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ELOSZO

Ebben a tanulmanyban az integralt szovegfeldolgozas
néhany kérdésével fToglalkozunk.

Az els6 tanulmany az integralt szovegfeldolgozasbdl indul
ki. Bemutatja a folyamat h&armas tagozédasat, szovegszerkesztd,
adatel6készitd és levilagitd egységekre. Korilhatarolja egy
nyomdaipari adaté 16készitd egység lehetséges feladatait az au-
tomatikus fényszed6 rendszereken belll és meghatarozza azokat
a mldveleteket, amelyeket az egység hatékonyan el tud végezni.

Az adott igények és lehetbéségek alapjan becsléseket ad az adat-
el6kés zit6 egység paramétereire, egyes részeinek felépitésére,
periféria, memoria igényeire stb. Végul alternativakat kinal az
adatel6készitd egység felépitésére és megvaldsitasara.

A kovetkez6 tanulmany olyan adateldkészitd egységgel foglal-
kozik, amelynek bemenete nyomdakészre szerkesztett és tordelt
szbveg, mig kimenete az LG-1 laserplotterre csatlakozik. Ennek
az adatelb6készitbé egységnek a feladata egy specialis vektor-
-raszter konverzid végrehajtasa az LG-1 &ltal meghatarozott
id6é alatt, ahol a szoveget alkotdé betiket tekintjuk specialis
vektoroknak. A tanulmany megadja az adatel&készité egység felé-
pitését, mikodését, a belsd adatformait, a levilagitashoz szik-
séges betlkészletek adatstrukturgjat.

A zar6 tanulmany a levilagitashoz szukséges betlkészletek
szamitégépes elballitasidnak és megjelenitésének lehetséges méd-
jaival fToglalkozik. Sorbaveszi az eljarasokat, ismerteti eldnyods
és hatranyos tulajdonsagaikat, megfontoldsokat tesz hasznalhaté-
sagukat illetéen. Befejezésul az elkésziult rendszer roévid leira-
sdt és az 1d6 kozben szerzett tapasztalatokat adja.
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NYOMDAIPART GYORS ADATELOKESZITO EGYSEG

néhany kérdése

ESZENSZKI J.,, HEVIZI Ldr . KAS 1.
MTA SZTAKI

BEVEZETES

Fényszedésen a betlknek kézi vagy gépi eldallitasat ért-
Juk fényképészeti utdén. A végtermék tobbnyire film, de fotopa-
pirra ugyancsak lehet fényszedést késziteni. A fényszedo elja-
rasok fejlettebb formaja a fényszedo rendszerek, amelyek a
szbvegbeadasatol a szovegfeldolgozason keresztil egészen a le-
vilagitasig tobbé vagy kevéshé automatikusan dolgoznak.

A Tfényszedo rendszerekben megkildnbbdztetink integralt és
kapcsolt rendszereket, majd ezeken belil ON és OFF LINE uUzem-
moédokat. Integralt rendszernek azt nevezzik, amelyben a sz6veg-
rogzités, Teldolgozas és levilagitas egy koz6s rendszerbe van
foglalva és a rendszerben mindenegyes fazis csak egyszer fordul
el6. Az integraltsag még a kilsé formaban is megnyilvanulhat,
ha a harom munkafazist megvalésitd egységek még kodzds burkola-
tot is kapnak. A kapcsolt rendszerekben az egyes fazisokat meg-
valésité egységek kozott lazadbb a kapcsolat mind topolégiai,
fizikai, mind szambeli tekintetben [1].



1. INTEGRALT SZOVEGFELDOLGOZAS

A szovegfeldolgozas komplex feladat, amelyhez a kéziratban
szerepld adathalmaztdol az adathalmaz nyomtatott képének eldal-
lIitasaig igen sok minden tartozik. Ennek megfelelfen tdbb
technikai részre bonthaté a feladat, hogy csak a jelent8sebbe-
ket emlitsuk, a kézirat rogzitése valamilyen szadmitastechnikai
adathordozén, a szovegszerkesztése a nyelvtani, a nyomdai és
az esztétikai szabalyoknak megfelelben, a levilagitas, a nyom-
dai lemez elkészitése.

Mégis az integralt szovegfeldolgozasnak az adatrogzitéstdl
a levilagitasig terjed6 részét /1. abra/ harom, tobbé-kevésbé
elkilonithetd részre bonthatjuk, éspedig:

szbvegszerkesztés (€79

adatel6készités ®
levilagitas (D)
kézira tfi. Sz $ E ? L = filir
1. abra

Integralt szovegfe 1d6 1gozas

Szovegszerkesztés (Sz) alatt a szovegfeldolgozds azon ré-
szét értjuk, amely a kézirat rogzitését, szerkesztését, torde-
Iését, korrigalasat foglalja magaba, egészen az ilyen médon
kész szbveg rogzitéséig vagy informacidés csatornadn torténd to-
vabbitasaig.

Az adatelb6készités (E) teremt kapcsolatot a tipogréafiailag
kész szbveg és a Tizikai megjelenitd eszkdz kozott. Ez az egy-



ség végzi a szovegszerkesztd egység kimenetén megjelend vi-
szonylag kismennyiségiu, de nagy informacié tartalmid adatok ér-
telmezését, felbontasat a levilagité berendezésnek megfeleld

egységekre.

A levildgitdas (U eredményezi a kézirat nyomdatechnikailag
helyes képének, TfTotdéérzékeny anyagra torténd rogzitését.

Az 1. abran Ilathaté harom egységre bontott folyamat hatar-
fellileteinél bizonyos rugalmassidgot engedhetink meg, mivel
egyes feladatokat, kuldénb6z6 szempontok szerint, de meglehetd-
sen szabadon sorolhatunk a szomszédos funkcidk egyikébe vagy
tnasikaba.

A szemléletesség kedvéért egy par péeldat emlitve:

- a szovegben felhasznalt karaktereket, megfelelbfképpen
leirva, az adatel6készité egység készen kaphatja a
szerkeszt6 egységtél, de sajatmaga is eléallithatja;

- bizonyos, egyszerl(bb szerkesztési feladatokat - sorki-
zaras, oldalra, hasdbra tordelés - nem fontos a szer-
keszt6 egységnek elvégezni, rabizhatjuk az adatelb6készi-
té egységre is;

- a kuloénbdz6 pozitiv, negativ, oldalhelyes és forditott
masolatok eldallitasahoz szikséges informacidé transzfor-
malasok elvégzése tartozhat, mind az adatelb8készitd,
mind a levilagitdé egység hataskorébe.

A kovetkez6kben a harom egység feladatait részletesen tar-
gyaljuk. A targyaléast a levildgito egységgel kezdjuk, tekin-
tettel arra, hogy ez az egység készen van és paraméterei eré-
sen befolyasoljak az adateld6készitdé egység csatlakozé paramé-
tereit .



2. LEVILAGITO EGYSEG U)

A levilagitast a LASER GRAPH LG-1 tipusjelld berendezés
amelyet az MTA SZTAKI-ban fejlesztettek Kki.
zés alkalmas szamitastechnikai

végzi, A berende-
eszkozokkel oOsszeallitott gra-
fikai és szoveges informacidk megjelenitésére és rogzitésére
fényérzékeny anyagon.
latok,

szovegek gyors megjelenitésére.

Igv alkalmas nagymértékl, alakhi rajzo-

P

nagy teljesitményl fényszedd rendszerekkel eldallitott

2.1. LG-1 SPECIFIKACIOJA
Felfoghaté maximalis film méret: 500 x 600 mm;
Tényleges rajz méret: 480 x 537.,5 mm;
Programozhaté raszterméret: 25 ym-es finomraszter
egészszamu tobbszordsei;
Rajz felbontas: 25 ym;
Rajzolasi i1d6 a teljes feluletre: 8 perc
Uzemmodok: ON LINE
OFF LINE
Input egységek opcionalisan: magnesszalag olvaso
Laser forras: He-Ne 5 mW-os géazlaser
2.2. LG-1 MUKODESI ELVE

A berendezés sugarforrasa egy He-Ne 5mW-os gazlaser.

A sugarforras altal
-akusztikai modulatorba megy,
egymastol
bontja.
szerelt optikai elemek,

érzékeny filmre

fluggetlenil modulalhaté,

kibocsajtott lasernyalab egy opto-
amely a sugéarnyalabot nyolc,

0 25 ym-es nyalabra

A nyolc parhuzamos sugarnyalabot mozgé-szanra
egy fFforgdé dobra feszitett fény-
vagy papirra vetitik. A forgé dob minden-

egyes korulforduldsa utidn a mozgdé szan egy scan tavolsag-

nyit tovabblép a forgé dob alkotdja mentén,

a teljes raj-



zolasi hossz megtételéig. Egy scan szélessége 8 x 25 pm, azaz
0.2 mm. A teljes rajzffelulet 480 mm/0,2 mm, azaz 2400 scan.

Az LG-1 vezérld informacidja, az adatmennyiség csodkkentése
érdekében, tomoritett formaban, vagy koézvetlenil, vagy magne-
sesszalagon &4ll rendelkezésre. Az informacidé a berendezésben
el8szor egy 8 kByte-os belsd atmeneti meméridba kerul, mely-
nek feladata az informacid atmeneti tarolasa, a 16 kByte-os
munka memoria folyamatos informacioval torténd ellatasa érde-
kében. Az informacidé bevitel a bels§ atmeneti memdriaba a
rajzolassal parhuzamosan, a rajzolasi i1d6 alatt torténik. A
munkamemériaban 1évé informacidé feldolgozasa Z-80 mikroprocesz-
szorral vezérelt cél-hardware-vel torténik. A cél-hardware
végzi a tomoritett informacio kifejtését, a sugarkép eldsalli-
tasat valamint az ismétlési szam megallapitidsat és maganak a
sugar rajzolédsnak a vezérlését. Két scan rajzolasa kozott, a
holtid6ben torténik a munkamemdria feltbltése, ha erre sziuk-
ség van. A bels6 atmeneti memoriabdél az informaciot egy DMA
segitségével toltjuk a munkamemériaba. A sugarvetitd optikat
tartalmazé mozgészan léptetése a kovetkezd scan folé, az uj
scan-hez tartozo informacidé feldolgozasanak megkezdése szintén
a holtidében torténik. A mozgdé szan léptetését, valamint a
féparaméterek um. a laser intenzitas, dob fordulatszam figye-
1ését egy masik Z-80 mikroprocesszor végzi.

Az LG-1 kulonféle kézi vezérlésekkel rendelkezik, amelyek
kozUul egyesek beépitett tesztelési lehetb6ségeket biztositanak,
masok a mozgd szan kézi vezérlését teszik lehetbévé, megint ma-
sok pedig a berendezés hasznalhatésagat terjesztik ki nagymér-
tékben .

igy lehet6ség van PATTERN Uzemben a beépitett PATTERN ge-
nerator segitségével egy tesztabrat filmre vinni, amellyel a
sugarnyaldbok helyes bedllitasat lehet ellendrizni. Tovabba
SELF Uzemben a berendezés atmeneti és munkamemériait képes el-

len6rizni .



10

A mozgd szan kézi vezérlése kulonféle beadllitasi lehetd-
ségeket biztosit és a mozgd alkatrészek mechanikai ellenbrzé-
sére ad modot.

A berendezés hasznalhatosagat igen"jelentdsen kiterjeszti,
hogy egy kapcsold atallitasaval ugyanazon informacid bevitele
mellett pozitiv vagy negativ kép rajzolhatdé a berendezéssel
és egy masik kapcsolé allitasaval oldalhelyes vagy oldalfor-
ditott kép rajzoldsa lehetséges. Ez a két lehetfség az LG-1
hasznalhat6sadgat éppen a nyomdaipari alkalmazdsokban néveli
meg .

A fényérzékeny anyag kazettakban keril a berendezésbe és
fel- illet6leg levitele a dobrol kiulsé kezel8szervek segitsé-
gével félautomatikusan torténik. 1gy a filmcsere nappali fény-
ben mehet végbe C21.

2.3. AZ LG-1 BEMENO NYELVE

Az LG-1 vezérldinformacidja az atvitt adatmennyiség csok-
kentése érdekében tomoritve van. Ezt a tomoritett informacio
mennyiséget LPD-nek /Laser Plotter Data/ nevezzuk és szintaxi-
sat az alabbiakban adjuk meg. C23
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A LASER PLOTTER BEHENO ADATAINAK (LPD)

SLINTAXISA:

<LPD>::=<FEJXTORZSXFAROIO

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

<TORZS>: :=<SCAN/50 SOROZAT> 1
CSCAN/25 SOROZAT>

<SCAN/50 SOROZAT>::=CSCAN/50>&I

*CSCAN/ 50 X ISMETLO UTASITAS>&]

CURES UTASITAS>S
CSCAN/25 SOROZAT>: :=CSCAN/25>&l1

*CSCAN/25X ISMETLO UTASITASAI

CURES UTASITAS>&

CSCAN/50>: :=CUTASITAS/50 SOROZAT>CEND OF SCAN>
CSCAN/25>: :=CUTASITAS/25 SOROZAT>CEND OF SCAN>
CISMETLO UTASITAS>::=CISMETLESXADATXEND OF SCAN>

CURES UTASITAS>: :=CURES*ADATxEND OF
CUTASITAS/50 SOROZAT>::=CIBYTE-0S

C2BYTE-0S
C3BYTE-0S

CUTASITAS/25 SOROZAT>: =C2BYTE-0S
C3BYTE-0S
C4BYTE-0S

CADAT>: ::C01ﬁ> *—CFFH>

CFAROK>::=CEND OF PLOT>

SCAN>
UTASTITAS/50>4l

UTASITAS/50> LI
UTASITAS/50> S

UTASTTAS/25>i1
UTASITAS/25> S
UTASTTAS/25>5

* Megjegyzés: Ha egy SCAN memdria igénye tobb mint
8KB-3B, akkor uténa nem johet
ismétlé utasitas!
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A SZINTAXISBAN HASZNALT JELOLESEK JELENTESE

jelek kozott helyezkednek el a fogalmak;

jel baloldalan 1év6é fogalmat definialjuk a jobb-
oldalon 1év6é fogalmakkal;

jelek jelentik, hogy a baloldali fogalmat az a-
dott jelekben 1év6é valamennyi fogalom, az adott
sorrendben egyuttesen alkotja;

jelek jelentik, hogy a baloldali fogalmat az a-
dott jelekben l1év6é fogalmak vagylagosan alkotjak;
jel a rekurzidé jelolése, a szabaly baloldalan allé
fogalom helyett all a szabaly jobboldalan;

jel jelenti, hogy a szabaly baloldalan allé foga-
lom értéke vagylagosan, szabadon valtozhat a je-
let kdozrefogd két érték kozott, beleértve az a-
dott két értéket is;



50u-o0s

utasitasok

25y-0s

utasitasok

CSATORNA

°7

S7,8

S7,8

d7

S7,8

S8
S4
S8
dlo

S4

S5,6

S5,6

dé

S5,6

d6
di13
S3
S7
S3
S7
d9
S3
S7
d9

di3
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KIOSZTAS A SZINTAXIS EGYES FOGALMAINAK

JELENTESE,
D5 D4
0 0

0 1

1 0

1 1

0 0

0 0
$3.,4 SI,2
$3,4 Sl1,2
ds  d4
$3,4 S1,2
ds da
di12 dll
S2 S1
S6 S5
S2 S1
S6 S5
ds d7
s2 S1
S6 S5
ds d7
di2 dlIl

S=sugar csatorna

d=ismétlési

szam

x=indi ferens

ERTEKKESZLETE
°3 D2 D1
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 1 0
0 1 0
L d2 dl
0 0 0
d3 d2 dl
0 0 1
d3 d2 dl
dlo do9 ds
1 d2 dl
1 d5 da
0 0
1 d2 dl
d6 ds d4
0 0
1 d2 dli
d6 d5 da
dio X X

Do

do

<END OF SCAN>[00h]
<ISMETLES>[10HJ
<URES>[204]

<EM) OF FLCT>[30h]
<25p-0S LEPTEK>[04h
<50y-0S LEPTEK>[O5H
<1BYTE-0S OTASITAS>

|<2BYTE-0S UTASNnAS>

<3BYTE-OS ittasitas>

<2BYTE-0S UTASITAS>

<3BYTE-0S UTASITiiS>

>

C4BYTE-0S LTASITAS>
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A levilagité egység bemend felluletét az informacid struk-
tarajanak szempontjabol ez a szintaxis adja meg. Tehat az adat
el6készitd egységnek is ebben a szintaxisban kell kiadnia az

informaciot.

3. SZOVEGSZERKESZTO EGYSEG (Sz)

Ez az egység azokat a berendezéseket jelenti, amelyek a
nyomdai folyamatlancban megel6zik az adatelfkészitd egységet
(E és a levilagito [L) egységet. A szovegszerkesztld egység
bemenete a kézirat, Kkimenete pedig a rendszertdl flggben a
tartalmilag helyes, teljesen vagy részben megszerkesztett sz6-
veg. A kimenet koézvetlenul vagy adathordozon keresztul kapcso-
l6dhat az adateldkészitd egységre.

A fényszedési technoldégiak mellett az elektronikus szdveg-
szerkeszt6 egység létrehozasa jelentette a mindéségi ugrast a
nyomdaipar fejldédésében.

A szovegszerkesztd egységek kozponti eleme egy szamitdgép,
melynek nagysaga a hozza kapcsoldédé szerkeszté6 helyek szamatol
az operativ memdria nagysagatél, a vele szemben tamasztott
sebességi kovetelményektdl TFiggben lehet nagyobb vagy kisebb.
A kozponti szamitdgéphez, adatrogzitd, adattarold és megjele-
nité eszkdzok kapcsoldédhatnak. A mikroprocesszorok arcstkkené-
sének eredményeként a szamitdégéphez csatolt eszkdzok onmaguk-
ban is rendelkezhetnek intelligenciaval, ami egyuttal azt is
jelenti, hogy egyre tobb funkciot vallalhatnak at a szamitogép
tor.
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3.1. A SZOVEGSZERKESZTO RENDSZER RESZEI

Az els6 lépés a szoveg rogzitése. Elektronikus szovegfel-
dolgozas esetén a digitalis adathordozén torténd rogzités fe-
leslegessé teszi az anyag tobbszori atgépelését. Ma mar kiala-
kult az a munkamenet, hogy a sorkizaras nélkiul rogzitett szo6-
veget egy kiiroval felszerelt mikroszamitégép sorkizart forma-
ban kiiratja, esetleg probalevilagitast végeznek, majd a hibak
megkeresése utan egy intelligens korrektura egységben dolgoz-
z4k fel, amelyben a sorképzés koézben a kezel6 az eredeti hiba-
kat is kijavitja és az esetleges masodlagos hibakat is kiszlri,
igy hibatlan sorkizart szoveget kapunk. Ehhez az sziukséges,
hogy a kiifratast végz6 szamitdgép és a korrektlura egység a sor-
képzés szempontjabél kompatibilis legyen. Ezt Ggy alkotjak meg,
hogy ugyanazt a mikroszamitogép egységet hasznaljak kulonbozé
periféridkkal. LegUjabban a fényszed6 levilagitéasba is kulon
sorképz6 processzort épitenek be.

A szovegbevivé egység billentylizetével szemben tamasztott
kovetelmény az, hogy nagy és cserélhet6 karakterkészlettel
rendelkezzen. A szo6vegbevitel display-en ellendrizhetdé. Sok
cég a rendszeréhez, finomfelbontasu matrix nyomtatét is ajanl,
amely alkalmas a javitott szdveg gyors és egyszerld megjeleni-
tésére .

A kozponti szamitogéphez ugyancsak csatlakozhat interaktiv
tordel6 berendezés, amely altalaban egy félgrafikus terminal.
A rendszertdl figgben, az egyes képelemeket aranyos méretl fol-
tokkal, vagy a szimuldalt betuképpel, vagy teljesen valdséaghlen
abrazolja.

A fTényszed6 rendszerek és ezen belll a szerkesztd egységek
nagy befogadd képességli és viszonylag gyors hattér memdoridkat
igényelnek részben a szdveg, részben a finom felbontasban abra-
zolt betlk szamara.

A szamitogépes fényszedés teruletén a célberendezésekre
épuld rendszerek vannak tdbbségben. Ha szerepel is altalanos
célu szamitdégép kozponti egységként, a célperifériak, a kulon-
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leges kodolas és a specialis software nagyon megneheziti a
rendszerbe vald belépést. A rendszerek csak arra a konfigura-
cidra hasznalhatok, amire megirtidk azokat. Az elsé6dleges a
hardware, amelyhez a software-t mellékelik. Ma mar van azonban
olyan szamitdgépes gyarté cég is, amely maga ajanlja a teljes
szovegfeldolgozé programrendszert és hardware Kkiépitést és
vallalja ennek hozzaigazitasat valamely levilagitdé eszkdzhoz.

3.2. A SZOVEGSZERKESZTES ELEMEI

Amikor a kézirat tartalmi ellenfrzése megtortént,az anyag
tipografusa a kéziraton bejeldli a Kkivitelezésre szant utasi-

tésait.

Meghatarozza a nyomtatvany alakjat, szedéstikrét, a valasz-
tott betlitipust és betufokozatot, az oldaljelz6 adatait, a be-
szuras meértékét, a cimrendszer kijelolését, a szboveg kozti Ki-
emelések médjat, valamennyi tdrdelésre vonatkozé utasitast stb.
Ezel képezik majd a szedés paramétereit.

A szed8 program beolvassa a sorkizaratlan széveget, majd
a szedés paraméterei szerint kialakitja a nyomtatvany formdjat,
elvégzi a sor, hasab és oldalképzést. Az idetartozé feladatok
sokrétiek, mivel a nyomtatott szbvegek igen valtozatosak lehet-
nek formajukat tekintve és kiulalakjukkal szemben hagyomadnyosan
igen magas kovetelményeket tamasztanak. Ezért a sorkizaréasok,
oldaltordelések elvégzésénél a programnak a nyelvtani szabalyok
mellett az esztétikai szabalyokat is Ffigyelembe kell vennie.

