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Dipl.-Ing. (FH) CHRrisTIAN GREIM

Probleme bei Vierfarbrasterung:
Rosetten, Farbdrift und Moiré

Die Storenfriede der Farbreproduktion sind auch in der PostScript-
Rasterung unberechenbar — empirisch gefundene Praxislosungen

Im zweiten Téil seiner Diplomarbeit (1éil 1: DD 21-22, w70) ging der Autor auf
die Festlegung von Rasterweite, Rasterwinkel und Punktformen in PostScript
ein. Diese Zusammenfassung erklért leicht versténdlich, wie Rasterpunktformen
definiert und moiréfreie Vierfarbreproduktionen gerastert werden kdnnen.

Zundchst eine ziemlich allgemeine
Aussage, die man beim Umgang mit
PostScriptimmer im Hinterkopf be-
halten sollte: PostScript liefert das
Modell einer Seite in Zahlen und
Befehlen. Erst das Ausgabegerédt
versucht die moglichst optimale
Realisierung dieses Modells. Das
klingt wieder ziemlich abstrakt. Ich
mochte es veranschaulichen. Zum
Beispiel sieht das Modell einer
Linie so aus:

100100 moveto

100100 rlineto

stroke

showpage

Ubersetzt wiirde dies heiRen: gehe
zum Punkt mit den Koordinaten
100100; ziehe von dort aus eine
Linie zum Punkt, der relativ zum
ersten Punkt bei den Koordinaten
100100 liegt; ziehe die Linie, zeige
die Seite. Hier werden einige
fragen, wer gibt in meiner Firma
solche Befehle an den Computer?
Die wenigsten werden direkt so
programmieren. Aber die meisten
Programme wie Pagemaker, Corel
Draw, TypoScript oder 3B2 erzeu-
gen solche Befehle. Davon merkt
der Benutzer nichts. Die zweite
Frage, die sich ergibt, lautet: Woher
weill der Rechner, welche Linien-
starke und welche Farbe verwen-
det werden soll? Dazu miissen
irgendwo vorher im PostScript-
Programmtext die entsprechenden
Definitionen stehen. Sie wiirden
zum Beispiel lauten:

0.5 setgray

20 setlinewidth

Ubersetzung: setze einen Grau-
wert von 0,5; setze eine Linien-
stdrke von 20. Die 20 bezieht sich
auf die aktuelle Einheit, die aber
auch variiert werdenkann, was hier
zu erkldren aber zu weit fiihren
wiirde. Die letzten beiden Pro-

grammschritte sind Definitionen,
im Gegensatz zu den vorherigen
Befehlen. Die Befehle werden vom
P
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Abbildung 9: Mathematischer
Raum der Spotfunktion

Interpreter sofort ausgefiihrt, wéh-
rend die Definitionen hinterlegt
werden, damit spatere Befehle dar-
auf zugreifen kénnen. Aber was ist
nun wieder der Interpreter? Der In-
terpreter ist ein Computerpro-
gramm, das die Aufgabe hat, die in
PostScript beschriebene Seite in
Nullen und Einsen umzuwandeln,
etwa so:
000111000
001000100
001000100
000111000
Natiirlich mufl man sich diese Folge
von Nullen und Einsen viel groRer
vorstellen. Bei einer Auflosung des
Belichters von etwa 1000 Linien
pro cm, ergibt sich bei einem DIN
A4-Blatt ein Datenfeld von Nullen
und Einsen in der GréBe von
21000 mal 29700, was wiedet-
um einer Gesamtmenge von
623700000 entspricht. Selbst bei
sparsamster Speicherung der ein-
zelnen Bits ergibt sich ein Speicher-
bedarf von etwa 78 MegaByte.
Die Ausgabegerdte wie Laser-
drucker oder Laserbelichter brau-
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chen zur Belichtung aber irgend-
wann einmal eine solche simple
Folge Bits, die einen von zwei Zu-
sténden anzeigen, damit sie ent-
sprechend einen Punkt setzen oder
nicht. Beim Laserwriter ist die-
ser Interpreter ein Computerpro-
gramm, das direktim Drucker abge-
arbeitet wird. Beim Laserbelichter
ist der Computer,auf dem das Inter-
preterprogramm lduft, in der Regel
der sogenannte RIP (Raster Image
Prozessor). Was manchmal zu
der seltsamen Kombination fiihrt,
daB der RIP eine weitaus hohere
Rechenleistung hat, als der eigent-
liche Computer, an dem DTP ge-
macht wird. Wie dem auch sei, der
RIP braucht eigentlich nur zwei An-
gaben {iber das Ausgabegerdt, ndm-
lich die Auflosung des Ausgabege-
rdtes und die GroBe der Ausgabe-
seite, eventuell noch eine Gradati-
onskurve des Ausgabegerdtes. Da
dies nur ziemlich wenige Angaben
sind, gibt es auch sogenannte Soft-
ware-RIPs. Das sind Programme, die
auf normalen Computern betrie-
ben werden und an die man die mei-
sten Ausgabegerdte hdngen kann.
Als Beispiel seien hier die Hyphen-
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Abbildung 10: Normale Spot-
Sfunktion mit runden Punkten
in der Auflosung 8x8

