
demnach im Textmodus befinden.
Nur ist das Konfigurationsregister lei-
der nicht lesbar. Doch zum Gliick
ldft sich durch Speicherzugriffe fest-
stellen, ob mehr als 4 KByte Bild-
schirmspeicher vorhanden sind. Al-
lerdings mufl man dabei auch auf
»gespiegelte« Bereiche priifen, denn
nicht alle Karten decodieren in die-
sem Modus die Adrefileitungen voll-
stdndig. Einen weitereren Anhalts-
punkt bietet die Funktion »Lese Mo-
nitor-Status« einer VGA-Karte. Liefert
sie den Status eines aktiven mono-
chromen Monitors zuriick, so arbeitet
die Karte garantiert im Textmodus.
Aber auch auf der Hardware-Seite
kénnen Sie noch einiges unterneh-
men. In Anlehnung an einen Beitrag
der DOS International 1’90 entstand
eine neue Methode der Hercules-Gra-
fikerkennung. Weil der Textmodus

Bild 10. Diese exotischen Fische brachte der NEC P9 mit einer
8x8-Matrix zu Papier

12’90 DOS EXTRA

Bild 11. Der Sonnenuntergang wurde auf einem NEC P9 mit dem

Fehlerverfahren ausgedruckt
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mit 350 Zeilen, der Grafikmodus aber
mit 348 Zeilen pro Bildschirm arbei-
tet, miissen Sie nur fiir jeweils einen
Bilddurchlauf die Zeilen zidhlen, um
den Modus bestimmen zu kénnen.
Der Beginn einer Zeile ldfit sich mit
Bit 0 des Statusregisters bestimmen
(bei manchen Karten auch Bit 3), das
Bildende mit Bit 7. Diese Methode
hat zudem den Vorteil, daf} sie nicht
auf Vergleichswerte und eine be-
stimmte Taktfrequenz des Rechners
angewiesen ist. Einen kleinen Stein
haben die Entwickler der Hercules-
Karte dem Programmierer aber noch
in den Weg gelegt: Ohne besondere
Vorkehrungen ergibt sich bei den
meisten Karten sowohl im Text- als
auch im Grafikmodus der ungewohn-
liche Wert 354. Schuld daran ist das
»Vertical Adjust Register«, dessen In-
halt mitgezdhlt wird. Sie miissen da-
her vor einer Messung einen festen
Mittelwert in dieses Register eintra-
gen, dann den Modus bestimmen
und hinterher das Vertical Adjust Re-
gister wieder korrigieren. Dies fithrt
allerdings dazu, daf} sich das Bild bei
der Messung fiir eine Fiinfzigstelse-
kunde um zwei Zeilen verschiebt.

Grafik oder nicht Grafik -
das ist die (Hercules-
Karten-)Frage

Haben Sie nun den Grafikmodus er-
kannt, miissen Sie noch die aktuelle
Seite bestimmen. Mit einem Spei-
chertest stellen Sie fest, ob sich die
Karte im Full- oder im Half-Modus
befindet. Analog zum Diag-Modus
muf} auch hier wieder eine zusitzli-
che Priifung stattfinden: Es kénnte ja
noch eine Farbgrafikkarte installiert
sein, deren Speicherbereich sich mit

der zweiten Hercules-Seite iiber-
schneidet. Befindet sich die Karte
dann im Half-Modus, kann die zwei-
te Seite zwar angezeigt werden, dar-
an verdndern lifit sich aber wegen
des ausgeblendeten Speicherbereichs
nichts. Deshalb geht SGraphic davon
aus, daf} in diesem Fall immer die er-
ste Seite mit der Nummer 0 einge-
blendet ist.

Haben alle diese Tests kein eindeuti-
ges Ergebnis geliefert, dann ist letzt-
endlich der Anwender gefragt. Beim
Aufruf von SGraphic kénnen Sie mit
den Schaltern »/0«, »/1« und »/q« eine
Seitenvoreinstellung festlegen. Die
Standardeinstellung ist Seite 0, und
»q« steht fiir »query«. Das bedeutet,
daf} im Zweifelsfall ein kleines Fen-
ster in der Mitte des Bildschirms er-
scheint. Darin kann »0« (Grafiksei-

te 0), »1« (Grafikseite 1) oder »T«
(Textmodus) stehen. Genau eine die-
ser drei Tasten miissen Sie nun
driicken, um dem Programm Modus
und Seite mitzuteilen.

Diese Option ist sehr hilfreich fiir
Programme, die zur Erzeugung von
flackerfreier, bewegter Grafik stindig
zwischen den beiden Seiten umschal-
ten. Falls Sie die Incolor-Card von
Hercules besitzen, so erschrecken Sie
bitte nicht, wenn sich der Bildschirm
wiéhrend der Abfrage plétzlich griin
verfdrbt. Dies bedeutet nicht etwa,
dafd Threm Rechner schlecht gewor-
den ist. Die seltsame Verfirbung
kommt dadurch zustande, daf} fir
das Zwischenspeichern des Bereichs
hinter dem Fenster nicht geniigend
Platz im Puffer vorhanden ist, um
alle vier Farbebenen aufzunehmen.
Statt dessen blendet SGraphic nur die
kontrastreichste Ebene ein, und die
ist nun mal griin.

Diese Abfrageprozedur ist iibrigens
nur deshalb so lang und kompliziert,
weil es die Firmen Hercules und IBM

SETPRN Version 1.8 - (C)1989 DOS International

Schnittstelle:
Baudrate:
Paritét:
Datenbits:
Stopbits: 1 2
Handshake :
Timeout:

DPrucker:
Maximale Bildgrope: NEIN JA

LPT1 LPTZ2 LPT3 LPT4 COM1 COMZ COM3 COM4
300 60D 1208 2480 48P80 9688 19200 38400
MEIN GERADE UNGERADE

7 8

NEIN XON/XOFF DSR/DTR CTS/RTS
NEIN 2 4 8 16 32 64 128
SCHWARZ-/WEISS GRAUSTUFEN FARBSTUFEN

versdumt haben, dem Grafikmodus
der Hercules-Karte eine eigene Num-
mer zu geben.

Neben den drei besprochenen Soft-
ware-Schaltern (»/0«, »/1« und »/q«)
existiert noch ein vierter. Indem Sie
beim Aufruf von SGraphic in der
Kommandozeile den Schalter »/d«
angeben, entfernen Sie das Hardco-
py-Utility wieder aus dem Arbeits-
speicher Thres Rechners. Wenn Sie
allerdings in der Zwischenzeit ein
weiteres residentes Programm gela-
den haben, das den Interrupt-Vektor
05hex oder 10hex auf sich umleitet,
dann kann SGraphic sich nicht aus
dem Speicher entfernen. Wiirde es
dies trotzdem versuchen und die
Vektoren wieder auf ihre urspriingli-
chen Werte setzen, so hiitte es damit
das andere residente Programm eben-
falls deaktiviert. In einem solchen
Fall verbleibt SGraphic daher im
Speicher und setzt einen internen
Schalter namens »Disabled«. Betiitigt
der Anwender nun die Taste [PrtSc],
so weild das Programm anhand dieses
Schalters, daf} es keine Aktionen
durchfithren darf, und verzweigt zur
alten Hardcopy-Routine. Ruft man
SGraphic nun ohne Parameter erneut
auf, so wird der Schalter zuriickge-
setzt und das Programm wieder akti-
viert. Welche der beiden Methoden
zur Deaktivierung SGraphic verwen-
det hat, erkennen Sie anhand der Sta-
tusmeldung, die beim Aufruf mit
dem Schalter »/d« ausgegeben wird.

Haben Sie nun einige Hardcopies er-
zeugt, mochten Sie vielleicht ein
paar Druckerparameter dndern, zum
Beispiel die Matrixgrofle. Zu diesem
Zweck kénnen Sie entweder die Bits
im Moduswort &ndern und den Trei-
ber neu assemblieren, oder aber Sie
verwenden Listing 28. Mit diesem
Basic-Programm lassen sich einmal
eingestellte Parameter auf einfache
Weise dndern. Nach dem Start wer-
den Sie nach dem Namen des
Druckertreibers gefragt, den Sie nach
dem Compilieren von »Setprn« mit
SBasic (DOS Extra 6 und DOS Extra
10) auch direkt in der Kommandozei-
le hitten angeben kénnen. Fehlt die
Dateierweiterung, wird auch hier
wieder »prn« angehéngt. Die einge-
stellten Parameter des Treibers er-
scheinen nun auf dem Schirm und

Dither—Matrix:
Bild invertieren:
Runde Nadelf liche:

NEIN 2x2 44 8«8
NEIN JA OPTIMIEREN
NEIN 157« 176x 196x

lassen sich mit den Cursor-Tasten &n-
dern (Bild 12). Sind Sie fertig, so
schreiben Sie das Ergebnis mit
[Enter] in die Datei zuriick oder un-
terbrechen mit [Esc]. Jetzt miissen die
Anderungen nur noch SGraphic mit-
geteilt werden. Wie beim Neustart ru-
fen Sie es auch jetzt wieder mit

sgraphic <treiber>

16%16
218x 248« 264x 288z« 314z

Datei: PAINTJET.PRN ENTER-Fertig ESC-Abbruch

auf. Beim Programmstart merkt SGra-
phic, dafl es bereits einmal geladen

Bild 12. Mit dem Programm »Setprn« é@ndern Sie die Parameter eines Druckertreibers wurde, und gibt den Speicherplatz
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Bild 13. Druckernadeln entsprechen
meist nicht dem Idealbild fiir den
Ordered-Dither-Algorithmus

Rund oder nicht rund, das ist die Frage!

Der Ordered-Dither-Algorithmus
geht davon aus, daf} eine Druckerna-
del eine quadratische, schwarze Fli-
che erzeugt und daf} diese Flichen
sich nicht iiberschneiden. So hitte
dann das ausgedruckte Ergebnis ge-
nau einen Helligkeitswert von 50
Prozent, wenn jeder zweite Punkt
gesetzt wiirde (Bild 13, links). Leider
entspricht aber eine Druckernadel
nur in den seltensten Fillen diesem
mathematischen Idealbild, zumeist
ist sie rund und iiberschneidet sich
teilweise mit den Nachbarnadeln.
Auf der rechten Seite von Bild 13 ist
ebenfalls wieder nur jeder zweite
Punkt gesetzt, aber das Ergebnis ist
aufgrund dieser unangenehmen Ei-
genschaften der Nadeln um einiges
dunkler als das vorangegangene Bei-

spiel. Ein Hardcopy-Programm, das
diese Eigenheit nicht beriicksichtigt,
erzeugt kontrastarme Bilder, auf de-
nen dunkle Objekte vor dunklem Hin-
tergrund nicht mehr zu erkennen
sind.

Weil die Druckernadeln
nicht quadratisch, sondern
rund sind, ist eine Konver-
tierung erforderlich

Eine genaue Untersuchung der ma-
thematischen Zusammenhinge fithrt
zu dem in Bild 14 gezeigten Dia-
gramm. Nach rechts ist der Schwiir-

Schwarzung

1004 real (%)

e

504

257

Schwarzung ideal (%)

25 50

75 100

Bild 14. Der Zusammenhang zwischen idealem und realem Schwiirzungsgrad eines

Druckbildes

zungsgrad aufgetragen, wie ihn eine
ideale Hardcopy haben miifite. Auf
der senkrechten Achse dagegen
kann man ablesen, welchen Schwiér-
zungsgrad die auf dem Drucker aus-
gegebene Fldache hat.

Die eingezeichnete Diagonale steht
wieder fiir einen idealen Drucker
mit rechteckigen Nadeln, dabei muf}
nichts umgerechnet werden.

Dies entspricht der Einstellung
»Runde Nadelfldche: nein« im Pro-
gramm »setprn.bas«. Die restlichen
acht Linienziige decken den Bereich
vom Wert der Wurzel aus »d« bis
zum zweifachen Wert von »d« ab,
wobei »d« der Kantenldnge des idea-
len Quadrats entspricht.

Die unterste Kurve entspricht also ei-
ner Nadel mit dem Durchmesser der
Diagonalen des Quadrates oder, an-
ders ausgedriickt, einer so grofien
Flache, dafl man das darunterliegen-
de Quadrat gerade nicht mehr sieht.
Der oberste Linienzug steht fiir eine
Nadel mit dem doppelten Durch-
messer der Kantenldnge des Quadra-
tes. Bei einer so groflen Nadel wird
bereits bei einer Helligkeit von 50
Prozent das Papier vollig ge-
schwiirzt. Der Bereich zwischen die-
sen beiden Grenzwerten ist dann in
acht Stiicke unterteilt, so daf} auch
Thr Drucker korrekte Resultate lie-
fert.

Um die giinstigste Einstellung her-
auszufinden, miissen Sie aber jetzt
nicht den Druckkopf zerlegen und
die Nadeln mit einem Mikrometer
nachmessen; einfaches Ausprobie-
ren reicht auch. Sofern Sie einen
Farbdrucker besitzen, kénnen Sie
die Nadelanpassung leider nicht
verwenden, weil der Algorithmus
dort um einiges komplizierter wiire.
So reicht es nicht, nur Schwarz zu
behandeln, denn beispielsweise do-
miniert auch bei Blau auf Tiirkis die
dunklere Farbe.

12’90 DOS EXTRA
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des alten Druckertreibers frei. Dann
reserviert es Platz fiir den neuen Trei-
ber und ladt ihn in den Arbeitsspei-
cher. Dieses Verfahren eignet sich
auch dazu, zwischen mehreren ange-
schlossenen Druckern umzuschalten.
Zur Verwaltung von Speicherplatz
durch das Betriebssystem verwendet
SGraphic die undokumentierte Funk-
tion 50hex des MS-DOS-Interrupt
21hex. Mit Hilfe dieser Funktion lafit
sich das aktuelle PSP (Program Seg-
ment Prefix) setzen. Dies ist leider no-
tig, weil MS-DOS die Speicherblocke
sonst nicht der resident geladenen
Version von SGraphic zuordnet und
den Speicher somit bei der Riickkehr
zur Shell wieder freigeben wiirde.
Wird bei einer Hardcopy eine kurze
Tonfolge ausgegeben, so handelt es

sich dabei um eine Fehlermeldung.
Da sich der Bildschirm dabei wohl in
den meisten Fillen im Grafikmodus
befindet, darf kein Text angezeigt wer-
den. Sie miissen jedoch kein Hellse-
her sein, um den Grund des Fehlers
zu erfahren: Rufen Sie einfach SGra-
phic ohne Parameter auf, und zum je-
weils letzten aufgetretenen Fehler
wird automatisch der zugehorige Text
angezeigt.

Als einziges fehlt jetzt noch die Erkla-
rung, wie ein neuer Bildschirmmo-
dus eingefiigt wird. Ab Zeile 118 be-
findet sich im Assemblerlisting eine
Tabelle, die alle von SGraphic verar-
beiteten Videomodi enthilt. Ein paar
Zeilen vorher finden Sie bei der Defi-
nition der Struktur »V« die Erklarung
dieser Werte. Die Routine »lese Palet-

te« wird nur einmal zu Beginn jeder
Hardcopy aufgerufen. Zur Verfiigung
stehen »StdC« fiir alle EGA-ahnlichen
16-Farb-Modi und »VgaC« fiir die
Modi mit 256 Farben. Der letzte Wert
in einem solchen Eintrag steht
schlieflich fiir eine Routine, die die
Farbe des Punktes CX/DX nach AL
holt. Wenn Sie nicht wissen, wie ihre
Karte organisiert ist und eine solche
Routine geschrieben werden muf},
dann tragen Sie dort einfach die
Adresse von »BioP« ein. Dadurch
wird die entsprechende BIOS-Funk-
tion des Grafikkartenherstellers aufge-
rufen - diese benétigt im allgemei-
nen zwar ungefihr die vierfache Zeit
der in SGraphic realisierten Routine,
funktioniert dafiir aber immer.

(Wolfgang Lorenz/zi)

Name..... ssssees SGRAPHIC.ASM

Sprache......... MASM ab Version 5.9, TASM

Grafikkarte..... jede
AV4] 1: ; Programmname: SGRAPHIC.ASM
WY3] 2: ; (C) 1989 Everts & Hagedorn
au3] 3: DOS International
229 4
PWe 5: Schnittst Equ Word Ptr DS: (4]
T4 6: ModusWort Equ Word Ptr DS:[6]
T4 7: PrinterX Equ Word Ptr DS:[8]
HX4 8: PrinterY Equ Word Ptr DS:[1Q]
(PY4]) 9: AdrText Equ Word Ptr DS:[12]
[6W4 1@: AdrPrint Equ Word Ptr DS:[14)
[HV4 11: AdrEnde Equ Word Ptr DS:(16]
[ES4 12: MaxX Equ Word Ptr DS:[18]
(BS54 : MaxY EQu Word Ptr DS:[29]
P4 AdrChr Equ Word Ptr DS:([22]
AP4 AdrStr Equ Word Ptr DS:(26)
PM4 : AdrGet Equ Word Ptr DS:[3@)
WM4 : ArBrk Equ Word Ptr DS:([34)
]
H22 : Code Segment
EA2 D Assume CS:Code
A61 org 1¢ph
eep : .
201 i Begin:
D42 : Jmp Install
L :
8Vl : SchonDa DB @
DD2 : AlterInt@s DD ?
PE2 : AlterIntlB DD ?
552 : HardCopy DD ?
8Y2 : Stufen DW 5,17,65,257
7F6 : HandTab DW None,XonXoff,DsrDtr,CtsRts
ayse : ErrorStr DW Errorl,Error2,Error3,Errord
4F1 DW Errors
A54 M1 DW 164,146,131,118,197,97,89,82
9E2 : TL DW Q,0,0,2,2,0,0.0
GE4 : M2 DW 164,157,156,163,175,197,233,299
ME3 T2 DW @,5,12,24,41,65,104,179
FK4 ¢ M3 DW 599,877,1317,2123,3868,08884,0,0
VK4 : T3 DW 341,618,1056,1859,3597,8594,9,@
R52 : CharSet8 DwW ?
P62 : CharSetls DW ?
us2 CharSetls DW ?
521 : CharSet DW 7
w12 : ScreenX DW ?
@22 ScreenY DW ?
sv1 : VerglX DW ?
1) : VerglY DW ?
GG1) : Gewll DW ?
KG1) Gewl2 DW 7
HG1 : Gew2l DW 7
LG1 : Gew22 DW ?
WL1 : Pixel DW ?
4G1 Red DW ?,7
CT1 : Green DW 27,7
7W1 : Blue DW 7,7
KT1 PrgSeg DW ?
We2 Interface DW ?
AT2 Handshake DW ?
N22 TimeOut DW ?
EBS Matrix DB @,128,32,16@,8,136,49,168,2,139
DE4 DB 34,162,19,138,42,179,192,64,224,96
6L4 DB 209,72,232,194,194,66,226,98,202,74
LL4 DB 234,190,48,176,16,144,56,184,24,152
ML4 DB 5@,178,18,146,58,186,26,154,24@,112
WS4 DB 2(8,8(,248,120,216,88,242,114,210,82
1D4 DB 25@,122,218,99,12,149,44,172,4,132
7C4 DB 36,164,14,142,46,174,6,134,38,166
DT4 DB 204,76,236,108,196,68,228,199, 296,78
pus DB 238,119,198,79,239,192,6(p,188,28,156
RD4 DB 52,18@,22,148,62,190,3),158,54,182
BS4 DB 22,15@,252,124,220,92,244,116,212,84
TH4 DB. 254,126,222,94,246,118,214,86,3,131
L4 DB 35,163,11,139,43,171,1,129,33,161,9
M4 DB 137,41,169,195,67,227,99,203,75,235
ZL4 DB 197,193,65,225,97,201,73,233,195,51
NH4 DB 179,19,147,59,187,27,155,49,177,17
DT4 DB 145,57,185,25,153,243,115,211,83,251
NA4 DB 123,219,91,241,113,209,81,249,121
WU4 DB 217,89,15,143,47,175,7,135,39,167,13
CE4 DB 141,45,173,5,133,37,165,297,79,239
CA4 DB 111,199,71,231,1@3,295,77,237,199
CN4 DB 197,69,229,191,63,191,31,159,55,183
PF4 DB 23,151,61,189,29,157,53,181,21,149
NB4 DB 255,127,223,95,247,119,215,87,253
RB3 1 DB 125,221,93,245,117,213,85
284 + Gl DB 19@,112,125,139,153,168,184, 209
RB4 : G2 DB 200,218,23Q,240,247,251,255,255
XH1 : Error DB @
AH1 ¢ Aktiv DB @
1K1 Modus DB 7
[ 6H1 : Seite DB 7
[xu1 ¢ Invert DB ?
[UM1 Farbel DB ?
[xM1 : Farbe2 DB ?

[MG1 95: Break DB 7

1392 96: IntType DB ?

(pD1 97: Xoff DB ?

(M2 98: CharSize DB ?

[v2 99: ZeichenZeile DB ?

[XN6] 1p@: EStdPsl DB @,1,2,3,4,5,29,7,56,57,58,59,6Q,

61,62,63

[3N6] 1@1: Palette DB 2,1,2,3,4,5,29,7,56,57,58,59,6Q,
61,62,63

Po2 192: Alterintip DD ?

422 1@3: Disabled DB @

2A7] 194: jDefaultwert fUr die Hercules-Seite, wenn

K47] 1@5: isie nicht bestimmt werden kann (2 = Query)

372] 1@6: HercSeite DB @

2eR]  197:

VAl] 1@8: V Struc

FH3] 199: DB ? jNummer des Modus

5F6 119: DW ? jBeginn des zugehbrigen Segments
2U6] 111: DW ? jGrdfe einer Seite in Paragraphen
M25] 112: DW ? jAufl8sung in X-Richtung

N25] 113: DW ? AuflBsung in Y-Richtu

YP6] 114: DW ? ;Routine zum Lesen der Palette
226] 115: DW ? jRoutine zum Lesen eines Pixels

FI@] 116: V Ends
¥32]) 117: 8izeOf_V = 13

(999 1
1T1] 11%9: VideoModi:
¥PS] 120: ;Standard-Modi MDA, HGC, CGA, EGA, VGA

HKS] 121: V <@gh,@B8@ph,p@egh, 3ee@, @09, StdC, TexP>
LKS] 122: -V <@1h,@B8goh, Gagh, pRR0, 30R, StdC, TexP>
6KS5] 123: V <@2h,@Bepah,P10¢h, 2000, 3ARR, StdC, TexP>
8KS] 124: V <p3h,@Bagah, 210N, 0000, B3P, StdC, Texp>
[3E5 125: V <@4h,2BE@GL, PARGH, @320, 3209, CgaC, CgeP>
[5E5] 126: V <@Sh,@Be@@h,Poeah, @329, 9209, Cgac, CgcP>
(PKS] 127: V <peh,@Bapah, 3e@ah, @640, P20@, MonC, Cgmp>
SHS5] 128: V <@7h,@BAON,P1P0N, PPPP, StdC, TexP>
UGS] 129: V <@Dh,@AP@@h,2200h, 320,209, 5tdC, EqaP>
FHS] 13@: V <@Eh,QAPPh, P4P0h, P64Q, P20P, StdC, Egap>
FHS] 131: V <@Fh,QAG@Qh,8poh,P649,Q35¢, EgmC, EGmP>
LGS] 132: V <1gh,@A@@@h, 28pgh,p64@,P350, StdC, EqaP>
PKS] 133: V <11h,QAQ(Qh, PoR0h,P64@,@48@,MonC, Vgmp>
PGS] 134: V <12h,@AP@0h,POR0h, 0649, @480, StdC, EGaP>
1G5] 135: V <13h,@Rg00h,00@0h, 0320, 9209 ,VgaC, Vgar>
EFS] 136: v <7Ch,@B8@gh,Gopgh, 2160, 2199, 5tdC,C16P>
6HS] 137: V <agh,@B@@an,@8@eh,@729,@348,MonC, HgcP>
FFS 138: v <Blh,@B@AGR,@8@h,#720,0348, IccC, IccP>
v
v

<82h,@B8QAGh, ARG, P64@, 209, StdC, Schp>
<83h, PADRIN, 9HPON, 9169, 9489, VgaC, ScqP>
867 141: ;videomodi nach VESA-Definition (minus 7¢h)

MGS] 142: V <9ph, 30000, 0000h, A640, P429,VgaC, BioP>
YGS] 143: V <91h,@00n, aG0h, 0649, @489, VgaC,BioP>
XG5] 144: V <92h,(0@0h, 0PA0N, P8R0, @623, StdC, BioP>
SG5] 145: V <93h,@0000h, 000h, 8gQ, 60, Vgac, BioP>
HHS] 146: V <94h,@Q0Q0h, 3@0h, 1924,0768,5tdC, BioP>
CHS 147: V <95h, 30000h, PopRh, 1924, 9768 ,VgaC, BicP>

T v

v

<96h, ¥R, 3ORGh, 1280, 1924, 5£dC, BioP>
<97h, PAARgh, PARh, 1280, 1924 ,VqaC, Biok>
125] 15@: jErweiterte 16-Farb-Modi von Video 7
WG5] 151: V <14h,@AQ@@h,0@gh,3752,@419,5tdC, EgaP>
RGS] 152: V <15h,@AgQ0h, 00p0h, 0720, @54@,StdC, EqaP>
MG5] 153: V <16h,@Ag¢¢h,00p0h, 2820, P6PQ, StdC, EgaP>
WM4] 154: jErweiterte Modi von Tseng

YH5] 155: V <18h,@B2@gh,Q4pph, 30R0, 30R9, StdC, TexP>
YHS] 156: V <13h,@B2@ph,Q200h, 0000, pARP, STAC, TexP>
EKS] 157: V <lAh,@B@@@h,(200h,0000, 330, 5tdC, Texp>
BKS] 158: V <22h,@B8@gh,@4@0h, 0000, 3300, StdC, TexP>
BKS5] 159: v <23h,(@B8@h,P200h, 300, ¢RRR, STAC, TexP>
DRS] 16@: V <24h,@Bagah,(200h,0000, 33R, StdC, TexP>
XGS] 161: V <25h,@APAOh, POG0h, 0640, 48P, StdC, EgaP>
HKS] 162: V <26h,(@B3@@h,@200h, 3000, AR, SLAC, TexP>
VGS] 163: V <29h,@AgR0h,900h, 08P, P6@A, StAC, EgaP>
ILS] 164: V <2Ah,@B8@gh,@200h, ; ,5tdC, Texp>
PHS] 165: V <2Dh,(@pp@0h,@oa0h,0649,9353,VgaC,Biok>
ZHS] 166: V <2Eh,P00A0h,00@0h, (649,480, VgaC,BioP>
CG5] 167: V <3igh,@p2a0h,0000h, 0800, P6PR, VgaC, BicP>
HHS] 168: V <37h,(¢@eh,Peah, 1924,0768, StdC,BioP>
] 169

299 : '
SR1] 17@: EndModi = §

2021

¥S@) 172: lccC: .

S$67] 173: ;Bei der InColorCard ist Gelb wirklich Gelb
4 Mov [Palette+6),6 J

202 :

9V@] 176: stdC:

3R6] 177: jSetzt die Standardpalette in den EGA-Modi
%

LH1 178: Xor BX,B!

3G1] 179: StdLoop:

BH3] 189: Mov AL,[Palette+BX|
9Y1 181 Call SetEGA

2C1] 182 Cmp BL,16

EN1 183 Jb StdLoop

IPP]  184: Ret

292 :

3Al 186: SetEGA:

E27 187: ;Umwandlung eines EGA-Paletteneintrags in
651 188: RGB-Werte

@F1] 189: Xor AH,AH

KF4 199: Test AL,2@@19¢b ;Primary Red
191 Je sp

SH1] 192: Mov AH,179

495 193: S@: Test AL,1P0000b ;Secondary Red

SMR] 194: Je s1

A91] 195

3 Add AH,85
W66 196: S1: Mov Byte Ptr CS:[Install+BX],AH

(PF1] 197: Xor AH,AH

(VV4] 198: Test AL,@@@@19b jPrimary Green
(UM@]  199: Je 52

(SH1] 290: Mov AH,179

[2M5] 2@1: S2: Test AL,P1P@@@b ;Secondary Green
[wM@]  202: Je §3

[A91] 2@3: Add RH,BS

[SP6] 2@4: S3: Mov Byte Ptr CS:([Install+256+BX),AH
(@F1] 205: Xor AH,AH

[VL4] 296: Test AL,@@@9@1b ;Primary Blue

(YM@] 297: Je S4

[SH1] 2¢8: Mov AH,179

[RL5] 299: S4: Test AL,PP19P@b ;Secondary Blue
[pN@] 219: Je S5

(A91] 211: Add AH,85

(LP6] 212: S5: Mov Byte Ptr CS:([Install+512+BX),AH
(M11] 213: Inc BX

[IP@] 214: Ret

(99@] 215:

MB1] 216: SetStd:

FT6] 217: ;Umwandlung eines RGBI-Wertes in das EGA-
3C1] 218: ;Format

PC1] 219 Push AX

TC1] 229 Push BX

GF1] 221: Hov BL,AL

BH3) 222: Mov AL,[Palette+BX]
T31] 223 Pop BX

9Y1] 224 Call SetEGA

R31] 225 Pop AX

IP@] 226: Ret

[

PS@] 228: CgaC:

ZL6] 229: ;Setzt die Farben in den CGA-Modi @4 und g5
DS

BC1 23p: Push

LH1] 231: Xor BX,BX

2H1]  232: Hov DS,BX

DT2 233: Mov AL,DS:[@466h]

E31] 234: Pop DS

PC1] 235: Push AX

6K1]  236: And AL,Q@Fh

sp2] 237: Call Setstd

R31] 238: Pop AX

XG1]  239: And AL,3gh

D91] 24p: Shr AL,1

D91) 241: Shr AL,1

VK1 242: Cmp AL,@8h

[TLR] 243: Cmc

[4B1] 244: Rel AL, 1L

[6K1] 245: And AL,@Fh

[1Al] 246: SetCga:

[K11] 247: Inc AX

(K11 248: Inc AX

(592] 249: Call Setstd

[T81 25@: Cmp BL, 4

[ac1 251: Jb setCga

[3P@] 252: Ret

(999] 253:

[PV@] 254: MonC:

[XX6] 255: ;Setzt die Farben eines monochromen Modus
[BR2] 256: Mov AX,@+255 Shl 8

[415) 257: Mov Word Ptr CS:[Install],AX
[UGS] 258: Mov Word Ptr CS:[Install+256),AX
[FG5] 259: Mov Word Ptr CS:[Install+512],AX
[3P@] 26@: Ret

(P9R] 261:

[AUR) 262: EgmC:

[LV6]) 263: ;Setzt die Farben im monochromen Modus @Fh
[BR2]) 264: Mov AX,@+17@ Shl 8

[415] 265: Mov Word Ptr CS:[Install),AX
[UGS] 266: Mov Word Ptr CS:[Install+256),Ax
[FGS5 267: Mov Word Ptr CS:[Install+512],AX
(FW2) 2683 Mov AX,85+255 Shl 8

(PDS]  269: Mov Word Ptr CS:[Install+2],AX
[WGS] 27@: Mov Word Ptr CS:[Install+258),AX
[HG5] 271: Mov Word Ptr CS:[Install+514),AX
[Ip@) 272: Ret

eea) 273

WI@] 274: VgaC:

gPs 275: iLiest die Palette der VGA-Karte aus
: Mov DX,@3C7h

MF1) 277 Xor AL,AL

6H1] 278: Out DX,AL

LH1] 279: Xor BX,BX

RD1] 28@: LeseVGA:

DZ1] 281: Call LeseDAC

BN5] 282: Mov Byte Ptr CS:[Install+BX],AL

Dz1] 283: Call LeseDAC

156] 284: Mov Byte Ptr CS:[Install+256+BX],AL
DZ1] 285: Call LeseDAC

P46] 2863 Mov Byte Ptr CS:[Install+S12+BX],AL
G@1] 287: Inc BL

F12] 288: Jne LeseVGA

3pp] 289: Ret

9C1] 299: LeseDAC:

PX1]  291: Mov DL,@DAR

EMP 292: cli

$37] 293: jZur Vermeidung von Schnee wird auf einen
FP6 294: ;jRUcklauf des Rasterstrahls gewartet
ED1] 295: Retrace:

161] 296: In AL,DX
D91 297: Shr AL,1
Yp2] 298: Jnc Retrace

Dus 299: jJetzt kann der DAC gelesen werden
Mov DL,@CSh
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Listings

