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Mein Lysa

»Der Kampf gegen Gipfel vermag ein Menschenherz aus-
zufiillen. Wir miissen uns Sisyphos als einen gliicklichen
Menschen vorstellen.« (ALBERT Camus [5, S. 160])

Lysa ist eine an Forth' angelehnte, interpretierte Programmier-
sprache, so wie unter anderem z. B. auch Postscript (Seitenbe-
schreibungssprache, Grundlage des PDF-Formats). Sie entsteht
in Zusammenhang mit Pr0/ysa,/4. Thr Hauptzweck besteht darin,
Animationen mit kinetischer Typographie zu erstellen.

Die erste Version von Lysa habe ich in Java geschrieben. Der Wech-
sel von einer zur anderen Sprache geschah nicht aus Abenteuerlust,
sondern war jeweils durch die Moglichkeiten begriindet, welche
die neue Sprache gegeniiber der alten bot. Von C++ mit Ot zu
Java bin ich noch in Zeiten vor Lysa gewechselt, da Java durch
seine Optimierungen zur Laufzeit schneller arbeitet als C++ mit
Qt (jedenfalls mit dem von mir geschriebenen Kode), von Java
zu Go bin ich gewechselt, da Go PNGs mit 16 Bit pro Farbkanal
laden und speichern kann, C sollte es nun sein, weil ich mich unter
Go beim Laden und Speichern der Bilder nur im sRGB-Farbraum
bewegen kann. Aber leider bin ich darin gescheitert, eine eige-
ne Speicherverwaltung zu programmieren, die auch nebenlédufig
funktioniert...

'Forth ist eine »imperative, stackbasierte Programmiersprache, die in die
spdten 60er-Jahren des 20. Jahrhunderts von Charles H. Moore entwickelt wurde
[13].


https://prolysarik.de
https://de.wikipedia.org/wiki/Qt_(Bibliothek)
https://de.wikipedia.org/wiki/Forth_(Programmiersprache)
https://de.wikipedia.org/wiki/Charles_H._Moore

Auch wenn ich Camus zustimme, daf$ ein stets neues Stemmen des
Steines zum Gipfel ein Menschenherz ausfiillen kann, so wiinsche
ich mir insbesondere in jenen Momenten, in denen ich den Fels
wieder hinabrollen sehe (wenn mir also eine mehr oder minder
sinnvolle Anderung einfillt, die bedauerlicherweise die Umfor-
mulierung aller Quelltexte erfordert...), er moge doch zumindest
nicht ganz bis zur Talsohle gelangen. Tatsachlich bringt mich jede
Version ein Stiick weiter. Und bei jedem neuen Anlauf zum Gip-
fel finde ich mich vor immer komfortabler ausgetretenen Pfaden.

Zumindest gefiihlt starte ich mittlerweile schon mindestens auf
halber Hohe.

Andererseits bergen solche ausgetretenen Pfade die Gefahr der
Betriebsblindheit. Blof3, weil ich etwas von Anfang an so und
nicht anders gemacht habe, heif3t das nicht, dafl ein Anders nicht
von Vorteil sein konnte. Die wieder aufgenommene Version in
Go profitiert durchaus von dem ansonsten erfolglosen Ausflug in
C. Zumal ich zuvor wie gesagt in Java geschrieben hatte, also ei-
ner objektorientierten Sprache, wohingegen C zu den imperativen
Sprachen zidhlt, denen ich mich naher fiihle, vielleicht weil ich
darin vor langer Zeit zu programmieren begonnen habe. Go steht
dazwischen. Jedenfalls haben sich durch die verdnderte Perspekti-
ve einige Moglichkeiten ergeben, den Quellkode zu straffen. Das
ist immer gut.

Solange ich mit und an Computern arbeite, war zu programmie-
ren fir mich Teil meines literarischen Schaffens. Ich fithle mich
durch jene Studie der Universitat Washington bestatigt, daf3 zu
programmieren eher sprachliches als mathematisches Talent er-
fordert. Umso bedauerlicher empfinde ich die selbstverstandliche
Ausschliefllichkeit, mit der Englisch als Grundlage des Program-
mierens genommen wird. Nichts gegen Englisch, wenn es die eige-
ne Muttersprache ist, aber wieviel Kreativitdt geht verloren, wenn
Gedanken und Konzepte aus der eigenen Muttersprache zundchst
ins Englische und dann auch noch in eine Programmiersprache
tibersetzt werden miissen? Konnte jemand tatsidchlich meinen, es
wiirde die Literatur voranbringen, wenn Gedichte zukiinftig nur
noch auf Englisch verfafit werden?
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https://phys.org/news/2020-03-math-person-code.html

Ein Magier spricht Formeln und vollfithrt Riten, um Krifte zu
beschworen. Dabei appelliert er keineswegs an deren Verstandnis,
er betet nicht um ihre Gnade, sondern er gebietet ihnen. Das un-
terscheidet ihn von einem Priester. Damit es gelingt, darf er sich
keinen Fehler erlauben. Schon die kleinste Abweichung kann zum
Mifllingen des Unterfangens fithren (das aus naturwissenschaftli-
cher Sicht mit hoher Wahrscheinlichkeit eintritt).

Der Programmierer schreibt Kode, um eine Maschine zu steuern.
Diese versteht seine Anweisungen nicht?, befolgt sie aber, wenn
sich darin kein Fehler findet. Kleinste Abweichungen im Kode kon-
nen dazu fithren, dafl ein Programm entweder gar nicht mehr oder
aber nicht wie gewiinscht abgearbeitet wird. Eigentlich sind Pro-
grammierer die Magier unserer Zeit (allerdings haben sie aus Sicht
der Naturwissenschaften wesentliche giinstigere Erfolgsaussich-
ten). Handbiicher wie dieses hier konnen machtige Zauberbiicher
sein, denn sie enthalten die Formeln, den Kraften der Maschine zu
gebieten, wenn einer denn gelernt hat, sie richtig zu gebrauchen.

Zu programmieren ist eine andere Art des Schreibens, eher ge-
bieterisch’ als appellierend, doch zweifellos ist es eine Art des
Schreibens, auch des Beschreibens. Um die Maschine zu steuern,
mufl ich Zustdnde und Handlungen so hinreichend genau beschrei-
ben, dafl die Maschine sie herstellen beziehungsweise ausfiithren
kann. In der Regel wird auch nicht fiir die Maschine allein pro-
grammiert. Es ist sinnvoll, Kode immer wieder zu verwenden.
Darum wird er geteilt, und auch der Autor profitiert von verstand-
lichem Kode, wenn er ihn mit zeitlichem Abstand betrachtet, weil
etwa Anpassungen notwendig sind.

Hauptsachlich wird Programmkode wie ein Gedicht geschrieben:
Funktionen und Blocke entsprechen den Strophen und die nach
rechts ungleichméflig auslaufenden Zeilen sind die Verse. Ein Text,

*Auch wenn sich das Programm, welches den Kode ausfiihrt, Interpreter
nennt, findet sich darin nichts, was iiber Reflexbogen hinausginge.

*Wer allerdings erst einmal ein wenig Zeit mit Fehlersuche verbracht hat,
der kommt sich kaum mehr als Gebieter, sondern eher als Knecht der Maschine
vor!



in dem es um Verstandlichkeit geht, wird jedoch zumeist in Prosa
mit umgebrochenen Zeilen geschrieben. Ich finde, Forth und somit
auch Lysa eignen sich nur eingeschrankt fiir eine Aufteilung in
Verse und Strophen, da Sitze oft noch Nebensdtze enthalten und
das zum Teil verschachtelt.* Deshalb schreibe ich den Kode wie
Prosa. Ob er dadurch verstiandlicher wird? Er dhnelt dazu noch
zu sehr einem frithmittelalterlichem Codex (und die waren nicht
gerade berithmt fiir ihre Leserlichkeit). Eine Interpunktion wére
vermutlich hilfreich.’

Zu einer Programmiersprache, die von keinem anderen verwendet
wird, bedarf es eigentlich keines Handbuchs, zumindest keines
Textes, der eindeutig mehr ist als eine Geddchtnisstiitze fiir den
Autor. Dafs ich mir dennoch die Arbeit mache, dieses Handbuch in
einem moglichst allgemeinverstdndlichen Zustand zu halten, liegt
daran, daf3 ich die Programme, die ich in Lysa schreibe, um mei-

% An average sentence, in a German newspaper, is a sublime and impressive
curiosity; it occupies a quarter of a column; it contains all the ten parts of
speech — not in regular order, but mixed; it is built mainly of compound words
constructed by the writer on the spot, and not to be found in any dictionary —
six or seven words compacted into one, without joint or seam - that is, without
hyphens; it treats of fourteen or fifteen different subjects, each enclosed in a
parenthesis of its own, with here and there extra parentheses, which re-enclose
three or four of the minor parentheses, making pens with pens; finally, all
the parentheses and re-parentheses are massed together between a couple of
king-parentheses, one of which is placed in the first line of the majestic sentence
and the other in the middle of the last line of it — after which comes the verb,
and you find out for the first time what the man has been talking about« (Mark
Twain Tae AwruL GERMAN LaNGUAGE, 1880)

*Interpunktion, die Auskunft iiber den Zustand des Stapels gibt:

e Ist nach einem Verb der Stapel leer, wird ein Punkt gesetzt

* Ist nach einem Verb der Stapel leer, weil eine Gegebenheit in ein Register
geladen wurde, und modifiziert das nidchste Verb diese Gegebenheit, so
ist statt eines Punktes ein Doppelpunkt zu setzen

* Miifite Giblicherweise nach einem Verb der Stapel leer sein, dort befinden
sich jedoch noch eine oder mehrere Gegebenheiten zu einem spaterem
Gebrauch, wird ein Semikolon gesetzt

* Wird eine Gegebenheit auf den Stapel gelegt, die vom nichsten Verb
nicht verwendet wird, wird ein Komma gesetzt

10



ne Videos zu produzieren, in gedruckter Form mit beiliegendem
Datentrédger (der das Video nebst allen Einzelbildern enthailt) in
wenigen, nummerierten und signierten Exemplaren herausgebe.®
Und dieses Handbuch findet sich auf dem Datentrédger, damit der
Programmbkode verstandlich werden kann.

Warum Forth? Mit der Sprache in Berithrung gekommen bin ich
erstmals in der ersten Hilfte der 80er Jahre des letzten Jahrhun-
derts. Ich hatte einen ZX Spectrum und Forth hatte ich mir zuge-
legt, da man damit Grafik programmieren kénnen sollte. Insbe-
sondere die umgekehrte polnische Notation (Postfixnotation) hat
mich abgeschreckt.

Bei pro( ySark fand ich es erstrebenswert, immer wenn numerische
Angaben zu machen sind, dies auch in der Form von Formeln ma-
chen zu konnen, mit der diese Angaben errechnet werden kénnen,
wenn sie dann gebraucht werden. In einer solchen Formel kénnen
auch Variablen verwendet werden, deren Werte sich je nach Situa-
tion dndern konnen. Folglich brauchte ich einen Formelparser.

Mit dem mXparser von Mariusz Gromada steht auch ein machtiger
Parser als freie Software zur Verfiigung, nur leider stellte sich die-
ser fur nebenldufige Berechnungen als nur eingeschrankt geeignet
heraus. Wenn verschiedene nebenldufig arbeitende Programmtei-
le dieselbe Formel verarbeiten, die darin enthaltenen Variablen
aber jeweils etwas anderes bedeuten, funktioniert das nicht mehr
richtig. Oder ich habe dabei etwas falsch gemacht. Das wiirde ich
niemals ausschlief3en.

Jedenfalls habe ich mich dazu entschlossen, selbst einen Formel-
parser zu schreiben. Der giangige Weg dabei ist, die in der Infix-
notation angegebenen Formeln unter Einsatz mehrerer Stapel mit
dem Rangierbahnhof-Algorithmus in eine Postfixnotation umzu-
wandeln und dann mit entsprechenden Funktionen zu berechnen.
Das erinnerte mich deutlich an Forth.

Nachdem ich das zu meiner Zufriedenheit umgesetzt hatte, wobei
ich auch die Moglichkeit schuf, die Formeln direkt in einer Post-
fixnotation anzugeben, die ich bald nahezu ausschlieSlich nutzte,

%0b sich dadurch wohl eine Aura bildet?
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drangte sich mir zu meiner wachsenden Unzufriedenheit die Frage
auf, wenn ich schon zur Berechnung numerischer Angaben eine
Art Forth einsetze, warum nicht gleich die gesamte Skriptverarbei-
tung darauf umstellen? Also ein einziger Parser fiir das gesamte
Skript.

In einem Skript gebe ich dem Anwender gewisse Moglichkeiten,
und bemiihe mich, Fehler moglichst auszuschlieflen, indem ich den
Eingaben enge Grenzen setze. Jedes Kommando braucht bestimm-
te Parameter und sowohl dem Anwender als auch dem Entwickler
(in diesem Fall ist das dieselbe Person) ist gedient, wenn dabei
moglichst nur sinnvolle Eingaben moglich sind.

In einer Programmiersprache hingegen stelle ich dem Program-
mierer eher allgemein gehaltene Moglichkeiten zur Verfiigung,
ohne dabei genau zu wissen, was er im Einzelfall damit vorhat.
Insofern verbietet sich weitgehend, Moglichkeiten einzuschrén-
ken. Dadurch nimmt zwar die Fehleranfilligkeit exorbitant zu,
andererseits wachsen die kreativen Moglichkeiten des Anwenders
entsprechend. Ein Skript zur Steuerung einer Anwendung ist also
rein konzeptionell etwas ziemlich anderes als eine vollwertige Pro-
grammiersprache wie Forth. Aber es gibt wenig reizvollere Dinge
fir einen Schriftsteller, als sprachschopferisch tatig zu werden.
Und darum wird aus Pr0/)Saik Lysa, auch wenn dies einem kon-
zeptionellen Spagat gleichkommt, denn die Sprache muf8 komfor-
tabel genug sein, ein Ergebnis mit moglichst wenig Schreibarbeit
zu erreichen, und zugleich flexibel genug, um Wege zu beschrei-
ten, die zum Zeitpunkt, da Funktionen zur Verfiigung gestellt
werden, gar nicht absehbar sind. Mein Ansatz, dieses Dilemma zu
tiberwinden besteht darin, sowohl komplexe als auch elementare
Handlungen anzubieten.

Allerdings sind dann da noch die drei Grundsitze von Charles
M. Moore, dem Schopfer von Forth, zu bertuicksichtigen: »Keep
it simple!«, »Don’t speculate!« und »Do it yourself/« — Problema-
tisch im Hinblick auf obiges Dilemma ist insbesondere die mittlere
Maxime, denn sie verbietet geradezu alles, was nicht unmittelbar
benotigt wird. Nichtsdestotrotz halte ich die Grundsatze fir weit-
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gehend sinnvoll. Deshalb habe ich Funktionalitdt ausgespart, die
mir in Hinblick auf die Erstellung von Videos mit kinetischer Ty-
pographie nicht notwendig erscheint, auch wenn sie allgemein in
Programmiersprachen eine Selbstverstandlichkeit darstellen. So
fehlt z. B. die Moglichkeit, beliebig auf Dateien zuzugreifen.