RIPs genannt und das Programm
Freedom of Press. Beide gibt es
flir ~mehrere Rechner. Alle
Hersteller von PostScript-RIPs in
irgendeiner Form miissen Lizenz-
gebiihren an Adobe zahlen.

Die bisherigen Fachbegriffe lassen
sich leicht aus Computerwdrter-
biichern entnehmen, die Post-
Script-Grundlagen sind meiner
Meinung nach am besten in Das
grofSe Buch zu PostScript von TolAs
WELTNER beschrieben. Nun geht
es um einige Begriffe, {iber die
sich die Fachwelt nicht einig ist. Es
geht um Punkte, wobei Sie ledig-
lich die priifungsmdfige Bedeu-
tung beiseite legen diirfen. Ein
Bild besteht aus Punkten - logisch!

Aber sind nun die Raster-
punkte im Druck, die einzelnen
Graustufen, oder die Punkte des
Ausgabegerdtes gemeint? Die Ra-
sterpunkte will ich wie gewohnt
auch als solche bezeichnen.

Schwieriger ist es da schon, die
kleinstmdglichen Punkte zu benen-
nen, die beispielsweise ein Belich-
ter erzeugt. Belichterpunkte? Aber
was ware damit Punkten aus einem
Laserdrucker? Haufig wird zur An-
gabe der Ausgabeaufldsung die Be-
zeichnung dpi (dots per inch) ange-
geben. Dies gilt sowohl fiir Laserbe-
lichter, als auch fiir Laserdrucker.
Deshalb halte ich die Bezeichnung
Dot fiir sehr passend, da es auch ein
biBchen lautmalerisch auf einen
kleinen Farbklecks hinweist.

Am schwierigsten wird die
Sache mit der letzten Art von Punk-
ten, die ich im weiteren Verlauf
noch brauche. In PostScript geht es
nur um das abstrakte Modell einer
Seite. Also stellt man sich ein Bild
aus vielen kleinen Quadraten (Vor-
sicht, es kdnnen auch Rechtecke
sein!) aufgebaut vor. Jedes dieser
»Quadrate« hat einen bestimmten
Grauwert, in PostScript zwischen 0
und 255, wobei 0 Schwarz repri-
sentiert. Diese »Quadrate« haben
wirklich {iberhaupt nichts mit den
Rasterpunkten zu tun! Aus diesen
rein gedachten »Quadraten« be-
steht das Bild in PostScript zu-
néchst,deshalb mochte ich sie Pixel
(Picture-Elements), also Bildele-
mente nennen. Das ist zwar wieder
Englisch, aber an Cmvk als Farb-
bezeichnungen stort sich ja auch
keiner mehr. Also: Ein Bild besteht
zunidchst aus Pixeln, es wird spéter
gerastert in Rasterpunkte und jeder
Rasterpunkt besteht wieder aus
mehreren Dots.

