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E L Ő S Z Ó

Ebben a tanulmányban az integrált szövegfeldolgozás 
néhány kérdésével foglalkozunk.

Az első tanulmány az integrált szövegfeldolgozásból indul 
ki. Bemutatja a folyamat hármas tagozódását, szövegszerkesztő, 
adatelőkészitő és levilágító egységekre. Körülhatárolja egy 
nyomdaipari adaté lökészitő egység lehetséges feladatait az au

tomatikus fény szedő rendszereken belül és meghatározza azokat 
a műveleteket, amelyeket az egység hatékonyan el tud végezni.

Az adott igények és lehetőségek alapján becsléseket ad az adat

előkés zitő egység paramétereire, egyes részeinek felépítésére, 
periféria, memória igényeire stb. Végül alternatívákat kínál az 
adatelőkészitő egység felépítésére és megvalósítására.

A következő tanulmány olyan adatelőkészitő egységgel foglal

kozik, amelynek bemenete nyomdakészre szerkesztett és tördelt 
szöveg, mig kimenete az LG-1 laserplotterre csatlakozik. Ennek 
az adatelőkészitő egységnek a feladata egy speciális vektor- 
-raszter konverzió végrehajtása az LG-1 által meghatározott 
idő alatt, ahol a szöveget alkotó betűket tekintjük speciális 
vektoroknak. A tanulmány megadja az adatelőkészitő egység felé

pítését, működését, a belső adatformáit, a levilágításhoz szük

séges betűkészletek adatstruktúráját.

A záró tanulmány a levilágításhoz szükséges betűkészletek 
számitógépes előállításának és megjelenítésének lehetséges mód

jaival foglalkozik. Sorbaveszi az eljárásokat, ismerteti előnyös 
és hátrányos tulajdonságaikat, megfontolásokat tesz használható

ságukat illetően. Befejezésül az elkészült rendszer rövid leírá

sát és az idő közben szerzett tapasztalatokat adja.
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NYOMDAIPARI GYORS ADATELOKÉSZÍTŐ EGYSÉG
néhány kérdése

ESZENSZKI J. „ HÉVÍZI L d r .  KAS I . 
MTA SZTAK I

BEVEZETÉS

Fényszedésen a betűknek kézi vagy gépi előállítását ért
jük fényképészeti utón. A végtermék többnyire film, de fotópa
pírra ugyancsak lehet fényszedést készíteni. A fényszedo eljá
rások fejlettebb formája a fényszedo rendszerek, amelyek a 
szövegbeadásától a szövegfeldolgozáson keresztül egészen a le
világításig többé vagy kevésbé automatikusan dolgoznak.

A fényszedo rendszerekben megkülönböztetünk integrált és 
kapcsolt rendszereket, majd ezeken belül ON és OFF LINE üzem
módokat. Integrált rendszernek azt nevezzük, amelyben a szöveg
rögzítés, feldolgozás és levilágítás egy közös rendszerbe van 
foglalva és a rendszerben mindenegyes fázis csak egyszer fordul 
elő. Az integráltság még a külső formában is megnyilvánulhat, 
ha a három munkafázist megvalósitó egységek még közös burkola
tot is kapnak. A kapcsolt rendszerekben az egyes fázisokat meg
valósitó egységek között lazább a kapcsolat mind topológiai, 
fizikai, mind számbeli tekintetben [1].
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1. INTEGRÁLT SZÖVEGFELDOLGOZÁS

A szövegfeldolgozás komplex feladat, amelyhez a kéziratban 
szereplő adathalmaztól az adathalmaz nyomtatott képének előál
lításáig igen sok minden tartozik. Ennek megfelelően több 
technikai részre bontható a feladat, hogy csak a jelentősebbe
ket emlitsük, a kézirat rögzítése valamilyen számítástechnikai 
adathordozón, a szövegszerkesztése a nyelvtani, a nyomdai és 
az esztétikai szabályoknak megfelelően, a levilágítás, a nyom
dai lemez elkészítése.

Mégis az integrált szövegfeldolgozásnak az adatrögzitéstől 
a levilágításig terjedő részét /l. ábra/ három, többé-kevésbé 
elkülöníthető részre bonthatjuk, éspedig:

szövegszerkesztés (Sz) 
adatelőkészítés (E)
levilágítás (L)

kézira tfi. filrr

1. ábra

Integrált szövegfe Idő Igozás

Szövegszerkesztés (Sz) alatt a szövegfeldolgozás azon ré
szét értjük, amely a kézirat rögzítését, szerkesztését, törde
lését, korrigálását foglalja magába, egészen az ilyen módon 
kész szöveg rögzitéséig vagy információs csatornán történő to
vábbításáig.

Az adatelőkészités (E) teremt kapcsolatot a tipográfiailag 
kész szöveg és a fizikai megjelenítő eszköz között. Ez az egy
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ség végzi a szövegszerkesztő egység kimenetén megjelenő vi
szonylag kismennyiségü, de nagy információ tartalmú adatok ér
telmezését, felbontását a levilágító berendezésnek megfelelő 
egységekre.

A levilágítás (L) eredményezi a kézirat nyomdatechnikailag 
helyes képének, fotóérzékeny anyagra történő rögzítését.

Az 1. ábrán látható három egységre bontott folyamat határ
felületeinél bizonyos rugalmasságot engedhetünk meg, mivel 
egyes feladatokat, különböző szempontok szerint, de meglehető
sen szabadon sorolhatunk a szomszédos funkciók egyikébe vagy 
tnásikába.
A szemléletesség kedvéért egy pár példát emlitve:

- a szövegben felhasznált karaktereket, megfelelőképpen 
leirva, az adatelőkészitő egység készen kaphatja a 
szerkesztő egységtől, de sajátmaga is előállíthatja;

:- bizonyos, egyszerűbb szerkesztési feladatokat - sorki
zárás, oldalra, hasábra tördelés - nem fontos a szer
kesztő egységnek elvégezni, rábízhatjuk az adatelőkészi
tő egységre is;

- a különböző pozitív, negativ, oldalhelyes és fordított 
másolatok előállításához szükséges információ transzfor
málások elvégzése tartozhat, mind az adatelőkészitő, 
mind a levilágító egység hatáskörébe.

A következőkben a három egység feladatait részletesen tár
gyaljuk. A tárgyalást a levilágító egységgel kezdjük, tekin
tettel arra, hogy ez az egység készen van és paraméterei erő
sen befolyásolják az adatelőkészitő egység csatlakozó paramé
tereit .
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2 .  LEVILÁGÍTÓ EGYSÉG U )

A levilágítást a LASER GRAPH LG-1 típusjelű berendezés 
végzi, amelyet az MTA SZTAKI-ban fejlesztettek ki. A berende
zés alkalmas számítástechnikai eszközökkel összeállított gra
fikai és szöveges információk megjelenitésére és rögzítésére 
fényérzékeny anyagon. Igv alkalmas nagymértékű, alakhü rajzo
latok, nagy teljesitményü fényszedő rendszerekkel előállított 
szövegek gyors megjelenítésére.

2.1. LG-1 SPECIFIKÁCIÓJA

Felfogható maximális film méret: 

Tényleges rajz méret: 

Programozható raszterméret:

Rajz felbontás:

Rajzolási idő a teljes felületre: 

üzemmódok:

500 x 600 mm;

480 x 537,5 mm;

25 ym-es finomraszter 
egészszámu többszörösei;

25 ym;

8 perc

ON LINE 
OFF LINE

Input egységek opcionálisan: mágnesszalag olvasó

Laser forrás: He-Ne 5 mW-os gázlaser

2.2. LG-1 MŰKÖDÉSI ELVE

A berendezés sugárforrása egy He-Ne 5mW-os gázlaser.
A sugárforrás által kibocsájtott lasernyaláb egy opto- 
-akusztikai modulátorba megy, amely a sugárnyalábot nyolc, 
egymástól függetlenül modulálható, 0 25 ym-es nyalábra 
bontja. A nyolc párhuzamos sugárnyalábot mozgó-szánra 
szerelt optikai elemek, egy forgó dobra feszitett fény- 
érzékeny filmre vagy papirra vetítik. A forgó dob minden
egyes körülfordulása után a mozgó szán egy scan távolság
nyit továbblép a forgó dob alkotója mentén, a teljes raj-
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zolási hossz megtételéig. Egy scan szélessége 8 x ’25 pm, azaz 
0.2 mm. A teljes rajzffelület 480 mm/0,2 mm, azaz 2400 scan.

Az LG-1 vezérlő információja, az adatmennyiség csökkentése 
érdekében, tömöritett formában, vagy közvetlenül, vagy mágne
sesszalagon áll rendelkezésre. Az információ a berendezésben 
először egy 8 kByte-os belső átmeneti memóriába kerül, mely
nek feladata az információ átmeneti tárolása, a 16 kByte-os 
munka memória folyamatos információval történő ellátása érde
kében. Az információ bevitel a belső átmeneti memóriába a 
rajzolással párhuzamosan, a rajzolási idő alatt történik. A 
munkamemóriában lévő információ feldolgozása Z-80 mikroprocesz- 
szorral vezérelt cél-hardware-vel történik. A cél-hardware 
végzi a tömöritett információ kifejtését, a sugárkép előállí
tását valamint az ismétlési szám megállapitását és magának a 
sugár rajzolásnak a vezérlését. Két scan rajzolása között, a 
holtidőben történik a munkamemória feltöltése, ha erre szük
ség van. A belső átmeneti memóriából az információt egy DMA 
segítségével töltjük a munkamemóriába. A sugárvetitő optikát 
tartalmazó mozgószán léptetése a következő scan fölé, az uj 
scan-hez tartozó információ feldolgozásának megkezdése szintén 
a holtidőben történik. A mozgó szán léptetését, valamint a 
főparaméterek urn. a laser intenzitás, dob fordulatszám figye
lését egy másik Z-80 mikroprocesszor végzi.

Az LG-1 különféle kézi vezérlésekkel rendelkezik, amelyek 
közül egyesek beépített tesztelési lehetőségeket biztosítanak, 
mások a mozgó szán kézi vezérlését teszik lehetővé, megint má
sok pedig a berendezés használhatóságát terjesztik ki nagymér
tékben .

így lehetőség van PATTERN üzemben a beépített PATTERN ge
nerátor segítségével egy tesztábrát filmre vinni, amellyel a 
sugárnyalábok helyes beállítását lehet ellenőrizni. Továbbá 
SELF üzemben a berendezés átmeneti és munkamemóriáit képes el
lenőrizni .
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A mozgó szán kézi vezérlése különféle beállítási lehető
ségeket biztosit és a mozgó alkatrészek mechanikai ellenőrzé
sére ad módot.

A berendezés használhatóságát igen'jelentősen kiterjeszti, 
hogy egy kapcsoló átállításával ugyanazon információ bevitele 
mellett pozitív vagy negativ kép rajzolható a berendezéssel 
és egy másik kapcsoló állításával oldalhelyes vagy oldalfor
dított kép rajzolása lehetséges. Ez a két lehetőség az LG-1 
használhatóságát éppen a nyomdaipari alkalmazásokban növeli 
meg.

A fényérzékeny anyag kazettákban kerül a berendezésbe és 
fel- illetőleg levitele a dobról külső kezelőszervek segítsé
gével félautomatikusan történik. így a filmcsere nappali fény
ben mehet végbe C21.

2.3. AZ LG-1 BEMENŐ NYELVE

Az LG-1 vezérlőinformációja az átvitt adatmennyiség csök
kentése érdekében tömörítve van. Ezt a tömöritett információ 
mennyiséget LPD-nek /Laser Plotter Data/ nevezzük és szintaxi
sát az alábbiakban adjuk meg. C23



11

A LASER PLOTTER BEHENO ADATAINAK (LPD) SZINTAXISA:

<LPD> : : =<FE J X T Ö R Z S X F A R O IO

<FEJ>: : =CEND OF SCANXLÉPTÉKXEND OF SCAN>

<TÖRZS>::=<SCAN/50 SOROZAT> I 
CSCAN/25 SOROZAT>

<SCAN/50 SOROZAT>::=CSCAN/50>&I
*CSCAN/ 5 O X  ISMÉTLŐ UTASITÁS>&| 
CURES UTASITÁS> S

CSCAN/25 SOROZAT>::=CSCAN/25>&I
*CSCAN/25X ISMÉTLŐ UTASÍTÁSAI 
CURES UTASITÁS> &

CSCAN/50>::=CUTASITÁS/50 SOROZAT>CEND OF SCAN> 
CSCAN/25>::=CUTASITÁS/25 SOROZAT>CEND OF SCAN> 
CISMÉTLŐ UTASITÁS>: : =CISMÉTLÉSXADATXEND OF SCAN>
CURES UTASITÁS>::=CURES*ADATx END OF SCAN>

CUTASITÁS/50 SOROZAT>::=ClBYTE-OS UTASÍTÁS/50>äI
C2BYTE-OS UTASITÁS/50> LI 
C3BYTE-OS UTASÍTÁS/50> S

CUTASITÁS/25 SOROZAT>: =C2BYTE-OS UTASÍTÁS/25>iI 
C3BYTE-OS UTASÍTÁS/25> SI 
C4BYTE-OS UTASÍTÁS/25>5

CADAT>: :=C01tJ> *-CFF„>n H
CFAROK>::=CEND OF PLOT>

* Megjegyzés: Ha egy SCAN memória igénye több mint 
8KB-3B, akkor utána nem jöhet 
ismétlő utasitás!
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<>

<><>

<> I <> 

S

A SZINTAXISBAN HASZNÁLT JELÖLÉSEK JELENTÉSE

jelek között helyezkednek el a fogalmak; 
jel baloldalán lévő fogalmat definiáljuk a jobb
oldalon lévő fogalmakkal;
jelek jelentik, hogy a baloldali fogalmat az a- 
dott jelekben lévő valamennyi fogalom, az adott 
sorrendben együttesen alkotja;
jelek jelentik, hogy a baloldali fogalmat az a- 
dott jelekben lévő fogalmak vagylagosan alkotják; 
jel a rekurzió jelölése, a szabály baloldalán álló 
fogalom helyett áll a szabály jobboldalán; 
jel jelenti, hogy a szabály baloldalán álló foga
lom értéke vagylagosan, szabadon változhat a je
let közrefogó két érték között, beleértve az a- 
dott két értéket is;
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CSATORNA KIOSZTÁS A SZINTAXIS EGYES FOGALMAINAK 
JELENTÉSE, ÉRTÉKKÉSZLETE

50u-os
utasítások

25y-os
utasítások

°7 D6 D5 D4 °3 D2 D 1 Do
0 0 0 0 0 0 0 0 <END OF SCAN>[00h]

0 0 0 1 0 0 0 0 <ISMÉTLÉS>[10HJ

0 0 1 0 0 0 0 0 <ÜRES>[204 ]

0 0 1 1 0 0 0 0 <EM) OF FLCT>[30h]

0 0 0 0 0 1 0 0 <25p-OS LÉPTÉK>[04h

0 0 0 0 0 1 0 1 <50y-OS LÉPTÉK>[05H

S 7,8 S5,6 S3 ,4 Sl,2 1 d 2 d l d0 <1BYTE-OS OTASITÁS>

S 7,8 S5,6 S3,4 Sl,2 0 0 . 0 |<2BYTE-OS UTASnÁS>

d 7 d 6 d5 d 4 d 3 d 2 d l d0

S 7,8 S5,6 S 3,4 Sl,2 0 0 1 0 <3BYTE-OS ittas itás>

1 d6 d5 d4 d 3 d 2 d l do >

U d 13 d 12 dll d lo d 9 d 8 d 7 J
’ S4 S 3 S2 S1 1 d 2 d l d0 <2BYTE-OS UTASITÁS>

S 8 S7 S 6 S5 1 d 5 d 4 *3 j

S4 S 3 S2 S1 0 0 1 0 <3BYTE-OS UTASITíiS>

S8 S 7 S 6 S5 1 d 2 d l d0
>

d lo d 9 d 8 d 7 d 6 d 5 d 4 d 3 J
S 4 S 3 S2 S1 0 0 1 1 C4BYTE-OS LTASITÁS>

S8 S 7 S6 S5 1 d 2 d l d0 >1 d 9 d8 d 7 d 6 d 5 d 4 d 3

U ± _ d l 3 d 12 d ll d io X X X

S=sugár csatorna 
d=ismétlési szám
x=indi ferens
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A levilágító egység bemenő felületét az információ struk
túrájának szempontjából ez a szintaxis adja meg. Tehát az adat 
előkészítő egységnek is ebben a szintaxisban kell kiadnia az 
információt.

3 .  SZÖVEGSZERKESZTŐ EGYSÉG (Sz)

Ez az egység azokat a berendezéseket jelenti, amelyek a 
nyomdai folyamatláncban megelőzik az adatelőkészitő egységet 
(E) és a levilágító [L) egységet. A szövegszerkesztő egység 
bemenete a kézirat, kimenete pedig a rendszertől függően a 
tartalmilag helyes, teljesen vagy részben megszerkesztett szö
veg. A kimenet közvetlenül vagy adathordozón keresztül kapcso
lódhat az adatelőkészitő egységre.

A fényszedési technológiák mellett az elektronikus szöveg- 
szerkesztő egység létrehozása jelentette a minőségi ugrást a 
nyomdaipar fejlődésében.

A szövegszerkesztő egységek központi eleme egy számitógép, 
melynek nagysága a hozzá kapcsolódó szerkesztő helyek számától 
az operativ memória nagyságától, a vele szemben támasztott 
sebességi követelményektől függően lehet nagyobb vagy kisebb.
A központi számitógéphez, adatrögzítő, adattároló és megjele
nítő eszközök kapcsolódhatnak. A mikroprocesszorok árcsökkené
sének eredményeként a számitógéphez csatolt eszközök önmaguk
ban is rendelkezhetnek intelligenciával, ami egyúttal azt is 
jelenti, hogy egyre több funkciót vállalhatnak át a számitógép 
tői.



15

3.1. A SZÖVEGSZERKESZTŐ RENDSZER RÉSZEI

Az első lépés a szöveg rögzítése. Elektronikus szövegfel
dolgozás esetén a digitális adathordozón történő rögzités fe
leslegessé teszi az anyag többszöri átgépelését. Ma már kiala
kult az a munkamenet, hogy a sorkizárás nélkül rögzített szö
veget egy kiiróval felszerelt mikroszámitógép sorkizárt formá
ban kiiratja, esetleg próbalevilágitást végeznek, majd a hibák 
megkeresése után egy intelligens korrektúra egységben dolgoz
zák fel, amelyben a sorképzés közben a kezelő az eredeti hibá
kat is kijavítja és az esetleges másodlagos hibákat is kiszűri, 
így hibátlan sorkizárt szöveget kapunk. Ehhez az szükséges, 
hogy a kiíratást végző számitógép és a korrektúra egység a sor
képzés szempontjából kompatibilis legyen. Ezt úgy alkotják meg, 
hogy ugyanazt a mikroszámitógép egységet használják különböző 
perifériákkal. Legújabban a fényszedő levilágításba is külön 
sorképző processzort épitenek be.

A szövegbevivő egység billentyűzetével szemben támasztott 
követelmény az, hogy nagy és cserélhető karakterkészlettel 
rendelkezzen. A szövegbevitel display-en ellenőrizhető. Sok 
cég a rendszeréhez, finomfelbontásu mátrix nyomtatót is ajánl, 
amely alkalmas a javitott szöveg gyors és egyszerű megjelení
tésére .

A központi számitógéphez ugyancsak csatlakozhat interaktiv 
tördelő berendezés, amely általában egy félgrafikus terminál.
A rendszertől függően, az egyes képelemeket arányos méretű fol
tokkal, vagy a szimulált betüképpel, vagy teljesen valósághűen 
ábrázolja.

A fényszedő rendszerek és ezen belül a szerkesztő egységek 
nagy befogadó képességű és viszonylag gyors háttér memóriákat 
igényelnek részben a szöveg, részben a finom felbontásban ábrá
zolt betűk számára.

A számitógépes fényszedés területén a célberendezésekre 
épülő rendszerek vannak többségben. Ha szerepel is általános 
célú számitógép központi egységként, a célperifériák, a külön
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leges kódolás és a speciális software nagyon megnehezíti a 
rendszerbe való belépést. A rendszerek csak arra a konfigurá
cióra használhatók, amire megirták azokat. Az elsődleges a 
hardware, amelyhez a software-t mellékelik. Ma már van azonban 
olyan számitógépes gyártó cég is, amely maga ajánlja a teljes 
szövegfeldolgozó programrendszert és hardware kiépítést és 
vállalja ennek hozzáigazitását valamely levilágító eszközhöz.

3.2. A SZÖVEGSZERKESZTÉS ELEMEI

Amikor a kézirat tartalmi ellenőrzése megtörtént,az anyag 
tipográfusa a kéziraton bejelöli a kivitelezésre szánt utasí
tásait .

Meghatározza a nyomtatvány alakját, szedéstükrét, a válasz
tott betűtípust és betüfokozatot, az oldaljelző adatait, a be
szúrás mértékét, a címrendszer kijelölését, a szöveg közti ki
emelések módját, valamennyi tördelésre vonatkozó utasítást stb. 
Ezel képezik majd a szedés paramétereit.