A bekezdések sorokra tordelésénél kivanatos, hogy minél
kevesebb legyen az elvalasztott szavak szama. Egymasutan kovet-
kez6 harom sorban a szok6zok ne egymas ala essenek. Hasonlokép-
pen a szoveg lapokra vagy hasédbokra tordelésénél keritlendd,
hogy egy bekezdés utolsé sora egy hasab, vagy egy lap tetejére
keruljon /fattyu sor/. Az elvalasztasok minimalizaldsa csak a
bekezdés teljes szovegének ismeretében oldhatd meg.
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A szovegszerkesztéshez tartoz6 tovabbi feladat a megkivant
szedésminta szerinti szedés megvalodsitasa. Négyféle szedésmin-
tat alkalmaznak, a jobbra-, balra zart, sorkizarast és a ten-
gely szimmetrikust. Az utébbi kettének a megvaldsitasa egyltt
jar’a szoveg nyujtasaval-zsugoritasaval, ami a sz6kozok val-
toztatdsat vonja maga utéan.

A nyomtatott szdveg magas esztétikai mindségének elérése
érdekében szikséges a betikodzok valtoztatisa is. Bizonyos betl
parok egymasmellé kerilése esetén a betlket egymasra toljak,
mas esetekben inkabb széthuzzak.

A szbvegszerkesztd program eleme még a teljes vagy tort
sorok pozicionalasa, bekezdés és mozgd szerkesztés, tablazat
szerkesztés tobboszlopos szedés, cimszedés.

A gyakorlatban meglehet6sen sokféle szovegszerkesztd rend-
szer létezik, amelyek kuldnb6z6 szinten oldjak meg a feladatot.
Vannak amelyek az itt felsorolt miveletek egyrészét intelligens
perifériakra vagy adatel8készitd egységre hagyjak. Vannak azon-
ban olyanok is, amelyek a szorosan vett szerkesztdi feladatokon
tal, még egyéb magasabb rendld feladatokat is ellatnak, pl. Kivo-
natolas, tartalomjegyzék szerkesztés, gyors index, matematikai

képletek egyenletek stb.

3.3. A SZOVEGSZERKESZTO EGYSEG KIMENETE

A szekesztés eredményeként létrejon a nyomtatvany képének
valamilyen pontos leirasa. Kuldnb6z6 rendszerekben ez mas és
mas koéd rendszerben, utasitads rendszerben és eltérd adathordozén
jelenik meg, ami a fényszedd rendszerek épitoelemének oOsszefér-
hetetlenségét okozza. Lényeguk azonban kozds, nevezetesen az,
hogy a sima szoveg mellett rogzitésre keriul a szbveg tagolas
és tipografizalds valamennyi utasitasa és szamértéke abszolut
és/vagy relativ egységekben.
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A bonyolultabb abrak, vagy toénusos képek, amelyek nem szed-
heték, vagy digitalizalt formdban kerilhetnek &t az adateldké-
szito egységbe és azok levilagitasa a szoveggel egyid6ben tor-
ténik vagy utélag az eldhivott filmre ragaszthatok.

Az elmondottakbdl kitlnik, hogy a szamos szobvegszerkesztf
rendszer kimenete nem uniformizidlhaté. 1gy az adatelokészito
egység bemenetén megjelend informacidéra vonatkozdéan csak annyit
mondhatunk, hogy szb6veg, utasitas, paraméter és esetleg digi-
talizadlt kép megfeleld sorozata lehet CI], C3], CU], C5], CcC6],
Cc7] , C8D.

N\, ADATELOKESZITO EGYSEG (E)

Az adatelokészito egység (E) allitja elé a levilagito
egységként (L) mikdédé LG-1 laserplotter-szamara a 2. fejezetben
megadott adatstrukturat. Feladata, hogy a szerkesztd egység
(S2) altal megszerkesztett szoveget - ami az emberhez még ko6-
zelall6, Iréasjelek és utasitasok kombinacidival adott informa-
cio - egy géporientalt, meghatarozott szabalyokkal rendelkezd
adathalmazra forditsa.

Sok szakember véleménye szerint az adatelokészito egységre
tulajdonképpen nincs is szukség, mivel rendelkezésre all az
okossa tehetd és gyors szamitégép, és ez meg tud oldalni min-
dent. Ezzel a sommas véleménnyel szemben az adatelokészito egy-
ség léte mellett tobb érv szél, igy:

- felesleges egy univerzalis gépre bizni nagy mennyiségi,
de viszonylag egyszer( szamitdstechnikai munkat, amit
egy mikroprocesszoros célberendezés gyorsabban és olcsoOb-
ban elvégez;

- az adatelokészito egység kozbeiktatasa nélkul ON LINE
kapcsolt szerkeszt6-levilagito rendszer kolcsondsen
rontja egymas hatékonysagat;
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- az adatelodkészitdé egység olymédon torténd kodzbekapcsola-
saval, hogy mind az (E) és mind a levilagitdé egység (L)
ON és OFF LINE is kapcsolhatd legyen /2. &4bra/ novekszik
a rendszer fTlexibilitasa, a hozzaférés és a rendszer al-
kalmazhatésaga szempontjéabol.

2 ® O

e —-
(kézirat) e (film)

2. dra

ON és OFF LINE kapcsolhat6é rendszer

Mindenesetre el kell donteni, hogy az (E) berendezést meny-
nyi intelligenciaval ruhadzzuk fel, hogy az alkalmazhatésag
szempontjabdl mennyit kell a szerkesztési miveletekb6l az (B)
berendezésre bizni.

Hasonl6 berendezések esetében szokasos megoldas, hogy az
(B berendezésnek két lUzemmdédja van. Az egyikben minden adatot
készen kap az (Sz) egységtél, mig a masik esetben bizonyos
utasitasok, mlveletek az () berendezésre harulnak.
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4.1. AZ ADATELOKESZITO EGYSEG SZINTJEI

Gyors adateldbkészitd egyseggel Osszekotott laseres levila-
gitora, gazdasagos mikodés mellett a nyomddk két tipusdban van
szikség. Egyrészt nagy nyomdakban, ahol nagy mennyiségi igények
mellett a min6ségi kovetelmények sem elhanyagolhatdok. Masrészt
olyan nyomdakban, ahol kevesebb igénnyel megszerkesztett, de
szintén nagy mennyiségl szovegek gyors és korszerli eldallitasa
szlkséges.

A kovetkez6kben, az eddig elmondottak alapjan négy kulon-
b6z6 szintd leirdsat adjuk az (E) berendezésnek.

1. A legals6 szint, a legegyszeribb (E) készilék. Ez egy
nagyteljesitményld szovegfeldolgozé rendszer része. A szamito-
gép a szovegszerkesztés fTolyaman teljesen alkalmazkodik a fel-
dolgozasi lancban mogotte allé levilagitast vezérld eszkdzhoz.

A szovegszerkesztd egység minden informaciét kézol az (BE) egy-
séggel. Tehat megadja a lap, a tukdr méretét, hany lap, -hasab
helyezhetf az (L) egység altal megszabott filmre, a betidtipust,-
méretét, az él6fejet stb. Megadja a szoveget olyan bontasban,
ahogy azt a lapok, hasabok helyzete megkivanja, olyan sorrend-
ben ahogy az (L) egység levilagitasi iranyitottsaga megszabja.
Megadja tovabba a szovegben el6forduld tipogréafiai, grammati-
kai, esztétikai mliveletekre vonatkozd utasitasokat és mérete-
ket .

Az () egység csak egyetlen, az éppen Tfelhasznalt, betlti-
pus /font/ héarom valtozatanak /normal, kurziv, kovér/, egyet-
len méretben torténd tarolasara van felkészitve.

Ez a kialakitas konyvek, uUjsagok kenyérbetiuibél allé szo6-
vegének feldolgozasara alkalmas.

2. A masodik szint (E) berendezése Ilényegileg nem kuldn-
bozik az el6z6t6l, de komfort szintje magasabb, azaz tdbb
betlkészlet tarolasara alkalmas. A téarolt fontok szamanak és
ezek méret valtozatainak meghatarozasat a nyomdai igények és
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a meméria kiépités koltségviszonyai szabjadk meg. Realis igérynek
3”5 font 3 méretben torténd tarolasa latszik.

Ezen fellil az (E) kiépités lehetbséget biztosit szovegfel-
dolgozas kozbeni specialis, cim vagy egyéb karakterek behivasa-
ra valamilyen kiuls6 taroldérol. Természetesen ilyen esetben a
karakterfeldolgozas sebessége lecsokken.

Ez a megoldas lehetévé teszi a kbnyvek fejezet cimeinek,
Ujsagok fejléceinek, cimeinek automatikus feldolgozasat.

3. A harmadik szinten a szdvegszerkesztési munkakboél az
egységre van bizva a szedésfajtak igény szerinti megvaldsitésa.
A berendezés tetszés szerint képes sorkizarast /tombos szedés/,
szabad soros szedést /jobbra vagy balra zarva/, kozéptengelyes
szedést megvalésitani.

Az ilyen intelligencia fokl berendezésnél természetszer(-
leg a nagyobb betlkészlet tarolasat és a kulsé tarolorol torténd
Speciéalis karakterek behivasi lehetfségét biztositani kell.

A vezérld informéacid felépitésében megegyezik az elsé két
szintével, azzal a kulonbséggel, hogy a szedésfajtékra vonat-
koz6é informacidok masok. A szdveg tartalmazza az elvalasztaso-
kat, a sorvége jelzéseket, de a szikséges sorkiegészitéseket
nem, azt az (E) egység végzi miutin ismeri az adott szobvegben
alkalmazott szedésfajtat.

Az ebben a pontban vazolt (E) berendezés gyakorlatilag min-
den szoveges informacidé feldolgozasara alkalmas olymédon, hogy
a fent emlitett feladatokat atvallalja a szerkesztbegységtol.
Kalondsen eldnyds alkalmazni Ujsagirasnal, ahol az adatrodgzitd
display eldétt ulve elvégzi a hasabra tordelést és az elvalasz-
tasokat. Majd a szedésfajta megadasa utan a tobbit az () egy-

ségre bizza.
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4. A negyedik szint annyiban tovabbfejlesztett valtozata
a harmadik szintnek, hogy kulsé adattaroldérdél informacié feldol-
gozas kozben lehetfség van behivni megfelelben - csatornan-
ként, félscannenként, scannenként - tomoritett raszter képpel
rendelkez6 tetsz6leges abrat, amit az (E) berendezés beiktat a
szbveg feldolgozas folyamataba.

Ebben az esetben természetesen a bemendé informacidnak tar-
talmaznia kell a belltetend6 abra befoglald képét meghatarozé
koordinatakat, megfeleld hivasi cimeket stb.

A negyedik szint gyakorlatilag igv kitagitja a szovegfel-
dolgozast altalanos informacidé feldolgozassa.

A négy kulonbozé szintli (E) egység lefelé kompatibilis
egymassal. A magasabb szinten 1év6k az alacsonyabb szinten Ié-
vék feladatat teljes mértékben el tudjdk latni. Ezzel a hier-
archikus felépitéssel és modularis kialakitdssal egy termék
csalad kiépitése is elképzelhet6, kielégitve igy a kuldonb66zé
lehet6ségl felhasznalok igényeit. A késbbbiek folyaman, ha a
szikség is megkivanja, novelni lehet a szintek szamat nagyobb
intelligenciaval és komforttal ruhdzva fel az (E) egységet.

4.2. AZ ADATELOKESZITO EGYSEG BEMENO NYELVE

Az adatelb6készitd egység bemend nyelvének kialakitaséanal
a legegyszeridbb lenne, valamelyik Magyarorszagon leginkabb el-
terjedt szovegszerkesztd egység bemené nyelvét alkalmazni. Saj-
nos ez lehetetlen, mert nem beszélhetink ilyen rendszerrél.

A helyzetet még rontja, hogy szamos szovegszerkesztd prog-
ram létezik, de ezek kimendé nyelve még nagy vonalakban sem
egyezik. /Lasd 3. fejezet./ Mivel ezeknek a programoknak a jo-
része beliulré6l nem hozzaférhet6, még a kimené nyelv és az adat-
elbkészitdé egység bemend nyelve koézotti transzlator program
elkészitésének 1is kicsi az esénye. Ennek ellenére ez a mbédszer
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ad valami lehet8séget, hogy egy meglévd szdvegszerkesztd nyel-
vet illeszteni tudjunk az (E) egység bemenetéhez.

Ujabban foglalkoznak olyan szodvegszerkesztd eljarasok ki-
alakitaséaval, amelyek kimenete u.n. specifikadlatlan szbveg
/pl. POLITEX/. Ez alatt értend6 az informacidé olyan sorozata,
amely betlket, minden rendszer altal értelmezhetf parancsokat
és szamokat, mint paramétereket tartalmaz. Ezeknek a kisérle-
teknek az eredményét és hasznalhatésagat még nem lehet felmér-
ni. Azt azonban mondhatjuk, hogy ha ez az ut eredményes lesz,
akkor "specifikalatlan szdveg" és az (E) egység bemenete kozé
mindenféleképpen illeszthetd lesz egy transzlator.

A megoldas jelenleg az, hogy definidlunk az adateldbkészitd
egység szamara egy bemené nyelvet olymédon, hogy alkalmas le-
gyen a hierarchia barmelyik szintjén allé (E) egység kielégité-
sére még perspektivikusan is.

Az (B egységgel parhuzamosan vagy kés6bb kifejlesztésre
kerilé szovegszerkesztd rendszernek természetesen ezt a nyel-
vet mint sajat kimend nyelvét kell tekintetbe vennie.

Az adatelb6készitd egység bemenetére adott informacidét ha-
rom részre oszthatjuk:

- szbveges Uzenet, az (E) egység kezelbje szamara nyomta-
tott formaban, tartalma a kezeldét érintdé informéacio /pl.
milyen betdtipusokat kell beolvastatni az (E) egységgel
stb./;

- az egész levilagitandd felluletet érinté informacio
/pl. hany oldalra oszlik a film, az oldalak pozicidja
a filmen, tukoérméret stb./;

- a feldolgozand6 szbveg, amely tartalmazza a szobvegre
vonatkoz6é utasitasokat /pl. bekezdés, sorkizaras, elva-
lasztas stb./
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A szoveges uUzenet fTontosabb elemei:

a bet(ikészlet/ek/ megadasa, amit az (E) egységbe eldre
be kell olvasni /gyémant, garmond stb./;

a betlkészlet/ek/ méretei /4 pontos, 10 pontos stb./;

a levilagitasi forma amit az () egységen be kell al-
Iitani /pozitiv, oldalhelyes kép/;

az (® egység milyen informacidét /betltipus, 4&bra,
spec, informacido/ fog kérni fFfeldolgozas kodzben kiulsé
adattarolorol;

adminisztraciés adatok /Zazonositasi szam, név, datum
stb./.

Az egész levilagitandd fellletet érintdé informacidé fonto-

sabb részei:

az () egység helyes allapotat és a megfeleld adatokkal
valé feltoltését végz6 és ellenbrz6 adatok, parancsok

/a kezeld helyes betikészlete/ke/t, mérete/ke/t, olvasta-
tott-e be, stb./;

poziciok megadasara szolgaldé parancsok, adatok /a filmre
hany lapot, milyen pozicidba kell levilagitani, a lapon
belil a tiukoér méret és helyzete stb./;

a segéd adatok Zadminisztracios adatok, sorméret, sor-
kozméret, szokdzméret stb./;

utasitas/ok/, amelyek lehetévé teszik, hogy az informa-
ci6és mez6 ezen részében adjunk meg nagyobb mennyiségl
adatot /pl. még betlikészletet is/.
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A feldolgozandd széveg f6 elemei:
- levilagitandd szoveg karakterei;

- levilagitand6 szoveg parancsai /szb6kdzre, betiukdzre stb.
-re vonatkozd6 parancsok, paraméterek/;

- perifériat kezeld kozvetlen parancsok /lehetfség, kulsé
memériabol torténd kozvetlen informacid behivasra;
kézvetlen (L) utasitas stb./.

Az (E) adateldbkészité egység bemend nyelve az eldébbiekben
targyalt haromféle informacid csoport kozul csak kettdét az
egész levilagitando felluletre érvényes informacidé "és a feldol-
gozandé szoveg" cimmel jeldolteket tartalmazza. Ez a kétféle in-
formacié a bemené nyelv szerkezetében is elkulonul. Az eldbbit
az u.n. <FEJ> tartalmazza, az utébbit az u.n. <TORZS>.

A <FEJ> szerkezetileg ugy van megalkotva, hogy az oda dekla-
ralt 0sszes parancs és adat helyet kap benne. B&vebben kifejt-
ve, ez azt jelenti, hogy a <FEJ> széamara definiadlva van egy
parancsokbol és adatokbdl allé mezé, amit az (E) egység értel-
mezni tud, de nem kotelez6 a feleslegesek megadasa. Az ()
egység mlikodésében ez fennakadast nem fog okozni.

A <TORZS> kialakitasanal torekedni kell arra, hogy az itt
megadott informacié a szodvegkarakterek, parancsok, paraméterek
olyan sorozata legyen, ami lehetévé teszi az (E) egység szamara
a soros feldolgozast. Tehat azt, hogy az (E) egység altal mar
egyszer TfTeldolgozott teriuletre semmilyen korulmények kozétt ne
kelljen visszanyulni.

A bemendé nyelvnek ez a szerkezeti bontasa az (E) egység
bels6é mikddésében is nyomon kévethetd. Ugyanis a <FEJ>-ben
k6zolt globalis informaciot az (E) egység a tényleges szbveg-
feldolgozas elétt dolgozza fel. A <FEJ> feldolgozasa utan az
(® egység hozza kezd a <TORZS> -ben megadott informacidé soros
feldolgozasdhoz olyan sebességgel, hogy biztositva legyen az
(L egység folyamatos mikddése:
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A bemend informaciot kétféle koédolasban adhatjuk meg.
Az egyik lehetséges moédszer a karakteres, a masik a linearis.

A karakter format nevezhetjuk olvashaté formajunak is
/ASCI1 kod/. Az ebben a formaban leirt nyelvi attribdtumok,
utasitasok a felhasznaldék szamara konnyebben értelmezhetdk,
megjelenithetok. Mivel egy font betlkészlet 128 beti(t tartal-
maz, az utasitasok szamara 128 kéd jut egy byte-os szavakat
figyelembe véve. Ez nem feltétlenul elegendd6. Ezen a hatréanyon
ugyes szervezéssel vagy két byte-os kédok hasznalatival lehet
segiteni.

A binaris koédrendszer elemei 1,2 vagy tobb byte-os forma-
juak lehetnek. A binaris forma tehat valtozé hosszusagu kod
forma, amelyben az els6 byte a parancs. Ez hatarozza meg a ko6-
vetkez6 byte-/ok/ értelmét és értékét. Ebben az esetben 256
utasitids megadasara van lehetdség.

Természetesen a kédolasi forma kivalasztasanal torekedni
kell a rendszert felépité hardware, software és firmware ré-
szek altal megkivant kovetelmények optimalis kielégitésére,
valamint az informacidé redundancia mentes leképzésére.

4.3. AZ ADATELOKESZITO EGYSEGGEL SZEMBEN TAMASZTOTT KOVETEL-
MENYEK, TECHNIKAI ADATOK

Az adatelbkészité (E) egységgel szemben a kdvetelmény az,
hogy els6 l1épésben 200.000 karakter/dra feldolgozasi sebessége
legyen, majd technikai valtoztatas nélkil 800.000 karakter/odra
sebességet lehessen vele elérni. A perspektivikus sebesség pe-

dig 2.166 karakter/o6ra. Ezzel a jelen tanulmanyban nem foglal-
kozunk .

A levilagitast vezérlé (E) egységnek az (L laserplottert
ugy kell taplalni bemené adattal, hogy annak mikédése folyama-
tos legyen. Ez kemény feltételt tamaszt a hardware és a Ffirm-
ware kialakitasavan szemben. Ro6vid i1d6 alatt 6riasi adatmeny-
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nyiséget kell ahhoz feldolgozni, hogy a kivant 200.000 karakter/
Ora teljesitményt a berendezés elérje.

A ma elérhetd csucsteljesitményt a levilagitdo egységként
mikddé laserplotter (L) sebessége hatarozza meg. A laserplotter
L jelenleg 480 x 530 mm-es azaz 254100 mm -es Tilm fellule-
tet képes nyolc perc alatt levilagitani. Teljes kitoltést fel-
tételezve, ekkora filmen, a legkisebb gyémant bet(ib6l aminek
a méretei 1,5 x 1 mm azaz 1,5 mmO 170.000 db, a korulbelul
10 mmz—es garmond tipusbol pedig 25000 darab fér el. Ez alapjan
megbecsiulhetjiuk az elérhetdé csucs teljesitményt egy munka Orara

vetitve. /1. tablazat/.

Betltipus Méret Méret 1 levilagitas 1 ora alatt
pont mm2 alatt
db
Gyémant 4 1.5 ot 170.000 1.300.000
Kolonel 7 4.6 55.000 418.000
Garmond 10 10 m 25.000 187.500
Mittel 14 18.4 it 14.000 1C5.000

A laserplotter altal elérhetd teljesitmény kulonbdzd betlitipus
esetén.

1. tablazat

Az () egység szempontjabol is meg kell vizsgalni, hogy
mit jelentenek ezek a teljesitmények az i1d6zités szempontjabol.
A laserplotter egy scan-t 200 msec alatt rajzol le. Ha a szbveg
soriranya megegyezik a scan irannyal és ha az id6ket tekintve
a legrosszabb esetet vesszik figyelembe, azt, hogy a sorban
gyémant betldk vannak, akkor a laserplotter folyamatos taplala-
sat feltételezve a rajzolandé scan-kép eléallitasa kdézben 300
psec all rendelkezésre egy-egy betld egy scan szeletének a fel-

dolgozasara.
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A betitipus magassagatéol TFuggben a szovegsorok Feldolgoza-
sara milliméterenként egy szekundum &ll rendelkezésre. A kuldn-
b6z6 betldtipusokat alapul véve a feldolgozasi id6ket a 2. tab-
ldzat mutatja.