(Lesen Sie weiter auf wi7)
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Abbildung 11: Wie Abb. 10, aber in der Auflésung 16x16

(Fortsetzung von wi2)

Eine Frage bleibt bei unserem
Linienbeispiel noch offen, wie ndm-
lich der Grauwert von 0.5 eigent-
lich dargestellt wird. Wenn in Post-
Script irgendwelche Definitionen
vom Anwender nicht gemacht wer-
den, die fiir einen bestimmten Be-
fehl gebraucht wiirden, dann greift
der Interpreter einfach auf vom
System vorgegebene Werte zuriick.
Das war auch der Grund, warum
der Linienbefehl auch ohne die
Definition von linewidth und gray
funktioniert hat. Welche Definition
hétte der Grauwert denn verlangt?
Ein Biindel von Definitionen, das
mit dem Befehl setscreen gegeben
wird. Man wendet den Befehl etwa
so an: Rasterweite Rasterwinkel
Punktform setscreen. Die Raster-
weite mul in Linien pro inch ange-
geben werden, also entspréache eine
Rasterweite von 150 etwa einem
59er Raster, da ein inch 2,54 cm
lang ist. Die Winkelangabe wird in
Grad gemacht, also zum Beispiel
0,45 oder 60. Nun kommt aber das
grole Problem, wie man eine
Punktform beschreibt, die sich mit
dem Grauwert @ndert. Erschwe-
rend kommt hinzu, da man ja vor-
her nicht weill aus wieviel Dots
eigentlich ein Rasterpunkt besteht,
und daB das Ganze noch unabhén-
gig von der Winkelung sein soll.
Dazuhaben sich die Entwickler von

PostScript wieder eine kleine Be-
sonderheit einfallen lassen.

Und hier wird es jetzt sehr
abstrakt, wie das eben mathema-
tische Modelle so an sich haben.
Dazu denkt man sich eine Raster-
zelle, die durch ein dreidimensio-
nales Koordinatensystem reprasen-
tiert wird, wie es in der Abbildung 9
gezeigt ist. Dieses besteht zundchst
aus den beiden Ortskoordinaten x
und y, womit die Lage des Punktes
innerhalb der Grauzelle gemeint
ist. Beide Koordinaten miissen zwi-
schen —1 und +1 liegen. Und aus
diesen beiden Koordinaten errech-
net der Interpreter eine Prioritit,
die wieder zwischen —1 und +1
liegen kann. Bleibt die Frage, was
eine Prioritdt ist. Zundchst errech-
net der Interpreter aus der Raster-
weite und aus der Auflosung des
Ausgabegerdtes, aus wievielen
Dots ein Rasterpunkt besteht. Der
Interpreter steht ndmlich vor dem
Problem, dall er eine Fliche mit
einem bestimmten Grauwert hat,
aber keinen echten Grauwert dar-
stellen kann, sondern nur einen
bestimmten Prozentsatz von Dots
setzen oder nicht setzen kann.
Die Prioritdt gibt ihm nun an, wel-
che Dots er zuerst setzen soll. Die
Dots mit der h6chsten Prioritdt wer-
den zuerst gesetzt. Das hort sich
immer noch ziemlich verworren
an. Der Interpreter priift zuerst, aus
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wievielen Dots ein Rasterpunkt
besteht, zum Beispiel 8 mal 8 Dots.
Auf diese 8 mal 8 Punkte muf nun
das Modell angewendet werden.
Dazu werden erst einmal im Be-
reich von —1 bis +1 acht gleichab-
stdndige Punkte gesucht. Diese Lie-
gen bei —0,875, —0,625, —0,375,
—0,125, 0,125, 0,375, 0,625 und
0,875. Die Werte sind deshalb so
ykrummg, weil man an den Enden
nur eine halbe Schrittweite neh-
men darf, in diesem Fall 0,125, wéh-
rend die Punkte untereinander
0,25 voneinander entfernt liegen.
Nur so sind die Anschluf8stellen zur
nichsten Rasterzelle gleichmiBig.
Nun sucht also der Interpreter zum
Beispiel die Prioritdt des Punktes an
der Stelle mit den Koordinaten
—0,625; 0,125. Dabei kommt die
Angabe der Punktformins Spiel, auf
die ich schon die ganze Zeit hinaus
will. Man gibt dazu dem Interpreter
eine Funktion an. Allerdings keine
Funktion wie iiblich in der Form,
man gibt ein x an und erhilt einen
y-Wert, also f(x) =, sondern in der
Form, man gibt die Koordinate mit
ihren zwei Werten x und y an und
erhilt die Prioritdt p, also f (x,y) =p.
Dasist nun leider auch wieder nicht
unbedingt eine Funktion im streng
mathematischen Sinne, sondern
im programmiertechnischen Sinn,
das hei8t, man definiert einen Pro-
grammteil, dem je ein Wert fiir x
und einer filir y ibergeben werden
und dieser Programmteil gibt dar-
aufhin einen Wert p aus, der, wie
man nicht vergessen darf,zwischen
—1 und +1 liegen sollte. Dieser
spezielle Programmteil wird in
PostScript allgemein als Spotfunk-
tion bezeichnet. Diese Programm-
funktion muf natiirlich an allen
Stellen definiert sein, wenn man die
Druckerauflésung nicht weiB. Die
Auflésung kann man aber {iber ein