Was die Postfixnotation (abgesehen von der Reihenfolge) von der
Infixnotation unterscheidet ist, dafy keine Klammern benétigt wer-
den. Genau aus diesem Grund wandelt ein Formelparser die eine
Notation in die andere um. Denn in der Postfixnotation hat er
die Angaben und Operatoren genau in der Reihenfolge, in der
sie vom Rechner abzuarbeiten sind. In der Infixnotation bringen
die Klammern die Reihenfolge in der Regel durcheinander. Das
macht Formeln zwar fiir Menschen oft leserlicher, nicht jedoch fiir
Computer.

Wenn etwas nicht mehr benétigt wird, steht es zur anderweitigen
Verwendung zur Verfiigung. Die Eingabe des originalen Forth be-
steht aus durch Leerzeichen getrennten Wortern (obiges Beispiel
fur die Postfixnotation ist giiltiger Forth-Kode). In Lysa hingegen
werden Klammern dazu verwendet, um Eingaben sowohl abzu-
grenzen als auch semantisch zu markieren.” Erst einmal wird alles
ignoriert, was nicht eingeklammert ist. Kommentare oder eine
der Verstandlichkeit fiir Menschen dienende Interpunktion lassen
sich bedenkenlos zwischen die eingeklammerten Worter schreiben
und bediirfen keiner weiteren Kennzeichnung.

Lysa kennt vier verschiedene Klammernpaare fiir Substantive, Pro-
nomen, Anfithrungen und Verben. Die Terminologie des origi-
nalen Forth wird also insofern beibehalten, daf3 eine Eingabe aus
Wortern besteht. Durch die Klammern ist fiir den Interpreter aber
erkennbar, um welche Wortart es sich jeweils handelt:

’Lysa dhnelt also Lisp, aber nur im Sinne von Lots of Irritating Superfluous
Parentheses.
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* Als Substantive konnen entweder Zahlen oder Zeichenketten
angegeben werden, sie stehen also unmittelbar fiir Gegeben-
heiten.

* Pronomen sind Platzhalter fiir Gegebenheiten.

* Anfithrungen® sind Eingaben, die nicht direkt abgearbeitet
werden. Es wird damit also eine gewisse Uneigentlichkeit
markiert, die allerdings aufgelost werden kann.” Anfithrun-
gen konnen beliebige Gegebenheiten enthalten (auch weitere
Anfiithrungen, welche als Ganzes also auch Gegebenheiten
darstellen).

* Verben sind die Worter, bei denen etwas geschieht. Meist
verbrauchen sie Gegebenheiten und/oder schaffen welche.

Von den Klammern gibt es mehrere Sdtze, Dialekte genannt (S. 33).
Jederzeit kann innerhalb eines Skriptes bestimmt werden, welcher
Dialekt ab da erkannt wird. Eigene Dialekte lassen sich hinzufu-
gen.

Grundsitzlich arbeitet Lysa mit Unicode-Eingaben (UTF-8). Ob ein
Symbol in der Schrift STIX Two Math vorhanden ist, entscheidet
dartiber, ob es verwendet werden kann oder nicht.

Gegebenheiten sind das, was auf den Stapel gelegt oder in einem
Regal deponiert wird (wenn auch nur mittelbar). Vermutlich er-
scheint einem der Begriff erst einmal alles andere als naheliegend,

8PostScript kennt eine dhnliche Konstruktion mit geschweiften Klammern.
Ebenso Factor von Slava Pestov, wo sie interessanterweise quotations heif3en,
wovon ich aber erst spater etwas erfahren habe.

%»Wenn man in der gewthnlichen Weise Worte gebraucht, so ist das, wovon
man sprechen will, deren Bedeutung. Es kann aber auch vorkommen, dass
man von den Worten selbst oder von ihrem Sinne reden will. Jenes geschieht
z. B., wenn man die Worte eines Andern in gerader Rede anfiihrt. Die eigenen
Worte deuten dann zunichst die Worte des Andern und erst diese haben die
gewohnliche Bedeutung. Wir haben dann Zeichen von Zeichen. In der Schrift
schliefit man in diesem Falle die Wortbilder in Anfithrungszeichen ein. Es darf
also ein in Anfiihrungszeichen stehendes Wortbild nicht in der gewohnlichen
Bedeutung genommen werden.« Gottlob Frege User SINN UND BEDEUTUNG. In:
ZEITSCHRIFT FUR PHILOSOPHIE UND PHILOSOPHISCHE KriTik, N. F., Bd. 100/1 (1892),
S.25-50
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doch moglicherweise wird er verstdandlicher, wenn ich darauf hin-
weise, dafl Datum auf das lateinische Wort fiir Gegebenes zurtick-
geht (und Daten ist die Mehrzahl von Datum; erst in neuerer Zeit
hat sich die Bedeutung von Datum in der deutschen Sprache auf
das Kalenderdatum verengt).

Winkelklammern sind der voreingestellte Dialekt. Darin sind
auch die Beispiele in diesem Handbuch gehalten. Die Verwendung
ansonsten unublicher Klammern erklart sich vor allem dadurch,
daf diese nicht in den Wortern vorkommen diirfen (es gibt keine
Moglichkeit, sie zu maskieren). Aus diesem Grunde verwendete
bereits Pr0/)sar;4 die Winkelklammern, um Angaben voneinander
abzugrenzen. Aber es gibt genug Gelegenheiten, bei denen die
Standardklammern oder die Guillemets ausreichen, weil in den
Wortern weder Klammern noch Anfithrungszeichen vorkommen.

Wie das originale Forth arbeitet auch Lysa mit Stapelspeichern.
Wihrend beim originalen Forth allerdings Daten direkt auf dem
Stapel abgelegt werden, landen bei Lysa dort grundséatzlich nur
Verweise auf die eigentlichen Daten. Das hat den Vorteil, dafi alle
Gegebenheiten denselben Platz auf dem Stapel beanspruchen (den
des Verweises), gleichgiiltig, wie umfangreich ihr Inhalt sein mag.
Die einzelnen Gegebenheiten hingegen liegen im Hauptspeicher
(Heap).

Der Stapel arbeitet nach dem LIFO-Prinzip: Die zuletzt abgelegte
Gegebenheit wird als erste wieder abgerufen. Die Kapazitdt aller
Stapel, Regale und Lexika nebst den Gegebenheiten in Lysa wird
ausschliefslich durch den zur Verfiigung stehenden Hauptspeicher
begrenzt.

Neben dem Stapel verfiigt jeder Interpreter tiber ein Regal mit 26
frei nutzbaren und zudem fiir einige Gegebenheitsarten speziellen
Fachern. Letztere dienen insbesondere dazu, an den iiblicherwei-
se immutablen Gegebenheiten Anderungen vorzunehmen. Und
schlie$lich sind da noch die Lexika fiir die Pronomen.

An oberster Stelle steht ein globales Lexikon, auf das von tiberall
zugegriffen werden kann. Jeder Interpreter verfiigt dazu noch iiber
ein eigenes, lokales Lexikon. Einige interne Vorgdnge werden mit

15


https://de.wikipedia.org/wiki/Stapelspeicher
https://de.wikipedia.org/wiki/Last_In_%E2%80%93_First_Out

je eigenen Interpretern ausgefiihrt, die aber dann keinen Zugriff
auf die Stapel, Register und das lokale Lexikon des aufrufenden In-
terpreters haben. Dafiir verfiigen sie iber eigene Speicher. Nur das
globale Lexikon steht wie gesagt tiberall zur Verfiigung. Ebenso
tiberall verfiigbar sind die Verben, die in einer eigenen Speicher-
struktur global verwaltet werden.

Substantive, Verben und Anfithrungen werden direkt beim Einle-
sen interpretiert und liegen ab da in maschinensprachlicher Form
vor. Pronomen hingegen werden erst bei ihrer Effektuierung durch
die Gegebenheit ersetzt, fiir die sie einen Platzhalter bilden. Dann
wird zunichst im lokalen Lexikon nachgeschaut, ob zu dem Pro-
nomen eine Gegebenheit gespeichert ist. Ist dies der Fall, wird
das Pronomen durch diese Gegebenheit ersetzt und die Sache ist
erledigt. Findet sich im lokalen Lexikon hingegen keine Gegeben-
heit, wird die Suche im globalen Lexikon fortgesetzt. Jedes lokale
Lexikon hat also den Vorrang gegeniiber dem globalen.

Direkt als Substantive eingegeben werden konnen Zahlen und Zei-
chenketten. Wenn bei einer Zahl ein Nachkommateil angegeben
ist, wird sie als Gleitkommazahl gespeichert, ohne als Ganzzahl
(jeweils 64-Bit). Was nicht als Zahl interpretiert werden kann, ist
eine Zeichenkette. Ab einer Lange von 18 Zeichen wird allerdings
gar nicht erst versucht, etwas als Zahl zu interpretieren, das ist
dann von vornherein eine Zeichenkette.

Durch die Angabe eines Anfithrungszeichens (u0022) an erster
Stelle eines Substantivs kann zusitzlich erzwungen werden, daf3
ein Substantiv als Zeichenkette genommen wird. Das Anfithrungs-
zeichen zdhlt dann allerdings nicht mit (fiir den Fall, daf$ in der
Zeichenkette ebenfalls ein Anfithrungszeichen an erster Stelle
steht, sind deren zwei anzugeben).

Durch die Angabe eines Semikolons an erster Stelle eines Sub-
stantivs wird bei einer Gesamtldnge von 17 Bytes die Angabe als
hexadezimale Reprdsentation des Speicherinhalts einer Gleitkom-
mazahl (64 Bit) interpretiert (IEEE 754). Aber diese Moglichkeit
ist vor allem fiir interne Zwecke vorgesehen, um Zahlen verlustfrei
einzulesen.
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Neben Zahlen und Zeichenketten gibt es noch weitere Arten von
Gegebenheiten. Doch diese lassen sich nicht mehr direkt einge-
ben, sondern werden durch Verben geschaffen. In der Regel — und
wann immer praktikabel — sind Gegebenheiten immutabel. Soll
eine Zahl verdndert werden, wird nicht die sie reprdsentierende
Gegebenheit verdndert, sondern diese wird durch eine neue Gege-
benheit ersetzt. Nur bei Gegebenheiten, die zu komplex und/oder
umfangreich sind, um sie jedes Mal zu ersetzen, finden Verdnde-
rungen in der Gegebenheit statt. Es ist ineffektiv, bei Anderung
eines einzelnen Bildpunktes gleich ein neues Bild zu erschaffen,
vor allem wenn dies hdufiger vorkommt. Hauptsdchlich fir diese
Fille sind die Register gedacht (das sind die speziellen Facher in
einem Regal).

Pronomen und Verben werden durch Zeichenketten identifiziert,
die homonym sein koénnen, da durch die Klammern zu erkennen
ist, was jeweils gemeint ist. Verben haben zudem Synonyme. Zum
Beispiel ist zum Addieren aufer (+) auch (add) oder (addiere) mog-
lich. Exemplarisch zeigt dies zudem die drei Verbarten, die dabei
vorkommen: symbolische, mnemonische und ausgeschriebene.

Eine Handlung (das sind die mit den Verben verbundenen Anwei-
sungen fiir den Computer), kann mit einem oder auch mehreren
Verben verbunden sein. Ein symbolisches Verb ist in der Regel
kurz und besteht oft aus besonderen Zeichen; ein mnemonisches
Verb besteht zumeist aus einer Abkiirzung und wenigen Buchsta-
ben; bei ausgeschriebenen Verben handelt es sich um ein oder auch
mehrere Worter. Die mnemonischen Verben bilden eine Zwischen-
form zwischen symbolischer Darstellung und ausgeschriebenen
Wortern. Urspriinglich stammen sie aus den Assemblersprachen.
An dieser Stelle habe ich auch fremdsprachliche Bezeichnungen
beriicksichtigt, insbesondere aus Englisch und Esperanto'’.

Ich hatte einmal die Idee, statt in Englisch oder in der eigenen Sprache in
Esperanto zu programmieren (Bezeichnungen und Kommentare), sozusagen
um gleiche Bedingungen sowohl fiir den Schreibenden als auch internationale
Leser zu schaffen, allerdings kann ich viel zu schlecht Esperanto (so gut wie gar
nicht), um diesen Plan konsequent umzusetzen; immerhin habe ich mir zu dem
Zweck ein Worterbuch besorgt, das ich nun wieder verwenden kann: [14]
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Zusidtzliche Verben, die wihrend des Programmlaufs definiert
werden, haben zunéchst nur eine Bezeichnung; allerdings konnen
auch dazu Synonyme gebildet werden.

Pronomen werden gebildet, indem eine Zeichenkette mit einer
Gegebenheit in Verbindung gebracht wird (durch ein spezielles
Verb); zusdtzliche Verben werden gebildet, indem eine Zeichenket-
te in Verbindung mit einer Anfithrung gebracht wird (durch ein
anderes spezielles Verb). Letzteres entspricht mehr oder minder
dem Compilermodus des originalen Forth. Soweit wiirde ich bei
Lysa nicht gehen wollen, auch wenn die neu geschaffenen Verben
(bis auf die Pronomen) in maschinensprachlicher Form vorliegen.
Aber diese Stellung zwischen interpretierter und compilierter Pro-
grammiersprache bewirkte von jeher, dafd Forth fiir seine hohe
Ausfithrungsgeschwindigkeit bertthmt ist.

Anfithrungen konnen sowohl Pronomen als auch Verben bilden.
Durch andere Verben konnen Anfiithrungen ausgefiihrt werden,
das heif3t, sie verlieren ihre Uneigentlichkeit und der Inhalt wird
effektuiert. Insofern konnen Anfithrungen sowohl als Verben als
auch als Pronomen ausgefiihrt werden.

Nicht nur durch die Klammern, sondern insgesamt erinnert eine
Anfiithrung an einen Anweisungsblock, wie er in zahlreichen Pro-
grammiersprachen vorkommt. Um diese Ahnlichkeit weiterzutrei-
ben, verfiigt jede Anfithrung in Lysa iiber ein eigenes Regal (eine
Kopie des Regals der iibergeordneten Ebene) und auch ein eigenes
lokales Lexikon. Letzteres wird jeweils an die Kette angegliedert,
welche durch globales und lokales Lexikon des Interpreters begon-
nen wurde. Bei der Suche nach dem Ersatz fiir ein Pronomen wird
dann entsprechend verfahren.

Innerhalb eines Lexikons kann es nicht mehrere Verben oder Pro-
nomen unter derselben Zeichenkette geben. Erfolgt eine Verkniip-
fung mit einer bereits verwendeten Zeichenkette, wird die be-
stehende ersetzt.

Lysa gibt einige Meldungen auf der Konsole aus. Hauptsachlich
schreibt es seine Ausgaben jedoch in eine HTML-Datei, die schlief3-
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lich mit jedem Browser betrachtet werden kann. Das ermoglicht
die Ausgabe auch komplexerer Informationen.

Das sollte als Uberblick geniigen. Alles weitere erschliefit sich bei
der Erlduterung der einzelnen Verben.