In AL,DX Mov AL, 2 Mov AX,CX
sti out DX,AL shr AX,1
iSkalierung von @..63 auf §..255 Mov AH,ES:([BX] Shr AX,1
ush DX Shl AH,CL Shr AX,1
Xor AH,AH Rcl CH,1 Add BX,AX
Mov DX,1@4@ Xor AL,AL Push CX
Mul DX out DX,AL Not CL
Pop DX Mov AH,ES:[(BX] And CL,7
Mov AL, AH Shl AH,CL Push DX
Ret Rel CH,1 cli
Mov AL,CH Mov DX,@3B4h
TexP: Pop CX Mov AL.1Ah
1Punkt in einem der Textmodi lesen Pop DX Out DX,AL
Push CX Ret Inc DX
Push DX Mov AL,@Fgh
Push ES vgmp: Out DX,AL
Mov AX,DX JPunkt im einfarbigen VGA-Modus lesen Dec DX
Div Charsize Push DX Mov AL,1%h
Mov DL,AH Mov AX,89 Out DX,AL
Mul ZeichenZeile Mul DX Inc DX
Mov BX, Mov BX,CX Inc CX
Shr BX,1 Shr BX,1 Xor CH,CH
shr BX,1 shr BX,1 Mov AL,@7h
Shr BX,1 Shr BX,1 out DX,
Add BX,AX hAdd BX,AX Mov AL,ES:[BX)
Shl BX,1 Pop DX Shr AL,CL
Mov AX,ES:[BX] Push CX Rcl CH,1
Mov DH,AH Not CL Mov AL,@Bh
Mul CharSize :;d :i';s - Out DX,AL
Mov BL,DL Vv AL, ES: Mov AL,ES:[BX]
Xor BH,BH Shr AL, CL shr AL,CL
Add BX,AX And AL,1 Rcl CH,1
Add BX,CharSet Pop CX Mov AL,@Dh
Mov AX,@CPRPh Ret Out DX,AL
Mo X : Mov AL,ES:[BX]
Mov AL,ES:[BX) : VgaP: Shr AL,CL
Add CL,3 iPunkt im VGA-Modus 13h lesen Rcl CH,1
And CL.7 Push DX Mov AL,@Eh
Rol AL,CL Hov AX, 329 Out DX,AL
And AL,4 Mul DX Mov AL,ES:[BX]
Xor AL,4 Pop DX Shr AL,CL
Mov CL,AL Add AX,CX Rcl CH,1
Shr DH, Mov BX,AX Mov AL, 4ph
And DH,@Fh Mov AL,ES:[BX) Out DX,AL
Mov AL,DH Ret Dec DX
Pop ES Mov AL, 1Ah
Pop DX : C16P: Out DX,AL
Pop CX jPunkt im 16farbigen CGA-Grafikmodus lesen Inc DX
Ret Push DX Mov AL,@Fh
Mov RX, 169 Out DX, AL
P T31 5@5: Mul DX Sti
kt der einfarbigen CGA-Grafik lesen EH1 5@6: Mov BX,CX Pop DX
Push DX 22Ul 5@7: And BL,@FEh Mov AL,CH
shr DX,1 BD1 5@8: Add BX,AX Pop CX
Mov AX,80 X31] 5@9: Pop DX Ret
Mul DX 7K2]  519: Mov AX,ES:[BX]
Pop DX WC1 511z Push CX ScqP:
Mov BH,DL FG1] S12: Cmp AL,222 jPunkt im SCQ-Modus lesen
And BX,@19¢h BL1 513: Je Richtig Mov BX,
Ror BH,1 CGl] 514: Cmp AL,221 Shr BX,1
Ror BH,1 22 515: Je Verkehrt Shr BX,1
Ror BH,1 MF1] 516: Xor AL,AL Push DX
Add BX,AX V31] 517: Pop CX MoV AX, 9@
Mov AX,CX 3 518:  Ret Mul DX
Shr AX,1 CD1] 519: Richtig: Add BX,AX
Shr AX,1 331] 529: Hot CL Mov DX,@3CEh
Shr AX,1 PML $21: Verkehrt: Mov .
BX, AX 771] 522: And CL,1 out DX AL
Push CX TB1] 523: Shl CL,1 Inc DX
Not CL T81) 5243 $hl CL,1 Hov AL,CL
And CL,7 BE1] 525: Shr AK,CL And AL, 3
Mov AL,ES:(BX] 6F1] 526: Mov AL, RH Out DX,AL
Shr AL,CL :l;{ §§;= ;2: gﬁ;ﬂ?h Pop DX
And AL,1 $ Mov AL,ES:[BX
Pop CX 3P@] 529: Ret Ret (BX)
Ret P0@] 53g:
i LU@] 531: SchP: i : BioP:
: CgeP: LNS] 532: jPunkt im Schneidermodus II lesen iPunkt Uber die BIOS-Routine lesen, ist
jPunkt der CGA-Vierfarben-Grafik lesen IC1) 533: Push DX ilangsam, funktioniert aber bei allen
Push DX RAL] 534: Shr DX, 1 jerweiterten Modi
o e
Mov AX,8@ i u. Hov AH,@Dh
Mul DX X31] 537: Pop DX Int 19h
Pop DX 7F1] 538: Mov BH,DL Ret
Mov BH,DL 251] 539: And BX,@1
And BX,P19gh P9l S4p: Ror BH,1 : JumpOld@s:
Ror BH,1 P91] 541: Ror BH,1 Jmp AlterInt@s
Ror BH,1 P91) 542 Ror BH,1 } Exitps:
Ror BH,1 BD1 543: Add BX,AX Ttat
Add BX,AX CH1] 544: Mov AX,CX : NeuerInt@s:
Mov AX,CX HAL]  545: Shr AX,1 iWenn deaktiviert, dann zur ursprlnglichen
Shr AX,1 HAL]  S46: shr AX,1 JPrintscreen-Routine springen
Shr AX,1 HAL] 547: Shr AX,1 Cmp Disabled,@
Add BX,AX BDL 548: Add BX,AX Jne JumpOld@s
Push €X WC1]  549: Push CX iWenn eine Hardcopy gerade in Arbeit ist,
Not CL HB1 55@: And CX,7 idann zum unterbr P
And CL,3 P11l 551: Inc CX Cmp Aktiv,@
shl cL,1 ZCl] ss2: Push DX Jne Exit@s
Mov AL,ES:[BX] XZ1] 553: Mov DX,@3DEh Mov Aktiv,-1
Shr AL, BAl] 554: Mov AL,3 Sti
And AL,3 X81] 555: LeseSeite: cld
Pop CX 6H1] 556: Out DX,AL Push AX
Ret RG2) 557: Mov AH,ES:[BX] Push BX
1D1] 5%8 shl RH,CL Push CX
ap: W71] 559 Rcl CH,1 Push DX
jPunkt in einem der EGA-Modi lesen 920] 56@: Dec AL Push SI
Push DX TA2] 561: Jns LeseSeite Push DI
Mov AX,ScreenX 8r1 562 Mov AL,CH Push BP
Shr AX,1 X31] 563: Pop DX Push DS
Shr AX,1 V3l] 564: Pop CX Push ES
Shr AX,1 IP@]  565: Ret Mov BP,SP
Mul DX PPP] 566: iDatensegment auf geladenen Treiber setzen
Mov BX,CX NT@] 567: HgCP: . Mov Ds,wWord Ptr HardCopy+2
shr BX,1 JPunkt der Hercules-Grafik lesen Mov Error,@
Shr BX,1 Push DX Mov Break,@
Shr BX,1 shr DX, 1 ;Int 1Bh (Ctrl-Break) setzen
Add BX,AX Shr DX, 1 Xor AX,AX
Push Cx Mov AX, 90 Mov ES,AX
And CX,7 Mul DX et
Inc CX i :gg 2: Mov AX,Offset NeuerIntlB
Mov DX,@3CE! . Xchg AX,ES:[1Bh*4]
Mov AL, 4 And BX,@3pgh Mou Word Pty AlterInt1B,AX
Out DX,AL Ror: 3.1 Mov AX,CS
Inc DX Ror BH,1 Xchg AX,ES:[1Bh*#4+2]
c AX Rar BH,1 Mov Word Ptr AlterIntlB+2,AX
EGASeite: Add BX,AX i
Out DX,AL Mow- AXCX iAktuellen Videomodus holen und mit den
Mov AH,ES:(BX] Shr AX, 1 jEintrdgen in der Tabelle vergleichen
Shl AH,CL Shr AX,1 Call GetMode
Rcl CH,1 Shr AX,1 Mov AL,Modus
Dec AL Add BX, : Mov S1,0ffset VideoModi
Jns EGASeite Push CX sucheModus :
Mov AL, Not CL : Cmp CS:[SI),AL
Pop CX And CL,7 Je Gefunden
Pop DX Mov AL, ES:[BX] Add SI,SizeOf_V
Ret Shr AL,C Cmp S1,0ffset EndModi
And AL,1 Jb SucheModus
EqmP: Pop CX /Modus wurde nicht gefunden, dann alte
sPunkt im monochromen EGA-Modus @Fh lesen Ret iPrtSc-Routine aufrufen
Push DX ExecOld@s:
Mov AX,89 lecP: Pusht
Mul DX iPunkt der InColorCard lesen Call AlterInt@s
Mov BX,CX Push DX JImp PrintExit
Shr BX,1 shr DX, 1 : Gefunden: ) .
Shr BX,1 Shr DX, 1 isonderbehandlung fUr die Textmodi
Shr BX,1 Mov AX,99 Cmp Word Ptr CS:(SI1+5),0
Add BX,AX Nul. DX Jne KeinText ; . .
Push CX Rop DX jExistiert im BIOS-ROM ein Zeichensatz mit
And CX,7 Hov BH,DL ;der gerade angezeigten Zeichenhdhe?
Inc CX :nd :ﬁagiﬂﬂh GT2) 758: Mov AL,ES:{@485h)
Mov DX,@3CER o Sy s es
Mov ALL4 Ror B, 1 Listing 1. Der Quellcode des Hardco-
Out DX,AL ‘ 5N .
Inc DX Add BX,AX py-Utility »sgraphic.asme
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Listings

8
Mov DX,Charsets
Cmp AL,AH
Jbe SetFound
P14
Mov DX,CharSetld4
P AL, ARH
Jbe SetFound
AH, 16
Mov DX,Charsetlé

Cmp AL,
Ja ExecOld@s

: SetFound:

Mov CharSet,DX

Mov CharSize,AH
iAnzahl der Blldpunhte in X-Richtung
1bestimmen

Mov AL,ES:[@44Ah)

Xor AH,AH

Mov ZeichenZeile, AL
iMit B malnehmen, 9 Spalten-Zeichen werden
inicht unterstltzt

shl AX,1

Shl AX,1

shl AX,1

Mov CS:[SI+5],AX .
iAnzahl der Bildpunkte in Y-Richtung
ibestimme:

uov AL.ES [@4B4h)

Hu] Chnrsxze

Mov CS:[SI+7],AX
KeinText:
/Segmentadresse der aktuellen Bildschirm-
iSeite berechnen und nach ES

Inc S1

Lods Word Ptr CS:([SI]

Mov BX,AX

Mov AL,Seite

Xor AH,AH

Mul Hord Ptr CS:[SI]

Add AX,BX

Mov ES,AX

Inc SI

1
iTatséchliche Grbfe der Hardcopy in Dots
sbestimmen (Auflbsung des Bildschirms in
iX-Richtung)

Lods Word Ptr CS:[SI]

Mov ScreenX,AX

Mov BX,AX

Mov AX,PrinterX
iWenn Bit 13 im Modus-Wort geldscht ist,
idann muB die Druckeraufldsung ein ganz-
rzahliges Vielfaches der Bildschirmauf-
+18sung sein

Test ModusWort,2g@gh

Jne MaxXAufl

Xor DX,DX

Div BX

Mul BX

: MaxXAufl:

Mov MaxX,AX
i1st die Au(lbsunq des Druckers kleiner als
idie des Schirms, dann Fehler
Sub AX,BX
Jb ResError
Mov VerglX,AX
iDasselbe nochmal flr die Y-Richtung
Lods Word Ptr CS:(SI)
Mov ScreenY,AX
Mov BX,AX
Mov AX,PrinterY
Test ModusWort,20@¢h
Jne MaxYRufl
Xor DX,DX
Div BX
Mul BX
MaxYAufl:
Mov MaxY,AX
Sub AX,BX
Jae KeinFehler
ResError:
Mov AL,1
Call Fehler
Jmp PrintExit

KeinFehler:

Mov VerglY,Ax
sDie Palette wird in Abhiingigkeit vom Modus
sausgelesen und in die Felder Rot, Grn und
iBlu Ubertragen

Lods Word Ptr CS:[SI]

call AX
JAdresse der Routine zum Lesen eines
iBildpunktes

Lods Word Ptr CS:[SI]

Mov Pixel,AX
iBei gesetztem Bit 9 im Modus-wWort soll
Jeine Weif-Optimierung erfolgen

Mov Invert,@

Mov AX,ModusWort

Test AH,@2h

Je NichtOpt
JZur Optimierung mssen zuerst die Farben
‘aller Bildpunkte aufsummiert werden

Push ES

Push CS

Pop ES
Mov DI,0ffset Red
Xor AX,AX
Mov DX, AX
Mov CX,6
Rep Stosw

3 Pop ES
OptZeile:

Xor CX,CX
OptPixel:
Call Pixel
Mov BL,AL
Xor BH,BH
Mov AH,BH
Mov AL,Byte Ptr CS:[Install+BX]
Add Red,AX
Adc Red+2,9
Mov AL,Byte Ptr Cs: [Install+256+BX])
Add Green,AX
Adc Green+2,@
Mov AL,Byte Ptr CS:[Install+512+BX]
Add Blue,AX
Adc Blue+2,p
h':c X
Cmp CX,ScreenX
Jb OptPixel
Inc DX
Cmp DX, ScreenY
_ Jb OptZeile
iDie einzelnen Summen fUr Rot, GrUn und
/Blau werden durch die Anzahl der Bild-
Jpunkte geteilt, um Mittelwerte zu
rerhalten
Mov BX,Offset Red
Call Divide
Mov BX,0ffset Green
Call Divide

<

jAus den Mittelwerten wird ein Helligkeits-
iwert errechnet

Call ColorToGray
11st dieser Wert Kleiner als 128, so wird
idas Bild invertiert, um groBe schwarze
iFchhen zu vermeiden

And CL,CL

Jns Inverton

o
&

w

Jmp Short Nolnvert
11st Bit 8 im Moduswort gesetzt, so soll
;das Bild invertiert werden
Nichtopt:
Test AH,@1h
Je Nolnvert
InvertOn:
Dec Invert

: Nolnvert:

iVorsichtshalber auf Ctrl-Break abfragen
Push CS
Call Near Ptr CheckBrk
Jc PrintExit
iSerielle Schnittstelle initialisieren
Cmp IntType,@
Je Nolnit
Mov DX, Interface
iBaudraten-Latch einblenden
Add DL,3

:Baudratu berechnen und ausgeben

Hau cx Schnittst
Mov CL, 19

Shr CX,CL

And CL,7

Mov AX,384

Shr AX,CL

Out DX,AL

Inc DX

Mov AL,RH

Out DX,AL
JWortlénge, Stopbits und Paritdt ausgeben
Inc DX

Inc DX
Mov BX,Schnittst

1Handsnane -Leitungen setzen

¥ov AL,o:h
Out DX,AL

iSerielle Interrupts aus
Sub DL,3
Xor AL,AL
Out DX,AL

iDummy-Lesen um Blockade aufzuheben
Dec DX

In AL,DX
iXoff-Flag zurlicksetzen

1 Nolnit:

iJetzt wird die eigentliche Hardcopy-
iRoutine des geladenen Treibers aufgerufen
Call HardCopy
PrintExit:
iInterrupt 1Bh zurlicksetzen
Xor AX
Mov ES,AX

Mov AX,Word Ptr AlterIntlB
Mov ES:[1Bh*4),

Mov AX,Word Ptr RlterIntlB+2
Mov ES:([1Bh*4+2),AX

i
Mov SP,BP
ES

Pop DS
Pop BP
Pop DI
Pop SI
Pop DX
Pop CX
Pop BX

P AX
Mov Rktiv,@
et

NeuerlIntig@:

i8oll ein neuer Videomodus gesetzt werden?
And AH,AH
Je SetPalette
7Neue VESA-Funktion zum Modussetzen
Cmp AX,4F@2h
Je SetPalette
iSoll eine SGA Farbe gedindert werden?
Cmp AX
Je cnangeune
:Soll die gesamte Palette neu gesetzt
jwerden?
Cmp AX,19@zh
Je ChangeAll
#Es ist eine andere Funktion, alten Video-
iInterrupt ausfUhren
Jmp AlterInti@
SetPalette:
iBeim Setzen eines neuen Videomodus wird
sdie Palette mit den Standardwerten
vinitialisiert
Push AX
Push BX
Mov BX,15
InitPal:
Mov AL, [EStdPal+BX]
Mov [Palette+BX],AL
X

B!
Jns InitPal
X

Pop AX

¢ ChangeQne:

iEine spezielle EGA-Farbe soll neu gesetzt
iwerden
Push AX
Push BX
Mov AL,BH
And BX,@Fh
Mov [Palette+BX),AL
Pop BX
Pop AX
Jmp AlterIntlg@
ChangeAll:
iRlle Eintrége in der Palette sollen neu
igesetzt werden
Push AX
Push BX
Push SI
iAdresse der Tabelle in ES:DX
Mov SI,DX
Mov BX,15
11:
Mov AL,ES:[S1+BX]
Mov [Palette+BX],AL

BX
Jns SetAll
SI
Pop BX
P AX
Jmp AlterIntl@

: NeuerlIntlB:

12291

: Warten:

Mov Break,-1
Iret

Fehler:

iFehlerflag setzen und Ton ausgeben
iEingabe: AL=FehlerNr
izerstort: AX,BX ES

Mov Error,AL
Xor AX,AX
Mov ES,AX
Mov AL,@B6h
out 43h,AL
Mov BX,5p@@
In AL,61h

Out 61h,AL
TuneOut:

Mov AL,BL

Out 42h,AL

Mov AL,BH

Out !2?\ AL

Mov AX,ES:[@46Ch)

Cmp Es: |glsch},ax
Je War
Sub nx 1m

Cmp BX, 1000

Ja TuneQut

In AL,61h

And AL,Not 2

Out 61h,AL

Ret

‘Momentanen Videomodus holen, zusdtzlich
# 8@ = Hercules Monochrom
! Bl = Hercules InColor
i 8= s:hneicer Grafikmodus I1
i 83 = 5CQ-Mod:
i9@-FF = VESA- Hadx P1PP-PLEF
/Eingabe: HercSeite = @/1 oder Abfrage
iAusgabe: Modus,Seite
AX,BX,CX,DX,S1,ES

errd der VESA-Standard unterstiitzt?
Mov RX, 4F@3h
Int 1gh
Cmp AX,@@4Fh
Jne KeinVESA
ilst es ein @lxox-Modus?
cm

E
4
b
E

Jne KeinVESA
iJa, dann auf 99-FF bringen
Sub BL,7¢h
Mov Modus, BL
iMehrere Seiten werden micht unterstltzt
Mov Seite,RH
Ret

: KeinVESA:

iAktuellen BIOS-Videomodus lesen
Xor BX,BX
Mov ES,BX
Mov AL,ES:[@445n)
Mov Modus,
iMomentane Bildschirmseite holen
Mov AH,ES:[P462h)
Mov Seite,AH
+Beim CGA- -ModUs @6h muf auf Hercules und

Jne KeinModus@é
Ist eine monochrome Karte im BIOS-
JEquipment-Flag eingetragen?

Mov AH,ES:([@41pn)

And AH,3ph

Cmp AH,3@h

Jne TestSchneider
#Ja, dann ist es eine Hercules-Karte im
iGrafikmodus (Konvention flr Maustreiber)

Mov Modus,8gh

TestSchneider:
#Nein, dann auf Schneider-pC prUfen
Mov AH,AL

JWenn es ein Schneider ist, dann missen die
iBitplanes auf Gleichheit UberprUft werden
Mov AX,@B8@gh
Mov ES,AX
Xor SI,S1
Mov CX,8096
Mov DX,@3DEh

¢ Pruefewort:

iSeite @ zum Lesen einblenden und Wort
tholen

[51)
iSeite 1 einblenden und vergleichen
Inc AX

QOut DX,AL
Cmp ES:([SI},BX
Jne Schneider
iSeite 2 einblenden und vergleichen

Out DX,AL
Cmp ES:(SI),BX
Jne Schneider
iSeite 3 einblenden und vergleichen
Inc AX
Out DX,AL
Lods Word Ptr ES:(SI)
Cmp AX,BX
;Kumpluttun Grafikbildschirm prfen
Loope Pruefewort
#CGA-Modus @6 ist eingeschaltet

: ModusOk:

Ret
JEs ist der Schneidermodus II

: Schneider:

Hm.- Modus, 82h

lslnnodusae.

Jmp KeinModus@7

: Modusp7:

7Ist die Hercules-Karte im Grafikmodus
J(Wert fUr Modusauswahlregister im BIOS
;abfragen, Konvention u.a. fUr BGI-Treiber)

Test Byte Ptr ES:[@465h),2

Je HercMem

Mov Modu

-i1st die zweite Seite singeblendet?
: TestPage2:

Test Byte Ptr ES:[P465h],128
Je TestlcC
Mov Seite,1

TestICC:

iPrUft, ob es eine InColorCard ist

And AL,@11199pgb

Cmp AL,P1010002b

Jne HercMonochrom
iJa, dann miissen die Bitplanes auf
rGlu:hheat geprlift werden

Ds
ilktu&llas Bildschirmsegment berechnen
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1221: Xor AL,AL
1222: Mov AH,Seite
Shl AH,1

iAlle Bits im Background-Register setzen,
1229: j16-Bit-Zugriffe sind der ICC zu schnell!

123p Mov DL,@B&h

1231 Mov AL, 1Ah

1232: Out DX,AL

1233 Inc DX

1234: Mov AL,@Fgh

1235: Out DX, Al

1236: ;Alle Bits zum Lesen freigeben
1237: Dec DX

1238: Mov AL, 1Bh

1239: Qut DX,AL

1240: Inc DX

1241: Mov AL,@@h

1242: Out DX, AL

1243: ;Index-Register auf R/W-Control setzen
1244: Dec DX

1245: Mov AL,19h

1246: Out DX,AL

1247: Inc DX

1248: ;Anzahl der Worte in der Grafik
1249: Mov CX,16384

125@: Xor S1,81

1251: CheckWord:
1252: ;Seite @ zum Lesen einblenden und Wort
1253: ;holen

1254: Mov AL,REh
1255: Out DX, AL
1256: Mov BX,[SI

1257: ;Seite 1 einblenden und vergleichen
1258: Mov AL,@Dh

1259: Out DX,AL
1260: Cmp (SI],BX
1261 Jne InColor

1262: iSeite 2 \nrd sufgrund eines Hardware-
1263; ;fehlers in manchen Karten nicht gepriift,
1264: ;weiter geht's gleich mit Seite 3

1265: Mov AL,@7h

1266: out DX,AL

1267: Lodsw

1268: Cmp AX,BX

1269: rxnmpletten Grafikbildschirm prifen
127@: Loope CheckWord

1271: ;Die InColorCard ist im monochromen Modus
1272: Je InClrMono

1273: InColor:

1274: ;Die InColorCard ist im Farbmodus

1215: Mov Modus,B81h

1276: InClrMono:

1277: iDefaultwert ins R/W-Control-Register

1278: Mov AL, 4ph

1279: Out DX,AL

128Q: iDefaultwert ins Farbregister
1281: Dec DX

1282: Mov AL,1Ah

1283: Out DX,AL

1284: Inc DX

1285: Mov AL,@Fh

1286: out DX AL

Pop D:
1288: Har:nonuchmm-
: Ret

1299: HercMem:
iWenn nur 4 KByte Speicher der Karte
ieingeblendet sind, ist sie im Textmodus
Mov BX,32766
Call TestMem
Jne HGCDiag
iEventuell ist der Speicherbereich mehrfach
ieingeblendet
Push DS

iWert aus Bxldschxrnspexehar lesen
Mov AX,DS:[32766-4996]
iWert eine Seite weiter verdindern
Not Word Ptr DS:[32766)
tHat sich auch der erste Wert gedndert?
Cmp DS:[32766-4@96],AX
Pop DS
y Je VGAMono
HGCDiag:
JEs ist eine MDA-Karte oder eine Hercules
#im Diag-Modus
Ret
VGAMono:
+Ist ein HGC-Adapter vorhanden, oder wird
ider monochrome Textmodus einer VGA-Karte
1angezeigt?
Xor BL,BL
Mov AX, LA@Zh
Int 1@h
Cmp BL,@5h
Jne TestVsync
: Ret
: TestVSync:
:Andert sich Bit 7 des Statusregisters
iinnerhalb von 1/5@ sek?
Mov DX,@3BAh

In AL,DX
iAktuellen Vertical-Retrace-Zustand sichern
And AL,12
Mov AH,AL
iRktuellen Ticker-Timer lesen
Mov CL,ES:[@46Ch
iTimeout in System-Ticks setzen
& Mov CH,2
: WarteHGC:
Hat nch du Vertical-Retrace-Bit

And AL,128
Cmp AL,AH
Jne HGCGefunden
71st die Zeit bereits abgelaufen?
Mov AL,ES:(@46Ch]
Cmp AL,CL
Je WarteHGC
iNoch einen System-Tick warten?
Mov CL,AL
Dec CH
Jne WarteHGC
#Timeout, der Modus kann nicht automatisch
ibestimmt werden
Jmp AskMode
HGCGefunden:
cl

1
;Vorhandensein des Lightpenanschlusses
1uberprifen
Dec

: WarteBild:
JWarten, bis der Rasterstrahl im Bild ist
In AL,DX
Test AL,2
Je NnLthtpen
Shl
Jne Hnnamld
Inc DX
Out DX,AL
¢ D.

>
E

X
WarteRueck:
JWarten, bis der Rasterstrahl die unterste
iZeile geschrieben hat
In AL,DX
Test AL,2

Jne NoLightpen
Shl AL,1
Jc WarteRueck

|Haqhny:= des Lightpen-Registers lesen
Mov DL,PBah
Mov AL,16
Out DK,AL
Inc DX
In AL,DX

iVielleicht ist es eine Peacock-Karte?
Dec DX
Mov AL,17
Qut DX,AL

h
iDie Herculeskarte befindet sich im
iTextmodus

Ret
: NoLightpen:
Sti

iWenn kein LightpenanschluB vorhanden ist,
ann Modus durch Zeilenzkhlen bestimmen
Mov BX,@19lh
Call CountLines
Jnc CountOk
iBei einigen Hercules-Emulatoren liegt der
iHorizontale Retrace auf Bit 3
Mov BX,@@@8h
Call CountLines
Jnc CountOk
thuch die Zdhlmethode hat nicht geklappt
ijetzt muB der Anwender gefragt werden
Jmp AskMode
CountOk:
iBei einigen Karten wird das Vertical
iAdjust Register nicht emuliert oder vom
iBIOS nicht gesetzt, die Anzahl der Zeilen
ikann direkt Ubernommen werden

Jne KeinHGCText
Ret
KeinHGCText:
iVertical Adjust Register auf Mitte
izwischen Text und Grafik setzen
Mov DL,@B4h
Mov AL,@5h
Out DX, AL
Inc DX
Dec AX
Out DX,AL
iNochmals mit einheitlichem Adjust Register
izéhlen
Call CountLines
iRdjust-wert flir Textmodus
Mov AL,
iGezdhlte Zeilen mit Schwellwert
ivergleichen
Cmp CX, 354
Jb HGCText
iAdjust-Wert flr Grafikmodus
Mov AL,@2h
HGCText:
iVertical Adjust Register wieder
irichtigstellen
Mov DL,@BSh
Out DX,AL
Jae HGCGraph
;Bei Textmodus zurlck
Ret

: HGCGraph:

iDie Herculeskarte befindet sich laut
iHardwaretest im Grafikmodus
Mov Modus,8gh
ilst es eine InCelorCard?
Call TestICC
jBefindet sich die Karte im Full-Modus?
Mov BX,-2
Call TestMem
iNein, dann kann es nur Seite @ sein
Jne SeiteNull
#Herculeskarte in den Half-Mode schalten

ilst jetzt immer noch Speicher vorhanden?
Call TestMem
Jne Unbekannt
i1Ja, das weist auf zusdtzlichen Adapter
J(CGR) hin; die Herkules-Karte verbleibt
iwegen Kollisionsgefahr im Half-Modus

1474: SeiteNull:

1475 Ret

1476: Unbekannt:

1477: jDie aktuelle Grafikseite kann nicht

1478: ;jermittelt werden, Karte wieder in den
1479: jFull-Modus schalten

14891 Mov AL,3

1481 Out DX,AL

1482: ;Standardseite des Anwenders holen

1483: Mov AL,HercSeite

1484: Cmp AL,2

1485: Jae Abfragen

14863 Mov Seite, AL

1487: Ret

1488: Abfragen:

1489: Jmp AskMode

149@: TestMem:

1491: ;PrUft, ob an der Position B@@@:BX Speicher
1492: jvorhanden ist

1493: Push DS

1494 Mov AX,PB@@@h

1495 Mov DS, AX

1496: jWort aus dem Speicher lesen

1497: Mov AX, [B:

1498: jAlle Bits und ben
1459 th Hard Ptr (ax1

1509

1591 aZur knntrolla vergleichen

1592: Cmj 1+

1593 Pop

1504 Ret

15@5: jDaten flr Fenster zur Modusabfrage

15Q6: AskT DB 4,14

1597: DB 136,6,218,7,5 Dup (196,7),191,7,48,7
1598: DB 179,7,223,7,223,7,219,17,223,7,223,7
1599: DB 179,7,209,7,179,7,32,7,32,7,219,7,32
1519 DB 7,32,7,179,7,104,8,192,7

1511: DB 5 Dup (196,7),217,7

1512: ;Einige h#ufig vorkommende Kombinationen
1513: ;als Konstanten, bei Masm 4.9 mit der

1514: sErsetze-Funktion des Editors arbeiten!
1515: X Equ <8 Dup (@)>

1516: ¥  Equ <3,9,@,3,255,9,9,96>

1517: 2 Equ <3,6 Dup (9),96>

1518: Ask@l DB 56+2,8

1519: DB 118,12,X,118,44,X,118,76,X,118,108,X
1520 DB 208,12,X,208,44,%,298,76,X, 208, 198, 3
1521 DB 255,255,255, 255, 255,255, 224, 42,13, 2
1522: DB 42,45,2,42,77,2,42,199,2,132,13,2
1523: DB 132,45,3,9,0,255,255,128,0,96,132,77
1524 DB 3,@,7,255,255,240,9,96,13 .39
1525: DB 31,255,255,252,@,96,222,13, 463
1526 DB 255,255,254,8,96,222,45,3,9,127,255
1527: DB 255,255,8,96,222,77,3,@,127,255,255
1528 DB 255,@,96,222,199,3,9, 255, 248, 1, 255

o
=

DB 128,96,56,14,3,9,255,192,1,255,128
DB 96,56,46,3,,255,128,9,255,128,96,56
DB 78,3,1,255,128,9,255,192,96,56,119,3
DB 1,255,@,@,127,192,96,146,14,3,1,255
DB @,8,127,192,96,146,46,3,1,255,0,9

DB 127,192,96,146,78,3,1,255,8,8,127

DB 192,96,146,119,3,1,255,0,@,127,192
DB 96,236,14,3,1,255,0,9,127,192,96,236
DB 46,3,1,255,9,@,127,192,96,236,78,3,1
DB 255,@,9,127,192,96,236,119,3,1,255,9
DB @,127,192,96,79,15,3,1,255,9,@,127
DB 192,96,79,47,3,1,255,0,9,127,192,96
DB 79,79,3,1,255,128,9,255,192,96,79

DB 111,3,@,255,128,@,255,128,96,16@,15
DB 3,8,255,192,1,255,128,96,16@,47,3,9
DB 25%,24@,7,255,128,96,160,79,3,@,127
DB 255,255,255,8,96,16@,111,3,0,127,255
DB 255,255,9,96,25¢,15,3,9,63,255,255
DB 254,@,96,25@,47,3,9,31,255,255,252,9
DB 96,25@,79,3,9,7,255,255,240,9, 96,250
DB 111,3,9,9,255,255,128,@,96,84,16,2
DB 84,48,2,84,89,2,84,112,2,174,16,2

DB 174,48,3,255,255,255,255,255,255,224
DB 174,89,X,174,112,X,8,17,X,8,49,X,8
DB 81,X,8,113,X,118,149,X,118,17
DB 2@4,X,118,236,X,208,149,X, 298,
DB 2@8,2@4,X, 208, 236,3,255, 255,255,255
DB 255,255,224,42,141,2,42,173,2,42,205
DB Z,42,237,%,132,141,2,132,173,2,132
DB 205,3,9,9,7,255,9,9,96,132,237,3,0,9
DB 15,255,9,9,96,222,141,3,9,9,31,255,9
DB 2,96,222,173,3,@,9,63,255,0,9,96,222
DB 205,3,9,@,127,255,9,@,96,222,237,3,9
DB @,255,255,9,9,96,56,142,3,8,1,255

DB 255,8,9,96,56,174,3,@,3,255,255,0,9
DB 96,56,296,3,9,7,255,255,9,9,96,56

DB 238,3,Q,15,255,255,3,@,96,146,142,3
DB @,31,255,255,9,0,96,146,174,3,9,63
DB 251,255,@,9,96,146,206,3,9,127,243
DB 255,0,@,96,146,238,3,9,31,227,255,9
DB @,96,236,142,3,0,7,195,255,8,9,96

DB 236,174,3,9,1,131,255,0,9, 96,236,206
DB Y,236,238,Y,79,143,Y,70,175,Y,79,207
DB Y,7@,239,Y,16@,143,Y,160,175,Y,169
DB 297,Y,169,239,Y,250,143,Y,25@,175,Y
DB 25@,297,Y,25@,239,Y,84,144,2,84,176
DB Z,84,208,Z,84,24Q,2,174,144,2,174

DB 176,3,255,255,255,255,255,255,224

DB 174,208,X,174,240,X,8,145,X,8,177,X
DB 8,299,X%,8,241,X

AskMode :

iFrigt Modus und Seite ab, Datensegment auf
iBildspeicher der Hercules-Karte setzen
Push DS
Mov AX, Bmﬂﬂh
Mov DS
iCursor vorrube:qahend abschalten
Mov AH,@3h
Int 1gh
Push CX
Mov CX, 20@@h
Mov AH,@lh
Int 1gh
iBei einer InColorCard nur die Grlin-Ebene
‘einblenden, da sonst Datenverlust

iGrine Ebene anzeigen, Rest schitzen
Mov DX,@3B4h
Mov AL,18h
out Dx AL
Inc D.
Mov .lL 11919212b
Out DX, AL
iNur grﬂgﬂ Ebene lesen
X