Systeme

paar Befehle herausbekommen
und mit in die Funktion verarbei-
ten. Dann kann man sich natiirlich
auf die wirklich gebrauchten Werte
beschranken. Wir sind aber noch
nicht ganz am Ende, da man nun
erst Werte zwischen—1und +1hat.
Diese miissen noch in ganz be-
stimmte Werte umgewandelt wer-
den.Inunserem Beispiel hatten wir
8 mal 8 Punkte, also sind 65 Grau-
stufen darstellbar von »alle Dots
hell« bis »alle Dots dunkel«. Also
verteilt der Interpreter je nach Rei-
henfolge in der Prioritdt Werte von
0 bis 64, so daB jedem Punkt einer
dieser neuen Prioritdtswerte zuge-
ordnet wird. In dieser Reihenfolge
werden also die Punkte je nach
Grauwert eingeschaltet. Wie man
sich das ganze vorstellen kann,
zeigt Abbildung 10.Ganz oben steht
der Programmierbefehl filir die
Spotfunktion, in diesem Fall: dup
mul exch dup mul add 1 exch sub.
Das sind die PostScript-Befehle.
Etwas ausfiihrlicher kdnnte man
auch schreiben: Dupliziere multi-
pliziere vertausche dupliziere mul-
tipliziere addiere 1 vertausche sub-
trahiere. Nur was soll da stindig
addiert, multipliziert oder sonst-
etwas werden?

PostScript hat eine Besonder-
heit, den Stack oder Stapel. Auf die-
sen Stapel kann man alle moglichen
Werte ablegen, aber wirklich wie
bei einem Stapel kann man immer
nur oben drauflegen und auchoben
wieder runternehmen. Alle ande-
ren Methoden bergen gewisse Risi-
ken, da bin ich zum Leidwesen mei-
nes Chefs Experte. Wenn diese
Spotfunktion begonnen wird, lie-
gen bereits zwei Werte auf dem Sta-
pel, némlich unten der x- und oben
der y-Wert. Nach dem Befehl dupli-
ziere (dup) liegt der oberste Wert
einfach doppelt auf dem Stapel. Mit