Versionshistorie

| Begonnen | Sprache | Kodezeilen | Besonderheit |

13.09.2019 Java 14.369 | Letzte Version, Corregio, der Vorldufersoftware
Pro/ysa;ik zur Erstellung von Videos; letzte Fas-
sung vom 5. August 2020

10.10.2020 Java 10.252 | Verben und Gegebenheitsarten zur Laufzeit als
Services einbinden

14.01.2021 Go 4.277 | Erste Version in Go; Umstieg von Java, da in Go
PNGs mit 16 Bit pro Kanal gespeichert werden
koénnen

17.02.2021 Go 10.051 | Farbe als lineares RGB gespeichert

28.04.2021 Go 13.519 | Einfithrung der Maske zur Separierung eines

Farbkanals; erste Version mit einer Art Regal, je
ein Fach fur jede Gegebenheitsart

26.09.2021 Go 15.508 | Allgemeines Funktionen jenseits des aktuellen
Bedarfs, z. B. fiir Dateizugriff
07.01.2022 Go 14.083 | Konzentration auf den aktuellen Bedarf (»Don’t

speculate!«); Gegebenheiten fiir Licht und Remis-
sionen, Farben als CIE-XYZ gespeichert

30.03.2022 Go 19.332 | Interaktive Ausfithrung iiber einen Port

01.09.2022 C 743 | Parallel zur Version in Go begonnen, um mit Kon-
zepten zu experimentieren

11.09.2022 Go 11.816 | Aufspaltung der Verben in Stapel- und Modifika-

torverben; Regal mit 26 Fichern; Einfithrung des
Wide Gamut-Farbraums geméfs BT.2100-2 und
Speicherung als nicht wieder einlesbare PNGs
03.02.2023 C 3.876 | Ernsthafter Versuch einer Version des Interpre-
ters in C, um bessere Bibliotheken zum Laden
und Speichern von PNGs einbinden zu kénnen
10.03.2023 C 5.160 | Aufbau einer Speicherverwaltung, die sich aller-
dings fiir nebenlaufige Verarbeitung als ungeeig-
net erwiesen hat

04.04.2023 C 5.992 | Gescheiterter Versuch, die Speicherverwaltung
fiir Multithreading zu hérten

25.04.2023 Go 12.996 | Erster SisypHos-Anlauf; Regal mit 26 Fachern

03.08.2023 Go 15.510 | Aktuelle Version

Mit dieser Version wird erstmals das erreicht, was ich konzeptionelle
Produktionsreife nennen mochte. Damit endet die erste Experimen-
tierphase zur Entwicklung der Sprache als solcher. In einer neu
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begonnenen Version Sysiphos; wird das bisher Erreichte noch ein-
mal poliert, gegldttet und fiir ein erstes Video genutzt. Damit
endet nicht das Programmieren an Lysa, doch wichtiger wird das
Programmieren in Lysa.

Dies ist die letzte Version eines o6ffentlich zuganglichen Hand-
buchs von Lysa. Der jeweilige Stand wird zukiinftig nur noch in
Zusammenhang mit erschienenen Videos veroffentlicht.

Programmaufruf

goLysa ist fur Linux auf einer AMD64-Architektur kompiliert. Die
Programmdatei des Interpreters wird im Verzeichnis /usr/bin
installiert und steht somit systemweit zur Verfiigung. Aufgerufen
wird der Interpreter von einer Kommandozeile aus idealerweise in
dem Verzeichnis, in dem sich das zu verarbeitende Skript befindet:

Das Skript mufs entweder auf .1lysa oder auf lysa.gz (kompri-
miert) enden. Fehlt eine Dateiendung wird .1lysa automatisch
angehidngt.

Ublicherweise wird die HTML-Ausgabe in die Datei / tmp/Lysa.html

geschrieben. Um dafiir einen anderen Dateinamen zu verwenden,
ist dieser inklusive Pfad vor den Namen der Skriptdatei zu setzen:

Fehlt bei der Angabe der Ausgabedatei die Endung .html, wird
diese automatisch ergianzt.

Im HTML-Protokoll werden die Eingaben auf der obersten Ebe-
ne aufgefithrt. Um das zu unterbinden, ist vor der Angabe der
Ausgabedatei und des Skriptes ein -s (stumm) hinzuzufiigen. Um
andererseits auch den Inhalt von aufgerufenen Handlungsbeschrei-
bungen protokollieren zu lassen, ist entsprechend ein -a (ausfiihr-
lich) hinzuzuftigen.
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Insofern nichts anderes angegeben wurde, wird bei weniger als
vier nebenldufig ausfithrbaren Routinen die Nebenldufigkeit aus-
geschaltet. Ab vier parallel ausfithrbaren Prozessen wird die maxi-
mal zur Verfiigung stehende Anzahl minus Eins dafiir vorgesehen.
Durch die Angabe -rn vor der Ausgabedatei kann allerdings nut-
zerseitig eine Anzahl von Routinen festgelegt werden (n darf dabei

allerdings nicht grofler sein als die maximal zur Verfiigung stehen-
de Anzahl).

Fiir eine profilgeleitete Optimierung (PGO) kann der Interpreter
angewiesen werden, ein CPU-Profil des Programmlaufs zu schrei-
ben (golLysa.pprof, im Verzeichnis, aus dem heraus der Interpre-
ter aufgerufen wurde). Dazu ist vor der Angabe der Ausgabedatei
ein -p hinzuzufiigen.

Fremdpakete

Neben einigen Standardbibliotheken von Go (1.21.5) kommen in
goLysa noch folgende Fremdbibliotheken zum Einsatz:

| Autor | Adresse | Version | Lizenz ‘
Klaus Post github.com/klauspost/cpuid/v2 | 2.2.6 MIT License
Nigel Tao golang.org/x/image/vector 0.14.0 BSD-3-Clause
G golang.org/x/image 0.14.0 BSD-3-Clause
G golang.org/x/sys 0.15.0 BSD-3-Clause
Go Autoren | golang.org/x/text/collate 0.14.0 BSD-3-Clause
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Abschweifungen

Anhand von Stichwortern schiebe ich Informationen zu Hinter-
griinden an mehr oder minder passender Stelle in das Handbuch
ein. Um sie einfach finden zu koénnen, sind die Stichworter an
dieser Stelle verzeichnet:

Absatz ... 200 GlatterSatz ..................... 183
Ausschlufl ....................... 193 hangende Interpunktion . ........ 184
Duchschufd ...................... 203

Regal ..., 40
Farbraumkonvertierung .......... 72
Fliegenkopf ..................... 180 Schreibfedern ................... 176
Geviert ... 180 Transformationsmatrix ........... 74
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goLysa (Sisyphos;)

mit 40 Gegebenheitsarten, 230 Handlungen, 6 Protokollen und 5 Effekten
© 2023 bei Marcus Daniel Cremer, Gelsenkirchen

Gestartet am Sonntag, 31. Dezember 2023 (16:44:15 CET) auf einem Intel(R) N95

Verarbeitung des Skriptes hallowelt.lysa: 800 * 150 « Leinwand erschaffen - registrieren «
95,147153658 « 75,874066799 * 47,573576829 + ,sSRGB' * umrechnen * grundieren - Bild verwenden *
ausmessen ¢ diagonal fallend’ « Linear (Verlauf) + Maske aus Verlauf generieren * registrieren *
invertieren + Maske entnehmen + Alpha’ - maskieren - Bild entnehmen - duplizieren < ausmessen *
Leinwand erschaffen - registrieren + 90,152993259 « 32,77680183 + 9,637784404 + ,sSRGB' - umrechnen *
grundieren « 0 * 0 * Dupel generieren « 0 « plazieren « ,/usr/share/goLysa/Schriften/brandvogel-r-
400.lysa.gz' « einbeziehen + brandvogel-r-400 (Schrift) « registrieren ¢ ,Alpha’ » entlarven * Zeichnung
generieren - registrieren « 150 + 0,862 - dividieren ¢ duplizieren + anpassen + 0,2 - 0,8 * versetzen * H'*
greifen « setzen « ,a' * greifen  unterschneiden « setzen ¢ ' - greifen * unterschneiden - setzen « |«
greifen * unterschneiden * setzen ¢+ 0’ * greifen * unterschneiden ¢ setzen + 0,2 « 0 * versetzen « W'+
greifen « setzen « e’ - greifen * unterschneiden ¢ setzen ¢ I« greifen * unterschneiden - setzen - ,t'
greifen « unterschneiden « setzen * Zeichnung entnehmen - verwirklichen « ,Alpha’ - maskieren - Bild

Bild: 800x150 Bildpunkte

entnehmen - zeigen
Verarbeitet: (1502653) ¢3) {10536)) (401685 )

31. Dezember, 16:44:16 « Laufzeit: 0,576 Sekunden (CPU: 0,806 Sekunden), Speicher: 83328456 Bytes in
1782429 Objekten

(800) (150) (cvs) (*). (95,147153658) (64,296936811) (18,996655704) (SRGB) (clr)
(Bd.pln). (:Bd) (mez) (diagonal fallend) ¢Linear) (vim) (®): (Mk.inv). (.Mk) (Al-
pha) (Bd.msk). (.Bd) (—) (mez) (cvs) (*); (90,152993259) (32,77680183) (9,637784404)
(sRGB) (clr) (Bd.pln); (0) (0) (D) (0) (Bd.plc).

(/usr/share/goLysa/Schriften/brandvogel-r-400.lysa.gz) (<). ¢(brandvogel-r-400) (*).
(Alpha) (Bd.sms) (dsg) (*). (150) (0,862) (<) (~) (g). (0,2) (0,8) (v). (H) (Sfltr)
(Zn.kmp). (a) (Sfltr) (D) (Zn.kmp). (1) (Sfltr) (D) (Zn.kmp). (1) (Sfltr) (CD)
(Zn.kmp). (o) (Sf.ltr) (D) (Zn.kmp). (0,2) (0) (v). (W) (Sfltr) (Zn.kmp). (e) (Sf.tr)
(D) (Zn.kmp). (1) (Sf.1tr) (D) (Zn.kmp). (t) (Sfltr) (D) (Zn.kmp). (.Zn) (efv) (Alpha)
(Bd.msk). (.Bd) (<)
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Vokabular

Verzeichnis aller Verben

e 48 » ...l
oz o e 39 ~ il
e PP 58 > ...,
e PP 56 > ...,
P 56 ~ ...,
................................ 143 O ..oovnnl.
A-Z, XX et 39 2 ...
A7, XX ot e 39 M ool
et e 51 < ...........
PP 51 = ...........
2 43 w .
27 44 — ..ol
o P, (uOOac) ........... 51 =t o,
. (u0lae) ........... 41 3 ...
2 (ud0b2) ........... 62 € ...
3 (ud0b3) ........... 60 & ...........
qQ........... (uO0bB) ........... 200 2 ...l
b G (u00d7) ...o.v..... 60 P ...,
T (u00£7) ..ovnn.... 59 — ...
AE .......... (u0394) .......... 129 /ool
—_ (u2014) ........... 99 R ...
Ne........... (u2116) ........... 55 Al
Q..o (u211a) ........... 62 V .. .........
— (u2190) ...oeeeet . 42 o~
T o (u2191) ........... 31 = ...l
S (u2192) ........... 41 @ oo

(u219b)
(u219d)
(u21a3)
(u21a6)
(u21b7)
(u21bb)
(u21c4)
(u21ch)
(u21d0)
(u21d2)
(u21dd)
(u21e4)
(u21eb)
(u2203)
(u2208)
(u2209)
(u220b)
(u220c)
(u2212)
(u221a)
(u221b)
(u2227)



O i, (u2299) ........... 74 add ..o 58

Eoo (u22a8) ........... 50 addiere ...............iiiii., 58
E .o (u22ad) ........... 52 addiere.Vektoren ................. 65
e (u22¢5) ...l 66 adjungiere ........................ 50
* e (u22¢6) ........... 61 indere.auf.Ausgangszeile ........ 199
[ oot (u2308) ........... 56 akk ..., 113
[ oot (u230a) ........... 55 alf ... 121
b (u2316) .......... 171 anm ....ooviiniii e 206
L e (u2319) ........... 59 annuliere ....................... 171
.......... (u2328) .......... 190 apt oo 49
5 (u2339) ........... 76 QUL o 51
LS S (u236¢) ...vvnnn... 53 AVC it 140
@ .......... (u2384) .......... 187 AVV ttiii i 156
P (42386) ... 3 Bl e 145
"""""" (u SRRTEIERE BdmskK .....oooviiiiiiiiiii. ... 163
O S (u238b) .....v..... 46 Bd.plc 142
E i (u238c) .......... 174 LT
23 16 Bdpln ... 141
Do (‘;3 Ce) ovnnnennn Log BAPXL .. 141
R <“23dc) """"""" Lo0 Bkt o 141
JEEEEEEERRE (u23de) ........... BAItM v 143
........... (u23e0) ........... 195
Bdsms ......ooiiiiiiii 147
........... (u23f2) ...oov.t 93 .
bebildere ........................ 206
> . (u23f5) ........... 206 ..
befiirworte ....................... 43
L (u23f9) ........... 207 beoi .
eginne.Zeile .................... 182
®. . ......... (u23fa) ........... 207 beiah 50
- (u23£f) 37 ejahe ..... ...
""""""""""" beleuchte ....................... 123
e (u2423) ........... 193 .
: berechne.Cosinus ................. 58
* o (u2600) .......... 123 :
berechne.Sinus ................... 58
= . (u260e) .......... 207
berechne.Skalarprodukt ........... 66
g . (u261d) ........... 53
263 120 berechne.Tangens ................ 59
B (u263c) .......... berechne.Vektorprodukt .......... 71
® ........... (u2660) ........... 80 , .
bestimme.Bildfrequenz ........... 93
& ........... (u2663) ........... 81 . .
bezieheein ....................... 31
ARRESERTEREE (u266a) ........... 116 beziffere ............ .. ... ... 53
[ (u2682/3) ........ 63 .
2685 63 bildeaaus .................. ..., 138
"""""" ‘“27f2) o bilde.Dyade ...................... 73
O v (u27£2) ........... bilde.ein ..ovovreereen 140
P (u2905) ........... 36 bi .
indeein ........................ 207
P (u2920) ........... 36 bld 133
Do (u2934) ........... 87 brt 41
X e (u2a2f) oo O o 88
A 173 cbr ..o 63
abl ... .. 43 CCt o 54