BetUtipus Betl Betdl Egy betli, egy Egy nyomtatott sor
magassag szélesség scan feldolgo- feldolgozasi ideje
zaési ideje
sec sec2
Gyémant 1.5 nm N1 mm 300 1.5
Kolonel 2.63 mm ~N1.8 mm 540 2.63
Garmond 3.7 im N 2.5 mm 750 3.7
Mittel 5.26 nm V3.5 1050 5.26

A kulonbdzd betltipusok feldolgozasi idege.

2. tablazat

Ezek elegend6en nagy id8knek latszanak ahhoz, hogy az ®
egység parhuzamos feldolgozast feltételezve - egyszerlibb szer-
kesztési, vagy mar kevésbé gépies mlveleteket hajtson végre a
bemeneti adathalmazon a tényleges adatatalakitas mellett.

Lehet6ség van még bizonyos korlatozott mértékl sebesség
novelésére a laserplotter sugarforras intenzitasanak 10M5 %-os
novelésével és a filmhordoz6é forgdédob fordulatszamanak 710 %-os
novelésével. Perspektivikusab, ennél nagyobb sebesség elérése
a laserplotter attervezését vonja maga utan, nevezetesen 16
bites, nagyobb sebességli processzorokkal és gyorsabb egyéb
aramkori elemekkel.
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4.4. POZICIONALAS

Pozicionadlds alatt a levildgitandé szoveg elhelyezését
értjuk a filmen. Ennek a kérdésnek az elemzésénél két adott
tényt kell figyelembe venni. Egyrészt a nyomdaiparban haszna-

latos lIéptéket, masrészt a laserplotter altal nydjtott lehetd-
ségeket .

A nyomdaiparban szokasosan harom kuldnbdz6 finomsagu l1épté-
ket alkalmaznak:

karakteren belul 25 ym

soron belll 0,1 mm

oldalon belil 2 mm

A laserplotter rajzoléasi finomsadga 25 ym, koordinata rend-
szerének iranyitottsagat pedig a 3. abra mutatja.

scan

A laserplotter koordinadta rendszerének iranyitottsaga
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A szbveg olvashatdésaga szempontjabdl a széveget elvileg
két iranyba vihetjuk fel a filmre, scan-iranyban és arra mer6-
legesen. Az (E) egységben alkalmazott iranynak a kivalasztasa
az egyik legddntdébb kérdés. Ezt csak az (E) egységre bizott konk-
rét feladatok processzaldsok és szerkesztési feladatok ismere-
tében és az azokat megvalésitd algoritmusok kidolgozasa utan
lehet felellsségteljesen megmondani. El6zetes becsléseket végez-
ve a scan irannyal megegyez6 olvashatdésagot tartjuk kivanatos-
nak, els8sorban abban az esetben, ha bizonyos szerkesztési mi-
veleteket /sorkizaras/ is végez az (E) egység.

A levilagité film mérete olyan nagysagu, hogy valé6-
szinuleg egyszerre tobb hasab vagy tobb lap kerul egy filmre.
A lap vagy hasdb pozicionalasa feltétlenul az (E) egység beme-
né adataiként a <FEJ>-ben talalhatéd.

A pozicidk megadasa Descartes koordindta rendszerben tor-
ténik. A pozicionaldé koordinatanak két tipusa van: abszolut
és relativ. Az abszolut koordinatdk az els6dlegesek és a tel-
jes exponalandé fellletre vonatkoznak. A relativ koordinatak
a masodlagosak és az aktualis szik kdrnyezeten beliul jelnte-
nek pozicionalast. A koordinatadk mindig az aktualis [1éptékben
vannak megadva. A 1épték valtoztataséara kulon utasitas szolgal.

Az abszolut koordinatak 2-2 byte hosszusagu eléjel nélkuli
szamok, amelyek lehet6vé teszik a teljes felulet megcimzését a
legfinomabb 25 ym-es I1éptékben.

A relativ koordinatak 1-1 byte hosszuUsagu el8jeles szamér-
tékek, Igy 25 ym-es léptékben az adott poziciétél maximalisan
+3.175 mm-es téavolsagot képviselnek.

A karakter pozicidéja megoldhatd elvileg haromféle képpen:
- a karakter bazis vonalanak bal végénél;

s = 7

- a teljes karakter befoglaldé formajanak bal alsé
sarkanal ;

- a teljes karakter befoglal6é formajanak bal felsé
sarkanal ;
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A nyomdatechnikai alkalmazasokhoz a bazisvonalas megadéas
all a legkodzelebb, de az exponalaskor a karakter bazis vonaléat
at kell szamitani a karakter kezd6 scan-jeinek pozicidjara.

Az exponalas iranyitottsaga miatt a bal felsdé sarokban
torténé megadas igényli a legkevesebb &atszamitas elvégzését.

4.5. BETUKESZLET MEGADASA

A betlkészlet meghatarozasa az informacios rendszerben
egy adott kdéddal torténik és lényegében szabadon valaszthaté.
Kovetelmény a koéd rendszerrel szemben az, hogy a hasznalt bet(-
tipus fajtak, valtozatok és méret sorok leirhaték legyenek
vele és az (5z2) és (BE) egységek ugyanazon kéd alatt ugyanazt
a betlkészletet értsék.

Betlikészlet bevitelkor, illetéleg tarolasakor a kovetkezd
adatokat kell megadni:

a betld hivasi kodjat, betlkészlet esetén csak egy kitun-
tetett betld koédjat szikséges megadni a tobbi inkrementa-
lisan megadhaté;

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

- a betl képét.

A betukép tarolédsara tobb lehetb6ség van:

- teljes raszterkép;
- csatornara tomoritett raszter kép;
- Tfél scan-re tomoritett raszter kép;

- scan-re tomoritett raszter kép.
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A 3. tablazatban bemutatjuk egy garmond m betld esetében
milyen tarold kapacitasra van szikség a teljes raszter képhez
viszonyitva a kulonbdz6 tomoritési eljarasok mellett.

Tomorités Byte Tomoritett raszter Megjegyzés
modja
tomoritett A
K teljes
Teljes raszter- 1.7 kByte 100% A betl képt6l nem,
kép csak a bet(i nagysagtol
flgg6 tarolasi forma
* Csatorna 536 Byte 33% A scan irany mer6leges
tomorités a betl allaséara
360 Byte 20% A scan irany megegye-
zik a betl alléaséaval
Fél scan 168 Byte MO % A scan irany mer6leges
a betl allasara
126 Byte NT% A scan irany megegyezik
a betl allasaval
Scan 342 Byte 1% A scan irany meréleges
a betl allaséara
242 Byte VL3% A scan irany megegyezik
a betl allaséaval

Csatorna alatt egy scan egyik sugarat értjiuk.

A kulonféle tomoritések hatasa a taroléasi kapacitasra garmondra
m betl esetén.

3. tablazat

Ez a tablazat els6sorban arra j6, hogy a kiulénféle tomori-
tések memdéria kapacitasra gyakorolt hatdsat megmutassa. Mesz-
szemenb kovetkeztetést ebbdl nem szabad levonni - tulajdon-
képpen tobb bet(b6l allé statisztikara lenne szikség - azon-
ban azt megallapithatjuk, hogy a fél scan-re tomoritett forma
a legkedvez6bb, ezen belul pedig az ahol a scan irany egybe-
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esik a betualléassal. Ezt az elényt elveszitjuk, ha a scan-
nelési irany erre merd6leges. Megallapithatjuk még, hogy a to-
moritett forma memdéria igénye Tlgg a betl képétél és nagysaga-
tol is.

Adattomoritésre a fentieken kiviul hasznalhato lenne az
ismétlédé mintak, formdk felhaszndlasa. Ennek hatranya, hogy
nem veszi Ffigyelembe a csatorna ill. scan orientaltsagot és
a scan kép Osszeallitdsanal okozna felesleges idfveszteséget.

Meméria megtakaritast okozna esetleg még az optimalishoz
kézeli kédolads megvalositasa, de ez a rendszer is vészit el6-
nyéb6l, ha a processzalasi idbéket vesszik alapul.

Egy nyomtatott szOvegben a betldknek és a beldluk alkotott
soroknak a mozgas szabadsdga 0.1 mm és ez megfelel éppen fél
scan-nek, a tovabbi feldolgozast tekintve a leggazdasagosabb-
nak latszik, mind a memdria igényt, mind az algoritmus id6t
tekintve a fél scan-re tomorités.

Egy tetsz6leges szovegben eléforduld betik dontdé tobbségét
egy betitipus, annak esetleg még két valtozata, egy méretben,
teszi ki. Példaul garmond /10 pont, normal, kovér, kurziv/.
Egyetlen ilyen kollekci6é tarolédsa, fTél scan-es tomoritésben
3 x 128 x 200 Byte-ot, azaz 75 kByte-ot jelent 10 pontos betl-
méret esetén.

Amennyiben megelégszink harom készlet vagy egy készlet
harom méretben torténd tarolasaval, akkor egy 256 kByte-os
félvezetd memoria erre elegendd.

Ha ez kevésnek bizonyulna, akkor tobb lehetéség koézul va-
laszthatunk :

- noveljuk a félvezetd memdria kapacitast, de mindig lesz
olyan betd készlet, ami éppen nem Ffér bele;

- az (S2) program kuldén megadja és eléallitja a szdvegben
el6forduld Osszes betl tomoritett képét és csak ezt ta-



roljuk belul. A memdéria kapacitas valdészinuleg megmaradna
a 256 kByte-os nagysagban.

- a betikészletek egy méretben vannak tarolva, a méret
sorozatot generator fuggvények allitjadk el6. /LASERCOMP/.
A rendszernek gyorsan jo min6ségben kell tudni nagyitani

és/vagy kicsinyiteni.

- a betldkészletek verzidit generator Tfiggvény allitja elé.
A rendszernek gyorsan és jo min6ségben kell a betlket

transzformalni.

Véleménylunk szerint elsd Iépésben egy 256 kByte-os félve-
zetd memoOria betldkészlet/ek/ tarolasara elegendbnek latszik.

A betlkészlet bevitele a belsé memériadba két csatornan
torténhet:

- kUlon beviteli vonalroél;

- a f6 adatbeviteli vonalrol.

A kulon beviteli vonalhoz egy taroldegység /célszerlen
floppy disk/ csatlakozik. A csatold viszonylag gyors adatbevi-

telt tesz lehetHvé.

A 6 adatbeviteli vonalrdl is lehet bevinni karaktereket
/esetleg teljes készletet/, de mivel ez a feldolgozas sebessé-
gét csokkenti, célszer(libb nem vagy csak korlatozottan alkalmaz-

ni. :i],c2:,ciod.
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4,6, AZ ADATELOKESZITO EGYSEG FELEPITESE

Ebben a fejezetben az adatelokészito (E) egység vazlatos
felépitését adjuk meg Figyelembe véve az elbzbBekben tett megfon-
toldsokat és megkotéseket. A fejezet roviden megadja az egyes
funkciondlis blokkok feladatait, becsléseket tesz az egyes egy-
ségek memdéria és i1d6 viszonyaira, de nem targyalja azok megva-
lI6sitédsait és algoritmusait.

A 4. 4bradn a nyomdaipari gyors adatelokészito (E) egység
bemen6- és kimené perifériai valamint maganak az (E) egységnek
a felépitése lathatd. Az abran a négy kulonbdz6é szintld ()
egység kozos blokk vazlatat abrazoltuk olymédon, hogy az alap-
szintl berendezéshez tartoz6 egységek folytonos vonallal van-
nak abrazolva, mig a jarulékos berendezések szaggatott vonal-
lal. A blokk vazlat csak az informacidé aramlast jelzi és nem
tartalmazza a vezérl6 jelek kapcsolatéat.

1. Bemen6 perifériak:

- ON LINE Osszekottetés az (Sz) egységgel. Ez ad lehet6-
séget az (Sz) egységnek, hogy az (E) egységbe kozvet-
lentil téaplalja be a feldolgozni kivant informaciot.

- MAGNESSZALAGOS egység biztositja az OFF LINE Osszekot-
tetést, tartalmazza a kivant formaban a feldolgozasra

keruld szoveget.

- FLOPPY DISK 1 bemenet biztositja a belsd tarolasra
keril6 "kenyér"™ betlkészletet vagy készleteket.

- FLOPPY DISK 11 a magasabb szintli (E) egységeknél a
specialis karakterek vagy egyéb informacidk kilsé ta-
rolasara szolgéal. Az () berendezés a levilagitéasra
keruld szoveg feldolgozasa kozben fordul ehhez a peri-
fériahoz .
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- KIJELZO és KLAVIATURA az lgényektél Fiuggd egyszeribb
vagy bonyolultabb kezel6-gép informacidé cserét tesz

lehetbvé.

2. El6feldolgozdé egység

Ennek az egységnek a feladata tobb rétegli. Egyrészt neki
kell biztositani az (E) egység szamara, a kapcsolatot a kiulvi-
laggal. Az (52) egység adatai ide érkeznek be a kulonféle
periféridlis eszk6zokbdl és magabol az (Sz) egysegb6l. Masrészt
a megkapott informaciot ez az egység osztja szét és tovabbit-
jJa az arra illetékes tobbi részegység szamara. Harmadrészt, az
(B egységgel szemben tamasztott kovetelményektél Flggben ki-
16nb6z6 globalis informacié feldolgozast végez.

3. Karakter generator

Igénytél fluggéen akkor van ra szikség, ha az egyes betlk
generator flggvénnyel vannak megadva és az (E) egységnek kell
a betlik képeit ezekb6l eldallitania. Szokasos megoldasaiknal
a betlk generalasa 100 ysec alatt megy végbe. Ez az id6 a be-
rendezéssel szemben tamasztott kovetelményekkel nincs ellentét-

ben .

4. MEM 1.

Egyrészt az el6feldolgozé egység munkamériaja, masrészt
a levilagitando filmre helyezhetd teljes szoveg tarolasat kell
biztositania. Az ebben szerepl§ szoveg alapjan a levilagitas
vezérelhet6, azaz a levilagitas sorrendje szerint vannak az

adatok elhelyezve benne.
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Nagysadgara nézve a kodvetkez6 becslés adhatoé:

az egész TfTilmre folyamatosan a legkisebb betl( tipusbdl
allé szoveget vissziuk fel;

- ez a bet(itipus a gyémant, aminek a befoglald méretei
1.5 x 1 mm= 1,5 mm ;

- a teljes film felulet 480 x 530 mm=254 400 mm";

- a teljes film feltletre 254 400/1.5 = 169600 darab
betl fér fel;

- egy betlinek a téarolaséahoz 1lbyte kell pl. ASC Il moédban
akkor ez 169 600 byte azaz felfelé kerekitve 166 kByte.

Tehadt egy 256 kByte-os memoéria megfeleld tartalékkal ele-
gendden nagy a teljes film felllet levilagitasara szolgald
szoveg tarolasara. A tartalék 90 kByte-os memdria kapacitésnak
a szovegben el6forduld utasitasok tarolasara szintén elegend6-
nek kell lenni. Amennyiben ez még sem lenne elegend§, a beren-
dezés ebben a specialis és igen ritkan elé6forduld esetben csak
a tarolt szovegnek /256 kByte/ megfeleld film méretet fogja
levilagitani. Ennek ellenBrzése és jelzése az elb6feldolgozd
egység feladata.

A meméria tipusa megfelelb8en megvalasztott RAM;

5. MEM 11.

A levilagitasra keriuld karakterek digitalisan, tomdéritve
tarolt képek kerilnek ebbe a memériaba. A MEM 1l. gyorsan
szolgaltatja a scan elallité automata szamara az éppen elhe-
lyezésre keruld betl megfeleld scan szeletét.
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Nagysagara nézve a 4.5. fejezetben adtunk becslést, aminek
az értéke 256 kByte.

Tipusa megfelelb8en gyors elérési és cimezési idejld dinami-
kus RAM.

s 7

6. Scan eldéallitdé automata

Ez az egység végzi a scan kép eldallitidsat. Bemend adatait

egyrészt a MEM 1-bél - a szoveget masrészt a MEM 11-b6l
- a szoveget alkotd betliket - kapja. Kimen6 memériai a MEM 111
és MEM 1IV. a MEM 111. és IV-ben keriulnek tarolasra a folyama-

tosan készuld scan képek.

A scan eldéallité automata mikodési sebességének olyan nagy-
nak kell lenni, hogy a levilagité () egység vezérld adatokkal
torténd ellatasa folyamatos legyen. Mivel egy scan-t a levilagi-
té 200 msec alatt vilagit le, ezért a scan kép eldallitasara
is maximadlisan ennyi id6 &all rendelkezésre. Ez az id6 korlat az
automatara nagy feladatot r6. Hagyomanyos mikroprocesszoros
technikaval ez valdszinldleg nem oldhatdé meg.

A szbébajoheté megoldasok:

- bit-slice processzoros megoldas;
- Z-8000-es gyorsabb kivitell processzor;

- Z-8000-es normal processzorokbdl felépitett
PIPELINE technika;

- Z-8000-es nromal processzorokbdél kialakitott
paralel feldolgoz6 rendszer;

- Z-8000-es norm&l processzorral vezérelt programozhatd
nagy sebességli cél-hardware.

Anélkul, hogy a lehetséges megoldasok targyalédsaba bocsajt-
koznank, megjegyezzik, hogy a MEM 111 és MEM IV memdériak bizo-
nyos parhuzamosan megvalésithatd miveletek elvégzésére adnak



lehetfséget.

A scan eléallité automata, hardware-jén kivul, masik fon-
tos eleme a jol megvalasztott algoritmus. Az algoritmussal
szemben témasztott kovetelmény a sebesség mellett az, hogy a
scan képet a beérkez6 adatokbol lehetéleg bitsorozatokkal vég-
zett gyors alapmiveletekkel /shiftelés, or, and, komparéalas/
tudja Osszeallitani.

A scan eléallité automata feladata még, magasabb koveteimé
nyékét kielégité (E) berendezés esetén, a szedés Tajtak megva-
I6sitasa. A rendszernek itt bizonyos szamolasi és helykioszta-
si és paraméter modositasi miveleteket is kell végezni. Ennek
a problémdnak a megoldasat is elfsegiti a parhuzamos feldolgo-
z4asi hierarchia.

7. MEM 111 és MEM IV.

Az elénydsnek Itélt parhuzamos feldolgozas érdekében kilén
béztetiink meg MEM 111 és MEM 1V-s egységeket. A két egység te-
hat mind mennyiségileg, mind minéségileg megegyezik egymassal.

A scan eléallito automata tolti fel azokat a scan képpel.
Egy scan teljes leirasat tartalmazzak, de nem feltétlenil a
végleges formaban. Amikor egy scan kép eléallitasa befejezdédik
a scan eléallité automata a masik memériara valt.

A memOria nagysadga a bemend informacidétol, a scan képet
eléallité algoritmustél fugg. Ha az algoritmus olyan, hogy

- egy teljes scan-t tomorités nélkuli formdban allit
0ssze, akkor mivel egy scan 21504 raszterb6l all és
egy scan nyolc sugarbdél, akkor a memdria szikséglet
2150471024 i 21 kByte;

- egy teljes scan tomoritett képét allitja ossze, akkor
a becslés gondolatmenete a kovetkez§:
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e a sugarkép tarolasadhoz kell 1 byte;

e maximalisan 256 lehet az ismétlési szam akkor,
ehhez szintén 1 byte szlikséges;

e a tomorités mértéke jobb 50%-nal, akkor az ossz memdé-

ria igény megegyezik az el6z6vel azaz 21 kbyte;

- egy fél scan tomoritett képét allitja Ossze, majd a
két fél scan-b6l allitja 0ssze az egész scan-t, akkor
a memoria szukséglet megegyezik az el6z6vel. A becslés
gondolatmenete megegyezik az el6zdvel.

A becsléseket a tomoritésre vonatkozéan megengedhetjuk, ha
figyelembe vesszik az 1. tadblazat azon adatait, amelyek a gyé-
mant betl scan-re és fél scan-re tomoritett byte sziukségleteit
adjak. A gyémant betl a tomorités szempontjabdél a legrosszabb.

Amint latjuk a haromféle megoldds azonos meméOria szikség-
letet eredményez. A harom megoldast megvaldésitdé mindegyik algo-
ritmusnak meg van a maga elénye és hatranya.

A memOria sziukséglet tehat 21 kByte, Mivel két meméOria egy-
ségunk van MEM 111 és MEM 1V ez 2 x 21 kByte azaz 42 kByte
meméria kapacitast jelent.

A memdria tipusa itt is dinamikus RAM.

8. Laserplotter taplaldé egység

Az éppen Tfelszabadult RAM 111 vagy RAM 1V tartalmat tolti,
a kimeneti puffer meméridba. Ha a feldolgozads mdédja megkivanja
ez az egység allitja el6 a scan képb6l a laserplotter altal
megkivant formaba a kimeneti adatokat. Egyuttal ez az egység
vezérli a kommunikaciot a kimend oldali kulviléaggal.
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9. MEM V.

A kimeneti puffer meméria, tartalmazza az LG-1 egység be-
menetére ON vagy OFF LINE utdon jutd informaciot. Az informacio
formdjanak meg kell felelni az LG-1 bemend szintaxisanak.

/2.3. fTejezet/.

A memdria nagysagat megszabja az ON LINE Uzemben vele szem-
ben allé LG-1 levilagitdé egység belsd atmeneti memdédria kapaci-
tdsa, ami 8 kByte. OFF LINE uUzemben a magnesszalagos egység
blokk hosszUsaga szabja meg a puffer memdria nagysagat. Jelen
esetben az kisebb mint 8 kByte, igy ez fennakadast nem okoz.

A memdOria tipusa dinamikus RAM.