Die Welt am Draht.
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Ihr direkter Draht zu einer
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Bindung. Weitere
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multipliziere (mul} werden die
obersten Werte miteinander multi-
pliziert und das Ergebnis wird auf
den Stapel gelegt. Wenn man das
ganze nachvollzieht, hat das etwas
von einem Denkspiel. Da widre noch
die 1. Wenn man einfach nur 1 ein-
gibt,wird einfachdie laufdenStapel
gelegt. Das ganze brauchen Sieauch
nicht genau nachzuvollziehen. Nur
das Prinzip sollte klar sein. Darun-
ter sieht man in Abbildung 2 ein
Feld, das aus 8 mal 8 Quadraten be-
steht. Jedes Quadrat représentiert
einen Dot. In jedem Dot steht eine
Zahl zwischen 1und 64. Diejenigen
Dots, die bei einem Tonwert von
etwa 30% geschwidrzt werden
wiirden, sind mit einem Raster hin-
terlegt. In der nédchsten Zeile sind
verschiedene Graustufen darge-
stellt wie die Dots bei der vor-
gegebenen  Auflosung besetzt
wiren. In der letzten Zeile werden
die Grauwerte einfach grob gera-
stert,aber inder Auflosung des Aus-
gabegerdtes dargestellt.

Beispiele fiir
unterschiedliche Raster

Leider ist diese ganze Theorie not-
wendig, um einigermalen zu ver-
stehen, worum es bei den ganzen
Rasterungsproblemen eigentlich
geht. Nebenbei haben wir aber im
letzten Absatz den Zusammenhang
zwischen Belichterauflosung, Ra-
sterweite und Anzahl der mdg-
lichen Graustufen kennengelernt.
Indem man nédmlich die Belichter-
auflosung durch die Rasterweite
teilt, bekommt man heraus, wie-
viele Dots die Kante der Rasterzelle
lang ist, zum Beispiel 5, 9 oder 16.
Diese Zahl muf man nur noch qua-
drieren, und man erhilt die Anzahl
der moglichen darstellbaren Grau-
stufen. Also kann man mit einer

Rasterzellenkantenldnge von sech-
zehn 256 Graustufen darstellen, ge-
nausoviele, wie PostScript (Level 1)
verwalten kann. Allerdings ist es
manchmal sinnvoll, mehr Graustu-
fen zur Verfligung zu haben, um
bestimmte Gradationen verwirkli-
chen zukénnen. Abbildung 10 zeigt
noch einmal die erste Spotfunktion,
aber eben in der Auflésung 16 mal
16. Wer sich die einzelnen Zahlen,
die die Prioritdten représentieren,
genau angesehen hat, hat festge-
stellt, daB niemals ein Punkt die-
selbe Prioritdit wie ein anderer
Punkt hat, obwohl das von der Sym-
metrie dieser Funktion her durch-
aus moglich wire. Da ist PostScript
wieder einmal ein biBchen
schlauer. Wenn man ndmlich zwei
oder mehr Werte mit gleicher
Prioritit bekdme, entscheidet
PostScript vorher mit Hilfe eines
Zufallszahlengenerators, in wel-
cher Reihenfolge diese Dots gesetzt
werden sollen. Leider wirkt dieser
Zufallszahlengenerator bei man-
chen Interpretern nur zeilenweise.
Aberum Ihnen zu zeigen, dall wirk-
lich fast alle Formen mdglich sind,
habe ich als etwas exotisches Bei-
spiel ein Dreiecksraster gewdhit,
das in der Abbildung 12 gezeigt
wird. Wer noch exotischere Punkt-
formen und genauere Erkldrungen
zur Spotfunktion haben will, der sei
aufden Vortrag von Dr. KARL HALLER
und WorrraM FiscHEr auf dem
Fogra-Symposium vom 17. und 18.
4. 1991 in Miinchen verwiesen.
Dazu laBt sich tiber Dr. KARL HALLER
an der FH Miinchen auch eine DOS-
Diskette gegen Gebiihr beziehen.
Die Abbildungen 10 bis 12 wurden
mit einem speziellen PostScript-
Programm erzeugt, mit dem man
sehr schon verschiedene Spotfunk-
tionen veranschaulichen kann. Die .
Anwendung dieses Programms
wird besonders im ndchsten Teil
dieser Artikelserie einiges anschau-
licher machen. Es wurde von BERND
FLACHSBART ~geschrieben, einem
Studenten an der Fachhochschule
fiir Druck in Stuttgart. Ich habe es
an manchen Stellen etwas verdn-
dert. Es kann {iber ihn, Breslaustr.
46, W-3302 Cremlingen bezogen
werden, oder iiber mich. Die Share-
waregebiihr bei regelmafiger Be-
nutzung betrdgt 50,- DM. Es ist
ein PostScript-Text, der mit einem
Editor bearbeitet und auf jedem
PostScript-Ausgabegerdt verarbei-
tet werden kann. Besonders inter-
essant an den Abbildungen 10 bis 12
sind die Zahlen in den Quadraten.
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Abbildung 12: Exotische Spotfunktion in Dreiecksform