cfr 53 erfrage ...l 90

b o 207 ermittle.Bildkoordinaten ......... 171
Clp v 142 ermittle.Durchschnittsfarbe ...... 140
Clr 134 ermittle.Durchschnittswert ....... 156
cmd ... 48 ermittle.Farbabstand ............. 129
01110 SR 207 errechne.Kreuzprodukt ........... 68
COl o 80 erschaffe.Kolumne .............. 202
COS t ittt 58 erschaffe.Leinwand .............. 141
CPY e etee e 36 erschaffe Maske ................. 156
CVS ettt e e 141 erschaffe.Raumklang ............ 113
D 66 erschaffe.Regal ................... 41
q. 171 erschaffe.Sammlung .............. 78
de\./ """""""""""""""" 91 erschaffe.Schrift ................. 180
dfn 43 erschaffe.Stille .................... 99
dot 53 erschaffe.Zeile ................... 199
d;gf """""""""""""""" 129 erweitere.Entwicklung ............ 90
de 66 erweitere.Schriftprobe ........... 181
d.g. AR €+ 90
igitize ...l 53
div . 59 Ewstt ... 90
AIVIAIETE ©ovvereeeeeeenn 59 EWO i 45
g oo 60 X e 46
dlk 33 exportiere.Audio ................ 113
ae 44 exportiere.Klang .................. 99
dot 40 exportiere.Maske ................ 158
dotiere ... 40 F o 130
drehe ....... ... il 171 fbp e 125
dIp coeee 35 fil oo 108
dsg ... 171 filtere ...l 108
dup ..o 35 IS i 52
dupliziere ............. ...l 35 PS i 93
dya ..o 73 frageab ...l 110
Ayl oo 1200 0 et 100
€AL .« oo 166 HC crvvereeen e 36
edU oo 13g fige.Doppelspatiumeein .......... 195
ofi 204 fiige.Haarspatium.ein ............ 195
o 17¢ fgehinzu ... 79
v 123 flige.Spatium.ein ................ 196
"""""""""""""""" fille .................coooo. ... 158
ENd . 95
entfalte 123 fiillle.Rechteck ................... 141
entferne .......................... 35 G oo 174
entlarve ......... ...l 147 g 172
entscheide ........................ 45 ginze ...l 55
eql ... 52 generiere.Animation ............. 207
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generiere.Ausschluf3 ............. 193
generiere.Dupel .................. 66
generiere.Effekt ................. 204
generiere.Entwicklung ............ 91
generiere.Farbe .................. 130
generiere.Histogramm ........... 166
generiere.Klammerdialekt ......... 33
generiere.Klangfilter ............. 108
generiere.Licht .................. 120
generiere.Quadrupel .............. 70
generiere.Quadrupelkarree ........ 77
generiere.Remission ............. 123
generiere.Schriftzeichen ......... 184
generiere.Tageslicht ............. 120
generiere.Taktgeber ............... 96
generiere.Tripel ................... 69
generiere.Tripelkarree ............ 73
generiere.Untertitel ............... 95
generiere.Verlauf ................. 87
generiere.Verlaufsmaske ......... 159
generiere.Zeichnung ............. 171
generiere.Zeitraum ............... 93
gibab ... 79
gib.Anteil ............ ... 166
gib.Einzelanteil .................. 166
gib.Einzelwert .................... 87
gibEnde .....................L 195
gib.heraus ....... ... ... ol 79
gib.Intensitdt .................... 166
gla ..o 110
glitte ........ ...l 110
gleichean ....................... 168
gleiche.aus ...................... 190
gleiche.Zeilenanfang.aus ......... 199
gleiche.Zeilenende.aus ........... 200
glitsche ......................L 100
grd ... 166
greife ...l 179
greifezu ...l 36
Bt L 51
grundiere ............. ... ....... 141
Gzdec .......oiiiiiiiiii 56
GzinC ...l 56

hdm ... 74
hebe ...l 160
hebeauf ...................... 43
1P e 207
11 120
ilu oo 123
img ..o 140
importiere.Audio ................ 113
importiereKlang ................ 100
NS ..o 31
installiere ........................ 31
Nt .. 55
intensiviere ..................... 160
interpoliere.Frequenzen ......... 100
interpoliere.kubisch .............. 88
invertiere ............. ... ... .. 161
isoliere ..., 131
iteriere .......... ... o, 46
It 166
10 46
VS oo 76
JMP e 46
Ko 174
kaj cooee 50
kbz ... 60
kehre.Richtungum .............. 101
kehreum ......................... 59
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Klmdl ..o 101
Klmix ..., 103
Klmmf ...t 108
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Klpkn ... 102
KLsld ..o 100
KLWIp oo 111
KIK oo 78
knl ... 131
kombiniere ...................... 161
komplementiere ................. 124
konjungiere ........... ... ... ... 51
kopiere ...t 36
korrigiere .......... ... ..ol 184
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Kppdm ...t 110
kpm ... 124
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MEX .ottt 158
MEZ . oovvtie i 142
MiN .. 61
mische ............ ... il 80
mische.an ....................... 125
mische.Farben .................. 133
mifl.aus ... 142
Mkgrz ...l 162
MKinv ....oooiiiiiiiii i 161
MEKAS o 160
Mkkmb ...l 161
Mklev ... 160
MKDiV .o 168
MKPID . 158
Mkopnk ... 163
Mkrla ... 163
101 40 o JR 74
mnt ... 37
mod ......oooiiiiiiii 61
modifiziere.Opazitdt ............. 134

moduliere .............. ... 101
50032 41
min ..........ooiiiii i 96
mul ... 60
multipliziere ..................... 60
multipliziere.elementweise ........ 74
multipliziere.Matrizen ............ 74
multipliziere.mit.Skalar ........... 66
NEZ oo 51
NeGIere ..........ooviiiiiininn.n. 51
nimm.grofleren ................... 61
nimm.kleineren .................. 61
nimm.Teilungsrest ................ 61
nimm.zurlick ................... 172
NOL ..ovviiii 103
normalisiere.Klang .............. 102
01 ¢ T 46
nVE oo 63
O i 173
08 « ottt 47
(0] o 7 P 134
oszilliere .................. ..., 102
0 37
163
passean ..................... 172
PKS toei 94
plaziere .......... .. .. ...l 142
positioniere ..................... 114
potenziere .................oe.... 61
POW .ot 61
Prb o 41
prd ... 93
prf o 110
PIE ottt 87
PIN oo 44
probiere ......... ...l 41
profiliere .............. .. .. ..., 110
pronominalisiere ................. 44
Prt oo 166
priife.auf.Minderung .............. 51
priife.auf.Steigerung .............. 51
PIV 50



punktiere .......... ... ... 163 SIN oveiii 58

PZt o 120 skaliere .......... ..ol 143
qQdr .o 62 SKP o 66
qpk """"""""""""""""""" 77 Slald ............................. 79
quadriere """""""""""""""""" 62 Sleld ... 79
172 Slfdn ..o 79
r h """""""""""""" 103 SLOCC i 81
rauﬁc € e 13 Skord .. 81
rec' ng.um ---------------- SLsfl oo 80
registriere ............ ... ..ol 41 smp 66
reguliere ........................ 14 o 48
rgvh """""""""""""""" 1?; sondiere ............ ... i, 81
TiChte.aus ......ovvhvniiin SOTtiere ......ovvviiiinneennnnnn.. 81
RKadg ... 116 spiele ...l 116
Rkext ... 117 spr 56
Rkldn ..o 114 5 torrorrrnrrmmrnrmrarnens 64
R ori 115 SOL « ettt
Rk. """"""""""""""" 114 stelledar ........................ 120
PADL e 1og S 95
rmds """"""""""""""" 63 StV o 42
mt' """""""""""""""" 36 Sub .. 62
TOURTE e subtrahiere ....................... 62
1 PP 36
N SV ottt e 113
rufezuriick ..................... 207
Je.ab 55 SV ittt e 99
run de.a gy 56 SWD oot 37
TURAEAUL o SXE e 31
sammle ... L < W 32
sammle.ein ....................... 80 Synonymisiere ................. 48
] o) 55 .
schere.horizontal ................ 172 :aktlere """""""""""""" gg
schere.vertikal ................... 173 I
tausche.aus ....................... 32
schlage.an ....................... 189 To di 97
schlieflie.ab ...................... 173 ; g1'< I 73
schneide.aus .................... 103 PR 75
schneide.heraus ................. 142 :g? """""""""""""""" 180
L e 143 E7 oy
22 tze 187 transkribiere ..................... 95
setze.ab ... ... 200 LrANSPOMILIE ..o 75
1S e 91
setze.an ..., 173 Tx.al 200
setze.Bildpunkt .................. 143 Tx'? R AR EERRE 199
setze.zuriick ..................... 174 ABIL 202
SEELY v 184 Kb orriri
Sfltr ... 179 iiberlagere ...................... 103
Sfscm ... 181 iiberspringe ................o.. 37
3 | 99 bertrage ...........coiiiiat 91

29



umk ... 59
L0521 s o 67

UEISCRE . 187 e 56
72 175 zihlerunter ............ononnon. .. 56
vad ..o 65 ZAD L 66
val oo 62 Zeige ... 37
verbalisiere .............. ... .. ... 48 7n. agl o 190
verbinde.gerade ................. 174 Zhasg ...oiiiii i 189
verbinde krumm ................ 174 Zh0st oo 195
verbinde.wiirflig ................. 175 Zhrow ...oooooiii 190
vereigentliche .................... 46  ziehe.Breitfeder ................. 177
vereigentliche.bedingt ............. 46 ziehe.Kubikwurzel ................ 63
vereinheitliche .................... 67 ziehelinie ..................... 145
vergleiche ............ .. ... ... 52 ziehe.Quadratwurzel .............. 64
verkehre ............. ...l 76 ziehe.Spitzfeder ................. 178
verkniipfe ....................... 54 Znadj ... 187
verldngere .................... L17  Znebe voveeeea 175
verlasse .......................... 46 gncel .o 171
verlerne ... 49 Tnfin 173
verneine ..., 520 70tV o 172
verschiebe ........................ 94 gnkie ... ... 171
VErsetze ..........ooiiiiiiiin.., 175 ZOKMP .o 187
verstirke ........... .. ... 104 7nkeb oo 174
VEIStaue ......ovvvvinnnnnnnnnnn... A2 TRoOra oo 182
vertausche ........................ 37 ZIPOS -+t 173
verwerte ........ i 62 Znrek .. 174
verwirkliche ..................... 176 Znapr o.ooooii 174
vignettiere ...................L 163 ZnsKl oovveeee 172
VIVIr oo 87 7St . 172
vim 159 zntef oo 175
Vpd L TV Zntrn .o 171
W o 175 Zntrt ... 177
wandle .......... ... Ll 121 Znttt ..o 178
wiederhole ....................... 47 ZnVV 173
wiirfle ... 63 ZOP s 70
wiirfle.normalverteilt ............. 63 ZEP e 69
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Lysa

Eine Instanz des Interpreters enthdlt sowohl den zentralen Sta-
pelspeicher als auch ein eigenes Lexikon und ein Regal. Sie stellt
jedoch keine Gegebenheitsart dar.

T o (u2191) ......eet. 31 installiere ........................ 31
Moo (u2165) voverenn.. 32

S (u2386) v 3] SKE i 31
bezieheein ....................... 31 SKD e 32
NS oo 31 tausche.aus ....................... 32
= (Strg+{1+u2386)
sxargi (Esperanto)
beziehe.ein

(Dateiname,) (= | sxg | beziehe.ein): ?

Liest ein Skript ein, als sei es ein Teil der aktuell abzuarbeitenden
Eingabe (allerdings ohne Ausgaben in die HTML-Datei). Es kann
sich bei der importierten Datei auch um ein komprimiertes Skript
handeln (Endung: .1ysa.gz).

Falls der Dateiname nicht bereits auf .lysa oder .lysa.gz endet,
wird die Endung . 1ysa angefiigt. Danach wird versucht, die durch
die Zeichenkette bestimmte Datei zu 6ffnen und einzulesen. Es
wird derselbe Interpreter verwendet. Giiltig ist der installierte
Klammerdialekt.

) (Strg+{T1+u2191)
install (Englisch)
installiere

(Gegebenheitya,re) (1 | ins | installiere): {(Installatioanng>}

Installiert einen Klammerdialekt oder ein Regal im Interpreter.
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N (Strg+{t+u21c5)
sxangxi (Englisch)
tausche.aus

{(Installationy, gy} } (Gegebenheityy,p,) (11 | sxn | tausche.aus):
(GegebenheitﬁdvRQ {(InstallationﬁdvRQ}

Tauscht den bisherigen Klammerdialekt oder das bisherige Regal
gegen eine entsprechende Gegebenheit vom Stapel aus.
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Klammerdialekt xd

Verarbeitung des Skriptes klammerdialekt.lysa: Standard (Klammerdialekt) « zeigen

Klammerdialekt:

Substantiv: ( )
. w2 w02
Pronomen: ! !
w0z w0027
Anfiihrung: { i
- wo  word
Verb: [ ]

Enthilt die Klammern zur Kennzeichnung der Eingaben. Der
installierte Klammerdialekt ist giiltig. Voreingestellt sind Winkel-
klammern.

P+ nein o Q ungiiltig ¢ Z ungtltig e 4% ungiiltig

Folgende Standarddialekte sind als Pronomen abrufbar:

| Dialekt | Substantive | Pronomen | Anfiihrungen |  Verben |
Winkel ( )| ¢ K » | ( )
27e¢8 27e9 | 2991 2992 | 27ea  27eb | 2772 2773
Standard ( )| " iAo ]
Guillemets || < >, “l, “1« »
2039 203a | 201a 201b | 20le 201c | 00ab 00bb
Ecken L 2" T L ]
231e  231f | 231c¢  231d | 2308 2309 | 230a 230b

dialekto (Esperanto)
generiere.Klammerdialekt

(Klammern,) (dlk | generiere.Klammerdialekt): (Dialektya)

Erzeugt einen Klammerdialekt und legt ihn auf den Stapel. Die
Zeichenkette mit den Klammern muf exakt acht Zeichen lang sein
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und vier ineinander geschachtelte Klammerpaare enthalten (von
auflen nach innen: Anfithrungen, Pronomen, Substantive, Verben

[also: (KON

Der Dialekt kann direkt verwendet werden, indem er installert
wird (S. 31).

Die Klammern konnen weitgehend frei gewahlt werden. Bis auf die
Klammern fiir Anfithrungen, ist es zuldssig, fiir beide Seiten eines
Klammerpaares dasselbe Zeichen zu verwenden. Anfithrungen
konnen verschachtelt werden, deshalb muf3 eindeutig sein, ob
eine neue Anfithrung begonnen wird oder eine bereits begonnene
abgeschlossen.

Die Verarbeitung eines Skriptes erfolgt mit einem endlichen Zu-
standsautomaten, den das Auftauchen einer im aktuell giiltigen
Dialekt vorhandenen Klammer an der richtigen Stelle in einen
anderen Zustand versetzt. Auflerhalb aller Klammern erfolgt
eine Zustandsanderung bei jeder sich 6ffnenden Klammer aus
dem aktuellen Dialekt. Selbiges gilt innerhalb einer Anfiithrung.
Wenn der Zustand hingegen durch eine sich 6ffnende Klammer
fir Substantive, Pronomen oder Verben verdndert wurde, erfolgt
eine Zustandsdanderung erst wieder bei einer entsprechenden sich
schlieBenden Klammer.