Mov AL,19h

Out DX AL

Inc

Hcv M. wz 191b

Jvordergxund grlin, Hintergrund schwarz

an AL 1Ah

Out DX,AL

Inc DX

Mov AL,(P(@e210b
Out DX,AL

: iAlle Bxls zum Lesen freigeben
Dec

Mov AL 1Bh

Out DX,AL

Inc DX

Mov AL,P0202200b
Out DX,AL

iFenster auf dem Bildschirm anzeigen

Mov DH,Modus

Call AskWindow
iTastaturpuffer ldschen
ClearKeys:

Mov RH,P1lh

Int 16h

Je GetKey

Xor AH,RH

Int 16h

Jmp ClearKeys

¢ GetKey:

fhuf Taste warten
Xor RH,AH
Int 16h
+1st der Textmodus erlaubt?
Cmp Modus,@7h
Jne NurGrafik
iWurde der Textmodus erkannt?
Cmp AL,"t"
Je AskEnde
Cmp AL,"T"
Je AskEnde
iWurde ein Grafikmodus erkannt?
Mov Modus, 8gh
Cmp AL,"1*
Je NurGrafik
Cmp AL,
Je NurGrafik
Mov Modus,@7h
GetKey
Hnrﬁragl
Mov Seite,1
Cmp AL, "1"
Je AskEnde
Mov saxte 2
Cmp AL
JIne Getxay
AskEnde:
iBei einer InColorCard Vordergrund- und
iHintergrundfarbe vertauschen
Cmp DH,81h
Jne NolCC2
Push DX
Mov DX,@3B4h
Mov AL, 1Ah
Out DX,AL
Inc DX
Mov AL,2@199009b
Out DX,AL
Fop DX
NoICC2:
;Fenster wieder ausblenden
Call AskWindow

Listing 1. Der Quellcode des Hardco-
pyv-Utility »sgraphic.asm«
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Jne NewLine
Ret

CountLines:

tAnzahl der angezeigten Zeilen bestimmen
Mov DL,@BAR

;Warten bis unterer Bildrand erreicht ist

warteZeile:
iWarten, bis Rasterstrahl im sichtbaren
sBereich einer Zeile ist oder Bildende

:Ra:hner. 3 RGB-Werte in eine Graustufe um
JEingabe: Red+1 Green+1,Blue+l

PrintPar Proc Far

[FX6] 1679: ;Bei der InColorCard wieder die Standard- Uz1) 1833: Add Blue,AX [3PS] 1986: ;Zeichen Ubers BIOS ausgeben (aus
[BBS] 168@: sWerte in die Register einsetzen X31] 1834: Pop DX 198 iKompatibilitdtsgrUnden)
1] 1681: Cmp DH,81h 3P@] 1835: Ret Mov DX,Schnittst
1?1 1682: Jne NolCC3 : PP9] 1836: Rol cx,x
2E3] 1683: jAlle Ebenen anzeigen 3A1) 1837: Divide: Rol DX,1
LX1] 1684: Mov DX,@3Bsh 504 Rol DX, 1
EM1] 1685: Mov AL,18h DR6] 1839: ;Dividiert einen LongInt durch die Anzahl And DX, 3
6H1] 16863 Out DX,AL GK2 der Bildpunkte Pop A%
S11] 1687: Inc DX GN4] 1841: ;Eingabe: CS:[BX], Scuunxﬂ Push AX
192] 1688: Mov AL,@@@g1111b L73] 1842: jAusgabe: CS:[BX+1 Mov AH,@1h
6H1] 1689: Out DX,AL Zerstért: AX,CX, nx DI Int l4h
A94] 169@: ;Alle Ebenen lesbar machen Pop AX
LP1] 1691: c DX Xor DX,DX Pop DX
GM1] 1692: Mov AL,1%h Mov AX,CS:[BX+2] Ret
6H1] 1693: Out DX,AL Mov CX,ScreenX PrintSer Endp
S11] 1694: Inc DX Div CX None:
1M1] 1695: Mov AL,ah Mov DI,AX iKein Handshake erforderlich
6H1] 1696: Out AL Mov AX,CS:[BX) Clc
iFarbe wa;rs auf schwarz Div CX bat
Dec D! Xchg AX,DI ¥onXoff:
Mov A[.,mn Xor DX, 11st ein Zeichen angekommen?
out DX,AL Mov cx screeny In AL,DX
Inc DX Div C Test AL,1
Mov AL,@@@@1111b Mov ;u( DI Je NichtLesen
Out DX, AL Div C 1Ja, dann lesen und sichern
: NoICC3: Mov cs [BX+1]),AL Sub DL,S
iCursor wieder restaurieren Ret In AL,DX
Pop CX N Mov Xoff,AL
Mov AH,@1h GetDither: : Add DL,5
Int 19h 2: 1 NichtLesen:
Pop DS iBerechnet einen Punkt in der Matrix i1st gesichertes Zeichen Xoff, dann warten
Ret iEingabe: SI/DI=Koordinaten X/Y Cmp Xoff,19
i AskWindow: . ) iAusgabe: BX=Dither-wert,CX=Graustufen Je KeinXon
iVertauscht den Inhalt von Bildschirm- ,zerstbrt BX,CX Cle
ifenster und Puffer s e _ Ret
S:g ::‘tgggext ol Bits 1@ und 11 im Modus-Wort enthalten ““’é‘t’?
tZuerst Fenster auf dem Textbildschirm dkeugiag; :g;u?‘llgl;\gr Lo Ret
sausgeben Mov BL.BH DsrDtr:
Mov S1,0ffset AskT And BJl‘PCh iModem-Status lesen
Call SwapWindow Shr BL 1 DX
: NoHGCText: ¥ In AL,DX
ibann Fenster auf den beiden Grafikseiten A o tolen sichesn Dec DX
‘anzeigen iDie Position des Vergleichswertes in der iDsr-Bit prifen
Mov 31,0ffset Askdl 116916 Hatrix wird anhand der Dot-Koordina- Tast AL,20h
swnphr,\nd iten ermittelt Je KeinDsr
i7Anzahl der Zeilen und Bytes pro Zeile Shr BL,1 e
Lods Word Ptr CS:[SI] Mov CL.BL 3 Ret
Mov CX,AX Xor CL.3 : KeinDsr:
: NewLine: Mov BX.DI Stc
iBildschirmadresse der nichsten Zeile holen Mov CH,BL H Ret
Lods Word Ptr CS:[SI] Mov BX,SI CLsRts:
Mov BX,AX shl BL,CL ¢ iModem-Status lesen
ssytezﬁhlar initialisieren And BL,15 Inc DX
DL, CH Add CL, 4 In AL,DX
S“PBY'-O Shl CH,CL Dec DX
7Ein Byte vertauschen or BL,CH iCts-Bit prufen
Lods Byte Ptr CS:[SI] sDer Vergleichswert und die Graustufen Test AL,1ph
Xchg AL, [BX] jwerden zurlickgegeben Je KeinCts
Mov CS:[SI-1],AL Xor BH,BH Cle
® e : : Mov BL, [Matrix+BX] Ret
iAlle Bytes in einer Zeile bearbeiten Pop CX KeinCts:
Dec DL Ret stec
Jne SwapByte Ret
iNéchste Zeile bearbeiten cclorTocra
Dec CL P:nmut.

)qu;et bis Drucker bereit oder gibt

i TimeQut-Fehler zurlck

iEingabe: DX=Schnittstelle,TimeOut=Ticks
AX

Xor BH,BH
: WarteUnten: Mov AX,19738 ;3@% Jumm Drucker bereit, dann sofort zurfick
In AL,DX Mov BL,Byte Ptr Red+l Call Handshake
Shl AL,1 Mul BX Jnc PrnReady
Jc WarteUnten Mov CX,DX Push BX
sInterrupts sperren, da Test zeitkritisch Mov AX, 38818 ;59% Push CX
: cli Mov BL,Byte Ptr Green+l Push ES
i WarteOben: Mul BX Xor AX,AX
iWarten auf den Anfang eines neuen Bildes Add CX,DX Mov ES,AX
In AL,DX Mov AX,7237 118 Mov CX,TimeOut
Shl AL,1 Mov BL,Byte Ptr Blue+l TimeLoop:
Jnc WarteOben Mul BX iFalls kein TimeOut vorgesehen ist, dann in
;Anzahl der Zeilen initialisieren Add CX,DX teiner Endlosschleife warten
Xor CX,CX Ret And CX,CX

Jne CheckTime
iWurde <Ctrl-Break> gedrlckt?

Push C§
In AL,DX 7Gibt ein Zeichen auf dem parallelen Call Near Ptr CheckBrk
Test M..,lza i Drucker aus Jnc Endlos
Je TestEnde ;Eingabe: AL +Ja, Programm wird abgebrochen
Xor AL,BH iZerstért: - Jmp PrintExit
Test AL,BL CheckTime:

Je Wartezelle

sZeitkritische Phase ist beendet
8ti

iLiegt die Anzahl der Zeilen im erlaubten

Mov AL,Byte Ptr CS:[Install+BX]

Pu

iVerzégerung fUr schnelle Rechner
Jmp Short Delay

7 Drucker aus

‘Hat sich der Ticker-zdhler seit dem

sh DX
i Wartesync: iletzten Mal verdndert?

iWarten, bis horizontale Synchronisation Hov DX Intsctice Mov AX,ES: [@46Ch]

jerfolgt oder Bildende iWarten bis Drucker bereit oder Timeout Coip AX, HX
In AL,DX Call ProWait Je Endlos
Test AL,\;& 1Zeichen ausgebon +Ja, dann TimeOut-z&hler verringern und bei
Je TestEnde Pop AX sErreichen von @ Fehler zuriickgeben
Xor AL,BH m,_ nx Mov BX,AX
Test AL,BL e Dec CXx
Jne WarteSync mit stmbn bestdtigen Jne Endlos

iAnzahl der Zeilen erhdhen und weitermachen c DX Mov AL,3
Inc CX inc DX Call Fehler
Jmp WarteZeile Mov AL,@Dh Jmp PrintExit

TestEnde: Out DX,AL Endlos:

7Wenn Drucker bereit, dann zurlick
Call Handshake

Delay: Jc TimeLoop
/Bereich? Mov AL,@Ch Pop ES
Crp CX,348 Out DX,AL Pop CX
Jb ZaehlFehler Pop AX Pop BX
Cmp CX,362 Pop DX ProReady:
Ja ZaehlFehler Ret Ret
Cle PrintPar Endp
Ret Busy: ?nantr Proc Far
taehlFehler: ihbfrage der parallelen Schnittstelle
Stc Inc DX :bet eine Zeichenkette auf dem Drucker aus
In AL,DX iEingabe: Ds {sn, erstes Byte ist Linge
KeinModus@7: Dec DX 1Zerstért
7Aut_SCQ-Modus priifen iWenn nicht selektiert, dann warten s
Cmp AL,13h Test AL,1¢h Push CX
Jne KeinModusl Je WaitFlag Xor CH,CH
Cmp Byte Ptr 39 (9484h),59 iWenn Busy geldfscht, dann zurlck Lodsb
Jne KeinModusi3 Test AL,8@h Mov CL,AL 5
Mov Modus,83h Je NoBusy Jexz LeerString
KeinModus13: Cle DruckeZeichen:
Ret Lodsb
¥ NoBusy: Push C$
AddColor: iFalls "Paper Empty", dann Fehler Call AdrChr
tojmmmmmee Test AL,2¢h Loop DruckeZeichen
iAddiert die RGB-Farben eines Bildpunktes Je WaitFlag eerstring:
jEingabe: CX/DX=Koordinate,DI=Gew Faktor Mov AL, 4 Pop CX
jRusgabe: Red+,Green+,Blues,BH=@ Call Fehler _ Ret
i tért: AX,BX Jmp PrintExit PrintStr Endp
i waxtn ag: =
iFarbnummer nach AL holen GeLPxxal Proc Far
Call Pixel R“ ..........................................
Push DX :Lms: die Farbe eines Druckerdots
Mov BL,AL Frintxex Proc Far iEingabe: SI1/DI=Koordinaten
Xor BH,BH iRusgabe: AL/AH/BL, je nach Modus
#Farben aufaddieren T — seriellen "'""-a"'- =

Mov AH,BH 7Eingabe: AL zmegt der Punkt innerhalb der Grenzen?
Mul DI Zei im .

Add Red,AX I Tptact: Jae Ausserhalb

Mov AL,Byte Ptr CS:[Install+256+BX] Cmp DI,MaxY

Mov AH,BH Jb Innerhalb

Ml DI "°" '”“"""“c" jWenn nicht, dann wird die Farbe Weift
Add Greant AR ma izurlckgegeben

Mov AL,Byte Ptr CS:[Install+512+BX] t Ausserhalb:

Mov AH,BH pazken, E::“H‘f"“ BEEALE AL Thaou Test ModusWort ,8pgeh

Mul DI Je SchwarzWeiss
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214@: jEs ist ein Farbdrucker
2141: Mov BL,QF
2142 Mov AH,@FFh

2143 SchvarzWeiss:
3 an AL,@FFh

Innernalb.
Push DI
Push DX
Push CX
Push BX
Push AX
iDruckerkoordinate in Bildschirmkoordinate
sumrechnen
Mov AX,SI
Mul ScreenX
Div MaxX
Mov CX, AX "
iBerhrt der Drucker-Dot zwei Pixel?

iWenn nicht, dann verteilt sich die
iGewichtung 1994 zu @%
Xor DX,DX
HalberX
pStreckenqwichtungsvﬂrt auf @..16
iskalieren
Mov AX,16
Mul DX
Div ScreenX
Mov BL,AL
iDasselbe nochmal in Y-Richtung
Mov AX,DI
Mul ScreenY
Div Maxy
Push AX
Sub DX, VerglY
Jae HalberY
or DX,DX

Mov AX,16
1 D
Div ScreenY
X

Mov BH,AL
iDie vier Fliéchengewichtungsfaktoren werden
jdurch Multiplikation (Fliche=Breite*Hbhe)
ider vier Streckengewichtungsfaktoren
jerrechnet und in eine Matrix abgespeichert
i(Werte von @..256)

Mul BL

Mov Gew22,AX

Mov AL,16

Sub AL,BL

Mul BH

Mov Gew2l,AX

BH

Add BH,16
Mov AL,BL

Mov Gewll,AX
jDie Summen der Farbanteile missen mit @
7initialisiert werden

Xor AX,AX

Mov Blue,AX
iDie Farben des Bildschirmpunktes werden
jaufaddiert

Mov DI,Gewll

Call AddColor
11st der Gewichtungsfaktor des Punktes
jrechts daneben @, so braucht er nicht
iberlicksichtigt zu werden

.Ansnnatan v;rd seine Farbe dazugezlhlt
Ine
Cdl.l Adﬂcnlo:

2 xsertig
11st der Gewichtungsfaktor des darunter-
7liegenden Punktes @, so ist die Farbbe-
irechnung abgeschlossen

Mov DI,Gew2l

And DI,DI

Je YFertig
sAnsonsten mufd seine Farbe und gegebenen-
ifalls auch die des Punktes daneben addiert
iwerden

Inc DX

Call AddColor

Mov DI,Gew22

And DI,DI

Je YFertig

Inc CX

Call AddColor
YFertig:
iWenn Bit 15 im Modus-Wort gesetzt ist,
jdann ist es ein Farbdrucker und die Werte
jwerden in AL/AH/BL zurlickgegeben

Mov BX,ModusWort

Shl BH,1

Je FarbDruck

Jmp KeineFarbe

Mov AL,Byte Ptr Red+l
Mov AH,Byte Ptr Green+l
i iIst Bit 14 im Modus-Wort gesetzt, dann
ibrauchen keine weiteren Berechnungen
idurchgeflhrt werden

shl BH

Jnc Dithercheck

Pop

Mov BL Byte Ptr Blue+l
Pop

Pop ux

Pop DI

H Re!
i mtharchack
1 sBei gel8schtem Bit 12 im Modus-Wort er-

[H35] 2267: ;folgt keine Dither-Behandlung

B81) 2268: Shl BH,1

T12] 2269: Js pitherCol )

AV6] 227@: iDie RGB-Werte werden in Abhdngigkeit von
@G6] 2271: iBit 7 auf @ oder 255 gebracht und zurlick-
SA1] 2272: igegeben

T31] 2273: Pop BX

YE1] 2274: Mov CH,AH

BN@| 2275: Cbw

AFl] 2276 Mov CL,AH

T3] 2277: Mov AL,Byte Ptr Blue+l

BN@] 2278: Cbw

BF1] 2279: Mov BL,AH

BF1) 2280: Mov AL,CH

BNg] 2281 Cow

GF1] 2282: Mov AL,CL

V31] 2283: Pop CX

X31] 2284: Pop DX

G21] 2285: Pop DI

IP@] 2286

] Ret
Ws1] 2287: DitherCol:

Mov BL,Byte Ptr Blue+l
sDie Bits 5..7 von BH, CL und CH kennzeich-
snen, welche Farbe in welchem Register
isteht

Mov BH,20h
2293: Mov CX,8p4@h

[8G7] 2294: ;Um die Dither-Verarbeitung zu vereinfachen
[@AT] 2295: jwerden die RGB-Werte aufsteigend sortiert

(MD1] 2296: Cmp AL,AH

[c2z1] 2297: Jbe NoSwap@

[(TM1] 2298: Xchg AL, AH

[WHM1] 2299: %chg BH,CL

[SC1] 239@: NoSwap@:

(XD1] 23g1: Cmp AL,BL

GI1] 23g2 Jbe NoSwapl

N1] 2393 Xchg AL,BL

GM1] 2304 Xchg BH,CH

WC1] 23@5: HoSwapl:

HD1] 23(6: Cmp AH,BL

MZ1l] 2397: Jbe NoSwap2

RM1] 23p8: Xchg AH,BL

3N1] 2399: Xchg CL,CH

@Dl] 231p: NoSwap2:

VE6] 2311: ;Der geringste RGB-Wert in AL stellt den
@07) 2312: ;WeiB-Antell dar, der Schwarz-Anteil 1¥At
@D7] 2313: ;sich durch Subtraktion des grbften RGB-
G94] 2314: ;Wertes von 255 errechnen

6K1] 2315: Mov BN.zss

LD1) 2316: Sub Bl

(BW1] 2447

6N7] 2317: jJetzt kann der WeiB-Anteil von den anderen
€95] 2318: ;beiden Farben abgezogen werden

GD1] 2319 Sub AH,AL
YD1) 2320: Sub BL.AL
CF6] 2321: jAus den beiden Grundfarben in AH und BL

PH6] 2322: jwird eine Mischfarbe (gelb, magenta oder
ED5] 2323: jcyan) gebildet und subtrahiert

PD1) 2324 BL,AH
761] 2325: or CL,CH
HT3] 2326: Mov Word Ptr Farbel,CX

X26] 2327: ;Die Anzahl der Stufen und der Dither-wWert
GF2] 2328: jwerden qehnlt
5G1] 2329: Mov DI

Hov oI, ss (DI+6)
Push BX
Call GetDither

K66] 2333: ;Die 4 Farbanteile werden auf §..Stufen

iskaliert
Mov AL,AH
Mov AH,BH
Mul CX
Mov AL,BH
Mov DI,AX

Pop AX

Xchg AH,BH

Mul CX

Xchg AH,BH

Mov AL,AH

Xor AH,AH

Mul Cx

iUm Rechenfehler zu vermeiden, wird die

jvierte Farbe (weiR) durch Subtraktion
iberechnet

'
1Die vier Farbwerte werden in Bereichsform
igebracht

Add AH,CL

Add CH,AK

11st der Dot weiB?

Mov AL,224

P
Jb PunktOk

P
Jb PunktOk
iIst es ein Punkt der Farbe 17
Mov AL,Farbel
Cmp BL,CH
Jb PunktOk
iDann kann es nur noch Farbe 2 sein
Mov AL,Farbe2
PunktOk:
iDie Bits 5..7 in AL werden in @ oder 255
1der zugehdrigen Grundfarben umgerechnet
BX

Mov BL,RH
shl AL,1
Cbw

Mov CL,AH
shl AL,1

bw

Mov AL,AH
Mov AH,CL
Pop CX
Pop DX
Pop DI

KeineFarbe: N :
iBei Schwarzweif-Druckern wird ein Hellig-
skeitswert berechnet, der eventuell noch
sinvertiert werden mul
Call ColorToGray
] Xor CL,Invert
: ¢Ist Bit 7 im Moduswort gesetzt, dann
: serfolgt eine Anpassung an die Nadelgrbfe
Mov BX,ModusWort
Test BL,8gh
Je NichtRund
Mov AL,CL
Not AL
Shr BL,1
shr BL,1
Shr BL,1
Shr BL,1

And BX,7
aangt der Punkt auf der 1. Teilgeraden?
DI,Offset Ml
Cﬂl‘p AL, [G1+BX]
£ Jbe GeradeOk
: jIst es die 2. Teilgerade?
Mov DI,Offset M2
Cmp AL, [G2+BX]
Jbe GeradeOk
: jNein, dann kann es nur die 3. sein
Mov DI,Offset M3
: GeradeOk:
jUmrechnung nach Formel y = mx + t
Shl BX,1
Mov AH,BH
Mul Word Ptr CS:(DI+BX]
Mov AL,AK
Mov AH,DL
Sub AX,CS:[DI+16+BX]
Not AL
Mov CL,AL
: NichtRund:
ilst Bit 14 im Modus-Wort gesetzt, dann
sverarbeitet der Drucker Graustufen und der
7Helligkeitswert wird in AL zurlickgegeben
Test ModusWort, 42@gh
Je Monochrom
: Return:
Pop AX
Mov AL,CL
Fop BX
Pop Cx
Pop DX
Pop D1
Ret
: Monochrom:
;Wwenn Bit 12 im Modus-Wort geléscht ist,
;dann soll keine Dither-Behandlung erfolgen
Mov BX,ModusWort
Mov BL,BH
Test BL,1¢h

[X42] 2448:
[RC7] 2449:
MGS] 2459:
GF1] 2451
BN@] 2452:
AF1] 2453
1W1] 2454:
IK1] 2455
GF1) 2456:
@F1) 2457:
WK6) 2458:
5G1] 2459:
THZ] 246@:
XD2] 2461
AT4] 2462:
RI1] 2463
TI6] 2464
9Y6] 2465
@73] 2466:
HD1] 2467:
M22] 2468:
ZYP] 2469:
PCL] 2479:
R31] 2471
TF1] 2472:
T31] 2473
Vil] 2474:
(X21] 2475
[G21] 2476
IPP) 2477:
[292] 2478:
[ 2479
[EU2] 2489:
5U4
WLE
WF2
uPe
El5
SU4
PV1] 2487:
D92) 2488:
B87] 2489:
[PLR] 2499
3PQ] 2491
9T1] 2492:
216] 2493:
K25) 2494
7R1] 2495:
[221] 2496
2497
3P@] 2498:
F62] 2499:
2509

[X52]
[YT5] 2597:

: Schwarz:

: Jmp
: SpeicherOk:

Jne MatrixAn
#In diesem Fall sind alle Werte kleiner als
7128 schwarz, der Rest ist weif

Mov AL,CL

Chw

Mov CL,AH

QT AH,AH
lm:her-\dert und Anzahl der Stufen holen

Mov DI, 1581 [DI+8]
Call GetDither
:ucrL au! B..stutnn skalieren
ul

fltt die Grau:tu(a gréfer als der
ivergleichswert, dann ist der Dot weif,
ransonsten schwarz

Cmp AH,BL

Jbe Schwarz

Dec BH

Ref
GetPixel Endp

: Chcckﬂrk Proc Far

Cmp Break,@

Jdne CtrlBreak
iMein, geldsch

Cle

Carry-Flag zur

Ret

: CtrlBreak:

1Ja, dann Fehlerton ausgeben und mit
igesetztem Carry-Flag zurlck

Mov AL,2

Call Fehler

Stc

Ret
CheckBrk Endp

Install:
sVerflgbaren Speicher begrenzen, Platz flr
1Stack berlicksichtigen
Mov BX,0ffset PrgEnde+512
iVon Bytes nach Paragraphen umrechnen
And BL,@F@h
Mov SP,BX
Mov CL, 4
Shr BX,CL
Mov AH,4Ah
Int 21h
Jnc SpeicherCk
SpeicherFehler

1Segmentadresse des ersten Memory-Control-
1Blocks holen

Mov DX,ES:[BX-2)
letra-Seq:ent fUr Stringvergleich belegen
Push C

rlennung de: aktuellen MCB's holen
Xor 51 51
Lodsb

iBeim letzten MCB ist die Kennung <> "M"
Cmp AL,"M"

Jne LastMCB
;Adresse des Speicherblocks sichern
Lodsw

Push AX
1Gréfe des Speicherblocks zum MCB-Segment
jaddieren
Lodsw
Inc AX
Add DX,AX
7Ist der Speicherblock das aktuelle
iCode-Segment, dann Ubergehen
Pop AX
Cmp AX,BX
Je NextMCB
!Ansonsten bytmile vergleichen
Mov DS, AX
Mcv 8I,0ffset Matrix
Dl.sl
Kuv cxX, 155
Repe Cm
iWenn nicht ga!unden, dann weitersuchen
Jne NextMCB
LastMCB:
Mov PrgSeg,CS
11st das Programm bereits resident geladen?
Jne FirstTime
Mov PrgSeq,DS
Mov SchonDa, -1

: FirstTime:

Pop DS
iKommandozeile nach Schaltern durchsuchen
Mov ES,PrgsSeg
Mov ES:[Disabled],®
Mov SI,128
Lodsh
iLinge der Kommandozeile
Mov CL,AL
Xor CH,CH
Switch:
jAm Ende der Kommandozeile Namen lesen
Jexz ReadName
iSchalterzeichen suchen
Lodsb

Dec CX
Cmp AL,"/"
Jne Switch .
iFolgt nach dem Schalter noch ein Zeichen?
Jexz SwitchError
:1Ja, dann lesen
Lad b

cx
35011 Gle Hercules-Seite bestimmt werden?
p AL
Ja SEtHa:cPﬂg-
AL,

Jn SetHercPage
Cmp AL,"
Je SetHercpage
Cmp AL,
Jne Tesl’.msable

o
Mov ES! {Hercseite) AL
Jmp Swit

g Teltnuable:

iSoll das Programm aus dem Speicher

Listing 1. Der Quellcode des Hardco-
py-Utility »sgraphic.asme«
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tentfernt werden?

Cmp AL, "d"
Je Disable
Cmp AL,"D"
Jne SwitchError

Disable:

Mov ES: [stabled].i

Jmp Sw:

E sultchErmr.

iFehlender oder unglltiger Schalter
Mov DX,Offset SwitchErr
Jmp r:hlstxlt

: ReadName:

iGrenzen des Dateinamens in der Kommando-
izeile bestimmen
nnv sx 128

iLdnge dar Kommandozeile

iEKLan:ion:SIGq zurlicksetzen
Mov AH,CH

: SucheAnfang:

iLeerzeichen Uberlesen
Mov BP,SI
Jexz Abschluss
Lodsh

Dec CX
Cmp AL," "
Je SucheAnfang

: SucheEnde:

iBein Schalterzeichen Ende
Cmp AL,
Je SwitchFound
iKleinbuchstaben in Grofibuchstaben wandeln
L "a"

275@:
2751:

Hov DS:[SI-1],AL
iWenn Punkt, dann Extensionflag setzen
f.‘n\M.'

Jne KelneErw
AH

Dec
KeineErw:
JWeiter, bis Kommandozeile zuende oder
‘Leerzeichen auftritt

Jcxz Abschluss

Lodsb

Dec Cx
Cmp AL,32
Jne SucheEnde

: SwitchFound:
Dec S1

: Abschluss:

iWurde ein Dateiname angegeben?
Cmp 51,BP
Jne NameDa
ilst es ein Erstaufruf?
Cmp SchonDa,@
Je NameFehlt
iRdresse des alten Treibers holen
Mov DS,PrgSeq
Mov DS,Word Ptr DS:[HardCopy+2)
JImp KeinName
iWenn Erstaufruf und kein Name, dann
iFehlermeldung ausgeben

i NameFehlt:

Mov DX,Offset ParamErr
Jmp Fehlerexit

: NameDa:

iFalls Erweiterung fehlt, dann
ianhdngen
And AH,AH
Jne ErwDa
Mov Word Ptr DS:[SI],™
Mov 81+2), 'NR“
Add

" PRN"

+ ErwDa:

iDateiname mit ﬂ ahschlxanen
Mov DS:([SI),Ci
iDatei zum Lesen ﬂ!tnun
Mov AX, 3Dg@h

Jnc DateiOffen
iFehler: Datei nicht gefunden
Mov DX,Offset FileErrl
Jmp DateiFehler
DateiOffen:
Mov BX,RAX
iDie ersten 18 Bytes des Treibers in einen
junbenutzten Teil des PSP laden
Mov AH,3Fh
Mov CX,18
Mov DX,256-18
Int 21h
Jnc LesenCk

i LesePehler:

v ffset FileErr2
Jmp Da:exr-nlur

LesenOk :

i1st der Trelber kleiner als 18 Bytes, dann
iFehler ausge

: KeinTreiber:

Mov DX,0ffset FileErr3
Jmp DateiFehler

: LaengeOk:

+Auf Kennung "PRN" am Anfang prlifen
Cmp Word Ptr DS:([256-18),°"RP*
Jne KeinTreiber
Cmp Byte Ptr DS:([256-16],"N"
Jne KeinTreiber

iSchnittstellenwort nach SI holen
Mov SI,DS:[256-14]

iBits 13..15 nach rechts schieben

iWenn an [10 §1] eine @ steht, dann gibt es
idie entsprechende Schnittsteile nicht
Mov AX,@@eph
Mov ES,AX
Mov AX,ES:[SI]
And AX,AX
Jne Intok
Mov DX,0ffset IntErr
Jmp FehlerExit
Intok:
iSchnittstellen-Adresse sichern
Mov ES, PrgSeq
Mov ES:[Interface),AX
tAnzahl der Ticker-Interrupts fUr Timeout
ibestimmen
Xor AX,AX
Mov Cx DS:[256-14)
Push
Shr CL 1
And CL,7
Je NoTimeOut
Mov AL,18
Shl AX,CL

¢ NoTimeOut:

Mov ES:[TimeOut),AX
iTyp der Schnittstelle (Parallel/Seriell)
sund Adresse der Handshake-Routine setzen

Mov ES:|[Handshake),0ffset Busy

=]
@
~

2763:
2764:
2765:

2796:
2797:
2798:
2799:
2809:
2813
2802
2893:
2804
28@5:

Xchg AH,AL
Chbw

Mov ES.[InI:'I’ype} AH
And Al
Je uxchtser:all
shr $1,1
shr SI,1
Shr SI,1
And SI,6
Mov AX,[HandTab+SI]
Mov ES:(HandShake],AX
NichtSeriell:
iDateizeiger zurlick an den Anfang setzen
Mov AX, 4200h
Xor CX,CX
Xor DX,DX
Int 21h
Push BX
iWenn resident geladen, dann alten Treiber
i1freigeben
Cmp SchonbDa,@
Je Freigegeben
Mov ES,PrgSeg
Aufrufe mit <PrtSc> sperren
Mov ES:Aktiv,-1
iFalls etwas schiefgeht, wird die Adresse
ides Treibers auf @ gesetzt
Xor AX,AX
Xchg Ax,uoxd Ptr ES:[HardCopy+2)
And AX,AX
Je Ftuiquqeben
Mov ES,AX
JFUr die sprcharvazvultunq mufl der PSP auf
idas residente Programm zeigen, da sonst
iDOS den Speicher nach Verlassen des
iProgramms wieder freigibt
Mov BX,Prgseg
Mov AH,5@h
Int 21h
iSpeicherbereich des alten Treibers
ifreigeben
Mov AH,49h
Int 21h
Jnc Freigegeben
SpeicherFehler:
JPSP wieder auf aktuelles Programm setzen
Mov BX,CS
Mov AH,5@h
Int 21h
Mov DX,0ffset MemoryErr
Jmp FehlerExit
Freigegeben:
iLinge des Treibers in Paragraphen
fumrechnen
v CX,DS:[254]
.CX

hr
lSpuu:rsr :u; den neuen Treiber reservieren
Mov AH,48h
Int 210
Je spcxchar?eh:ur

Mov
:Ak:uellen PsP wiederherstellen
Mov BX,CS
Mov AH,5¢h
Int 21h
iTreiber in den reservierten Speicher laden
Xor DX,DX
Pop BX
Mov AH,3Fh
Iat 21h
Jnc TreiberOk
iBei Ladetehlarn Speicher wieder freigeben

Push D!
Pop Es
Mov AH,49h
Int 21h
: Jmp LeseFehler
2834: TreiberOk:
2835: ;Adresse des Treibers eintragen
2836: Mov ES,PrgSe
2837: MoV AX,AdrPrint
2838: Mov Word Ptr ES:(HardCopy],AX
2839: Mov Word Ptr ES:([HardCopy+2],DS
284Q: jAdressen in den Treiber eintragen, bei der
2841: ;Routine zur Ausgabe eines Zeichens je nach
2842: jSchnittstelle
2843: Mov AX, OHM: PrintPar
2844: Cmp 1Int
2845: Je Parallel
28461 Mov AX,0ffset PrintSer
2847: Parallel:
2848: Mov AdrChr, AX
2849: Mov ld:chn!.ss
285@: Mov Adrstr,Offset Printstr
2851: Mov AdrStr+2,ES
2852: Mov AdrGet,0ffset GetPixel
2853: Mov AdrGet+2,ES
2854 Hcv AdrBrk,0ffset CheckBrk
2855 ov AdrBri+2,ES
2856 |Au£xu£e mit <PICSC’ wieder ermdglichen
2857 Mov ES:[Aktiv],@
2858: jProgrammname ausgeben
2859: KeinName:
2869 Push DS
2861: Push Cs
2862: Pop DS
2863: Mov DX,0ffset Programm
2864: Call PrintCon
2865: ;Eventuell "Installiert”-Meldung ausgeben
2866: Cmp Schonda,@
2867: Jne KeinInstall
2868 Mov DX,Offset InstallMsg
2869: Call PrintCon
287@: KeinlInstall:
2871: ;Name des geladenen Druckertreibers
2872: ;ausgeben
3 Mov DX,0ffset PrinterMsg

zsm,
2991
2902
2993:

2504:
2995:

Call PrintCon
Pop DS
Mov DX,AdrText
Call PrintCon
Push CS
Pop DS
Mov DX,0ffset CrLf
Call PrintCon
iWenn bei der letzten Hardcopy ein Fehler
ivorkam, dann zugehtirige Meldung ausgeben
Mov ES,Prgs
iGleichzeitig das Fehler-Flag ldschen
Xor AL,AL
xchq AL,BS [Error)
nd AL,AL

Ja Fehlerfrei

Push AX

Mov DX,0ffset ErrorMsg
Call PrintCon

Mov DX, [ErrorStr+Bx)
Call PrintCon
Mov ES,PrgSeg
Fehlerfrei:
iWenn noch nicht geladen, dann resident
imachen
Cmp SchonbDa,®
Jne Zurueck
;Interrupt 1gh (Video) lesen und sichern

2996:

5 Pop.
: FehlerExit:
Push

Mov ax 351cn
Int 2
Mov Hurd Ptr AlterInti@,BX
Mov Word Ptr AlterInti@+2,ES
|1nt:;rupt @5h (PrtsSc) lesen und sichern
5

Int 21h

Mov Word Ptr AlterInt@s,Bx

Mov Word Ptr AlterInt@5+2,ES
iInterrupt 1@h auf eigene Routine setzen

Push CS

Pop DS

Mov DX,0ffset NeuerIntig

Mov AX,2519h

Int 21h
iInterrupt @sh auf eigene Routine setzen

Mov DX,O0ffset NeuerInt@s

Mov AX,25@5h

Int 21h
iROM-Zeichensitze suchen

Mov .