PostScript berechnet die Werte
auch nur einmal und speichert nur
noch die besagten Zahlen in der
beriichtigten - ber{ichtigt deshalb,
weil ich den Begriff frither schon
oOfter gehort habe, ohne mir etwas
darunter vorstellen zu kénnen -
threshold matrix ab oder besser
threshold array, wie Adobe sich
ausdriickt. Die Grenzen dieses
threshold arrays machen die
wesentlichen Schwierigkeiten bei
etwas ausgefallenen Rastern aus.So
ist die GroBe dieses threshold
arrays leider begrenzt. Auflerdem
wird die Spotfunktion nur ein einzi-
ges Malabgearbeitet, was bedeutet,
daB irgendwelche zufallsmiRig
erzeugten Raster von vorneherein

Systeme

ausscheiden. An dieser Stelle
mochte ich schon einmal auf mei-
nen ndchsten Artikel hinweisen,
wo ich zeigen werde, wie man den
Rastermechanismus  austricksen
und trotzdem Zufallsraster erzeu-
gen kann, allerdings mit dem Wer-
mutstropfen einer ziemlich lang-
samen Verarbeitung.

Alles ganz einfach -
und doch wieder nicht

[st ja alles ganz einfach, wenn man
alles mit ein paar Befehlen bestim-
men kann. So hatte sich das der Er-
finder von PostScript auch gedacht.
Aber leider hatte er erst mal an
Schwarzweilbilder gedacht und
sich nicht {iberlegt, daB bei Uber-
lagerung von mehreren Farben
Moirés entstehen. Damit bei einem
normalen Raster keine Moirés ent-
stehen, miissen die Winkel penibel
eingehalten werden und auch die
Rasterweite muB genau stimmen.
Und hier liegt das groRe Problem.
Im mathematischen Modell des
PostScript-Textes stimmt auch alles
ganz genau. Aber da stof3t der Inter-
preter an seine Grenzen oder bes-
ser gesagt an die Grenzen des Aus-
gabegerdtes. Mit einem unendlich
feinen Ausgabegerdt konnte jedes
Raster wirklich perfekt dargestelit
werden. Aber unendlich genau
klingt auch nach unendlich teuer

w20 Deutscher Drucker Dd Nr. 43/19-11-92
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Abbildung 13: Kleine »Superzelle« mit vier Rasterpunkten

und scheidet somit als Losung aus.
Leider habe ich zur Darstellung der
Rasterungsproblematik kein so
schénes Programm zur Verfligung
wie fiir die Spotfunktion, aber in-
dem ich das Programm etwas mif-
brauche, kann ich schon einiges
zeigen. In Abbildung 13 sieht man
vier Rasterpunkte in einer Raster-
zelle, was die einfachste Moglich-
keit dieser Art von Raster ist. Die
Spotfunktion ist etwas zu lang, um
sie in der Graphik unterzubringen.
Ich mdchte sie den Interessierten
aber nicht vorenthalten, sie lautet:
/spotfunc {abs 2 mul 1 sub abs/Y1
exch def abs 2 mul 1 sub abs/Xl
exch def X1 Yl add 1 ge