Das einzige Zeichen, das nicht fiir die Definition eines neuen Klam-
merdialekts zur Verfiigung steht, ist die rechte Klammer fiir Sub-
stantive im Klammerdialekt des Skriptes, in dem die Definition
stattfindet. Da empfiehlt es sich dann, fir diese Stelle einen Dia-
lekt zu wihlen, in dem an dieser Stelle kein Zeichen verwendet
wird, welches man benutzen mochte.
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Stapel

Ein Stapel ist keine gewohnliche Gegebenheitsart, sondern stellt
als Stapelspeicher eine der grundlegenden Strukturen Lysas dar.

B (u219b) «.oeennn... 35
IR (u21a3) ...onenn... 37
P (u21ab) ........... 35
A (u21b7) ooeeennn. .. 36
2. (u21cd) ... 37
€ (U23FF) oo, 37
P e (u2905) ........... 36
P o (u2920) ........... 36
CPY + et 36
drp oo 35
dup ..o 35
dupliziere ............ ...l 35
entferne .......................... 35
'_)

duplicate

dupliziere

ftC e 36
greifezu ........... ool 36
kopiere ...t 36
mnt ........oooiiiiiiiiii 37
(6 )T 37
rotiere ..o 36
o 1 PP 36
SWD e e 37
iiberspringe ........... ...l 37
vertausche ............ ... ... 37
ZRIZE .o 37
(Strg+{T+u21a6)

(Englisch)

(Gegebenheity (— | dup | dupliziere): (Gegebenheit) (Gegebenheit)

Legt die oberste Gegebenheit erneut auf den Stapel (nur eine Refe-

renz, keine echte Kopie [S. 36]).

+)
drop
entferne

(Strg+{r+u219b)
(Englisch)

(Gegebenheit) (+ | drp | entferne)

Entfernt die oberste Gegebenheit vom Stapel.
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> (Strg+{1+u2905)
fetch (Englisch)
greife.zu

(Gegebenheit)! () o1 (Indexz) (F | ftc | greife.zu): (Gegebenheit),
() o (Gegebenheit)
Dupliziert eine tiefer liegende Gegebenheit vom Stapel und legt
sie obenauf.

Die oberste Gegebenheit vor dem Index ist 1, die zweitoberste 2
USW.

e (Strg+{T+u2920)
copy (Englisch)
kopiere

(Gegebenheity (b~ | cpy | kopiere): (Gegebenheit) (Kopie)

Legt eine Kopie der obersten Gegebenheit auf den Stapel, insofern
diese kopierbar ist, ansonsten wird auch hier nur die Referenz
kopiert.

Auflerdem wird bei Gegebenheiten, in denen andere Gegebenhei-
ten referenziert werden (z. B. Regal, Sammlung) auch nur eine
Kopie der obersten Ebene (eine Kopie der Liste der Gegebenheiten)
erstellt, keine tiefe Kopie (Kopie der referenzierten Gegebenhei-
ten).

~N (Strg+{T+u21b7)
rotate (Englisch)
rotiere

(A) (B) (C) (~ | rtt | rotiere): (B) (C) (A)

Holt die dritte Gegebenheit nach oben auf den Stapel.
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- (Strg+{r+u21a3)
over (Englisch)
iiberspringe

(A) (B) (> | ovr | liberspringe): (A) (B) (A)

Dupliziert die zweitoberste Gegebenheit und legt sie auf den Stapel

2 (Strg+{t+u21ic4)
swap (Englisch)
vertausche

(A) (B) (= | swp | vertausche): (B) (A)

Vertauscht die obersten beiden Gegebenheiten auf dem Stapel.

< (Strg+{T+u23ff)
montri (Esperanto)
zeige

(Gegebenheit) (< | mnt | zeige): (Gegebenheit)

Gibt Informationen iiber die oberste Gegebenheit auf dem Stapel
in die HTML-Datei aus ohne diese zu entfernen.
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Regal

Rg

Verarbeitung des Skriptes regal.lysa: Regal erschaffen - zeigen

Regal:

Ein Regal enthdlt zum einen Platz fiir 26 Referenzen auf beliebige
Gegebenheiten (a-z). Einige Verben erwarten bestimmte Gege-
benheitsarten in bestimmten Fachern des Regals. Dies betrifft
insbesondere jene Handlungen, die Gegebenheiten modifizieren.
Fiir solche Gegebenheitsarten steht jeweils noch ein gesondertes
Fach zur Verfiigung.

P+ ja e Q ungiiltig e Z ungiiltig e 53 ungiiltig
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AZy XX oo 39 MOV .....ooiiiiiiiiiiii, 41
T (ub0ae) ........... 4l Prb .« 41
T (u2190) ... 42 probiere ............ ..ol 41
U (u2192) ........... 41
S (u21d0) ........... 40 registriere .........oiiiiiiiian... 41
brt .. 41 stv 1
dot .o 40
dotiere ............coiiiiiiia.... 40 Verstaue ...........iiiiiiiiiaannn. 42
*a-z

(Gegebenheit) (*x): [(Gegebenheit)x]

Verschiebt eine Gegebenheit vom Stapel in das bezeichnete Fach
des Regals. Sollte das Fach bereits besetzt sein, wird die vorhande-
ne Gegebenheit verdrangt.

[(Gegebenheit)"] (.x): (Gegebenheit)

Verschiebt eine Gegebenheit aus einem Fach des Regals auf den
Stapel. Das Fach ist danach leer.

Fiir alle Register gibt es ein entsprechendes Verb, welches eine
Gegebenheit daraus auf den Stapel verschiebt, bei der statt eines
einzelnen Minuskels das zweistellige Kiirzel der Gegebenheitsart
anzugeben ist.

[(Gegebenheit)"] (:x): (Gegebenheit) [(Gegebenheit)x]
Kopiert eine Gegebenheit aus einem Fach des Regals auf den Stapel.
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Fir alle Register gibt es ein entsprechendes Verb, welches eine
Gegebenheit daraus auf den Stapel kopiert, bei der statt eines
einzelnen Minuskels das zweistellige Kiirzel der Gegebenheitsart
anzugeben ist.

= (Strg+{T+u21d0)
dotieren
dotiere

(Regaly,) {Gegebenheit) (< | dot | dotiere): (Regale>

Fillt ein Register eines Regals auf dem Stapel mit einer geeigne-
ten Gegebenheit. Gegebenenfalls wird dabei der bisherige Inhalt
iiberschrieben.

Regal

Im Handsatz bestand der Arbeitsplatz eines Setzers hauptsachlich
aus einem weitgehend genormten Regal (DIN 16501), das in Schub-
fachern die Schriftkdsten enthielt (12-14). Die Hohe bis zur Vor-
derkante betrug einen Meter, die Tiefe 65 Zentimeter; insofern ein
Pultaufsatz vorhanden war (Regel), betrug die hintere Héhe 130
Zentimeter. Die Breite des Regals hing von den Schriftkdsten ab.
Fir grofle Késten (Inhalt: 25 kg) betrug sie 105 Zentimeter.”

Um eine Schrift zu verwenden, wurde der entsprechende Kasten
herausgenommen und oben auf das Pult gestellt. An solch einem
Regal wurde im Stehen gearbeitet.”

°[11,S.91 1]

"Die Idee, die aktuell verwendete Schrift in Analogie zu einem Set-
zerregal unabhingig vom Stapel zugidnglich zu halten, fiihrte letztlich zur
Einfithrung von Regalen in Lysa.
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bretaro (Esperanto)
erschaffe.Regal

(brt | erschaffe.Regal): (Regaly,)

Erschafft ein leeres Regal und legt es auf den Stapel. Um ein Regal
nutzen zu konnen, muf3 es installiert werden (S. 31).

- (Strg+{1+u2192)
probieren
probiere

(Regalyg) (Fach,) (— | prb | probiere): (Gegebenheit)

Kopiert eine Gegebenheit aus einem Fach eines Regals auf dem
Stapel. Dieses wird dabei konsumiert. Existert das angebene Fach
nicht, erfolgt eine Fehlermeldung. Dies ist auch der Fall, wenn ein
existierendes Fach leer ist.

® (Strg+{r+u00ae)
move (Englisch)
registriere

(Gegebenheity,) (° | mov | registriere): [(Gegebenheit)xx]

Deponiert eine Gegebenheit in einem speziellen Fach des Regals
(Register), falls es eines fiir die entsprechende Gegebenheitsart
gibt. Sollte das Register bereits besetzt sein, wird die vorhandene
Gegebenheit verdrangt.

Register gibt es fiir folgende Gegebenheitsarten: Bd, Ew, Gz, K1,
Kp, Ln, MKk, Rk, Sf, S1, Tg, Tx, V1, Zh, Zk, Zn
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- (Strg+{T+u2190)
stivi (Esperanto)
verstaue

(Regaly,) (Gegebenheit) <Fach¥k_z]> (« | stv | verstaue): (Regalr,)

Fullt das bezeichnete Fach eines Regals auf dem Stapel mit ei-
ner Gegebenheit. Gegebenenfalls wird dabei der bisherige Inhalt
tiberschrieben.
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Pronomen Pn

Steht fiir eine andere Gegebenheit. Sie kann direkt eingegeben wer-
den und wird durch eigene Klammern gekennzeichnet. Auflerhalb
einer Anfithrung wird ein Pronomen sofort durch die Gegebenheit
ersetzt, fiir die sie steht. Innerhalb einer Anfithrung hingegen wird
ein Pronomen erst dann aufgelost, wenn die Anfithrung vereigent-
licht wird.

r+ nein o Q ungiiltig e Z ungiiltig e 53 ungiiltig

e 43 dlt o 44
0 4 peveauf 43
bl 43 losche ...t 44
beflirworte ....................... 43 DI oo 44
dfn ..o 43 pronominalisiere ................. 44
?

difini (Esperanto)
befiirworte

. yL
(Gegebenheit) (Alias,) (7 | dfn | befiirworte): {<Gegebenheit>Allas}

Verbindet eine Zeichenkette mit einer Gegebenheit zu einem Ein-
trag im lokalen Lexikon.

aboli (Esperanto)
hebe.auf

{(Gegebenheit)Alias}G (Alias ) (abl | hebe.auf)

Loscht ein Pronomen aus dem globalen Lexikon.

Gibt es keinen entsprechenden Eintrag, passiert nichts.
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delete (Englisch)
16sche

{(Gegebenheit)Alias}L (Alias ) (dlt | 16sche)
Loscht ein Pronomen aus dem lokalen Lexikon.

Gibt es keinen entsprechenden Eintrag, passiert nichts.

??
pronominalisiere
pronominalisiere

(Gegebenheit) (Alias,) (?? | prn | pronominalisiere):
(@
{(Gegebenheit)Allas}

Verbindet eine Zeichenkette mit einer Gegebenheit zu einem Ein-
trag im globalen Lexikon.
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Anfithrung af

Eine Anfithrung enthilt eine aus Gegebenheiten zusammengesetz-
te Ablaufbeschreibung. Sie wird direkt eingegeben und durch ein
eigenes Klammerpaar gekennzeichnet. Beim Inhalt kann es sich
um Gegebenheiten beliebiger Arten (auch wieder Anfithrungen)
handeln. Solange eine Anfithrung nicht durch eine abschlieflende
Klammer abgeschlossen wurde, konnen weitere Gegebenheiten
hinzugefiigt werden. Diese werden nicht unmittelbar bei der In-
terpretation effektuiert, auch wenn sie danach bereits nur mehr
in maschinensprachlicher Form vorliegen. Lediglich Pronomen
werden noch nicht aufgelost.

Bei einer Vereigentlichung erhilt jede Anfithrung ein lokales Lexi-
kon (in Kette mit den tibergeordneten Lexika) und eine eigenen
Kopie des Regals der iibergeordneten Instanz. Der Austausch von
Gegebenheiten tiber die Grenzen einer Anfithrung hinweg hat tiber
den Stapelspeicher des Interpreters zu geschehen.

H+ nein o Q ungiiltig e Z ungiiltig e 53 ungiiltig

O e (u21bb) «voven .. A7 AT oo 46
S (u21d2) oo, 46 .

S (u238b) ..o g JIP e 46
N (u2387) ... A5 OIS ottt e 46
Joo (u23ce) oovvnn.... 46

O (U2T62) ..o 46 03B e 47
entscheide ........ooovviiniiii... 45 vereigentliche .................... 46
S 45 vereigentliche.bedingt ............. 46
EXE o oo 46 verlasse ...l 46
iteriere .......... ... .o i il 46 wiederhole ....................... 47
X (Strg+{T+u2387)
entweder oder

entscheide

(Bedingung;.) (Entweder,)) {Oder,s) (X | ewo | entscheide): ?
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Vereigentlicht abhdngig von der Entscheidung eine von zwei An-
fuhrungen. Ist diese positiv, ist es die erste (Entweder), ansonsten
die zweite (Oder).

1®) (Strg+{T+u27£2)
iterate (Englisch)
iteriere

(Ablaufbeschreibung.s ) (Anzahl,) (O | itr | iteriere): ?

Vereigentlicht eine Anfithrung mehrfach unbedingt.

J (Strg+{r+u23ce)
execute (Englisch)
vereigentliche

{Ablaufbeschreibung,;)) (J) | exe | vereigentliche): ?

Vereigentlicht eine Anfiihrung vom Stapel unbedingt.

=> (Strg+{M+u21d2)
nur se (Esperanto)
vereigentliche.bedingt

(Bedingungy.) (Ablaufbeschreibung,)) (= | nrs |
vereigentliche.bedingt): ?

Vereigentlicht eine Anfithrung bei positiver Entscheidung.

O} (Strg+{r+u238b)
jump (Englisch)
verlasse

<< (Bedingung;.) (O | jmp | verlasse): ([(Signal)]) >>
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Ist die Bedingung erfiillt, wird ein Abbruchsignal in ein spezielles
Fach des Regals gelegt. Die Vereigentlichung einer Anfithrung
wird unmittelbar abgebrochen. Worter hinter diesem Verb kom-
men also nicht mehr zur Ausfithrung.

Auflerhalb einer Anfithrung ist das Verb sinnlos.

O (Strg+{r+u21bb)
once again (Englisch)
wiederhole

<< (Bedingung:.) (O | oag | wiederhole): ([(Signul)]) >>

Ist die Bedingung erfiillt, wird ein Wiederholungssignal in ein
spezielles Fach des Regals gelegt. In einer Anfithrung wird es
direkt wieder entfernt und diese wird erneut von Anfang an ve-
reigentlicht. Das heif3st, daf3 alle Worter, die hinter diesem Verb
stehen, nur beim letzten Durchlauf effektuiert werden, wenn kein
Wiederholungssignal auf den Stapel gelegt wurde.

AufSerhalb einer Anfiithrung ist das Verb sinnlos.
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Ablauf al

In einem Ablauf wird eine Anfithrung als Ablaufbeschreibung
mit einer Zeichenkette als Bezeichnung verbunden. Die Bezeich-
nung wird in das Worterbuch eingetragen, woraufhin die Ablauf-
beschreibung als neue Handlung vereigentlicht werden kann. In-
sofern stellen Abldufe die Moglichkeit der funktionellen Spracher-
weiterung dar.