Call GetCharSet

Mov CharSets,BX

Mov DX, 14

Call GetCharSet

Mov CharSetl4,BX

Mov DX, 16

Call GetCharSet

Mov CharSetl§,BX
iWenn der Schalter /D angegeben wurde,
i e Meldung

Cmp Disabled,p

Je NoDisable

Mov DX,0ffset DisableMsg

Call PrintCon
NoDisable:
iAnzahl der fUrs Programm zu reservierenden
iParagraphen bestimmen (u:aschlzeﬂl;ch 768
iByte fUr die Farbpalette)

Mov DX, (Offset lnstalx -0ffset Begin+4pF
h) Shr 4
iProgramm resident machen, Fehlercode @
izurlickgeben

:rrux-n, ob das Programm entfernt werden
isol

Cmp ES:(Disabled),@

Je ReturnToDOS
sWurden die Vektoren @Sh und 1gh inzwischen
iveréindert?

Xor AX,AX

Mov DS,AX

Mov AX,ES

Mov DX,0ffset DisableMsg

Cmp DS:(@Sh*4+2],AX

Jne NichtEntfernen

Cmp DS:[1Ph*4+2]),AX

Jne NichtEntfernen
tAlles klar, das Programm kann aus dem
iSpeicher entfernt werden, zundchst die
JInterruptvektoren wieder zurlicksetzen

Cli

Mov AX,Word Ptr ES:[AlterIntps]

Mov DS:(@5h*4],AX

Mov AX,Word Ptr ES:[AlterInt@5+2)

Mov DS:(@She4+2],AX

Mov AX,Word Ptr ES:[AlterIntig]

Mov DS:(1@h*4],AX

Mov AX,Word Ptr ES:[AlterIntip+2)

Mov DS:[1@h*4+2],AX

sti
sJetzt die Speicherbereiche fir Treiber,
sProgramm und Umgebung uxeder freigeben

Mov DX,0ffset MemoryEr

Mov AX,Word Ptr ES:[Huranpy*l]

And AX,

Je KeinTreiberda

Push ES

Mov ES,AX

Mov AH,45h

Int 21h

Pop ES

Jc FehlerExit
KeinTreiberDa:

Push ES:[@@2Ch]

Mov nH,l?h

Int

Je }'uhl.urﬁxat

Pop E

Jc FehlerExit

Mov DX,O0ffset RemoveMsg
¥ichtEntfernen:

Push Cs

Pop DS

Call PrintCon
ReturnToDOS:

Mov AX,4Ce@h

Int 21h
DateiFehler:
7Es ist ein Fehler in Zusammenhang mit der
iDatei aufgetreten, der Dateiname wird
jausgegeben

Push CS

Pop DS

Push DX

Mov DX,0ffset FileErr

call PrintErr

Mov DX,BP

Call PrintErr

cs
Pop DS
Call PrintErr
iMit Errorlevel 1 zu DOS zurlick
Mov AX,4CPlh
Int 21h
PrintErr:
iZeichenkette auf dem Fehlerkunal ausgeben,
iUmlenkung nicht méglil
Mov BX,
Jmp Short PrintHandle
PrintCon:
iZeichenkette auf Konsole ausgeben
Mov BX,1
PrintHandle:
iDen mit @ abgeschlossenen String ausgeben
Push DS

iAbschlufzeichen suchen
Mov DI,DX
Xor AX,AX
Mov CX,AX
Dec CX
Repne Scasb
iAnzahl der auszugebenden Zeichen nach CX
nc Cx

Not CX

1DOS-Funktion "Schreibe Uber Handle®
Mov AH,4ph
Int 21h

Ret
GetCharSet:
iZeichensatz im Karten-ROM suchen
Mov AX,@CP@h
Mov ES, AX
Xor DI,DI
Mov CX,65535
iAnfangsadresse des Zeichens Nr, 221 suchen

: Suchen:
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[1W1] 3@ss: Mov AL,@Fgh
(%21] 3@6@: Repne Scasb
[WC1) 3@61: Push CX
[3B1] 3@62: Push DI
[252] 3@63: Jne Kexncharsat
[HEL] 3Q64: Mov CX,DX
[HR1] 3@65: Dec CX
[AR1] 3Q66: Repe Scasb
[M22] 3@67: Jne NichtGef
jStimmt das Zeichen Nr. 222 auch?
Mov AL,@Fh
Mov CX,DX
Repe Scasb

Jne NichtGef

Mov

Xor AL,AL
Mov CX,DX
Repe Scasb
Jne NichtGef
istimmen die Rénder der Zeichen 7 bis 197
Push DX
Mov AX,6
Mul DX
Pop DX
Add DI,AX
Cmp Byte Ptr ES:(DI],@@h
Jne NichtGef
Add DI,DX
Dec DI
Cmp Word Ptr ES:([DI],@FF@@h
Jne NichtGef

Cmp Word P\'.§ ES:[DI],@9FFh

Cmp Word Ptr ES:(DI],@FF@@h
Jne NichtGef
Add DI,DX
Cmp Byte Ptr ES:(DI],@FFh
Je CharFound

NichtGef:

Jmp Suchen

KeinCharset:

iNicht gefunden, Adresse = @
Xor BX,BX

CharFound:
Pop DI

Pop CX
Ret

S\ntchErr DB 13,1@,"SGRAPKIC: GUltige "
DB *opkionen sind /8, /1, /0 und /o"

/19,9
(3B6) 3121: nenovan:q DB 13,1@,"Das Programm wurde *
[MXS] 3122: DB "wieder aus dem Speicher entfernt"
[561) 3123: DB 13,19,
[@A6) 3124: DisableMsq DB 13,19,"Das Programm wurde "

9A5) 3126: ParamErr DB 13,1p,"SGRAPHIC: Kein

4U3] 3127 DB "Dateiname angegeben"

652 len' CrLf DB 13,19,9

N16] 3129: rllasrr DE 13,19, "SGRAPHIC: Die Datei "

[Cz@) 313p: DB

W96] 3131: ?ileErrl DB 174," wurde nicht gefunden™
561] 3132: /19,

css 311! PinErn DB 174," kann nicht geladen "
1N2 DB “werden®,13,1

WS :ns FileErrd DB 174," ist kein quxug-x L4
L44] 3136: DB "Druckertreiver*,13,19,9

(CWS] 3137: IntErr DB 13, PHI! Anguqnbenu "
[2G5] 3138: DB schnutstelle nicht gefunden™

1@, “SGRAPHIC: Fehler in "
verwaltung”,13,19,9

[6F6 Jltz' Programm DB 13,19,
AUS] 3143: InstallMsg DB “ wurde installiert - "
VR3] 3144: DB "Aufruf mit <PrtSc>",@

W56] 3146: ErrorMsg DB 13,19,"Fehler beim letzten "

py-Utility »sgraphic.asm«

iAnfangsadresse des Zeichensatzes berechnen

i1st das Zeichen Nr. @ auch wirklich leer?

C€zZS) 3125: DB vcruberqenand deaktiviert® 11,30.0

SGRAPHIC version 1.1" N]

FP6] 3145: PrinterMsg DB 13,19, "Aktueller Drucker: ",@

772] 3147: DB "Aufruf: *,@ )

3U6) 3148: Errorl DB "Die Aufldsung des Druckers ist "
XT2] 3149: DB “zu klein",13,19, )

TS5) 315@: Error2 DB "Abbruch der Hardcopy mit *

TF3] 3151: DB "<Ctrl-Break>",13,19,9

G67) 3152: Errord DB "Das 'l.'lmaaut wurde (berschritten®
[561] 3153: DB 13,19,9

[536] 3154: Errord DB "Der Drucker hat kein Papier "
[162] 3155: DB "mehr®,13,19,9

[525] 3156: Error5 DB “Ein-/Ausgabefehler auf der "
VR5] 3157: DB "parallelen Schnittstelle",13,19,9
P@@] 3158:

XR1] 3159: PrgEnde = §

209] 3169:

TF1] 3161: Code Ends

990] 3162: .

SF1] 3163: End Begin

Listing 1. Der Quellcode des Hardco-

[935] 1: E9 SF 16 09 09 99 29 99 90 22 99 09 39
[16D5] 2: @S PP 11 4@ 41 B@ PL @1 AD 14 AF 14 CB 14 D6 14
[PNS] 3: Be 1D E2 1D @A IE 2C 1E 4F 1E Ad 0 92 @2 83 99
635] 4: 76 29 68 9 61 09 59 B3 52 00 09 0P @0 02 09 09
D55 S: 09 20 09 02 09 02 92 (20 99 20 A4 @ SD @9 9C 09
NAS ) 6: A3 0@ AF @9 C5 09 E9 00 2B @1 09 09 @5 @@ 9C 99
X85 29 29 9P 41 09 68 03 AR 0 ST @2 6D @3 25 95
BAS ) @8 1C OF B4 22 03 00 00 00 55 @1 6A 02 20 P4
345] @7 9D PE 92 21 00 29 00 99 20 20 99 90 90 PP
9z4) 22 00 02 92 B2 00 00 09 00 00 20 33 00 30 3
@ua) G0 00 02 00 00 (0 30 30 00 00 02 2 00 99 99
[PS55] o2 20 90 20 20 20 20 89 20 AQ (28 88 28 A8
[MM5 B2 22 A2 @A BR 2R AA CP 4@ EP 63 CB 48 EB 68
[WLS] 42 E2 62 CA 4A EA 6A 37 B@ 10 90 38 B8 18 98
[@M5) B2 12 92 3A BA 1R 9A F@ 79 D@ 59 F8 78 D& 58
ETS 72 D2 52 FA 7A DA SA BC BC 2C AC @4 B4 24 A4
uvs BE 2E AE @6 86 26 A6 CC 4C EC 6C C4 44 E4 64
2vs 4E EE 6E C6 46 E6 66 3C BC 1C 9C 34 B4 14 94
6V BE LE 9E 36 B6 16 96 FC 7C DC 5C F4 74 D4 54
AVS 7E DE SE F6 76 D6 56 @3 81 23 A @B 8B 2B AB
WNS 81 21 A1 @9 89 29 A9 CJ 43 E3 63 CB 4B EB 68
aNs 41 E1 61 C9 49 E9 69 33 B3 13 93 3B BB 1B 9B
aNs BL 11 91 39 B9 19 99 F3 73 D3 53 FB 78 DB 5B
GS5 71 DI 51 F9 79 D9 59 @F 8F 2F AF 97 87 27 A1
2x5 8D 2D AD @5 85 15 AS CF 4F EF 6F C7 47 E7 67
[AWS 4D ED 6D C5 45 E5 65 3F BF 1F 9F 37 B7 17 97
EWS 8D 1D 9D 35 BS 15 95 FF 7F DF SF F? 77 D7 §7
axs 7D DD SD FS 75 DS 55 64 70 7D 8B 99 A8 B8 C&
LLS DA E6 F@ F1 FB FF FF @0 00

B6S 20 03 30 PR P1L P2 3 @4 @5 14 97 38 39 3A 3B
ROS 3D 3E IF 9@ @1 P2 P3 P4 @5 14 97 38 39 IA 3B
cas 3D JE 3F 00 02 02 3¢ 3¢ 90 09 09 B3 B2 99
Ge5 20 22 49 @5 3A 06 Q1 30 BB 8P 00 90 3P 0O
385 @5 3A 96 92 09 B8 30 01 00 00 09 @@ 49 95 3A
665 93 0@ BB (0 @1 (0 20 20 29 49 @5 3A @6 04 0P
vas 29 P9 49 PL C8 (0 A6 @5 BD @6 @5 (3¢ Be 09
NDS @1 Ca @@ A6 @5 BD 96 06 0@ BB 20 (P 8@ @2 Ca
Fas CE @5 8D @6 @7 @@ 21 90 39 39 99 49 O
585 @6 @D 02 AZ B 02 43 01 CB (P 49 05 ED 06 QE
WCS AR @2 @4 B2 92 CE 0 49 @5 ED @6 QF 9@
uss 8@ @2 SE @1 DE @5 22 97 19 @9 AQ (¢ 98 89 @2
KDS P1 49 @5 !DUE 11 @2 8@ P2 EP 91 CE
¥95 57 @7 12 99 A @@ 89 92 EQ Pl 49 @5 ED 96
TS wnwoﬂuwlcawrnu‘nmvcnu

(Gas

{7715

[P75

(258

[A3S

{2cs

(6TS

{708

[9Y5

[KLS

(oLS

[YKS

[1F5

(8BS

[4F5

{DNS

[2M5

[975]

[vDs]

[NHS |

[PMS]

[LX5]

[DTS]

[HUS )

[Do5]

[W25]

[B15]

[AFS]

[5M5) FF FF
1395) 22 20
[E15] @ 98
[H@S) e e
[ESS) ac 99
[235) 22 22
[A45) 22 99
A7S @2 D@
5U5 22 20
M95 8D @3
Y65 20 oo
ass 20 09
ces 60 B4
HDS 27 FF
AHS | 8D 93
M5 | 2 09
6LS] 29 o
(GES ] 6@ 38
[ENS] FF FF
[{KLS ] 8E 93
{DLS 20 e
[ M5 29 1F
[XF5 6@ EC
[UES @3 FF
1c5 &F @3
EC5 Ll
TCS 90
BAS 6@ AR
5CS5 P3 FF
BGS BF @3
S65 22 0
675 °2 g2
P55 69 54
925 ]
BHS | 99 @3
MPS) FF FF
[125 22 20
[B45 [ X1
[F15 20 09
[RHS BE 2@
(75 19 2E
[206] B9 D2
[3vs] 89 22
[185] EB 84
[TRS) E4 CD
[aNS 54 74
BNS 28 2E
THS 31 74
455 75 @C
GLS o 8@
PNS 4A B
DTS 59 B4
DYS 23 00
uxS AC 88
vzs €3 B2
M5 EC A8
ANS 32 €7
NNS 81 F9
NK5 3E B4
MRS Az @1
1N5 2E 91
8KS 26 A8
FNS 21 SA
9RS 8B F8
[9ps F1 88
[7WS 83 E3
[FV5 23 88
65 ES §A
TUS 4D 28
@55 e
8HS ?3 CA
s 42 42
uLsS A8 19
ATS E8 F§
BK5 c2 @5
TS E2 93
KMS 74 g8
9MS D1 @2
655] Fe C3
[HLS FF 16
[NLS 86 91
4RS Al 6C
TUS F6 E9
XTS 32 ED
MGS C€B 18
6LS

uLs 59 88
PES 16 56
ERS 21 8A
CFs 2B 16
TS 94 g1
WVS E7 2E
4KS 9C @91
MPS Ae g1
aws CB FD
PS5 2E 88
uMs AR P1
5G5 72 93
TNS ] 21 D@
xvs] E7 78
IWS | 8A €S
KNS ] BS 49
HVS | €3 86
(926 EP 2A
[275] 0 @6
[9T5] 58 86
[FVS) 2 cC
(WLS 32 Cp
[(PVS CE 92
(uus 8A E1
(3PS Q6 09
ws EB D@
XxLS BF 4A
¥55 £ 2E
ZHS F1 96
ESS | 88 1E
P25 EB E6
FYS El 3A
GPS 8p 3E
aus BB BS
6P5 73 93
4x5 €3 1E
aws o s8
BPS F3 A6
SLS 2E C6
MPS 92 0
PRS 75 TR
NS 74 @4
TLS 74 R4
755 1B E§
xMS El 286
3NS5 3C 7A
INS] @7 AC
4M5) 21 29
NE5 ) BA 44

28BN eRZIIIRABBBE =B ET

zegREzD
ER ™
bR U PR R R R R R R R R b R R b

8

gsngsugsgnErese

o
b4

SRR EERE BB ARE

-
-

w ® o S B O B 0 BB D i D OB ) P
B P R EE S e 3Rt & o i b SR 3 R St et e R o

o
s

E3BIS2BESBER

@2

L

3 Fa bbb S BRERM bR R R p e R 4

BENII8ENBITTRBERB 18 WBBR

BBRI2
2gsa

b

2EOR2BIUIEBBIR TR

B
Sme

e

-

a2
6@ 54

58

23

B2

@3 FF 09 90

B8

&

91

B8:=38
BRBEEER
ZRgEEgRee
EBEEETVLE

2
2
2

4R

€8

@6 32 E4 CD

oo
e
-
u

Listing 2. »sgraphic.com« als Hex-

dump-Listing

12’90 DOS EXTRA

169




Listings
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Listing 2. »sgraphic.com« als Hex-
dump-Listing

[GF4) 55: schluss DB 7,27,"2",13,19,19,10,19

209

(7A2] 57: Print Proc Far

356 58: jAnzahl der Dots in X-Richtung in die
LFs 59: ;Grafik-Sequenz eintragen

G32 69: Mov RX,MaxX

TK2 61: Mov Zlength,AX

154 62: iZeilenvorschub einstellen
BD3 63: Mov SI,0ffset SetLF

282 64: Call Printstr

R15 65: jZeilenzdhler auf Null setzen
EF1]  66: Xor DI,DI

B11 67: Zeile:
GE7 68: ;Escape-Sequenz fUr Grafikmodus ausgeben

5K3 69: Mov SI,Offset Graphic

282 70: Call PrintStr

cDs 71: :spalcenzahler auf Null setzen
VG1 72: Xor SI

SA1 73: Spalte:

866 74: ;8 Bits pro Spalte sind zu Ubertragen
NB1 75: Mov CX,8

9RP 76: Bit:

ELL 77: ;8 Bits im DL-Register sammeln

u7T2 78: Call GetP

NB1 79: Shl AL, 1

TLY ag: Cmc

ABl 81: Rel DL,1

WS4 82: ;Zeilenzdhler um 1 erhdhen
B@1 83: c DI

FC1 84: Loop Bit

WB2 85: :Byte eu:g-bcn

HF1 86 v AL,DL

P82 87: Cnll PrintChr

HK4 8B: ::eilanz&hler korrigieren
se1 89: Sub DI,

284 9 :lusd:uck vun “MaxX" Spalten
911 91z 51

N12 92: Cmp S1,Maxx

¥C1 93: Jb spalte

94 94: iZeilenzahler erhbhen

961 95: Add DI,

(824 96: jAuf Ctrl-Break prlfen
[ha2 97: Call CheckBrk

w71 §8: Jc Raus

Vg2 99: Cmp DI,Maxy

Ea1 1 Jb zeile

VY3] 192: jEinige CrLf's ausgeben

6P3 193: Mov SI,0ffset Schluss
282 194: Call Printstr

IP@] 195: et

AR 196: Print Endp

e8] 197:

SH2] 1@8: Ende Label Byte

298] 199:

TF1 119: Code Ends

4MP 111: End

Listing 3. Der Treiber »epson9.asme«
fiir Epson-kompatible 9-Nadel-
Drucker

[5A1 : Spalte:

[3P6 724 Bits pro Spalte sind zu Ubertragen
[(PAL Mov CH,3

{281 : Gruppe:

[HA1 : Mov CL,8

[ 9RQ Bit: _

[3W4 78 Bits im DL-Register sammeln
{urz Call GetPixel

[N81 Shl AL,1

[TLR Cmc

(Rl Rel DL,1

WS4 iZeilenzdhler um 1 erhshen
BR1 DI

Dz@] Dec CL

1B1] Jne Bit

wWB2] iByte ausgeben

HF1] Mov AL,DL

Pa2] Call PrintChr

FHS5] i3 Gruppen zu je B Bits Ubertragen
129) Dec CH

su1] Jne Gruj

HK4] izeilenzdhler korrigieren
UB1] Sub DI, 24

54] Ausdruck von "MaxX" Spalten
911] Inc SI

N12]) Cmp SI, MaxX

¥C1) Jb Spalte

AA3] iln neue Zeile gehen

i) Mov SI,0ffset Vorschub
282) call PrintStr

Q4] iZeilenzdhler erhéhen

891 Add DI, 24
(824] ihuf Ctrl-Break prUfen
Ad2) Call CheckBrk

W71] Jc Raus

vez} Cmp DI, Maxy

£81) Jb zeile

20 ) Raus:

vY3] iEinige CrLf's ausgeben
6P1) Mov S1,0ffset Schluss
[2B2] Call PrintStr

[3Pg) Ret

[AR1] Print Endp

[992]
[5H2) Ende Label Byte

[922]

[TF1] 116: Code Ends

(aM@]  117: End

Listing 5. Der Treiber »epson24.asm«
fiir Epson-kompatible 24-Nadel-
Drucker

(BAS]  1: 4E 30 92 0@ A8 36 D@ @2 B@ 01 26 99 69 PP
[T@5] 2: 20 30 20 00 20 90 90 00 20 20 09 22
[BC5] 3t P2 2 0 09 45 79 73 6F 6E 2D 6B 6F 6D 79
[1FS] ¢ €9 62 6C £5 39 2D 4E 61 64 65 6C 20
[RBS] 5 75 63 6B 65 72 2C 20 39 3@ 20 78 29 37 32
[GAS]  6: 20 64 79 69 82 03 1B 41 @8 @7 9D @A 1B 2A 96 @9
{UFS]  7: 80 97 1B 32 0D QA QA @A PA Al 12 @0 A3 5F 09 BE
[975]  B: 55 0@ FF 1E LA @@ 33 FF BE 55 @3 FF 1E 1A 8@ 33
[UNS]  5: F6 BS @8 @9 FF 1E 1 EQ FS DY D2 47 E2 F4
[XMS]  19: 8A C2 FF 1E 16 @@ 83 EF @8 46 3B 36 12 09 72 E1
[RLS]  11: 83 C7 @8 FF 1E 22 99 72 @6 3B 3E 14 @9 72 C9 BE
[RDZ] 12: 61 99 FF 1E LA 0@ CB

Listing 4. Der assemblierte Treiber
»epsond.prn« als Hexdump-Listing

4E 30 @2 20 BQ 38 AP @5 38 Q4 26 09 69 PP
29 L 22

[325] o 29 g2 22 22 @2 20 o
[BCS ] 22 32 00 B3 45 70 73 6F 6E 2D 5B GF 6D 79
[XES) 69 62 6C 65 72 20 32 34 2D 4E 61 64 65 6C
[LCS 72 75 63 6B 65 72 2C 29 31 38 30 20 78 20
[KB5) 3P 29 64 79 69 PF @5 1B 2A 27 P2 @4 gD
[BES] 18 @5 @D @A @A @A QA AL 12 @@ A3 5C @@ 33
[UPS]) S8 99 FF 1E 1A @9 33 Fé B5 @1 Bl @6 FF 1E
[LWS] D@ EQ FS D@ D2 47 FE C9 75 F2 8A C2 FF 1E
[HRS] FE CD 75 E6 83 EF 18 46 38 36 12 09 72 DA
[SRS5] SE @@ FF 1E 1A @@ B3 C7 18 FF 1E 22 @9 72 @6
[Fs4] i 3E 14 99 72 BB BE 63 @@ FF 1E 1A @9 CB

Listing 6. Der assemblierte Treiber
»epson24.pro« als Hexdump-Listing

HD4 : 7 Programmname: EPSON9.ASM

¢ {C) 1989 Everts & Hagedorn
H DOS International

Code Segment
Assume CS:Code,DS:Code

iKennung flr Ladercutine
DB *PRN@"

iSchnittstellen-Wort (LPT1, Timeout 2s)
DW 2030020000000910b

iModus-Wort (Monochrom, 8xB Matrix, 196%)
DW @@11199210121000b

iMaximale GrdBe einer Hardcopy in Dots
DW 720
DW 432

ihdressen von Beschreibung und Programm
DW Text,Print,Ende

Hukl:.:h: Gréfe der Hardcopy in Dots
MaxX
¢ Maxy DH ?

JRoutine druckt Zeichen in AL
PrintChr DD ?

JRoutine druckt String in DS:SI
: PrintStr DD ?

iRoutine holt Farbe des Pixels in SI/DI
: GetPixel DD ?

iRoutine prUft suf Ctrl-Break
CheckBrk DD ?

iBeschreibung (Maximal 6@ Zeichen)
Text DB "Epson-kompatibler 9-Nadel-"

DB "Drucker, 99 x 72 dpi",@

iSequenz fUr Vurschnb auf 8/72"

SetLF DB 3,27,

18equenz fUr Exn!chelten dcs Grafikmodus

Graphic DB 7,13,1@,27,"+"

iAnzahl der Dots als T911 der Sequenz
ngth DW 7

|Z=Alenvnrs=hub wieder auf 1/8"

3P4) 1: ;7 Programmname: EPSON24.ASM

WY3) r (C) 1989 Everts & Hagedorn

au3) DOS International

202

H22 Code Segment

8K3 Assume CS:Code,DS:Code

i

WG4 tKennung fdr Laderoutine

K51 DB “PRN@"

290

GT6 iSchnittstellen-Wort (LPT1, Timeout 2s)
KE2 DW 3320000000000010b

P09

VNG |Hudus-wozt (Monochrom, BxB Matrix, 196%)
WE2 DW @@11120212101002b

209

5ve iMaximale GrdBe einer Hardcopy in Dots
291 DW 1449

621 DW 1p8p

L

SK6 Ad ibung und q
W23 oW Tax: Prant Ende

290 . .

LX6 JHWirkliche GroBe der Hardcopy in Dots
VG1 : MaxX DwW ?

WG1 Maxy DW ?

229 " =

LZ4 JRoutine druckt Zeichen in AL

552 PrintChr DD ?

L .

UES JRoutine druckt String in DS:SI

582 PrintStr pD ?

L

SN6 iRoutine holt Farbe des Pixels in SI/DI
H52 GetPixel DD 7

epe _

RZ4 iRoutine prUft auf Ctrl-Break

Y22 : CheckBrk DD ?

eae :

504

[

¥D5 iBeschreibung (Maximal 6@ Zeichen)
vzs) 43: Text DB "Epson-kompatibler 24-Nadel-"
D@4 ] 44: DB "Drucker, 18¢ x 18@ dpi”,@
200 45

5U4 46

209

M77 48: :Sequenz flr Exnschaltun des Grafikmodus
D73 49: Graphic DB 5,27,

486 5@: jAnzahl dur Doti ul: T-11 der Sequenz
RE2 51: ZlLe

¥X4 52: jSequenz tu: zq/ts@'—vcrschnb

BS3 53: Vorschub DB 4,13,27,%J",

SW3 54: ;4 x CrLf zum Mul:hl. B

W3 55: Schluss DB 5,13,10,18,19,19

bead .
TA2 57: Print Proc Far

356 /Anzahl der Dots in X-Richtung in die
LF4 iGrafik-Sequenz eintragen

G32 Mov AX,MaxX

TK2 3 Mov ﬂben th,Ax

R15 62: :z;.lenzlhlar au! Null setzen

EF1 63: Xor DI,DI

Bil 64: Zeile:
GE? 65: jEscape-Sequenz flr Grafikmodus ausgeben

5K3 66: Mov S1,0ffset Graphic

282 67: Call Printstr

[cDs 68: ;Spaltenzdhler auf Null setzen
(vG1 69: Xor SI,SI

[(MX4] 1: ; Programmname: PROPRINT.ASM

[3v3) 2: i (C) 1999 Everts & Hagedorn

(8uU3] T DOS International

(202) 4

[H22 5: Code Segment

(8K3 61 Assume CS:Code,DS:Code

1ee0]  7: ;

[WG4 8: ;Kennung fUr Laderoutine

(K91 9 DB "PRN@"

(992 . .

[GT6 iSchnittstellen-Wort (LPT1, Timeout 2s)
[KE2 DW 20200002000002100

(g2 .

[VNE iModus-Wort (Monochrom, 8x8 Matrix, 196%)
[WE2 DW 221113001010210000

(920

[5VE iMaximale Gréfie einer Hardcopy in Dots
[ 2up DW 96@

[XT@ DW 432

[2e

[SK6 iAdressen von Beschreibung und Programm
W23 DW Text,Print,Ende

[gp2

[LX6 ;u;rklxche Grofe der Hardcopy in Dots
(V61 i MaxX DW

[WG1 : MaxY DW E

1999 :

[LZ4 JRoutine druckt Zeichen in AL

[552 PrintChr DD ?

1902) )

[UES JRoutine dru:kt String in DS:S1

(582 PrintStr DD

(o0

[ SN6 JRoutine nolt Farbe des Pixels in SI/DI
[H52 : GetPixel DD ?

(990

[RZ4 7Routine prUft auf Ctrl-Break

Y2z : CheckBrk DD ?

(999

[5U4 R et T
1900 -

[{YDS iBeschreibung (Maximal 6@ Zeichen)

(876 Text DB "IBM ProPrinter XL doppelte *
[EG3 DB "Dichte 129 x 72 dpi®,@

(eeg

SUS] 46 e e e e
pep

395 iSequenz fUr ansc‘nuh ﬂuf 8.:'72'

4A3 : SetLF DB 5,27,"A",8,2

M77 iSequenz tur Elnschalten des Grafikmodus
M93 : Graphic DB 6,13,19,27

486 iAnzahl der Dnts als Tﬂll der Sequenz
(692 ZLength DW ?

[KDS iZeilenvorschub wieder auf &

(K75 : Schluss DB 9,27,"A*,12, 27.'2“ 13 19,19,19
P09

[1A2 : Print Proc Far

754 1Zeilenvorschub einstellen

BD3 Mov 5I,0ffset SetLF

282 Call PrintStr

356 iAnzahl der Dots in X-Richtung in die
LF4 iGrafik-Sequenz eintragen

G32 Mov AX,MaxX

TK2 Mov 2Llength,AX

R1S izeilenzlhler auf Null setzen

EF1 Xor DI,DI

B11 Zeile:

GE7 1Escape-Sequenz fUr Grafikmodus ausgeben
5K3 Mov SI,Offset Graphic

282 Call PrintStr

cDs 1Spaltenzéhler auf Hull setzen

VG1 Xor SI,SI

SA1 te:

866 i8 Bits pro Spalte sind zu Ubertragen
NB1] Mov CX,8

9R@ | : Bit:

DOS EXTRA 12'90



Listings

L
TF1
aMp]

#8 Bits im DL-Register sammeln
Call GetPixel
Shl AL,1
Cme
Rel DL,1
sZeilenzéhler um 1 erhbhen

Loop Bit
iByte ausgeben
Mov AL,DL
Call PrintChr
iZeilenzdhler korrigieren
sub DI,8
iRusdruck von "MaxX" Spalten
Inc SI
Cmp SI,MaxX
Jb S
1Zeilenzdhler erhdhen
Add DI,
iAuf Ctrl-Break prifen
Call CheckBrk
Jc Raus
Cmp DI, MaxY
Jb Zeile
Raus:
iZeilenvorschub wieder auf & lpi schalten
Mov SI,Offset Schluss
Call PrintStr

Ret
i Print Endp
: Ende Label Byte

11@: Code Ends
111 End

Listing 7. Der Treiber »proprint.asm«
fiir den gleichnamigen 9-Nadel-
Drucker von IBM

>

PV OOND WS ERE

@9 A8 38 CP 93 BP @1 26 P2 6C 99
P9 90 90 09 B2 20 e e el
1

4
@5 1B 41 @6 1B 32 P6 @D PA 1B 4C
#Cc 1

C?7 @8 FF 1E 22 @) 72 @6 3B IE 14 @@
FF 22 Ci

Listing 8. Der bereits assemblierte
Treiber »proprint.prn«

i Programmname: LC1@C.ASM
i (C) 199@ Everts & Hagedorn
i DOS International

7Anzahl der Drucker-Dots
Sizex = 720
SizeY = 432

: Code Segment
Assume CS:Code,DS:Code

iKennung fUr Laderoutine
DB "PRNP"

iSchnittstellen-Wort (LPT1, Timeout 2s)
W PRUPRRO0RP0RIP1 D

iModus-Wort (Farbe, BxB Matrix)
DW 12111000202200000

iMaximale Grtfe einer Hardcopy in Dots
DW SizeX
DW SizeY

ihdressen von Beschreibung und Programm
DW Text,Print,Ende

:Huklu:he GrtfBe der Hardcopy in Dots
¢ MaxX DW
MaxY DW ?