A szedő program beolvassa a sorkizáratlan szöveget, majd 
a szedés paraméterei szerint kialakítja a nyomtatvány formáját, 
elvégzi a sor, hasáb és oldalképzést. Az idetartozó feladatok 
sokrétűek, mivel a nyomtatott szövegek igen változatosak lehet
nek formájukat tekintve és külalakjukkal szemben hagyományosan 
igen magas követelményeket támasztanak. Ezért a sorkizárások, 
oldaltördelések elvégzésénél a programnak a nyelvtani szabályok 
mellett az esztétikai szabályokat is figyelembe kell vennie.

A bekezdések sorokra tördelésénél kívánatos, hogy minél 
kevesebb legyen az elválasztott szavak száma. Egymásután követ
kező három sorban a szóközök ne egymás alá essenek. Hasonlókép
pen a szöveg lapokra vagy hasábokra tördelésénél kerülendő, 
hogy egy bekezdés utolsó sora egy hasáb, vagy egy lap tetejére 
kerüljön /fattyú sor/. Az elválasztások minimalizálása csak a 
bekezdés teljes szövegének ismeretében oldható meg.
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A szövegszerkesztéshez tartozó további feladat a megkívánt 
szedésminta szerinti szedés megvalósitása. Négyféle szedésmin
tát alkalmaznak, a jobbra-, balra zárt, sorkizárást és a ten
gely szimmetrikust. Az utóbbi kettőnek a megvalósitása együtt 
jár’a szöveg nyujtásával-zsugoritásával, ami a szóközök vál
toztatását vonja maga után.

A nyomtatott szöveg magas esztétikai minőségének elérése 
érdekében szükséges a betüközök változtatása is. Bizonyos betű 
párok egymásmellé kerülése esetén a betűket egymásra tolják, 
más esetekben inkább széthúzzák.

A szövegszerkesztő program eleme még a teljes vagy tört 
sorok pozicionálása, bekezdés és mozgó szerkesztés, táblázat 
szerkesztés többoszlopos szedés, címszedés.

A gyakorlatban meglehetősen sokféle szövegszerkesztő rend
szer létezik, amelyek különböző szinten oldják meg a feladatot. 
Vannak amelyek az itt felsorolt műveletek egyrészét intelligens 
perifériákra vagy adatelőkészitő egységre hagyják. Vannak azon
ban olyanok is, amelyek a szorosan vett szerkesztői feladatokon 
túl, még egyéb magasabb rendű feladatokat is ellátnak, pl. kivo
natolás, tartalomjegyzék szerkesztés, gyors index, matematikai 
képletek egyenletek stb.

3.3. A SZÖVEGSZERKESZTŐ EGYSÉG KIMENETE

A szekesztés eredményeként létrejön a nyomtatvány képének 
valamilyen pontos leirása. Különböző rendszerekben ez más és 
más kód rendszerben, utasitás rendszerben és eltérő adathordozón 
jelenik meg, ami a fényszedő rendszerek épitoelemének összefér
hetetlenségét okozza. Lényegük azonban közös, nevezetesen az, 
hogy a sima szöveg mellett rögzítésre kerül a szöveg tagolás 
és tipografizálás valamennyi utasítása és számértéke abszolút 
és/vagy relativ egységekben.
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A bonyolultabb ábrák, vagy tónusos képek, amelyek nem szed
hetők, vagy digitalizált formában kerülhetnek át az adatelőké- 
szito egységbe és azok levilágítása a szöveggel egyidőben tör
ténik vagy utólag az előhívott filmre ragaszthatok.

Az elmondottakból kitűnik, hogy a számos szövegszerkesztő 
rendszer kimenete nem uniformizálható. így az adatelokészito 
egység bemenetén megjelenő információra vonatkozóan csak annyit 
mondhatunk, hogy szöveg, utasitás, paraméter és esetleg digi
talizált kép megfelelő sorozata lehet Cl], C3], CU], C5], C6], 
C 7] , C8D.

L\, ADATELŐKÉSZÍTŐ EGYSÉG (E)

Az adatelokészito egység (E) állitja elő a levilágító 
egységként (L ) működő LG-1 laserplotter-számára a 2. fejezetben 
megadott adatstruktúrát. Feladata, hogy a szerkesztő egység 
(Sz) által megszerkesztett szöveget - ami az emberhez még kö
zelálló, Írásjelek és utasítások kombinációival adott informá
ció - egy géporientált, meghatározott szabályokkal rendelkező 
adathalmazra fordítsa.

Sok szakember véleménye szerint az adatelokészito egységre 
tulajdonképpen nincs is szükség, mivel rendelkezésre áll az 
okossá tehető és gyors számitógép, és ez meg tud oldalni min
dent. Ezzel a sommás véleménnyel szemben az adatelokészito egy
ség léte mellett több érv szól, igy:

- felesleges egy univerzális gépre bizni nagy mennyiségű, 
de viszonylag egyszerű számítástechnikai munkát, amit 
egy mikroprocesszoros célberendezés gyorsabban és olcsób
ban elvégez;

- az adatelokészito egység közbeiktatása nélkül ON LINE 
kapcsolt szerkesztő-levilágító rendszer kölcsönösen 
rontja egymás hatékonyságát;
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- az adatelökészitő egység olymódon történő közbekapcsolá
sával, hogy mind az (E) és mind a levilágitó egység (L) 
ON és OFF LINE is kapcsolható legyen /2. ábra/ növekszik 
a rendszer flexibilitása, a hozzáférés és a rendszer al
kalmazhatósága szempontjából.

(Sz) (E) (L)

2. ábra

ON és OFF LINE kapcsolható rendszer

Mindenesetre el kell dönteni, hogy az (E) berendezést meny
nyi intelligenciával ruházzuk fel, hogy az alkalmazhatóság 
szempontjából mennyit kell a szerkesztési műveletekből az (E) 
berendezésre bizni.

Hasonló berendezések esetében szokásos megoldás, hogy az 
(E) berendezésnek két üzemmódja van. Az egyikben minden adatot 
készen kap az (Sz) egységtől, mig a másik esetben bizonyos 
utasitások, műveletek az (E) berendezésre hárulnak.
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4.1. AZ ADATELŐKÉSZITŐ EGYSÉG SZINTJEI

Gyors adatelőkészitő egységgel összekötött laseres levilá
gítóra, gazdaságos működés mellett a nyomdák két típusában van 
szükség. Egyrészt nagy nyomdákban, ahol nagy mennyiségi igények 
mellett a minőségi követelmények sem elhanyagolhatók. Másrészt 
olyan nyomdákban, ahol kevesebb igénnyel megszerkesztett, de 
szintén nagy mennyiségű szövegek gyors és korszerű előállítása 
szükséges.

A következőkben, az eddig elmondottak alapján négy külön
böző szintű leirását adjuk az (E) berendezésnek.

1. A legalsó szint, a legegyszerűbb (E) készülék. Ez egy 
nagyteljesítményű szövegfeldolgozó rendszer része. A számitó
gép a szövegszerkesztés folyamán teljesen alkalmazkodik a fel- 
dolgozási láncban mögötte álló levilágítást vezérlő eszközhöz.
A szövegszerkesztő egység minden információt közöl az (E) egy
séggel. Tehát megadja a lap, a tükör méretét, hány lap, -hasáb 
helyezhető az (L) egység által megszabott filmre, a betűtípust,- 
méretét, az élőfejet stb. Megadja a szöveget olyan bontásban, 
ahogy azt a lapok, hasábok helyzete megkívánja, olyan sorrend
ben ahogy az (L) egység levilágitási irányitottsága megszabja. 
Megadja továbbá a szövegben előforduló tipográfiai, grammati
kai, esztétikai műveletekre vonatkozó utasításokat és mérete
ket .

Az (E) egység csak egyetlen, az éppen felhasznált, betűtí
pus /font/ három változatának /normál, kurziv, kövér/, egyet
len méretben történő tárolására van felkészítve.

Ez a kialakítás könyvek, újságok kenyérbetüiből álló szö
vegének feldolgozására alkalmas.

2. A második szint (E) berendezése lényegileg nem külön
bözik az előzőtől, de komfort szintje magasabb, azaz több 
betűkészlet tárolására alkalmas. A tárolt fontok számának és 
ezek méret változatainak meghatározását a nyomdai igények és
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a memória kiépítés költségviszonyai szabják meg. Reális igérynek 
3^5 font 3 méretben történő tárolása látszik.

Ezen felül az (E) kiépités lehetőséget biztosit szövegfel
dolgozás közbeni speciális, cim vagy egyéb karakterek behívásá
ra valamilyen külső tárolóról. Természetesen ilyen esetben a 
karakterfeldolgozás sebessége lecsökken.

Ez a megoldás lehetővé teszi a könyvek fejezet címeinek, 
Újságok fejléceinek, címeinek automatikus feldolgozását.

3. A harmadik szinten a szövegszerkesztési munkákból az (E) 
egységre van bízva a szedésfajták igény szerinti megvalósítása. 
A berendezés tetszés szerint képes sorkizárást /tömbös szedés/, 
szabad soros szedést /jobbra vagy balra zárva/, középtengelyes 
szedést megvalósítani.

Az ilyen intelligencia fokú berendezésnél természetszerű
leg a nagyobb betűkészlet tárolását és a külső tárolóról történő 
Speciális karakterek behivási lehetőségét biztosítani kell.

A vezérlő információ felépítésében megegyezik az első két 
szintével, azzal a különbséggel, hogy a szedésfajtákra vonat
kozó információk mások. A szöveg tartalmazza az elválasztáso
kat, a sorvége jelzéseket, de a szükséges sorkiegészitéseket 
nem, azt az (E) egység végzi miután ismeri az adott szövegben 
alkalmazott szedésfajtát.

Az ebben a pontban vázolt (E) berendezés gyakorlatilag min
den szöveges információ feldolgozására alkalmas olymódon, hogy 
a fent említett feladatokat átvállalja a szerkesztőegységtől. 
Különösen előnyös alkalmazni újságírásnál, ahol az adatrögzítő 
display előtt ülve elvégzi a hasábra tördelést és az elválasz
tásokat. Majd a szedésfajta megadása után a többit az (E) egy
ségre bízza.



22

4. A negyedik szint annyiban továbbfejlesztett változata 
a harmadik szintnek, hogy külső adattárolóról információ feldol
gozás közben lehetőség van behivni megfelelően - csatornán
ként, félscannenként, scannenként - tömöritett raszter képpel 
rendelkező tetszőleges ábrát, amit az (E) berendezés beiktat a 
szöveg feldolgozás folyamatába.

Ebben az esetben természetesen a bemenő információnak tar
talmaznia kell a beültetendő ábra befoglaló képét meghatározó 
koordinátákat, megfelelő hivási cimeket stb.

A negyedik szint gyakorlatilag igv kitágítja a szövegfel
dolgozást általános információ feldolgozássá.

A négy különböző szintű (E) egység lefelé kompatibilis 
egymással. A magasabb szinten lévők az alacsonyabb szinten lé
vők feladatát teljes mértékben el tudják látni. Ezzel a hier
archikus felépítéssel és moduláris kialakítással egy termék 
család kiépítése is elképzelhető, kielégítve igy a különböző 
lehetőségű felhasználók igényeit. A későbbiek folyamán, ha a 
szükség is megkívánja, növelni lehet a szintek számát nagyobb 
intelligenciával és komforttal ruházva fel az (E) egységet.

4.2. AZ ADATELÖKÉSZITŐ EGYSÉG BEMENŐ NYELVE

Az adatelőkészitő egység bemenő nyelvének kialakitásánál 
a legegyszerűbb lenne, valamelyik Magyarországon leginkább el
terjedt szövegszerkesztő egység bemenő nyelvét alkalmazni. Saj
nos ez lehetetlen, mert nem beszélhetünk ilyen rendszerről.

A helyzetet még rontja, hogy számos szövegszerkesztő prog
ram létezik, de ezek kimenő nyelve még nagy vonalakban sem 
egyezik. /Lásd 3. fejezet./ Mivel ezeknek a programoknak a jó
része belülről nem hozzáférhető, még a kimenő nyelv és az adat
előkészitő egység bemenő nyelve közötti transzlátor program 
elkészítésének is kicsi az esénye. Ennek ellenére ez a módszer
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ad valami lehetőséget, hogy egy meglévő szövegszerkesztő nyel
vet illeszteni tudjunk az (E) egység bemenetéhez.

Újabban foglalkoznak olyan szövegszerkesztő eljárások ki
alakításával, amelyek kimenete u.n. specifikálatlan szöveg 
/pl. POLITEX/. Ez alatt értendő az információ olyan sorozata, 
amely betűket, minden rendszer által értelmezhető parancsokat 
és számokat, mint paramétereket tartalmaz. Ezeknek a kísérle
teknek az eredményét és használhatóságát még nem lehet felmér
ni. Azt azonban mondhatjuk, hogy ha ez az ut eredményes lesz, 
akkor "specifikálatlan szöveg" és az (E) egység bemenete közé 
mindenféleképpen illeszthető lesz egy transzlátor.

A megoldás jelenleg az, hogy definiálunk az adatelőkészitő 
egység számára egy bemenő nyelvet olymódon, hogy alkalmas le
gyen a hierarchia bármelyik szintjén álló (E) egység kielégíté
sére még perspektivikusan is.

Az (E) egységgel párhuzamosan vagy később kifejlesztésre 
kerülő szövegszerkesztő rendszernek természetesen ezt a nyel
vet mint saját kimenő nyelvét kell tekintetbe vennie.

Az adatelőkészitő egység bemenetére adott információt há
rom részre oszthatjuk:

- szöveges üzenet, az (E) egység kezelője számára nyomta
tott formában, tartalma a kezelőt érintő információ /pl. 
milyen betűtípusokat kell beolvastatni az (E) egységgel 
stb./;

- az egész levilágítandó felületet érintő információ 
/pl. hány oldalra oszlik a film, az oldalak pozíciója 
a filmen, tükörméret stb./;

- a feldolgozandó szöveg, amely tartalmazza a szövegre 
vonatkozó utasításokat /pl. bekezdés, sorkizárás, elvá
lasztás stb./
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A szöveges üzenet fontosabb elemei:

- a betűkészlet/ek/ megadása, amit az (E) egységbe előre 
be kell olvasni /gyémánt, garmond stb./;

- a betűkészlet/ek/ méretei /4 pontos, 10 pontos stb./;

- a levilágitási forma amit az (L) egységen be kell ál
lítani /pozitív, oldalhelyes kép/;

- az (E) egység milyen információt /betűtípus, ábra, 
spec, információ/ fog kérni feldolgozás közben külső 
adattárolóról;

- adminisztrációs adatok /azonosítási szám, név, dátum 
stb./.

Az egész levilágítandó felületet érintő információ fonto
sabb részei:

- az (E) egység helyes állapotát és a megfelelő adatokkal 
való feltöltését végző és ellenőrző adatok, parancsok
/a kezelő helyes betükészlete/ke/t, mérete/ke/t, olvasta
tott-e be, stb./;

- poziciók megadására szolgáló parancsok, adatok /a filmre 
hány lapot, milyen pozícióba kell levilágítani, a lapon 
belül a tükör méret és helyzete stb./;

- a segéd adatok /adminisztrációs adatok, sorméret, sor- 
közméret, szóközméret stb./;

- utasitás/ok/, amelyek lehetővé teszik, hogy az informá
ciós mező ezen részében adjunk meg nagyobb mennyiségű 
adatot /pl. még betűkészletet is/.



25

A feldolgozandó szöveg fő elemei:

- levilágitandó szöveg karakterei;

- levilágitandó szöveg parancsai /szóközre, betüközre stb. 
-re vonatkozó parancsok, paraméterek/;

- perifériát kezelő közvetlen parancsok /lehetőség, külső 
memóriából történő közvetlen információ behivásra; 
közvetlen (L) utasitás stb./.

Az (E) adatelőkészitő egység bemenő nyelve az előbbiekben 
tárgyalt háromféle információ csoport közül csak kettőt az 
egész levilágitandó felületre érvényes információ "és a feldol
gozandó szöveg" cimmel jelölteket tartalmazza. Ez a kétféle in
formáció a bemenő nyelv szerkezetében is elkülönül. Az előbbit 
az u.n. <FEJ> tartalmazza, az utóbbit az u.n. <TÖRZS>.

A <FEJ> szerkezetileg úgy van megalkotva, hogy az oda dekla
rált összes parancs és adat helyet kap benne. Bővebben kifejt
ve, ez azt jelenti, hogy a <FEJ> számára definiálva van egy 
parancsokból és adatokból álló mező, amit az (E) egység értel
mezni tud, de nem kötelező a feleslegesek megadása. Az (E) 
egység működésében ez fennakadást nem fog okozni.

A <TÖRZS> kialakitásánál törekedni kell arra, hogy az itt 
megadott információ a szövegkarakterek, parancsok, paraméterek 
olyan sorozata legyen, ami lehetővé teszi az (E) egység számára 
a soros feldolgozást. Tehát azt, hogy az (E) egység által már 
egyszer feldolgozott területre semmilyen körülmények között ne 
kelljen visszanyúlni.

A bemenő nyelvnek ez a szerkezeti bontása az (E) egység 
belső működésében is nyomon követhető. Ugyanis a <FEJ>-ben 
közölt globális információt az (E) egység a tényleges szöveg- 
feldolgozás előtt dolgozza fel. A <FEJ> feldolgozása után az 
(E) egység hozzá kezd a <TÖRZS> -ben megadott információ soros 
feldolgozásához olyan sebességgel, hogy biztosítva legyen az 
(L) egység folyamatos mükdöése:
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A bemenő információt kétféle kódolásban adhatjuk meg.
Az egyik lehetséges módszer a karakteres, a másik a lineáris.

A karakter formát nevezhetjük olvasható formájúnak is 
/ASCII kód/. Az ebben a formában leirt nyelvi attribútumok, 
utasítások a felhasználók számára könnyebben értelmezhetők, 
megjelenithetok. Mivel egy font betűkészlet 128 betűt tartal
maz, az utasítások számára 128 kód jut egy byte-os szavakat 
figyelembe véve. Ez nem feltétlenül elegendő. Ezen a hátrányon 
ügyes szervezéssel vagy két byte-os kódok használatával lehet 
segiteni.

A bináris kódrendszer elemei 1,2 vagy több byte-os formá- 
juak lehetnek. A bináris forma tehát változó hosszúságú kód 
forma, amelyben az első byte a parancs. Ez határozza meg a kö
vetkező byte-/ok/ értelmét és értékét. Ebben az esetben 256 
utasitás megadására van lehetőség.

Természetesen a kódolási forma kiválasztásánál törekedni 
kell a rendszert felépitő hardware, software és firmware ré
szek által megkívánt követelmények optimális kielégítésére, 
valamint az információ redundancia mentes leképzésére.

4.3. AZ ADATELÖKÉSZITŐ EGYSÉGGEL SZEMBEN TÁMASZTOTT KÖVETEL
MÉNYEK, TECHNIKAI ADATOK

Az adatelőkészitő (E) egységgel szemben a követelmény az, 
hogy első lépésben 200.000 karakter/óra feldolgozási sebessége 
legyen, majd technikai változtatás nélkül 800.000 karakter/óra 
sebességet lehessen vele elérni. A perspektivikus sebesség pe
dig 2.ló6 karakter/óra. Ezzel a jelen tanulmányban nem foglal
kozunk .

A levilágítást vezérlő (E) egységnek az (L) laserplottert 
úgy kell táplálni bemenő adattal, hogy annak működése folyama
tos legyen. Ez kemény feltételt támaszt a hardware és a firm
ware kialakitásávan szemben. Rövid idő alatt óriási adatmeny-
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nyiséget kell ahhoz feldolgozni, hogy a kivánt 200.000 karakter/ 
óra teljesítményt a berendezés elérje.

A ma elérhető csúcsteljesítményt a levilágító egységként 
működő laserplotter (L) sebessége határozza meg. A laserplotter 
(L) jelenleg 480 x 530 mm-es azaz 254100 mm -es film felüle
tet képes nyolc perc alatt levilágítani. Teljes kitöltést fel
tételezve, ekkora filmen, a legkisebb gyémánt betűből aminek

oa méretei 1,5 x 1 mm azaz 1,5 mm 170.000 db, a körülbelül
210 mm -es garmond tipusbol pedig 25000 darab fér el. Ez alapjan 

megbecsülhetjük az elérhető csúcs teljesítményt egy munka órára
vetitve. /1. táblázat/.

Betütipus Méret Méret 1 levilágítás 1 óra alatt
pont mm2 alatt

db
Gyémánt 4 1.5 ircn̂ 170.000 1.300.000
Kolonel 7 4.6 55.000 418.000
Garmond 10 10 irm̂ 25.000 187.500
Mittel 14 18.4 ircn̂ 14.000 1C5.000

A laserplotter által elérhető teljesítmény különböző betűtípus

esetén.

1. táblázat

Az (E) egység szempontjából is meg kell vizsgálni, hogy 
mit jelentenek ezek a teljesitmények az időzités szempontjából. 
A laserplotter egy scan-t 200 msec alatt rajzol le. Ha a szöveg 
soriránya megegyezik a scan iránnyal és ha az időket tekintve 
a legrosszabb esetet vesszük figyelembe, azt, hogy a sorban 
gyémánt betűk vannak, akkor a laserplotter folyamatos táplálá
sát feltételezve a rajzolandó scan-kép előállítása közben 300 
psec áll rendelkezésre egy-egy betű egy scan szeletének a fel
dolgozására.
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A betütipus magasságától függően a szövegsorok feldolgozá
sára milliméterenként egy szekundum áll rendelkezésre. A külön
böző betűtípusokat alapul véve a feldolgozási időket a 2. táb
lázat mutatja.