-+ nein o Q ungiiltig e Z ungiiltig e 53 ungiiltig

P 48 SN ...iiiii 48
synonymisiere .................... 48
apt ... 49
verbalisiere ....................... 48
emd .. 48 wverlerne ...l 49
sinonimo (Esperanto)

synonymisiere

{(Beschreibungu)verb} (Verb,) (Synonymy) (snn | synonymisiere):
{[BeschreibungA,]Verb (BGSChreibungA,]sy“"nYm}

Legt im Worterbuch ein Synonym zu einem bereits vorhandenen
Verb an.

Handelt es sich beim Alias bereits um ein Verb, so wird dessen
Zuordnung tberschrieben. Ist es die einzige Verbalisierung ei-
ner Handlung, so ist diese nach der Neuzuordnung nicht mehr
ausfuhrbar.

!
command (Englisch)
verbalisiere

(Verb ) (Beschreibung, ) (! | cmd | verbalisiere):
{[Beschreibung,,,]ve'b}
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Schafft aus einer Anfithrung und einer Zeichenkette einen neuen
Eintrag im Worterbuch.

In Lysa ist es mit diesem Mechanismus allerdings nicht ohne Tricks
(iber ein Verb, das vor dem Ablauf definiert wird und hernach als
dessen Synonym gesetzt wird) moglich, Funktionen zu program-
mieren, die sich selbst aufrufen. Rekursion kann jedoch stattdes-
sen tiber ein Pronomen realisiert werden.

apartigi (Esperanto)
verlerne

{[BeschreibungAl]Verb} (Verb,) (apt | verlerne)
Loscht ein Verb aus dem Worterbuch. Handelt es sich dabei um die

einzige Verbalisierung einer Handlung, so ist diese danach nicht
mehr ausfithrbar.
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Entscheidung

Es

Eine Entscheidung reprasentiert ein bindres Urteil, kann also ent-
weder den Wert Ja oder Nein enthalten.

Entscheidungen konnen nicht direkt eingegeben werden, sondern

werden durch Verben erzeugt.

P+neineQ1,0v0,0eZ1vVO0 e 5 ungiiltig

S 51
> e 51
o EP (ubOac) ........... 51
A e (U2227) v 51
Vo (u2228) ... 50
Koo (u224a) ........... 52
E .o (u22a8) ........... 50
B (u22ad) ...oooen... 52
adjungiere ........... ...l 50
aut ... 51
bejahe ... 50
eql « e 52
fIs oo 52
\Y

aut

adjungiere

Bt o 51
kaj ... 50
konjungiere ...................... 51
Isr oo 51
01 51
NEGIETe ....cvvviiiieiiin... 51
priife.auf.Minderung .............. 51
priife.auf.Steigerung .............. 51
PIV e 50
vergleiche ................ ... ... 52
VEINeine ...........coooviuiinnn.n, 52
(Strg+{1+u2228)

(Esperanto)

(Aw) (Bes) (V | aut | adjungiere): (Adjunktion,,)

Verkniipft zwei Entscheidungen durch ein logisches Oder mitein-

ander.

=
prava
bejahe

(Strg+{I+u22a8)
(Esperanto)

(E | prv | bejahe): (Ja.,)
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Generiert eine positive Entscheidung.

A (Strg+{T+u2227)
kaj (Esperanto)
konjungiere

(Aw) (Bes) (A | kaj | konjungiere): (Konjunktion,.)

Verkniipft zwei Entscheidungen durch ein logisches Und mitein-
ander.

= (Strg+{r+u00ac)
negi (Esperanto)
negiere

(Urteil,,) (— | neg | negiere): (Gegenteily.,)

Verkehrt eine Entscheidung in ihr Gegenteil.

>
greater (Englisch)
priife.auf.Minderung

(Gegebenheit) (Gegebenheit)y (> | grt | priife.auf.Minderung): (Urteil,,)

Vergleicht zwei beliebige Gegebenheiten miteinander und gibt
eine positive Entscheidung zuriick, wenn die erste gegeniiber der
zweiten als vorrangig eingestuft wird. Ist auch nur eine der beiden
Gegebenheiten nicht vergleichbar, ist das Ergebnis negativ.

<
lesser (Englisch)
priife.auf.Steigerung

(Gegebenheit) (Gegebenheit) (< | Isr | priife.auf.Steigerung): (Urteil,.)
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Vergleicht zwei beliebige Gegebenheiten miteinander und gibt
eine positive Entscheidung zuriick, wenn die erste gegeniiber der
zweiten als nachrangig eingestuft wird. Ist auch nur eine der
beiden Gegebenheiten nicht vergleichbar, ist das Ergebnis negativ.

& (Strg+{r+u224a)
equal (Englisch)
vergleiche

(Gegebenheit) (Gegebenheit) (& | eql | vergleiche): (Urteil,.)

Vergleicht zwei beliebige Gegebenheiten auf Gleichheit miteinan-
der. Diese kann nur festgestellt werden, wenn es sich entweder
um zwei wertvolle Gegebenheiten handelt oder zumindest um
zwei gleichartige, vergleichbare Gegebenheiten. Ansonsten wird
grundsatzlich keine Gleichheit festgestellt.

e (Strg+{r+u22ad)
false (Englisch)
verneine

(¥ | fls | verneine): (Nein,,)

Generiert eine negative Entscheidung.
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Zeichenkette 7k

Verarbeitung des Skriptes zeichenkette.lysa: ¢ (Zahl) * digitalisieren * zeigen

Zeichenkette: ,1.618033989"

Einerseits die grundlegendste Gegebenheitsart in Lysa, da alle
Angaben als Text gemacht werden. Andererseits sind die dazu
angebotenen Handlungen begrenzt. Zur Erreichung des Haupt-
zwecks ist die Manipulation von Zeichenketten nachrangig.

P nein o Q ungiiltig e Z ungiltig e 53 alphabetisch

LS (u236¢c) .oovvnn... 53 oft oo 53
g (u261d) oo D3 gt 53
beziffere .......... ...l 53 digitize ...l 53
CCl ottt 54 wverkniipfe ........... .. ..ol 54
o (Strg+{r+u236¢)
ciferecigi (Esperanto)
beziffere

(Gegebenheit) (€ | cfr | beziffere): (Darstellung,)

Stellt den Wert einer Gegebenheit als Zeichenkette dar (gegebe-
nenfalls mit einem Komma als Dezimaltrenner).

g (Strg+{M+u261d)
digitize (Englisch)
digitize

(Gegebenheite) (& | dgt | digitize): (Darstellung,)

Stellt den Wert einer Gegebenheit als Zeichenkette dar (gegebe-
nenfalls mit einem Punkt als Dezimaltrenner).
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concatenate (Englisch)
verkniipfe

(Anfang,.) (Fortsetzung,) (cct | verkniipfe): (Zusammenfassung,.)

Verkniipft zwei Zeichenketten nahtlos zu einer neuen.
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Ganzzahl oz

Eine Zahl ohne Nachkommateil. Sie wird als Substantiv eingege-
ben.

P+ nein o Q Wert o Z Wert o 5 Wert

e e e 56 int ... 55
et 26 rundeab .......... i, 55
N (u2116) ..o 53 runde.auf .................. ... 56
[, (u2308) ...veeenn.. 56

| (u230a) ........... 55 SO ..ot 55
GHNZE oo 55 SPL eeiiiii 56
Gzdec ... 56 zdhlerauf ........................ 56
Gzinc ... 56 zdhlerunter ...................... 56
Ne (Strg+{1+u2116)
integra (Esperanto)
ganze

(Gegebenheit,) (Ne | int | gdnze): (Wert,.)

Legt den ganzzahligen Wert der obersten Gegebenheit auf den
Stapel. Bei wertlosen Gegenstdnden wird eine Eins abgelegt.

| (Strg+{r+u230a)
subronridi (Esperanto)
runde.ab

(Gegebenheit) (| | sbr | runde.ab): (Werts?
Rundet den Wert einer Gegebenheit zur ndchsten Ganzzahl ab.
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[ (Strg+{r+u2308)
superrondigi (Esperanto)
runde.auf

(Gegebenheite) ([ | spr | runde.auf): (Wert

Rundet den Wert einer Gegebenheit zur nachsten Ganzzahl auf.

++
Gz.increment (Englisch)
zihle.rauf

[(zinlero.)%] (++ | Gz.inc | zdhle.rauf): [(Zahlers:)**]

Erhoht die Ganzzahl im Register um Eins.

Gz.decrement (Englisch)
zdhle.runter

[(zinler..)] (-- | Gz.dec | z&hle.runter): [(Zihlergl)?]

Erniedrigt die Ganzzahl im Register um Eins.
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Zahl zl

Verarbeitung des Skriptes zahl.lysa: ® (Zahl) * zeigen

Zahl: 1,618033989 (;3ff9e3779b97f4a8)

Eine Zahl mit Nachkommateil. Sie wird als Substantiv eingegeben.
Als Dezimaltrennzeichen ist ein Komma anzugeben. Tausender-
trennzeichen sind nicht erlaubt. Zur Kennzeichnung negativer
Zahlen hat die Angabe mit einem Bindestrich zu beginnen.

l—»jaoQWertOZlWert]OMWert

e PP 58 max ..ot 61
2 (ud0b2) ........... 62 MIN ....oooiii 61
3 (u00b3) ........... 60 mod .......ovviiiiiiii 61
X v (u00d7) ...ooo..t. 60 mul ... 60
e (u00f7) .ooeon.t. 59 multipliziere ..................... 60
Q.ovvenenns ( ”g; } g AREERETIRERE 62 nimm.grofleren ................... 61
PR (u AEERERERERES 62 himm.kleineren .................. 61
Q/ """""" (u221a) ........... 64 nimm.Teilungsrest ................ 61
Vo (u221b) ..o N T 63
b SN (u22¢6) ..ovvnnnnn. 61 .

oo (u2319) ... .. 59 potenziere ........................ 61
FE ..., (U2682/3) """""" 63 POW . 61
........... (u2685) ........... 63 QAr ... 62
add ... 58 quadriere .................ooiianl 62
addiere ........... ..., 58 rnd .. 63
berechne.Cosinus ................. 58 .

. SIN e e 58
berechne.Sinus ................... 58 sqr 64
berechne.Tangens ................ 29 SUDb 62
CDr o 63 gubtrahiere .............ooonoii. 62
COS ittt it e e 58

1721 o L 59

AV oo 59
dividiere ......................... 59 umk ... 59
dlg ..o 60 wal ..o 62
Kbz ... 60 VErwerte ...........cceiiiiiiiiinnn. 62
Eelge:um ------------------------- 59 WHIle oot 63

UDIZIEIE v 60 wiirfle.normalverteilt ............. 63
1og oo 60 . .
logarithmiere.dekadisch ........... 60 Z}eﬁe.Kubtjkw;;zel '1 """""""" ZZ
logarithmiere.natiirlich ........... 60 € e-Quadratwurzel ..............
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Folgende Zahlen sind als Pronomen im globalen Lexikon gespei-
chert:

® | u03a6 | Verhiltnis der inneren und dufieren Teilung (> 1), besser
bekannt als >Goldener Schnitt«.

7 | u03c0 | Verhiltnis von Kreisumfang und -durchmesser.

e | u212f | Der »natiirliche« Exponent oder auch Eulersche Zahl.

add (Englisch)
addiere

(Augendq) (Addendg) (+ | add | addiere): (Summe,;)

Bildet die Summe aus den Werten beliebiger Gegebenheiten. Bei
wertlosen Gegebenheiten wird mit einer Null gerechnet.

cosinus
berechne.Cosinus

(Winkelg) (cos | berechne.Cosinus): (Verhltnisy) *'1)

Bildet das Verhiltnis von Ankathete zur Hypothenuse in einem
rechtwinkligen Dreieck zu einem gegebenen Winkel in Grad.

sinus
berechne.Sinus

(Winkel) (sin | berechne.Sinus): (Verhiltniss *'1)

Bildet das Verhiltnis von Gegenkathete zur Hypothenuse in einem
rechtwinkligen Dreieck zu einem gegebenen Winkel in Grad.
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tangens
berechne.Tangens

(Winkelge**") (tan | berechne.Tangens): (Verhiltnisy, *')

Bildet zu einem gegebenen spitzen Winkel in Grad das Verhiltnis
von Gegenkathete zur Ankathete in einem rechtwinkligen Dreieck.

+ (Strg+{T+u00£7)
divide (Englisch)
dividiere

(Dividendg) (Divisorg) (+ | div | dividiere): (Quotient,;)

Bildet den Quotient der Werte zweier beliebiger Gegebenheiten.
Bei wertlosen Gegebenheiten wird mit einer Eins gerechnet.

Der Versuch, durch Null zu dividieren, fithrt zu einer Fehlermel-
dung nebst Programmabbruch.

= (Strg+{1+u2319)
umkehren
kehre.um

(Vektorpyryqp) (= | umk | kehre.um): (-Vektorp,r,qp)
(Wertg) (= | umk | kehre.um): (-Wert,;)

Verkehrt das Vorzeichen des Wertes einer beliebigen Gegebenheit
und legt ihn als Zahl auf den Stapel.

Bei Vektorgegebenheitsarten, also Dupeln, Tripeln und Quadru-
peln, wird allerdings nicht das Vorzeichen des Wertes, sondern
das aller Komponenten umgekehrt.
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3 (Strg+{t+u00b3)
kubiziere
kubiziere

(Basisg) (3 | kbz | kubiziere): (Potenz,;)

Bildet eine Kubikzahl des Wertes einer beliebigen Gegebenheit.

dekadischer logarithmus
logarithmiere.dekadisch

(Numerusg) (dlg | logarithmiere.dekadisch): (Logarithmus,;)

Bildet den dekadischen Logarithmus des Wertes einer beliebigen
Gegebenheit.

logarithmus
logarithmiere.natiirlich

(Numerusg) (log | logarithmiere.natiirlich): (Logarithmus,;)

Bildet den natiirlichen Logarithmus des Wertes einer beliebigen
Gegebenbheit.

X (Strg+{r+u00d7)
multiply (Englisch)
multipliziere

(Multiplikator o) (Multiplikandg) (X | mul | multipliziere): (Produkt.,;)

Multipliziert die Werte zweier beliebiger Gegebenheiten. Bei wert-
losen Gegebenheiten wird mit einer Eins gerechnet.
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maximum
nimm.grofleren

(Ag) (Bp) (max | nimm.grofleren): (Groferer,;)

Wihlt aus den Werten zweier beliebiger Gegebenheiten den grofle-
ren.

minimum
nimm.kleineren

(Ag) (Bo) (min | nimm.kleineren): (Kieinerer,;)

Wahlt aus den Werten zweier beliebiger Gegebenheiten den klei-
neren.

modulo
nimm.Teilungsrest

(Dividendg) (Divisory) (mod | nimm.Teilungsrest): (Rest,;)

Ermittelt den Teilungsrest der Division der Werte zweier beliebiger
Gegebenheiten. Bei wertlosen Gegebenheiten wird mit einer Eins
gerechnet.

Der Versuch, durch Null zu dividieren, fithrt zu einer Fehlermel-
dung nebst Programmabbruch.

* (Strg+{1+u22c6)
power (Englisch)
potenziere

(Basisq) (Exponentgy) (% | pow | potenziere): (Potenz,;)

Bildet die Potenz der Werte zweier beliebiger Gegebenheiten.