10. Kimend perifériak

- ON LINE Osszekottetés kozvetlenul az (L) egység bemene-
tére csatlakozva ezen keresztil a levilagité egység fo-
lyamatos vezérlése lehetséges;

- MAGNESSZALAGOS egység biztositja az OFF LINE osszekotte-
tést, tartalmazza a kivant formdban a levilagitdé egység

vezérl6é informacidjat.
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OSSZEFOGLALAS

A tanulmanyban koérulhataroltuk egy nyomdaipari gyors adat-
elbkészitd egység lehetséges feladatait, meghataroztuk azokat
a mlveleteket, amelyeket az egységnek el kell végezni és amit
még hatékonyan el tud végezni. Definidltuk az egység be- és
kimend felluleteit. Megadtuk az egység teljesitmény karakterisz-
tikajat a levilagité egységgel Osszekapcsolva, négy betitipus
fuggvényében. Javaslatot tettink egy hierarchikus moduléarisan
felépithetd termék csalad kifejlesztésére, amelynek megadtuk
a bels6é logikai Telépitését, be- és kimend perifériait, becs-
lést adtunk bels8 meméria igényeire.

Mivel nem tartozott a kitlzott célok kozé, a tanulmanyban
nem Ffoglalkoztunk a berendezés konkrét megvaldsitasaval, vala-
mint az informacidt feldolgoz6 algoritmusokkal.

Megallapithatjuk, hogy egy ilyen tipusu adatel6készitd be-
rendezés-csalad jol kielégitené a felhasznalok kulénb6zé szintd
igényeit és kiloénb6z6 gazdasagi lehetéségeit. A megfogalmazott
adatel6készitd egység fokozza a fényszed6 rendszerek teljesit-
ményét és hatasfokat.
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LG-1 NYOMDAI ADATELOKESZITO EGYSEG

ESZENSZKT J.s HEVIZI L.\ dr. KAS 1., PALOTASI A., Dr. VOROS K.

1. BEVEZETES

A tanulmany targya egy olyan berendezés, amely lehetévé
teszi az MTA SZTAKI-ban kifejlesztett LGl tipusu lézerplotter
csatlakoztatasat korszer( fényszedd rendszerekhez.

A korszer( fényszedési technoldégia a kézirat rogzitésétdl
a nyomtatd eredeti eldéallitasaig feloleli a nyomdai mivelete-
ket. Szamitodgépes szovegfeldolgozd egységet alkalmaznak a sz6-
veg nyomdail szedéséhez és szamitdgéppel vezérelt lézersugar al
litja el a fényérzékeny rogzitén a nyomtatvany masolo eredeti
Jét. Erre a célra a mai technoldgiak els6sorban fényérzékeny
filmet hasznalnak.

A nyomdai adatelokészitd egység feladata az, hogy a szami-
toégépes szovegfeldolgozd egységgel szerkesztett szoveget alkal
massa tegye az LGl lézerplotterrel vald levildgitasra. A tanul
many ezen berendezés lehetséges kialakitasaval és miikodésével

foglalkozik.
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2, A NYOMDAI ADATELOKESZITO EGYSEG FELADATA

Az LG1 lézerplotterhez illeszked6 nyomdai adatelbkészito
egység a nyomdailag megszerkesztett szoveget oldalakra tor-
delten kapja. A levildgitandé oldalakat méretik szerint el-
helyezi az exponalasi fellleten uUgy, hogy az oldalakon a
vizszintes sorok iranya az LGl scanelési iranyaval egybe-
esik. A nyomdailag megszerkesztett szbéveg a nyomtatando
karakterek kodjain kivul tartalmazza a bet(ik tipusara, mé-
retére vonatkoz6 utasitasokat, valamint kdzvetett és koz-
vetlen pozicional6 utasitisokat. A kbdzvetett utasitéasra
példa a sorvég és a sz6kdz jel, mig a kozvetlenre a koordi-
ndta megadads. Az el6z6ek lebonthatdk az utdbbiakra. A nyom-
dailag megszerkesztett szoveg tartalmazhat még levilagitast
vezérld parancsokat is. Példaul inverz médban fehér betlk-
kel fekete hattérre ir a levildgité. Az adatelbkészito egy-
ség és a levilagitdé nem végez semmiféle szerkesztdi mivele-
tet, igy az 4tvett szoveg nem tartalmazhat példaul kizaras-
ra vonatkoz6 utasitast.

A nyomdai adatelb8készito egység feladata az, hogy a
fentiek szerint szerkesztett szoveg alapjan 25 ym-es rasz-
terpontokkal eléallitsa az LGl l1ézerplotter szamara a le-
vildgitas vezérlését a levilagitas uUtemének megfeleld se-
bességgel. Az utobbi feltételt nem szikséges kielégiteni

olyan esetekben, amikor kezeldi beavatkozas vagy betltipu-
sok valtasa szikséges a levilagitashoz.

Az adatel6készito egység harom f6 részb6l all.
/1. abra/
1 El6feldolgozd egység
2 Karaktergenerator
3 Scan-automata.



47

Nyomdailag
szerkesztett

s2lveg Elofeldolgozd rendezett széveg LGl vezerlés

: egyseg 7) scan-automata :

betl kepek

Karakter generétor

1. abra
Adatelbkészitd egység blokk sémaja

2.1. ELOFELDOLGOZO EGYSEG

Az elb6feldolgoz6é egység adathordozén kapja a nyomdai
szerkesztd szamitogéptél a levilagitandd szoveget. A
szOveg megadasa a kovetkez6képpen torténik:

A betlk kodjai olvasasi sorrendben érkeznek. A betil-
tipus és betldméret valtast utasitas jelzi a megfeleld
helyen. Van sorvég és oldalvég jel. Pozicionald utasitas
akkor kerul az adathalmazba, ha a kovetkez6 megadott betd
nem illeszkedik az el6z6 betl(ihbz. A betukdzt és sorkodzt
kilon utasitassal, vagy pozicionalassal lehet eléallitani.
A késbBbbiekben részletesen téargyaljuk a lehetséges szedés!
utasitasokat.
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Az oldalak ugy vannak elhelyezve a filmen, hogy a
scanek az oldalakat vizszintes iranyban szelik at, és
azokon a levilagitas felulrél lefelé haladva torténik.
Tehadt a lézerplotter a levilagitdshoz az egyes betlket
a fugg6leges eldéfordulasuk sorrendjében igényli. Ez a
sorrend nem egyezik a szerkesztés eredményeként létre-
Jové olvasasi sorrenddel.

Az el6feldolgoz6 egység beolvassa az egyszeri levi-
lagitads teljes adatallomanyat, majd az adatokat ugy
rendezi, hogy a levilagitandé mintak fiugg6leges el6for-
duldsuk szerint sorakozzanak és pozicionadlasuk ne az
oldalon belul, hanem a teljes levilagitasi felluletre,

a 25 ym-es raszteregységekben torténjék. Az ilymédon
rendezett adathalmazt a levilagitas Utemében adagolva
adja at a scan-automatanak.

Az el6feldolgoz6é egység kezdeményezi a szbvegben elb-
forduld betlk eldallitasat. A rendezés soran kigyujti a
szbvegben hasznalt betdtipusokat, betiméreteket és
tovabbitja a karaktergeneratornak.

2.2. KARAKTERGENERATOR

A levilégitashoz kozvetlenul a betlk bittérképére
van szikség. A 25 ym-es Telbontasu bittérképek tarolasa
mar kis szamu betld esetén is nagy feladat, és sokféle
betltipus kuldnféle méretl(i valtozatainal a tarolas meg-
oldhatatlan. Ezért célszerl hattértarakon a betlk alakjat
kézvetlenul jellemz6 pontokat, vagy fuggvényeket rogziteni,

amelyek helyigénye még elfogadhatdé. Ezen adatokbdél a felhasz-
nalas elétt kell az adott méretd betlik toméritett bittérké-
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r 7

pét eldallitani, amelyeket a tovabbiakban a felhasznalassal
egyidében kell kifejteni teljes bittérképpé,

A karaktergenerator az eléfeldolgozé egységtél atveszi
a levilagitéasra keruld betliket azonositd kédokat, majd
eldallitja a betlk tomoritett bittérképét és eltarolja
egy olyan meméridban, amelyhez a scan-automata is hozza-
férhet .

2.3. SCAN-AUTOMATA

Az adaté Iokészitd egység kozvetlen vonalon vezérli a
Iézerplottert, amelynek a tervezett fényszedési teljesitmény
eléréséhez a lehet6ségek szerint teljes sebességgel, megsza-
kitas nélkul kell mikoédnie. A lézerplotter bemeneti adatait
is ugyanevvel a sebességgel kell eléallitani, és az eldéal-
litasban a scan-automatanak legaldbb egy I1épéssel, vagyis egy
scannel a levilagitas eldtt kell jarnia.

Az automata az elé6feldolgoz6 egységtdl atveszi a levilagi-
tand6 betlik kédjait, amikor azok a levilagitaskor sorra
keriulnek, és mindaddig emlékezik rajuk, mig a betik levila-
gitasa be nem fejez6dik. A scaneket a betlk vizszintes
iranyu szeletei alkotjak, amelyeket a scan-automata a karak-
tergenerator altal feltoltott memoriadban taldl meg. A scan-
-automata scanenként valtva, két bufferben dolgozik. Mig

az egyik bufferb6l a levilagitast vezérli, addig a masikban
elkésziti a kovetkezd scant.
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3. AZ ADATELOKESZITO EGYSEG FELEPITESE

Az adatélokészito egység harom jol elkuldonithetd
része koziul az elofeldolgozd egység teljesen, a karakter-
generator jorészt onalldéan dolgozhat, mig a scan-automata
az el6z6 két egység '"termékeit'” hasznositja, és feladata-
nak tekintélyes része adatmozgatads. Az adatélokészitd
mikodésének els6 fazisaban, kozvetlenul a szdveg beolva-
sadsa utan az elé6feldolgozé egység és a karaktergenerator
dolgozik. A scan-automata csak egy bizonyos id6 eltelté-
vel kezdi adatokkal taplalni a lézerplottert. A leviléagi-
tids ideje alatt a karaktergeneralas folytatodik, ha olyan
betlire van szikség, amely nem érheté el tomdritett
bittérkép formdgjéban.

A 2. 4bra az adatélokészitdé egység felépitését mutatja.
A Tunkcionalis egységek mikodését és a megjeldlt csatlako-
zasi feliuleteken aramlé adatokat a kovetkez6kben ismertet-
Juk .
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3.i. FLOPPY DISZKVEZERLO 1

Ezen az adatbeviteli csatornan, vagy az ON-LINE
vonalon keridl az adatélokészitd egységbe a nyomdailag
megszerkesztett szbveg.

3.2. ELOFELDOLGOZO PROCESSZOR

Az elbfeldolgoz6é processzor egyszeri leviléagitashoz
elegend6 kiszedett szdveget olvas be és helyez el a sz6-
vegmemdériaban . Ezt a szdveget uUgy rendezi, hogy az egyes
betlik a levildgitads sorrendjében legyenek egymads utan és
a betldk megadasan kivul mar csak egyszer(i koordinata uta-
sitasok maradjanak az adathalmazban. A bemendé nyelvet az
Al, mig az utébbi, rendezés utani adatstruktiurat az A2
csatlakozéasi felulet kapcsan targyaljuk.

Az el6feldolgoz6 processzor kuldn vonalon, a levilagi
tand6é betlik kédjainak elkiuldésével adja a karaktergenera-
16 processzor tudtara, hogy mely betik tomoritett bittér
képéet allitsa eld és toltse be a betutéarba.

3.3. SZOVEGMEMORIA

Olyan kétportos meméria, amely irhaté-olvashatd az
el6feldolgoz6 processzor és csak olvashaté a scan-procesz
szOr szamara. Az eldfeldolgozéasi mlvelet végére tartalma
atalakul, de tovabbra is az egyszeri alkalommal levilagi-
tandé szoveg egyértelmld, de mar a levilagitasi sorrendhez
alkalmazkod6é leirasat tartalmazza.
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3.4. FLOPPY DISZKVEZERLO 2

Ez a floppy diszk vezérlé olvassa be azokat az
adatokat, amelyeket a karaktergenerald processzor a
betlik tomoritett bittérképeinek eldallitasahoz fel-
haszndl. A diszken az egyes betltipusok betikészlete
a betlimérettdl fluggetlen modszerrel, Iényegesen keve-
sebb adattal van leirva, mintha toméritett bittérkép-
pel lenne.

3.5. KARAKTERGENERALO PROCESSZOR

A karaktergenerald processzor az el6feldolgozé
processzortél megkapja azon betlk kédjait, amely betliket
tomoritett bittérképes formadban eld kell késziteni a le-
vildgitashoz. A tomoritett bittérképek eléallitiasa bonyo-
lult szamitasi mlveletekkel jar, amelyek id6igényesek,
igy a gyakori betltipus és betiméret valtasok a folyama-
tos levilagitasat hatraltathatjak.

A betlik tomoritett bittérképei a karaktertarba keril-
nek, ahol gyorsan elérhet6k a scan-processzor szamara.
A karaktertar pillanatnyi tartalmarél a karaktertar cim-
tabladzata ad felvilagositast, amelyet szintén a karakterge-
neralé processzor kezel.

3.6. KARAKTERTAR

Néhany atlagos méretld betlikészlet tomoritett bittérképe-
it képes egyidejlileg tarolni. A karaktergenerator szamara
irhaté-olvashat6é, a scan-processzor szamara olvashatd két-
portu memdéria. A tarban 1évé tomoritett bittérképek adat-
struktiurédjat az A4 csatlakozasi felulettel kapcsolatban
fogjuk részletezni.



3.7. KARAKTERTAR CIMTABLAZATA

A karaktertéarban elhelyezett betik toimioritett bit-
térképes leirasanak kezd6cimét és a betlik azonositd koéd-
Jjat tartalmazza. A karaktertar adatainak gyors elérhet6-
ségét szolgalja. Hasonldéan a karaktertarhoz, ez a memé-
ria is kétportu, irhaté—-olvashatd a karaktergeneralé
processzor és olvashaté a scan-processzor szamara.

3.8. SCAN-PROCESSZOR

A scan-képek oOsszeallitasat vezérli. A levilagitas-
nak megfeleld Utemben beolvassa a szovegmemériabol az
egymast kovetd betlk koédjait, majd a karaktertar cimtab-
lazatadbol kikeresi a betik tomoritett bittérképének karak-
tertarbeli kezd6cimeit. A scan o6sszeallitasaban olymdédon
vesz reészt, hogy a karaktertarban megkeresi az éppen be-
épitendd betli megfeleld szeletét, és az adatokkal a scan-
-célhardware-t taplalja. Azon betiket, amelyeket az éppen
Osszeallitas alatt a4llé scan metsz, a varakozasi listarol
azonositja. A varakozéasi lista tartalmat scanrél-scanre
haladva korszer(isiti. A véarakozasi listan mindig koveti a
betlk scanbe-fejtésének menetét.

3.9. VARAKOZASI1 LISTA

A varakozasi lista olyan memériaterilet, amelyet a
scan-processzor irhat, olvashat. Az éppen scanbe fejtés
alatt 4116 betlkré6l a kovetkez6 informacidkat taroljar

Hol helyezkedik el a betd scanen belul?

A betd mely szeleténél tart a scan-0sszeallités,
illetve milyen memériacimr6l kell kivenni a betd
tomoritett bittérképének kovetkez6 szeletét.

A varakozasi listan levd adatok szerkezetét az A3 csat-
lakozasi felllet kapcsan részletezzuk.
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3.10. SCAN-CELHARDWARE

A scan-célhardware a scan-processzor vezérlése alatt
a betlk tomoritett bittérképeit scanbe-fejti. A scan-képeknek
az Osszeallitds soran jneméria buffer felel meg.

3.11. BUFFER 1" BUFFER 2 ES MUX

A valtébufferes megoldas azt teszi lehetévé, hogy mig
egy scan-kép elkésziul az egyik bufferben, addig a masikbol
torténjen az LGl lézerplotter vezérlése. A valtast a scan-
-célhardware a MUX multiplexer révén végzi.

3.12. KIJELZO ES KEZELO EGYSEG

A berendezés mindharom f6 egységével kapcsolatban all.
A kezel6 személy a berendezés mikodését a kijelzén figye-
lemmel kisérheti és a mikodésbe a kezel6pulton beavatkozhat.

AZ ADATELOKESZITO EGYSEGGEL SZEMBEN TAMASZTOTT KOVETEL-

MENYEK

A berendezés leirasat az LGl l1ézerplotter feloli oldalrol
kezdjuk, mivel ezen az oldalon a kapcsolddasi interface mar
kialakult és rogzitett. A lézerplotter bemeneti specifika-
cidjabdol és mikodési sebességébdl kiindulva egyértelmli ko-
vetkeztetéseket fogalmazhatunk meg az adatel8készitd egység
felépitésére vonatkozodan.
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4.1. A LEZERPLOTTER RAJZMERETE 480 x 540 mm ES A

SCANELES AZ 540 Mm-ES HOSSZANTI IRANYBAN TORTENIK

Ezt figyelembevéve durva becslés adhaté a lehetdé leg-
nagyobb adatmennyiségre, amelyre egyszeri levilagitaskor
szukség lehet. Ezt nyomdailag megszerkesztett formaban a
szbvegmemériaban kell tarolni. Teljes kitoltést feltételezv
a legkisebb gyémant betlb6l koérulbeldl 170 000 db, mig a
garmond bet(ib6l 55 000 db fér el a rajzfeliuleten. Mivel a
valésagban sohasem fordul eld a kisbet(ik ilyen siriu nyomta-
tidsa, a szovegmemOria méretét 128 kByte-ra valasztani ele-
gend6.

4.2. A LEZERPLOTTER FELBONTASA 25 ym, MINDKET IRANYBAN,
A SCAN—SZELESSEG 200 ym, AZAZ 8 RASZTERPONT ES A SCAN-

-HOSSZUSAG 21400 RASZTERPONT

A felbontds finomsagabdél kovetkezik, hogy a tervezett
0.1 mm-es nyomdatechnikai pozicionalast az adatelf6készitd
egység konnyen kezelheti. Az egyetlen gond, hogy amig a
lézerplotter bemeneti adatstrukturaja a 8 raszterpontos,
azaz scan-szélességnyi tomoritésen alapul, addig a nyomdai
alkalmazasban a 0.1 mm-es félscannenkénti tomorités latszik
elénydsnek. Ezt a gondot a scan-célhardware fogja megoldani.
Tehdt a buffer 1 és 2-ben a bittérképek 8 bit, a betitarban
pedig 4 bit szélességre vannak tomoritve.

A teljes rajzfeluleten val6é pozicionadlashoz 13 yagy 15
bit szikséges, attol fuggden, hogy 0.1 mm vagy 25 pm-es
raszter az egység.
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4.3. A LEZERPLOTTER 8 PERC ALATT VILAGITJA LE A TELJES

RAKFELULETET, AZAZ 1 mm-T HALAD 1 MASODPERC ALATT

Ez a levilagitasi sebesség azt koveteli meg az adat-
elbkés zitd egységtél, hogy 200 ms-6nként eldallitson egy
scan-képet. A scan-kép kiteritett bittérkép formajéban
21400 byte hosszlU. 20 %-os tomoritést feltételezve lero-
vidithet6 4280 byte-ra. Ez azt jelenti, hogy 1 byte adatot

atlagosan 40 ys alatt kell eldéallitani és elhelyezni a
bufferek valamelyikében.

A bufferekben az adatok mar az LGl bemend nyelvén

taroldédnak.

5, GEPEN BELULI ADATSTRUKTURAK

5.1. BEMENO NYELV AZ Al CSATLAKOZASI FELULETEN

A szerkeszt6-szamitdégép a szoveget a kovetkezd fFormaban
adja at:

- Az adathalmazt egy fejléc el6zi meg, amely alapjan
a szOveg azonosithaté6.

- A betik alapvonalra illeszkednek, és kédjaik az
alapvonalon balrél jobbra haladva kévetkeznek a leirasban.
/1.3.a. é&bra/.

- Az egymast kovetd betlk pozicionalasi utasitas
hianyaban ko6zos alapvonalra,befoglalé formaikkal érintkezve
egymas mellé lesznek elhelyezve. Az aktualis vizszintes
koordinadta minden betl beolvasasaval médosul.
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- A pozicionalé utasitasok az oldalon belil érvényesek,
és a viszonyitasi pont az oldal bal fo6lsd sarka.

- Az alapvonal helye fugg6leges pozicionaldé utasitas
hatidsara elmozdul.

- Amennyiben egy betld nem zarodik az elétte lev6hoz,
a betld bal szélét vizszintes pozicionald, vagy szokoz
utasitéassal lehet eltolni az alapvonalon.

- A szoveg oldalakra tordelve érkezik. Minden oldal
a lapméretek és az elsd sor alapvonalanak megadasaval
kezd6dik, és oldalvég utasitassal végz6dik. A rajzfelileten
az adatélokészité egység helyezi el az oldalakat.

- Téglalapok rajzolasa lehetséges. .Méreteiket utasitas-
sal lehet megadni, oldalaik a lapszélekkel parhuzamosak.

A téglalap pozicionadlasa a bal felsd sarka szerint torténik.

- Tovabbi rajzoldsi moédot meghatarozé utasitasok defi-
nidlhaték. I1lyen az inverz mdéd, vagy a sorvég és a sorkoz
utasités.

- A pozicionald és méret utasitisok egységként 0.1 mm-t
vagy 25 ym-es rasztertavolsagot hasznalhatnak.

5.2. AZ ELOFELDOLGOZAS SORAN LETREJOVO ADATHALMAZ AZ A2

CSATLAKOZASI FELULETEN

Az el6felaolgozas eredményeként a szovegmemédridban
a teljes rajzméret szoveganyaga taroldédik a levilagitasi
sorrendben.
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- Teljes ramzméretre torténé rendezéssel a levila-
gitandd betl(ik és téglalapok a bal fels6 sarkuk pozicidgja
szerint felulrdél lefelé mutatd iranyban sorba vannak
allitva, azaz annak a betlinek a kédja szerepel el6bb a
szobvegmemériaban, amelynek bal felsd saxka kozelebb van
a levilagitasi felulet fels6 hatarvonalahoz. /3.b. abra/

- A betlk koédjai kozott barmely helyen elé6fordulhat
betlitipust és betilméretet meghatarozé utasitas, de itt mar
mads elrendezést jelent mint a bemendé nyelvben. A 3. &bréan
példa szemlélteti a kuldnbséget.