Betütipus Betű
magasság

Betű Egy betű, egy Egy nyomtatott sor
szélesség scan feldolgo- feldolgozási ideje

zási ideje
sec sec * 2

Gyémánt 1.5 rrm ^ 1 mm 300 1.5
Kolonel 2.63 mm ^1.8 mm 540 2.63
Garmond 3.7 írni ^ 2.5 mm 750 3.7
Mittel 5.26 nm 'v 3.5 1050 5.26

A különböző betűtípusok feldolgozási idege.

2. táblázat

Ezek elegendően nagy időknek látszanak ahhoz, hogy az (E) 
egység párhuzamos feldolgozást feltételezve - egyszerűbb szer
kesztési, vagy már kevésbé gépies műveleteket hajtson végre a 
bemeneti adathalmazon a tényleges adatátalakitás mellett.

Lehetőség van még bizonyos korlátozott mértékű sebesség 
növelésére a laserplotter sugárforrás intenzitásának 10^15 %-os 
növelésével és a filmhordozó forgódob fordulatszámának ^10 %-os 
növelésével. Perspektivikusab, ennél nagyobb sebesség elérése 
a laserplotter áttervezését vonja maga után, nevezetesen 16 
bites, nagyobb sebességű processzorokkal és gyorsabb egyéb 
áramköri elemekkel.
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4.4. POZICIONÁLÁS

Pozicionálás alatt a levilágítandó szöveg elhelyezését 
értjük a filmen. Ennek a kérdésnek az elemzésénél két adott 
tényt kell figyelembe venni. Egyrészt a nyomdaiparban haszná
latos léptéket, másrészt a laserplotter által nyújtott lehető
ségeket .

A nyomdaiparban szokásosan három különböző finomságú lépté
ket alkalmaznak:

- karakteren belül 25 ym
- soron belül 0,1 mm
- oldalon belül 2 mm

A laserplotter rajzolási finomsága 25 ym, koordináta rend
szerének irányitottságát pedig a 3. ábra mutatja.

scan

A laserplotter koordináta rendszerének irányítottsága
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A szöveg olvashatósága szempontjából a szöveget elvileg 
két irányba vihetjük fel a filmre, scan-irányban és arra merő
legesen. Az (E) egységben alkalmazott iránynak a kiválasztása 
az egyik legdöntőbb kérdés. Ezt csak az (E) egységre bizott konk
rét feladatok processzálások és szerkesztési feladatok ismere
tében és az azokat megvalósitó algoritmusok kidolgozása után 
lehet felelősségteljesen megmondani. Előzetes becsléseket végez
ve a scan iránnyal megegyező olvashatóságot tartjuk kívánatos
nak, elsősorban abban az esetben, ha bizonyos szerkesztési mű
veleteket /sorkizárás/ is végez az (E) egység.

A levilágító film mérete olyan nagyságú, hogy való- 
szinüleg egyszerre több hasáb vagy több lap kerül egy filmre.
A lap vagy hasáb pozicionálása feltétlenül az (E) egység beme
nő adataiként a <FEJ>-ben található.

A poziciók megadása Descartes koordináta rendszerben tör
ténik. A pozicionáló koordinátának két típusa van: abszolút 
és relativ. Az abszolút koordináták az elsődlegesek és a tel
jes exponálandó felületre vonatkoznak. A relativ koordináták 
a másodlagosak és az aktuális szűk környezeten belül jelnte- 
nek pozicionálást. A koordináták mindig az aktuális léptékben 
vannak megadva. A lépték változtatására külön utasitás szolgál.

Az abszolút koordináták 2-2 byte hosszúságú előjel nélküli 
számok, amelyek lehetővé teszik a teljes felület megcimzését a 
legfinomabb 25 ym-es léptékben.

A relativ koordináták 1-1 byte hosszúságú előjeles számér
tékek, Így 25 ym-es léptékben az adott pozíciótól maximálisan 
±3.175 mm-es távolságot képviselnek.

A karakter pozíciója megoldható elvileg háromféle képpen:

- a karakter bázis vonalának bal végénél;

- a teljes karakter befoglaló formájának bal alsó 
sarkánál;

- a teljes karakter befoglaló formájának bal felső 
sarkánál;
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A nyomdatechnikai alkalmazásokhoz a bázisvonalas megadás 
áll a legközelebb, de az exponáláskor a karakter bázis vonalát 
át kell számitani a karakter kezdő scan-jeinek pozíciójára.

Az exponálás irányitottsága miatt a bal felső sarokban 
történő megadás igényli a legkevesebb átszámítás elvégzését.

4.5. BETŰKÉSZLET MEGADÁSA

A betűkészlet meghatározása az információs rendszerben 
egy adott kóddal történik és lényegében szabadon választható. 
Követelmény a kód rendszerrel szemben az, hogy a használt betű
típus fajták, változatok és méret sorok leírhatók legyenek 
vele és az (Sz) és (E) egységek ugyanazon kód alatt ugyanazt 
a betűkészletet értsék.

Betűkészlet bevitelkor, illetőleg tárolásakor a következő 
adatokat kell megadni:

- a betű hivási kódját, betűkészlet esetén csak egy kitün
tetett betű kódját szükséges megadni a többi inkrementá- 
lisan megadható;

- a betű méretét 25 ym-ben, fél vagy egész scan-ben;

- a betű képét.

A betükép tárolására több lehetőség van:

- teljes raszterkép;

- csatornára tömöritett raszter kép;

- fél scan-re tömöritett raszter kép;

- scan-re tömöritett raszter kép.
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A 3. táblázatban bemutatjuk egy garmond m betű esetében 
milyen tároló kapacitásra van szükség a teljes raszter képhez 
viszonyítva a különböző tömörítési eljárások mellett.

Tömörítés
módja

Byte Tömöri tett raszter

tömörített ,̂  
K teljes

Megjegyzés

Teljes raszter- 
kép

1.7 kByte 100% A betű képtől nem, 
csak a betű nagyságtól 
függő tárolási forma

* Csatorna 
tömörítés

536 Byte 33% A scan irány merőleges 
a betű állására

360 Byte 20% A scan irány megegye
zik a betű állásával

Fél scan 168 Byte M0% A scan irány merőleges 
a betű állására

126 Byte ^7% A scan irány megegyezik 
a betű állásával

Scan 342 Byte ^19% A scan irány merőleges 
a betű állására

242 Byte VL3% A scan irány megegyezik 
a betű állásával

Csatorna alatt egy scan egyik sugarát értjük.

A különféle tömörítések hatása a tárolási kapacitásra garmondra 
m betű esetén.

3. táblázat

Ez a táblázat elsősorban arra jó, hogy a különféle tömörí
tések memória kapacitásra gyakorolt hatását megmutassa. Mesz- 
szemenő következtetést ebből nem szabad levonni - tulajdon
képpen több betűből álló statisztikára lenne szükség - azon
ban azt megállapíthatjuk, hogy a fél scan-re tömöritett forma 
a legkedvezőbb, ezen belül pedig az ahol a scan irány egybe
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esik a betüállással. Ezt az előnyt elveszítjük, ha a scan- 
nelési irány erre merőleges. Megállapíthatjuk még, hogy a tö
möritett forma memória igénye függ a betű képétől és nagyságá
tól is.

Adattömörítésre a fentieken kivül használható lenne az 
ismétlődő minták, formák felhasználása. Ennek hátránya, hogy 
nem veszi figyelembe a csatorna ill. scan orientáltságot és 
a scan kép összeállításánál okozna felesleges időveszteséget.

Memória megtakaritást okozna esetleg még az optimálishoz 
közeli kódolás megvalósitása, de ez a rendszer is vészit elő
nyéből, ha a processzálási időket vesszük alapul.

Egy nyomtatott szövegben a betűknek és a belőlük alkotott 
soroknak a mozgás szabadsága 0.1 mm és ez megfelel éppen fél 
scan-nek, a további feldolgozást tekintve a leggazdaságosabb
nak látszik, mind a memória igényt, mind az algoritmus időt 
tekintve a fél scan-re tömörítés.

Egy tetszőleges szövegben előforduló betűk döntő többségét 
egy betütipus, annak esetleg még két változata, egy méretben, 
teszi ki. Például garmond /10 pont, normál, kövér, kurziv/. 
Egyetlen ilyen kollekció tárolása, fél scan-es tömörítésben 
3 x 128 x 200 Byte-ot, azaz 75 kByte-ot jelent 10 pontos betű
méret esetén.

Amennyiben megelégszünk három készlet vagy egy készlet 
három méretben történő tárolásával, akkor egy 256 kByte-os 
félvezető memória erre elegendő.

Ha ez kevésnek bizonyulna, akkor több lehetőség közül vá
laszthatunk :

- növeljük a félvezető memória kapacitást, de mindig lesz 
olyan betű készlet, ami éppen nem fér bele;

- az (Sz) program külön megadja és előállítja a szövegben 
előforduló összes betű tömöritett képét és csak ezt tá
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roljuk belül. A memória kapacitás valószinüleg megmaradna 
a 256 kByte-os nagyságban.

- a betűkészletek egy méretben vannak tárolva, a méret 
sorozatot generátor függvények állítják elő. /LASERCOMP/. 
A rendszernek gyorsan jó minőségben kell tudni nagyítani 
és/vagy kicsinyíteni.

- a betűkészletek verzióit generátor függvény állitja elő.
A rendszernek gyorsan és jó minőségben kell a betűket 
transzformálni.

Véleményünk szerint első lépésben egy 256 kByte-os félve
zető memória betűkészlet/ek/ tárolására elegendőnek látszik.

A betűkészlet bevitele a belső memóriába két csatornán 
történhet:

- külön beviteli vonalról;

- a fő adatbeviteli vonalról.

A külön beviteli vonalhoz egy tárolóegység /célszerűen 
floppy disk/ csatlakozik. A csatoló viszonylag gyors adatbevi
telt tesz lehetővé.

A fő adatbeviteli vonalról is lehet bevinni karaktereket 
/esetleg teljes készletet/, de mivel ez a feldolgozás sebessé
gét csökkenti, célszerűbb nem vagy csak korlátozottan alkalmaz
ni. :i ],c2:,c i o d .
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4 , 6 ,  AZ ADATELÖKÉSZÍTŐ EGYSÉG FELÉPÍTÉSE

Ebben a fejezetben az adatelokészito (E) egység vázlatos 
felépítését adjuk meg figyelembe véve az előzőekben tett megfon
tolásokat és megkötéseket. A fejezet röviden megadja az egyes 
funkcionális blokkok feladatait, becsléseket tesz az egyes egy
ségek memória és idő viszonyaira, de nem tárgyalja azok megva
lósításait és algoritmusait.

A 4. ábrán a nyomdaipari gyors adatelokészito (E) egység 
bemenő- és kimenő perifériái valamint magának az (E) egységnek 
a felépítése látható. Az ábrán a négy különböző szintű (E) 
egység közös blokk vázlatát ábrázoltuk olymódon, hogy az alap
szintű berendezéshez tartozó egységek folytonos vonallal van
nak ábrázolva, mig a járulékos berendezések szaggatott vonal
lal. A blokk vázlat csak az információ áramlást jelzi és nem 
tartalmazza a vezérlő jelek kapcsolatát.

1. Bemenő perifériák:

- ON LINE összeköttetés az (Sz) egységgel. Ez ad lehető
séget az (Sz) egységnek, hogy az (E) egységbe közvet
lenül táplálja be a feldolgozni kivánt információt.

- MÁGNESSZALAGOS egység biztosítja az OFF LINE összeköt
tetést, tartalmazza a kivánt formában a feldolgozásra 
kerülő szöveget.

- FLOPPY DISK I bemenet biztosítja a belső tárolásra 
kerülő "kenyér" betűkészletet vagy készleteket.

- FLOPPY DISK II a magasabb szintű (E) egységeknél a 
speciális karakterek vagy egyéb információk külső tá
rolására szolgál. Az (E) berendezés a levilágításra 
kerülő szöveg feldolgozása közben fordul ehhez a peri
fériához .



4. ábra

A nyomdai-pari gyors adatéi okészi to (E) egység blokk vázlata
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- KIJELZŐ és KLAVIATÚRA az Igényektől függő egyszerűbb 
vagy bonyolultabb kezelő-gép információ cserét tesz 
lehetővé.

2. Előfeldolgozó egység

Ennek az egységnek a feladata több rétegű. Egyrészt neki 
kell biztosítani az (E) egység számára, a kapcsolatot a külvi
lággal. Az (Sz) egység adatai ide érkeznek be a különféle 
perifériális eszközökből és magából az (Sz) egységből. Másrészt 
a megkapott információt ez az egység osztja szét és továbbít
ja az arra illetékes többi részegység számára. Harmadrészt, az 
(E) egységgel szemben támasztott követelményektől függően kü
lönböző globális információ feldolgozást végez.

3. Karakter generátor

Igénytől függően akkor van rá szükség, ha az egyes betűk 
generátor függvénnyel vannak megadva és az (E) egységnek kell 
a betűk képeit ezekből előállítania. Szokásos megoldásaiknál 
a betűk generálása ^100 ysec alatt megy végbe. Ez az idő a be
rendezéssel szemben támasztott követelményekkel nincs ellentét
ben .

4. MEM I.

Egyrészt az előfeldolgozó egység munkamóriája, másrészt 
a levilágítandó filmre helyezhető teljes szöveg tárolását kell 
biztosítania. Az ebben szereplő szöveg alapján a levilágítás 
vezérelhető, azaz a levilágítás sorrendje szerint vannak az 
adatok elhelyezve benne.
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Nagyságára nézve a következő becslés adható:

- az egész filmre folyamatosan a legkisebb betű típusból 
álló szöveget visszük fel;

- ez a betűtípus a gyémánt, aminek a befoglaló méretei 
1.5 x ^1 mm = 1,5 m m ;

- a teljes film felület 480 x 530 mm = 254 400 mm^;

- a teljes film felületre 254 400/1.5 = 169600 darab
betű fér fel;

- egy betűnek a tárolásához 1 byte kell pl. ASC II módban
akkor ez 169 600 byte azaz felfelé kerekítve 166 kByte.

Tehát egy 256 kByte-os memória megfelelő tartalékkal ele
gendően nagy a teljes film felület levilágítására szolgáló 
szöveg tárolására. A tartalék 90 kByte-os memória kapacitásnak 
a szövegben előforduló utasítások tárolására szintén elegendő
nek kell lenni. Amennyiben ez még sem lenne elegendő, a beren
dezés ebben a speciális és igen ritkán előforduló esetben csak 
a tárolt szövegnek /256 kByte/ megfelelő film méretet fogja 
levilágítani. Ennek ellenőrzése és jelzése az előfeldolgozó 
egység feladata.

A memória típusa megfelelően megválasztott RAM;

5. MEM II.

A levilágításra kerülő karakterek digitálisan, tömörítve 
tárolt képek kerülnek ebbe a memóriába. A MEM II. gyorsan 
szolgáltatja a scan előállító automata számára az éppen elhe
lyezésre kerülő betű megfelelő scan szeletét.
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Nagyságára nézve a 4.5. fejezetben adtunk becslést, aminek 
az értéke 256 kByte.

Tipusa megfelelően gyors elérési és cimezési idejű dinami
kus RAM.

6. Scan előállító automata

Ez az egység végzi a scan kép előállítását. Bemenő adatait 
egyrészt a MÉM I-ből - a szöveget másrészt a MÉM II-ből
- a szöveget alkotó betűket - kapja. Kimenő memóriái a MEM III 
és MEM IV. a MEM III. és IV-ben kerülnek tárolásra a folyama
tosan készülő scan képek.

A scan előállító automata működési sebességének olyan nagy
nak kell lenni, hogy a levilágító (L) egység vezérlő adatokkal 
történő ellátása folyamatos legyen. Mivel egy scan-t a levilágí
tó 200 msec alatt világit le, ezért a scan kép előállítására 
is maximálisan ennyi idő áll rendelkezésre. Ez az idő korlát az 
automatára nagy feladatot ró. Hagyományos mikroprocesszoros 
technikával ez valószínűleg nem oldható meg.

A szóbajöhető megoldások:

- bit-slice processzoros megoldás;

- Z-8000-es gyorsabb kivitelű processzor;

- Z-8000-es normál processzorokból felépített 
PIPELINE technika;

- Z-8000-es nromál processzorokból kialakított 
paralel feldolgozó rendszer;

- Z-8000-es normál processzorral vezérelt programozható 
nagy sebességű cél-hardware.

Anélkül, hogy a lehetséges megoldások tárgyalásába bocsájt- 
koznánk, megjegyezzük, hogy a MEM III és MEM IV memóriák bizo
nyos párhuzamosan megvalósítható műveletek elvégzésére adnak
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lehetőséget.

A scan előállító automata, hardware-jén kivül, másik fon
tos eleme a jól megválasztott algoritmus. Az algoritmussal 
szemben támasztott követelmény a sebesség mellett az, hogy a 
scan képet a beérkező adatokból lehetőleg bitsorozatokkal vég
zett gyors alapműveletekkel /shiftelés, or, and, komparálás/ 
tudja összeállítani.

A scan előállító automata feladata még, magasabb követeimé 
nyékét kielégítő (E) berendezés esetén, a szedés fajták megva
lósítása. A rendszernek itt bizonyos számolási és helykiosztá- 
si és paraméter módosítási műveleteket is kell végezni. Ennek 
a problémának a megoldását is elősegíti a párhuzamos feldolgo
zási hierarchia.

7. MEM III és MEM IV.

Az előnyösnek Ítélt párhuzamos feldolgozás érdekében külön 
böztetünk meg MEM III és MÉM IV-s egységeket. A két egység te
hát mind mennyiségileg, mind minőségileg megegyezik egymással.

A scan előállitó automata tölti fel azokat a scan képpel. 
Egy scan teljes leírását tartalmazzák, de nem feltétlenül a 
végleges formában. Amikor egy scan kép előállítása befejeződik 
a scan előállitó automata a másik memóriára vált.

A memória nagysága a bemenő információtól, a scan képet 
előállitó algoritmustól függ. Ha az algoritmus olyan, hogy

- egy teljes scan-t tömörítés nélküli formában állít 
össze, akkor mivel egy scan 21504 raszterből áll és 
egy scan nyolc sugárból, akkor a memória szükséglet 
21504/1024 i 21 kByte;

- egy teljes scan tömöritett képét állitja össze, akkor 
a becslés gondolatmenete a következő:
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• a sugárkép tárolásához kell 1 byte;

• maximálisan 256 lehet az ismétlési szám akkor, 
ehhez szintén 1 byte szükséges;

• a tömörítés mértéke jobb 50%-nál, akkor az ossz memó
ria igény megegyezik az előzővel azaz 21 kbyte;

- egy fél scan tömöritett képét állítja össze, majd a 
két fél scan-ből állítja össze az egész scan-t, akkor 
a memória szükséglet megegyezik az előzővel. A becslés 
gondolatmenete megegyezik az előzővel.

A becsléseket a tömörítésre vonatkozóan megengedhetjük, ha 
figyelembe vesszük az 1. táblázat azon adatait, amelyek a gyé
mánt betű scan-re és fél scan-re tömöritett byte szükségleteit 
adják. A gyémánt betű a tömörítés szempontjából a legrosszabb.

Amint látjuk a háromféle megoldás azonos memória szükség
letet eredményez. A három megoldást megvalósító mindegyik algo
ritmusnak meg van a maga előnye és hátránya.

A memória szükséglet tehát 21 kByte, Mivel két memória egy
ségünk van MEM III és MEM IV ez 2 x 21 kByte azaz 42 kByte 
memória kapacitást jelent.

A memória tipusa itt is dinamikus RAM.

8. Laserplotter tápláló egység

Az éppen felszabadult RAM III vagy RAM IV tartalmát tölti, 
a kimeneti puffer memóriába. Ha a feldolgozás módja megkívánja 
ez az egység állítja elő a scan képből a laserplotter által 
megkívánt formába a kimeneti adatokat. Egyúttal ez az egység 
vezérli a kommunikációt a kimenő oldali külvilággal.
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9. MEM V.

A kimeneti puffer memória, tartalmazza az LG-1 egység be
menetére ON vagy OFF LINE utón jutó információt. Az információ 
formájának meg kell felelni az LG-1 bemenő szintaxisának.
/2.3. fejezet/.

A memória nagyságát megszabja az ON LINE üzemben vele szem
ben álló LG-1 levilágító egység belső átmeneti memória kapaci
tása, ami 8 kByte. OFF LINE üzemben a mágnesszalagos egység 
blokk hosszúsága szabja meg a puffer memória nagyságát. Jelen 
esetben az kisebb mint 8 kByte, igy ez fennakadást nem okoz.

A memória tipusa dinamikus RAM.

10. Kimenő perifériák

- ON LINE összeköttetés közvetlenül az (L) egység bemene
tére csatlakozva ezen keresztül a levilágító egység fo
lyamatos vezérlése lehetséges;

- MÁGNESSZALAGOS egység biztosítja az OFF LINE összekötte
tést, tartalmazza a kívánt formában a levilágító egység 
vezérlő információját.
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Ö S S Z E F O G L A L Á S

A tanulmányban körülhatároltuk egy nyomdaipari gyors adat
előkészitő egység lehetséges feladatait, meghatároztuk azokat 
a műveleteket, amelyeket az egységnek el kell végezni és amit 
még hatékonyan el tud végezni. Definiáltuk az egység be- és 
kimenő felületeit. Megadtuk az egység teljesitmény karakterisz
tikáját a levilágító egységgel összekapcsolva, négy betütipus 
függvényében. Javaslatot tettünk egy hierarchikus modulárisan 
felépíthető termék család kifejlesztésére, amelynek megadtuk 
a belső logikai felépítését, be- és kimenő perifériáit, becs
lést adtunk belső memória igényeire.