61



Die Handlung endet mit einer Fehlermeldung, wenn die Basis
gleich Null und der Exponent nicht gréfler als Null, beziehungs-
weise bei einer Basis kleiner als Null der Exponent nicht ganzzahlig
ist.

2 (Strg+{T+u00b2)
quadriere
quadriere

(Basisg) (? | qdr | quadriere): (Potenz,;)

Bildet das Quadrat des Wertes einer beliebigen Gegebenheit.

_ (Strg+{1+u2212)
subtract (Englisch)
subtrahiere

(Minuendg) (Subtrahendg) (— | sub | subtrahiere): (Differenz,;)

Bildet die Differenz aus den Werten beliebiger Gegebenheiten. Bei
wertlosen Gegebenheiten wird mit einer Null gerechnet.

Q (Strg+{T+u211a)
value (Englisch)
verwerte

(Gegebenheitg) (Q | val | verwerte): (Wert,;)

Legt den Wert der obersten Gegebenheit als Zahl auf dem Stapel
ab. Bei wertlosen Gegebenheiten ist das eine Eins.
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V (Strg+{T+u221b)
cuberoot (Englisch)
ziehe.Kubikwurzel

(Radikandg) G/ | cbr | ziehe.Kubikwurzel): (Radix,;)

Zieht eine Kubikwurzel aus dem Wert einer beliebigen Gegeben-
heit.

(Strg+{1+u2685)
random (Englisch)
wiirfle

(E3 | rnd | wiirfle): (Zufallszahl[zol_l[>

Generiert eine Pseudo-Zufallszahl zwischen Null und Eins (exklu-
siv) und legt sie auf den Stapel. Der Zeitpunkt des Programmstarts
bestimmt, welche Zufallszahlen erzeugt werden.

Insofern eine Zufallszahl aus einem bestimmten Zahlenbereich
benoétigt wird, konnte z. B. solch ein Makro hilfreich sein:

0 (Strg+{1+u2682/3)
normalverteilung
wiirfle.normalverteilt

(1 3 | nvt| wiirfle.normalverteilt): (Zufallszahl,;)

Erzeugt eine normalverteilte Zufallszahl mit dem Median Null
und einer Standardabweichung von Eins und legt diese auf den
Stapel.

99,73% aller so produzierten Zufallszahlen werden sich im Bereich
von +3 bewegen. Auch wenn dies selten vorkommt, sind AusreifSer
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mit extremen Werten moglich. Insofern diese ausgeschlossen wer-
den miissen, ist das Ergebnis zu kontrollieren und gegebenenfalls
zu beschrdnken, etwa mit solch einer Formulierung:

v (Strg+{T+u221a)
squareroot (Englisch)
ziehe.Quadratwurzel

(Radikandg)’) (v/ | sqr | ziehe.Quadratwurzel): (Radix,;)

Zieht eine Quadratwurzel aus dem Wert einer beliebigen Gegeben-
heit.

Der Versuch, die Wurzel eines negativen Wertes zu ziehen, fiihrt
zu einer Fehlermeldung nebst Programmabbruch.
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Dupel Dp

Ein Dupel ist eine aus zwei Zahlen zusammengesetzte Gegeben-
heitsart (Tupel). Es kann nicht direkt eingegeben werden, sondern
wird vermittels eines Verbs erzeugt.

Als Wert gibt ein Dupel die Quadratwurzel der Summe der Qua-
drate seiner Komponenten zuriick (euklidische Norm). Dartiber
wird es auch verglichen.

Ein Dupel kann unter anderem eine komplexe Zahl, ein Intervall,
Fliachenkoordinaten oder einen ebensolchen Vektor enthalten.

»—»neinoQ\/aerbzoZ[Wert]oMWert

............ (u22¢5) ............ 66 multipliziere.mit.Skalar ........... 66
addiere.Vektoren ................. 65 SKD it 66
berechne.Skalarprodukt """"""""" 66 SMP ... 66
D o 66 UMM ..o 67
dig .o 66 vad ... 65
generiere.Dupel .................. 66 vereinheitliche .................... 67
I6se.auf ...l 66 zdp ... 66
vektoraddition
addiere.Vektoren

(Vektorpyrvqp) (Vektorp,ryo,) (vad | addiere.Vektoren):
<Vekt0rDVTVQp>

Bildet die Summe zweier Dupel, Tripel oder Quadrupel (gleichar-
tig). Die Komponenten werden dabei elementweise zusammenge-
zahlt.

Um Vektoren statt zusammenzuzihlen voneinander abzuziehen,
ist der abzuziehende Vektor vor der Addition umzukehren (S. 59).
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) (Strg+{T+u22c5)
skalarprodukt
berechne.Skalarprodukt

<Multiplikat01’DvT\,Qp> <MultiplikandeTVQp> (' | Skp |
berechne.Skalarprodukt): (Skalar,;)

Berechnet aus zwei gleichartigen Vektorgegebenheiten das Skalar-
produkt.

D
zahlendupel
generiere.Dupel

(ag) (bo) (D | zdp | generiere.Dupel): (Zahlenpaary,)

Generiert aus zwei Werten ein Dupel.

disintegrate (Englisch)
lose.auf

(Dupel,,) (dig | 16se.auf): (A,) (B.;)
(Tripel,,) (dig | 16se.auf): (A,;) (B.) (C.))
(Quadrupel,,) (dig | 16se.auf): (A,)) (B,)) (C..) (D)
(Tripelkarreer) (dig | 16se.auf): (Komponentenf,”gl)
(Quadrupelkarree,) (dig | 16se.auf): (Komponentenfll“ﬁl)

Lost ein Tupel oder ein Karree in seine Komponenten auf.

skalarmultiplikation
multipliziere.mit.Skalar

(Skalarg) (Vektorpyryq,) (smp | multipliziere.mit.Skalar):

<Vekt0rDVTVQp>
(Skalarg) (Matrixy,q) (smp | multipliziere.mit.Skalar): (Matrixy,g)
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Multipliziert den Wert einer beliebigen Gegebenheit als Skalar mit
einer Vektorgegebenheit oder einem Karree.

ununorma (Esperanto)
vereinheitliche

(Vektorpyryqp) (unm | vereinheitliche): (Einheitsvektorpyryqp)

Generiert zu einer Vektorgegebenheit einen Einheitsvektor.
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Tripel Tp

Verarbeitung des Skriptes tripel.lysa: WeiSpunkt D65 (Tripel) « zeigen

Tripel: 0,950429662; 1; 1,088800568

Ein Tripel ist eine aus drei Zahlen zusammengesetzte Gegeben-
heitsart. Es kann nicht direkt eingegeben werden, sondern wird
vermittels eines Verbs erzeugt.

Als Wert gibt ein Tripel die Quadratwurzel der Summe der Qua-
drate seiner Komponenten zuriick (euklidische Norm). Dartiber
wird es auch verglichen.

Ein Tripel kann unter anderem eine Raumkoordinate oder einen
ebensolchen Vektor, eine homogene Flachenkoordinate oder auch
Farbkomponenten enthalten.

b+ nein ¢ Q a2+b2+CZoZ[Wert]OMWert

X (u2a2f) ........... 68 generiere.Tripel ................... 69
errechne.Kreuzprodukt ........... 68 ZIP .. 69
x (Strg+{T+u2a2f)
kreuzprodukt

errechne.Kreuzprodukt

(Ar,) (Bs,) (x| kpd | errechne.Kreuzprodukt): (Kreuzprodukt.,)

Berechnet aus zwei Tripeln als Vektoren das Kreuzprodukt, wie-
derum einen Vektor, der senkrecht zu den beiden anderen steht.

Das Kreuzprodukt (Vektorprodukt) ist nicht kommutativ. Ein
Vertauschen der Argumente fithrt zu einem Vektor, der in die
entgegengesetzte Richtung fiihrt.
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zahlentripel
generiere.Tripel

(ag) (bo) (cq) (ztp | generiere.Tripel): (Zahlendrilling,,)

Generiert aus drei Werten ein Tripel.
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Quadrupel op

Ein Quadrupel ist eine aus vier Zahlen zusammengesetzte Gege-
benheitsart. Es kann nicht direkt eingegeben werden, sondern
wird vermittels eines Verbs erzeugt.

Als Wert gibt ein Quadrupel die Quadratwurzel der Summe der
Quadrate seiner Komponenten zuriick (euklidische Norm).

Ein Quadrupel kann unter anderem eine homogene Raumkoordi-
nate, ein Quaternion oder auch Farbkomponenten nebst Alphaka-
nal enthalten.

»—»neinoQ\/a2+b2+c2+d2oZ[Wert]OMWert

generiere.Quadrupel .............. 7O ZAD v eeee i 70

zahlenquadrupel
generiere.Quadrupel

(ag) (bo) {co) (do) (zqp | generiere.Quadrupel): (Zahlenvierling,,)

Generiert aus vier Werten ein Quadrupel.
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Tripelkarree

Verarbeitung des Skriptes tripelkarree.lysa: 1 + 0,329 ¢ dividieren + 0,3127 + 0,329 + 0,3583 * Tripel
generieren * mit Skalar multiplizieren - Sammlung erschaffen « 0,64+ 0,3+0,15+ 0,33+ 0,6 * 0,06 * 0,03
+0,1+0,79 - einsammeln - Tripelkarree generieren * duplizieren ¢« in m deponieren * verkehren *
vertauschen * Vektorprodukt berechnen « 1+ 1+ 1 « Tripel generieren ¢ vertauschen « dyadisches
Produkt bilden + aus m entnehmen - elementweise multiplizieren - zeigen

Tk

Tripelkarree:

[ 0,412390799 0,357584339 0,180480788 |
| 0,212639006 0,715168679 0,072192315 |
[0,019330819 0,11919478 0,950532152J

Ein Tripelkarree ist eine aus neun Zahlen zusammengesetzte Ge-
gebenheitsart, die eine 3 x 3-Matrix reprédsentiert. Es kann nur
vermittels Verben erzeugt werden.

Der Wert eines Tripelkarrees errechnet sich als Quadratwurzel
der Summe der Quadrate aller Komponenten (Frobeniusnorm).
Dariiber werden Tripelkarrees auch verglichen.

>+ ja @ Q Frobeniusnorm e Z ungiiltig e 52 Wert

® (U2297) ..o, 73
O i, (u2299) ........... 74
H....oot i (u2339) ........... 76
berechne.Vektorprodukt .......... 71
bilde.Dyade ...................... 73
dya ..o 73
generiere.Tripelkarree ............ 73
hdm ... 74
vektorprodukt

berechne.Vektorprodukt

tpn

vpd

(Multiplikatorp,qx) {Multiplikandr,q,) (vpd |
berechne.Vektorprodukt): (Produktr,q,)
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Multipliziert ein Tripel- oder Quadrupelkarree mit einem entspre-
chenden Vektor (Tripel oder Quadrupel) zu einem entsprechenden
Vektor.

Farbraumkonvertierung

Um eine Farbe in einen anderen Farbraum zu tibertragen, wird eine
Konvertierungsmatrix mit ihr als Vektor multipliziert. Diese Matrix
selbst wird aus den Primérvalenzen und dem Weifpunkt errechnet.
Exemplarisch wird hier die Erstellung einer Konvertierungsmatrix
zwischen dem linearen Wide Gamut-RGB-Farbraum gemafl BT.2100-
2 und dem CIE-XYZ,y;;,-Farbraum (2°) mit dem Weilpunkt D65
dargestellt:

Der Weiflpunkt stimmt in beiden Farbraumen tiberein. Er ist mit den
xy-Koordinaten 0,3127 und 0,329 angegeben.” Fiir die z-Koordinate
ergibt sich daraus 0,3583 (z = 1 — x — y). Diese Angaben werden auf
die y-Koordinate normiert:

1 0,3127 0,950455927
-1 0,329 =11
0,329 0,3583 [, 1,089057751

Der Weiflpunkt ist das Ergebnis der Multiplikation einer Matrix der
Primédrvalenzen mit einem Vektor:

0,950455927 0,708 0,17 0,131 Uy
1 =1 0,292 0,797 0,046 [-| v,
1,089057751 0 0,033 0,823 v,

Der Vektor kann errechnet werden, indem die Kehrmatrix der Pri-
mairvalenzen mit dem Weiflpunkt multipliziert wird. Zur weiteren
Verarbeitung wird ein Identitdtsvektor (1;1;1) gebildet und mit
dem Ergebnis zu einem dyadischen Produkt multipliziert. Damit
kann nun die Matrix der Primdrvalenzen elementweise malgenom-
men werden (Hadamard-Produkt). Heraus kommt die Konvertie-
rungsmatrix aus dem Wide Gamut-RGB-Farbraum in den CIE-XYZ-
Farbraum:
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X 0,636958048 0,144616904 0,168880975 R
Y | =] 0262700212 0,677998072 0,059301716 |-| G
VA 0 0,028072693 1,060985058 B

Fir die Umwandlung aus dem CIE-XYZ-Farbraum in den Wide
Gamut-RGB-Farbraum dient die Kehrmatrix:

R 1,716651188  -0,355670784 -0,253366281 X
G [=] -0,666684352 1,616481237 0,015768546 || Y
B 0,017639857 -0,042770613 0,942103121 Z

*vergleiche dazu die sich aus den Illuminant D65 ergebenden Werte,
S. 118 sowie [9, S. 112]

® (Strg+{T+u2297)
dyade
bilde.Dyade

(Arvap) (Brugp) (® | dya | bilde.Dyade): (Matrixr, o)

Bildet zu zwei Zahlentripeln oder -quadrupeln als dyadisches
Produkt ein entsprechendes Karree.

tripelkarree
generiere.Tripelkarree

(Sammlungt)) (tpk | generiere. Tripelkarree): (Matrixy)

Generiert aus den Werten einer Sammlung von genau neun Gege-
benheiten einer beliebigen Art eine 3 x 3-Matrix. Dabei werden
zuerst die Zeilen gefiillt. Bei wertlosen Gegebenheiten wird mit
einer Eins gerechnet.
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o (Strg+{T+u2299)
hadamard-produkt
multipliziere.elementweise

(Multiplikatorr,qx) {Multiplikandp,qr) (O | hdm |
multipliziere.elementweise): (Produktr, )

Multipliziert zwei Tripel- oder Quadrupelkarrees elementweise.

matrixmultiplikation
multipliziere.Matrizen

(Multiplikatorp,qr) (Multiplikandp, o) (mp |
multipliziere.Matrizen): (Produktr,ox)

Multipliziert jeweils zwei Tripel- oder Quadrupelkarrees. Da eine
Matrixmultiplikation nicht kommutativ ist, kommt es auf die Rei-
henfolge an (A x B # B x A). Zu beachten ist, daf3 die Zeilen des
Multiplikators mit den Spalten des Multiplikanden malgenommen
werden."!