7Routine druckt Zeichen in AL
PrintChr DD ?

sRoutine druckt String in DS:SI
PrintStr DD ?

7Routine holt Farbe des Pixels in SI/DI
: GetPixel DD ?

jRoutine prUft auf Ctrl-Break
: CheckBrk DD ?

iBeschreibung (Maximal 6@ Zeichen)
Text DB "Star LC-1@ Color, IBM-Emulation, "
"9@ x 72 dpi Farbdruck",@

iVorschub auf 8/72" einstellen und
jautomatisches Linefeed bei CR ausschalten
: Vorschub DB 8,27,"A",8,27,%2",27,"5",@
iUmschaltung auf die Farbebenen

: Gelb DB 4,19,27,"r", ¢

: Magenta DB 3,27,"r",1

: Cyan DB 3,27,"r",2

i Schwarz DB 3, 27, “r'

iDruckkopf an den linken Rand und
iGrafikmodus einschalten

: Graphic DB 6,13,27,"*",6

iAnzahl der Dots als Teil der Sequenz
ZLength DW ?

rZeilenvorschub wieder auf 6 lpi

: Schluss DB 9,27,"A",12,27,"2",13,10,1¢,19

:znian auf aktuelles Byte im Puffer
Index DW @

: Print Proc Far
iVorschub umstelle
Mov SI,0ffset Vorschub
Call PrintStr
sAnzahl der Dots in X-Richtung in die
iGrafik-Sequenz eintragen
MoV AX,Maxx
2 Mov Ilength,AX
iZeilenzihler auf Null setzen
Xor DI,DI
Zeile:
iSpaltenz@hler und Index auf Null setzen
Xor SI,SI
Mov Index,SI
i8 Bits pro spalte sind zu Ubertragen
Spalte:
Mov BH,8

[SR@] 88: Bit:
[BU4) @89: ;8 Bits pro Farbebene sammeln
H Call GetPixel
Shl AL,1
Rcl DL,1
Shl AK,1
Rcl DH,1
shl BL,1
Rel CL,1
iZeilenzahler um 1 erhshen

Dec BH
Jne Bit
iRGB-Bytes im Puffer sichern und Zeiger
ierhShen
Mov BX, Index
Mov DS:[Rot+BX],DL
Mov DS:[Gruen+BX],DH
Mov DS:[Blau+BX),CL
Inc BX
Mov Index,BX
: iZeilenzdhler korrigieren

Sub DI, 8
jAusdruck von "MaxX" Spalten
Inc SI
Cmp SI,MaxX
Jb Spalte
rAusgabe der Farbe Gelb
Mov SI,Offset Gelb
Call Naunlllll
ByteGelb:
1Gelb = (Rot | Grln) & “Blau
Mov AL,DS:[Rot+BX
or AL,D!
Mov AH,DS:[Blau+BX]
Not AH
And AL,AH
Call PrintChr
Inc BX
Loop ByteGelb
tAusgabe der Farbe Magenta
Mov SI,0ffset Magenta
Call NeueZeile
ByteMagenta:
iMagenta = (Rot | Blau) & “Grin
Mov AL,DS:[ROL+BX]
Or AL,DS:[Blau+BX]
Mov ‘AH,DS: [Gruen+BX]

Call PantChr
Inc
Loop ByteMagenta
iAusgabe der Farbe Cyan
Mov SI,0ffset Cyan
Call NeueZeile
ByteCyan:
iCyan = (GrUn | Blau) & “Rot
Mov AL,DS: [crunntsx]
Or AL,DS:(Blau+BX)
Mov AH,DS:[Rot+BX]
AH

Cul 1 Pnntchr

Loap Bytacyan
: JAusqubI der Farbe Schwarz

lov S1,0ffset Schwarz

Call Nauaz;ua

ByteSchwarz:
: iSchwarz = “(Rot | Grln | Blau)
Mov AL,DS:[Gruen+BX|]
Or AL,DS:[Blau+BX]
Or AL ns:[nncoax]

Cal: Pr:n:cnr
Inc BX
Loop ByteSchwarz
l:enenz!hlax erhéhen
Add DI, 8
ihuf Ctrl-Break priifen
Call CheckBrk
Jc Rau:
11st noch eine Zeile auszugeben?
Cmp DI, MaxY¥
Jae Raus
Jnp Zeile
Raus:
iVorschub wieder auf 6 1pi
Mov SI,Offset Schluss
Call Printstr
H Ret
: Print Endp
NeueZeile Proc Near
iGewlinschte Farbebene einblenden
Call PrintStr
iDrucker in Grafikmodus schalten
Mov SI,0ffset Graphic
Call-PrintStr
iIndex zurlicksetzen
3 Xor BX,BX
: iAnzahl der Bytes = MaxX
Mov CX,MaxX

Ret
NeueZeile Endp

Rot Label Byte
Org §+Sizex
Gruen Label Byte
z Org §+SizeX
Blau Label Byte

H Org $+sizex
: Ende Label Byte

293: Code Ends
[4Mp]  2p4: End

Listing 9. Der Treiber »lc10c.asme« fiir
den Farbdrucker L.C-10 Color von Star

W95 1: 5@ 52 4E 39 92 #9 @9 BA DY P2 BY @1 26 PP BA 2P
515 2: E3 Q9 P2 D2 09 09 00 22 02 PP 2P 20 99 20 09 @9
775 31 99 o9 99 99 53 74 61 72 2p 4C 43 2D 31 3P
XKS 4: 29 43 6F 6C 6F 72 2C 20 49 42 4D 2D 45 6D 75 &C
FD5 5: 61 74 69 6F 6E IC 2 39 39 20 78 29 37 32 29 64
SAS 6: 79 69 20 46 61 72 62 64 72 75 61 6B BQ @A 1B 41
PBS 7: @8 18 32 1B 35 0P @4 PA 1B 72 94 93 1B 72 @1 @3
KBS 8: 1B 72 P2 93 1B 12 @D 1B 2A 6 0@ @9 @9 1B
9KS 9: 41 @C 1B 32 9D @A QA PA E SD @9 FF 1E 1A
TF5] 1@: @9 Al 12 @@ A3 IC @@ 33 FF 33 F6 B89 36 B8 @9 B?
555] 11: @B FF 1E.1E 99 D@ 2 DP E4 D@ D6 D@ E3 D@
MSS| 12: D1 47 FE CF 15 EB 8B 1E 88 @9 86 97 73 @1 88 B7
TKS]  13: 43 @4 B8 BF 13 @7 43 89 1E 88 0@ 83 EF @98 46 3B
PFS] 141 36 12 2 CA BE 66 @9 EB 86 @@ 8A 87 73 @1 9A
SMS]  15: 87 43 P4 BA A7 13 P7 F6 D4 22 C4 FF 1E 16 PP 43
WG5]  16: E2 E9 BE 6B 0@ E8 69 90 8A 87 73 41 A B7 13 @7
6PS] 17t BA A7 43 P4 F6 D4 22 C4 FF 1E 16 8@ 43 E2 E9 BE
UKS]  18: 6F @@ E8 4C 0@ BA B7 43 @4 PA 87 13 97 BA A7 73
INS5]  18: @1 F6 D4 22 C4 FF 1E 16 @9 43 E2 E9 BE 73 9@ E8
UFS]  2p: IF G BA B7 43 Q4 A B7 13 ¢ 87 73 @1 Fé
LMS]  21: FF 1E 16 @@ 43 E2 EB 83 C7 @8 FF 1E 22 @9 72 99
gLs) 22 3E 14 P9 73 .93 E9 49 FF BE 7E @@ FF 1E 1A 09
SNS 23: CB FF 1E 1A @@ BE 77 @@ FF 1E 1A 99 33 DB 8B PE
X@]  24: 12 9@ C

Listing 10. Der assemblierte Treiber
»lc10c. prn« als Hexdump-Listing

[AU4 1:
[WY3 2:
[(8U3 3:
[ 4
H22 5:
K3 6z
290 73
WG4 8:
K91 9:
209 19:
1P6 11:
XE2 12:
209 13:
(NY4] 14
SE2 15
200 16
5Vé 17:
291 18
6@1 19:
L 29:
SKé 21:
W23 22:
200 23:
LX6 24
VGl 25
WG1 26
) 27:
Lz¢ 28
552 29:
Ig:
UES EDS
582 32:
33:
SN6 34:
H52 35:
200 36
RZ4 a7
Y22 3a:
39:
5U4 g
pee 4l:
{¥D5] 42
xwW5 43
664 44
45:
5U4 46:
47:
RP7 48:
DF5 49:

TC1] 148:
Listing 11. Der Treiber »paintjet.asme

fiir den

i Programmname: PAINTJET.ASM
i (C) 1989 Everts & Hagedorn
: DOS International

Code Segment
Assume CS:Code,DS:Code

iKennung fUr Laderoutine
DB "PRN@"

ischnittstellen-wort (COM1:96@@,N,8,1,DTR)
DW 1901919919190210b

iModus-Wort (Farbe,Bx8-Matrix)
DW 12111999000000000

iMaximale GroBe einer Hardcopy in Dots
DW 1449
DW 1989

i1Adressen von Beschreibung und Programm
DW Text,Print,Ende

iH:rk]lche GrtBe der Hardcopy in Dots

: MaxxX
: MaxY DH T

7Routine druckt Zeichen in AL
PrintChr DD 7

sRoutine druckt String in DS:SI

: PrintStr DD ?

;Routine holt Farbe des Pixels in SI/DI
GetPixel DD

J/Routine prift auf Ctrl-Break
CheckBrk DD 7

iBeschreibung (Maximal 6§ Zeichen)

: Text DB “Hewlett Packard PaintJet,

DB "180 x 18@ dpi Farbdruck",@

iSequenz zum Einschalten des Grafikmodus

Graphic DB 19,13,19,27,"*t18@R",27,"*r3U"
DB 27,"*r@aA”

iSequenz zum Ubertragen der Farbebenen 142

: Ebene DB 7,27,"*b18pV"

iSequenz zur L’be:tugung der letzten Ebene
Letzte DB 7,27,"*bl8gW"
iSequenz zum Abschalten des Grafikmodus

: Fertig DB 1@,27,"*rpB8",13,19,19,19,19

iDeklaration der Puffer

i Grn Equ Byte Ptr Schluss
: Blu Equ Byte Ptr Schluss+189

Print Proc Far
:Drucker in Grafikmodus schalten
Mov SI,0ffset Graphic
Call PrintStr
iZeilenzihler zurlicksetzen
Xor DI,DI
Zeile:
1Empfang der 1. Ebene (Rot) vorbereiten
Mov SI,0ffset Ebene
Call PrintStr
ispaltenzéhler zurlicksetzen
Xor SI,SI
iBytezdhler zurlicksetzen
Mov BX,SI
Spalte:
18 Bits ergeben 1 Byte
Mov €X

E th.

BX

pPa:hunrca nach AL/AH/BL holen
Call GetPixel

iFarben in die Puffer schreiben
Shl BL,1

Pop BX

Rel [Blu+BX],1

Shl AH,1

Rcl [Grn+BX),1
Aus Performance-Grinden wird die 1. Ebene
igleich ausgegeben, das erfolgt parallel
izur Flllung der Puffer

shl AL,1

Rcl DL,1
iSpaltenzéhler erhthen

nc S1

Loop Bit
iRot-Anteil gleich ausgeben

Mo .

Call PrintChr
iBytezahler erhhen

Inc BX

;Solange weitermachen, bis der rechte Rand
jerreicht ist

;Bei der Einstellung "néchstkleinere Bild-
jgréBe” muB u.U. bis auf 18P Bytes aufge-
ifUllt werden (mit Farbe WeiR)

Mov AL,255

i Fuellen:

Cmp BL, 180
Jae FuellOk
JFUr die Rot-Ebene direkt ausgeben
Call PrintChr
JFUr GrUn und Blau in den Puffer schreiben
Mov [Grn+BX],AL
Mov [Blu+BX),AL
Inc BX
Jmp Fuellen
FuellOK:
iJetzt kénnen die Werte im Puffer ausge-
igeben werden, zuerst die Grin-Ebene
Mov SI,0ffset Ebene
Call PrintStr
Mov SI,Offset Grn

: WriteGrn:
Lodsb

Call PrintChr
Cmp SI,0ffset Grn+18@
Jb HriteGrn
iUnd zum Schluf die Blau-Ebene
Mov SI,0ffset Letzte
Call PrintStr
Mov SI,0ffset Blu

i WriteBlu:
t Lodsb

Call PrintChz
Cmp SI,0ffset Blu+le@
Jb writeslu

JAuf Ctrl-Break prifen
Call CheckBrk
Jc Raus

1Zeilenzdhler erhdhen

iSolange weitermachen, bis die letzte Zeile
jausgegeben wurde

Cmp DI,MaxY

Jae Raus

Farbdrucker von Hewlett

Packard

12’90
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Listings

(SK1] 149: JInp Zeile

(2W@] 15@: Raus:

(FN5] 151: ;Grafikmodus wieder ausschalten
[YE3] 152: Mov SI,0ffset Fertig

[2B2] 153: Call Printstr

[3P@] 154: et

[AR1] 155: Print Endp

[(P@P] 156:

[233] 157: Schluss Label Byte

[2L6) 158: ;Hier werden 2+189 Bytes fUr die Puffer
[462) : ireserviert

[GR2] 16@: Ende = Schluss+36p

1999) 161:

[TFl] 162: Code Ends

[4M2] 163: End

Listing 11. Der Treiber »paintjet.asme
firr den Farbdrucker von Hewlett
Packard

[X95] BB AR @5 38 D4 26 3@ 87 g
205 #e 99 22 g2

EN?&I 65 717 6C 65 74 74 20 50 61
[BDS 1 69 6E 74 4A 65 74 2C 29
[u75] 38 32 29 64 7@ 69 29 46 61
[NCS) @2 13 9D PA 1B 2A 74 31 3B
[ves) 1B 2A 72 39 41 97 1B 2A 62
[XBS ] 62 31 38 39 57 @A 18 2A 72
[VRS ] BE 58 @@ FF 1E 1A 9@ 33 FF
(Mvs] 1 331 F6 8B DE 89 08 P 53 FF
[EM5] 1 97 D@ @1 D@ E4 D@ 97 1€ @1
[6Ms] 1 BA C2 FF 1E 16 @@ 43 3B 36
[IRS] 1 FB B4 73 PF FF 1E 16 @@ 88
(FNS] 1 43 £B EC BE 6C @@ FF 1E 1A
(GNs] 1 16 @9 81 FE D@ @1 72 F5 BE
[RUS] 1 DY @) AC FF 1E 16 9@ B1 FE
[4K5] 1 72 QA 47 3B 3E 14 9@ 73
[8F4) 1 FF 1E 1A 9P CB

Listing 12. Der assemblierte Treiber
»paintjet.prn« als Hexdump-Listing

[YC1) 1@5: Jb Spalte

[237] 1@6: ;Bei de:r Einstellung "ndchstkleinere Bild-
[N78] 1@7: ;gréfle” muB u.U. mit der Farbe Weif aufge-
[SE2) 1i@e: ;fullt werden

[MF1] 1p9: Xor AL,AL

[4EL 119: Fuellen:

[3P1] 111: IF DPI EQ 150

(LS1] 112: Cmp $1,1168

[ZR@] 113: ELSE

(7S1] 114 Cmp SI,2336

[TUP] 115: ENDIF

[712] 116: Jae FuellOk

[1M4] 117: 18 weifle Punkte ausgeben

[P82] 118: Call PrintChr

[M@5] 119: ;Um 8 Punkte nach rechts gehen
[771) 129: Add SI,8

[532 121 Jmp Fuellen

PEL] 122: FuellOk:
824] 123: ;Auf Ctrl-Break prifen

A42] 124: Call CheckBrk

WIl] 125: c Raus

9@4] 126: jleilenzéhler erhdhen
BR1] 127: Inc DI

377] 128: ;Solange weitermachen, bis die letzte Zeile
C@P3] 129: ;ausgegeben wurde

v@2] 13p: Cmp DI,Maxy

EB1] 131: Jb zeile

[2W@) 132: Raus:

[FNS 133: ;Grafikmodus wieder ausschalten

YE3] 134: Mov SI,Offset Fertig

2B2) 135: Call Printstr
IPP]  136: Ret

AR1) 137: Print Endp

@P2] 138:

SH2] 139: Ende Label Byte
(99) 1ap:
[TF1 : 141: Code Ends
[4M9] 142: End

Listing 13. Die Quelldatei des Treibers
»laserjet.asm« fiir HP-kompatible La-
serdrucker (Dither-Algorithmus)

[XUa) 1: i Programmname: LASERJET.ASM

[3¥3) 2: 1 (C) 1999 Everts & Hagedorn

[8U3] 3z DOS International

[90a] 4

(6@7] 5: jAuflésung des Druckers je nach Speicher-
[9U7] 6: jausbau, dsthetischen AnsprUchen und Geduld
[HA4] 7: jauf 15@ oder 39@ einstellen

[EV1) 8: DPI Equ 159

1egp]  9:

[H22]  1p: Code Segment

(8K3] 11 Assume CS:Code,DS:Code

(ega] 12

[WG4]  13: sKennung flir Laderoutine

[K91] DB "PRNQ"

[9g2] "

[GT6] Schnittstellen-Wort (LPT1, Timeout 2s)
[KE2] DH 2090000000003010b

992]

[LNG) iModus-Wort (Monochrom, 8x8 Matrix, 157%)
[SE2) DW 2911.200192092090

19#99) "

[5Ve) iMaximale Grofe einer Hardcopy in Dots
[3P1] IF DPI EQ 159

[211]) DW 1168

[NUR] 3 W 876

[zR@] : ELSE

[Pp1] 3 DW 2336

(Lg1} DW 1752

[(TUR] : ENDIF

(90R] .

[SK6) iRdressen von Beschreibung und Programm
[w23] DW Text,Print,Ende

[9e2]

(LX6 .erkll:he Gréne der Hardcopy in Dots
[VG1 : MaxX

[WG1 T Maxy D’-f ’

(9o

[LZ4 JRoutine druckt Zeichen in AL

(552 : PrintChr DD ?

(og@ g

[UES iRoutine druckt String in DS:SI

(582 : PrintStr DD ?

Ll : B

[SN6 jRoutine holt Farbe des Pixels in SI1/DI
[H52 GetPixel DD ?

(P2@]

[RZ4] JRoutine prift auf Ctrl-Break

[Y22z] : CheckBrk DD ?

[@ea

[5Us4 o e e e e e e
[§454

[YDS iBeschreibung (Maximal 6@ Zeichen)

[3W5 : Text DB "Hewlett Packard LaserJet, *
[3P1 IF DPI EQ 150

[KE2 3 DB "159 x 159 dpi*,@

[2R@ : ELSE

[AE2 : DB "309 x 3PP dpi”,p

[(TUR ENDIF

(909 t

SU4

209

F27 iSequenzen zum Einschalten des Grafikmodus
X5 jund Ube:traqen einer Grafikzeile

Ip1 1F DPI EQ 159

CK4 : Graphic DB 12,27,"*t15QR",27,"*r@A"
TK3 GrZeile DB 7,27, "*bl46W"

ZRQ ELSE

1K4 Graphic DB 12,27,"*t3@@R",27,"*r@A”
SK3) : Grzeile DB 7,27,%sbaszw®

[Tug) ENDIF

[3p7] /Sequenz zum nbschuxten des Grafikmodus
[F73) Fertig DB 6,27,"+rga"

299 .

[7A2 Print Proc Far

[WMS iDrucker in Grafikmodus schalten

5K3 Mov SI,0ffset Graphic

282 call Printstr

235 7Zeilenzdhler zurlicksetzen

EF1 Xor DI,DI

B11 Zeile:

FAG iEmpfang der 1. Ebene (Rot) vorbereiten
1L3 Mov S1,0ffset GrZelle

282 Call PrintStr

7G5 ispell‘.c::zlhl.a: zurlcksetzen

vG1) Xor SI,s1

SAL) Spalte:

2G3] i8 Bits ergeben 1 Byte

NB1) Mov CX,8

9RP] Bit:

1C4) iPunkt an/aus nach AL holen

u72) Call GetPixel

XF5) i8 Punkte in DL zwischenspeichern

NBL) 1 AL,1

TLR] c

ABL] Rcl DL, 1

HC4] pspaltenzahler erhthen

911]

FC1]

495] lcespexchcrte Punkte ausgeben

HF1]

Pa2j) Call Prlntchx
(7Us] 1Solange weitermachen, bis der rechte Rand
{z52) jerreicht ist
[N12) Cmp SI,MaxX

5@ 52 4E 3P P2 @9 B8P 38 9P P4 6C @3 26 @@ 6A 99
e e Ll o9
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C6 @8 EB F1 FF 1E 22 99 72 @7 47 38
BE BE 63 @@ FF 1E 1A 9@ CB

Listing 14. Der Treiber »laser150.prn«
druckt mit 150x150 dpi und benétigt
0,5 MByte Druckerspeicher

& G B AR e

[N95] P2 82 38 20 09 D8 96 26 PP 6A PP
[@25] P2 20 00 92 92 00 92 PP 20 0
{N75] P9 48 65 77 6C 65 74 74 20 5@ 61
(8C5] 20 4C 61 73 65 72 4A 65 74 2C 29
(285] 20 33 3@ 32 2@ 64 79 69 @@ @C 1B
(sB5] 52 1B 2A 72 3@ 41 @7 1B 2A 62 32
(HKS] 2A 72 3@ 42 @C BE 4E @@ FF 1E 1A
(DVs) 99 FF 1E 1A @9 33 F6 B9 98 0@ FF
[LR5] FS DP D2 46 E2 F& 8A C2 FF 1E 16
[765] 1 72 ES 32 C@ 81 FE 29 99 73 @9 FF
(LLS] 1 @8 EB F1 FF 1E 22 @@ 12 @7 47 3B
[264] 1

BE 63 @9 FF 1E 1A 9@ CB

Listing 15. Der Treiber »laser300.prn«
druckt mit 300x300 dpi und benétigt 1

MByte Druckerspeicher
[4R4) 1: ; Programmname: EPSON24F.ASM
[3Y3 2: i (C) 199 Everts & Hagedorn
[8U3 3: S International
[#09 4
(Y42 5: SizeX Equ 1929
(242 6: SizeY Equ 1449
(RS1 7: Nadel Equ 24
(909 8
[H22 9: Code Segment
[BK3 H Assume CS:Code,DS:Code
1909 3 )
(WG4 iKennung fUr Laderoutine
(K91 "PRNQ"
[po9

[GT& 15: ;Schnittstellen-Wort (LPT1, Timeout 2s)
1 DW PRPegooRseaeedieh

[

(VY4 18: ;Modus-Wort (Graustufen, 218%)

(WE2 19: DW 91100900101 190¢0b

Ll 20: . .

5Vé 21: ;Maximale Grofe einer Hardcopy in Dots
CB1 22: DW Sizex

DB1 23: DW SizeY

25: ;Adressen von Beschreibung und Programm
26: DW Text,Print,Ende

28: ;Wirkliche GrdBe der Hardcopy in Dots
29: MaxX DW ?
i MaxYy Dw ?

w
-

32: ;Routine druckt Zeichen in AL
33: PrintChr DD ?

35: ;Routine druckt String in DS:SI
36: PrintStr DD ?
39: GetPixel DD ?

41: jRoutine prift auf Ctrl-Break
42: CheckBrk DD 7

46: iBeschreibung (Maximal 6@ Zeichen)
47: Text DB "Epson 24-Nadeln 18Q x 18@ dpi "
48: DB "Fehlerverfahren quer",@

52: ivorschub auf 24/18¢ Inch

53: Vorschub DB 3,27,"3",24

54: jSequenz fUr Einschalten des Grafikmodus
55: Graphic DB 7,13,1@,27,%+",39

56: iAnzahl der Dcti als Teil der Sequenz
57: ZLength DW 7

222
SK6
w23
200
LX6
VG1
WG1
292
LZ4
552
UVES
582
220 ‘
SN6 38: ;Routine holt Farbe des Pixels in $1/D1
[H52
RZ4
Y22
5U4
YDS
TT5
GF4
S5U4
P20
PT3
FD3
M77
WM3
486
Gg2

[N74) 8: iVorschub wieder auf 6 lpi
(GD3]  59: Schluss DB 4,27,"2%,13,12
(9p2]  60:

[FP2]  61: OutByte DB @

(egg] 62

: Print Proc Far
iVorschub auf 24/18@ Inch einstellen
Mov SI,Offset Vorschub
Call PrintStr
iAnzahl der Dots in die Grafiksequenz
jeintragen
MoV AX,MaxY
Mov ZLength,AX
iZeilenzdhler (Drucker) bzw. Spaltenzéhler
i(Bildschirm) initialisieren
Xor SI,SI
nFehlerlxngspuf[er léschen
z Mov DI,SizeY*2-2
: LoescheY:
t Mov [FehlerY+DI],SI
Mov [Fehiers+DI],SI
Dec DI
Dec DI
Jns LoescheY
i NeueZeile:
iDrucker in den Grafikmodus schalten
Push SI
Mov SI,0ffset Graphic
Call Pr\ntst

Pop §
,Fenlarquurpu!(er 18schen
Xo!

unv ax Hadel'z 2
: Loeschex
Mov [FehlerX+BX],AX
Dec BX
Dec BX
Jns LoescheX
1Bildschirm von unten her abtasten
Mov DI, MaxY
Dec DI
Shl DI,1
NeueSpalte:
iSenkrechten und vertikalen Fehler von der
idariberliegenden Druckzeile Ubernehmen
Mov CX,{FehlerY+DI)
Mov DX, (FehlerS+DI)
Zeiger auf Querpuffer initialisieren
Xor BX,BX
: NeuesBit:
iHelligkeitswert des Pixels nach AL holen
shr DI,1
Call GetPixel
shl DI,1
iPlatz flr neues Bit im Ausgabewert machen
Shl OutByte,1
iHelligkeitswert mal 64 nehmen (um mit
iNachkommastellen rechnen zu kénnen)
Mov AH,AL
Xor AL,AL

iFehlerwerte der Punkte 1inks und darlber
ihinzuzéhlen
Add AX,[FehlerX+Bx)
Add AX,CX
11st der Punkt schwarz oder weifi?
Cmp AX,128%64
J1 PunktSchwarz
iWweifer Punkt, Bit im Ausgabebyte setzen
Or OutByte,1
iDer Fehler muf jetzt negativ sein
Sub AX,255%64
+ PunktSchwarz:
13/8 des Fehlers nach CX
sar AX,1

iMit schrligem Fehlerwert zusammen in den
iQuerpuffer eintragen

Add DX,CX

Mov [FehlerX+BX],DX
iNeuer schiger Fehlerwert ist 1/4

Pop DX
iUm eine Dot-Zeile nach unten gehen

iNdchsten Wert im Querpuffer adressieren
BX

Inc
isind alle 8 Bit im Ausgabebyte berechnet?
Test BX,7+2

Jne Nichthus
iJa, dann Schwarz und WeiB vertauschen und
ijausgeben
Mov AL,OutByte
Not AL
€all PrintChr
NichtAus:
i1st das Ende des Guerput[ers erreicht?
Cmp BX,Nadel®
Jb NeuesBit
iJa, dann senkrechten und schrdgen Fehler
idieser Spalte zwischenspeichern
Mov [FehlerY+DI],CX
Mov [FehlerS+DI],DX
iDot-Zeilenzdhler korrigieren
Sub SI,Nadel
iNdchste Spalte ausgeben
Dec DI

Dec DI
Jns NeueSpalte

iZ8hler auf nachste Grafikzeile setzen
Add SI,Nadel
iBei Bedarf Ausdruck abbrechen
Call CheckBsrk
Je Abbruch
iIst noch eine Grafikzeile auszugeben?
Cmp SI,Maxx
Jae Abbruch
Jmp NeueZeile
Abbruch:
iVorschub wieder auf 6 1p1 stellen
Mov S1,0ffset Schlu
Call Printstr
Ret

Print Endp
iWortweiser zuqntr auf gerade Adressen

ibringt beim 16-Bit-Bus mehr Leistung
Even

: jZeilenpuffer fUr das Fehlerverfahren
194: FehlerY Label Word

7A2]
VRS ]
i
282
ZE6
[MS1
[M32
[TK2
(2L7
[LT4
VG1
GU4
2K2
BH1
363
[XF3
629
629
152
FT1
BAG |
GC1)
5K3]
2B2]
E31)
BE4]
GHL ]
762
AHL ]
YH3]
Fp1]
FpL]
@52]
1X5
D22
(629
(k81
[922
[x47
1657
[5K3
[FH3
[3H6]
[LH1)
[WK1]
(P17]
[A91
u72
K81
487
DA2
K66 |
[XH6
[2F1
MF1
HAL
HAL
a7
292
5F3)
(BD1
NES
AW
2T2
726
2v1
RD&
8W1
YC2
BN
W9l]
W)
PC1)
EH1
Wl
DDL
EQ7
8U3
HDL
7K3
7G5]
[x31)
[925]
(911
A&7
M1l
M11
TY6
Xu1)
Fa2
VAT
6H1
2F2
z21
Pe2
HK1
4L6]
[F72)
[771]
(vi1)
[cMs
[FG3
[ce3
[785
fuz1
[1K4
(629
(629)
[BK2]
(797
[BX1
[uis
(A2
[3L)
[DB&
N12)
(289
WAZ]
FB1
FHS
[6P3
[28B2
[3p@
[
[AR1
209
PZ6
3A6
ER@
XB6
643
352
E33
352
243
712
5H2
[TF1
[4mp

195: Org §+Sizeys2z
196: FehlerS Label Word
197: Org $+Sizey+2
198: FehlerX Label Word
199: Org §+Nadel+2
209: Ende Label Byte
201:

202: Code Ends

203: End

Listing 16. Der Treiber »epson24f.asm«
druckt Bilder mit dem Fehlerverfahren
aus

R9S 1: 5@ 52 4E 39 92 90 BP 69 BY 7 AP @5 26 PP 6B PP
{Azs} 2: DA 17 92 P 29 22 P Q2 90 20 29 22 00 99 20 P20
[T8s] 3: 00 90 99 @9 @ PP 45 7@ 73 6F 6E 2@ 32 34 2D 4E
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[VAS| 4: 61 64 65 6C GE 20 31 38 39 20 78 20 31 38 39 29
[{DDS | 5: 64 19 69 29 46 65 68 6C 65 72 76 65 72 66 61 68
[4AS]  6: 72 65 6E 20 71 75 65 72 @@ @3 1B 33 18 @7 gD PA
[GKS] 7: 1B 2A 27 @@ @9 @4 1B 32 @D @C @p BE 59 @@ FF 1E
[KLS]  8: 1A @3 Al 14 @@ A3 61 @0 31 F6 BF IE @B 89 BS 2A
[Fs5) 9: @1 B9 BS 6A @C 4F 4F 79 F4 56 BE SD @@ FF 1E 1A
[7RS) 19: SE 33 C BB 2E B89 87 AR 17 4B 4B 79 F8 8B
[CS5] 11: 3E 14 @@ 4F D1 E7 BB 8D 2A @1 8B 95 6A @C 33 DB
[WRS] 12: D1 EF FF 1E 1E @@ D1 E7 D@ 26 6A @@ 8A E@ 32 C@
[265] 13: D1 E8 D1 EB @3 87 AA 17 @3 C1 3D @@ 29 7C @a 89
[5RS] 14: @E 6A @@ @1 2D C@ 3F D1 FB D1 F8 5@ 8B C8 D1 Fa
[CF5] 15: @3 CB @3 D1 89 97 AA 17 5A 46 43 43 F? C3 QE @@
[BRS] 16: 75 @9 AP 6A @@ F6 DP FF LE 16 @9 83 FB 39 72 BQ
[SM5] 17: 89 8D 2A @1 89 95 6A @C 83 EE 1B 4F 4F 79 97 83
[RH5] 1B: C6 18 FF 1E 22 @@ 72 @9 3B 36 12 @9 73 3 E9 68
[UE3] 19: FF BE 65 @9 FF 1E 1A @@ CB 99

Listing 17. Der assemblierte Treiber
»epson24f.prn« als Hexdump-Listing

i Programmname: LASERF.ASM
i (C) 1999 Everts & Hagedorn
i DOS International

iAuflésung des Druckers je nach Speicher-
jausbau, dsthetischen Ansprlchen und Geduld
: jauf 159 oder 3pQ einstellen

: DPI Equ 159

1@: IF DPI EQ 159
11: SizeX Equ 1557
12: SizeY Equ 1168
13: ELSE

14: SizeX Equ 3114
15: SizeY Equ 2336

16: ENDIF

17:

18: Code Segment

19: Assume CS:Code,DS:Code

29:

21: ;Kennung fUr Laderoutine

22: DB "PRN@"

23:

24: jSchnittstellen-Wort (LPT1, Timeout 2s)
25: DW P@Q00200000002 100

26:

27: ;Modus-Wort (Graustufen, 176%)
28: DW 2L192902100100200

29:

302 iMaximale GrbBe einer Hardcopy in Dots

32: DW SizeY

33:

34: ;Adressen von Beschreibung und Programm
35: DW Text,Print,Ende

36:

37: lHArlenhe Grofe der Hardcopy in Dots
38: MaxX DW
39: MaxY DN 2

41: jRoutine druckt Zeichen in AL
42: PrintChr DD ?

44: jRoutine druckt String in DS:SI
45: PrintStr DD ?

47: iRoutine holt Farbe des Pixels in SI/DI
48: GetPixel DD ?