Mivel nem tartozott a kitűzött célok közé, a tanulmányban 
nem foglalkoztunk a berendezés konkrét megvalósításával, vala
mint az információt feldolgozó algoritmusokkal.

Megállapíthatjuk, hogy egy ilyen tipusu adatelőkészitő be
rendezés-család jól kielégítené a felhasználók különböző szintű 
igényeit és különböző gazdasági lehetőségeit. A megfogalmazott 
adatelőkészitő egység fokozza a fényszedő rendszerek teljesít
ményét és hatásfokát.
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LG-1 NYOMDAI ADATELOKÉSZÍTO EGYSÉG

ESZENSZKT J.s HÉVÍZI L.\ dr. KAS I., PALOTÁSI A., Dr. VÖRÖS K.

1. BEVEZETÉS

A tanulmány tárgya egy olyan berendezés, amely lehetővé 
teszi az MTA SZTAKI-ban kifejlesztett LG1 tipusu lézerplotter 
csatlakoztatását korszerű fényszedö rendszerekhez.

A korszerű fényszedési technológia a kézirat rögzítésétől 
a nyomtató eredeti előállításáig felöleli a nyomdai művelete
ket. Számitógépes szövegfeldolgozó egységet alkalmaznak a szö
veg nyomdai szedéséhez és számitógéppel vezérelt lézersugár ál 
litja elő a fényérzékeny rögzítőn a nyomtatvány másoló eredeti 
jét. Erre a célra a mai technológiák elsősorban fényérzékeny 
filmet használnak.

A nyomdai adatelokészitö egység feladata az, hogy a számi
tógépes szövegfeldolgozó egységgel szerkesztett szöveget alkal 
mássá tegye az LG1 lézerplotterrel való levilágításra. A tanul 
mány ezen berendezés lehetséges kialakításával és működésével 
foglalkozik.



46

2,  A NYOMDAI ADATELŐKÉSZÍTŐ EGYSÉG FELADATA

Az LG1 lézerplotterhez illeszkedő nyomdai adatelőkészito 
egység a nyomdailag megszerkesztett szöveget oldalakra tör- 
delten kapja. A levilágítandó oldalakat méretük szerint el
helyezi az exponálási felületen úgy, hogy az oldalakon a 
vízszintes sorok iránya az LG1 scanelési irányával egybe
esik. A nyomdailag megszerkesztett szöveg a nyomtatandó 
karakterek kódjain kivül tartalmazza a betűk tipusára, mé
retére vonatkozó utasításokat, valamint közvetett és köz
vetlen pozicionáló utasításokat. A közvetett utasításra 
példa a sorvég és a szóköz jel, mig a közvetlenre a koordi
náta megadás. Az előzőek lebonthatók az utóbbiakra. A nyom
dailag megszerkesztett szöveg tartalmazhat még levilágítást 
vezérlő parancsokat is. Például inverz módban fehér betűk
kel fekete háttérre ir a levilágító. Az adatelőkészito egy
ség és a levilágító nem végez semmiféle szerkesztői művele
tet, igy az átvett szöveg nem tartalmazhat például kizárás
ra vonatkozó utasítást.

A nyomdai adatelőkészito egység feladata az, hogy a 
fentiek szerint szerkesztett szöveg alapján 25 ym-es rasz
terpontokkal előállítsa az LG1 lézerplotter számára a le
világítás vezérlését a levilágítás ütemének megfelelő se
bességgel. Az utóbbi feltételt nem szükséges kielégíteni 
olyan esetekben, amikor kezelői beavatkozás vagy betűtípu
sok váltása szükséges a levilágításhoz.

Az adatelőkészito egység három fő részből áll.
/I. ábra/

1 Előfeldolgozó egység
2 Karaktergenerátor
3 Scan-automata.
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1. ábra

Adatelőkészitő egység blokk sémája

2.1. ELÖFELDOLGOZÖ EGYSÉG

Az előfeldolgozó egység adathordozón kapja a nyomdai 
szerkesztő számítógéptől a levilágítandó szöveget. A 
szöveg megadása a következőképpen történik:

A betűk kódjai olvasási sorrendben érkeznek. A betű
típus és betűméret váltást utasitás jelzi a megfelelő 
helyen. Van sorvég és oldalvég jel. Pozicionáló utasitás 
akkor kerül az adathalmazba, ha a következő megadott betű 
nem illeszkedik az előző betűhöz. A betüközt és sorközt 
külön utasítással, vagy pozicionálással lehet előállítani.
A későbbiekben részletesen tárgyaljuk a lehetséges szedés! 
utasításokat.
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Az oldalak úgy vannak elhelyezve a filmen, hogy a 
scanek az oldalakat vízszintes irányban szelik át, és 
azokon a levilágítás felülről lefelé haladva történik. 
Tehát a lézerplotter a levilágításhoz az egyes betűket 
a függőleges előfordulásuk sorrendjében igényli. Ez a 
sorrend nem egyezik a szerkesztés eredményeként létre
jövő olvasási sorrenddel.

Az előfeldolgozó egység beolvassa az egyszeri levi
lágítás teljes adatállományát, majd az adatokat úgy 
rendezi, hogy a levilágítandó minták függőleges előfor
dulásuk szerint sorakozzanak és pozicionálásuk ne az 
oldalon belül, hanem a teljes levilágítási felületre, 
a 25 ym-es raszteregységekben történjék. Az ilymódon 
rendezett adathalmazt a levilágítás ütemében adagolva 
adja át a scan-automatának.

Az előfeldolgozó egység kezdeményezi a szövegben elő
forduló betűk előállítását. A rendezés során kigyüjti a 
szövegben használt betűtípusokat, betűméreteket és 
továbbítja a karaktergenerátornak.

2.2. KARAKTERGENERÁTOR

A levilágításhoz közvetlenül a betűk bittérképére 
van szükség. A 25 ym-es felbontású bittérképek tárolása 
már kis számú betű esetén is nagy feladat, és sokféle 
betűtípus különféle méretű változatainál a tárolás meg
oldhatatlan. Ezért célszerű háttértárakon a betűk alakját 
közvetlenül jellemző pontokat, vagy függvényeket rögzíteni,
amelyek helyigénye még elfogadható. Ezen adatokból a felhasz
nálás előtt kell az adott méretű betűk tömöritett bittérké
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pét előállítani, amelyeket a továbbiakban a felhasználással 
egyidőben kell kifejteni teljes bittérképpé,

A karaktergenerátor az előfeldolgozó egységtől átveszi 
a levilágításra kerülő betűket azonosító kódokat, majd 
előállítja a betűk tömöritett bittérképét és eltárolja 
egy olyan memóriában, amelyhez a scan-automata is hozzá
férhet .

2.3. SCAN-AUTOMATA

Az adaté lökészitő egység közvetlen vonalon vezérli a 
lézerplottert, amelynek a tervezett fényszedési teljesitmény 
eléréséhez a lehetőségek szerint teljes sebességgel, megsza
kítás nélkül kell működnie. A lézerplotter bemeneti adatait 
is ugyanevvel a sebességgel kell előállítani, és az előál
lításban a scan-automatának legalább egy lépéssel, vagyis egy 
scannel a levilágítás előtt kell járnia.
Az automata az előfeldolgozó egységtől átveszi a levilágí
tandó betűk kódjait, amikor azok a levilágításkor sorra 
kerülnek, és mindaddig emlékezik rájuk, mig a betűk levilá
gítása be nem fejeződik. A scaneket a betűk vízszintes 
irányú szeletei alkotják, amelyeket a scan-automata a karak
tergenerátor által feltöltött memóriában talál meg. A scan- 
-automata scanenként váltva, két bufferben dolgozik. Mig 
az egyik bufferből a levilágítást vezérli, addig a másikban 
elkészíti a következő scant.



50

3. AZ ADATELÖKÉSZÍTŐ EGYSÉG FELÉPÍTÉSE

Az adatélókészito egység három jól elkülöníthető 
része közül az elöfeldolgozó egység teljesen, a karakter
generátor jórészt önállóan dolgozhat, mig a scan-automata 
az előző két egység "termékeit" hasznosítja, és feladatá
nak tekintélyes része adatmozgatás. Az adatélökészitő 
működésének első fázisában, közvetlenül a szöveg beolva
sása után az előfeldolgozó egység és a karaktergenerátor 
dolgozik. A scan-automata csak egy bizonyos idő eltelté
vel kezdi adatokkal táplálni a lézerplottert. A levilágí
tás ideje alatt a karaktergenerálás folytatódik, ha olyan 
betűre van szükség, amely nem érhető el tömöritett
bittérkép formájában.

A 2. ábra az adatélökészitő egység felépítését mutatja. 
A funkcionális egységek működését és a megjelölt csatlako
zási felületeken áramló adatokat a következőkben ismertet
jük .



2. ábra

Az adatelőkészitő egység részletes blokk sémája
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3.i. FLOPPY DISZKVEZÉRLÖ 1

Ezen az adatbeviteli csatornán, vagy az ON-LINE 
vonalon kerül az adatélökészitő egységbe a nyomdailag 
megszerkesztett szöveg.

3.2. ELÖFELDOLGOZÓ PROCESSZOR

Az előfeldolgozó processzor egyszeri levilágításhoz 
elegendő kiszedett szöveget olvas be és helyez el a sző
ve gmemóriáb an . Ezt a szöveget úgy rendezi, hogy az egyes 
betűk a levilágítás sorrendjében legyenek egymás után és 
a betűk megadásán kivül már csak egyszerű koordináta uta
sítások maradjanak az adathalmazban. A bemenő nyelvet az 
A1, mig az utóbbi, rendezés utáni adatstruktúrát az A2 
csatlakozási felület kapcsán tárgyaljuk.

Az előfeldolgozó processzor külön vonalon, a levilági 
tandó betűk kódjainak elküldésével adja a karaktergenerá
ló processzor tudtára, hogy mely betűk tömöritett bittér 
képét állitsa elő és töltse be a betütárba.

3.3. SZÖVEGMEMÓRIA

Olyan kétportos memória, amely irható-olvasható az 
előfeldolgozó processzor és csak olvasható a scan-procesz 
szór számára. Az előfeldolgozási művelet végére tartalma 
átalakul, de továbbra is az egyszeri alkalommal levilágí
tandó szöveg egyértelmű, de már a levilágitási sorrendhez 
alkalmazkodó leirását tartalmazza.
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3.4. FLOPPY DISZKVEZÉRLŐ 2

Ez a floppy diszk vezérlő olvassa be azokat az 
adatokat, amelyeket a karaktergeneráló processzor a 
betűk tömöritett bittérképeinek elöállitásához fel
használ. A diszken az egyes betűtípusok betűkészlete 
a betűmérettől független módszerrel, lényegesen keve
sebb adattal van leirva, mintha tömörített bittérkép
pel lenne.

3.5. KARAKTERGENERÁLÓ PROCESSZOR

A karaktergeneráló processzor az előfeldolgozó 
processzortól megkapja azon betűk kódjait, amely betűket 
tömöritett bittérképes formában elő kell készíteni a le
világításhoz. A tömöritett bittérképek előállítása bonyo
lult számítási műveletekkel jár, amelyek időigényesek, 
igy a gyakori betűtípus és betűméret váltások a folyama
tos levilágítását hátráltathatják.

A betűk tömöritett bittérképei a karaktertárba kerül
nek, ahol gyorsan elérhetők a scan-processzor számára.
A karaktertár pillanatnyi tartalmáról a karaktertár cim- 
táblázata ad felvilágosítást, amelyet szintén a karakterge
neráló processzor kezel.

3.6. KARAKTERTÁR

Néhány átlagos méretű betűkészlet tömöritett bittérképe
it képes egyidejűleg tárolni. A karaktergenerátor számára 
irható-olvasható, a scan-processzor számára olvasható két- 
portu memória. A tárban lévő tömöritett bittérképek adat- 
struktúráját az A4 csatlakozási felülettel kapcsolatban 
fogjuk részletezni.
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3.7. KARAKTERTÁR CIMTÁ BLÁ Z AT A

A karaktertárban elhelyezett betűk tömöritett bit
térképes leírásának kezdőcímét és a betűk azonosító kód
ját tartalmazza. A karaktertár adatainak gyors elérhető
ségét szolgálja. Hasonlóan a karaktertárhoz, ez a memó
ria is kétportu, irható—olvasható a karaktergeneráló 
processzor és olvasható a scan-processzor számára.

3.8. SCAN-PROCESSZOR

A scan-képek összeállitását vezérli. A levilágítás
nak megfelelő ütemben beolvassa a szövegmemóriából az 
egymást követő betűk kódjait, majd a karaktertár cimtáb- 
lázatából kikeresi a betűk tömöritett bittérképének karak
tertárbeli kezdőcímeit. A scan összeállításában olymódon 
vesz részt, hogy a karaktertárban megkeresi az éppen be
építendő betű megfelelő szeletét, és az adatokkal a scan- 
-célhardware-t táplálja. Azon betűket, amelyeket az éppen 
összeállitás alatt álló scan metsz, a várakozási listáról 
azonosítja. A várakozási lista tartalmát scanről-scanre 
haladva korszerűsíti. A várakozási listán mindig követi a 
betűk scanbe-fejtésének menetét.

3.9. VÁRAKOZÁSI LISTA

A várakozási lista olyan memóriaterület, amelyet a 
scan-processzor irhát, olvashat. Az éppen scanbe fejtés 
alatt álló betűkről a következő információkat tároljar

Hol helyezkedik el a betű scanen belül?
A betű mely szeleténél tart a scan-összeállitás, 
illetve milyen memóriacimről kell kivenni a betű 
tömörített bittérképének következő szeletét.

A várakozási listán levő adatok szerkezetét az A3 csat
lakozási felület kapcsán részletezzük.
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3.10. SCAN-CÉLHARDWARE

A scan-célhardware a scan-processzor vezérlése alatt 
a betűk tömöritett bittérképeit scanbe-fejti. A scan-képeknek 
az összeállitás során jnemória buffer felel meg.

3.11. BUFFER 1 ' BUFFER 2 ÉS MUX

A váltóbufferes megoldás azt teszi lehetővé, hogy mig 
egy scan-kép elkészül az egyik bufferben, addig a másikból 
történjen az LG1 lézerplotter vezérlése. A váltást a scan- 
-célhardware a MUX multiplexer révén végzi.

3.12. KIJELZŐ ÉS KEZELŐ EGYSÉG

A berendezés mindhárom fő egységével kapcsolatban áll. 
A kezelő személy a berendezés működését a kijelzőn figye
lemmel kisérheti és a működésbe a kezelőpulton beavatkozhat.

AZ ADATELÖKÉSZÍTÖ EGYSÉGGEL SZEMBEN TÁMASZTOTT KÖVETEL

MÉNYEK

A berendezés leirását az LG1 lézerplotter felöli oldalról 
kezdjük, mivel ezen az oldalon a kapcsolódási interface már 
kialakult és rögzített. A lézerplotter bemeneti specifiká
ciójából és működési sebességéből kiindulva egyértelmű kö
vetkeztetéseket fogalmazhatunk meg az adatelőkészitő egység 
felépítésére vonatkozóan.



56

4.1. A LÉZERPLOTTER RAJZMÉRETE 480 x 540 mm ÉS A

SCANELÉS AZ 540 Mm-ES HOSSZANTI IRÁNYBAN TÖRTÉNIK

Ezt figyelembevéve durva becslés adható a lehető leg
nagyobb adatmennyiségre, amelyre egyszeri levilágításkor 
szükség lehet. Ezt nyomdailag megszerkesztett formában a 
szövegmemóriában kell tárolni. Teljes kitöltést feltételezv 
a legkisebb gyémánt betűből körülbelül 170 000 db, mig a 
garmond betűből 55 000 db fér el a rajzfelületen. Mivel a 
valóságban sohasem fordul elő a kisbetűk ilyen sürü nyomta
tása, a szövegmemória méretét 128 kByte-ra választani ele
gendő.

4.2. A LÉZERPLOTTER FELBONTÁSA 25 ym, MINDKÉT IRÁNYBAN,

A SCAN—SZÉLESSÉG 200 ym, AZAZ 8 RASZTERPONT ÉS A SCAN- 

-HOSSZUSÁG 21400 RASZTERPONT

A felbontás finomságából következik, hogy a tervezett 
0.1 mm-es nyomdatechnikai pozicionálást az adatelőkészitő 
egység könnyen kezelheti. Az egyetlen gond, hogy amig a 
lézerplotter bemeneti adatstruktúrája a 8 raszterpontos, 
azaz scan-szélességnyi tömöritésen alapul, addig a nyomdai 
alkalmazásban a 0.1 mm-es félscannenkénti tömörítés látszik 
előnyösnek. Ezt a gondot a scan-célhardware fogja megoldani. 
Tehát a buffer 1 és 2-ben a bittérképek 8 bit, a betütárban 
pedig 4 bit szélességre vannak tömörítve.

A teljes rajzfelületen való pozicionáláshoz 13 yagy 15 
bit szükséges, attól függően, hogy 0.1 mm vagy 25 pm-es 
raszter az egység.
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4.3. A LÉZERPLOTTER 8 PERC ALATT VILÁGÍTJA LE A TELJES 

RAKFELÜLETET, AZAZ 1 mm-T HALAD 1 MÁSODPERC ALATT

Ez a levilágítási sebesség azt követeli meg az adat
előkés zitö egységtől, hogy 200 ms-ónként előállítson egy 
scan-képet. A scan-kép kiterített bittérkép formájában 
21400 byte hosszú. 20 %-os tömörítést feltételezve lerö
vidíthető 4280 byte-ra. Ez azt jelenti, hogy 1 byte adatot 
átlagosan 40 ys alatt kell előállítani és elhelyezni a 
bufferek valamelyikében.

A bufferekben az adatok már az LG1 bemenő nyelvén 
tárolódnak.

5,  GÉPEN BELÜLI ADATSTRUKTÚRÁK

5.1. BEMENŐ NYELV AZ A1 CSATLAKOZÁSI FELÜLETEN

A szerkesztő-számítógép a szöveget a következő formában 
adja át:

- Az adathalmazt egy fejléc előzi meg, amely alapján 
a szöveg azonosítható.

- A betűk alapvonalra illeszkednek, és kódjaik az 
alapvonalon balról jobbra haladva következnek a leirásban.
/1.3.a. ábra/.

- Az egymást követő betűk pozicionálási utasítás 
hiányában közös alapvonalra,befoglaló formáikkal érintkezve 
egymás mellé lesznek elhelyezve. Az aktuális vízszintes 
koordináta minden betű beolvasásával módosul.
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- A pozicionáló utasítások az oldalon belül érvényesek, 
és a viszonyitási pont az oldal bal fölső sarka.

- Az alapvonal helye függőleges pozicionáló utasitás 
hatására elmozdul.

- Amennyiben egy betű nem záródik az előtte levőhöz, 
a betű bal szélét vízszintes pozicionáló, vagy szóköz 
utasítással lehet eltolni az alapvonalon.

- A szöveg oldalakra tördelve érkezik. Minden oldal 
a lapméretek és az első sor alapvonalának megadásával 
kezdődik, és oldalvég utasítással végződik. A rajzfelületen 
az adatélök észitő egység helyezi el az oldalakat.

- Téglalapok rajzolása lehetséges. .Méreteiket utasítás
sal lehet megadni, oldalaik a lapszélekkel párhuzamosak.

A téglalap pozicionálása a bal felső sarka szerint történik.

- További rajzolási módot meghatározó utasítások defi
niálhatók. Ilyen az inverz mód, vagy a sorvég és a sorköz 
utasitás.

- A pozicionáló és méret utasítások egységként 0.1 mm-t 
vagy 25 ym-es rasztertávolságot használhatnak.

5.2. AZ ELŐFELDOLGOZAS SORÁN LÉTREJÖVŐ ADATHALMAZ AZ A2 

CSATLAKOZÁSI FELÜLETEN

Az előfelaolgozás eredményeként a szövegmemóriában 
a teljes rajzméret szöveganyaga tárolódik a levilágitási 
sorrendben.
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- Teljes ramzméretre történő rendezéssel a levilá
gítandó betűk és téglalapok a bal felső sarkuk pozíciója 
szerint felülről lefelé mutató irányban sorba vannak 
állitva, azaz annak a betűnek a kódja szerepel előbb a 
szövegmemóriában, amelynek bal felső saxka közelebb van 
a levilágitási felület felső határvonalához. /3.b. ábra/

- A betűk kódjai között bármely helyen előfordulhat 
betűtípust és betűméretet meghatározó utasítás, de itt már 
más elrendezést jelent mint a bemenő nyelvben. A 3. ábrán 
példa szemlélteti a különbséget.

- A pozicionáló utasítások a teljes rajzfelületre vo
natkoznak és nem fordulhat elő függőleges irányú "vissza— 
pozicionálás. A viszonyítási pont a rajzfelület bal fölső 
sarka. A betűkód automatikusan a betüszélességgel növeli az 
aktuális vízszintes koordinátát.

- Más utasitás nem megengedett.
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PA P5

3. a. ábra 3.b. ábra

A betűk elrende ződése a bemenő 
nyeívben

A betűk az irányított rendezés 
után

B 1 - B8 
Cl - C4 
Dl

egy adott betűtípus adott méretű 
betűinek befoglaló formáit jelké
pezi és kódjait jelenti.