{1 X1 sub dup mul 1 Y1 sub dup mul
add —1 add}

{X1 dup mul Y1 dup mul add 1 exch
sub}

ifelse} bind def

In Abbildung 14 sieht man noch ein-
mal dieselben Rasterpunkte, aber
in einem Winkel von 10 Grad ver-
winkelt. Wenn man sich nun diese
Zellen nebeneinander vorstellt,
sieht man leicht, daf nicht einfach
gewinkelt ist, sondern daf sich
Sprungstellen ergeben. Nun kann
man sich leicht vorstellen, da man
eine sehr grole Rasterzelle
brduchte, um einen einigermafen
nahtlosen Anschlufl zubekommen.
Die Spotfunktion ist dhnlich der, die
mit der Abbildung 13 erzeugt

wurde. Allerdings wird gewisser-
maBen noch eine Rotation vorge-
schaltet. Hier auch die Funktion mit
eingebautem Winkel:

/winkel 10 def
/spotfunc{/ylexchdef/xlexchdef
/x2 x 1winkel cos yl mul winkel sin
mul sub def /y2 x 1 winkel sin mul
y1 winkel cos mul add def x2 y2
abs 2 mul 1 subabs /Y1 exch defabs
2 mul 1 sub abs /X1 exch def X1 Y1
add 1 ge

{1 X1 sub dup mul 1 Y1 sub dup mul
add —1 add}

{X1 dup mul Y1 dup mul add 1 exch
sub}

ifelse} bind def

Am Anfang wird lediglich der Win-
kel definiert. Das hat einen Vorteil,
wenn man nur den Winkel dndern
will. Beigefiigt habe ich noch die
Abbildung 15,in der ein Winkel von
30 Grad verwendet wurde. Hier
passen die Zellen anscheinend zu-
sammen. Ich bitte dabei, dariiber
hinwegzusehen, dal eigentlich je
vier aneinandergrenzende Super-
zellen an den Ecken noch einen
Punkt bilden miiften, was zu
aufwendig geworden wdre. Aber
wenn man genau hinschaut, wird
man auBerdem feststellen, daB
die Mittelpunkte der Rasterpunkte
nicht rechtwinklig zueinander ste-
hen. Das normale PostScript arbei-
tet zwar nicht genauso, aber das
Problem bleibt dasselbe. GroBe Zel-
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Abbildung 14: Wte Abb. 13, aber in sich um 10 Grad verwinkelt

len mit mehreren Rasterpunkten,
sogenannte Superzellen, werden
aber bei den neueren, verbesserten
Rastern benutzt. Je groBer aber die
Rasterzelle, desto mehr Speicher-
bedarfund desto lénger die Rechen-
zeit. Einen 15-Grad-Winkel darzu-
stellen, bleibt aber trotzdem immer
nur eine Anndherung. Mit genii-
gend groBen Zellen kommt man
aber schon ziemlich nahe heran.
Um den restlichen Fehler noch aus-
zugleichen, miissen bestimmte
Rasterkombinationen gewahlt wer-
den, so daB sich die Fehler mog-
lichst nicht gegenseitig addieren,
sondern vermindern. So arbeiten
alle Raster mit den klingenden
Namen: Accurate-Screening, Balan-
ced Screening und HQS. Um es mal
Uberspitzt auszudriicken, handelt
essichum nichtsanderes als ein rie-
sen »Gefummle¢, um die unver-
meidlichen Fehler auszugleichen.
Und das Ganze ist dann auch noch
nach eigenen Aussagen empirisch
ermittelt, was nur etwas vorneh-
mer dafiir steht,da man die Effekte
auch nicht vorhersagen konnte,
sondern ausprobieren mufte, wel-
che Rasterkombinationen nun die
besten sind. Mit Hilfe der Superzel-
len kénnte man auch noch das be-
riichtigte Dithering erzeugen. Der
Begriff heifit eigentlich Zittern. Es
handelt sich um das einfache Pro-
blem, daB, wenn zwei Flichen an-

einanderstofen, die in sich genau
denselben Tonwert haben und sich
voneinander nur ganz schwach
unterscheiden, dieser Unterschied
manchmal durch bestimmte Ef-
fekte deutlicher wahrgenommen
wird als er von der Vorlage er-
scheint. Beriihmtestes Beispiel fiir
diesen Effekt ist ein Graukeil. Auch
wenn sich die einzelnen Stufen
nur um weniger als 1% Fldchen-
deckung unterscheiden, nimmt
man die einzelnen Stufen oft noch
deutlich wahr. Als GegenmaR-
nahme wirft man in den Grenz-
bereichen die Grauwerte etwas
durcheinander.