5@: jRoutine prift auf Ctrl-Break
51: CheckBrk DD ?

iBeschreibung (Maximal 6@ Zeichen)
IF DP1 EQ 159

Text DB "HP-LaserJet 15@ x 15@ dpi "
58: ELSE

59: Text DB "HP-LaserJet 329 x 3@@ dpi *
6@: ENDIF

61: DB "Fehlerverfahren quer”,p

63: - 5

65: ;Sequenzen zum Einschalten des Grafikmodus

66: jund Ubertragen einer Grafikzeile

67: IF DPL EQ 159

68: Graphic DB 12,27,"*L15@R",27,"*r@A"

69: Grzeile DB 7,27, sbl4ew"

7@: ELSE

71: Graphic DB 12,27,"+t3@ER",27,"*rgA"

72: Grieile DB 7,27,"*b292W"

ENDIF

iSequenz zum Abscnqlten das Grafikmodus
Fertig DB 6,27,"*rgB",1

Print Proc Far
iDrucker in den Grafikmodus schalten
Mov SI,0ffset Graphic
Call PrintsStr
7Fehlerwerte mit P initialisieren
Xor SI,SI
Mov DI,SI
LoeschePuf fe:
Mov [Puft-:anl] 81
Inc DI
Inc DI
“mp DI,SizeY*2
o LoeschePuffer
NeueZeile:
iDrucker auf Empfang einer neuen
.Gratlkzelle vorbereiten
Push 8
Mov sl,of!sut Grzeile
Call PrintStr
Pop §
iHorizontalen und schrégen Fehler
iinitialisieren
xOr BX,BX

cx.ax

IPulfetzexqar laden
H Mov DI,SizeY-1
: NeuesBit:
iHelligkeitswert des Punktes nach AL
iholen

Call GetPixel
jPuffer wird wortweise angesprochen

shl p1,1
: jHelligkeitswert * &4, flr Nachkommastellen

Mov AH,AL

Xor AL, AL

Shr AX,1

shr AX,1
iFehler der drei umliegenden Punkte
idazurechnen

Add AX, [Puffer+DI)

Add AX,BX
1Platz flr c;n Bit im Ausgaberegister
ischaffen

Shl DL,1
ilst die Helligkeit des aktuellen Punktes
ikleiner als 5@ Prozent?

Cmp AX,128%64

J1 Punktschwarz
iNein, dann weiBen Punkt setzen und Fehler
ikorrigieren

Or DL,1

Sub AX,255%64
PunktSchwarz:

iFehler nach rechts = Fehler * 3/8

iFehler nach unten = Fehler * 3/8 +
ischréger Fehler des vorherigen Punktes
Adi

Mov [Pﬁ!far#bl].cx
iNeuer schriger Fehler = Fehler * 1/4

op CX
iPufferzugriffe abgeschlossen, Register
jwieder auf Dots zurlickstellen,
] Shr DI,
Juuchs:en Punk: anwihlen
: c DI

2 Jsu\d lchcm 8 Bit im Ausgaberegister?
Test DI,?7

5 Jne NeuesBit

¢ jWenn ja, dann ausgeben

: AL, DL

t AL
: Call PrintChr
¢ iSind alle Punkte in der Zeile bearbeitet?
And DI,DI
Jne NeuesBit
iRuf <Ctrl-Break> priifen
Call CheckBrk
Je Abbruch
iN8chste Zeile ausgeben
Inc SI
Cmp SI,MaxX
Jb NeueZeile
: Abbruch:
iDrucker wieder in den Textmodus schalten
Mov SI,Offset Fertig
Call Printstr

i Print Endp
Even
Puffer Label Word
Org S$+Sizev*2
Ende Label Byte
: Code Ends
End

Listing 18. Der Treiber »laserf.asm«
arbeitet mit dem Fehlerverfahren auf
HP-kompatiblen Laserdruckern

(192)

1: 5@ 52 4E 3@ @

@0
90 90 @0 90 29
22 2o g

Listing 19. Der assemblierte Treiber
»laser15f.prn« (150x150 dpi) begniigt
sich mit 1 MByte Druckerspeicher

(Lp2]

: 50 52 4E 3 @2 @@ 99 6@ 2R 9C 20 @5 26 @@ 71 @@
: 36 13 02 02 @9 @9 @2 90 20 22 22 20 2 29
: @0 9P 3P P2 BP PP 4B 50 2D 4C 61 73 65 72 4A 65
1 74 29 33 39 30 29 78 20 33 30 3@ 20 64 79 69 20
: 46 65 68 6C 65 72 76 65 72 66 61 68 72 65 6E 2@
: 71 75 65 72 @@ @C 1B 2A 74 33 39 39 52 1B 2A 72

15; FF 1E 22 (@ 72 @7 46 3B 36 12 @@ 72 9B BE 6A @9

Listing 20. Der assemblierte Treiber
»laser30f.prn« (300x300 dpi) bendtigt
1,5 MByte Druckerspeicher

[RA4)
3y3
BU3

i Programmname: NECP9C.ASM
i (C) 1999 Everts & Hagedorn
i DOS International

iDie Maske bitte auf PAAh setzen, wenn lhr
iNEC P9 beim Drucken in manchen Zeilen
jPunkte auslift

: MASKE Equ @FFh

: Code Segment
s Assume CS:Code,DS:Code

: Kennung fUr Laderoutine
DB "PRNG"
: ;Schnittstellen-Wort (LPT1, Timeout 8s)
: DH P2P00000200001 19D
: jModus-Wort (Farbe, BXB Matrix)
] DW 1R111000000000000
iMaximale Gréfle einer Hardcopy in Dots
DW 144
DW 1@8Q*48/49

1Adressen von Beschreibung und Programm
DW Text,Print,Ende

irkliche Gréfe der Hardcopy in Dots

iRoutine druckt Zeichen in AL
PrintChr DD ?

iRoutine druckt String in DS:SI
PrintStr DD ?

iRoutine holt Farbe des Pixels in SI/DI
GetPixel DD

Listing 21. Mit dem Treiber
»necp9c.asme« druckt der P9 von NEC
in Farbe

1 Bit:

189:

: CheckBrk DD

: Text DB “NEC P9, 189 x 189 dpi Farbdruck",.@

i geileSchwarz:

: ByteSchwarz:

iRoutine pru:t auf Ctrl-Break

iBeschreibung (Maximal 6@ Zeichen)

iVorschub auf 24/18@" einstellen
Vorschub DB 3,27,"3",24
jUmschaltung auf die Farbebenen
Gelb DB 4,1@,27,"r",4
Magenta DB 3,27, "1
Cyan DB 3, 2'.',"r 2

Schwarz DB 3,27,%r",@

iDruckkopf an den linken Rand und
iGrafikmodus einschalten

Graphic DB 12,27, 'J‘,D,ZT, $",9.8,27,"2",3%
iAnzahl der Dots als Teil der Sequenz
ZLength DW ?

;Zeilenvorschub wieder auf 6 lpi

Schluss DB 7,27,"2",13,19,19,19,19

7Zeiger auf aktuelles Byte im Puffer
Index DW @

Print Proc Far
iVorschub umstelles
Mov S1,0ffset Vorschub
Call PrintStr
iAnzahl der Dots in X-Richtung in die
iGrafik-Sequenz eintragen
Mov AX, Raxx
Mov 2Length
;Zeilenzéhler nuf Null setzen
Xor DI,DI
zeile:
iSpaltenzdhler und Index auf Null setzen
Xor SI,SI
Mov Index,S1
Spalte
124 Bits pro Spalte sind zu Ubertragen
O

CH

i8 Bits pro Farbebene sammeln
Call GetPixel
Shl AL,1
Rel DL, 1
Shl AH,1
Rel DH,1
Shl BL,1
Rel CL,1
iZeilenzdhler um 1 erhthen
Inc DI

Dec BH
Jne
IRGB-Bytes im Puffer sichern und Zeiger
ierhbhen
Mov BX, Index
Mov DS:[Rot+BX],DL
Mov DS:[Gruen+BX)],DH
Mov DS:[Blau+BX),CL
Inc BX
Mov Index,BX
3 Gruppen zu je 8 Bits Ubertragen
Dec CH

iAusdruck von "MaxX" Spalten
Inc SI

Cmp SI,MaxX
Jb Spalte
iRusgabe der Farbe Gelb
Mov S1,0ffset Gelb
Call PrintStr
Mov DL, MASKE
ZeileGelb:
Call NeueZeile
ByteGelb:
iGelb = (Rot | Grln) & "Blau
Mov AL,DS:[ROt+BX]
Or AL,DS:[Gruen+BX]
Mov AH,DS:{Blau+BX]
Not AH
And AL,AH
And AL,DL
Call PrintChr
Inc
Loop ByteGelb
Shr DL,1
Jnc ZeileGelb
iAusgabe der Farbe Magenta
Mov 51,0ffset Magenta
Call PrintStr
Mov DL,MASKE
ZeileMagenta:
Call NeueZeile
ByteMagenta:
iMagenta = (Rot | Blau) & “Grin
Mov AL,DS:[Rot+BX]
Or AL,DS:(Blau+BX]
Mov AH,DS:[Gruen+BX|

L
Call PrintChr
Inc BX

Loop ByteMagenta

shr DL,1

Jnc ZeileMagenta
iAusgabe der Farbe Cyan

Mov SI,Offset Cyan

Call PrintStr

Mov DL,MASKE
ZeileCyan:

Call Neuezeile
ByteCyan:
iCyan = (Grln | Blau) & “Rot

Mov AL,DS:(Gruen+BX)

Or AL,DS:[Blau+BX]

Mov AH,DS:[Rot+BX]

Not Al

And AL,AH

And AL,DL

Call PrintChr

Inc BX
Loop ByteCyan

Shr DL,1

Jnc ZeileCyan
iAusgabe der Farbe Schwarz

Mov S1,0ffset Schwarz

Call Printstr

Mov DL,MASKE

Call NeueZeile

;Schwarz = ~(Rot | GrUn | Blau)
Mov AL,DS:[Gruen+BX])
Or AL,DS:[Blau+Bx]
Or AL,DS:[Rot+BX]

Call PrintChr

12’90
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Inc BX

Loop Bytes:th:z

Shr DL,1

Jnc ZeileSchwarz
iZeilenzéhler erhdhen

.
iAuf Ctrl-Break prifen

Call CheckBrk

Jc Raus
i1Ist noch eine Zeile auszugeben?

Jmp Zeile

: Raus:

1Vorschub wieder auf 6 1lpi
Mov SI,Offset Schluss
Call Printstr
et

Print Endp

Neueleile Proc Near

iDrucker in Grafikmodus schalten
Mov SI,Offset Graphic
Call Printstr

iIndex zurlicksetzen
Xor BX,BX

1Anzahl der Bytes = MaxX * 3

v CX,Maxx

Shl CX,1
ndd CX,Maxx

H Nau-zaue Endp

Rot Label Byte
Org $+144@+3
Gruen Label Byte
Org §+144@+3
Blau Label Byte
Org $+1449+3
[5H2] 229: Ende Label Byte

[@@a]  23p:
[TF1] 231: Code Ends
[4Mp]  232: End

Listing 21. Mit dem Treiber

»necp9c.asm« druckt der P9 von NEC

in Farbe

[185] 1 S@ 52 4E 3D @6 PO 90 BB AR 95 19 95 26 PP 72 9@
[uz4] 33 34 20 99 20 0O B9 20 92 20 09 20 20 0@
E?5] 29 @8 W”ﬂﬂ.ﬁl5l3105ﬂ!9]c2ﬂ31]8
5] 3@ 20 78 29 31 38 3P 20 64 7P 69 20 46 61 72 62
DCS] 64 72 75 63 68 P@ 93 1B 33 18 P4 PR 1B 72 P4 93
™5] 18 72 @1 93 1B 72 92 @3 1B 72 @@ @C 1B 4A @9 18
4E5] 24 20 09 1B 2A 27 99 PG @7 1B 32 @D PA @A PA @A
EBS ) 9 BE 46 Q@ FF 1E 1A 2@ Al 12 A3 66 pg 13
oPs | FF 33 F6 89 36 79 99 BS 93 B7 @8 FF 1E 1E -]
UWs | Ep D2 DP E4 DP D6 E3 D1 47 FE CF 75 EB
EES] 8B 1E 79 2P 88 §7 93 @1 88 BY 73 12 @8 8F 53 23
JHS | 43 89 1E 79 99 FE CD 75 D@ 83 EF 18 46 3B 36 1
EWS | PP 72 C4 BE 4A 'F 1E 1A 99 B2 FF E8 99 BA
CHS ] 87 93 @1 @A 87 73 12 BA A7 53 23 F6 D4 22 Ca 22
T5] €2 FF 1E 16 @@ 43 E2 E7 DP EA 73 EQ BE 4F @@ FF
KHS5 | 1E 1A B2 FF EB B7 @9 BA 87 93 @1 PA 87 53 23
DLS) BA A7 73 12 Fé D4 22 C4 22 C2 FF 1E 16 2P 43 E2
FS5| E7 D@ EA 73 EP BE 53 @@ FF 1E 1A 99 B2 FF E@ SE
EFS) PP 8A B7 73 12 @A B7 53 23 BA A7 93 @1 F6 D4 22
Pus | C4 22 C2 FF 1E 16 43 E2 E7 DR 3 EP BE 57
PKS ) P FF 1E 1A @9 B2 FF E& 35 @9 8A 87 73 12 PA 87
BKS] 51 231 QA B7 93 @1 F6 D@ 22 C2 FF 1E 16 9P 43 E2
RNS | E9 73 E2 83 C7 18 FF 1E 22 72 @9 3B 3E
VS ] 14 73 @3 E9 QA FF BE 68 FF 1E 1A @9 CB BE
WNS | 5B @9 FF 1E 1A @ 33 DB 88 PE 12 99 DL E1 93 QE
9] 12 9 C3

Listing 22. Der assemblierte Treiber

»necp9c. pro

[uz4 25 35 2 52 29 29
[E?S 5@ 39 2C 29 31 38
1975 69 20 46 61 72 62
[Dbcs @4 @A 1B 72 @4 23
[TDS PC 1B 4A Pp 18
[4ES 32 9D @A PA QA PA
[EBS 12 @@ A3 66 @9 33
[DPS #8 FF 1E 1E 99
[UWS Dl 47 FE CF 75 EB
[EES 73 12 88 BF 53 23
[ 345 EF 18 46 3B 36 12
[BVS B2 EB 29 8A
[CHS 23 F6 D& 22 C4 22
[7T5 73 BE 4F @@ FF
[ TGS 93 @1 @A B7 53 23
[DLS FF 1E 16 9@ 43 €2
1@ss 1A @2 B2 AA E@ SE
[EFS] A7 93 @1 Fé D4 22
[pus] D@ EA 73 EP BE 57
[7H5] 8A B7 73 12 PA 87
(BKS ] FF 1E 16 99 43 E2
[RNS] 22 99 72 99 38 3E
[Yvs] FF 1E 1A CB BE
[WNS | 12 @@ D1 E1 §3 @F
17%@]

Listing 23. Der assemblierte Treiber
»necpYc.err« umgeht einen Fehler im

Betriebssystem des Druckers

Name......c000.. PIERR.BAS

Sprache......... GW-Basic

Grafikkarte..... jede

(@X2] 1GP WIDTH “LPT1:", 255

[PW7] 119 LPRINT "Die Mittelstlcke der beiden Balken"

{GU7] 1290 LPRINT 'nussen die gleiche Helligkeit haben®

(4F2] 139 FOR A = @ TO

[BA7] 14@  LPRINT CHRS(ZT): "e"; CHRS(39); CHR$(@); CH
RS(4)s

(P15] 15@  LPRINT STRINGS(24@, A * GHFF);

(US2) 16 FOR B = 1 TO 432

(4Y6] 179 LPRINT STRINGS(3, &HAA)/ STRINGS(3, GHS55)
i

[LD1] 18¢  MEXT

[7@5] 199  LPRINT STRINGS(24@, A * GHFF)

{L71] 20@ MEXT

Listing 24. Mit »p9err.bas« stellen Sie
fest, ob Ihr NEC P9 korrekt arbeitet

i § Programmname: NECPICF.ASM
H z (C) 199p Everts & Hagedorn
: DOS International

©wo
c=<D
"

O W

a b;‘——'——
maw
aaa

FPunkte auslist

iDie Maske bitte auf PAAh setzen, wenn I
INEC P$ beim Drucken in manchen Zeilen

8: MASKE Equ @FFh

Sizex Equ 1929
SizeY Equ 144@

: Nadel Equ 24

: Code Segment

Assume CS:Code,DS:Code

iKennung flr Laderoutine
DB "PRNQ"

iSchnittstellen-wort (LPT1, Timeout Bs)
DV OP00000000002110b

iModus-Wort (Farbstufen)
DW 11199009900000000

iMaximale Gr&fe einer Hardcopy in Dots
SizeX
DW sizey

;Ad!etsen von Beschreibung und Programm
DW Text,Print,Ende

iWirkliche GriBe der Hardcopy in Dots
MaxX DW ?
Maxy DW ?

JRoutine druckt Zeichen in AL
PrintChr DD ?

iRoutine druckt String in DS:SI
Printstr DD ?

sRoutine holt Farbe des Pixels in $1/D1
GetPixel DD 7

jRoutine prUft auf Ctrl-Break
D ?

i CheckBrk DI

iBeschreibung (Maximal 6@ Zeichen)
Text DB "NEC P9, 18@ x 189 dpi Farbdruck, "
$ DB Fsh]erverfnhren quer®,@

iVorschub auf 24/189" einstellen
Vorschub DB 3,27,"3",24

iUmschaltung aul die Furbqbenan

Gelb DB 4,19,27,"r", 4

Magenta DB 3, 2?, r' 1

Cyan DB 3,27,"r"

Schwarz DB 3, 27, r "9

iDruckkopf an den linken Rand und
jGrafikmodus einschalten

Graphic DB 12,27,"J",8,27,"5%,8,9,27,"*",3§
1Anzahl der Dnts als Teil der Sequanz
Zlength DW ?

tZeilenvorschub wieder auf 6 lpi
Schluss DB 7,27,"2%,13,10,10, 10 19

Even
Index DH @

URot DW @
UGruen DW @

: OBlau DB @

: Print Proc Far

iVorschub auf 24/18@ Inch einstellen

Mov 81,0ffset Vorschub

Call PrintStr
iAnzahl der Dots in die Grafiksequenz
.nntrugan

Mov AX, Maxy

Mov Zlength,AX
iZeilenzdhler (Drucker) bzw. Spaltenzéhler
1[811dschxrm) initialisieren

s
:Fehl:rl!ngsput!er 1éschen
Mov DI,SizeY*2-2
LoescheY:
Mov [RotY+DI|],SI
Mov [RotS+DI),S1
Mov [Gruen¥+DI),SI
Mov [Gruens+DI],SI
Mov [BlauY+DI),SI
Mov [Blaus+DI),SI
¢ DI

Dec DI

Jns LoescheY
NeueZeile:
rFehlerquerput[:: 18schen

AX,AX

Mbv BX,Nadel*2-2
LoescheX

Mo (ROTX+BX],AX

MOV [GruenX+BX],AX

Mov [BlauXoni,

Jns LoescheX
iSchreibzeiger fUr Ausgabebytes
tzurlicksetzen
Mov Index,AX
/Bildschirm von unten her abtasten
Mov DI,MaxY
Dec
shl pI,1
NeueSpalte:
iSenkrechten und schrdgen Fehler von der
idariiberliegenden Druckzeile Ubernehmen
Mov AX, [RotY+DI]
Mov URot,AX
Mov AX, [Rots+DI)
Mov SRot,AX
Mov AX,[GruenY+DI)
Mov UGruen,AX
Mov AX,[GruenS+DI]
Mov SGruen,AX
Mov AX,[BlauY+DI]
Mov UBlau,AX
Mov AX,[Blaus+DI)
Mov SBlau,AX
sZeiger auf Querpuffer initialisieren
Xor BX,BX
NeuesBit:
iRGB-Werte des Dots nmach AL/AH/CL holen
Mov CX, ax
Shr DI,
Call Get?axel
shl pI,1
Xchg BK cx
iPlatz ll.lr neues Bit in den Ausgabebytes
imachen
shl ORot,1
Shl OGruen,1
shl OBlau,l
/Rot-Wert mal 64 nehmen (um m
iNachkommastellen rechnen zu kbnnen}
Mov DH,AL
Xor DL,DL
Shr DX l
Shr
iRote Fehle:ve:te der Punkte links und

FPUOXmME®D~
EREE B
AEELESND

+darlber hinzuzdhlen
Add DX, [RotX+BX)
DX, URot
ilst die Rot-Komponente des Punktes
igesetzt?
Cmp DX,128%64
J1 NichtRot
iBit im Ausgabebyte setzen
or ot, 1
iDer Fehler muf jetzt negativ sein
. Sub DX,255%64
: NichtRot:
iNeuen roten Fehler nach unten berechnen
sar DX,1
Sar DX,1
Push DX
Mov URot,DX
Sar DX,1
Add URot,DX
IHit Fehlerwert
iQuerpuffer eintragen
Add DX, SRot
Mov (ROLX+BX],DX
sNeuer schdger Fehlerwert ist 1/4 des roten
iFehlers
Pop SRot
sGrlin-Wert mal 64 nehmen (um mit
iNachkommastellen rechnen zu k&nnen)
Mov DH,AH
Xor DL,DL
Shr DX,1
Shr DX, 1
iGrine Fehlerwerte der Punkte links und
idarlber hinzuz#hlen
Add DX, [GruenX+BX]
Add DX,UGruen
iIst die Grun-Komponente des Punktes
igesetzt?
Cmp DX, 128%64
J1 NichtGruen
#Bit im Ausgabebyte setzen
Or OGruen,1
iDer Fehler muf jntzt negativ sein
Sub DX, 255%
: NichtGruen!
iNeuen grlnen Fehler nach unten berechnen
Sar DX,1
sar DX,1
Push DX
Mov UGruen,DX
Sar DX,1
Add UGruen,DX
iMit schrigem Pehletvert zusammen in den
iQuerpuffer eintragen
Add DX,SGruen
Mov [GruenX+BX],DX
iNeuer schiger Fehlerwert ist 1/4 des
igrlinen Fehlers
Pop SGruen
iBlau-Wert mal 64 nehmen (um mit
‘Nachkommastellen rechnen zu kdnnen)
Hov DH,CL
Xor DL,DL
Shr DX, 1
Shr DX,1
sBlaue Fehlerwerte der Punkte links und
sdarUber hinzuzdhlen
Add DX, [BlauX+BX|
Add DX,UBlau
ilst die Blau-Komponente des Punktes
igesetzt?
Cmp DX,128%64
J1 NichtBlau
iBit im Ausgabebyte setzen
Or OBlau,1
iDer Fehler muB jetzt negativ sein
Sub DX,255%64
¢ NichtBlau:
iNeuen blauen Fehler nach unten berechnen
Sar DX,1
sar DX,1
Push DX
Mov UBlau,DX
Sar DX,1
Add UBlau,DX
iMit schrigem Fehlerwert zusammen in den
iQuerpuffer eintragen
d DX,SBlau
Mov [BlauX+BX],DX
iNeuer schdger Fehlerwert ist 1/4 des
iblauen Fehlers
Pop SBlau
iUm eine Dot-Zeile nach unten gehen

in den

Inc
iNBchsten Wert im Querpuffer adressieren
BX

Inc BX
iSind alle B Bit im Ausgabebyte berechnet?

Test BX,7%2

Jne NichtAus
iJa, dann Ausgabebytes in die Puffer
tschreiben

Push BX

Mov BX, Index

Mov AL,ORot

Mov [Rot+BX],AL

Mov AL,OGruen

Mov (Gruen+BX],AL

Mov AL,OBlau

Mov (Blau+BK],AL

Mov 1nd=x. BX

11st das Ende des Querpuffers erreicht?
Cmp BX,Nadel*2
Jae EndeSpll.:e
Jmp NeuesBit
EndeSpalte:
Ja, dann senkrechten und schriigen Fehler
idieser Spalte zwischenspeichern
Mov AX,URot
Mov (Ra:f«D[],ax
Mov AX,SRot
Mov [RotS+DI),AX
Mov AX,UGruen
Mov [GruenY+DI],AX
Mov AX,SGruen
Mov [GruenS+DI|,AX
Mov AX, UBlau
Mov [BlauY+DI],AX
Mov AX,SBlau

Mov [Blaus+DI],AX
JDot-Zeilenzdhler korrigieren
Sub 51,Nadel
iNdchste Spclta ausgeben
Dec
Dec nl

Js Ausdruck

: Jmp NeueSpalte

3p@2: Ausdruck:
: Push SI

7Ausgabe der Farbe Gelb
Mov SI,0ffset Gelb
Call Printstr
Mov DL, MASKE

ZeileGelb:
Call NewLine

ByteGelb:

iGelb = (Rot | Grln) & “Blau
Mov AL,DS:[Rot+BX]
Or AL,DS:[Gruen+BX)
Mov AH,DS:(Blau+BX)
Not AH
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Listings