- A pozicionald utasitisok a teljes rajzfeliletre vo-
natkoznak és nem fordulhat eld fugg6leges iranyu "vissza—
poziciondlads. A viszonyitasi pont a rajzfelilet bal fols6
sarka. A bet(ikéd automatikusan a betiszélességgel ndveli az
aktualis vizszintes koordinatat.

- Mas utasitids nem megengedett.
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=[] b
B6 |B BBDPG
-

PA P5
3.a. abra 3.b. a&bra
A bet(ik elrende z6dése a bemend A betldk az iranyitott rendezes
nyeivben utan
B1 - B8

egy adott betltipus adott méretd
Cl - C4 betldinek befoglaldé formait jelkeé-
DI pezi és kédjait jelenti.

A fenti szoveg leirasa a bemend nylevben /Al/ a kovet-

kez6 sorrendben van:

Kiindulasi pozicidé az abran Ures karikaval és nyillal jelolt
pont. Pl, P2, P4, P5, P6 pozicionald utasitasokat és P3
"uj sor'" utasitast jelol. /3.a. é&bra/
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.., Bl1,B2,B3,P1,B4, betlméret valtas C-re, CI, P2,
betlméret valtas B-re, B5, betumérét valtas C-re,
C2,P3,P4, betliméret valtas B-re, B6, B7, betliméret
valtads C-re, C3, P5, C4, betlméret valtas B-re,

B8, P6, betl(iméret valtas D-re, DI,...

A fenti szoOveg rendezés utan /A2/

Kiindulasi pozicido a tomor karikaval és nyillal
jelolt pont, és RI, R2, R3, R4, R5, R6, R7, RS,
RO pozicionald utasitasok. /3.b. abra/.

..., C1,RI,C2,R2, betliméret valtas B-re, BIl,B2,B3,R3,B4,
R4,B5,R5, betlméret "valtds C-re, C3, R6, C4, R7,
betliméret valtas P-re, PI, R8, bet(iméret valtas B-re,
B6 , B7, R9, BS8,...

5.3. A BETUK TOMORITETT BITTERKEPENEK TAROLASA A KARAKTER-

TARBAN, AZ A4 CSATLAKOZASI FELULETEN.

A karaktertér célszerlen J6 bites szOhosszusagra szer-
vezett. Az egyes betlik tomoritett bittérképei folytatdélago-
san helyezkednek el benne. A karaktertar cimtablazata tar-
talmazza a karaktertarban szerepl§ betiket meghatarozdé ada-
tokat /betltipus, betiméret, betlikdd/ és hozzijuk tartozé
tomoritett bittérképek karaktertarbeli kezd6cimét. A cimtab-
lazatban a bet(it meghatarozé adatok szerint lehet megkeres-
ni a kezddcimet.
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A betlk tomoritése 0.1 mm-széles szeletekben /Fél
scanre, 4 bitre/ torténik. A 16 bitb6l az els6 4 adja a

mintdt és a maradék 12 az ismétlési szamot. Tehat a leg-

nagyobb ismétlési szam 4095 lehet, ami egy mi

ntanak max.

102 mm hosszusagu csikjat képes leirni. Az ismétlési szam

8 bites szbhossz esetén legfeljebb 15 lehetne
0. 375 mm-nek felel meg. Ez az ismétlési hossz
esetben nem elegendd, igy be kellene vezetni

utasitasokat is. A zérus ismétlési szamnak ni

, ami

a legtobb

a kétbyte-os
ncs értelme,

igy ezt célszerd felhasznalni olyan utasitasok céljéara,

mint példaul "betiszelet vége', "betiuszelet i
szam a kovetkez§ szdé tartalma'™, vagy a "betid

smétlddési
tomoritett

bittérképes leirasanak vége". Az egyes utasitisokat ilyen-

kor a minta helyén levé 4 bit kédolhatja, oOsszefoglalva

a karaktertarban l1év6é adatok a 4. abra szerint helyezked-

nek el:

1.betd kezdBcime

a betd

a betd

minta isetlési szam a betd
minta igetlési szam
minta isretdési szam

utssittss kod 0000 0000 0000 a betd

minta isretdési szam a betd

utssitaskdd 0000 0000 0000 a betd
igrétési szam

szélessége raszterben
magassdga raszterben
els6 szeletének eleje

elsd szeletének vége
masodik szeletének eleje

masodik szeletének vége,

ismétlés

az el6z6 betluszelet ismétlési

szama

utesitts kod 0000 0000 0000 a betd

betl kezd&cime

4. abra
Adat struktura a karaktertdrban

lesz

leirasanak vége
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A karaktertarat ugy kell kialakitani, hogy gyorsan
olvashato-irhatdé legyen, és képes legyen tarolni 2-3
betlitipus teljes betlkészletét a leggyakrabban elé6forduld
kb6zepes méretben.

5.4. a varakozasi lista és az A3 csatlakozast felilet

A varakozasi lista egy téblazat, amely tartalmazza
azon betik és téglalapok sziikséges adatait, amelyeket az
éppen Osszeallitas alatt allé scan atszel. Amikor egy
scant elkészit a scan-processzor, kiolvassa a sz6vegmemo-
riabol a kdvetkezd utasitast vagy betikédot. Ha szikséges
uj aktualis pozicidét szamol. Ha csak utasitasokat talal,
mindaddig ismétli a beolvasast, amig betidkdédra nem lel.

Ha betikdédot talalt és az aktualis pozicidé a scanbe
esik, akkor a betl(t fel kell vennie a varakozasi listara.
Ehhez el6szOor a betli karaktertarbeli kezd6cimét Kkikeresi a
karaktertar cimtablazatabdél, majd kiemeli a karaktertarbél
a betiuszélességéet, amellyel megndveli az aktualis vizszintes
koordinatat. A korabbi aktualis vizszintes koordinatat, és
a karaktertarbeli kezd6cim +2-t, a betl els6é szeletének kez-

décimét egyutt elhelyezi a varakozasi listan. /5. abra/.
oooemo elsfl betii
vizzintes  koordinata
cim

L _ masodik betd
Vvizszintes koordinata

cim
Vizszintes koordinata
0000 0000 0000 0000

harmadik bet(

5. &bra

A varakozasi lista adat strukturaja
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Amig a betlik bal fels6 sarka beleesik scanbe, addig minden
betld felkerul a varakozasi listara, tehat a scan-procesz-
szor a szovegmemoridbdél egymas utan beolvassa a bet(ikédokat
és a fenti miveleteket ismétli. Ha az aktudlis pozicid ki-
kerul a scanb6l, akkor elkezdi a scan tényleges oOsszealli-
tdsat. Végigszalad a varakozasi lista elemein és minden
elemmel kapcsolatban elvégzi az alébbiakat.

A vizszintes koordinatat rogton atadja a scan-célhard-
ware-nek, és utana sorra a tarolt cint6l kezd6d6en a karak-
tertarbdol a betiszelet adatait is. A szelet véget a O
ismétlési szamrél és amintarol felismeri. Ha az egyben
a betutarbeli végét is jeldli, akkor torli a betdt a varako-
zasi listarol, azaz O-t ir a cin helyére, kiuldnben pedig a
kovetkezd tomoritett betiutérkép szelet kezd6cimét tarolja
el a régi helyett. 1igy nem szikséges kuldn megjegyeznie,
hogy hany szeletet rajzolt mar le a betidbdl,

Befeketitett téglalap rajzolasa hasonldan torténik,
mint a bet(iké. El16z6leg a karaktergenerald processzor a
téglalap méretének megfelelben elkésziti és elhelyezi a
karaktertarban annak tomori tett bittérképét.

A varakozasi lista méretét célszerl 2 kszé6-ra valasztani,
mert a legkisebb betliknek a lehetd legtdombérebb elhelyezésé-
nél sem lehetséges, hogy 1000 betinél tobb essen egy scan-re.
Az 1000 betd igy is két egymassal sorkdz nélkul érintkezé
sorban helyezkedne el.
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6, AZ ADATELOKESZITO EGYSEG MUKODESENEK OSSZEFOGLALASA

A berendezés floppy-diszkr6l beolvassa az egyszeri
levilagitashoz elkészitett nyomdailag megszerkesztett
szbveget, és tarolja a szdvegmemdriaban. A szdvegen elb-
feldolgozast végez, amely soran a szovegben talalhato
szedési utasitasokat értelmezi és egyszerlbbekre bontja,
majd a teljes betlanyagot a tényleges térbeli elhelyezé-
stk szerint rendezi. Kigyujti a szovegben eléforduld betl-
tipusokat és méreteket és elinditja azok tomoritett bittér-
képeinek eldallitidsat. A berendezésben ezt a munkat kulon
karaktergenerdator végzi, amely floppy-diszken tarolt
absztrakt betiuleirdsokat hasznal forréas-adatként. A bet(k
toméritett bittérképei karaktertarba kerulnek és gyorsan
elérhet6k, amikor a betlik egy-egy szeletének scanbe-fejtése
torténik. Ez utobbi miveletet nagysebességl célhardware
végzi egy kiillén processzor iranyitasa alatt. Ez a processzor
a rendezett betihalmazbdél mindig annyit: kezel, amennyire az
egyes scanek Osszedllitasdhoz szikség van, és folyamatosan
taplalja adatokkal a célhardware-t. A célhardware valtobuf-
ferbe tolti az LG1 bemend nyelvli adatokat scanenként.
Mialatt az egyik bufferben az 6sszeallitas, addig a masikbol

a leviligitas torténik.

7, A BERENDEZES HARDWARE KIALAKITASAROL

Az adatelbkészitd harom részegysége egy-egy mikropro-
cesszoros kornyezetet jelent. Az elé6feldolgoz6 egység a
szerkesztb6-szamitogéptbl atvett 8 bites szervezésil adatokon
dolgozik. Az elé6feldolgozasnal a végrehajtasi sebesség nem
donté fontossagu, igy erre a feladatra egy 8 bites rendszer
alkalmas, amely rendelkezik Tfloppy-diszk illesztével, két-
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iranya vonallal a kijelz6-kezel6 egység, a karaktergenerator
és a scan-processzor felé. Az el6feldolgozé processzor kulon
programmemériahoz és a szovegmemdériahoz fFérhet hozza.

Az utobbi kétportu meméria, amelyet a scan-processzor is
olvashat.

Mivel a scan-processzor elsf6sorban a tomoritett bittér-
képeket és a koordinatakat hasznalja adatként, amelyek 16
bitesek, célszer( 16 bitesre valasztani magat a mikropro-
cesszort is. A scan-processzor soros vonalon kapcsolatot
tart a masik két mikroprocesszorral, a kijelz6-kezel8 egység-
gel és parhuzamos vonalon a scan-célhardware-fel. Jol hasz-
nalhaté a 16 bites mikroprocesszor nagy cimtartomanya a
nagyméretl memoéridk kezelésekor. A scan-processzornak gyors
adatatviteleket és kereséseket kell elvégeznie a karakter-
tar-ban, a szbévegmemodriaban, a karaktertar cimtablazataban
és a varakozasi listaban. Ez a processzor koézponti szerepet
kap a belsd adatforgalomban és a teljes berendezés mikodését
Utemezi a levildgitéasi sebességgel Osszhangban.

A helyzet mas a karaktergenerald-processzor esetében.
A legfontosabb kovetelmény vele szemben az, hogy a lehetf
leggyorsabban &allitsa eld a bekért bet(k tomoritett bittérké-
pét, és a karaktertar cimtabldzataban pontosan koévesse a karak-
tertar tartalmdt. A karaktergenerator mikodési ideje nagy-
részt holtidé lesz a levilagitasban. A 16-bites adatstruktldra
€s a sebességi kovetelmények miatt célszerld ezt a processzort
is 16 bitesre valasztani. A karaktergeneratorhoz ugyanolyan
floppy-diszk vezérl§ kapcsoldédik, mint az eldfeldolgozo
processzorhoz.
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nyondai BETUK el6készitése fényszedésre

dr. LAUFER J. SZONYI T.

1. BEVEZETES

A ma haszndlatos nyomdatechnikai eljarasok mellett, a
nyomdai termékek eldallitasa két, jol elkulonulé, de egymashoz
kapcsolodé folyamatbdél all. El6szor a kefelenyomatot allitjéak
el6, majd a kefelenyomatrél azt a klisét, amivel a sorozatter-
mék késziul. A kefelenyomat eldallitasanak lépései, szedés, tor-
delés, és természetesen a javitasok.

A kefelenyomat eldallitasara hasznalt hagyomanyos eljarasok
a valoszinuleg mindenki szamara ismert Gutenberg féle nyomta-
tasi eljaréasban gyokereznek. Ennek lényege, hogy a betlket 6lom-
b6l ontik ki oly médon, hogy kis téglalap alapu hasab alapja-
bél reliefszerlen domborodik ki a betd vagy jel rajzolata.
Az emlitett Kkis O6lomhasabot betibélyegnek nevezik. A betibé-
Ivegeket egy keretbe szorosan egymas mellé szedik és igy ala-
kulnak ki a nyomtatand6é szdveg szavai, illetve egymas alatt a
sorok. Ott, ahol a papiron ures helyet kivannak hagyni, megfe-
lel6 méretld, rajzolat nélkuli 6lomhasabot helyeznek a keretbe.
Végul, ha kialakult az oldal, festéket kennek a fémbetikre, és
a papirlapot a keretre simitva megkapjdk a nyomtatott lapot.
Ha a nyomaton hibat taldlnak, a megfeleld betliket kicserélik a
keretben, és maris eléall a javitott valtozat.

A mult szdzad végén kezdddott Gutenberg eljarasanak kor-
szerlsitése. El6szOor a nyomat sokszorositasat reformaltak meg,
kialakultak a rota eljarasok. Kovetkez6 lépésként az Olombetilk
elballitasat, szedését automatizaltik. Végiul a fényszedés be-
vezetésével megkezdddott az elszakadas az 6lom betitdl.
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A szamitogépes fényszedés célja, hogy az 6lombetis szedést
teljesen kiszoritva, a nyomat nyomdai igényeknek megfeleld
minéségl fotoképigjat allitsa eld, amely kiindulasként szolgal
a tovabbi sokszorositasok szamara. Mikodésének elengedhetetlen
feltétele a specidlis periféria, amely fényérzékeny papirra,
raszter pontokbdol a nyomat fotoképiajat eldallitja. A speciélis
periféria karakterkészlete az a betlikészlet, mas néven betl
font, amelyet a tipografus kivalasztott az adott nyomtatvany

szamara, természetesen specialis leirasban.

Munkacsoportunk, egy a szamitogépes szedés fTejlesztését
megcélz6é programban vett részt. A mi munkank volt mindazon
programok elkészitése, amelyek szikségesek ahhoz, hogy a
betlk rajzolatabdl a szamitdégépes szedés és megjelenités sza-
mara érthetd adattomeg legyen. Olombetiis hasonlattal élve,
egy szamitogépes veésnok eszkdzeit készitettik el.
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2, A NYOMDAI BETUKROL

Mondhatni, hogy az iras megjelenése Ota a feliratok, okle-
velek elkészitéséhez hasznalt betlk alakja folyton valtozott.
A valtozasnak tobb oka volt, részint valtoztak azok az anya-
gok, amivel és amire Irtak, részint a betd mint kép alkalmaz-
kodott az aktualis milvészeti stilusiranyzathoz. Eko6zben a betlk
nem lettek mindig olvashatdobbak és néha érdekes kisérlet tar-
gyai voltak, igy a felvilagosodas koraban, amikor csak egyene-
sekb6l és korokbdl alltak az abécék betildi. Nagy mivészek, mint
Leonardo da Vinci, Albert Direr is foglalkoztak betli tervezés-

sel, de mellettik a nyomtatas is kitermelte sajat betlmetsz§
mdvészeit. A legnagyobbak Garamonde és Bodoni. Eurépaszerte

ismert bet(imetszé6 volt Misztétfalusi Kis Miklés, aki a latin
abécén tul az els6 ormény betlikészletet is megalkotta. [2]

A nyomdai betld szerzéijoggal védett grafikai alkotasnak
minstul. A grafikus a karakterek megrajzolasaval azoknak nem
csak alakjat, hanem egymashoz képesti helyzetét is meghataroz-
za azaltal, hogy minden karakterhez megtervezi a betibélyeg
nagysagat, és a karakter elhelyezkedését a bélyegen.

Erdekes kérdés a kulénbozé méretl fontok eldallitasa.
A nyomdaszhagyomany figyelembe veszi, a latasban rejlé nem-
linearitasokat. A cél nem az, hogy a kulonb6z6 méretl karak-
terek részleteinek méretaranya alland6é legyen, hanem az, hogy
az emberi szem ezeket az aranyokat &allandonak érzékelje.

2.1. A NYOMDAI BETU MERETE

A nyomdai betlk nagysdgat ugynevezett Didot pontban
mérik. /1 Didot pont = 0.376 mm/ A hasznalatos mérettartoméanyt
hdrom részre osztjak. A tervezd jelzi, hogy az &altala készi-
tett rajzolat, milyen nyomdai méret 50-szeres nagyitasa. Az
ebb6l a betualapbdl linearis kicsinyitéssel megengedett leg-
kisebb méret az eredeti méret fele, legnagyobb pedig az
eredeti méret kétszerese. A nyomdaszhagyomany szerint a fenti
mérethatarokon kiviul esd méretek szamara a tervezének uj
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rajzolatot kell készitenie.

Erdekes megnézni, hogy mit ért a nyomda a bet(ik méretén.
A betldk méretén hagyomanyosan a betubélyeg 1. abran jelzett
méretét értik. Ennek a méretnek nincs egyértelmi kapcsolata
egy-egy karakter tényleges méretével, inkdbb a bélyeg szedés-
kori megfogasaval van kapcsolatban. Ugyanakkor a betl szélei
"leldghatnak™ a bélyegroél.

A fényszedés kialakitott egy uj méretrendszert: a font
H-betlijének mm-ben mért magassagat nézik. Ennek a méretnek
mar szoros koze van a nyomat nyujtotta latvanyhoz, de semmi
kéze ahhoz a teljes téavolsaghoz, amit a betld a sorban elfog-
lalhat, /Az A ékezetének tetejétSél a g aljaig mért tavolsag/
jollehet ez egy olyan méret, ami a fontbol kialakithatdé sorok

legkisebb sortavolsagat meghatarozza.

o

méret D.idot pontban =
=tm/0.376

tm

1. &bra

A betld mérete

A hagyomanyos nyomdatechnika a karakterek rajzolatait
1000 vonal/inch finomsaggal adja vissza. Ennek megfeleléen,
a szamitogépes Tényszedés 40 pont/mm—es osztassal dolgozik.
Mas szavakkal, 25y x 25y -os raszterpontokbdél allo

"bittérképen" &brazolja a betlket.
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Az alabbiakban a grafikus altal rajzolt karakter feldol-
gozasaval kapcsolatos problémakat és néhany lehetséges megol-
dast fogunk ismertetni.
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3, A FELDOLGOZAS LEPESEI

3.1. A DIGITALIZALT KEP

A rendszeriunkben karakterek raszterpontokban valdé abra-
zolasara két elnevezést hasznalunk. Digitalizalt képnek ne-
vezzuk az eredeti grafika digitalizalé berendezéssel vald
letapogatasabol nyert képet. Bittérképnek nevezzuk a feldol-
gozas egy kés6bbi fazisaban, program altal eléallitott rasz-
terképet .

Az els6 kérdés, hogy mekkora felbontassal digitalizaljunk
egy képet, hisz minél nagyobb a felbontds, annal kisebb az
informaci6é vesztés. A koriulményeket figyelembe véve, azt Kki-
vanjuk meg, hogy egy rajzolat legaladbb annyi pontra digitali-
zalodjék, mint ahany ponttal a feldolgozas végén, a nyomdai
igényt figyelembe véve meg kell jeleniteni az adott méretben.
A digitalizalobdél nyert raszterkép elvben alkalmas lenne koz-
vetlen levilagitasra, igy azonban az eredeti rajzolatnak
valamilyen torzult valtozatat kapnank vissza. A torzulas egyik
oka, maga a digitalizadlas. Néhany, a digitalizaléasbol ered§
torzulas: savok, legfeljebb két raszterponttal megszélesed-
nek /v. keskenyednek/, éles sarkok eltorzulnak, a megjeleni-
tés tengelyeivel parhuzamosnak szant, de attdol minimalisan
elhajlo élek 1épcs6zotté valnak. Mivel a torzitas mérete a
digitalizdlé "halé"-nak a képre helyezésétdl is figg,
célszerlen a digitalizaland6é képet legfeljebb raszternyi mér-
tékben elmozgatva a digitalizalast érdemes tobbszor is elvé-
gezni és a szemre legjobb abrat valasztani a feldolgozéas

alapjaul.

Masik ok, amiért egy fényszedd rendszer nem valaszthatja
a digitalizalt képet a betik alapvetd abrazolasi mddjanak,
hogy a raszterkép kozvetlenil nem alkalmas az itt l1év6 igé-
nyeket kielégitd, méretvaltoztatasra. Kicsinyités esetén,
maga a kicsinyités elvégzése sem trivialis informaciodovesztés
nélkul, mig nagyitds. esetén ezen kivil a hatarvonalak is
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durvulnak. Masrészt, ha a betifontokat a szikséges Osszes
méretben kuloén-kuldn digitalizaljuk és taroljuk, meredeken
novekszik a feldolgozasi 1d6, és a szikséges tarkapacités.

3.2. MODSZEREK FONTOK KEPEINEK TAROLASARA

Az alabbiakban két mdédszert fogunk 6sszehasonlitani a
kovetkez6 szempontok szerint:

- a varhatdé tomoritési hatasfok
- alkalmassag alak /tipus/ és méretvaltozatok képzésére
- érzékenység kulonbozé fontok alaki eltéréseire

Nem vizsgaljuk azonban a tomorités elballitasara,
illetve a teljes kép visszaallitidsahoz sziukséges i1d6igényt.

a/ A 'guadtree''-médszer

b/ Gorbék illesztése.