Aber trotzdem...

Innerhalb der Grenzen, die von
PostScript vorgegeben sind, liRt
sich eine ganze Menge machen.
Wenn man allerdings so nahe wie
moglich an der herkémmlichen
Rasterung bleiben will, dann sind
die neuen Raster der einzig richtige
Schritt. Aber natiirlich wiirde ich
keine drei Artikel schreiben, wenn
ich nicht der Meinung wire, daR es
doch einen Sinn hat. Im nichsten
und letzten Teil dieser kleinen Serie
will ich eine konkrete Folgerung
aus allem bisher auch im ersten Teil
Gesagten ziehen und ein etwas an-
deres Raster vorstellen. AuBerdem
habe ich ja schon einmal anklingen
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Abbildung 15: Wie Abb. 14, aber in sich um 30 Grad verwinkelt

lassen, daBB man den Rastermecha-
nismus von PostScript auch umge-
hen kann. Man hat zwar giganti-
sche Rechenzeiten, aber es geht.
Und so ein Zufallsraster ist ja eine
interessante Sache, zum Auspro-
bieren allemal. Und vielleicht ist
es ja eine Anregung, mal einen
PostScript-Interpreter ~ umzupro-
grammieren. Es gibt ndmlich einen
Shareware - PostScript - Interpreter
fir UNix-Systeme von einem Pro-
jekt namens GNU. Leider hatte ich
bisher selbst noch keine Zeit dazu.
Oder es bliebe zu wiinschen, da3
PostScript eine Schnittstelle zur
Maschinensprache des Interpre-
ters zur Verfiigung stellt. Das mag
illusorisch klingen, aber im Display-
PostScript gibt es eine Schnittstelle
zur Programmiersprache C tiber
den Prédprozessor PSWrap. Aller-
dings dient dieser nur dazu,
PostScriptCode von C aus aufzu-
rufen. Insgesamt wire es aber der
einzig verniinftige Weg, den Inter-
preter oder den RIP umzuprogram-
mieren, anstatt wie hier demon-
striert im Programmtext herumzu-
basteln, wenn es sich auch nur um
das Andern von ein biSchen Pro-
grammtext handelt. Wenn man nur
im Programmtext dndern kann, ist
aber auf Dauer der PostScript-Code,
der ja eigentlich das Verstindi-
gungsmittel ist, in seiner Einheit-
lichkeit in Gefahr.

Vielleicht ist hier noch ein
kleiner Ausblick auf PostScript
Level 2 sinnvoll. Das Accurate-
Screening ist im neuen PostScript
ganz normal mit enthalten, wie es
auch von den anderen Anbietern
normalerweise ohne Aufpreis mit-
geliefert wird.Im Level 2 kann auch
das threshold array direkt program-
miert werden, was eventuell bes-
sere Rasterprogrammierung zu-
laBt. AuBerdem laBt sich wahr-
scheinlich die GréRe des threshold
arrays verandern, wodurch man
selbst Superzellen programmieren
kann. Das Problem dabei ist, daB es
bis jetzt erst sehr wenige Gerite
mit Level 2 gibt und man deshalb
auf die Handbiicher von Adobe an-
gewiesenist. Dort sind dann nur die
einzelnen Befehle erkldrt. Daraus
kann man aber nicht immer schlie-
Ben, wie die Befehle kombiniert
wirken, insbesondere, wenn man,
wie man es bei Programmierung
von Rastern tun muB, ziemlich in
den Extremen der Sprache arbeitet.

(Beitrag wird fortgesetzt)
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