1y 3160 And AL,AH ATS] 18: 8B CB D1 EF FF 1E LE @9 DI E? 87 D9 D 26 94 §@ i ek
EC1 317: And AL,DL oS 19: D@ 26 95 D@ 26 96 PP BA FP 32 D2 D1 EA D1 EA YE3] 149 IF (IS <> "PR*) THEN 143
Pe2) 318: Call PrintChr SDS]  29: $3 97 BE 19 @3 16 85 9 81 FA 9 29 7C 95 89 ¢ e e
M11] 319: Inc BX 2K5] 21: 54 99 91 B1 EA CP 3F DI FA DI FA 52 89 16 88 99 i
Kk82) 32p: Loop ByteGelb 4G5]  22: D1 FA @1 16 88 99 @3 16 BE 99 89 97 8E 19 BF @6 TL4] 142 IF (LEFTS (I§, 1) = "N") THEN 146
L91] 321: ity CN5] 23: BE @@ BA Fs 32 D2 D1 EA DI EA @3 97 3E 3@ 93 16 HNy) 143 CLOBE ). ; .
i e By DHS 24: BA 9@ 81 FA @@ 29 7C 99 BQ @E 95 @@ 91 B1 EA CP [GTA) 144 PRINT "Fehler: Die angegebene Datei ist kein
444 322: Jnc ZeileGelb ERS] 25: 3F D1 FA D1 FA 52 89 16 BA @9 DL FA 91 16 BA §@ gultiger Treiber®
44 323: jAusgabe der Farbe Magenta NDS 26: 3 16 59 PP B9 97 3E IP BF @6 99 @@ 8A F1 32 D2 [RP1] 145 GOTO 114
PR3]  324: Mov SI,Offset Magenta XKS 27: D1 EA D1 EA P3 97 EE 46 @3 16 8C p@ 81 FA @0 20 [UR4] 146 IF (RIGHTS (IS, 1) = "@") THEN 150
282) 325: Call PrintsStr NNS] 283 7C 99.89 @E 96 9@ @1 B1 EA CP 3F D1 FA DI FA 52 [IN1] 147 CLOSE 1
M22] 326: Mov DL,MASKE 905 29: 89 16 BC @9 D1 FA @1 16 8C 93 16 92 99 89 97 [7@9] 148 PRINT "Fehler: Die Version des Treibers stimm
892] 327: ZeileMagenta: TF5] 3p: EE 46 BF (@6 92 PP 46 43 43 F71 C3 0E 9@ 75 20 53 t nicht”
A22) 328: call NewLine TF5] 31: 8B 1E 86 (39 AQ 94 9@ 88 87 1E 47 A@ 95 @9 68 87 JR1] 149 GOTO 114
$52] 329! ByteMagenta: YNS] 32: FE 57 AR 96 99 B8 B7 DE 68 43 89 1E 86 @@ 5B 83 XN1] 159 CET #1, 3
LES] 33p: 1Ma - ZPS]  33: FB 39 73 @3 ES @9 FF Al 88 09 89 85 OE 03 Al BE {
: EMAgenta = (Mot | Bieu) § ToKe DH5] 34: @3 B9 B5 4E @E Al BA (9 85 85 BE 19 AL 9@ @@ 89 v4z] 151 I = CVI (1§
‘3’;3 g“f :""" AL, D3: . WMS] 35: 85 FE 24 Al BC @9 89 85 6E 3@ Al 92 @@ 89 85 AE N2) 152 {F_({ ;H:) ““F* @) =4
£l 342 AL, D5: { BLauAK ZUS]  36: 3B B3 EE 1B 4F 4F 78 @3 E9 A9 FE 56 BE 69 99 FF
KH3] 333: Mov AH,DS:[Gruen+BX] TPS) 37: 1E 1A 2@ B2 FF E8 Bl 8A 87 1E 47 @A 87 FE 57 RF3] 154 X (@) = X (@) OR I\ 3“2
121] 334 Not Al UPS] 38: 8A A7 DE 68 F6 D4 22 C4 22 C2 FF 1E 16 99 43 E2 GB3] 155 X (1) = 1 \ 124 AND 7
3c 335 And Al..nﬂ ARS 39: E7 D@ EA 73 E@ BE 65 FF 1E 1A @9 B2 FF EB 88 293] 156 X (2) = 1 \ 256 AND 3
EC1] 336: and AL GUS]  49: 99 8A 87 LE 47 PA 87 DE 68 BA A7 FE 57 F6 D4 22 HD4] 187 IF (X (2)) THEN X {2} = X (2).= 1
= LielseonmonoRiiEel a1 ey e
M11] 338: : = 4
S B L ytemgenta g sifassdundaZicnalis R F RNtk
L1 Mm ShE DL, [TPS] 45: E8 36 @ BA 87 FE 57 QA B7 DE 68 @A 87 1E 47 F F Bl o
il A one zeliovagenta [355] 46: DP 22 C2 FF 1E 16 9P 43 E2 E9 DR EA 73 E2 S 83 :
VS3] 342: jAusgabe der Farbe Cyan (k3] 47 €4 1o F¥ 16 22 99 72 99 36 36 12 99 7 9 & e 652] 163 I = CVI (IS)
123]  343: Mov S1,0ffset Cyan {6PS) 48: Fb BE 7E @@ FF LE 1A @@ CB BE 71 @P FF 1E 1A @9 TL3) 164 IF (I < @) THEN X (7) = 2
2B2] 344 Call Printstr [2R4] 49: 33 DB 8B QE 14 @9 DI E1 @3 @E 14 9@ C3 59 BN2] 165 I = I AND GHTFFF
M22] 345:  Mov DL,MASKE Hi3] 168 X (70 =2 (7] OR 1A 16384
NT1 346: ZeileCyan: . . . . VC3] 167 X (B) = I \ 8192 AND
Ml a7 Gull deriise Listing 26. Der assemblierte Treiber F56) 168 X (89 = (1'\ 496 AND 1) + (T \ 1924 AND 3)
: ByteCyan: + 1)
MN4] 349: ;Cyan = (Grln | Blau) & "Rot »necpgcf.pl‘n« [G53) 169 X (1@) = I \ 256 AND 3
YH3] 350: Mov AL,DS:[Gruen+BX) [(L94] 179 IF (X (19; - 31 THEN X (18) = 2
3z2) 351: Or AL,DS:[Blau+BX] [626) 171 X (11) = 128 AND 1) * ((1 \ 16 AND 7) +
ES3 352: Mov AH,DS:[Rot+BX) )
L21) 353: Not AH CR2] 172 FOR ¥ = § TO
3C1] 354: And AL,AH
EC1] 355:  And AL,DL 995) 1 53 52 4E 39 96 99 99 EQ B2 97 AR @5 26 99 97 g9 IRIlIn REAO MG f‘ °" ¥
‘;;; gg;: {g: B: taCyan 275 4 39 29 78 20 31 38 3P 20 6& 79 69 20 46 61 72 62 Y81] 176 NEXT
Sost Segt e VDS 5: 64 72 75 63 6B 2C 29 46 65 68 6C 65 72 76 65 72 291] 177 NEXT
[ 2 ¥ DL uAs 6: 65 61 68 72 65 6E 29 71 75 65 72 99 #3 18 33 18 452] 178 FOR Y = 9 TO 11
[H92] 36@: Jnc ZeileCyan 185 T: @4 QA 18 72 ¢4 03 18 72 9L @3 1B 72 02 93 1B 72 PV1] 179 GOSUB 238
[B94] 361: jRusgabe der Farbe Schwarz FAS 8 PC 1B 4A QP 1B 24 @2 1B 2A 27 @@ 92 @7 1B 981] 18@ NEXT
4N3]  362: Mov SI,0ffset Schwarz Y85 9: 32 9D PA @A DA PA 99 00 99 00 20 99 09 09 B9 @0 M31] 181 Y = @
2B2] 363: Call PrintStr 2F5]  19: 00 99 99 (0 0P @9 @ BE SC 80 FF 1E 1A @@ Al 14 MUL] 182 GOSUB 243
M22] 364:  Mov DL,MASKE LPS] 11: 99 A3 7C 89 33 F6 BF 3E @B 85 B5 QE @3 89 BS 4E Ka2) 183 X§ = INKEYS
fhz) (3001 Zellabohwbrnl [ids] 130 %5 %2 0255 1133 035G 3% ap u o7 ok 19 80 &7 KP&] 184 IF (x5 <= CARS (@) + “N%) THEE 169
A O i [AM5]  14: 3E 39 89 87 EE 46 4B 4B 79 F@ A3 86 99 6B 3IE 14 ERRl1es ik (Xp = RO
1 £ AYCeSCINACE: [TL5] 15: @@ 4F DI E7 BB BS @E @3 AJ 88 @@ 88 B5 4E @E A3 €44] 186 IF (X (Y) > 8) T"“ X (¥) =
(RDS] 368: ;Schwarz = ~(Rot | Grin | Blau) [SPS| 16: 8% Pg 8B 85 DE 13 AJ A 9@ 9B 85 FE 24 A) 99 99 RF6] 187 IF (LEN (M§ (Y, X (Y) + 1)) = p) THEN X (Y)=
{YH3] 369: Mov AL, DS: [Gruen+Bx] 9M5] 17: 8B B5 6E 3P A3 BC (@ 8B 85 AE 3B A3 92 @9 33 DB [
(3z2] 379: Or AL,DS:[Blau+BX] ATS] 18: 88 CB DI EF FF 1E 1E @@ D1 E7 87 D9 D@ 26 94 8@ [951] 188 GOTO 182
[LT2] 371: Or AL,DS:[Rot+BX] s 19: DP 26 95 @@ D@ 26 96 PP 8A 32 D2 D1 EA D1 EA RP4] 189 IF (X5 <> CHRS (@) + "K") THEN 196
{z21] 372: Not AL SDS] 201 93 97 BE 15 @3 16 B8 39 81 FA @9 20 7C @9 83 QE DD2] 19¢ X (Y) = X (Y)
R B Rhgacaponlnsgaiucs S i Dy e e
aat TRETap eenn CNS] 23: BE @@ A F4 32 D2 DI EA D1 EA @3 97 3E 3p @3 16 1D2] 193 X :v; i x o
TX2] 376: Loop ByteSchwarz g:z :; g: g? ‘:: ;: g: :? ;: ':: :: gg 33 g: gi g; aB: g SPS] 194 IF (LEN (KS (v x (¥) + 1)) = @) THEN 193
LaLk 312 bt NDS]  26: 93 16 99 99 89 97 IE 39 BF 96 59 9 GA F1 32 D2 811490 ot 102 -
™) 378 Jnc geileSchwarz = . . XKS]  27: DI EA DI EA @3 97 EE 46 @3 16 8C @@ 81 FA 99 20 o TE LS, o CORS () & TR/ 2p
797] 379: iZ&hler auf nlichste Grafikzeile setzen [NNS 28: 7C @9 8P E 96 @9 @1 81 EA C@ 3F DI FA D1 FA 52 MV1] 197 GOSUB 23|
B3] Jeg: Pop SI [9D5] 29: B9 16 BC @9 DI FA @1 16 6C 9@ @3 16 92 9@ 89 97 L] 198 Ya ¥ 41
(BX1) 381: _Add SI,Nadel [TF3] 3@ EE 46 BF @6 92 9@ 46 43 43 F7 C3 9E @@ 75 20 53 UD3) 199 IF (Y > 11) THEN Y = @
[U15] 382: ;Bei Bedarf Ausdruck abbrechen [TF3]  31: 8B LE 86 39 AP 94 99 B8 87 1E 47 AP 35 9@ 88 87 LP1] 2@ GOTO 182
[A42] 383: call CheckBrk [YNS] 32! FE 57 AP 96 @9 8B 87 DE 68 43 89 1E 86 99 58 83 4M4] 201 IF (X5 <> CHRS (@) + "H") THEN 206
3Ll 384: Je Abbruch . . (285 33: FB 3@ 73 @3 E9 @9 FF Al BA @@ B9 85 QE @3 Al 8E U1} 2@2 GOSUB 238
DB6] 385: jIst noch eine Grafikzeile auszugeben? DHS] 341 PP 89 B5 4E PE Al BA @@ 89 85 BE 13 Al 59 P9 83 EK1] 203 ¥ = Y - 1
N12 386: p SI,MaxX 5 35: 85 FE 24 Al BC @9 B9 B5 6E 32 Al 92 9@ 89 B5 AE LC3] 294 IF (Y < @) THEN Y = 11
oY1) 387: Jae Abbruch ZUS]  36: 3B B3 EE 18 4F 4F 78 3 E9 A9 FE 56 BE 6@ p@ FF JR1] 2@5 GOTO 182
WA2] 388: Jmp NeueZeile ﬂ;: ;;f ;i :? gg :: ;: gl: l;; g!: g-; :; ll__g ;Z ?: :; 55 ;; :_Gl ;g.ii ég ‘(’gszgg CHR$ (27)) THEN 211
FB1] 389: Abbruch: : 1 s
FHS] 39@: ;Vorschub wieder auf 6 lpi stellen M b MEIAh e L42] 298 LOCATE 18, 1
6P3] 391: Mov S1,0ffset Schluss [:uui: :? g‘: ;'; gz 1‘,5 :g T& 99 :’§ . :f,‘ 3’ g\ HE I H G4A] 209 PRINT 'Proqru\m abgebrochen - XAnderungen sind
282 3925 Cnll Pnntstx 2p5 42: 9@ FF IE 1A @@ B2 AA EB SF 9@ BA 87 FE 57 @A 87 verloren.”
3pp] 393 DRS] 43: DE 68 BA A7 1E 47 F6 D4 22 C4 22 C2 FF 1E 16 99 {va1] 219 END
ARL) 334 Print Endp Cz3] 44: 43 E2 £7 DP EA 73 £@ BE 6D 9@ FF 1E 1A p@ B2 AA [E34] 211 IF (X$ <> CHRS (13)) THEN 183
P0@] 395: TPS 45: EA 36 @@ 8A B7 FE 57 @A 87 DE 68 PA 87 1E 47 Fé [AUL] 212 GOSUB 238
vI2 396: NewLine Proc Near 355 46: DP 22 C2 FF 1E 16 @9 43 E2 E9 D@ EA 73 E2 SE 83 [242] 213 LOCATE 18, 1
;Drucker in Grafikmodus schalten HKS 47: C6 18 FF 1E 22 @9 72 @9 3B 36 12 99 73 01 E9 D4 [SY9] 214 PRINT "Programm beendet - Knderungen werden g
Mov S1,0ffset Graphic 6PS] 485 FD BE 78 @@ FF LE 1A @ CB BE 71 9 FF 1E 1A 99 esichert.”
Call Printstr 2R4]  49: 33 DB 8B PE 14 9@ DI E1 93 9E 14 @9 C3 99 156] 215 IF (X () AND 4) THEN I = susm ELSE [ = @
1Index zurlicksetzen L. t_ - D bl l;; 216 I = I OR (X (@) AND 3) * 81
Xor BX,BX i : X@3] 217 I = I OR X (1) * 1924
JAnzahl def Bytes = MaxY + 3 1sting Zf. erf?issgp-l f ierte Trelber ;e; ;i: IF ()I{ él:\) THEN 3 (z) =X (2) +1
Mov CX,Maxy » i - .
ow Xy necp9cherr« fiir die fehlerhafte Ver B} i } SEIEE 12
Add CX,Maxy 21 1 =10RKX(4) * 64
P R sion des Druckers Wy anlionx (o) s
: NewLine Endp 3P2] 223 1 = 1 OR X (6) *
: UX2) 224 LSET I$ = MKIS u)
Even €s1) 225 PUT #1, 3
756] 226 IF (X (7) AND 2) THEN I = SHOBOP ELSE 1 = 9
;zeilenpuffer fir das Fehlerverfahren Name............ SETPRN.BAS By 229 1 - g: (% DA 1)+ 163
RotY Label Word s : g (8) *
Org 5+Sizeys2 Sprache.. . GW-Basic, SBasic [7E4) 229 IF (X (9)) THEN X (s) =X (9) +3
RotS Label Word i [R@3] 232 1 = I OR X (9) *
Org $+SizeYs? Grafikkarte..... jede A13) 231 I = 1 OR X (1) - 355
: RotX Label Word PX4] 232 IF (X (11}) THEN X (11) = X (11) + 7
Org $+Nadel*2 6Y2] 233 I = 1 OR X (11) *
: GruenY Label Word XX2] 234 LSET I$ = MKI§ (:)
: org S+SizeYs2 HS1] 235 PUT #1,
3 /Grusas Label Word [U25] 1 REM Programmname: SETPRN.BAS :'3'” 333 ‘éﬁigs‘ 4
i izeYs : g
 Gruenk Lybel Wora HK4] 2 REM (C) 1989 Everts & Hagedorn X91] 238 NV = 7
Orq §+Nadel+2 ID4) 3 :g DOS International 281] 239 NH = @
Blauy Label Word FR@) 4  S——— AE1] 240 BV = 15
0T staleetia Bat {3‘:’ DIM M$ (11, 19), X (11 ] 2 s
Blaus Label Word B3] 191 DOURE L. 10 AL ZP1] 242 GOTO 247
: org §+Size¥e2 ) 133 et (EF1) 243 NV = 15
BLAUX. Labed ‘Word AzZ8] 194 PR[NT 'SETPRN Version 1.9 - (C)1989 DOS Inter [H71] 244 ¥H = @
e Org S+Nadel*2 naticnal® [781] 245 BV = @
[P71] 246 BH = 7
765 iAusgabepuffer flir die Farbebenen b %g: I’"I:gss?;fms (89, 196) [EG2] 247 LOCATE Y + 3, 1
782 Rot Label Byte 9v3) 1@7 PRINT STRINGS (89, 196) (WD2] 248 COLOR NV, NH
552 Org §+SizeY+3 D42) 198 LOCATE 16, 1 [A67] 249 PRINT SPACES (19 - LEN (MS (Y, §)))7 M (Y, @
iz Sryen Label Byte 7K3) 199 PRINT "Datei: *.PRN" )i "
s 4t g wsiaers 30 1% Dk 2e. 3 (o B i Uy
u b i - (C75] 251 IF (LEN (MS (Y, I + 1)) = @) THEN 256
;;é Org S+sizer+3 ;gg }i; S:'E‘gs Eum;ﬂql E3C-Abbruch (@97) 252 IF (1 = X (Y)) THEN COLOR BV, BH ELSE COLOR 7
. P
E;g; Ende Label Byta ;f; ;H gc,(‘;gul_(’m'{ztsn TR [WR4] 253 PRINT " "i MS (Y, 1 + 1); " ™;
it i i c. [TG1] 254 I = 1 +1
[TF1 Code Ends Fae] 18 f'l‘;:"mgg.itghggﬁ"“‘““ singsbea: %7 {CR1] 255 GOTO 251
[eMp End Faz] 117 LOCATE 17, 1 [RD2] 256 COLOR NV, NH
53] 118 PRINT SPACES (169) [g"‘ g;; ggg: ARRCHS (83> FOS ()
g . . (HY1
Listing 25. Mit dem Treiher A (D85) 238 BETRL ccacanse, tems 1o, Lens, Lone, con
4 "Br . HIA] 269 DATA Schnittstelle,s,LPT1,LeTz, 4,
»necp9cf.asme« druckt der NEC P9 mit IF4] 121 FRINT "Progrann beendet ] s coaia 6
. 7 te, 8,300, 609,1209, 2490, 48P, 96
dem Fehlerverfahren in Farbe XA9] 123 KI = PEEK (VARPTR (DATELS) + 1) + PEEK (VARPT Lo §§k°§§:«»§"m e
- Tzﬁ”gng’_‘g‘,}o ey — [XM6) 262 DATA Paritdt,3,NEIN,GERADE,UNGERADE
(ord) 138 O e’ ) O () 1o o) Bamte )
[897]) i“c”f ;‘2‘3 >= 97) AND (C <= 122)) THEN POKE XI + [p48) 255 DATR Hungshaké 4, NEIN, XON/XOFF, DSR/DTR , CTS/RT
[995) 1 S@ 52 AE 30 06 00 30 EP BP 07 AQ @5 26 90 97 B [LB1) 127 NEXT
w25 2: BE 79 . (T@6) $66 DATA Timeout,8,NEIN,2,4,8,16,32,64,128
i men AN (o8] 126 IF (INSTR (DATELS, *.%) = #) THEN DRTELS = DA [XSA] 267 DATA Drucker,4,SCHWARZ/WE!SS |GRAUSTUFEN, 8- FAR
(975) 4: 39 29 78 20 31 38 3P 20 64 19 69 20 46 61 12 62 TEI§ + ".PRN BEN , FARBSTUFEN .
[vDs5]) 5: 64 72 75 63 6B 2C 2@ 46 €5 68 6C 65 72 76 65 72 [Y42] 129 LOCATE 16 [DD6] 268 DATA Maximale BildgrdBe,2,NEIN,JA
[(UAS) 6: 66 61 68 72 65 SE 20 71 75 65 72 @ 93 1B 33 18 [T97] 13p PRINT LB?Ts (DATEIS, 47); SPACES (55 - POS (@ (K26] 269 DATA Dither-Matrix,5,NEIN,2%2,4%4,8%8,16%16
L85l 7060872 94 038 Ja g 9i g a g g ann (o) B tocare 18, 1 [BL?7] 279 DATA Bild invertieren,3,NEIN,JA,OPTIMIEREN
: i A] 271 DATA Runde Nadelfliche,9,NEIN,157%,176%,196%,
[Y55) 9: 32 @D @A PR QR 2R 20 29 20 00 20 20 @0 20 ¢ 9 [N@4] 132 OPEN DATEIS AS #1 LEN = 2 Ea ;1!\ 24p% :b4l 288%,314% !
(ZFS]  19: @9 P2 99 99 99 BE 5C @9 FF 1E 1A 2@ Al 14 [zL2] 133 FIELD “, 2 AS I§ i * x '
(LPS] 11: @@ A3 7C @@ 31 F& BF 3E @B B9 B5 PE @3 89 BS 4E [3P1] 134 GET #1,
i nEpRfeaaniBRURLES 341 3 5 for ) e v Listing 28. Mit »setprn.bas« lassen
' [uM1] 136 CLOSE 1
Sl ERantienEna ey (¥83) 137 KIok oaTexs : . sich auf komfortable Weise die
(SPS] 16: BE @ 8B 85 BE 13 AJ BA §9 0B 85 FE 24 A3 50 9@ (NYA) 138 PRINT "Fehler: Die angegebens Datei konnte ali
(9451 17: 8B B5 6E 39 A3 C @@ 8B BS AE 38 A3 92 @@ 13 D3 cht gedffnet werden Druckerparameler einstellen

12’90 DOS EXTRA 175



Listings

Ein Testbild wie
furs Fernsehen

Um die Qualitiit eines Fernsehgeriites beurteilen
beziehungsweise um den Abgleich exakt durch-
fithren zu kénnen, benétigt man ein Testbild. Fiir
einen Monitor gilt das gleiche. Das Programm
»testbild.bas« erzeugt ein Testbild, dessen Aufbau
dem vom Fernsehen bekannten Testbild nach-
empfunden ist.

In der Ausgabe 4’90, Seite 110, der DOS International war
ein Beitrag {iber Grafikkarten zu lesen. Die Redaktion er-
hielt daraufhin immer wieder Anfragen zu dem Listing
des Testbild-Programms, mit dem die Bildschirmfotos fiir
den Artikel erzeugt wurden. Im folgenden wird das Listing
nun vorgestellt,

Das urspriingliche Listing, programmiert von Manfred
Schliesing, wurde um Routinen fiir VGA- und Hercules-
Karten erweitert. Quick Basic unterstiitzt keine héheren
Auflésungen als'640x480 Bildpunkte (600x800 Bildpunkte
beispielsweise sind nicht realisierbar), deshalb sind diese
im vorliegenden Listing nicht mit beriicksichtigt. Automa-
tisch erkennt das Programm die Standardmodi der Grafik-
karten. (Die verschiedenen Auflésungen entnehmen Sie
bitte der Tabelle.) Der Punkt »Screenc in der Titelzeile be-
zeichnet den fiir diesen Modus erforderlichen Screen-Be-
fehl von Basic. Die Funktion »Palette« wird in dem Pro-
gramm nur bei der CGA-Auflésung 320x200, vier Farben,
und der EGA-Darstellung 640x350, 16 Farben, verwendet.
Alle VGA-Modi, auch der monochrome Modus, unterstiit-
zen die Funktion »Palette«, ungleich aufwendiger ist je-
doch die Programmierung. Ein Beispiel dafiir findet der
interessierte Leser in dem Programm »torus.bas«, das im
Lieferumfang von Quick Basic enthalten ist. Auch in eini-
gen Ausgaben der DOS International wurde dieses Thema
behandelt.

Auf die Quick-Basic-Funktion der Unterprogramme , Je-
clare sub ....«) wurde bewufit verzichtet, um das Listing
tibersichtlich zu gestalten und Thnen das »Abtippen« etwas
zu erleichtern. Sie kénnen das Programm selber ohne wei-
teres entsprechend umstellen, indem Sie die verschiede-
nen Routinen, die mit »gosub« angesprungen werden, als
Unterprogramme deklafieren. Vorher sollten Sie sich aber,
fiir den Fall der Fille, eine Kopie Thres Programms mit ei-
nem anderen Namen anlegen. Deklarieren Sie zunichst
das Unterprogramm mit der Befehlszeile:

declare sub UnterprogrammName

Adapter |Ruflésung|Farben|Screen|Palette
Herc. 720 x 348| mono 3

CGA 320 x 200 4 1 ja
CGA 640 x 200( mono 2

EGA 320 x 200 16 7

EGA 640 x 200 16 8

EGA 640 x 350 16 9 ja
EGA 640 x 350| mono 10

VGA 640 x 480| mono 1.1

VGA 640 x 480 16 12

VGA 320 x 200| 256 13

Die Tabelle zeigt die Auflésungen, die »testbild.bas« erkennt

176

Das Programm »testbild.bas« erzeugt das oben abgebildete Mu-
ster, das an das Fernsehtestbild erinnert

Dabei ersetzt der gewiinschte Name der Routine den Aus-
druck »UnterprogrammName(Variable1, Variable2)«. Die
zu tibergebenden Variablen werden anstelle der Bezeich-
nungen »Variable1l« und »Variable2« und so weiter ge-
setzt. Kommas trennen die einzelnen Variablen, die An-
zahl richtet sich nach den Erfordernissen. Achten Sie
auch darauf, daf} Sie die Variablen, die von verschiedenen
Routinen benutzt werden, als »shared« deklarieren, um
den gemeinsamen Zugriff zu gestatten, sofern diese nicht
explizit ibergeben werden. Gerade diesem Thema ist ein
ausfiihrlicher Teil der Handbiicher gewidmet.

Markieren Sie den Teil des Programms, der die gewiinsch-
te Routine beinhaltet. Mit [Shift-Entf] kopieren Sie ihn in
den Arbeitsspeicher. Bewegen Sie nun den Cursor auf den
Namen des Unterprogramms, den Sie nach dem Befehl
»declare sub« vergeben haben. Aus der Meniileiste wihlen
Sie den Punkt »Bearbeiten« und dort die Funktion »Neue
SUB«. Nun verlangt das Programm den Namen des neuen
Unterprogramms. Es schldgt Thnen das Wort vor, das der
Cursor gerade markiert. Sie brauchen nur mit [Enter] zu
bestitigen, und mit [Shift-Einfg] kopieren Sie anschlie-
Bend den Programmteil in Thr Unterprogramm. Nun 16-
schen Sie die Riicksprungbefehle (»return«) in den Unter-
programmen und ersetzen die Befehle »gosub Unterpro-
gramme« anschlieflend durch »call Unterprogramme.

Das Programm testet aber nicht nur Monitore, sondern
auch die Funktion von Grafikkarten. Eine VGA-Karte hat
eine senkrechte Auflosung von 480 Bildpunkten, eine
EGA-Karte lediglich 350. Erkennt die Grafikkarte automa-
tisch den richtigen Modus, so schaltet sie auch entspre-
chend um. Geschieht das nicht, so werden Sie das Test-
bild ellipsenférmig sehen und am oberen und unteren
Bildschirmrand erscheint ein schwarzer Streifen. Diese
Streifen sind jeweils 65 Bildpunkte breit, sie ergeben sich
aus der Differenz von VGA-Auflésung (480 Bildpunkte)
und EGA-Auflésung (350 Bildpunkte), dividiert durch
zwei (oben und unten). (hw)

L C TESTBILD.BAS
Sprache. s« Quick Basic ab Version 2.9
Grafikkarte..... jede

: DECLARE SUB FarbPalette

¢ '"PROGRAMM : TESTBILD.BAS

DOS EXTRA 1290




Listings

[MH7] 4: 'COPYRIGHT: Redaktionsbiiro Everts & Hagedor
n

[E56] 5: 'AUTOR : Manfred Schliesing (c) 1p.1988

[E65] 6: 'ERWEITERT: Klaus Heinz Decker

[DD4] 7: '"COMPILER : QUICKBASIC ab 2.¢

[TL1] 8: DEFINT A-2Z

[299] 9:

[H43] 1¢: GOTO StartMeldung

[929) 11:

[HP1]  12: TextPosY:

[GU7] 13: IF VDUS = "VGA3" OR VDUS = "EGA3"™ OR VDU$
= "CGA2" THEN

[FT4] 14: TextY = 21 - (INT(LEN(Text$)) / 2)

[ZR@] 15: ELSE

[LT4) 16: TextY = 41 - (INT(LEN(Text$)) / 2)

[8@1] 17: END IF

[651] 18: RETURN

[p29] 19:

[MzZ2] 2@: CoprSyntaxPosY:

[GU7] 21: IF VDUS$ = "VGA3" OR VDUS = "EGA3" OR VDUS

= "CGA2" THEN

[786] 22 CoprSyntaxY = 21 - (INT(LEN(Copyr$)) /
2)

[ZRP] 23 ELSE

[FB6]  24: CoprSyntaxY = 41 - (INT(LEN(Copyr$)) /
2)

[8@1] 25: END IF

[651] 26: RETURN

[po9] 27:

(999 28:

[@99) 29:

[1B2] 3@: StartMeldung:

[PN@]  31: CLS

[3V3]) 32: DIM SHARED Zeile$S(1 TO 24)

[EE1] 33: COLOR 7, @

[MLA] 34: Zeile$(1) = "Das Programm unterstiitzt d
ie aufgefiihrten Adapter"

[793] 36 Zeile$(2) = SPACES(89)

[57A) 36: Zeile$(3) = "Adapter Auflésung

Farben Screen Palette"”

[993] 37: Zeile$(4) = SPACES(8@)

[2T4) 38: Zeile$(5) = STRINGS (8@, CHRS(295))

[B@3) 39: Zeile$(6) = SPACES(8@)

[5Y6] 4@ Zeile$(7) = "CGA ) "32¢ X 209

4 1 a
[PS7]  41: Zeile$(B) = "CGA 640 X 209
Monochrom 2 &
[9B8] 42: Zeile$(9) = "Hercules 720 x 348
Monochrom 3 "
[H27]  43: Zeile$(1@) = "EGA 320 x 209
16 7 N
[237]  44: Zeile$(11) = "EGA 's4¢ X 209
16 8 '
[797] 45: Zeile$(12) = "EGA 640 x 35@
16 9 ja"
[Lp8) 46: Zeile$(13) = "EGA 64@ x 350
Monochrom 19 "
[338] 47: Zeile$(14) = "VGA 640 x 480
Monochrom 1k L
[E67]  48: Zeile$(15) = "VGA 640 x 489
16 12 "
[777] 49: ZeileS(16) = "VGA 320 x 299
256 13 "

[B63] 5@: Zeile$(17) = SPACES(8@)

[TW4]  51: Zeile$(18) = STRINGS (8@, CHR$(2@5))

[F63) 523 Zeile$(19) = SPACES(89)

[TG8) 53: Zeile$(2@) = "Zum Weitermachen bitte [E
nter) driicken"

[P63]  54: Zeile$(21) = SPACES(8@)

[263] 55: Zeile$(22) = SPACES(89)

[463)] 56: Zeile$(23) = SPACES(8§)

[H1E] 57: Zeile$(24) = "(c) by Everts & Hagedorn
* Hans-StieBberger-Str.3 * B8@Pl13 Haar * Tel.
8@9/461pp10"

[929) 58:

[TD2) 59: ZeilenAusgabe:

[TY2) 6@: FOR Zeile = 1 TO 24

[BR2] 61: LOCATE 1 + Zeile, 1

[A@9]  62: PRINT TAB( (4@ - INT(LEN(Zeile$(Zeile)))

/ 2)); Zeile$(zeile);

[HT1] 63: NEXT Zeile

[U13]  64: DO UNTIL x$ = CHRS(13)

[WM1] 65: x$ = INKEYS

[HS®] 66: LOOP

(920] 67:

[ZX3] 68: BetriebsSystemBefehle:

[MK6 ] 69: 'Erforderliche Datei, um mit Quick Basic
[975] 7¢: 'im Hercules-Modus zu arbeiten,

[NH6 ] 71: 'evtl. Pfad angeben 'C:\gb45\msherc.com'
[UR2] 72: SHELL "msherc.com"

[(gg@]  73:

[LK1] 74: Hercules:

[Z2Y6] 75: ‘Wenn die erforderliche Grafikkarte nicht
[HW6]) 76: 'erkannt wird, wechselt das Programm zum
[313] 77 'ndchsten Modus

[114] 78: ON ERROR GOTO HercFehler

(3D5] 79: 'In den Hercules-Modus schalten

Mit diesem Programm, das in Basic geschrieben ist, kinnen
Sie die Brillanz Ihres Monitors selbst testen

aa%i!

Intelligenter Disassembler Version 1.0

Sesam offne dich!

BCi DisAsm erschlieBt jedes Programm!

Wandelt den Programmcode in ein dokumentiertes Assem-
blerlisting um. Mit normalen Editoren kénnen Sie nun ver-
andern und modifizieren, und mit gdngigen Assemblern
und Debuggern kann danach wieder assembliert werden.

Es gibt kaum einen, der BCi DisAsm das Wasser reichen
kann!

Auch Experten kennen nicht immer die Lésung, aber sie wissen, wo sie suchen
mussen.

BCi DisAsm hilft JEDEM, die verwirrenden und frustrierenden Software-Puzzles,
welche sich beim Umgang mit dem Computer ergeben, zu lésen. Und zwar
schneller als mit jedem anderen Produkt, das Sie kaufen kénnen, egal, um
welche Preisklasse es sich handelt.

Mit dem BCi DisAsm erwerben Sie sofort ein Know-how, das Sie normalerweise
Jahre an Erfahrung kosten wiirde. Versuchen Sie nicht, das Rad neu zu erfinden!

BCi DisAsm - Der intelligente Disassembler

BCi DisAsm ist ein intelligenter, selbsttiti dokumentierender MS-DOS-
Disassembler. Die ausgefeilten Routinen im BCi DisAsm analysieren in kiirzester
Zeit selbst komplexen und umfangreichen Programmcode und zeigen dabei
potentielle Problempunkte auf.

BCi DisAsm - Das Lernmittel

Sie brauchen kein Spezialist in Assembler-Programmierung zu sein.

BCi DisAsm produziert aus jedem beliebigen Programm Ihres IBM-kompatiblen
Computers ein gut dokumentiertes, leicht verstandliches Assemblerlisting.
BCi DisAsm - Einfach in der Handhabung

BCi DisAsm kann sowohl iiber Parameter von der DOS-Kommandozeile aus als
auch interaktiv iber Menls gesteuert werden. Die Menistruktur ist Lotus-
kompatibel und selbstversténdlich in Deutsch. Es besteht keine Notwendigkeit,
neue Befehle zu lernen oder stédndig im Handbuch nachzuschlagen. BCi DisAsm
ist unmittelbar anwendbar!

Minimale Systemanforderungen

256 kByte RAM, 8088/8086/80186/80286 oder 80386 CPU, MS-DOS oder
PC-DOS Version 2.0 oder groBer

BCi DisAsm wird lhnen bei den folgenden
Schritten helfen:

. Lernen Sie Assembler-Programmierung, wenn Sie mdchten.

. Entdecken Sie, warum Programm XYZ auf Ihrem Rechner nicht
l4uft, und tun Sie etwas dagegen.

. Andern oder entfernen Sie Programmiteile.

. Sichern Sie sich gegen destruktive Programme ab. Finden Sie einen
“Virus®, und entfernen Sie ihn.

. Integrieren Sie Code aus compilierten Programmen in eigene
Anwendungen.

. Erhéhen Sie die Kompatibilitéat Ihrer Software.

. Passen Sie Software an verschiedene MS-DOS-Versionen an.

N o AW N=

© 1987 BCi, West Germany und USA
Lotus ist eingetragenes Warenzeichen der Lotus Corp.
MS-DOS ist eingetragenes Warenzeichen der Microsoft Corp.

BCi DisAsm kostet inkl. eines sehr ausflihrlichen deutschen
Handbuchs (mehr als 100 Seiten) nur

199, — DM unverbindliche Preisempfehlung
Wenn Sie iiber den DMV-Bestellservice bestellen, gilt folgendes:

Inland: Ausland:

Einzelpreis 199, - DM Einzelpreis 199, - DM
zzgl. Versandkosten 4,- DM zzgl. Versandkosten 6,- DM
Endpreis 203,- DM Endpreis 205,- DM

Bitte benutzen Sie die Bestellkarte.

DMV-Verlag * Postfach 250 * 3440 Eschwege . é
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[391] 8@:  SCREEN 3 [ET@] 174: STOP
[Y68] 81: Text$ = "Testbild fiir Hercules, 720 x 348 [BTP] 175: Vga2:
, monochrom" - . [6P4] 176: ON ERROR GOTO Vga2Fehler
[228] 82: Copy;s = "(c) 199¢ Redaktionsbiiro Everts (3c1)] 177: SCREEN 11
& Hagedorn" s — 4 i
[SW7] 83: Syntax$ = " Ende = [ESC) Neiter = (B [$97] 178: OCE$§;§ Testbild fiir VGA, 649 x 48@, mon
) el .Taste] " [Yys)] 179: Copyr$ = " (c) 1999 Redaktionsbiiro Ever
(gpp] 84 s . ; ; ts & Hagedorn "
[7N6] 85: Textzeile des Textes (Bildschirm-Modus) [MD8] 18@: Syntax§ = " Ende=[ESC] Weiter=(B
[7K1] 86: TextX = 12 T el Taste] "
[UH5] 87: 'Textzeile fiir Copyr$ und Syntax$ (#99] 181: )
[¥YS2] 88: CoprSyntaxX = 14 .

[DK1] 182: TextX = 14

[695] 89: 'Die Spalte wird nach der Formel ¥ i
[@26] 9¢: '(Bildmitte - Textlédnge)/ 2 berechnet [éT;] igz: CoprSyntaxX +
(gP@]  91: e ;
[AS3] 92: 'Textzeile der Uhrzeit [#91] i&8t Mok « 13
[691] 93: UhrX = 13 [Y91] 136: UhrY = 29
[D94] 94: ‘'Startspalte der Uhrzeit (p0p] 187:
{Yo1] 95 UhrY = 29 [581] 188: DatX = 15
(@00] 96 {CS;] 189: Daty = 37

: ' i (PP@] 19¢:
et 55  Deip pLpiass matues (G12] 191: HorAnfang = 4
[364] 99: 'Startspalte des Datums (Lal]) 192: Horknde = §34
[c8l] 1p@: Daty = 37 [A12] 193: VerAnfang = 2
(Po@] 191: [NZ1] 194: VerEnde = 478
[P85] 1@2: 'Die Randangaben des Testbildes [2F2] 1953 Horabetand = 34
[T25] 1@3: 'sind Bildschirmpunkte (Pixel) [WE2] 1952 Verhbstand = 33
(M22] 1pa: “iinker Rand [PK2] 197: Horizontal = 64¢
(U12] 195: HorAnfang o 9 [542] 198: Vertikal = 48¢
[X42] 1p6: 'Rechter Rand (£09) 1993 farbe =
[FZ1] 1@7: HorEnde = 711 (3721 afd: ‘Maxfarke =2
[622] 1p8: 'Oberer Rand [F2d] :2pl: (Grundtarbe:=. g
[K12] 1@9: VerAnfang = 6 [aWL] 285 Tibs = o2
[F62] 11¢: 'Unterer Rand (5Az] 203: GOTO: Rrogramm
(221) 111: VerEnde = 342 [ggfl §¢gi Vga2Fehler:
[cu4)] 112: 'Waagerechter Gitterabstand [GV1} 296: gREsSMEez‘ 3
(KF2] 113: HorAbstand = 38 el ZQTZ ae
(3E3] 11a: 'Senkrechter Abstand LEhel 30 s
{TE2) 115: VerAbstand = 23 [%] Spai deads
{1p2] 116: 'Bildbreite [994] 299: ON ERROR GOTO Vga3Fehler
(VH2] 117: Horizontal = 72¢ [ICL] Wim:  ISURERN 13
{usi] 11s: 18ildhahe [FP4] 211: Text$ = "VGA, 32¢x2¢@, 256 Farben"
[M42] 119: Vertikal = 348 [U15] 212: Copyr$ = "(c) 199¢ Everts&Hagedorn"
(092 12¢; (A16] 213:  sSyntax$ = "Ende=[ESC] Weiter=[Bel.]"
[YE4] 121: 'Maximale Anzahl der Farben [929] 214f -
[HV1] 122: Maxfarbe = 2 [7R1] 215: ‘TextX =12
[E34] 123: 'Grundfarbe der Palette Los] 230 ‘oopragniast & 14
[P52] 124: Grundfarbe = @ [ggg] 2%8: Uhr¥X = 13
[2V5] 125: 'Auswahl der Farbkofiguration, z.b.: ELSl% 319: UhEY -3
[G86] 126 'COLOR @,7 --> graue Zeichen auf Schwarz [00g) zzgz -
[LN5] 127: 'Bel Herculeskarten nicht wahlbar 181] 221: Datx = 13
(gpp) 128: [a1] 232: baty - 17
[T14] 129: 'vVariable zur Steuerung E¢¢Q} 223: Bt
[RX1]) 13@: VDUS = "HERC" [Ml2] 224! HorAnfang =

; 2 g =6
Egg;] ig;: GOTO Programm [121) 225: HorEnde = 312

1 : [Al2] 226: VerAnfang = 2

[T@2] 133: HercFehler:

(XN7] 134: _ 'Das Programm verzweigt zum ndchsten Modu [B21] 227:  VerEnde = 198

[4F2) 228: HorAbstand = 16

[8V1] 135: RESUME Vgal [PE2] 229: VerAbstand = 13
[PP@] 136: [FH2] 23p: Horizontal = 320
[2@@] 137: [L32] 231: Vertikal = 20¢
[@@@)] 138: (Pp@] 232:
[AT@]) 139: Vgal: [X32] 233: Maxfarbe = 256
[3@4) 14p: ON ERROR GOTO VgalFehler (P52] 234:  Grundfarbe = ¢
[5C1] 141: SCREEN 12 (E71] 235: COLOR 14
[XF8] 142: Text$ = "Testbild fiir VGA, 64% x 489 , 16 [5W1] 236: vDUS = "VGA3"
Farben aus 252144" [GAZ2] 237: GOTO Programm
[8vV8] 143: Copyr$ = " (c) 1999 Redaktionsbiiro Ev [P@@] 238:
erts & Hagedorn - [721] 239: Vga3Fehler:
[FZ8] 144: Syntax$§ = " Ende=[ESC] Weiter=[ [RU1] 249: RESUME egal
Bel.Taste] " [Pg@) 241:
[P@P] 145: [85@) 242: egal:
[DK1] 146: TextX = 14 [ZX3] 243: ON ERROR GOTO EgalFehler
[1T2] 147: CoprSyntaxX = 17 [991) 244:  SCREEN 9
[PpP@] 148: [G@8] 245: Text$ = "Testbild fiir EGA, 64@ x 35@, 16
[M91] 149: UhrX = 15 Farben aus 64"
[Y9l] 15¢: Uhry = 29 [3N8] 246: Copyr$ = " (c) 1999 Redaktionsbiiro Evert
[@@@] 151: s & Hagedorn L)
[581] 152: DatX = 15 [RU9] 247: Syntax$ = "Ende=[ESC) Weiter=[Bel.Taste)
[CB1] 153: DatY = 37 Palette anz.=[P]"
[PPP) 154: [PP@] 248:
[G12] 155: HorAnfang = 4 [7K1] 249: TextX = 12
[LZ1) 156: HorEnde = 634 (YS2] 25@: CoprSyntaxX = 14
[(A12) 157: VerAnfang = 2 [(@@@] 251:
[NZ1] 158: VerEnde = 478 [G91] 252: UhrX = 13
[2F2] 159: HorAbstand = 34 [Y91] 253: UhrY = 29
[WE2] 16@: VerAbstand = 33 [P@@] 254:
[@K2] 161: Horizontal = 649 [1B81] 255: DatX = 13
[542]) 162: Vertikal = 48¢ [CB1] 256: Daty = 37
[pp@] 163: (@p@] 257:
[N32] 164: Maxfarbe = 216 [G12]) 258: HorAnfang = 4
[M12] 165: Attribut = 16 [LZ1] 259: HorEnde = 634
[P52] 166: Grundfarbe = @ [M12] 26p: VerAnfang = 7
[E71] 167: COLOR 14 [421] 261: VerEnde = 343
[3W1] 168: VDUS = "VGA1l" [2F2] 262: HorAbstand = 34
[GA2] 169: GOTO Programm [TE2] 263: VerAbstand = 23
[PP@] 17@¢: [PK2] 264: Horizontal = 64¢
[5Z1] 171: VgalFehler: [Y32] 265: Vertikal = 35@
[CV1] 172: RESUME Vga2 [PPP] 266:
[(P@@] 173: [(WY1] 267: Maxfarbe = 16
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Resident Software Manager

Meniigesteuertes Loschen und Nachladen von residen-
ten TSR-Programmen |6st lhre Speicherplatzprobleme:

RSM: zeigt den noch freien Arbeitsspeicher + registriert
geladene residente Programme * erinnert an die Aktivie-
rungstastenkombination + informiert Gber benutzte Inter-
rupt-Vektoren * ldscht beliebige, speicherresidente Pro-
gramme * ladt mehrere TSR-Programme in einem Arbeits-
gang * bietet umfassende, komfortable Men(steuerung
* besitzt einen universellen Maustreiber + belegt lediglich
15 KByte Speicherplatz + informiert mit einem umfangrei-
chen Handbuch

Fir alle PCs, XTs, ATs und Kompatible

nur DM 69, -*

GW-Basic-Toolboxen

Professionelle Leistung und komfortable Bedienung:
kompatibel zum GW-Basic-Interpreter, gleichzeitiger Ge-
brauch mehrerer GW-Basic-Toolboxen, leistungsfihige
Beispielprogramme inklusive.