/Magardél a gorbeillesztésrél - technikajardél és kritériu-
mairol - a kovetkez6 fejezetben részletesen lesz sz6./

A "quadtree'-modszer az &abrat négyzetekkel fedi le.
Eltarolasra a négyzet oldalhossza, kijeldlt csucséanak helye
kerual. [6]1, [71. [8]1. [©9]1- Nyilvanval6, hogy tagolatlan ha-
tarvonall alakzatok esetén hatékony a modszer. Tekintettel
arra, hogy a karakterek ztmmel gorbevonalakkal hataroltak,
betlik kodoladsanal nem varhatd a modszertdl jo hatéasfok,
becsléseink szerint a linearis tomoritéseknél nem mdkodik
jobban. Elénytelen tulajdonsaga még, hogy hasonldéan a bit-
térképes &4brazolashoz rosszul viseli a transzformaciot. Meg-
jegyzendd azonban, hogy a képfeldolgozas irodalma sokat fog-
lalkozik a médszerrel, a vele kapcsolatos konverziodkra sza-
mos algoritmust kozolnek. [9], [lo], [11]. Elképzelhet6 a
moédszernek egy olyan médositasa, amikor nem csak négyzettel,
hanem néhany kiuldnb6z6 alakzattal fedjuk le az abrat.
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A gorbéket kétféleképpen illeszthetjuk a betlikhoz:

el/ Gerincvonal médszer: a betukép kodzépvonalahoz
illesztjuk a gorbét, ugyanakkor minden fonthoz meg-
hatdrozunk egy tollhegyet is. A gerincvonalon végig
huzva a tollhegyet rekonstrualhaté a teljes betd.
Ezt haszndlja D.E. Knuth a METAFONT betlUtervezo
rendszerében, lasd [27].

e2/ Hatargodrbe médszer: a gorbéket a betikép hatarvona-
lahoz illesztjuk, majd a két kontur kozti teriuletet
valamilyen kitoltd eljarassal kitoltjuk.

A fentiek alapjan ugy becsuljuk, hogy a gerincvonalas leiras-
hoz mintegy feleannyi pont meghatarozisara van szikség, mint

a hatarvonalas mddszerhez. A hatarg6rbés leiras, mivel tobb

a szabadsagfoka, valtozatosabb alakok leirasat teszi lehetdévé.
A gerincvonalas leiréds varhatdlag javithatdé azzal, hogy a toll-
hegyet valtoz6 vastagsaggal huzzuk végig a gerincvonalon.

/Ez persze a leirashoz szikséges adatmennyiséget noveli./

Tomoritési hatasfok:

Az i1devonatkoz6 becsléseinket két példara alapozzuk.
A 2. abran lathato fejet [4] 42 pontjaval hataroztidk meg. Ebbdl
a fejvonal meghatarozasahoz 21, a szemiveg és ful meghataroza-
sahoz tovabbi 21 pont volt sziikséges. Pavlidis mdédszerével egy
altalanosnak mondhaté "g" betit 32 pontjanak megadasaval tudunk
rekonstrualni. Mivel ez az egyik legbonyolultabb rajzolatu
betl, feltétlen felsb6 becslést kapunk egy font kédolasara, ha
minden karakterhez ugyancsak 32 pontot feltételezink. 120 kuloén
b6z6 karaktert és 2 byte-os szamabrazolast feltételezve ez ko-
rulbelil 16 kbyte. Ez az érték kb. 16%-a a 3mm x 4mm-es betl-
bélyeg bittérképes abrazolasanak.
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2. Aabra

Fej kozelitése torott vonallal

Erzékenység tipus és méretvaltozatokra :

Mint tudjuk, az egyazon fonthoz tartoz6é kuldnb6zé méretd
karakterek két-harom alaprajzbol nagyitassal illetve kicsinyi-
téssel nyerhetd8k. A szokasok 1:2 aranylu nagyitast engednek meg
linearis noveléssel. A betldk dontése szintén linearis transz-
formaciodval torténik. Tekintettel a transzformacidk linearita-
sara kodolaskor elegend6 a transzformacidéra utalé néhany infor-
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raaciot koédolni.

Erzékenység alakvaltozatokra:

Itt azt vizsgaljuk, hogy kiulonb6zé6 fontok koédolasdhoz mek-
kora helyigénykiulonbség szikséges. A fontok kuldnbségét a
kovetkez6k adjak:

- a karakterek egy-egy fontban kerekdedebbek, z6mokebbek,
hossz- és keresztiranyu savjaik aranya valtozé. A gorbe-
illesztéses koédolasnal ez lényegében nem jar adatndveke-
déssel.

- a fontok egymashoz képest alaki torzulast szenvednek
/korokb6l ellipszisek flugg6leges egyenesekbdl ferde egye-
nesek lesznek stb./. Ennek adatigényndvekedése kevesebb,
mint az eredeti 30%.

- végul, ha egy fontban plusz diszité elemeket - cirada-
kat, ékezeteket - alkalmaznak, ennek adatigényndvekedé-
se ugy becsilhetf, mint a fonté.

Osszefoglalva: Mindezen kedvez6 tulajdonsagait figyelembevéve

a gorbékkel valdé kozelitést tartjuk a legkedvez6bbnek. Arra is
jonak latszik a gorbékkel valo kozelités, hogy betlikaraktereken
tul nyomtatvanyokban hasznalt egyéb jeleket /menetrend, diszi-

tés, ... stb./ illetve kottakat Irjunk le vele.
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A BETUK KOZELITESERE SZOLGALO MODSZEREK ATTEKINTESE

4.1. A BETURAJZOLO VAZLATOS MUKODESE

R

JEu£GZETE§ agﬁ' CS:ZERV.GEMNC_
DIGITALIZATOR PONTOK (CSUCS g .
I INFLEXID...) T:A'A- | =] KIRAJZOLASA
KIJELOLESE cid —
A KEPEN BETUKITOLTES

¢

INEORMAUéK
TAROLASA

3. abra

Betirajzolé folyamatabraja

Ennek az &abranak megfelelben a betirajzold outputja:
"néhany jellegzetes gdrbepont + tovabbi specialis informaciok"
/pl. a kozelités milyenségére /B-spline, Bernstein-Beziér,
Coons stb./, valamint az esetleges kicsinyitésre, nagyitasra,
dontésre és zomitésre vonatkozdéak/. Ha tehat a levilagito-be-
rendezés ugyanazzal a '"gorberajzold"™ és '"tartomanykitoltsé™
algoritmussal dolgozik mint a betirajzold, akkor a levilagito-

ban semmiféle tovabbi ellenfrzésre mar nincs szukség.
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Az eddig elmondottaknak megfelelbéen a betlrajzoldéval kap-
csolatos problémékat az alabbi felépitésben tekintjuk at:

e Approximacios és interpolacidés modszerek &altaléban.

e Néhany specialis gorbeilleszté modszer.

Gorberajzol6 algoritmusok.

Tartomanykitolté algoritmusok.

0sszefoglald megjegyzések.

4.2. APPROXIMACI0S ES INTERPOLACIOS MODSZEREK ALTALABAN

A szamitogépes grafikdban természetesen vetdédik fel az
u.n. "adatillesztési" probléma, t.i. néhany adott pontra gor-
bét /feliletet/ kell illesztenink. Ez nem mas, mint a klasszi-
kus interpolacidés probléma. Ha az eredményul kapott gorbétdl
/felulettél/ nem kivanjuk meg, hogy illeszkedjék az adott pon-
tokra, a némileg altalanosabb approximaciés problémdhoz jutunk
Matematikailag ez a kdvetkezét jelenti:

Az adott f(t) /stel, 1 valamilyen intervallum/ fiuggvényt egy

n
9® = z cl.,‘p-(t)

i=1

alaku véges linearis kombinacioval kell megkdzelitenunk, ahol
a ()-k eldre adott tipusu "egyszeridbb™ Ffluggvények /pl.
polinomok, trigonometrikus fuggvények stb./, és mi a c egylutt-
hatdékat kivanjuk ugy megvalasztani, hogy a g(t) valamilyen
/kés6bb pontositanddé/ értelemben "jol™ kozelitse fF(t)-t.
Altaldban olyan lesz ez a feltétel, hogy a "legjobban kozelitd
g(t) fuggvény c egyutthatoi egyértelmiden /pl. linearis egyen-
letrendszerrel/ lesznek szamolhatbéak. A szokasos jeldlésekkel
legyen C[a,b] az [a,b] zart intervallumon folytonos,

Cl[a,b] pedig az ugyanitt i-szer folytonosan differencialhaté
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fluggvények halmaza. Legyen az f(t)GC[a,b] fluggvény normdja

/Csebisev-norma/

it 0 == max If (t) I'
a<t<b

A "jo" kozelitéshez mindenesetre szikséges, hogy [If-d| Kkicsiny
legyen. Az alabbi plusz megkotések a jo kozelités fTogalmanak
c/ egylutthatdok egyértelmi meghata-

finomitdsan tul altalaban a
rozasat is lehet6vé teszik. A leggyakrabban hasznalt ilyen to-

vabbi megkodtések a kovetkezbk:
A/ Interpolacitos feltevések:

g(tr = F(i) i =1,...n

azaz az approxmalé fluggvény néhany adott pontban ugyanazt

az értéket kell folvegye, mint

Vegyes interpolacids és simasagi

»

a/ g(tx) = f(t) i=1,..

b/ 9" () = F (" &g (@K

c/ g@®EeC2a,b].

C/ Ortogonalitasi megszoritasok:

b
=/ fMM-g®] @©dt =0
a

Cl[a,b]-n szokasos skalaris szorzat szerint f-g mer6-

azaz a
alapfiggvények mindegyikére.

leges kell legyen a
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D/ Variacios feltétel:

£
=9 = min{JfIEhZL : h = E d.p.},

azaz a flggvények linearis kombinacidéi kozal, a
Csebisev-norma szerint g kozeliti meg legjobban f-et.

Mar most érdemes megjegyezni azt, hogy a betiitervezés és
betlirajzolas soran az "alakhiség'" a lényeges szempont, tehat
azt, hogy ezek kozul a feltételek kozul a mi esetinkben

melyik hasznos, melyik nem, csak konkrét kisérletezéssel dont-
hetjuk el.

Az esetek legnagyobb részében, még a fluggvénygorbéket sem az

y = y(xX) explicit alakban, hanem az

X = x(t)
y =y®

paraméteres alakban hasznaljuk. Az "alak megtartasan' Kkivil
ez a masik ok, amiért a ''gorberajzolé™ algoritmusok igen fon-
tosak szamunkra.

A tovabbiakban az altaldnosan ismert és hasznalt approxi-
macids modszereket tekintjuk at, igy a Lagrange- és Hermite-
-interpolacioéot, a B-spline-okkal valdé kozelitést, valamint a
Bernstein-polinomokkal torténd Beziér-féle approximaciot.

A majdani felhasznalasra gondolva kulonds figyelmet forditunk

a kevés ik (©) alapfiggvénnyel /pl. alacsony, legfeljebb har-
madfoku polinomokkal/ vald kozelitésekre. A tapasztalat ugyanis
azt mutatja, hogy az ezekhez szikséges adatok tarolasa, az
approximaciés program futasi ideje és a kapott kozelités finom-
sdga a legtobb gyakorlati esetben megfelel6. A gyakorlat azonban
ezen médszerek esetleg eld6forduld "alaktorzité"” hatdsat is ki-
mutatta /pl. extra inflexidé létrehozdsa, a gorbe tulzott kisi-
mitasa, indokolatlan oszcillacidé produkaléasa,.../, 1igy a meg-
felel6 helyeken ezeket a negativumokat is megemlitjik, tovabba
néhany olyan moédszert is ismertetunk /Akima lokalis moédszere
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[14], spline-ok "fesziultség alatt" [18], stb./, amelyek éppen
ezeknek a negativumoknak a kikiuszobolésére jottek létre. Az
approximacios moédszerekkel Tfoglalkoz6é részt egy dsszehasonlito
értékelés zarja, az alabbi munkak alapjan [4]. [14], [15],

4.3. LAGRANGE-INTERPOLACIO

Legyen adott n+l Kkuloénb6zé valds szam, xQ<xi<...<xn
és n+l darab fuggvényérték: vy ,...,yn. Ekkor a megfeleld
Lagrange-polinomra, a pn &) polinomra:

deg(pn) = n, pn (xx) = Y%*© 1=0,1,...,n.

r s

Jolismert tény, hogy pn(®) eléallithato,

n
Bn-(x)- = £ vyl 1™
i=o
alakban, ahol az L () Tfuggvények az u.n. Lagrange-féle

alapfuggvények, Id-lp’lr.] [4,32,33].-

A médszer hatranya, hogy egyenletesen valasztott osztépon-
tok esetén /ami a konkrét esetben a tarolasi igény minimaliza-
lasa szempontjabdol ésszeridnek latszik/ magasabbfoku godrbék
/legalabb o6todfok(d/ az interpolacids gorbe hullamzasat fokoz-
zadk, s6t még az sem biztos, hogy igy a felosztads minden hataron
tal valé finomitasaval pontonként tudunk konvergalni a megkdze-
liteni kivant f(x) fuggvényhez. Ez az u.n. Runge-Méray jelenség.
Szemléletesen a kovetkez6re kell gondolnunk: Tegyuk fol, hogy
f(X) tartalmaz egy vizszintes szakaszt, ekkor a pn &)
Lagrange-féle interpolaciotos flggvényekre az egyenes szakasz
helyett "hulldmzast™ tapasztalhatunk. Erre a természetes meg-
oldas az lenne, hogy az [a,b] intervallumot kisebb részinter-
vallumokra bontjuk és szakaszonként alacsonyabb foku Lagrange-
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-féle interpolaciodés polinoraot veszink. Az Odsszeallitott inter-
polacidés fluggvény azonban nem biztos, hogy differenciadlhato
lesz.

Ezt a problémat simasagi kikotésekkel tudjuk megszintetni,

de akkor mar a Hermite-féle interpolaciéhoz jutunk.

4.4. AZ HERMITE-FELE INTERPOLACIO

Legyen adott egy f(t) TFiuggvény és n+l csomépont:
a = to<t1<...<tn = b. Az ezen beosztashoz tartoz6é harmadfoku
Hermite-féle interpoléaciés R ]:03 polinomokra az alabbiak

teljesilnek:

P3,i(ti-1> = F"(t

P3,i(ti> < f(ti> P3, i (ti» -

és a . . (E tuggvenyekbdl e szakaszonként harmadfoku
s Ps (®  fuggvenyekbdl egy 7/ k ké h dfoku/

s (® C** [a,b] TFuggvény rakhatdé o6ssze. Az Hermite-interpoléacioérol
Isd. pl. [4,32,33]. Persze az els6 derivaltak helyett magasabb-
rendi derivaltakra is tehetink hasonldé megszoritasokat, s igy
ugyan elvileg akarmilyen simasagot elérhetink, de ehhez sziuk-
ségink van /a harmadfoklu esetben is/ a bels6 pontokban szamit-
haté derivaltak ismeretére. A mi esetinkben ez elég nehézkesen
tehetd meg /pléane kellemetlen lenne a magasabbrendu derivalta-
kat megadni/, 1igy olyan médszer lenne kellemes, amelynél az
approximaciohoz csak a széls6 pontokban kell ismernink a deri-
valtakat.

/Ez a kikotés elég természetes a betik esetében, t.i. az egyes
szakaszok végpontjait ugy fogjuk valasztani, hogy ott az

érinté vizszintes vagy fuggbleges legyen, illetve az illetd
pont csucs, aholis az érintét tényleg kell ismernunk./

Ezt a Hermite-interpolacio egy Coons-tol szarmazé specidlis
esete /Isd. [4].[12] megteszi, és valoban a Coons-interpoléacio
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a szamitogépes grafika egyik gyakran hasznalt eszkdéze. A mod-
szert kés6bb, a harmadfoku gorbékkel vald kozelitések részletes
elemzésénél téargyaljuk.

4.5. INTERPOLACIO B-SELINE-OKKAL

A spline flggvények igen kedvezbek interpolacids fTeladatok
megoldasara, mert egyesitik a polinomok egyszer( kezelhetfsé-
gét egy altalunk felépitett simasaggal. A hatvanas évektdl
kezdve intenziven tanulmanyoztak a spline fuggvények tulajdon-
sagait, tobb monografia és kézikonyv is sziuletett ebben a
témakdrben [3],[30],[31]--.

Mi itt csak a polinomialis spline fuggvények /a B-spline-ok/
legérdekesebb és leghasznosabb tulajdonsagait gyljtjuk Ossze.

Legyenek adottak az xq < x* < ... < xn valés szamok. Egy
S(xX) m-ed foku, xQ...xn csomépontu spline fluggvény olyan egy-
valtozés fuggvény, amelyre teljestl az alédbbi két tulajdonsag:

1/ Minden (xX*,x™7™ intervallumban S(x) legfeljebb m-ed

foku polinommal adhaté meg. ZItt XN = - és xn+tl = +@ /.

2/ S(xX) és 1,2,...m-1 rendl derivaltjai az egész szam-
egyenes fTolytonosak.

Vegyuk észre, hogy m =0 esetén egy spline fuggvény nem mas
mint egy lépcsdésfliggvény és, hogy m > O-ra a legfeljebb
m-ed foku spline Tfiggvények éppen a lépcsbsfiggvények m-szeres
hatarozatlan integraljai.

Mivel ez a definicidé megengedi, hogy akar az egész széam-
egyenesen ugyanaz a polinom definialja S(Xx)-et, 1igy a spline-
-okkal vald6 approximacié magaban foglalja a polinomokkal tor-
ténot.
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harmadfoku spline-ok /és itt jegyezzik meg, hogy az el6z6
szakaszban mar emlitett Coons-féle approximaciéval kaphato
fuggvények is spline-ok/ a gyakorlati gorbeillesztési problé-
mak megoldasanak egyik leghasznossabb eszkdzei. A gyakorlat
céljaira elegendd egy specidlis spline tipust definidalni. Neve-
zetesen legyen

10

Egy (2k-1)-ed /péaratlan!/ foku S(x) spline az
XQ,...xn csomépontokkal természetes spline, ha a /-°°, xQ/

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

mal adhaté meg. Megmutathaté, hogy a természetes spline-ok

a gorbeillesztés problémdjanak egyértelmi megoldasat szolgal-
tatjak, méghozz4 a lehet6 legsimabbat abban az értelemben,
hogy minimalizaljak az

b
/ [s™ ) J2dx, (@©<k<n)
a

integralt!

Visszatérve az s'(to)

T’ (to),

s (t1)

F(Li), t = ih i=0,...n
s () - T &)

egyenletes fTelosztasu interpolacids problémara, a természetes
spline-okkal vald kozelités a kovetkez8képpen mehet /lsd. [29)/.
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Legyen

+k

g & -;E Z <-Dj+k
j:“k

Konnyen ellenOrizhetéek Rr aldbbi tulajdonséagai

Br (©® > o, ha 1] < Kk

I
=~

Rr (©)

0, ha |t

Br (© 0, ha (] > k

Br ) = Br (® és RBr (°) > Br (® . tovabba

+00 k-1
Z IB@Il= 2z Rr@ = 1.
i-—00 i=1-k

Mivel a Br (t) figgvények derivaltjai a

+k J+k+p
1 2k » . r-p
(r-p)! . % K D G+kJ -9,

J:_

képlettel szamolhatdéak, kapjuk, hogy Rr (© (r-1)-szer folyto-
nosan differenciadlhaté az egész szamegyenesen, valamint

B*p) (k) = 0.

Tekintsuk most a [o,1] zart intervallumon a h = 1/q
slirGségl egyenletes csomépontrendszert, azaz legyen
tj = jh, ahol jJ =0,1,...,9.

Megmutathatdé, hogy a Br (qt-i) i = 1-k, 2-k,...,g+k-1 flggvény-

rendszer linearisan flggetlen a C[0,1] valds vektortérben,
azaz egy r-edfoku spline /a t” csomdpontokkal/ felirhaté, mint
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egy

q+tk-1
s ® = E a. B (qt-1)
r i=1-k 1

linearis kombinaci6é. Mivel a Br (qt-i) TFfiggvények kompakt tar-
téjuak, minden fix tG[0,1]-re ez tulajdonképpen csak (r+l)
-tagl O6sszeg. Tovabba

qtk-1
E B (@t-1) =1
i= 1k

Is (®)j| < supla.| minden tG[O,1]-re.
i

Kénnyen szamolhatdé, hogy

dp qtk-1 , -
—— s MO = gP a. 8 P (qt-i) .
dtp i=i-k

Ennek alapjan egy tetsz6leges B/ tipusu approximacios probléma
megoldasa olyan linearis egyenletrendszerek megoldasaval tar-
gyalhaté, amelyek matrixa a 8™ (J) értékekbd6l épul fel,
kedvez6 esetben nem-szingularis, és igy a vegyes interpolaciés
és simasagi kikotések egyértelml kielégitését teszi lehetdvé.
Ilyen példdul a k = 2 eset, t.i. a harmadfoku B-spline-ok
esete, amelyet a késbbbiekben részletesen megvizsgalunk.

A B-spline-ok alkalmazdsanak egyik f6 elénye "lokalitéa-
suk-ban rejlik. Ha a c¢c = (f*'(t ),f( ), f@),...,f@®),...,
f(tn),f"(tn) sorvektor valamely c” komponensét megvaltoztatjuk,
akkor legfeljebb 4 darab a egylutthaté értéke valtozik meg.
Schoénberg - aki el8szor targyalta a B-spline-okat - megmu-
tatta, hogy a B-spline-ok egyértelmlien meghatarozottak, mint
a legkisebb tartoju spline-fuggvények.
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4.6. GORBEK BEZIER-FELE APPROXIMACI0JA

Az eddigi eljarasok mind interpolaciés jelleglek vol-

tak, azaz néhany pontban megegyeztek a koézelitendd Ffiuggvénnyel
és azt /az A),B),C) ill. D) feltételek értelmébens/ jol kozeli-
tették. Most egy mas jellegl modszert ismertetink, ti.i az
adott pontokra nem illesztjuk ra a gorbét, csupan megkozelit-
Juk. Az ilyen tipusu eljaréasok akkor érdekesek szamunkra, ha
az illesztés pontossaganal fontosabb, hogy "alakjaban'™ hason-
lI6an kozelitsuk jol a gorbét. Ugyancsak eld6térbe ketiul ez a
moédszer, ha a kdzelitésre tett kirovasokat nem tudjuk az A/,
B/, C/ és D/ Teltételekhez hasonlé moédon matematikai alakban
is megfogalmazni.
A médszer kiuldndsen autd, repluld és hajoépitési tervezéseknél
bizonyult hasznosnak, ahol nincsen jo6l definidlhatéan legjobb
illesztés, hanem az illesztés joOsagat a tervez6 biralja felul.
A Bézier-moédszer talan a leghatékonyabb olyan interaktiv méd-
szer, amely "alakhi'" approximaciét tud megvaldsitani.