A fenti szöveg leirása a bemenő nylevben /Al/ a követ
kező sorrendben van:

Kiindulási pozició az ábrán üres karikával és nyillal jelölt 
pont. Pl, P2, P4, P5, P6 pozicionáló utasításokat és P3 
"uj sor" utasítást jelöl. /3.a. ábra/
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. .., Bl,B2,B3,P1,B4, betűméret váltás C-re, Cl, P2,
betűméret váltás B-re, B5, betümérét váltás C-re, 
C2,P3,P4, betűméret váltás B-re, B6, B7, betűméret 
váltás C-re, C3, P5, C4, betűméret váltás B-re,
B8, P6, betűméret váltás D-re, Dl,...

A fenti szöveg rendezés után /A2/

Kiindulási pozició a tömör karikával és nyillal 
jelölt pont, és RI, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, 
R9 pozicionáló utasítások. /3.b. ábra/.

..., Cl,RÍ,C2,R2, betűméret váltás B-re, Bl,B2,B3,R3,B4, 
R4,B5,R5, betűméret "váltás C-re, C3, R6 , C4, R7, 
betűméret váltás P-re, Pl, R8, betűméret váltás B-re, 
B6 , B7 , R9, B8, . . .

5.3. A BETŰK TÖMÖRÍTETT BITTÉRKÉPÉNEK TAROLÁSA A KARAKTER

TÁRBAN, AZ A4 CSATLAKOZÁSI FELÜLETEN.

A karaktertér célszerűen J6 bites szóhosszuságra szer
vezett. Az egyes betűk tömöritett bittérképei folytatólago
san helyezkednek el benne. A karaktertár cimtáblázata tar
talmazza a karaktertárban szereplő betűket meghatározó ada
tokat /betűtípus, betűméret, betűkód/ és hozzájuk tartozó 
tömöritett bittérképek karaktertárbeli kezdőcímét. A cimtáb- 
lázatban a betűt meghatározó adatok szerint lehet megkeres
ni a kezdőcímet.
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A betűk tömörítése 0.1 mm-széles szeletekben /fél 
scanre, 4 bitre/ történik. A 16 bitből az első 4 adja a 
mintát és a maradék 12 az ismétlési számot. Tehát a leg
nagyobb ismétlési szám 4095 lehet, ami egy mintának max. 
102 mm hosszúságú csíkját képes leirni. Az ismétlési szám 
8 bites szóhossz esetén legfeljebb 15 lehetne, ami 
0. 375 mm-nek felel meg. Ez az ismétlési hossz a legtöbb 
esetben nem elegendő, igy be kellene vezetni a kétbyte-os 
utasításokat is. A zérus ismétlési számnak nincs értelme, 
igy ezt célszerű felhasználni olyan utasítások céljára, 
mint például "betüszelet vége", "betüszelet ismétlődési 
szám a következő szó tartalma", vagy a "betű tömöritett 
bittérképes leírásának vége". Az egyes utasításokat ilyen
kor a minta helyén levő 4 bit kódolhatja, összefoglalva 
a karaktertárban lévő adatok a 4. ábra szerint helyezked
nek el:

1.betű

2. betű

kezdőcíme

kezdőcíme

minta ismétlési szám
minta ismétlési szám
minta ismétlési szám

utasítás kód 
minta

0000 0000 
ismétlési szám

0000

utasítás köd 0000 0000 
ismétlési szám

0000

utasítás kód 0000 0000 0000

a betű szélessége raszterben 
a betű magassága raszterben 
a betű első szeletének eleje

a betű első szeletének vége 
a betű második szeletének eleje

a betű második szeletének vége, 
ismétlés
az előző betüszelet ismétlési 
száma lesz

a betű leírásának vége

4. ábra
Adat struktúra a karaktertdrban
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A karaktertárat úgy kell kialakítani, hogy gyorsan 
olvasható-irható legyen, és képes legyen tárolni 2-3 
betűtípus teljes betűkészletét a leggyakrabban előforduló 
közepes méretben.

5.4. a v á r a k o z á s i l is ta é s  az A3 c s a t l a k o z á s t f e l ü l e t

A várakozási lista egy táblázat, amely tartalmazza 
azon betűk és téglalapok szükséges adatait, amelyeket az 
éppen összeállitás alatt álló scan átszel. Amikor egy 
scant elkészít a scan-processzor, kiolvassa a szövegmemó
riából a következő utasítást vagy betűkódot. Ha szükséges 
uj aktuális pozíciót számol. Ha csak utasításokat talál, 
mindaddig ismétli a beolvasást, amíg betűkódra nem lel.

Ha betűkódot talált és az aktuális pozíció a scanbe 
esik, akkor a betűt fel kell vennie a várakozási listára. 
Ehhez először a betű karaktertárbeli kezdőcímét kikeresi a 
karaktertár cimtáblázatából, majd kiemeli a karaktertárból 
a betüszélességét, amellyel megnöveli az aktuális vízszintes 
koordinátát. A korábbi aktuális vízszintes koordinátát, és 
a karaktertárbeli kezdőcím +2-t, a betű első szeletének kez
dőcímét együtt elhelyezi a várakozási listán. /5. ábra/.

cim
vízszintes koordináta

cim
vízszintes koordináta

••

cim
vízszintes koordináta

0000 0000 0000 0000

elsfl bet ü

második betű

harmadik betű

5. ábra

A várakozási lista adat struktúrája
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Amig a betűk bal felső sarka beleesik scanbe, addig minden 
betű felkerül a várakozási listára, tehát a scan-procesz- 
szor a szövegmemóriából egymás után beolvassa a betűkódokat 
és a fenti műveleteket ismétli. Ha az aktuális pozició ki
kerül a scanből, akkor elkezdi a scan tényleges összeálli- 
tását. Végigszalad a várakozási lista elemein és minden 
elemmel kapcsolatban elvégzi az alábbiakat.

A vizszintes koordinátát rögtön átadja a s can-célhard- 
ware-nek, és utána sorra a tárolt cintől kezdődően a karak
tertárból a betüszelet adatait is. A szelet véget a 0 
ismétlési számról és a mintáról felismeri. Ha az egyben 
a betütárbeli végét is jelöli, akkor törli a betűt a várako
zási listáról, azaz 0-t ir a cin helyére, különben pedig a 
következő tömöritett betütérkép szelet kezdőcímét tárolja 
el a régi helyett. így nem szükséges külön megjegyeznie, 
hogy hány szeletet rajzolt már le a betűből,

Befeketitett téglalap rajzolása hasonlóan történik, 
mint a betűké. Előzőleg a karaktergeneráló processzor a 
téglalap méretének megfelelően elkészíti és elhelyezi a 
karaktertárban annak tömöri tett bittérképét.

A várakozási lista méretét célszerű 2 kszó-ra választani, 
mert a legkisebb betűknek a lehető legtömörebb elhelyezésé
nél sem lehetséges, hogy 1000 betűnél több essen egy scan-re. 
Az 1000 betű igy is két egymással sorköz nélkül érintkező 
sorban helyezkedne el.
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6, AZ ADATELÖKÉSZÍTÖ EGYSÉG MŰKÖDÉSÉNEK ÖSSZEFOGLALÁSA

A berendezés floppy-diszkről beolvassa az egyszeri 
levilágitáshoz elkészitett nyomdailag megszerkesztett 
szöveget, és tárolja a szövegmemóriában. A szövegen elő- 
feldolgozást végez, amely során a szövegben található 
szedési utasításokat értelmezi és egyszerűbbekre bontja, 
majd a teljes betüanyagot a tényleges térbeli elhelyezé
sük szerint rendezi. Kigyüjti a szövegben előforduló betű
típusokat és méreteket és elindítja azok tömöritett bittér
képeinek előállítását. A berendezésben ezt a munkát külön 
karaktergenerátor végzi, amely floppy-diszken tárolt 
absztrakt betüleirásokat használ forrás-adatként. A betűk 
tömöritett bittérképei karaktertárba kerülnek és gyorsan 
elérhetők, amikor a betűk egy-egy szeletének scanbe-fejtése 
történik. Ez utóbbi műveletet nagysebességű célhardware 
végzi egy külön processzor irányítása alatt. Ez a processzor 
a rendezett betühalmazból mindig annyit: kezel, amennyire az 
egyes scanek összeállításához szükség van, és folyamatosan 
táplálja adatokkal a célhardware-t. A célhardware váltóbuf- 
ferbe tölti az LG1 bemenő nyelvű adatokat scanenként.
Mialatt az egyik bufferben az összeállítás, addig a másikból 
a levilágítás történik.

7,  A BERENDEZÉS HARDWARE KIALAKÍTÁSÁRÓL

Az adatelőkészitő három részegysége egy-egy mikropro
cesszoros környezetet jelent. Az előfeldolgozó egység a 
szerkesztő-számítógéptől átvett 8 bites szervezésű adatokon 
dolgozik. Az előfeldolgozásnál a végrehajtási sebesség nem 
döntő fontosságú, igy erre a feladatra egy 8 bites rendszer 
alkalmas, amely rendelkezik floppy-diszk illesztővel, két
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irányú vonallal a kijelző-kezelő egység, a karaktergenerátor 
és a scan-processzor felé. Az előfeldolgozó processzor külön 
programmemóriához és a szövegmemóriához férhet hozzá.
Az utóbbi kétportu memória, amelyet a scan-processzor is 
olvashat.

Mivel a scan-processzor elsősorban a tömöritett bittér
képeket és a koordinátákat használja adatként, amelyek 16 
bitesek, célszerű 16 bitesre választani magát a mikropro
cesszort is. A scan-processzor soros vonalon kapcsolatot 
tart a másik két mikroprocesszorral, a kijelző-kezelő egység
gel és párhuzamos vonalon a scan-célhardware-fel. Jól hasz
nálható a 16 bites mikroprocesszor nagy cimtartománya a 
nagyméretű memóriák kezelésekor. A scan-processzornak gyors 
adatátviteleket és kereséseket kell elvégeznie a karakter- 
tár-ban, a szövegmemóriában, a karaktertár cimtáblázatában 
és a várakozási listában. Ez a processzor központi szerepet 
kap a belső adatforgalomban és a teljes berendezés működését 
ütemezi a levilágitási sebességgel összhangban.

A helyzet más a karaktergeneráló-processzor esetében.
A legfontosabb követelmény vele szemben az, hogy a lehető 
leggyorsabban állitsa elő a bekért betűk tömöritett bittérké
pét, és a karáktertár cimtáblázatában pontosan kövesse a karak
tertár tartalmát. A karaktergenerátor működési ideje nagy
részt holtidő lesz a levilágításban. A 16-bites adatstruktúra 
és a sebességi követelmények miatt célszerű ezt a processzort 
is 16 bitesre választani. A karaktergenerátorhoz ugyanolyan 
floppy-diszk vezérlő kapcsolódik, mint az előfeldolgozó 
processzorhoz.
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nyomdai BETŰK előkészítése fényszedésre

dr. LÄUFER J. SZŐNYI T.

1. BEVEZETÉS

A ma használatos nyomdatechnikai eljárások mellett, a 
nyomdai termékek előállítása két, jól elkülönülő, de egymáshoz 
kapcsolódó folyamatból áll. Először a kefelenyomatot állitják 
elő, majd a kefelenyomatról azt a klisét, amivel a sorozatter
mék készül. A kefelenyomat előállításának lépései, szedés, tör
delés, és természetesen a javítások.

A kefelenyomat előállítására használt hagyományos eljárások 
a valószinüleg mindenki számára ismert Gutenberg féle nyomta
tási eljárásban gyökereznek. Ennek lényege, hogy a betűket ólom
ból öntik ki oly módon, hogy kis téglalap alapú hasáb alapjá
ból reliefszerűen domborodik ki a betű vagy jel rajzolata.
Az emlitett kis ólomhasábot betübélyegnek nevezik. A betübé- 
lvegeket egy keretbe szorosan egymás mellé szedik és igy ala
kulnak ki a nyomtatandó szöveg szavai, illetve egymás alatt a 
sorok. Ott, ahol a papiron üres helyet kivánnak hagyni, megfe
lelő méretű, rajzolat nélküli ólomhasábot helyeznek a keretbe. 
Végül, ha kialakult az oldal, festéket kennek a fémbetükre, és 
a papírlapot a keretre simitva megkapják a nyomtatott lapot.
Ha a nyomaton hibát találnak, a megfelelő betűket kicserélik a 
keretben, és máris előáll a javított változat.

A múlt század végén kezdődött Gutenberg eljárásának kor
szerűsítése. Először a nyomat sokszorosítását reformálták meg, 
kialakultak a rota eljárások. Következő lépésként az ólombetűk 
előállítását, szedését automatizálták. Végül a fényszedés be
vezetésével megkezdődött az elszakadás az ólom betűtől.
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A számitógépes fényszedés célja, hogy az ólombetüs szedést 
teljesen kiszorítva, a nyomat nyomdai igényeknek megfelelő 
minőségű fotókópiáját állitsa elő, amely kiindulásként szolgál 
a további sokszorositások számára. Működésének elengedhetetlen 
feltétele a speciális periféria, amely fényérzékeny papirra, 
raszter pontokból a nyomat fotókópiáját előállítja. A speciális 
periféria karakterkészlete az a betűkészlet, más néven betű 
font, amelyet a tipográfus kiválasztott az adott nyomtatvány 
számára, természetesen speciális leírásban.

Munkacsoportunk, egy a számitógépes szedés fejlesztését 
megcélzó programban vett részt. A mi munkánk volt mindazon 
programok elkészítése, amelyek szükségesek ahhoz, hogy a 
betűk rajzolatából a számitógépes szedés és megjelenités szá
mára érthető adattömeg legyen. Ólombetüs hasonlattal élve, 
egy számitógépes vésnök eszközeit készítettük el.
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2 ,  A NYOMDAI BETŰKRŐL

Mondhatni, hogy az irás megjelenése óta a feliratok, okle
velek elkészítéséhez használt betűk alakja folyton változott.
A változásnak több oka volt, részint változtak azok az anya
gok, amivel és amire Írtak, részint a betű mint kép alkalmaz
kodott az aktuális művészeti stílusirányzathoz. Eközben a betűk 
nem lettek mindig olvashatóbbak és néha érdekes kisérlet tár
gyai voltak, igy a felvilágosodás korában, amikor csak egyene
sekből és körökből álltak az ábécék betűi. Nagy művészek, mint 
Leonardo da Vinci, Albert Dürer is foglalkoztak betű tervezés
sel, de mellettük a nyomtatás is kitermelte saját betűmetsző 
művészeit. A legnagyobbak Garamonde és Bodoni. Európaszerte 
ismert betűmetsző volt Misztótfalusi Kis Miklós, aki a latin 
ábécén túl az első örmény betűkészletet is megalkotta. [2]

A nyomdai betű szerzőijoggal védett grafikai alkotásnak 
minősül. A grafikus a karakterek megrajzolásával azoknak nem 
csak alakját, hanem egymáshoz képesti helyzetét is meghatároz
za azáltal, hogy minden karakterhez megtervezi a betübélyeg 
nagyságát, és a karakter elhelyezkedését a bélyegen.

Érdekes kérdés a különböző méretű fontok előállítása.
A nyomdászhagyomány figyelembe veszi, a látásban rejlő nem- 
linearitásokat. A cél nem az, hogy a különböző méretű karak
terek részleteinek méretaránya állandó legyen, hanem az, hogy 
az emberi szem ezeket az arányokat állandónak érzékelje.

2.1. A NYOMDAI BETŰ MÉRETE

A nyomdai betűk nagyságát úgynevezett Didót pontban 
mérik. /I Didót pont = 0.376 mm/ A használatos mérettartományt 
három részre osztják. A tervező jelzi, hogy az általa készí
tett rajzolat, milyen nyomdai méret 50-szeres nagyítása. Az 
ebből a betüalapból lineáris kicsinyítéssel megengedett leg
kisebb méret az eredeti méret fele, legnagyobb pedig az 
eredeti méret kétszerese. A nyomdászhagyomány szerint a fenti 
mérethatárokon kivül eső méretek számára a tervezőnek uj
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rajzolatot kell készítenie.
Érdekes megnézni, hogy mit ért a nyomda a betűk méretén.

A betűk méretén hagyományosan a betübélyeg 1. ábrán jelzett 
méretét értik. Ennek a méretnek nincs egyértelmű kapcsolata 
egy-egy karakter tényleges méretével, inkább a bélyeg szedés
kori megfogásával van kapcsolatban. Ugyanakkor a betű szélei 
"lelóghatnak" a bélyegről.

A fényszedés kialakított egy uj méretrendszert: a font 
H-betüjének mm-ben mért magasságát nézik. Ennek a méretnek 
már szoros köze van a nyomat nyújtotta látványhoz, de semmi 
köze ahhoz a teljes távolsághoz, amit a betű a sorban elfog
lalhat, /Az Á ékezetének tetejétől a g aljáig mért távolság/ 
jóllehet ez egy olyan méret, ami a fontból kialakítható sorok 
legkisebb sortávolságát meghatározza.

méret D.idot pontban = 
= tm/0.376

1. ábra 
A betű mérete

A hagyományos nyomdatechnika a karakterek rajzolatait 
1000 vonal/inch finomsággal adja vissza. Ennek megfelelően, 
a számitógépes fényszedés 40 pont/mm—es osztással dolgozik. 
Más szavakkal, 25y x 25 y -os raszterpontokból álló 
"bittérképen" ábrázolja a betűket.
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Az alábbiakban a grafikus által rajzolt karakter feldol
gozásával kapcsolatos problémákat és néhány lehetséges megol
dást fogunk ismertetni.
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3 ,  A FELDOLGOZÁS LÉPÉSEI

3.1. A DIGITALIZÁLT KÉP

A rendszerünkben karakterek raszterpontokban való ábrá
zolására két elnevezést használunk. Digitalizált képnek ne
vezzük az eredeti grafika digitalizáló berendezéssel való 
letapogatásából nyert képet. Bittérképnek nevezzük a feldol
gozás egy későbbi fázisában, program által előállított rasz
terképet .

Az első kérdés, hogy mekkora felbontással digitalizáljunk 
egy képet, hisz minél nagyobb a felbontás, annál kisebb az 
információ vesztés. A körülményeket figyelembe véve, azt kí
vánjuk meg, hogy egy rajzolat legalább annyi pontra digitali
zálódjék, mint ahány ponttal a feldolgozás végén, a nyomdai 
igényt figyelembe véve meg kell jeleníteni az adott méretben.
A digitalizálóból nyert raszterkép elvben alkalmas lenne köz
vetlen levilágításra, igy azonban az eredeti rajzolatnak 
valamilyen torzult változatát kapnánk vissza. A torzulás egyik 
oka, maga a digitalizálás. Néhány, a digitalizálásból eredő 
torzulás: sávok, legfeljebb két raszterponttal megszélesed
nek /v. keskenyednek/, éles sarkok eltorzulnak, a megjeleni- 
tés tengelyeivel párhuzamosnak szánt, de attól minimálisan 
elhajló élek lépcsőzötté válnak. Mivel a torzitás mérete a 
digitalizáló "háló"-nak a képre helyezésétől is függ, 
célszerűen a digitalizálandó képet legfeljebb raszternyi mér
tékben elmozgatva a digitalizálást érdemes többször is elvé
gezni és a szemre legjobb ábrát választani a feldolgozás 
alapjául.

Másik ok, amiért egy fényszedő rendszer nem választhatja 
a digitalizált képet a betűk alapvető ábrázolási módjának, 
hogy a raszterkép közvetlenül nem alkalmas az itt lévő igé
nyeket kielégítő, méretváltoztatásra. Kicsinyítés esetén, 
maga a kicsinyítés elvégzése sem triviális információvesztés 
nélkül, mig nagyitás. esetén ezen kivül a határvonalak is
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durvulnak. Másrészt, ha a betüfontokat a szükséges összes 
méretben külön-külön digitalizáljuk és tároljuk, meredeken 
növekszik a feldolgozási idő, és a szükséges tárkapacitás.

3.2. MÓDSZEREK FONTOK KÉPEINEK TÁROLÁSÁRA

Az alábbiakban két módszert fogunk összehasonlitani a 
következő szempontok szerint:

- a várható tömöritési hatásfok
- alkalmasság alak /tipus/ és méretváltozatok képzésére
- érzékenység különböző fontok alaki eltéréseire

Nem vizsgáljuk azonban a tömörítés előállítására, 
illetve a teljes kép visszaállításához szükséges időigényt.

a/ A "guadtree"-módszer 

b / Görbék illesztése.