Jede GW-Basic-Toolbox nurom69,—*

GW-Basic-Toolbox “Oberflache*

Fir komfortable Benutzeroberflaichen mit Pulldown-
Meniis und kompletter Mausunterstiitzung:

* Vollstdndige Maussteuerung im Text- und Grafikmodus
* Spezielle Mentdeisten fir haufig bendtigte Eingaben

* Popup-Men(s mit Meldungen bis zu funf Zeilen Lénge
* Position, Farben und Rahmen aller Meniis frei wéhibar
* Unterstltzung aller Bildschirmmodi von GW-Basic

* Inklusive einem fertigen Malprogramm als Beispiel

GW-Basic-Toolbox “DOS-Funktionen®

Mehr als 30 DOS-Funktionen fiir das MS-DOS-System:
* Kompatibel zu MS-DOS von Version 2.1 bis 4.01

* Laufwerke wechseln, aktuelles Laufwerk ermitteln etc.
* Suchen nach Dateien mit Wildcards

* Beschleunigte Bildschirmausg. Uber Systemfunktionen
= Zugang zu wichtigen, internen Daten von MS-DOS

* Benutzung des Druckprogramms Print von GW-Basic

* Inklusive Beispielprogramm: Eine komplette DOS-Shell

GW-Basic-Toolbox “Hercules-Grafik”
Programmieren der Hercules-Karte im Grafikmodus:
* Routinen zum Ein- und Ausschalten des Grafikmodus
= Zwei verflgbare Grafikseiten mit Umschaltméglichkeit
* Funktionen fir Linie, Bogen, Kreis, Ellipse und Vieleck
* Ausflllen von Flachen mit beliebigen Punktmustern
+ Speichern und Restaurieren des Grafikbildschirms
= Setzen, Loschen und Abfragen einzelner Bildpunkte
» Emulation der GW-Basic-Befehle “View" und “Window*
* Inklusive Beispielprogramm: Prasentationsgrafik

Unser Superhit weiter im Programm!

3D-DRAW 1.0

Dreidimensionales CAD-Programm
* Projektionswinkel frei wahlbar ~ 2D-Editor zur schnellen
Konstruktion von Objekten = Integrierter Taschenrechner
+ GroBe und perspektivische Verzerrung einstellbar * Kom-
bination von getrennt konstruierten Teilen + Punkte, Kanten
und Flachen frei editierbar » Drei Raumachsen * Verdeck-
te Flachen » Lichtquellensimulation + Animationsroutine
* Verformen der Objekte durch Zufallszahl + Rotations- und
Translationskdrper *+ Programmierer-Schnittstelle * Viele
Ausgabeformate * Pulldown-Meniis + viele Beispielobjekte
Systemvoraussetzungen:
Computer: PC, XT, AT oder Kompatibler mit mindestens 640 KByte
Arbeitsspeicher. Hercules-, CGA-, EGA- oder VGA-Karte. Microsoft-
kompatible Maus unbedingt erforderlich. MS-DOS ab Version 3.0
Ausgabemedien: Epson-kompatibler Drucker, Postscript-fahiger
Laserdrucker, Plotter mit HPGL-Standard
*
nur DM 99, o

3D-DRAW

PROFESSIONAL

Komfortables, dreidimensionales
Konstruktionsprogramm

Neu in der Version »Professional«:

3D-Modus: Kantenmodelle und Flachenmodelle mit und chne Licht-
quellen animierbar * Anwéhlbare Lichtquellen * Rotationen und Trans-
lationen um beliebige Raumachsen * Manipulierbare Bereiche * Kon-
figurierbarer Druckertreiber * 2000 Punkte und Flachen sowie 4000
Kanten darstellbar = Einzelbehandlung von Kérpern * Leuchtbalken-
Mens zur besseren Anwahlbarkeit

2D-Modus: Die Mauszeiger-Bedienung auch tber Tastatur = Erhéhte
Arbeitsgeschwindigkeit aller Programme * Zuriicknehmen des letzten
Arbeitsschrittes * Quick-Modus fur einfache Grundformen wie Kreise
oder Vielecke * Werkzeuge zum Pressen, Stauchen und Dehnen von
Objekten, Kérpern und Bereichen

Systemvoraussetzungen

Computer: PC, XT, AT oder Kompatibler mit mindestens 640 KByte Arbeitsspeicher
(Extendend Memeory wird unterstiitzt), ein oder zwei Diskettenlaufwerke bezie-
hungsweise ein Diskettenlaufwerk und eine Festplatte, Portables mit LCD-Displays
Grafikkarten: Hercules-, LCD-, CGA-, EGA-, VGA- oder AT & T-Karte
Ausgabemedien: Epson-kompatible 8-, 9- oder 24-Nadel-Drucker, HP-kompatible
Plotter, Postscript-Drucker (einfarbig oder mehrfarbig)

Sonstiges: Microsoft-kompatible Maus unbedingt erforderlich, MS-DOS ab

Version 3.0
nur DM 1 99, -*

Jetzt noch naturgetreuer und
noch realistischer!

Navigator 4.0

fur den Microsoft Flugsimulator Ill und IV

Entdecken Sie den Microsoft Flugsimulator neu! Wahlen Sie Ihre Start-
position aus mehr als 550 Flughéfen aus. Die Ubergabe der Daten an
den Flugsimulator erfolgt automatisch ohne Umweg (iber die Tastatur.
Die Leistungsmerkmale auf einen Blick:

* Auf Wunsch automatische Eingaben in die Menlis des Microsoft Flug-
simulators * 252 Flugrouten mit allen zu Uiberfliegenden VOR-Stationen
* Formatierte Ausdrucke aller Daten * Absolut realistischer Wetterge-
nerator + Zehn verschiedene Flugzeugtypen * Anzeige der bendtigten
Flugzeit fir alle Maschinen = Selbstandige Berechnung des Kurses zu
jedem gewiinschten Zielflughafen + Bibliothek flr 250 Flugrouten
* Ausflhrliches Fluglog * Umschaltung in SchwarzweiBmodus
* Fir Boden- und Hohenwinde ausschaltbare Turbulenzen
Systemvoraussetzungen:

Microsoft Flugsimulator 3.0 oder 4.0, 512 KByte Arbeitsspeicher, bel. Grafikkarte

nur DM 69, == .
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% Simtliche Programme sind wahl-
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Diskette erhdltlich. (Bitte bei Bestel-
lung angeben.)
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6,— DM Porto und Verpackung.
Unverbindliche Preisempfehlung. Bit-
te benutzen Sie die Bestellkarte.
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Listings

[P52] 268: Grundfarbe = @ [EIZT 384" VerAniang = 2
[6L1] 269: COLOR 14, @ [BZ1] 365: VerEnde = 198
[1Vl] 27@¢: VDU$ = "EGAl" [2F2] 366: HorAbstand = 34
[GA2] 271: GOTO Programm [PE2] 367: VerAbstand = 13
[gpp] 272: [@K2] 368: Horizontal = 64@
[3Y1] 273: EgalFehler: [L32] 369: Vertikal = 2¢@
[VU1] 274: RESUME Ega2 [ppp] 379:
[P@@] 275: [HV1] 371: Maxfarbe = 2
[9S@] 276: Ega2: [P52] 372: Grundfarbe = @
[2¥3] 277%: ON ERROR GOTO Ega2Fehler [XU1] 373: VDUS = "CGAl"
[891] 278: SCREEN 8 [GA2] 374: GOTC Programm
[YW8] 279: Text$ = "Testbild fiir EGA-Bildschirm / 64 [p@@] 375:

@ x 209 ,16 Farben" [ZX1] 376: CgalFehler:
[228) 28@: Copyr$ = "(c) 1999 Redaktionsbiiro Everts [TU1) 377: RESUME Cga2

& Hagedorn" [gp@] 378:
(6E8] 281: Syntax$ = "Ende = [ESC] / Weiter = [Belie [5S@] 379: Cga2:

bige Taste]" [UX3] 38¢: ON ERROR GOTO Cgaz2Fehler
(9@@] 282: [191) 381: SCREEN 1
[7K1] 283: TextX = 12 [GM4] 382: Text$ = "CGA, 320 x 2¢@, 4 Farben"
[Ys2] 284: CoprSyntaxX = 14 [U15] 383: Copyr$ = "(c) 199@ Everts&Hagedorn"
[@p@] 285: [AZ5] 384: Syntax$ = "Ende=[ESC] / Palette=[P]"
[G91] 286: Uhrx = 13 (p@@] 385:
[Y91] 287: Uhry = 29 [7K1)] 386: TextX = 12
[PP@] 288: [Ys2] 387: CoprSyntaxX = 14
[181] 289: DatX = 13 [pP@] 388:
[C81] 29@: DatY = 37 [G91] 389: UhrX = 13
[(Pp@] 291: [L61] 39@: UhrY =9
[G12] 292: HorAnfang = 4 [99@] 391:
[L21] 293: HorEnde = 634 [181) 392: DatX = 13
[A12]) 294: VerAnfang = 2 [A81] 393: DatYy = 17
[B21] 295: VerEnde = 198 [P@P] 394:
[2F2] 296: HorAbstand = 34 [P12] 395: HorAnfang = 7
(PE2] 297: VerAbstand = 13 [321] 396: HorEnde = 313
[PK2] 298: Horizontal = 649 [A12] 397: VerAnfang = 2
[L32] 299: Vertikal = 2p¢ [BZ1] 398: VerEnde = 198
(PP@] 3¢9: [4F2] 399: HorAbstand = 16
[WY1] 3@1: Maxfarbe = 16 [PE2] 49@: VerAbstand = 13
[P52] 3@2: Grundfarbe = @ [FH2] 4@1: Horizontal = 32¢
[P@@) 393: [L32] 4p2: Vertikal = 2¢¢
[6L1] 3p@4: COLOR 14, @ (PPP] 493:
[2V1] 3@5: VDU$ = "EGA2" [LV1] 4@4: Maxfarbe = 4
[GA2] 3@6: GOTO Programm [P52] 4@5: Grundfarbe = @
[Pp@]  397: [PPp] 496:
[4Y1] 3@8: Ega2Fehler: [ND1] 4@7: COLOR @, 1
[ZU1] 3@P9: RESUME Ega3 [YU1] 4@8: VDUS = "cGa2"
[P@@] 318: [GAZ] 4@9: GOTO Programm
[AS@] 311: Ega3: [P@@] 41@:
[5Y3] 312: ON ERROR GOTO Ega3Fehler [@Y1] 411: Cga2Fehler:
[791] 313:  SCREEN 7 [3C2] 412: RESUME Abbruch
[KN4] 314: Text$ = "EGA, 32¢ x 2¢@ 16 Farben" (PPP] 413:
[Ul15] 315: Copyr$ = "(c) 1999 Everts&Hagedorn" [FB1] 414: Abbruch:
[Al6] 316: Syntax$ = "Ende=[ESC) Weiter=[Bel.]" [SE2] 415: ON ERROR GOTO @
(PP@] 317: [@91] 416: SCREEN @
[7K1] 318: TextX = 12 [EELl] 417: COLOR 7, @
[(Ys2] 319: CoprsSyntaxX = 14 [PN@] 418: CLs
(9@@] 320: [261] 419:  SYSTEM
[G91] 321: UhrX = 13 [PP@] 420
(L61] 322: UhrYy = 9 [p@@] 421:
(@P@] 323: [NL1] 422: Programm:
[181] 324: DatX = 13 [SE2] 423: ON ERROR GOTO @
[A8B1) 325: DatY = 17 [PN@] 424: CLS
[@P@] 326: [H42] 425: GOSUB Raster
[P12] 327: HorAnfang = 7 [3D2] 426: GOSUB Schaerfe
[3Z1]) 328: HorEnde = 313 [7R2]) 427: GOSUB Farbbalken
[A12] 329: VerAnfang = 2 [F12] 428: GOSUB Kreis
[BZ1] 33@: VerEnde = 198 [MZ1] 429: GOSUB Label
[4F2] 331: HorAbstand = 16 [LA2) 43@: GOSUB Uhrzeit
[PE2] 332: VerAbstand = 13 [Cl2] 431: GOSUB Datum
[FH2] 333: Horizontal = 329 [TP2] 432: Bildfertig:
[L32] 334: Vertikal = 2¢@ [EG1] 433: TIMER OFF
[@@@] 335: [GT1]) 434: Sekunde = 1
[WY1l] 336: Maxfarbe = 16 [HC5] 435: ON TIMER(1) GOSUB UhrCoprSyntax
[P52] 337: Grundfarbe = @ [AC1] 436: TIMER ON
[Pp@] 338: [(PP@] 437:
[6L1] 339: COLOR 14, @ [RV6] 438: FOR A = 1 TO 7@: Muelleimer$ = INKEYS$: NE
[3V1] 34¢: VvDU$ = "EGA3" XT A
[GA2] 341: GOTO Programm [521] 439: Warte:
[P@@] 342: [EL1] 44p: A$ = INKEYS$
[5Y1] 343: Ega3Fehler: [2U3] 441: IF AS = "" THEN GOTO Warte
[NU1] 344: RESUME Cgal [EG1] 442: TIMER OFF
[@P@] 345: [CM3] 443: IF AS = "P" OR A$ = "p" THEN
[4S@) 346: Cgal: [GT1] 444: Sekunde = 1
[RX3] 347: ON ERROR GOTO CgalFehler [8V1] 445: Auswahl = @
[291] 348: SCREEN 2 [XL4] 446: ON TIMER(1) GOSUB UhrPalette
[538] 349: Text$ = "Testbild fiir CGA-Bildschirm / [AC1] 447: TIMER ON

649 x 2¢@ Mono" [CT1] 448: GOTO Warte
[228] 35@: Copyr$ = "(c) 1999 Redaktionsbiiro Everts [8@1] 449: END IF

& Hagedorn" [ML4] 45@: IF A$ = CHR$(27) THEN GOTO Ende

[6EB] 351: Syntax$ = "Ende = [ESC] / Weiter = [Belie [HK4] 451: IF VDUS = "Herc" THEN GOTO Vgal

bige Taste]" [CF4] 452: IF VDUS = "VGAl1" THEN GOTO Vgaz
[(Pp@] 352: [MF4] 453: IF VDUS = "VGA2" THEN GOTO vga3
[7K1] 353: TextX = 12 [ZE4] 454: IF VDUS = "VGA3" THEN GOTO egal
[¥S2] 354:  CoprSyntaxX = 14 [2@6) 455: IF VDU$S = "EGAl1" THEN PALETTE: GOTO Ega2
[P@@] 355: [KE4] 456: IF VDUS = "EGA2" THEN GOTO Ega3
[G81] 356: UhrX = 13 [CE4] 457: IF VDUS = "EGA3" THEN GOTO Cgal
[Y91] 357: UhrY = 29 [Wz5) 458: IF VDU$ = "CGA1" THEN PALETTE: GOTO Cga2
[PP@] 358: [AAS] 459: IF VDUS = "CGA2" THEN GOTO Hercules
[181] 359: DatX = 13 [PP@] 46@:
E;gé% gg?: DatY = 37 [XT@) 461: Ende:

: GN3 462: SCRE 3 :
[G12]) 362: HorAnfang = 4 EZGI} 463: SYSng B+ COLOR: 7. P S
[LEZ1]) 363: HorEnde = 634 [PPP] 464:
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465: [PG6] 554: HorL = HorAnfang + (H * 3) + (H * 1.5
466: '#E4EEEHHERARREA44 4444444 unterprogramme ## * (Feld + @))
FhAGHEEAHEAA SRR AR HERERHI IS [YG6] 555: HorR = HorAnfang + (H * 3) + (H * 1.5
467: * (Feld + 1))
468: Raster: [ZR@) 556: ELSE
469: 'GRUNDFLAECHE FUELLEN y [KU3] 557: VerO = VerAnfang + (V * 1¢)
479: LINE (@, @)-(Horizontal, Vertikal), Grund [YU3] 558: VerU = VerAnfang + (V * 12)
farbe, BF [EH6] 559: HorL = HorAnfang + (H * 3) + (H * 1.5
471: * (Feld - 8))
472: 'VERTIKALLINIEN ZIEHEN [KHG6] 56@: HorR = HorAnfang + (H * 3) + (H * 1.5
473: FOR Hpos = HorAnfang TO HorEnde * (Feld - 7))
474: LINE (Hpos, VerAnfang)-(Hpos, VerEnde), [891] 561: END IF
15 [417] 562: LINE (HorL, VerO + 1)-(HorR, VerU - 1),
475: Hpos = Hpos + HorAbstand FARBE, BF
476: NEXT Hpos (PPP] 563:
477: (562] 564: 'WEISSER RAND
478:  'HORIZONTALLINIEN ZIEHEN {6M3] 565: HorL = HorAnfang + (H * 3)
479: FOR Vpos = VerAnfang TO VerEnde (KA5] 566: HOIrR = HorAnfang + (H * 3) + (H * 1.5 *
48@: LINE (HorAnfang, Vpos)-(HorEnde, Vpos), 8)
15 [WHS] 567: LINE (HorL, VerO)-(HorR, VerU), 15, B
481: Vpos = Vpos + VerAbstand [8E2] 568: FARBE = FARBE + 1
482:  NEXT Vpos [TG1] 569: NEXT Feld
483: RETURN [651] 57@: RETURN
ey (P09) 571:
485: [H@2] 572: Farbbalken2:
486: Schaerfe: [SB2] 573:  'FARBBALKEN 1+2
487: VerOl = VerAnfang + (VerAbstand + 1) * 4 [R91] 574: FARBE = @
488:  VerUl = VerAnfang + (VerAbstand + 1) * 6 [AY2] 575: FOR Feld = @ TO 256
489:  Ver02 = VerAnfang + (VerAbstand + 1) * 8 [1P5] 576: IF FARBE > (Maxfarbe - 1) THEN FARBE =
49@: VerU2 = VerAnfang + (VerAbstand + 1) * 1@ @
491: HorL = HorAnfang + (HorAbstand + 1) * 3 [YR2] 577: H = HorAbstand + 1
492: Horl = HorAnfang + (HorAbstand + 1) * 6 [S52] 578: V = VerAbstand + 1
493: Hor2 = HorAnfang + (HorAbstand + 1) * 9 [KL2] 579: IF Feld < 128 THEN
494: Hor3 = HorAnfang + (HorAbstand + 1) * 12 [VM3] 580: Ver0 = VerAnfang + (V * 2)
495: HorR = HorAnfang + (HorAbstand + 1) * 15 [5N3] 581: VerU = VerAnfang + (V * 4)
496: [1R6] 582: HorL = HorAnfang + (H * 3) + (H * .g9
497:  'SCHAERFEFELD WEISS FUELLEN 32 * (Feld + @))
498: LINE (HorL, VerOl)-(HorR, VerUl), 15, BF [BR6] 583: HorR = HorAnfang + (H * 3) + (H * .@9
499: LINE (HorL, Ver02)-(HorR, VerU2), 15, BF 32 * (Feld + 1))
S5@p: [ZRP] 584: ELSE
5@l:  'SCHWARZE VERTIKALSTRICHE DRAUF [KU3] 585: Vero = VerAnfang + (V * 1@)
5@2: FOR Spalte = HorL TO Horl [YU3] 586: VerU = VerAnfang + (V * 12)
5@3: LINE (Spalte, VerOl)-(Spalte, VerUl), @ [F17] 587: HorL = HorAnfang + (H * 3) + (H * .@9
+ BF 32 * (Feld - 128))
5@4: Spalte = Spalte + 1 [L17] 588: HorR = HorAnfang + (H * 3) + (H * .@9
5@5: NEXT Spalte 32 * (Feld - 127))
5@6: FOR Spalte = Horl TO Hor2 [8¢1] 589: END IF
5@7: LINE (Spalte, VerOl)-(Spalte + 1, VerUl [417] 59@: LINE (HorL, VerO + 1)-(HorR, VerU - 1),
), @, BF FARBE, BF
5@8: Spalte = Spalte + 3 (P@@] S91:
5@¢9:  NEXT Spalte [562] 592: 'WEISSER RAND
51¢:  FOR Spalte = Hor2 TO Hor3 (6M3] 593: HorL = HorAnfang + (H * 3)
511: LINE (Spalte, VerOl)-(Spalte + 2, VerUl (KAS] 594: HorR = HorAnfang + (H * 3) + (H * 1.5 *
)+ @, BF 8)
512: Spalte = Spalte + 5 [WH5] 595: LINE (HorL, VerO)-(HorR, VerU), 15, B
513:  NEXT Spalte [8E2] 596: FARBE = FARBE + 1
514: FOR Spalte = Hor3 TO HorR [TG1] 597: NEXT Feld
515: LINE (Spalte, VerOl)-(Spalte + 3, VerUl (651] 598: RETURN
), @, BF [PP@] 599:
516: Spalte = Spalte + 7 [PP2) 6@@:
517: NEXT Spalte [X11] 6@1: Kreis: .
518: [FY8] 6@2: CIRCLE (Horizontal / 2, Vertikal / 2), (H
519:  'SCHWARZE HORIONTALSTRICHE DRAUF orizontal / 2.8), 15
529: FOR Zeile = Ver02 TO VerU2 . [651) 6@3: RETURN
521: LINE (HorL, Zeile)-(Horl, Zeile), @, BF (PP0) 6@4:
522: Zeile = Zeile + 1 [EZ@] 6@5: Label:
523:  NEXT Zeile [GT5] 6@6: VerO = VerAnfang + (VerAbstand + 1) * 6
524: FOR Zeile = Ver0O2 TO VerU2 . [YTS] 6@7: VerU = VerAnfang + (VerAbstand + 1) * 8
253 LINE (Horl, Zelle)-(Hor2, Zeile +1), @ (BT5] 6@8: HorL = HorAnfang + (HorAbstand + 1) * 3
¢+ BF ; [YUS] 6@9: HOrR = HorAnfang + (HorAbstand + 1) * 15
] Zaile = Sellert 2 [PA4] 61¢:  'LABELFELD SCHWARZ FUELLEN
2ei: DK 2sula [T65] 611: LINE (HorL, Ver0)-(HorR, VerU), §, BF
2A81 EOR ER)ie = NOLGs WO Yerps . [454] 612: 'LABELFELD WEISS UMRANDEN
52893 MINE (Hox3, Zallaj=(Noxr3, EELle & 3). 9 (WHS] 613: LINE (HorL, Ver0)-(HorR, VerU), 15, B
¢ BE ; 614:
33p: Zaile = gelle's S Eggg% 615: 'LABEL,COPYRIGHT,DATUM, UHRZEIT
531: NEXT Zeile (#9p] 616:
532: FOR Zeile = Ver02 TO VerU2 . (1M2] 617: GOSUB TextPosY
533: LINE (Hor3, Zeile)-(HorR, Zeile + 3), @ (MD3] 618: LOCATE TextX, TextY
R : [Wp2] 619: PRINT Text$;
534: Zeile = Zeile + 7 (99p] 620:
535:  NEXT Zeile [WN3] 621: GOSUB CoprSyntaxPosY
536: [US5] 622: LOCATE CoprSyntaxX, CoprSyntaxY
537:  'SCHAERFEFELD WEISS UMRANDEN {s72] 623: PRINT Copyr$;
538: LINE (HorL, VerOl)-(HorR, VerUl), 15, B (P9B] 624:
539: LINE (HorL, VerO2)-(HorR, VerU2), 15, B [651] 625: RETURN
54@: RETURN (908] 626
541: {S11] 627: Datum:
542: (563) 628: A = VAL(MIDS(DATES, 1, 2))
543: Farbbalken: [U24] 629: IF A = 1 THEN Monat$ = "Jan."
544: IF VDU$ = "VGA3" THEN GOTO Farbbalken2 [F14] 63p: IF A = 2 THEN Monat$ — "Feb."
545: 'FARBBALKEN 1+2 [5C4] 631: IF A = 3 THEN Monat$ = "Mdrz"
Seb: FAREE = g [844] 632: IF A = 4 THEN Monat$ = "Apr."
547:  FOR Feld = @ TO 15 {224] 633: IF A = 5 THEN Monat$ = "Mai "
548: IF FARBE > (Maxfarbe - 1) THEN FARBE = [P54] 634: IF A = 6 THEN Monat$ = "Juni"
9 [F54] 635: IF A = 7 THEN Monat$ = "Juli"
549: H = HorAbstand + 1 [F34] 636: IF A = 8 THEN Monat$ = "Aug."
55¢: V = VerAbstand + 1 (844] 637: IF A = 9 THEN Monat$ = "Sep."
551: IF Feld < 8 THEN . ) . R . -
552 Ver0 = VerAnfang + (V * 2) Mit diesem Programm, das in Basic geschrieben ist, kénnen
553: VerU = VerAnfang + (V * 4) Sie die Brillanz Thres Monitors selbst testen
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Listings

[N34] 638: IF A = 1¢ THEN Monat$ = "Okt."

[644] 639: IF A = 11 THEN Monat$ = "Nov."

(624] 64@: IF A = 12 THEN Monat$ = "Dez."

(DT2] 641: LOCATE DatX, DatY

(FR8] 642: PRINT " / "; MIDS(DATES, 4, 2) + " " + M
onat$ + " " + MIDS(DATES, 7, 4)

[651] 643: RETURN

(999] 6a4: _

[LG1] 645: Uhrzeit:

[B55] 646: LOCATE UhrX, UhrY: PRINT TIMES;

[1H5] 647: IF TIMES = "@p:¢@:@@" THEN GOSUB Datum

[651] 648: RETURN

[PP@]  649:

[(PPP] 65@:

[1P2] 651: UhrCoprSyntax:

[LAZ] 652: GOSUB Uhrzeit

[WN3] 653: GOSUB CoprSyntaxPosY

[@UB) 654: IF Sekunde = 1 THEN Sekunde = 4 ELSE Seku
nde = Sekunde - 1

[TW2] 655: IF Sekunde = 2 THEN

[US5] 656: LOCATE CoprSyntaxX, CoprSyntaxy

[872) 657: PRINT Copyr$;

[821]) 658: END IF

[P@@] 659:

[ZW2]) 66@: IF Sekunde = 4 THEN

[US5] 661: LOCATE CoprSyntaxX, CoprSyntaxY

[2D2] 662: PRINT Syntax$§;

[BP1] 663: END IF

(PP@] 664:

[651] 665: RETURN

(P@R] 666:

(0] 667:

[722) 668: UhrPalette:

[LA2] 669: GOSUB Uhrzeit

[WS5] 67@: IF VDUS = "EGAl" THEN GOSUB EgaPalette

[US5] 671: IF VDUS = "CGA2" THEN GOSUB CgaPalette

[VM3] 672: GOSUB Uhrzeit: RETURN

[Pg@) 673:

[PP@] 674:

(PP@) 675:

[BE3) 676: EgaPalette: 'SCREEN 9

[E7TA) 677: IF Sekunde = 1 THEN Sekunde = 4 ELSE Seku
nde = Sekunde - 1: RETURN

[WN3] 678: GOSUB CoprSyntaxPosY

[2F8] 679: LOCATE CoprSyntaxX, CoprSyntaxY: PRINT SP
ACES (48);

[US5] e68p: LOCATE CoprSyntaxX, CoprSyntaxy

[CC3] 681: SELECT CASE Auswahl

[7M1] 682: CASE @ TO 63

[1K3] 683: FOR Attribut = @ TO 15

[W56] 684: PALETTE Attribut, Attribut + Auswah
1

(AA2] 685: NEXT Attribut

[F36)] 686: PRINT SPACES(12); "Palettenauswahl :
" .

[KT6] 687: PRINT Auswahl; " - "; 15 + Auswahl; S
PACES(11);

[$E3] 688: Auswahl = Auswahl + 16

[2U1] 689: CASE 64 TO 64

[GC1] 69@: PALETTE

[547] 691: PRINT " Standardpalette : @ - 6 ,

26 , 7/ 56 - 63 ";

[YB3] 692: Auswahl = Auswahl + 1

[BF1] 693: CASE ELSE

[8V1] 694: Auswahl = @

[V¥2] 695: RETURN Bildfertig

[GS1]) 696: END SELECT

[651) 697: RETURN

[P9@] 698:

[MD3] 699: CgaPalette: 'SCREEN 1

[67A] 79@: IF Sekunde = 1 THEN Sekunde = 2 ELSE Seku
nde = Sekunde - 1: RETURN

[WN3] 7@1: GOSUB CoprSyntaxPosY

[LF8] 7@¢2: LOCATE CoprSyntaxX, CoprSyntaxY: PRINT SP
ACES(24);

[MUS] 7@3: LOCATE CoprSyntaxX, CoprSyntaxy:

[CC3] 794: SELECT CASE Auswahl

[NL1] 7@5: CASE @ TO 15

[MZ5] 7¢@6: CgaPalette = @: Hintergrund = Auswahl

(ves] 7¢7: PRINT "Color:(H)"; Hintergrund; ", (Pa
1); "; CgaPalette

[YB3] 7¢8: Auswahl = Auswahl + 1

[FU1] 7@9: CASE 16 TO 31

[FH6] 71@: CgaPalette = 1: Hintergrund = Auswahl
- 16

[7G8] 711: PRINT "Color:(H)"; Hintergrund; ", (Pa
1); "; CgaPalette;

[T83) w13 Auswahl = Auswahl + 1

[7U1]) 713: CASE 32 TO 32

[FY4] 714: CgaPalette = 1: Hintergrund = @

[L35] 715: PRINT "Standardfarben Color @,1"

[Y83] 716: Auswahl = Auswahl + 1

[PF1] 717: CASE ELSE

[8V1] 718: Auswahl = @

[VY2] 719: RETURN Bildfertig

[GS1]) 72¢: END SELECT

[TX4)] 721: COLOR Hintergrund, CgaPalette

[651] 722: RETURN

[gp@] 723:

Mit diesem Programm, das in Basic geschrieben ist, kiinnen
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