Osszefoglalva tehat a Bézier mbédszer két logikailag jol el-
kilonithetdé részbdl Aall:

egyik a most ismertetend6 approximacios eljaras a Bernstein-
-polinomokkal, masik egy interaktiv grafikai otlet, az u.n.
kontrollpoligon hasznalata, amely a rajzolanddé gorbe vizualis
elképzelését konnyiti meg. Ez a grafikai otlet az approxima-
cids modszer megvalasztasatol tulajdonképpen Tfiggetlen,
Bernstein-polinomok helyett B-spline-okra is mikodik, sét a
kovetkez6 fejezetben Pavlidis médszerében is el6jon.

Bézier médszere a Bernstein-polinomokkal valdé approxima-
cidra épul és a kovetkezbképp irhatdé le:

Legyen f(t)GC[0,1] tetszb6leges. Az f-hez tartozdé n-edfoku
Bernstein-polinomot a

n

B, (F(®  Z ®
k=0
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képlet adja meg, /ZlIsd [3]/ ahol

X,n® = fp)tkn-t)n k k =0,1,...,n

a binomialis eloszlasu valdszinlUségi valtozdé silridség flggvénye,

A valldsziniségszamitasbol jol ismertek K alabbi tulajdon-
sagai:

o n

>0 és E
® kei» =1
% @ =1
1

* n

~k,n ©) -p

Von @ ©) = o, ha p=20,1, , k-1 es

* Kk n(q) (l) = 0, ha q = 0,1, ,N-k

S. *k,n<K> = ( > kCn-*>""k > ha 4 * fe
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A feltételek azt mutatjak, hogy a Bn Bernstein-polinomok al-
taldban csak az f(0) és (@) gorbepontra illeszkednek, a tob-
bit csak megkdzelitik.

A Bn () fuggvények végpontbeli derivaltjaira:

dP n! P
Bn (f(t -y - Z <-i)P-k
e PO ot e PP
n! P
Bh(F(t))|t=1  ————- £ - ¥
e @ NI (o)1 keo DK@ )

Nagyon nevezetes tény, hogy a Bernstein-polinomokra érvényes
Weierstrass approximacids tétele, nevezetesen n ndvelésével
B (Ff(t)) egyenletesen konvergal f(t)-hez. Tovabba, ha az
oszcillaciot egy adott szakasz atmetszéseinek szamaval mér-
Jjuk, akkor f-nél maganal is simdbban koézeliti 6t a Bernstein
polinomja. A Bernstein-polinomok a Csebisev-norma szerint
meglehetésen lassan kozelitenek f(t)-hez, de mint Bézier meg-
mutatta, sima szabadkézi rajzok kozelitésére kivald eszkdzok.
Bézier modszeréhez meg kell adnunk egy poligon csucsait, az
O0sszekdtés sorrendjét, és minden csucshoz egy-egy valds sza-
mot, azaz egy poligont, melynek csucsaira az (*, v») szimbo6-
lumokat Trjuk, ahol az illet§ cstucs a poligon i-edik csucsa,
a v™ pedig az emlitett valdés szadm. Egy ilyen ¥ cimkés poli-
gonhoz tekintsuk a

Bn(ﬁ;t) 4i,n

Bernstein-polinomot.

A Bézier-médszerben a Bn (,t)-vei jelolt Bézier-gorbe
atmegy a poligon végpontjain és érint6je a végpontokban a po-
ligon els6 illetve utolsé oldalegyenese. A Bézier-gorbe egé-
szen a Bézier-poligon konvex burkaban fekszik, és "meglehe-
tésen”™ jol tiukrdzi ezen poligon tulajdonsagait. Tulajdonképpen
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ez a médszer egy interaktiv gorbekdzelitési segédeszkdz, amely
nemcsak eredeti alakjaban, t.i. a Bernstein-polinomokkal, hanem
tetsz6leges méas alapfuggvényekkal is alkalmazhaté.

Példaul a B-spline fuggvények, mint alapfiggvények a
kovetkez6 elénydkkel jarnak:

1. A kdézelité gorbe jobban simul az alappoligonhoz.
/Ez megkonnyiti a Bézier-poligon kijeldlését./

2. A B-spline-ok "legkisebb tartdoju'-saga miatt a
B-spline-okkal valdé approximacio lokalis, azaz egy
csucs valtoztatdsaval csak kevéssé valtozik az
approximalé gorbe.

3. A Bernstein-polinomokkal valdé approximacional, ha a
nagyobb pontossag érdekében noéveljuk a Bézier-poligon
oldalainak szamat, a polinom foga egyre né, mig a
B-spline-ok hasznalata esetén ez tetsz6legesen megva-
laszthato .

~ T B-spline
e Bezler

4. abra

B-spline és Bézier poligon-os kozelités
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4.7. A FOURIER-APPROXIMACIO

A periodikus, fTolytonos flggvények Fourier-sorba fejté-
sébb8l is lehet approximacidés médszert nyerni. Ha az F fliggvény

csak az 0 = Xy <22 X = 2 « pontokban adott a hozzatartozo

y~ Fuggvényértékekkel, és yn = yQ, akkor

n
a + Z(@@.cosix +b_.sinix) =g@®
° i=1 1 1

alakban lehet megkdzeliteni az f fliggvényt. Ez is linearis
egyenletrendszer megoldasara vezet, ezt azonban technikailag
viszonylag nehéz kiszamitani. Csak arra az esetre j6, ha a
megkdzelitendd fluggvényrél elbre tudjuk, hogy igen hullamos
/pl. hullamjelenségeknél stb./. Esetinkben, betikézelitésnél
valészinitlen, hogy ez a médszer hasznalhaté.
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5. SPECIALIS KERDESEK

5.1. TOROTTVONALLAL VALO KOZELITES

A raszterfelbontas szikségszerld durvasaga miatt minden
gobrbe egyenes szakaszokbd6l all. Természetesen megtehetjik,
hogy csupan ezen szakaszok végpontjait koédoljuk. Azokon a
részeken, ahol a bettalak er86sen gorbil, szinte minden rasz-
tersavba keriul egy ilyen poligonnak cslcspontja, igy tarkapa-
citasigénye meglehetésen nagy. Tulajdonképpen ez a kovetkezd
elemi koédolasi médszernek, az u.n. Banckédos médszernek felel
meg:

Adjunk meg egy O kezd&épontot és 'vezessik a ceruzat" ettél
kezdve az alabbi szabalyok szerint:

le: 00 /Déls
fel: 11 /Eszak/
balra: 10 /Nyugat/

jobbra: 01 /Kelet/

/Persze ehelyett 3 bitben abrézolhaté E,D ,K ,NY,EK,ENY ,DK,DNY
8 irany segitségével is vezethetjiuk a ceruzat./

Egy ilyen elemi tomorités helyigénye kb. a zart gorbét befog-
lal6é téglalap kerulete /raszterpontszamban mérve/ szorozva

2 bittel. A konkrét esetben pl. a tordttvonallal vald mega-
ddshoz a *-gal jeldlt pontokat kell megadni, ami sok pont
megadasat jelenti ugyan, de a koordinata-megvaltozasok kevés
bitben &bréazolhatok.

Ennek a médszernek az az elbénye, hogy az egyenes szakaszok
egyszerlien rajzolhatéak /lsd pl. késB6bb a Bresenham féle algo-
ritmust stb./, hatranya viszont az alak és méretvaltozéasra
valé érzékenység.
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5. abra

Torottvonalas kozelités

5.2. MASODFOKU GORBEKKEL VALO KOZELITESEK

Ebben a szakaszban két médszert targyalunk. Az els6nek
az az érdekessége, hogy egy fTényszedd levilagitd-berendezés

karaktergeneratora szamara fejlesztette ki M.
H. Hakalahti és P. Lappalainen /lsd. [177]/. A karakter kontur
vonalat koézelitik egyenes szakaszok és ellipszis-ivek alkalma

Tervonen,

zasaval.
Az egyenes szakaszokat az

y = yFKOexDe Ko qn-yiss onexit
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képlettel Irjak le és az egymast kovetd pontokat az

(n = 1,2 to../(Xn—X.l)

rekurzié segitségével generdljuk. 1gy az egyenes szakaszokat

/a nagyobb sebesség eléréséért kissé redundansan/ az

Xl’xn’Xl’%h és k értékek tarolasaval kezelik.
Az (Q,yo) kozéppontu a ill.
lipszis egyenlete:

b kis és nagytengelylu el-

<
[N

Ennek az ellipszisnek az (&*,yY) és (X™y?) pontja kozti

a kovetkez6 rekurziv médon Irhatjuk le:

2 2

amib8l kivonassal kapjuk, hogy

2 2
2 2 b
G ¥ =y ¥) = -2) xy %) + (B2 (D)

Leg%en z, = Qh—yo)z- Erre az el6z86 szerint a

2 2 2
b b b
Zpetr = 2nm2(R) 1mx)+ (@) -2n(3)
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rekurzido teljesul. igy /a Azn+i = Zn+1l-Zn

h 2

AZi = AZn_2<|)

rekurziét kapjuk, ahol

o

_ 2 /
Ml—-Qg) «r xo> * {a

K 2 =
AZ, 5 =2(]) P on

7

és 2 = (yi-yp)2-
Az elliptikus ivet az aléabbi paraméterekkel adjak meg:
x1,x2,Z1»AZ2 ,vq, 2(b/a)2 valamint az alabbi tipusu két iv

megkuldénbboztetésére és a gyorsitidsra a tovabbi x és x
1 c2

% Xe1 Xe2 X2
: |
e | H
Xy Xcy Xe2 X2 XyXey Xc2 X2
5. é&bra

Elliptikus iv megadasa

pontokat. Természetesen olyan karaktergeneratort készitettek,
ahol a rekurziobél adéddé szamolasi hiba még megengedhetd ha-
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tarok kozott mozog.

A masik médszer kupszeletdarabokkal kozelit és T.
Pavlidistol szarmazik. Tulajdonképpen a B-spline approximacio
€s a Bézier approximacidé moédjan kozelit szakaszonként kupsze-
letdarabokkal /igy tehat altalanositasa a masodfoku spline-
-okkal torténd kozelitésnek/ és a kozelités interaktivitasat
a Bézier-approximacional megismert kontrollpoligon segitségé-
vel biztositja. Tovabbi elénye algoritmusanak, hogy olyan el-
jarast is kidolgozott, amelyek adott godrbe kupszeletdarabok-
kal torténd kozelitését automatikussd teszik, valamint, hogy
kupszeleteket rajzolé algoritmusokat is megad. /Ild. majd
kés6bb/. A kupszeleteket az

X t2+X._t+Xx_
XxX(® = -5- - a

2
Wot +W1t+w,2

2
w t +w,t+W,,

racionalis paraméterezés segitségével kezeli és egy klUpszelet-
darabot a kovetkez6képpen definial:

a/ V~: kontrollpoligon csucsai

b/ 0 < £ 1: ami megadja, hogy a \A+1 szakaszon
hol helyezkedik el a csomépont

c/ 0 < < 1: ami megmondja, hogy hol metszi a kupsze-
letdarab a W+"-et az °t megel6z6 és kovetd csomb-

pont felezb6pontjaval O6sszekdtd szakaszt.
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A csomopontok a kovetkez6képp vannak definialva:

Ki - <l-Pi»vi+Pivi+i

és a kontrollpoligon oldalai a csomépontbeli érintéket is meg-
hatdrozzak. A kupszeletet a

7 1 1+

pont hatéarozza meg.

Kupszeletdarabokkal torténdé kozelités

Megjegyezzik, hegy a q + 0.5 valasztas éppen a parabolakkal
torténé masodfoklu B-spline approximacidét adja vissza.

Erdekességként megemlitjik, hogy a gorbekézelités automa-
tizalasat az teszi lehetbévé, hogy egy pont és egy kupszelet
tavolsagara jol kezelhet6 explicit kifejezések adhatdok meg

[15] .
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Pavlidis a kovetkez6 szamitogépes 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 i1d6 alatt kozelitett meg. Egy
epicikloidot 15 csomopont felhasznadldsaval tudott jol megko-
zeliteni, mig ugyanezt a problémat harmadfoku spline-okkal

14 és 31 kozotti szaml csomOponttal tudta megoldani Reeves

és Sermer. Ez a feladat /Pavlidis modszerével/ a VAX gépen
kb. 1.5 sec-ig tartott. A mddszer sarkalatos pontja a Bézier-
-moédszerbdl ismert kontrollpoligon felvétele, amely ugyanazok-
kal az elényokkel és hatranyokkal jar, mint amit a Bézier-
-médszernél elmondtunk.

5.3. HARMADFOKU GORBEKKEL VALO KOZELITESEK

Itt az alkalom a Coons féle approximacid ismertetésére.
Ekkor /pl. a térben/ a homogén pont-koordinadtdk segitségével

P(D) = Wwx@® wy(t) wz (O w ()

wy(t) = b3t3 b9t2+b\t+b0
w(t) = d—it3+d2t2+d.1t+d0
azaz matrixalakban
€3
c, d2 (3t2tl) X a
dy
d
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€S persze

P* (1) (Bt2 2t 1 0) x A

P" (© 6t 200) x A .

Ugy kivanjuk az A matrix elemeit megvalasztani, hogy

P(t - "(t = P;
® A MO

P(t =-a PT()L = p"
® _ "5 ®1_ = p

feltételek teljesiuljenek, vagyis

Po
Pl 1 1 1 1
x A.
Po' 0 0 10
Pl \ 3 2 1 0
Megoldva ezt az egyenletrendszert
/ Po \ 2 -2 1 1
-3 3 -2 -

>
1

=

X

ahol M

azaz explicite
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2

P(Y) = (2t3—3t +1 —2t3+3t2 t3—2t2+t t3—t2) X

Lathato, hogy P(t) nem mas, mint az n - 1, tQ =0, t =1
paraméterértékekhez tartoz6 harmadfoku Hermite-interpolaciods
polinom. Ha nem 2, hanem (n+1) pont, (po/P~reeerPn) van meg-
adva, akkor szakaszonként ilyen Coons-féle gorbékre bontjuk.
Mivel a bels6 pontokban az érinték nincsenek megadva, az igy
nyert szabadsagot arra hasznalhatjuk fel, hogy a C -simasagot
biztositani tudjuk, azaz j = i+l-re

PO =P @ =p,P "M =PO0) és P " =P."O -

Mivel ilymoédon szakaszonként legfeljebb harmadfoku polinomok-
kal C-simasagu kozelitést tudunk megvalositani, lathatjuk,
hogy a Coons-approximacio a B-spline-okkal vald kozelitésnek
specialis esete.

Iktassuk ide /paraméteres megadasu gorbékre/ a Coons Téle
approximacié egy megoldasat:

a kirajzoland6 gorbe legyen az

X
I

x(t)

y =y®

paraméteres alakban megadva. A végpontok legyenek O fY0)

ill. (ﬁq,x ), az itteni érintdk Oﬂ)’yo) ill. (xn,yn), mig

a kozbuls6é pontok (xi,yi) @ <1 <n-1). Mindkét koordinata-
fuggvényt, kulon-kuldn, szakaszonként harmadoku Tfiggvénnyel
kézelitjuk. Tehat pl. az x koordinatara
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X = Xi (® On1ltil

szakaszon /i = 0,...n-1/ és az xi(®

harmadfoku fluggvények csatlakozasara az alabbi simasagi

tételeket kotjuk

*0 (O -
xXQ@ =
xo @ =

xo @ =

x.(1D)
N ED)

x+ (D

*n-1Q)
X § O

ki:

o

*0

x1(@©® = x1 /csatlakozas/

© = x1 /ezt fogjuk kiszamolni/

2 .

X1 © /C -csatlakozas/

i+l © X i+l /csatlakozas/

i+l ©D /ezt fogjuk kiszamolni/
/C2 tlakozas/

<ij+1 © -csatlakozas

= *n

= x,

irjuk fel azt a harmadfoku Hermite-polinomot, amelyre

A@©O = pqQ,

£EQD =p,r 07O =90, V @O =g9i.

fel -
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Ezt a

H ® - pQ+(2t3-3t2)(pQ-pl) +

+ (3-2t2+t)go+(t3-t2)ql

képlettel tehetjik meg. Szamoljuk ki £"-t

) £ = (12t-6) (po-pl)+(6t-4)qo+(6t-2)ql

7

t - 0-t és t - l-et helyettesitve

£°(0) = 6pl-6po-4go0-29l1

£ (D = 6po-6pl+2qQ+4ql

Ezeknek a képleteknek a beirasaval S) a kovetkezdbképpen
alakul:

6x0—6x1+2x0+4x1 = —GXTAQ% —4&1—%¥_

6X., . - 6x|.+2x.|_1.+4AT = —6xr+6xr -4& -2+

i-1 +71° i i+1”
Gag=1,...,n-1)
Itt x~,... *n_i n-1 darab ismeretlen, a felirt Osszefiuggé-

sek pedig n-1 darab linearis egyenletet jelentenek. Atren-
dezve az egyenleteket

4x1+§o = 3x~2—3x0—&O

*1+4*2+*3 3x3~3x 1
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Errol az egyenletrendszerrél jol latszik, hogy egyértelmien
megoldhat6é, mivel matrixa a /tartopontoktol fluggetlen!/
tridiagonalis matrix.

5.4. TOVABBI SPECIALIS MODSZEREK

Ebben a szakaszban két olyan médszert ismertetink,
amelyek bevallottan abbol a célbdl jottek létre, hogy az
el6z6 szakaszokban leirt médszerek hibait korrigaljak. EI16szor
lassuk a "feszultség alatti” spline-okat /lasd még CACM 17, 4,
Apr 1974 pp. 218-223, ACM alg. No. 476/.

Itt az inflexidés pontok szamat fogjuk korlatozni. Ennek meg-
felelben csak olyan interpolald fluggvényeket engedink meg,
amelyekre:

i/ y€C2(a,b)

y" legfeljebb egyszer valt elgjelet

Q

N

az y Ffuggvény egyes darabjai csak
elére megadott pontok kozotti teljes
szakaszok lehetnek.
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Az egyszerliség kedvéeért foltessziuk, hogy a felosztas egyenletes,
azaz

Xt = i1 és legyen yz" = y" (xx), YW = y" (xt),

/ahol megadjuk/. Legyen tovabba

Ay = Y- 2%y LB <
és a végpontokban
ha XB adott

, ha XB adott

yn+r “ (yn+1%yn) " ha yn+l adott

dn+l =<

N
yn+l , ha y~+l1 adott

Egy az el6z6 definicié szerint megengedett intepolald flggvényre
az x hely extra inflexiés hely, ha

xI<:x <X1¥TdeH11>o OEJ <n

vagy

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

A médszer lényege az extra inflexids pontok kikiszobdlése.
Ehhez az ad segitséget, hogy az extra inflexiés pontok nemlé-
tezésének szikséges és elégséges feltétele, hogy
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" LLEVAN M f—
¥i.d1.> 0, ha %I 0 i =0,...,ntl

yi+I"Yi-1" >°° ha vyi"=0 i =

Ezekre a célokra a kovetkez6ket javasolja Schweikert [18]

Legyen
XT ix<x|.+,1.; i =0,1,.. .,n
vy = F &, ha
XN — X — xn+l®" 1 =n *
ahol
det
T+H(X) = &i+rx>yi+x-xi»yl+i +

yi+nYi+1" (I > 1yi+i7’yi) Sh P &-xi) “ (X-xx)sh p
- 2-i sh p-p

nyi+yi+1-(n+tl) (yi+r yi) sh p Xi+rxi)"(xi+r xi)sh P
n2-1 shp-p
ahol
pchp - sh p

sh p-p
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Képezve a masodik derivaltakat

y_i + 2y[ + yi+; = > (y*-yI-.),

ami n egyenletet ad az (n+2) darab y| ismeretlenre. Ha a vég-
pontbeli érinték meredeksége, t.i. yQ" és vy ismert,
maris csak n darab ismeretlen van. Ha viszont a végpontokbeli
masodik derivalt ismert a derivalt helyett, akkor az alabbi

két egyenlet még felirhatd:

. sh ?
2yoty] =-y0'———————— (0-1) + @E+D(y1-yo)

sh p -
YA+Tiyn+1 = yn+l b~2 SE pP @2_1) + (ml)(yn"'l_yn)

Megjegyezziuk, hogy az egyenletrendszer matrixaban a diagonéalis
elemek dominalnak, igy a matrix invertalhaté, az egyenletrend-
szer egyértelmiien megoldhaté.