/Magáról a görbeillesztésről - technikájáról és kritériu
mairól - a következő fejezetben részletesen lesz szó./

A "quadtree"-módszer az ábrát négyzetekkel fedi le. 
Eltárolásra a négyzet oldalhossza, kijelölt csúcsának helye 
kerül. [6], [7], [8], [9]. Nyilvánvaló, hogy tagolatlan ha
tárvonalú alakzatok esetén hatékony a módszer. Tekintettel 
arra, hogy a karakterek zömmel görbevonalakkal határoltak, 
betűk kódolásánál nem várható a módszertől jó hatásfok, 
becsléseink szerint a lineáris tömöritéseknél nem működik 
jobban. Előnytelen tulajdonsága még, hogy hasonlóan a bit
térképes ábrázoláshoz rosszul viseli a transzformációt. Meg
jegyzendő azonban, hogy a képfeldolgozás irodalma sokat fog
lalkozik a módszerrel, a vele kapcsolatos konverziókra szá
mos algoritmust közölnek. [9], [lo], [11]. Elképzelhető a 
módszernek egy olyan módosítása, amikor nem csak négyzettel, 
hanem néhány különböző alakzattal fedjük le az ábrát.
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A görbéket kétféleképpen illeszthetjük a betűkhöz:

el/ Gerincvonal módszer: a betükép középvonalához
illesztjük a görbét, ugyanakkor minden fonthoz meg
határozunk egy tollhegyet is. A gerincvonalon végig 
huzva a tollhegyet rekonstruálható a teljes betű. 
Ezt használja D.E. Knuth a METAFONT betütervezö 
rendszerében, lásd [27].

e2/ Határgörbe módszer: a görbéket a betükép határvona
lához illesztjük, majd a két kontúr közti területet 
valamilyen kitöltő eljárással kitöltjük.

A fentiek alapján úgy becsüljük, hogy a gerincvonalas leírás
hoz mintegy feleannyi pont meghatározására van szükség, mint 
a határvonalas módszerhez. A határgörbés leirás, mivel több 
a szabadságfoka, változatosabb alakok leirását teszi lehetővé.
A gerincvonalas leirás várhatólag javitható azzal, hogy a toll
hegyet változó vastagsággal huzzuk végig a gerincvonalon.
/Ez persze a leíráshoz szükséges adatmennyiséget növeli./

Tömörítési hatásfok:

Az idevonatkozó becsléseinket két példára alapozzuk.
A 2. ábrán látható fejet [4] 42 pontjával határozták meg. Ebből 
a fejvonal meghatározásához 21, a szemüveg és fül meghatározá
sához további 21 pont volt szükséges. Pavlidis módszerével egy 
általánosnak mondható "g" betűt 32 pontjának megadásával tudunk 
rekonstruálni. Mivel ez az egyik legbonyolultabb rajzolatú 
betű, feltétlen felső becslést kapunk egy font kódolására, ha 
minden karakterhez ugyancsak 32 pontot feltételezünk. 120 külön 
böző karaktert és 2 byte-os számábrázolást feltételezve ez kö
rülbelül 16 kbyte. Ez az érték kb. 16%-a a 3mm x 4mm-es betü- 
bélyeg bittérképes ábrázolásának.
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2. ábra

Fej közelítése törött vonallal

Érzékenység tipus és méretváltozatokra :

Mint tudjuk, az egyazon fonthoz tartozó különböző méretű 
karakterek két-három alaprajzból nagyítással illetve kicsinyí
téssel nyerhetők. A szokások 1:2 arányú nagyítást engednek meg 
lineáris növeléssel. A betűk döntése szintén lineáris transz- 
formációval történik. Tekintettel a transzformációk linearitá- 
sára kódoláskor elegendő a transzformációra utaló néhány infor-
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raációt kódolni.

Érzékenység alakváltozatokra:

Itt azt vizsgáljuk, hogy különböző fontok kódolásához mek
kora helyigénykülönbség szükséges. A fontok különbségét a 
következők adják:

- a karakterek egy-egy fontban kerekdedebbek, zömökebbek, 
hossz- és keresztirányú sávjaik aránya változó. A görbe- 
illesztéses kódolásnál ez lényegében nem jár adatnöveke
déssel.

- a fontok egymáshoz képest alaki torzulást szenvednek 
/körökből ellipszisek függőleges egyenesekből ferde egye
nesek lesznek stb./. Ennek adatigénynövekedése kevesebb, 
mint az eredeti 30%.

- végül, ha egy fontban plusz diszitő elemeket - cirádá
kat, ékezeteket - alkalmaznak, ennek adatigénynövekedé
se úgy becsülhető, mint a fonté.

Összefoglalva: Mindezen kedvező tulajdonságait figyelembevéve 
a görbékkel való közelítést tartjuk a legkedvezőbbnek. Arra is 
jónak látszik a görbékkel való közelítés, hogy betűkaraktereken 
túl nyomtatványokban használt egyéb jeleket /menetrend, diszi- 
tés, ... stb./ illetve kottákat Írjunk le vele.
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A BETŰK KÖZELÍTÉSÉRE SZOLGÁLÓ MÓDSZEREK ÁTTEKINTÉSE

4.1. A BETÜRAJZOLÓ VÁZLATOS MŰKÖDÉSE

3. ábra

Betürajzoló folyamatábrája

Ennek az ábrának megfelelően a betürajzoló outputja: 
"néhány jellegzetes görbepont + további speciális információk" 
/pl. a közelítés milyenségére /B-spline, Bernstein-Beziér, 
Coons stb./, valamint az esetleges kicsinyítésre, nagyításra, 
döntésre és zömitésre vonatkozóak/. Ha tehát a levilágitó-be- 
rendezés ugyanazzal a "görberajzoló" és "tartománykitöltő" 
algoritmussal dolgozik mint a betürajzoló, akkor a levilágító
ban semmiféle további ellenőrzésre már nincs szükség.
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Az eddig elmondottaknak megfelelően a betürajzolóval kap
csolatos problémákat az alábbi felépítésben tekintjük át:

• Approximációs és interpolációs módszerek általában.

• Néhány speciális görbeillesztő módszer.

• Görberajzoló algoritmusok.

• Tartománykitöltő algoritmusok.

• összefoglaló megjegyzések.

4.2. APPROXIMÁCIÓS ÉS INTERPOLÁCIÓS MÓDSZEREK ÁLTALÁBAN

A számitógépes grafikában természetesen vetődik fel az 
u.n. "adatillesztési" probléma, t.i. néhány adott pontra gör
bét /felületet/ kell illesztenünk. Ez nem más, mint a klasszi
kus interpolációs probléma. Ha az eredményül kapott görbétől 
/felülettől/ nem kivánjuk meg, hogy illeszkedjék az adott pon
tokra, a némileg általánosabb approximációs problémához jutunk 
Matematikailag ez a következőt jelenti:

Az adott f(t) /tel, I valamilyen intervallum/ függvényt egy

n
g (t) = z c . ,\p . (t) 

i=1 1

alakú véges lineáris kombinációval kell megközelítenünk, ahol 
a (t)-k előre adott tipusu "egyszerűbb" függvények /pl. 
polinomok, trigonometrikus függvények stb./, és mi a c együtt
hatókat kivánjuk úgy megválasztani, hogy a g(t) valamilyen 
/később pontositandó/ értelemben "jól" közelítse f(t)-t. 
Általában olyan lesz ez a feltétel, hogy a "legjobban közelitő 
g(t) függvény c együtthatói egyértelműen /pl. lineáris egyen
letrendszerrel/ lesznek számolhatóak. A szokásos jelölésekkel 
legyen C[a,b] az [a,b] zárt intervallumon folytonos,
C1 [a,b] pedig az ugyanitt i-szer folytonosan differenciálható
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függvények halmaza. Legyen az f(t)GC[a,b] függvény normája 
/Csebisev-norma/

II f II == max
a<t<b

|f (t) | .

A "jó" közelítéshez mindenesetre szükséges, hogy || f—g|| kicsiny 
legyen. Az alábbi plusz megkötések a jó közelítés fogalmának 
finomításán túl általában a c.̂  együtthatók egyértelmű meghatá
rozását is lehetővé teszik. A leggyakrabban használt ilyen to
vábbi megkötések a következők:

A/ Interpolációs feltevések:

g (t^ = f (ti) i = 1 ,. . . n

azaz az approxmáló függvény néhány adott pontban ugyanazt
az értéket kell fölvegye , mint

Vegyes interpolációs és simasági

a/
»
g(t±) = f(t±) i = 1 , . .

b/ g' (t.,) = f' (t^ & g'(tk)

c/ g (t) ec2 [ a , b ] .

C/ Ortogonalitási megszorítások:

b
= / [ f (h)-g (t) ] (t) dt = 0

a

azaz a C[a,b]-n szokásos skaláris szorzat szerint f-g merő
leges kell legyen a alapfüggvények mindegyikére.
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D/ Variációs feltétel:

£
| |f—g) | = min{ | |f—h 11 : h = E d . ip . } ,

i=1 1 1

azaz a függvények lineáris kombinációi közül, a
Csebisev-norma szerint g közeliti meg legjobban f-et.
Már most érdemes megjegyezni azt, hogy a betütervezés és 
betürajzolás során az "alakhüség" a lényeges szempont, tehát 
azt, hogy ezek közül a feltételek közül a mi esetünkben 
melyik hasznos, melyik nem, csak konkrét kisérletezéssel dönt
hetjük el.
Az esetek legnagyobb részében, még a függvénygörbéket sem az 
y = y(x) explicit alakban, hanem az

x = x(t) 

y = y (t)

paraméteres alakban használjuk. Az "alak megtartásán" kivül 
ez a másik ok, amiért a "görberajzoló" algoritmusok igen fon
tosak számunkra.

A továbbiakban az általánosan ismert és használt approxi
mációs módszereket tekintjük át, igy a Lagrange- és Hermite- 
-interpolációt, a B-spline-okkal való közelítést, valamint a 
Bernstein-polinomokkal történő Beziér-féle approximációt.
A majdani felhasználásra gondolva különös figyelmet forditunk 
a kevés iJk  (t) alapfüggvénnyel /pl. alacsony, legfeljebb har
madfokú polinomokkal/ való közelítésekre. A tapasztalat ugyanis 
azt mutatja, hogy az ezekhez szükséges adatok tárolása, az 
approximációs program futási ideje és a kapott közelítés finom
sága a legtöbb gyakorlati esetben megfelelő. A gyakorlat azonban 
ezen módszerek esetleg előforduló "alaktorzitó" hatását is ki
mutatta /pl. extra inflexió létrehozása, a görbe túlzott kisi
mítása, indokolatlan oszcilláció produkálása,.../, igy a meg
felelő helyeken ezeket a negatívumokat is megemlítjük, továbbá 
néhány olyan módszert is ismertetünk /Akima lokális módszere
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[14], spline-ok "feszültség alatt" [18], stb./, amelyek éppen 
ezeknek a negatívumoknak a kiküszöbölésére jöttek létre. Az 
approximációs módszerekkel foglalkozó részt egy összehasonlitó 
értékelés zárja, az alábbi munkák alapján [4], [14], [15],
[ 1 8 ] .....

4.3. LAGRANGE-INTERPOLÁCIÓ

Legyen adott n+1 különböző valós szám, xQ<xi<...<xn 
és n+1 darab függvényérték: y ,...,yn . Ekkor a megfelelő
Lagrange-polinomra, a pn (x) polinomra:

deg(pn) = n, pn (x±) = Y±' 1 = 0,1,...,n.

Jólismert tény, hogy pn (x) előállítható,

n
p (x) = £ y . • L .pn' ' . i,n (x)

1=0

alakban, ahol az L. (x) függvények az u.n. Lagrange-féle1 , n
alapfüggvények, ld. pl. [4,32,33].

A módszer hátránya, hogy egyenletesen választott osztópon
tok esetén /ami a konkrét esetben a tárolási igény minimalizá
lása szempontjából ésszerűnek látszik/ magasabbfoku görbék 
/legalább ötödfokú/ az interpolációs görbe hullámzását fokoz
zák, sőt még az sem biztos, hogy igy a felosztás minden határon 
túl való finomításával pontonként tudunk konvergálni a megköze
líteni kivánt f(x) függvényhez. Ez az u.n. Runge-Méray jelenség. 
Szemléletesen a következőre kell gondolnunk: Tegyük föl, hogy 
f (x) tartalmaz egy vízszintes szakaszt, ekkor a pn (x) 
Lagrange-féle interpolációs függvényekre az egyenes szakasz 
helyett "hullámzást" tapasztalhatunk. Erre a természetes meg
oldás az lenne, hogy az [a,b] intervallumot kisebb részinter
vallumokra bontjuk és szakaszonként alacsonyabb fokú Lagrange-



82

-féle interpolációs polinoraot veszünk. Az összeállított inter
polációs függvény azonban nem biztos, hogy differenciálható 
lesz.
Ezt a problémát simasági kikötésekkel tudjuk megszüntetni, 
de akkor már a Hermite-féle interpolációhoz jutunk.

4.4. AZ HERMITE-FÉLE INTERPOLÁCIÓ

Legyen adott egy f(t) függvény és n+1 csomópont:
a = t <t <...<t = b. Az ezen beosztáshoz tartozó harmadfokúo 1 n
Hermite-féle interpolációs p_. . (t) polinomokra az alábbiakJ, 1
teljesülnek:

P3,i(ti-1> = f '(t

P3,i(ti> ‘ f(ti> P3,i(ti» -

és a p-. . (t) függvényekből egy /szakaszonként harmadfokú/0 , 1

s (t) GC** [a,b] függvény rakható össze. Az Hermite-interpolációról 
lsd. pl. [4,32,33]. Persze az első deriváltak helyett magasabb- 
rendü deriváltakra is tehetünk hasonló megszorításokat, s igy 
ugyan elvileg akármilyen simaságot elérhetünk, de ehhez szük
ségünk van /a harmadfokú esetben is/ a belső pontokban számít
ható deriváltak ismeretére. A mi esetünkben ez elég nehézkesen 
tehető meg /pláne kellemetlen lenne a magasabbrendü deriválta
kat megadni/, igy olyan módszer lenne kellemes, amelynél az 
approximációhoz csak a szélső pontokban kell ismernünk a deri
váltakat.
/Ez a kikötés elég természetes a betűk esetében, t.i. az egyes 
szakaszok végpontjait úgy fogjuk választani, hogy ott az 
érintő vízszintes vagy függőleges legyen, illetve az illető 
pont csúcs, aholis az érintőt tényleg kell ismernünk./
Ezt a Hermite-interpoláció egy Coons-tól származó speciális 
esete /lsd. [4],[l2] megteszi, és valóban a Coons-interpoláció
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a számitógépes grafika egyik gyakran használt eszköze. A mód
szert később, a harmadfokú görbékkel való közelítések részletes 
elemzésénél tárgyaljuk.

4.5. INTERPOLÁCIÓ B-SELINE-OKKAL

A spline függvények igen kedvezőek interpolációs feladatok 
megoldására, mert egyesitik a polinomok egyszerű kezelhetősé
gét egy általunk felépített simasággal. A hatvanas évektől 
kezdve intenziven tanulmányozták a spline függvények tulajdon
ságait, több monográfia és kézikönyv is született ebben a 
témakörben [3],[3o],[3l]... .
Mi itt csak a polinomiális spline függvények /a B-spline-ok/ 
legérdekesebb és leghasznosabb tulajdonságait gyűjtjük össze.

Legyenek adottak az x q < x^ < ... < xn valós számok. Egy 
S(x) m-ed fokú, xQ ...xn csomópontu spline függvény olyan egy
változós függvény, amelyre teljesül az alábbi két tulajdonság:

1/ Minden (x^,x^+ )̂ intervallumban S(x) legfeljebb m-ed 

fokú polinommal adható meg. /Itt x_^ = -°° és xn+1 = +00 /.

2/ S(x) és l,2,...m-l rendű deriváltjai az egész szám
egyenes folytonosak.

Vegyük észre, hogy m = 0 esetén egy spline függvény nem más 
mint egy lépcsősfüggvény és, hogy m > O-ra a legfeljebb 
m-ed fokú spline függvények éppen a lépcsősfüggvények m-szeres 
határozatlan integráljai.

Mivel ez a definició megengedi, hogy akár az egész szám
egyenesen ugyanaz a polinom definiálja S(x)-et, igy a spline- 
-okkal való approximáció magában foglalja a polinomokkal tör
ténőt.
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harmadfokú spline-ok /és itt jegyezzük meg, hogy az előző 
szakaszban már emlitett Coons-féle approximációval kapható 
függvények is spline-ok/ a gyakorlati görbeillesztési problé
mák megoldásának egyik leghasznossabb eszközei. A gyakorlat 
céljaira elegendő egy speciális spline tipust definiálni. Neve
zetesen legyen

, ha x > 0

1 0 , ha x< = 0

Egy (2k-1)-ed /páratlan!/ fokú S(x) spline az 
xQ ,...xn csomópontokkal természetes spline, ha a /-°°, xQ/

és az /xn ,+°°/ intervallumokon kisebb mint k-ad fokú polinom-

mal adható meg. Megmutatható, hogy a természetes spline-ok 
a görbeillesztés problémájának egyértelmű megoldását szolgál
tatják, méghozzá a lehető legsimábbat abban az értelemben, 
hogy minimalizálják az

b 
/ 
a

integrált!

Visszatérve az s'(t )o

s (t±)

s’(tn)

[ s ̂  (x) ] 2dx, (0 < k < n)

= f ’(to),

= f(ti) , t = ih i=0,...n

= f  (t ) ' n

egyenletes felosztású interpolációs problémára, a természetes 
spline-okkal való közelítés a következőképpen mehet /lsd. [29]/.
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Legyen

H
mII+JMCQ

+k
Z

j = “
< - D j+k

k

Könnyen ellenÓrizhetóek ßr alábbi tulajdonságai

ßr (t) > o, ha 11| < k

ßr (t) = 0, ha |t| = k

ßr (t) = 0, ha |t| > k

ßr (-t) = ßr (t) és ßr (°) > ßr (t) f továbbá

+oo k-1
Z | ß_(i) | = Z ßr

i--oo i=1-k
(i) = 1 .

Mivel a Br (t) függvények deriváltjai a

1
(r-p)!

+k
Z (-1) 

j=-k

j+k+p
( 2k » 
j+kJ (j-t)

r-p
+

képlettel számolhatóak, kapjuk, hogy ßr (t) (r-l)-szer folyto
nosan differenciálható az egész számegyenesen, valamint

ß^p)(+k) = 0.

Tekintsük most a [ o , l ]  zárt intervallumon a h = 1/q 
sűrűségű egyenletes csomópontrendszert, azaz legyen 
tj = jh, ahol j = 0,1,...,q.

Megmutatható, hogy a ßr (qt-i) i = 1-k, 2-k,...,q+k-1 függvény-

rendszer lineárisan független a C[0,1] valós vektortérben, 
azaz egy r-edfoku spline /a t ̂ csomópontokkal/ felírható, mint
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egy

q+k-1
s (t) = E a. ß (qt-i) 
r i=1-k 1

lineáris kombináció. Mivel a Br (qt-i) függvények kompakt tar- 
tójuak, minden fix tG[0,l]-re ez tulajdonképpen csak (r+1) 
-tagú összeg. Továbbá

és igy

q+k-1
E ß (qt-i) = 1 

i=  1 —k

11 s (t) j | < sup|a.| minden tG[0,1]-re.
i

Könnyen számolható, hogy

dp q+k-1 , .
--- s (t) = qP E a. 8 P (qt-i) .
dtp i=i-k

Ennek alapján egy tetszőleges B/ tipusu approximációs probléma 
megoldása olyan lineáris egyenletrendszerek megoldásával tár
gyalható, amelyek mátrixa a 8^"^ (j) értékekből épül fel, 
kedvező esetben nem-szinguláris, és igy a vegyes interpolációs 
és simasági kikötések egyértelmű kielégítését teszi lehetővé. 
Ilyen például a k = 2 eset, t.i. a harmadfokú B-spline-ok 
esete, amelyet a későbbiekben részletesen megvizsgálunk.

A B-spline-ok alkalmazásának egyik fő előnye "lokalitá- 
suk"-ban rejlik. Ha a c = (f'(t ),f (t ),f (t^),...,f(t^),..., 
f(tn),f'(tn) sorvektor valamely c^ komponensét megváltoztatjuk, 
akkor legfeljebb 4 darab a együttható értéke változik meg. 
Schönberg - aki először tárgyalta a B-spline-okat - megmu
tatta, hogy a B-spline-ok egyértelműen meghatározottak, mint 
a legkisebb tartóju spline-függvények.
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4.6. GÖRBÉK BÉZIER-FÉLE APPROXIMÁCIÓJA

Az eddigi eljárások mind interpolációs jellegűek vol
tak, azaz néhány pontban megegyeztek a közelítendő függvénnyel 
és azt /az A),B),C) ill. D) feltételek értelmében/ jól közeli
tették. Most egy más jellegű módszert ismertetünk, ti.i az 
adott pontokra nem illesztjük rá a görbét, csupán megközelít
jük. Az ilyen tipusu eljárások akkor érdekesek számunkra, ha 
az illesztés pontosságánál fontosabb, hogy "alakjában" hason
lóan közelítsük jól a görbét. Ugyancsak előtérbe ketül ez a 
módszer, ha a közelítésre tett kirovásokat nem tudjuk az A/,
B/, C/ és D/ feltételekhez hasonló módon matematikai alakban 
is megfogalmazni.
A módszer különösen autó, repülő és hajóépitési tervezéseknél 
bizonyult hasznosnak, ahol nincsen jól definiálhatóan legjobb 
illesztés, hanem az illesztés jóságát a tervező birálja felül.
A Bézier-módszer talán a leghatékonyabb olyan interaktiv mód
szer, amely "alakhü" approximációt tud megvalósítani.

Összefoglalva tehát a Bézier módszer két logikailag jól el
különíthető részből áll:

egyik a most ismertetendő approximációs eljárás a Bernstein- 
-polinomokkal, másik egy interaktiv grafikai ötlet, az u.n. 
kontrollpoligon használata, amely a rajzolandó görbe vizuális 
elképzelését könnyiti meg. Ez a grafikai ötlet az approximá
ciós módszer megválasztásától tulajdonképpen független, 
Bernstein-polinomok helyett B-spline-okra is működik, sőt a 
következő fejezetben Pavlidis módszerében is előjön.

Bézier módszere a Bernstein-polinomokkal való approximá
cióra épül és a következőképp irható le:

Legyen f(t)GC[0,1] tetszőleges. Az f-hez tartozó n-edfoku 
Bernstein-polinomot a

B (f(t) n
n
Z

k=o
(t)
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képlet adja meg, /lsd [3]/ ahol

<))k,n(t) = fj)tkn-t)n k k = 0 ,1,...,n

a binomiális eloszlású valószinüségi változó sűrűség függvénye, 
A valc 
ságai:
A valószinüségszámitásból jól ismertek alábbi tulajdon-Ki f n

-e- 3 V 0 és
n
E

k=i„ ■ 1

<t> „(o)o , n = 1

*̂k,n (0) n 1
(n-j) !

V n (p) (0) = o, ha p = 0 ,1,...,k-1

*k,n(q) (1) = o, ha q = 0 ,1,...,n-k

<f> (P} n,n = 0 f ha p = 0 ,1,...,n-1

es

<*> n d) = 1.n , n

, . n-k ,,, _ -1 n kn!
4‘ ♦k n (1)-----------K ' (n-k)!

*k,n<K> = ( > k Cn-*>"'k > ha 4 * £•5 .



89

A feltételek azt mutatják, hogy a Bn Bernstein-polinomok ál
talában csak az f(0) és f (1) görbepontra illeszkednek, a töb
bit csak megközelitik.

A Bn (t) függvények végpontbeli deriváltjaira:

dP

dt*
Bn (f(t)) t=o

n! P
------  Z
(n-p)! k=o

<-i)P-k ( P ) < )

dt*
Bn (f (t))|t=1

n! p
------ £
(n-p)! k=o <-i)k (g)f(í̂ )

Nagyon nevezetes tény, hogy a Bernstein-polinomokra érvényes 
Weierstrass approximációs tétele, nevezetesen n növelésével 
B (f(t)) egyenletesen konvergál f(t)-hez. Továbbá, ha az 
oszcillációt egy adott szakasz átmetszéseinek számával mér
jük, akkor f-nél magánál is simábban közeliti őt a Bernstein 
polinomja. A Bernstein-polinomok a Csebisev-norma szerint 
meglehetősen lassan közelítenek f(t)-hez, de mint Bézier meg
mutatta, sima szabadkézi rajzok közelítésére kiváló eszközök. 
Bézier módszeréhez meg kell adnunk egy poligon csúcsait, az 
összekötés sorrendjét, és minden csúcshoz egy-egy valós szá
mot, azaz egy poligont, melynek csúcsaira az (̂ , v^) szimbó
lumokat Írjuk, ahol az illető csúcs a poligon i-edik csúcsa, 
a v^ pedig az említett valós szám. Egy ilyen ír címkés poli- 
gonhoz tekintsük a

B (fr,t) n ' <f>k,n

Bernstein-polinomot.

A Bézier-módszerben a Bn (tt , t)-vei jelölt Bézier-görbe 
átmegy a poligon végpontjain és érintője a végpontokban a po
ligon első illetve utolsó oldalegyenese. A Bézier-görbe egé
szen a Bézier-poligon konvex burkában fekszik, és "meglehe
tősen" jól tükrözi ezen poligon tulajdonságait. Tulajdonképpen
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ez a módszer egy interaktiv görbeközelitési segédeszköz, amely 
nemcsak eredeti alakjában, t.i. a Bernstein-polinomokkal, hanem 
tetszőleges más alapfüggvényekkal is alkalmazható.

Például a B-spline függvények, mint alapfüggvények a 
következő előnyökkel járnak:

1. A közelitő görbe jobban simul az alappoligonhoz.
/Ez megkönnyíti a Bézier-poligon kijelölését./

2. A B-spline-ok "legkisebb tartóju"-sága miatt a 
B-spline-okkal való approximáció lokális, azaz egy 
csúcs változtatásával csak kevéssé változik az 
approximáló görbe.

3. A Bernstein-polinomokkal való approximációnál, ha a 
nagyobb pontosság érdekében növeljük a Bézier-poligon 
oldalainak számát, a polinom foga egyre nő, mig a 
B-spline-ok használata esetén ez tetszőlegesen megvá
lasztható .

4. ábra

B-spline és Bézier poligon-os közelítés
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4.7. A FOURIER-APPROXIMÁCIŐ

A periodikus, folytonos függvények Fourier-sorba fejté
séből is lehet approximációs módszert nyerni. Ha az f függvény
csak az 0 = x <...> x = 2 tt pontokban adott a hozzátartozó o n
y^ függvényértékekkel, és yn = yQ , akkor

n
a + Z (a. cos ix + b . sin ix) = g (x)

°  i= 1  1 1

alakban lehet megközelíteni az f függvényt. Ez is lineáris 
egyenletrendszer megoldására vezet, ezt azonban technikailag 
viszonylag nehéz kiszámítani. Csak arra az esetre jó, ha a 
megközelítendő függvényről előre tudjuk, hogy igen hullámos 
/pl. hullámjelenségeknél stb./. Esetünkben, betüközelitésnél 
valószinütlen, hogy ez a módszer használható.
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5.  SPECIÁLIS KÉRDÉSEK

5.1. TÖRÖTTVONALLAL VALÓ KÖZELÍTÉS

A raszterfelbontás szükségszerű durvasága miatt minden 
görbe egyenes szakaszokból áll. Természetesen megtehetjük, 
hogy csupán ezen szakaszok végpontjait kódoljuk. Azokon a 
részeken, ahol a betüalak erősen görbül, szinte minden rasz
tersávba kerül egy ilyen poligonnak csúcspontja, igy tárkapa
citásigénye meglehetősen nagy. Tulajdonképpen ez a következő 
elemi kódolási módszernek, az u.n. lánckódos módszernek felel 
meg:
Adjunk meg egy 0 kezdőpontot és "vezessük a ceruzát" ettől 
kezdve az alábbi szabályok szerint:

le: 00 /Dél/

fel: 11 /Észak/

balra: 10 /Nyugat /

jobbra: 01 /Kelet/

/Persze ehelyett 3 bitben ábrázolható E ,D ,K ,NY,EK,ENY,DK,DNY 
8 irány segítségével is vezethetjük a ceruzát./

Egy ilyen elemi tömörités helyigénye kb. a zárt görbét befog
laló téglalap kerülete /raszterpontszámban mérve/ szorozva 
2 bittel. A konkrét esetben pl. a töröttvonallal való mega
dáshoz a *-gal jelölt pontokat kell megadni, ami sok pont 
megadását jelenti ugyan, de a koordináta-megváltozások kevés 
bitben ábrázolhatok.

Ennek a módszernek az az előnye, hogy az egyenes szakaszok 
egyszerűen rajzolhatóak /lsd pl. később a Bresenham féle algo
ritmust stb./, hátránya viszont az alak és méretváltozásra 
való érzékenység.
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5. ábra

Töröttvonalas közelítés

5.2. MÁSODFOKÚ GÖRBÉKKEL VALÓ KÖZELÍTÉSEK

Ebben a szakaszban két módszert tárgyalunk. Az elsőnek 
az az érdekessége, hogy egy fényszedő levilágitó-berendezés 
karaktergenerátora számára fejlesztette ki M. Tervonen,
H. Hakalahti és P. Lappalainen /lsd. [17 ] /. A karakter kontúr 
vonalát közelitik egyenes szakaszok és ellipszis-ivek alkalma 
zásával.
Az egyenes szakaszokat az 

y = y-]+k (x-x1) f k <yn-yi>/ (xn'xi1
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képlettel Írják le és az egymást követő pontokat az

(n = 1,2 t • • • /(x -x.) n 1

rekurzió segítségével generáljuk. így az egyenes szakaszokat
/a nagyobb sebesség eléréséért kissé redundánsan/ az
x, ,x ,y,,y és k értékek tárolásával kezelik.1 n J 1 2 3 n
Az (xQ,yo) középpontú a ill. b kis és nagytengelyü el
lipszis egyenlete:

Ennek az ellipszisnek az (x^,y^) és (x^y^) pontja közti ivét 
a következő rekurzív módon Írhatjuk le:

2 2
1

2 2
1

2a

2 2
1

amiből kivonással kapjuk, hogy

2  „  „Leqyen z = (y -y ) . Erre az előző szerint a3 J n n o
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rekurzió teljesül. így /a Azn+i = Zn+1-Zn

AZn+1 = AZ - n
h 2 

2<|)

rekurziót kapjuk, ahol

AZ 1 = H 2 -2 (— ) va/ <x r xo’
/b+ (- va

és

n<NN<

K 2 -2(|) x“ 1 X o
K 2

és Z.) = (yi-yD)2 •

Az elliptikus ivet az alábbi paraméterekkel adják meg: 
x1,x2,Z1»AZ2,v q , 2 (b/a)2 valamint az alábbi tipusu két iv

megkülönböztetésére és a gyorsításra a további x és x
1 c 2

5. ábra

Elliptikus iv megadása

pontokat. Természetesen olyan karaktergenerátort készítettek, 
ahol a rekurzióból adódó számolási hiba még megengedhető ha
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tárok között mozog.

A másik módszer kupszeletdarabokkal közelit és T. 
Pavlidistol származik. Tulajdonképpen a B-spline approximáció 
és a Bézier approximáció módján közelit szakaszonként kupsze
letdarabokkal /igy tehát általánositása a másodfokú spline- 
-okkal történő közelítésnek/ és a közelítés interaktivitását 
a Bézier-approximációnál megismert kontrollpoligon segítségé
vel biztositja. További előnye algoritmusának, hogy olyan el
járást is kidolgozott, amelyek adott görbe kupszeletdarabok
kal történő közelítését automatikussá teszik, valamint, hogy 
kúpszeleteket rajzoló algoritmusokat is megad. /ld. majd 
később/. A kúpszeleteket az

x t2+x.t+x_
x (t) = -5—  — a 

2W t +W1t+w„ o 1 2

y0t2+y,t+y2 
y (t) = ------------

2w t +w,t+W„

racionális paraméterezés segítségével kezeli és egy kúpszelet- 
darabot a következőképpen definiál:

a/ V^: kontrollpoligon csúcsai

b/ 0 _< £ 1 : ami megadja, hogy a \A+1 szakaszon

hol helyezkedik el a csomópont 

c/ 0 <_ _< 1: ami megmondja, hogy hol metszi a kupsze-

letdarab a V\ + ̂ -et az °t megelőző és követő csomó

pont felezőpontjával összekötő szakaszt.
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A csomópontok a következőképp vannak definiálva:

Ki - <1-Pi»v i+Pivi+i

és a kontrollpoligon oldalai a csomópontbeli érintőket is meg
határozzák. A kúpszeletet a

Z .í
K . + K . ,„ 1 1 + 1

pont határozza meg.

Kupszeletdarabokkal történő közelítés

Megjegyezzük, hegy a q + 0.5 választás éppen a parabolákkal 
történő másodfokú B-spline approximációt adja vissza.

Érdekességként megemlitjük, hogy a görbeközelités automa
tizálását az teszi lehetővé, hogy egy pont és egy kúpszelet 
távolságára jól kezelhető explicit kifejezések adhatók meg
[15] .
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Pavlidis a következő számitógépes Kisérieti eredményeket 
emeli ki:
Egy-egy karaktert a PDP 11/70 gépen kb. 1 sec, a VAX 11/780 
gépen kb. 0.5 sec teljes CPU idő alatt közelitett meg. Egy 
epicikloidot 15 csomópont felhasználásával tudott jól megkö
zelíteni, mig ugyanezt a problémát harmadfokú spline-okkal 
14 és 31 közötti számú csomóponttal tudta megoldani Reeves 
és Sermer. Ez a feladat /Pavlidis módszerével/ a VAX gépen 
kb. 1.5 sec-ig tartott. A módszer sarkalatos pontja a Bézier- 
-módszerből ismert kontrollpoligon felvétele, amely ugyanazok
kal az előnyökkel és hátrányokkal jár, mint amit a Bézier- 
-módszernél elmondtunk.

5.3. HARMADFOKÚ GÖRBÉKKEL VALÓ KÖZELÍTÉSEK

Itt az alkalom a Coons féle approximáció ismertetésére. 
Ekkor /pl. a térben/ a homogén pont-koordináták segítségével

P(t) = (wx (t) wy(t) wz (t) w (t))

wy(t) = b.,t3 b 0t2+b.t+b 3 2 \ o

w(t) = d-. t3+d„t2+d. t+d ■i z 1 o

azaz mátrixalakban

c3
(t3t2t1) x ac2 d 2

d

d

o

1
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es persze

P'(t) = (3t2 2t 1 O) x A 

P" (t) = (6t 2 0 O) x A .

Úgy kívánjuk az A mátrix elemeit megválasztani, hogy

P(t)

ti ll 0
II *0 0 p'(t)| = P; 

t=o

P(t)

ti ll
II Jp P'(t)1 = p' 

t=1

feltételek teljesüljenek, vagyis

Po / 0 0 0 1 ^

Pl 1 1 1 1

Po' 0 0 1 0

P l ' \ 3 2 1 0

X A.

Megoldva ezt az egyenletrendszert 

/ Po \

A = M x ahol M =

\ Pí /

2 -2 1 1
-3 3 -2 -1

0 0 1 0

1 0 0 0

azaz explicite
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I Po

P(t) = 3 2(2t -3t +1 3 2 3 2 3 2-2t +3t t -2t +t t -t ) x

Látható, hogy P(t) nem más, mint az n - 1, tQ = 0, t = 1 
paraméterértékekhez tartozó harmadfokú Hermite-interpolációs 
polinom. Ha nem 2, hanem (n+1) pont, (p o /P^r•••rPn) van meg
adva, akkor szakaszonként ilyen Coons-féle görbékre bontjuk. 
Mivel a belső pontokban az érintők nincsenek megadva, az igy 
nyert szabadságot arra használhatjuk fel, hogy a C -simaságot 
biztosítani tudjuk, azaz j = i+1-re

P (1) = P (0) = p , P ' (1) = P'(0) és P "(1) = P ." (0) .
J J -L J J- J

Mivel ilymódon szakaszonként legfeljebb harmadfokú polinomok- 
kal C-simaságu közelítést tudunk megvalósítani, láthatjuk, 
hogy a Coons-approximáció a B-spline-okkal való közelítésnek 
speciális esete.
Iktassuk ide /paraméteres megadásu görbékre/ a Coons féle 
approximáció egy megoldását: 
a kirajzolandó görbe legyen az

x = x(t) 

y = y (t)

paraméteres alakban megadva. A végpontok legyenek (x0 fY0)
ill. (x ,y ), az itteni érintők (x ,y ) ill. (x ,y ), mig n n  o o n n
a közbülső pontok (xi,yi) (1 < i < n-1) . Mindkét koordináta
függvényt, külön-külön, szakaszonként harmadoku függvénnyel 
közelitjük. Tehát pl. az x koordinátára
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x = xi (t) Ö l t i 1

minden txi'xi+-|l szakaszon /i = 0,...n-1/ és az xi (t) 
harmadfokú függvények csatlakozására az alábbi simasági fel
tételeket kötjük ki:

X 0 o II X 0

* o (0) - *o

xQ (1) = x1 (0) = x 1 /csatlakozás/

xo (1) = (0) = x 1 /ezt fogjuk kiszámolni/

xo (1) = Xl (0) 2/C -csatlakozás/

x.(1) 

ii (1) 

x± (1)

xi+1

xi+1

xi+1

(O)

(0 )

(O)

xi+1 /csatlakozás/

/ezt fogjuk kiszámolni/ 
2/C -csatlakozás/

*n-l(1) = *n

x 1 (1) = x . n— i n

írjuk fel azt a harmadfokú Hermite-polinomot, amelyre 

Ä (0) = pQ , £ (1) = p-, r ü' (0) = qQ , V  (1) = gi .



Ezt a

H) (t) - pQ+(2t3-3t2)(pQ-p1) +

+ (t3-2t2 + t)qo+(t3-t2)q1

képlettel tehetjük meg. Számoljuk ki £"-t

H") £" (t) = (1 2t-6) (po-p1)+(6t-4)qo+(6t-2)q1

t - O-t és t - 1-et helyettesitve

£"(0) = 6pl-6po-4qo-2q1

£" (1) = 6po-6p1+2qQ+4q1 .

Ezeknek a képleteknek a beírásával S) a következőképpen 
alakul:

102 -

6x -6x.+2x +4x. = -6x..+6x -4& -2x_ o 1 o 1 1 2  1 2

6x. . - 6x.+2x. .+4A. = -6x.+6x.,.-4&.-2±. „i - 1  í  i - 1  í  í  i+ 1  í  i+ 1

(i = 1,...,n-1)

Itt x^, . . . *n_i n-1 darab ismeretlen, a felirt összefüggé
sek pedig n-1 darab lineáris egyenletet jelentenek. Átren
dezve az egyenleteket

4x.+X0 = 3x~-3x -&1 2  2 o o

*1+4*2+*3 3x 3~3x 1
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x „+4& . = 3x -3x _-xn-2 n-1 n n-2 n

Errol az egyenletrendszerről jól látszik, hogy egyértelműen 
megoldható, mivel mátrixa a /tartópontoktól független!/ 
tridiagonális mátrix.

5.4. TOVÁBBI SPECIALIS MÓDSZEREK

Ebben a szakaszban két olyan módszert ismertetünk, 
amelyek bevallottan abból a célból jöttek létre, hogy az 
előző szakaszokban leirt módszerek hibáit korrigálják. Először 
lássuk a "feszültség alatti" spline-okat /lásd még CACM 17, 4, 
Apr 1974 pp. 218-223, ACM alg. No. 476/.
Itt az inflexiós pontok számát fogjuk korlátozni. Ennek meg
felelően csak olyan interpoláló függvényeket engedünk meg, 
amelyekre:

i/ y€C2 (a,b)

ii/ y" legfeljebb egyszer vált előjelet

iii/ az y függvény egyes darabjai csak
előre megadott pontok közötti teljes 
szakaszok lehetnek.
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Az egyszerűség kedvéért föltesszük, hogy a felosztás egyenletes,
azaz

x± = i és legyen y± ' = y' (x±) , yV = y" (x±) ,

/ahol megadjuk/. Legyen továbbá

d. = y . .-2y.+y.í J Jí 2íi+1 1 < i < n

és a végpontokban

d = o ^
(yr yo> -yó , ha y' adott Jo

, ha y" adott J o

yn+ r “ (yn+1“yn)' ha yn+1 adott

dn+1 = <

yn+1 , ha y^+1 adott

Egy az előző definíció szerint megengedett intepoláló függvényre 
az x hely extra inflexiós hely, ha

vagy

x . < x < x . , . d . d . l 1 > 0  0 < i < n1 i+ 1  í  i+ 1  — —

#
x = x. 1 < i < n. /tehát x nem végpont!/

A módszer lényege az extra inflexiós pontok kiküszöbölése. 
Ehhez az ad segítséget, hogy az extra inflexiós pontok nemlé
tezésének szükséges és elégséges feltétele, hogy
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y."d. > O, ha y ." ^ 0 i = O,..., n+12 í í 21

yi + l"Yi-l" > °' ha yi" = 0 i =

Ezekre a célokra a következőket javasolja Schweikert [18] 
Legyen

y (x) = f (x) , ha
x. < x < x.,.; i = 0,1,.. . , ní  — i+ 1

xn — x — xn+1' 1 = n '

ahol

det
f±(x) = (xi + r x >yi+ <x-xi»y1+i +

yí+nYi+í"(T1+1 > íyi+i”yi) Sh P (x-xi) “ (x-x±) sh p
.2-i sh p - p

nyi+yi+l-(n+1) (yi+r yi) sh p (xi+ r xi)"(xi+ r xi)sh P
n2-l sh p - p

ahol

n =
pchp - sh p 

sh p - p
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Képezve a második deriváltakat

y._; + 2ny[ + yi+; = <n+1> (y^-yj.,),

ami n egyenletet ad az (n+2) darab y| ismeretlenre. Ha a vég
pontbeli érintők meredeksége, t.i. yQ ' és y ismert,
máris csak n darab ismeretlen van. Ha viszont a végpontokbeli 
második derivált ismert a derivált helyett, akkor az alábbi 
két egyenlet még felírható:

sh p - p ?
2yó+yj = -y0"---------  (0-1) + (0+ D ( y 1-yo)

P2 sh p

yA+Tiyn+í = yn+1
sh p -
~~2 Tp sh p

P (o2-1) + (n+1)(yn+1-yn)

Megjegyezzük, hogy az egyenletrendszer mátrixában a diagonális 
elemek dominálnak, igy a mátrix invertálható, az egyenletrend
szer egyértelműen megoldható.