(p=0) 3 fokl spline

_______ p=5 spline "fesziltség

8. dbra

Hiba korrigalas spline "feszultség alatt'” modszerrel
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A szabadkézi rajzhoz vald kozelités érvényesul az alabbi két
lokdlis moédszerben /Isd Ackland [20], Karup [19], Akima [14]/:
Legyen adott egy fluggvénygorbe néhany pontjaval. Ezt szakaszon-
ként harmadfoku polinommal kivanjuk megkdézeliteni. A simasagot
ugy garantalhatjuk, hogy minden pontban a szomszédos pontok is-
meretében mi magunk szadmoljuk ki az érintd meredekségét. Az
els6, "oszkulald™ modszer szerint, ha adott a gdorbe P/AX~"Ny A

i = 1,2,3 pontja, akkor a /kdzéps6/ P2~beli érinté t meredek-
ségéet a

t= X2-x9P2 (y*-y™») + 3-x2)2("2~y1 X2-X1>2 (x3_x2) +

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

képlettel becsuljuk.
A masodik /Akima-féle modszer/ ot pontot hasznal az érintd meg-

hatarozasara.
Ha m, = R]?2 meredeksége
F
m2  p2p3
|
m3 P3P4
|
-
D pgps

és a P~ pontbeli érintét akarjuk becsilni, akkor

t = (Jm4-m3m2 +1n™-n™ [m3)/ (Im4-m3 |+ n™-n™ ) -

Ha az érinték mar megvannak, akkor az egyes szakaszokra a
Hermite-interpolaciodoval harmadfokd gorbéket illesztink, ame-
lyek az érint6k szamolasi moédszere miatt C~N-simasagu interpo-
lacidos gorbét adnak. A végpontokban az érint6ket a kévetkezb-
képp szamolhatjuk: /persze az is megtehetdé, hogy a végpontokban
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megadjuk az érintéket!/

X5"X3 = X4"X2 = X3"X1 és

(y5_y4)/ (x5 x4) " (y4-y3)/(x4-x3> (y4-y3)/(x4-x3) - (y3-y2)/ (x3_x2) =

(y3-y2)/(x3-x2) ~ (y2-y-,)/ (x2-x1) =

Az érint6 meredekségét ezutan az el6z6 képlettel szamolharjuk.

5.5. OSSZEFOGLALO MEGJEGYZESEK

Az eddig elmondottakbdl ugy tidnik, hogy az ™"alakhu
betlirajzolasban a gdrberajzoldé és a tartomanykitoltdé algorit-
musok szerepe némileg kisebb, mint az approximaciodos és inter-
polaciés modszereké. Pontosabban ugy latszik, hogy a tartomany-
kitoltés lényegében technikai probléma, s a gdrberajzolas is
ald van rendelve az approximacidénak /ha t.i. Bernstein-polinomok-
kal kozelitink, akkor a godrberajzolast ezek jo6 rajzoléasara
kell kihegyeznink./ Az approximacios modszerek kozul tovabbi
kisérletezéssel valasztjuk ki a megfelelét. Az elb6zb6ekben el-
mondottak alapjan kedvez6 grafikai tulajdonsigaikat figyelem-
bevéve az aldbbi médszerekkel érdemes kisérleteznink:

- B-spline-okkal valo kozelités

- Bézier modszere /Bernstein-polinomokkal ill. B-spline-
-okkal”/

- Coons féle approximacio

- Pavlidis kupszeletdarabokkal koézelitd /Bézier jellegl/

modszere

- az "oszkulaldé" kozelités modszere

- Akima lokalis moédszere

- fesziultség alatti spline-ok.
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Mivel ez még igy 1is igen tekintélyes lista, igy azokat a mod-
szereket részesitjuk elényben, amelyek viszonylag gyorsan

szamolhatdéak, azaz

- Coons approximacio

- "oszkulalo™ kozelités
- Akima moédszere

- Pavlidis médszere.

Ezek a megallapitédsok persze nem azt jelentik, hogy akar a fel
nem sorolt médszereket is eleve el kellene vetnink, de az
utobbi mdédszereket varhatdéan nem tul nehéz implementalni, igy
még az esetleges negativ valaszt is hamarabb értékelhetjik.
/Megjegyezzik, hogy a Coons-approximacio alkalmazasa tlnik
legegyszerlibbnek, ennek grafikai tulajdonsagai ugyan elég
Jjok, de a tobbi felsorolt médszernél rosszabbak./ Ha az utolsé
négy médszer valamelyike mellett dontink, akkor a varhato tar-
kapacitas remélhet6leg nem lesz a bevezet§ fejezetben szerepld
becslés kétszeresénél rosszabb. Mivel ezek a médszerek a szabad-
kézi rajzhoz hasonlatosak, meglehetésen sok segédpont kell a
ceruza iranyitasahoz. Ha igy megengedhetetlentul nagy helyigény
Iépne fel, akkor el6térbe kerul a Bézier-mdédszer és a
B-spline-okkal valdo kozelités, amelyek kevesebb osztépontot
hasznalnak. Ezeknek a médszereknek a dekdédolasaval kapcsolat-
ban felmeriul az az otlet, hogy a polinomok egyutthatdit tarol-
Juk. Ekkor azonban veszithetink a téarkapacitasbol, hiszen nem
tudjuk, hogy a polinom /Zegyébirant racionalis/ egyltthatoi
hany bitben abrazolhatok.

Az implementalasi sebesség szempontjabol az alabbi Kkiérté-
kelés tlnik helyesnek:

I. Coons-moédszer
1. Lokalis moédszerek /"oszkulalé', Akima/

1. Pavlidis médszer
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IV. Bézier-médszer /Bernstein-polinomokkal és B-spline-okkal/

V. Magasabb foka B-spline-okkal ill. fesziltség alatti
spline-okkal valé kozelités.

Remélhet6leg a Il. alatti-médszerek mar kielégitdé megoldast
fognak jelenteni. A HI. mdédszer nagy elénye, hogy vele a
"betltervezés" automatizalhatdé. A IV. médszernél a Bézier-poli-
gon kijelolésével és médositasaval kapcsolatos, az V. modszer-
nél els6sorban szadmolastechnikai problémédkat kell rftegdldanunk.
A helyigény minimalizalds szempontjabdél az 5.2. alatti /karak-
tergeneratorban hasznalt!/ elliptikus ivekkel valdé kozelités
megerdsiti azt a nézetinket, hogy az approximacidés modszerek,
mind a tarkapacitas, mind a dekdédolds sebessége szempontjabol
megfeleld eszkdzt nydjtanak.



6, A GORBEK MEGJELENITESE

Az y = f(X) zart képlettel megadott fuggvények megjele-
nitése altalaban egyenlétlen rajzolati gorbét eredményez.
Ezen a probléman segithetink, ha a kirajzoland6é gorbét paramé-
teresen adjuk meg. A masik lehetfség az &bra jJavitasara, ha
két-két szamitott fluggvénypont kozott egyenes szakaszokkal
interpolalunk. A szamitogépes grafikaban ez a gyakoribb meg-
oldads. Ezért kell foglalkoznunk az egyenes rajzolasaval.

Egyenes rajzolasa:

A mereven elhelyezked6 képpontok altalaban nem esnek egybe
az abrazoland6 pont elméleti helyével, hanem annak ko&zelében,
legfeljebb egy raszternyi tavolsagban vannak. Bar az &abréazolas
hib4dja igy nem néhet egy rasztertavolsag folé, a rosszul elhe-
lyezett pontok hulléamz6, vagy valtozé vastagsagu vonalat
eredményeznek.

Az ismert egyenesrajzolé algoritmusok kozil most két u.n.
novekményes moédszerrel mikoédét ismertetink.

Bresenham algoritmus:

Az algoritmus lényege, hogy igyekszik mindig csak egy
koordinata iranyaban mozogni. Tehat mindaddig az X ten-
gellyel parhuzamosan rajzolja ki a képpontokat, amig az
elméleti egyenestél vald elmaradasa /tavolsaga/ egy az
egyenes meredekségétél fuggd korlatot el nem ér. Ekkor

az uj képpont koordindtai, az utolsd kirajzolthoz képest
X-ben és y-ban is eltérnek egy-egy raszternyit.

Egyszer( szimmetrikus algoritmus:

Ennek az interpolacidnak a lényege, hogy az i+l-ediknek
kirajzolt képpont rendez6i az i-edikhez képest
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XNl = trunc(X"NM+Ax)

<
+
=
1]

trunc(yi+Ay)

ahol a tlirne fuggvény a képpontokra vett egészrész fuggvény,
és

x1 -x2
AX = -—m—mmee
max [[x1-x2]; |yl-y2]]
yi-y2
Ay =

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

(x1,yl) és (x2,y2) az egyenes szakasz végpontjainak rendezdi.
Mindezek alapjan &altaldnosan gdrbevonalat ugy rajzolhatunk,
hogy ha (X,y") a gorbe utoljara kirajzolt pontjanak képkoor-
dindtdi, és a kovetkez§ szamitott pont koordinatai (x+Ax,y),
akkor, ha abs(y"-y) < 2Ay kirajzoljuk az (x+Ax,trunc(y))
pontot, kuldnben egyenest rajzolunk az (X,y") és az
(x+Ax,trunc(y)) pontok kozott.
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7, KITOLTO ALGORITMUSOK

Egy korvonalaival abrazolt kép kiszinezésének alapkérdése,
hogy egyértelmiien el kell donteni, mi van a hatarvonalon belidl.
Nehézséget okoz a raszterpontos &brazolds. A 9. abrardél nehéz
eldonteni, hogy az (@ kép (b)-nek vagy (c)-nek a raszterképe-e,
azaz kitoltend6-e vagy sem.

‘CM Ca

9. abra

Egy raszterkép Ilehetséges vektoros értelmezése.

A [34]-ben attekkintést taldlhatunk az alapvetdé kitoltd
algoritmusokrol.
Nézzunk néhany egyszer( stratégiat:
Pasztazzuk a képet az egyik, pl. az x-tengellyel parhuzamos
sadvokban. Hagyjuk meg a képpontok alapszinét mindaddig, amig
egy konturvonalba bele nem me tszink.
Innent6l kezdve fessiuk be a képpontokat mindaddig, amig Ujra
nem metszink egy kontdrvonalat, és ekkor hagyjuk abba a festést.
Ezt ismételjuk az egész képen végig-

Az eljaras nehézsége, hogy a raszteres &abrazolds nem toké-
letesen simul az elméleti gorbealakra. Ezért nehéz annak el-
dontése, hogy egy adott helyen metszettink vagy csak érintet-
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tink egy gorbét. Tovab bonyolitja a helyzetet, ha fel kell
ismernink egy pontrél, hogy kettés pont. Ezt pusztan a bittér-
kép alapjan lehetetlen megmondani.

Heurisztikusabb gondolatmenettel dolgozik a kdvetkezd algo-
ritmus :

Keressink a képen egy "belsd" pontot.

Fessiik be.
Rekurziven fessiuk be minden befestett pont szomszédjat mind-
addig, amig konturpontot nem érink.
Folytassuk az eljarast mindaddig, amig festetlen belsé pontot
talalunk. Az evvel kapcsolatos nehézség az, hogy tobb figgetlen,
vagy egymast legfeljebb érintd zart tartomanyt tartalmazo kép
esetén hosszadalmas amig megbizonyosodunk,hogy minden tarto-
manyt megtalaltunk, masrészt meg kell kildnbdztetnink a ki-
szinezett bels6pontokat a kontdrvonal szinétdél.

T. Pavlidis [24] munkajaban tobb algoritmust is ajanl.
Egyesek kozuluk a pasztidzo algoritmust jJavitjadk azaltal, hogy
minden pontnak a szomszédait is megvizsgaljadk abbdél a szempont-
bol, hogy konturvonalak-e. 1gy a végleges szinezés elétt min-
den pontrdol haromszor dont.

Pavlidis algoritmusainak masik csoportja, két menetben festi
ki az éabrat. EIl6szdr megcimkézi a konturvonalakat, - jobbol-
dali, baloldali stb. - majd egy pasztazé algoritmussal Kiér-
tékeli a cimkéket.

Az ismertetett stratégiak alapvetfen konvex sikidomok kitol-
tésére iranyulnak. Esetinkben a kitéltendé felluletek gyakran
konkav, nem egyszeresen Osszefliggd /"gylirldszer(d'"/ tartomanyok.
Meg kell jegyezniunk, hogy jelen esetben a feladatbd6l addodoan
néhany feltételt ismerunk, amelyek segitenek a Kkitdoltéshez
algoritmust taldlni. Ezek a feltételek: az abrank mindig
fehér savval kezdddik. Masrészt a betlknek nincs csak kép pont
széles "vonaldarabja™.
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Erdemes néhany szoét szélni arrol, hogyan toltjik ki a fe-

Sotét feliuletnél természetesen minden pontot befes-

lileteket.
azonban

tink. Sziurke feliletet nyerink, ha egyeseket kihagyunk,
sadvos vagy pettyes hatast érunk el, ha szisztematikusan va-

lasztjuk meg a kihagyandé pontokat.
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3, AZ ELKESZULT RENDSZER

Végul talan érdemes ismertetni, hogy az el&6bbi megfonto-
lasok utan milyen karakterfeldolgozé rendszert készitettink el.
A feldolgozas teljes folyamata a 10. abran lathaté6.

Néhany l1épés rovid ismertetése:

A grafikus editidlads az a munkafazis, amellyel a karakterek
konturvonalat eléallitjuk. Gyakorlati szempontok miatt elfszor
a karaktereknek egy ugynevezett nyers vonalas abrajat allitjuk
elé. Ennek jellemz6je, hogy kismértékben eltér a mérete a ki-
vant névleges mérettdl, masrészt nem tartalmaz minden olyan
méretadatot, amelyek a karakternek nyomtataskor a korulotte
1évé karakterekhez képesti pontos helyét biztositja. /Pontosab-
ban az egymas melletti betldk tavolsidga megadott, de a sor
alapvonala betldnként mas helyen lesz./

A fenti hianyokét poétolja a normalizaladas, mégpedig egy font
minden karakterére egységesen.

A transzformaciok korébe tartozik a mé@ﬁfvénhaté méret és
formavaltozatok eléallitidsa. A formavaltozatok kozul elkészult
a délt betlk eldallitasara alkalmas program és a kovér illetve
félkovér betlik eléallitidsara szolgald.

Meg kell jegyezni, hogy a d6élt betld nem azonos az ismert
cursivval. Ugyanakkor az automatikusan el8allitott kovér és
félkovér karaktereket a grafikusnak szemrevételeznie és eset-
leg korrigalnia kell.

A KkKitoltott betlk bittérképét szintén célszerli szemrevételezni.
Részint, hogy meggy6z6djon a kezeld, hogy sikeriult a kitoltés,
részint, hogy az aprobb szépséghibakat egy-egy bit ki-, illetve
bevételével javitja.

A kod generalas feladata, hogy a levilagité berendezés/ek/ tap-
lalasara alkalmas, tomoritett kédot allitson elf.

A transzformaciodok kidolgozasa kapcsan felmerult a gondolat,
hogy rekldm célra vagy egy nyomat szinesitésére transzforma-
cioval mesterségesen "torzitott"™ uj betldt hozunk létre. Két
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Transzformadciok

(

f

Kitsltes

alt dbra/

abra

] Ibittérkeép/

—< Szemrevetel >

Biteditalas

editalas

Kdd generdlas

lelfogadott dbra/

‘ levilagitdo kod

Egy karakter feldolgozasa

Nevilgitd kodok/
ffot elen lis/ | I I

Foit generalas

| font=File

Font eléallits

10. a&bra

/vonalas abra (normailt)/

Irajzolat szinten javitando

abra/

/méretadatok (brttérgiol kiolhesa)y/

A karakterfeldolgoz6 rendszer folyamat abraja
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ilyen kisérletet tettink. Az egyikkel a betlk kdrvonalait
vastagitjuk, mig a belsejiuk lUres marad. A masikkal tetsz6leges
ardnyban nodvelhetjik a fugg6leges és a vizszintes méreteket
egymashoz képest. Természetesen a két moédszer kombindlhatoé.

8.1. FONTOK ELOALLITASA

A nyomdaiparban fontnak az azonos tipusu és méretl karak-
terek készletét nevezik. A fontok a nagy és kisbet(ikdn, sza-
mokon, Irasjeleken kivill mas jeleket vagy szimbolumokat is
tartalmazhatnak. Egy fontban 110-120 karakter van.

A szamitoégépes fényszedd rendszer egy-egy fontja legfeljebb
128 karaktert tartalmaz. Ahhoz, hogy a rendszer mikdédni tudjon
egyazon fontrdol tobb leirdé file is készil. Az egyike a szed§
program szamara, ez csak méretadatokat tartalmaz, azért, hogy
a program a karakterek helyét szamitani tudja. Kulon leird
file késziul a leviligitd berendezés szamara, amelyet a beren-
dezés vezérlésként értelmez, hogy a karakter foltjat levilagit
sa. Erdemes észrevenni, hogy a hagyomanyos, Olombetiis esetben
a betibélyeg egymaga hordozta a méret és alaki informaciot.
Adatszerkezetét tekintve a font leirdsanak mindkét alakja
azonos: egy kataldégus blokk utan a karakterek megfeleld leira-
sadnak felsorolasa kovetkezik.

8.2. A GRAFIKUS EDITOR

A nyomdai betlk el6készitését segitd programrendszer koz-
ponti eleme a grafikus editor. Ennek a programnak a segitségé-
vel lehet a karaktereket korberajzolni, a rajzolatot javitani,
vagy a bittérképet médositani. Természetesen szabad rajzoléasra
is alkalmazhat6. A program alapgondolata a kovetkez6: hérom
atlatszo rajzlapot térit a felhasznal6é elé, és minden rajzlap-
hoz hozzacsatol egy rajzeszkoz készletet, amely csakis azon
a lapon hasznalhat6. A kezeld a kezdeti Uzemmdédvalasztassal
donti el, hogy mit tolt, melyik rajzlapra és milyen rajzesz-
kézt valaszt hozza.
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A legalsé rajzlapra valamilyen bittérképet tolthet, vagy
Uresen hagyja. A bittérkép lehet a digitalizalt kép, vagy a
kitolté altal kibocsatott bittérkép. A kozépsd lapot vagy
Uresen hagyja, vagy egy mar létez6 vonalas &abrat tolt ra.
Végul, a legfels6 lapot vagy Uresen hagyja, vagy egy létez6
keretlapot tolt ra.

A legalsdé rajzlapon, ha a bittérkép a kitolté programtol ered,
képpontokat lehet torolni, vagy az abradhoz illeszteni.

A legfels6 rajzlapon a rajzolat koordinata rendszerével parhu-
zamos egyenesekkel a karakterek jellegzetes méretvonalai je-
16lhet6k ki.

Altalanos érdeklédésre a kozépsé rajzlap rajzeszkozei
tarthatnak szamot. Amit itt talalunk, az egy altalanos célu,
szabadkézi rajzolast téamogatdé grafikus program.

A felhasznaldé a rajzlapon rajzelemek és miiveletek segitségével
dolgozhat.

A rajzelemek segitségével pont, egyenes és gorbék rajzol-
hatok. Az utébbiak lehetnek korok, ellipszisek, vagy egészen
altalanos gorbe vonalak, amelyeket spline-okkal koézelitunk.

A rajzelemek kozott két “radir” is talalhat6. Egyrészt
kitorolhet6 egy vonalszakasz, amely toébb, folytonosan rajzolt
rajzelemet is magabafoglalhat. A torlés hatarainak nem kell
rajzelem végpontra esni. Ez a torlés az eredményben is szerepel.
Masrészt kitorolhetbéka képen l1évé, az addigi szerkesztésbdl
ered6 segédvonalak. Ez a torlés természetesen nem okoz a vég-
eredményben nyomot.

A rajzelemeket néhany pontjukkal hatarozzuk meg. Pontositva;

egyenest végpontjaival, gorbét végpontjaival, a végpontokban
rajzolt érintével és néhany belsé pontjaval lehet megadni,
mig szakasz torléshez a torlendd szakasz végpontjai és egy
kdézbensd pontja szikségesek.

A mdveletek mindig egy vagy tobb, teljes rajzelemb6l Ossze-
flzott listara vonatkoznak. A listadba flzéshez a program
felkinalja egymas utan a rajzolat Osszes elemét, és a kezeld
valasztja ki kozuluk azokat, amelyekkel mliveleteket akar

végezni.
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A végezhetd miveletek, eltolas, tikrozés-eltolas, /a tiukrozés
pontra, vagy barmilyen iranyu tengelyre/elem torlés és makro-
zds. Makrozas alatt azt értjuk, hogy a kezeld néhéany képelem-
b6l készletrajzot masol ki, ezt hattér memoOriaba teheti, vagy
egy mar a hattér memdoriaba tett készletet elbvehet, és a kép
egy megjelolt részére masolhatja, hozzaillesztheti.

Taldan nem érdektelen megemliteni, hogy milyen tapasztala-
tok alapjan és hogyan dontottink a gorberajzolds kérdésében:

megvalésitottuk az "oszkulalé™, "Akima" és '"Coons-féle approxi-
maciét mind paraméteresen adott, mind figgvénnyel vald kozelité-
sekre. A fuggvénnyel valdé kozelités elleni f6 érv az volt,

hogy egyrészt nagyon megkoti a rajzold kezét, masrészt a flugg6-
leges érint6k kezelésére /és betlknél ez tipikus!/ nem sikeriult
Jol mikddé konvenciot taldlni. Varakozasunkkal némileg ellen-
tétben egyik lokalis médszer /sem az oszkulalé, sem az Akima-
-féle/ ''sem birta ki" a paraméteres godrbedbrazolast. Mindket-
t6r6l elmondhaté, hogy zavardan sok inflexids pont keletkezett
a rajzon. A Coons-approximaci6é fennmaradt a rostan és bar a
varakozasnak megfelelben itt is /kuldnbsen nagyitas utan/ ke-
letkeznek nem kivant inflexidk, szamuk joéval kevesebb, mint a

a "lokalis" moédszereknél. /Raadasul a nagyitas soran keletkez§
inflexidok jorészéért nem a Coons modszer, hanem a koézbulsé
pontok tul siru felvétele a blinds./ A Coons-médszer viszonylag
Jjo6 grafikai és szamolasi tulajdonséagai bdéven ellensulyoztak a
folosleges inflexidok létrejottét. Egészen pontosan mi a 5.3.
pontban paraméteres megadasu gorbékre részletesen leirt médon
hasznaljuk a Coons-approximaciot.

Ezen kivul az elkészitett grafikus editorral lehet specia-
lis masodfokl gorbéket /kor és ellipszisivet/ rajzolni és
transzformalni.

Kort rekurzive az

Xy = U+ (xn—u) cosO+ (yn—v) sin®

yn+l v + (yn~v)cosO-(xn~u)sin0
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képletekkel /lasd pl. [21]/ rajzolunk, mig a tobbi masodfoku
rajzelemet kor /linearis/ transzformacidjaval allitjuk eld.

/Megemlitjuk, hogy a betitervezésben a kor és ellipszisivek

szerepe korlatozott, f&6leg cimbetuknél fordulnak el6./
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