Hiba korrigálás spline "feszültség alatt" módszerrel
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A szabadkézi rajzhoz való közelítés érvényesül az alábbi két 
lokális módszerben /lsd Ackland [2o], Karup [19], Akima [14]/: 
Legyen adott egy függvénygörbe néhány pontjával. Ezt szakaszon
ként harmadfokú polinommal kívánjuk megközelíteni. A simaságot 
úgy garantálhatjuk, hogy minden pontban a szomszédos pontok is
meretében mi magunk számoljuk ki az érintő meredekségét. Az 
első, "oszkuláló" módszer szerint, ha adott a görbe P ^ x ^ y ^  
i = 1,2,3 pontja, akkor a /középső/ P2~beli érintő t meredek
ségét a

t =  (x2-x-j) 2 (y^-y^) + (x3-x2) 2 (̂ 2~y1 (X2-X1 > 2 (x3_x2) +

(x3~x2) 2 (x2~x1) ] = [ (x3-x2)ml + (x2-x1)m2]/[x3-x2) + (x2-x1) T

képlettel becsüljük.
A második /Akima-féle módszer/ öt pontot használ az érintő meg-
határozására. 
Ha m, = P-] ?2 meredeksége

m 2 P2P3
If

m3 P3P4
II

3 .U II P4P5
II

és a P^ pontbeli érintőt akarjuk becsülni, akkor

t = (|m4-m3 |m2 + 1n^-n^ |m3) / (| m 4-m3 | + | n^-n^ | ) .

Ha az érintők már megvannak, akkor az egyes szakaszokra a 
Hermite-interpolációval harmadfokú görbéket illesztünk, ame
lyek az érintők számolási módszere miatt C^-simaságu interpo
lációs görbét adnak. A végpontokban az érintőket a következő
képp számolhatjuk: /persze az is megtehető, hogy a végpontokban
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megadjuk az érintőket!/

X5"X3 = X4"X2 = X3 "X1 és

(y5_y4) / ( x 5_x4) "  (y4- y 3) / ( x 4- x 3> = (y4- y 3) / ( x 4- x 3) -  (y3- y 2) /  (x 3_x2) =

= (y3- y 2) / ( x 3- x 2) ~ (y2-y -,) /  (x 2- x 1) •

Az érintő meredekségét ezután az előző képlettel számolharjuk.

5.5. ÖSSZEFOGLALÓ MEGJEGYZÉSEK

Az eddig elmondottakból úgy tűnik, hogy az "alakhü" 
betürajzolásban a görberajzoló és a tartománykitöltő algorit
musok szerepe némileg kisebb, mint az approximációs és inter
polációs módszereké. Pontosabban úgy látszik, hogy a tartomány
kitöltés lényegében technikai probléma, s a görberajzolás is 
alá van rendelve az approximációnak /ha t.i. Bernstein-polinomok- 
kal közelitünk, akkor a görberajzolást ezek jó rajzolására 
kell kihegyeznünk./ Az approximációs módszerek közül további 
kisérletezéssel választjuk ki a megfelelőt. Az előzőekben el
mondottak alapján kedvező grafikai tulajdonságaikat figyelem- 
bevéve az alábbi módszerekkel érdemes kísérleteznünk:

- B-spline-okkal való közelítés
- Bézier módszere /Bernstein-polinomokkal ill. B-spline-

-okkal/
- Coons féle approximáció
- Pavlidis kupszeletdarabokkal közelitő /Bézier jellegű/

módszere
- az "oszkuláló" közelítés módszere
- Akima lokális módszere
- feszültség alatti spline-ok.
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Mivel ez még igy is igen tekintélyes lista, igy azokat a mód
szereket részesitjük előnyben, amelyek viszonylag gyorsan 
számolhatóak, azaz

- Coons approximáció
- "oszkuláló" közelités
- Akima módszere
- Pavlidis módszere.

Ezek a megállapitások persze nem azt jelentik, hogy akár a fel 
nem sorolt módszereket is eleve el kellene vetnünk, de az 
utóbbi módszereket várhatóan nem túl nehéz implementálni, igy 
még az esetleges negativ választ is hamarabb értékelhetjük. 
/Megjegyezzük, hogy a Coons-approximáció alkalmazása tűnik 
legegyszerűbbnek, ennek grafikai tulajdonságai ugyan elég 
jók, de a többi felsorolt módszernél rosszabbak./ Ha az utolsó 
négy módszer valamelyike mellett döntünk, akkor a várható tár- 
kapacitás remélhetőleg nem lesz a bevezető fejezetben szereplő 
becslés kétszeresénél rosszabb. Mivel ezek a módszerek a szabad
kézi rajzhoz hasonlatosak, meglehetősen sok segédpont kell a 
ceruza irányításához. Ha igy megengedhetetlenül nagy helyigény 
lépne fel, akkor előtérbe kerül a Bézier-módszer és a 
B-spline-okkal való közelités, amelyek kevesebb osztópontot 
használnak. Ezeknek a módszereknek a dekódolásával kapcsolat
ban felmerül az az ötlet, hogy a polinomok együtthatóit tárol
juk. Ekkor azonban veszíthetünk a tárkapacitásból, hiszen nem 
tudjuk, hogy a polinom /egyébiránt racionális/ együtthatói 
hány bitben ábrázolhatok.

Az implementálási sebesség szempontjából az alábbi kiérté
kelés tűnik helyesnek:

I. Coons-módszer

II. Lokális módszerek /"oszkuláló", Akima/

III. Pavlidis módszer
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IV. Bézier-módszer /Bernstein-polinomokkal és B-spline-okkal/

V. Magasabb fokú B-spline-okkal ill. feszültség alatti 
spline-okkal való közelítés.

Remélhetőleg a II. alatti-módszerek már kielégítő megoldást 
fognak jelenteni. A Hl. módszer nagy előnye, hogy vele a 
"betütervezés" automatizálható. A IV. módszernél a Bézier-poli- 
gon kijelölésével és módosításával kapcsolatos, az V. módszer
nél elsősorban számolástechnikai problémákat kell rftególdanunk.
A helyigény minimalizálás szempontjából az 5.2. alatti /karak
tergenerátorban használt!/ elliptikus ivekkel való közelítés 
megerősíti azt a nézetünket, hogy az approximációs módszerek, 
mind a tárkapacitás, mind a dekódolás sebessége szempontjából 
megfelelő eszközt nyújtanak.
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6, A GÖRBÉK MEGJELENÍTÉSE

Az y = f(x) zárt képlettel megadott függvények megjele
nítése általában egyenlőtlen rajzolatú görbét eredményez.
Ezen a problémán segíthetünk, ha a kirajzolandó görbét paramé
teresen adjuk meg. A másik lehetőség az ábra javítására, ha 
két-két számított függvénypont között egyenes szakaszokkal 
interpolálunk. A számitógépes grafikában ez a gyakoribb meg
oldás. Ezért kell foglalkoznunk az egyenes rajzolásával.

Egyenes rajzolása:

A mereven elhelyezkedő képpontok általában nem esnek egybe 
az ábrázolandó pont elméleti helyével, hanem annak közelében, 
legfeljebb egy raszternyi távolságban vannak. Bár az ábrázolás 
hibája igy nem nőhet egy rasztertávolság fölé, a rosszul elhe
lyezett pontok hullámzó, vagy változó vastagságú vonalat 
eredményeznek.

Az ismert egyenesrajzoló algoritmusok közül most két u.n. 
növekményes módszerrel működőt ismertetünk.

Bresenham algoritmus:

Az algoritmus lényege, hogy igyekszik mindig csak egy 
koordináta irányában mozogni. Tehát mindaddig az X ten
gellyel párhuzamosan rajzolja ki a képpontokat, amig az 
elméleti egyenestől való elmaradása /távolsága/ egy az 
egyenes meredekségétől függő korlátot el nem ér. Ekkor 
az uj képpont koordinátái, az utolsó kirajzolthoz képest 
x-ben és y-ban is eltérnek egy-egy raszternyit.

Egyszerű szimmetrikus algoritmus:

Ennek az interpolációnak a lényege, hogy az i+l-ediknek 
kirajzolt képpont rendezői az i-edikhez képest
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x^+1 = trunc(x^+Ax) 

yi+1 = trunc(yi+Ay)

ahol a tűrne függvény a képpontokra vett egészrész függvény,
és

x1 -x2
Ax = ----------------------

max[|x1-x2|; |y1-y2|]

yi-y2
Ay = --------------------------

max[|x1-x2|; |y1-y2|]

(x1,y1) és (x2,y2) az egyenes szakasz végpontjainak rendezői. 
Mindezek alapján általánosan görbevonalat úgy rajzolhatunk, 
hogy ha (x,y') a görbe utoljára kirajzolt pontjának képkoor
dinátái, és a következő számitott pont koordinátái (x+Ax,y), 
akkor, ha abs(y'-y) < 2Ay kirajzoljuk az (x+Ax,trunc(y))
pontot, különben egyenest rajzolunk az (x,y') és az 
(x+Ax,trunc(y)) pontok között.
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7, KITÖLTŐ ALGORITMUSOK

Egy körvonalaival ábrázolt kép kiszinezésének alapkérdése, 
hogy egyértelműen el kell dönteni, mi van a határvonalon belül. 
Nehézséget okoz a raszterpontos ábrázolás. A 9. ábráról nehéz 
eldönteni, hogy az (a) kép (b)-nek vagy (c)-nek a raszterképe-e, 
azaz kitöltendő-e vagy sem.

CM Ca

9. ábra

Egy raszterkép lehetséges vektoros értelmezése.

A [34]-ben áttekkintést találhatunk az alapvető kitöltő 
algoritmusokról.
Nézzünk néhány egyszerű stratégiát:
Pásztázzuk a képet az egyik, pl. az x-tengellyel párhuzamos 
sávokban. Hagyjuk meg a képpontok alapszínét mindaddig, amig 
e g y  kontúrvonalba bele nem m e t s z ü n k .
Innentől kezdve fessük be a képpontokat mindaddig, amig újra 
nem metszünk egy kontúrvonalat, és ekkor hagyjuk abba a festést. 
Ezt ismételjük az egész képen végig.

Az eljárás nehézsége, hogy a raszteres ábrázolás nem töké
letesen simul az elméleti görbealakra. Ezért nehéz annak el
döntése, hogy egy adott helyen metszettünk vagy csak érintet
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tünk egy görbét. Továb bonyolítja a helyzetet, ha fel kell 
ismernünk egy pontról, hogy kettős pont. Ezt pusztán a bittér
kép alapján lehetetlen megmondani.

Heurisztikusabb gondolatmenettel dolgozik a következő algo
ritmus :

Keressünk a képen egy "belső" pontot.
Fessük be.

Rekurziven fessük be minden befestett pont szomszédját mind
addig, amig konturpontot nem érünk.
Folytassuk az eljárást mindaddig, amig festetlen belső pontot 
találunk. Az evvel kapcsolatos nehézség az, hogy több független, 
vagy egymást legfeljebb érintő zárt tartományt tartalmazó kép 
esetén hosszadalmas amig megbizonyosodunk,hogy minden tarto
mányt megtaláltunk, másrészt meg kell különböztetnünk a ki
színezett belsőpontokat a kontúrvonal szinétől.

T. Pavlidis [24] munkájában több algoritmust is ajánl. 
Egyesek közülük a pásztázó algoritmust javitják azáltal, hogy 
minden pontnak a szomszédait is megvizsgálják abból a szempont
ból, hogy konturvonalak-e. így a végleges szinezés előtt min
den pontról háromszor dönt.
Pavlidis algoritmusainak másik csoportja, két menetben festi 
ki az ábrát. Először megcimkézi a kontúrvonalakat, - jobbol
dali, baloldali stb. - majd egy pásztázó algoritmussal kiér
tékeli a cimkéket.
Az ismertetett stratégiák alapvetően konvex síkidomok kitöl
tésére irányulnak. Esetünkben a kitöltendő felületek gyakran 
konkáv, nem egyszeresen összefüggő /"gyűrűszerű"/ tartományok. 
Meg kell jegyeznünk, hogy jelen esetben a feladatból adódóan 
néhány feltételt ismerünk, amelyek segítenek a kitöltéshez 
algoritmust találni. Ezek a feltételek: az ábránk mindig 
fehér sávval kezdődik. Másrészt a betűknek nincs csak kép pont 
széles "vonaldarabja".
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Érdemes néhány szót szólni arról, hogyan töltjük ki a fe
lületeket. Sötét felületnél természetesen minden pontot befes
tünk. Szürke felületet nyerünk, ha egyeseket kihagyunk, azonban 
sávos vagy pettyes hatást érünk el, ha szisztematikusan vá
lasztjuk meg a kihagyandó pontokat.
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3 ,  AZ ELKÉSZÜLT RENDSZER

Végül talán érdemes ismertetni, hogy az előbbi megfonto
lások után milyen karakterfeldolgozó rendszert készítettünk el. 
A feldolgozás teljes folyamata a 10. ábrán látható.

Néhány lépés rövid ismertetése:

A grafikus editálás az a munkafázis, amellyel a karakterek 
kontúrvonalát előállítjuk. Gyakorlati szempontok miatt először 
a karaktereknek egy úgynevezett nyers vonalas ábráját állitjuk 
elő. Ennek jellemzője, hogy kismértékben eltér a mérete a ki- 
vánt névleges mérettől, másrészt nem tartalmaz minden olyan 
méretadatot, amelyek a karakternek nyomtatáskor a körülötte 
lévő karakterekhez képesti pontos helyét biztosítja. /Pontosab
ban az egymás melletti betűk távolsága megadott, de a sor 
alapvonala betűnként más helyen lesz./
A fenti ‘hiányokét pótolja a normalizálás, mégpedig egy font 
minden karakterére egységesen.

• •
A transzformációk körébe tartozik a megkívánható méret és 
formaváltozatok előállítása. A formaváltozatok közül elkészült 
a dőlt betűk előállítására alkalmas program és a kövér illetve 
félkövér betűk előállítására szolgáló.

Meg kell jegyezni, hogy a dőlt betű nem azonos az ismert 
cursivval. Ugyanakkor az automatikusan előállított kövér és 
félkövér karaktereket a grafikusnak szemrevételeznie és eset
leg korrigálnia kell.
A kitöltött betűk bittérképét szintén célszerű szemrevételezni. 
Részint, hogy meggyőződjön a kezelő, hogy sikerült a kitöltés, 
részint, hogy az apróbb szépséghibákat egy-egy bit ki-, illetve 
bevételével javitja.
A kód generálás feladata, hogy a levilágító berendezés/ek/ táp
lálására alkalmas, tömöritett kódot állítson elő.

A transzformációk kidolgozása kapcsán felmerült a gondolat, 
hogy reklám célra vagy egy nyomat szinesitésére transzformá
cióval mesterségesen "torzított" uj betűt hozunk létre. Két
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ált ábra/

ábra

Egy karakter feldolgozása

/levilágító kódok/
/font elem lista/ |_____| | /méretadatok (bittérképból kiolvasva)/

Font generálás
| font-file 

Font előállítás

10. ábra

A karakter feldolgozó rendszer folyamat ábrája
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ilyen kísérletet tettünk. Az egyikkel a betűk körvonalait 
vastagitjuk, mig a belsejük üres marad. A másikkal tetszőleges 
arányban növelhetjük a függőleges és a vízszintes méreteket 
egymáshoz képest. Természetesen a két módszer kombinálható.

8.1. FONTOK ELŐÁLLÍTÁSA

A nyomdaiparban fontnak az azonos tipusu és méretű karak
terek készletét nevezik. A fontok a nagy és kisbetűkön, szá
mokon, Írásjeleken kivül más jeleket vagy szimbólumokat is 
tartalmazhatnak. Egy fontban 110-120 karakter van.
A számitógépes fényszedő rendszer egy-egy fontja legfeljebb 
128 karaktert tartalmaz. Ahhoz, hogy a rendszer működni tudjon 
egyazon fontról több leiró file is készül. Az egyike a szedő 
program számára, ez csak méretadatokat tartalmaz, azért, hogy 
a program a karakterek helyét számítani tudja. Külön leiró 
file készül a levilágító berendezés számára, amelyet a beren
dezés vezérlésként értelmez, hogy a karakter foltját levilágít 
sa. Érdemes észrevenni, hogy a hagyományos, ólombetüs esetben 
a betübélyeg egymaga hordozta a méret és alaki információt. 
Adatszerkezetét tekintve a font leírásának mindkét alakja 
azonos: egy katalógus blokk után a karakterek megfelelő leírá
sának felsorolása következik.

8.2. A GRAFIKUS EDITOR

A nyomdai betűk előkészítését segítő programrendszer köz
ponti eleme a grafikus editor. Ennek a programnak a segítségé
vel lehet a karaktereket körberajzolni, a rajzolatot javítani, 
vagy a bittérképet módosítani. Természetesen szabad rajzolásra 
is alkalmazható. A program alapgondolata a következő: három 
átlátszó rajzlapot térit a felhasználó elé, és minden rajzlap
hoz hozzácsatol egy rajzeszköz készletet, amely csakis azon 
a lapon használható. A kezelő a kezdeti üzemmódválasztással 
dönti el, hogy mit tölt, melyik rajzlapra és milyen rajzesz
közt választ hozzá.
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A legalsó rajzlapra valamilyen bittérképet tölthet, vagy 
üresen hagyja. A bittérkép lehet a digitalizált kép, vagy a 
kitöltő által kibocsátott bittérkép. A középső lapot vagy 
üresen hagyja, vagy egy már létező vonalas ábrát tölt rá.
Végül, a legfelső lapot vagy üresen hagyja, vagy egy létező 
keretlapot tölt rá.
A legalsó rajzlapon, ha a bittérkép a kitöltő programtól ered, 
képpontokat lehet törölni, vagy az ábrához illeszteni.
A legfelső rajzlapon a rajzolat koordináta rendszerével párhu
zamos egyenesekkel a karakterek jellegzetes méretvonalai je
lölhetők ki.

Általános érdeklődésre a középső rajzlap rajzeszközei 
tarthatnak számot. Amit itt találunk, az egy általános célú, 
szabadkézi rajzolást támogató grafikus program.
A felhasználó a rajzlapon rajzelemek és műveletek segítségével 
dolgozhat.

A rajzelemek segítségével pont, egyenes és görbék rajzol
hatok. Az utóbbiak lehetnek körök, ellipszisek, vagy egészen 
általános görbe vonalak, amelyeket spline-okkal közelitünk.
A rajzelemek között két "radir" is található. Egyrészt 
kitörölhető egy vonalszakasz, amely több, folytonosan rajzolt 
rajzelemet is magábafoglalhat. A törlés határainak nem kell 
rajzelem végpontra esni. Ez a törlés az eredményben is szerepel. 
Másrészt kitörölhetőka képen lévő, az addigi szerkesztésből 
eredő segédvonalak. Ez a törlés természetesen nem okoz a vég
eredményben nyomot.
A rajzelemeket néhány pontjukkal határozzuk meg. Pontosítva; 
egyenest végpontjaival, görbét végpontjaival, a végpontokban 
rajzolt érintővel és néhány belső pontjával lehet megadni, 
mig szakasz törléshez a törlendő szakasz végpontjai és egy 
közbenső pontja szükségesek.
A műveletek mindig egy vagy több, teljes rajzelemből össze
fűzött listára vonatkoznak. A listába fűzéshez a program 
felkínálja egymás után a rajzolat összes elemét, és a kezelő 
választja ki közülük azokat, amelyekkel műveleteket akar 
végezni.
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A végezhető műveletek, eltolás, tükrözés-eltolás, /a tükrözés 
pontra, vagy bármilyen irányú tengelyre/elem törlés és makro- 
zás. Makrozás alatt azt értjük, hogy a kezelő néhány képelem
ből készletrajzot másol ki, ezt háttér memóriába teheti, vagy 
egy már a háttér memóriába tett készletet elővehet, és a kép 
egy megjelölt részére másolhatja, hozzáillesztheti.

Talán nem érdektelen megemlíteni, hogy milyen tapasztala
tok alapján és hogyan döntöttünk a görberajzolás kérdésében:

megvalósítottuk az "oszkuláló", "Akima" és "Coons-féle approxi
mációt mind paraméteresen adott, mind függvénnyel való közelíté
sekre. A függvénnyel való közelítés elleni fő érv az volt, 
hogy egyrészt nagyon megköti a rajzoló kezét, másrészt a függő
leges érintők kezelésére /és betűknél ez tipikus!/ nem sikerült 
jól működő konvenciót találni. Várakozásunkkal némileg ellen
tétben egyik lokális módszer /sem az oszkuláló, sem az Akima- 
-féle/ "sem birta ki" a paraméteres görbeábrázolást. Mindket
tőről elmondható, hogy zavaróan sok inflexiós pont keletkezett 
a rajzon. A Coons-approximáció fennmaradt a rostán és bár a 
várakozásnak megfelelően itt is /különösen nagyitás után/ ke
letkeznek nem kívánt inflexiók, számuk jóval kevesebb, mint a 
a "lokális" módszereknél. /Ráadásul a nagyitás során keletkező 
inflexiók jórészéért nem a Coons módszer, hanem a közbülső 
pontok túl sürü felvétele a bűnös./ A Coons-módszer viszonylag 
jó grafikai és számolási tulajdonságai bőven ellensúlyozták a 
fölösleges inflexiók létrejöttét. Egészen pontosan mi a 5.3. 
pontban paraméteres megadásu görbékre részletesen leirt módon 
használjuk a Coons-approximációt.

Ezen kivül az elkészített grafikus editorral lehet speciá
lis másodfokú görbéket /kör és ellipszisivet/ rajzolni és 
transzformálni.
Kört rekurzive az

x ... = u + (x -u) cos0+ (y -v) sin© n+l n n

yn+1 = v + (yn~v)cos©-(xn~u)sin0
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képletekkel /lásd pl. [21]/ rajzolunk, míg a többi másodfokú 
rajzelemet kör /lineáris/ transzformációjával állitjuk elő. 
/Megemlítjük, hogy a betütervezésben a kör és ellipszisivek 
szerepe korlátozott, főleg cimbetüknél fordulnak elő./
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