Transformationsmatrix

Mit Matrizen lassen sich Transformationen eines Koordinatensy-
stems ausfithren. Insbesondere ist es moglich, durch Multiplikation
mehrerer Matrizen mehrere Transformationen in einer einzigen
Matrix zu biindeln. Bei der Multiplikation ist die Reihenfolge zu
beachten, da eine Matrizenmultiplikation nicht kommutativ ist:

neu = aktuell x modifikation

Fur Transformation eignen sich homogene Koordinaten, da damit
auch Translationen durch Multiplikationen ausgefiihrt werden kon-
nen. In der Fliche ergeben sich somit folgende 3 x 3-Matrizen fiir
ein linkshdndisches Koordinatensystem:

11120, S. 10]
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1 0 O
Identitit: Damit bleibt alles, wie es ist 0o 1 0
0o 0 1
1 0 x
Translation: Verschiebt den Ursprung des Koordinaten- 0 1
systems 0 0 1
F, 0 0
Skalierung: Multipliziert die MaBstibe der Achsen mit 0o F, 0
Faktoren 0o o0 1
cos(w) sin(w) 0
Rotation: Dreht das Koordinatensystem um den Ur- —sin(w) cos(w) 0
sprung 0 0 1
1 tan(w) O
horizontale Scherung: Verschiebt die horizontalen Posi- 0 1 0
tionen abhédngig vom Winkel 0 0 1
1 0 0
vertikale Scherung: Verschiebt die vertikalen Positionen tan(w) 1 0
abhdngig vom Winkel 0 0 1
-1 0 0
Spiegeln am Ursprung: Alles verkehrtherum 0o -1 0
0 0 1
-1 0 O
horizontales Spiegeln: Verkehrt links und rechts 0 1 o0
0 0 1
1 0 0
vertikales Spiegeln: Verkehrt oben und unten 0 -1 0
0 0 1

Um schliefllich Koordinaten des neuen in das urspriingliche Koor-
dinatensystem zu tibersetzen, ist die Matrix aus allen Transforma-
tionen mit den Koordinaten als Vektor (z = 1) zu einem Vektor zu
multiplizieren.

Fiir Raumkoordinaten gilt entsprechendes. Da handelt es sich dann
allerdings um 4 x 4-Matrizen.

transponieren
transponiere

Matrixp,or) (tpn | transponiere): (transponierte Matrixy, ok
ok/ P p p 10

Transponiert ein Tripel- oder Quadrupelkarree, vertauscht also
Spalten und Zeilen miteinander.
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8 (Strg+{1+u2339)
inversigi (Esperanto)
verkehre

(Matrixp,or) (B | ivs | verkehre): (Kehrmatrixr,g)
Bildet zu einem Tripel- oder Quadrupelkarree die Kehrmatrix. Das
Tripelkarree wird nach der Regel von Sarrus'? invertiert.

Inversionen scheitern, wenn die Determinante des zu invertieren-
den Karrees Null ist.

1220, S. 22]
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Quadrupelkarree ok

Verarbeitung des Skriptes quadrupelkarree.lysa: Sammlung erschaffen+1¢2+3¢4¢5+6+7+8+9¢
10+11+12+13+14+15+ 16 » einsammeln - Quadrupelkarree generieren * zeigen

Quadrupelkarree:
[123 4]
| 56 78|
| 9101112 |
[ 13141516 |

Ein Quadrupelkarree ist eine aus 16 Zahlen zusammengesetzte
Gegebenheitsart, die eine 4 x 4-Matrix reprdsentiert. Es kann
nicht direkt eingegeben werden, sondern wird vermittels Verben
erzeugt.

Der Wert eines Quadrupelkarrees errechnet sich als Quadratwur-
zel der Summe der Quadrate aller Komponenten (Frobeniusnorm).
Dariiber werden Quadrupelkarrees auch verglichen.

-+ ja o Q Frobeniusnorm e Z ungiiltig e 53 Wert

generiere.Quadrupelkarree ........ 77 qQPK oo 77

quadrupelkarree
generiere.Quadrupelkarree

(Sammlungl®") (qpk | generiere.Quadrupelkarree): (Matrixy,)

Generiert aus den Werten einer Sammlung von genau 16 Gegeben-
heiten einer beliebigen Art eine 4 x 4-Matrix. Dabei werden die
Zeilen zuerst gefiillt. Bei wertlosen Gegebenheiten wird mit einem
Wert von Eins gerechnet.
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Sammlung -

Eine Sammlung enthilt Gegebenheiten einer beliebigen Art (au-
er Sammlungen). Als Wert gibt sie die Summe der Werte ihrer
Elemente zuriick. Als Ganzzahl gibt sie hingegen ihre Machtigkeit
zuriick. Dariiber ist sie auch mit anderen Sammlungen vergleich-
bar.

Die erste zu einer Sammlung hinzugefiigte Gegebenheit entschei-
det tiber die Art der gesammelten Gegebenheiten. Nachdem eine
Sammlung vollstdndig geleert wurde, kann darin eine andere Ge-
gebenheitsart gesammelt werden.

P+ ja e Q Summe der Werte aller Elemente e Z Michtigkeit e 3 Machtigkeit

(untereinander)

3o (U2203) ... 81 KIK oo 78
€ it (u2208) ........... 79
E o (u2209) ...ooo..t. 79 mische ...l 80
D i, (U220b) ©.vveeennn. 80
B oo (u220¢) vovvvvnnnn. 79 sammle.ein ....................... 80
o . (u2660) .....o.n... 80 SLald ....ovveeeeiie 79
® (U2663) ... 81 SLeld .vvvveeeeeeiii 79
COL i 8o Skfdn ... 79

SLOCC wiii i 81
erschaffe.Sammlung .............. 78 Slord ......ooiiiiii 81
flige.hinzu ... 79 SISl Lt 80
gibab ... 79 sondiere ..............oiiiiiiiin. 81
gibheraus .......... ... 79 sortiere .............iiiiiiiiin., 81
kolekto (Esperanto)

erschaffe.Sammlung

(klk | erschaffe.Sammlung): (Sammlungs)
Erschafft eine leere Sammlung und legt sie auf den Stapel.
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€ (Strg+{T+u2208)
Sl.aldoni (Esperanto)
fiige.hinzu

[(Sammlung?f‘"‘)“] (Gegebenheit,,) (€ | SLald | fiige.hinzu):
[(Sammlungg(lx‘"H')Sl]

Flgt der Sammlung im Register eine Gegebenheit vom Stapel

hinzu. Diese muf von der Art her denen bereits in der Sammlung

gespeicherten Gegebenheiten entsprechen. Ist die Sammlung im

Magazin leer, wird die Art deren Inhalts entsprechend gesetzt.

? (Strg+{I+u220c)
Sl.fordoni (Esperanto)
gib.ab

[(Sammlung?f‘"‘)gl] (3 | SL.fdn | gib.ab): (Gegebenheit,,)
[(Sammlungéx‘"qI)Sl]

Gibt aus der Sammlung im Register die zuletzt hinzugefuigte be-

ziehungsweise am Ende stehende Gegebenheit heraus und legt sie

auf den Stapel. Sollte es sich dabei um die letzte Gegebenheit in

der Sammlung gehandelt haben, kann diese danach wieder jede

beliebige Gegebenheitsart aufler Sammlungen enthalten.

& (Strg+{T+u2209)
Sl.eldoni (Esperanto)
gib.heraus

[(Sammlung?f‘"lfl] (¢ | Sleld | gib.heraus): (Gegebenheity,)

[(Sammlunggflx‘"ﬂl)“]

Gibt aus der Sammlung im Register die zuletzt hinzugefiigte be-
ziehungsweise am Ende stehende Gegebenheit heraus und legt sie
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auf den Stapel. Sollte es sich dabei um die letzte Gegebenheit in
der Sammlung gehandelt haben, kann diese danach wieder jede
beliebige Gegebenheitsart aufler Sammlungen enthalten.

'S (Strg+{1+u2660)
Sl.shuffle (Englisch)
mische

[(Sammlung5,>51] (& | SLsfl | mische): [(Sammlungsl>51]

Bringt die Gegebenheiten in einer Sammlung im Regal (s) in eine
zufillige Reihenfolge.

=) (Strg+{r+u220b)
collect (Englisch)
sammle.ein

0
(Sammlung?) ((Gegebenheit!sl>) " (3 | col | sammle.ein):

(Sammlungls",ml)

Nimmt beliebig viele, gleichartige Gegebenheiten vom Stapel, bis
es auf eine Sammlung trifft, zu welcher die aufgenommenen Ge-
gebenheiten hinzugefiigt werden. Die erweiterte Sammlung wird
dann wieder auf den Stapel gelegt.

Entweder handelt es sich um eine leere Sammlung oder diese muf3
bereits Gegebenheiten der gleichen Art enthalten, wie hinzuge-
figt werden sollen. Enthilt die Sammlung allerdings Ganzzahlen
oder Zahlen, so werden die entsprechenden Werte (unabhingig
von ihrer Giiltigkeit) hinzugefiigt und es kann sich um beliebige
Gegebenheiten aufler Sammlungen handeln. (Achtung: Die letzte
Gegebenheit entscheidet bei einer leeren Sammlung tiber die Art
der gesammelten Gegebenheiten!)
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3 (Strg+{r+u2203)
Sl.occupied (Englisch)
sondiere

[(Sammlungsz>51] (3 | Sl.occ | sondiere): (IstNochNichtLeery.)
[(Sammlung51>51]

Priift, ob sich in der registrierten Sammlung noch Gegebenheiten
befinden.

& (Strg+{1+u2663)
Sl.ordigi (Esperanto)
sortiere

[(Sammlungsl>51] (& | Sl.ord | sortiere): [(Sammlungg)s’l]

Sortiert eine Sammlung im Register aufsteigend.

Um die Ordnung in einer Sammlung umzukehren (ab- statt auf-
steigend), empfiehlt sich solch eine Formulierung:
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Verlauf

vl

Verarbeitung des Skriptes verlauf.lysa: Linear (Verlauf) « zeigen

Verlauf:

Ein Verlauf reprédsentiert eine frei programmierbare mathemati-
sche Funktion mit dem abgeschlossenen Intervall Null bis Eins
sowohl fiir den Definitions- als auch den Wertebereich.

Verldufe konnen nicht direkt eingegeben werden, sondern werden

durch ein Verb erzeugt.

Die Kopie eines Verlaufs enthilt gegebenfalls eine Kopie des Regals,
mit dem das Original ausgestattet ist.

P+ ja @ Q ungiiltig e Z ungiiltig e 58 ungiiltig

Do (u2934) ........... 87
bzr ... 88
generiere.Verlauf ................. 87
gib.Einzelwert .................... 87

interpoliere.kubisch .............. 88
PIE c i 87
VIVIF oo 87

Folgender Verlauf ist als Pronomen im globalen Lexikon gespei-

chert:

Linear

Ein linearer Verlauf, der den Eingabewert unverdndert zurtickgibt
und aus einer leeren Anfithrung besteht (siehe oben)
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Eine Reihe weiterer Verldufe als Vorschldge; viele davon gehen auf

Robert Penner zuriick:

Kode
InQuad: () ()

InCubic: {®)) (=)

OutQuad: ((=)(2) (2) (=) (X)) (#)

[nOutQuad: ((—) (0,5) (<) () (2) (X)) (1)
(2) (2 ()2 (+H) A (2) (=) () (O (2)

InSine: ((1) (2) (90) () (cos) (=)) (2)

OutSine: {{90) (x) (sin)) ()
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http://robertpenner.com/easing/
https://easings.net/#easeInQuad
https://easings.net/#easeInCubic
https://easings.net/#easeOutQuad
https://easings.net/#easeInOutQuad
https://easings.net/#easeInSine
https://easings.net/#easeOutSine

Kode
InOutSine: ({0,5) (2) (180) (X) (cos) (2) (=)
=M ()

Smoothstep: {(=) () (2) (2) (x) (3) () (=)
N (2)

Smootherstep: {(~) (3) (2) (~) (6) (X) (15)
(=) (x)€10) (+) (X)) ()

gebrochenrational-a': ((3) (=) (1) (2) ()
EQH O EREN(2)

gebrochenrational-b': (1) (2) (=) (3) (=)
OHEEEOHEH )

InCire: (1) (M B D V) N (2)
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AAAAAA


https://easings.net/#easeInOutSine
https://en.wikipedia.org/wiki/Smoothstep
https://en.wikipedia.org/wiki/Smoothstep
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http://www.mathematische-basteleien.de/glockenkurve.htm
https://easings.net/#easeInCirc

Kode
OutCire: (1) (2) (1) (=) B (=) W)Y (2)

[nOutCire: (1) (2) (=) (0,5) (>) (£2) (X) (2)
(=) (=) () (5 W) (D) (3 ) () () (4
(<) () W) (D () (2) () () ()

OutInCirc: () (0,5) (<) ((0,5) (1) (™) (2)
(<) (1) (=) ) (=) (V) (D (-0,5) (1) () (2)
(<)1) (5 A () W) (2) () ) (N (2)

OutBounce: {(~) (*p) (0,36363636) (<)
(Cp) (3 (7,5625) (X)) (C:p) 0,72727272) (<)
(€0,75) (:p) (0,54545) (—)) ((:p) (0,90909) (<)
(€0,9375) (:p) (0,81818) (—)) ((0,98438) (:p)
(0,95455) (=)) () (X) (3) (7,5625) (X) (+))
O ()

Gammakorrektur®: ((:g) (x)) (brt) ¢y) (g)
(<) ()

Hybrid logarithmische Gammakorrek-
tur (HLG) gemdff der Empfehlung
ITU-R BT.2100-2: ((~) (1) (12) (=) (>)
((0,17883277) (*a) (1) (4) (:a) (X) (=) (*b)
(0,5) (:a) (=) (4) (x) (log) (x) (=) (*c) (12)
(X) (b) (=) (log) (:a) (X) (:¢) (+)) ((3) (X)
(W) (O) (2)

Verlauf

Dargestellt sind die Verldufe mit den Werten 0,25 (schwarz) 0,5 (rot) 0,75

(blau) 1,25 (griin) 2,5 (gelb) und 5 (magenta) fiir y.
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Kode

Superellipse’®: ((1) (1) () (=) (:e) (%) (=)
(1) (&) (=) (1)) (brt) ¢e) (e) (<) ()

Superelliptische Rampe'”: {(1) (1) () (ze)
E*]) ([—])(:r] () (=) (brt) ) (e) (<) ¢p) (1)
(2

Dreieck: ((—) (0,5) (>) €(0,5) (=) (2) (X) (1)
(=) (D) «2) ) () (2)

Halber Sinus: ((180) (x) (sin)) ()

Voller Sinus: ((0,25) (=) (360) (x) (sin) (1) (+)
2) (=M (2)

Kombination aus halbem Sinus und Out-
Quad: ((*a) (2) (:a) (=) (.a) (180) (X) (X)
(sin)) ()

Verlauf

16[15, S. 104]; dargestellt sind die Verldufe mit den Werten 3 (schwarz) 2 (rot)

1,1 (blau) 0,75 (griin) und 0,5 (gelb) fiir .

7[15, S. 104]; dargestellt sind die Verldufe mit den Wertepaaren 1+3 (schwarz)
1,5+2,5 (rot) 2+2 (blau) 2,5+1,5 (griin) und 3+1 (gelb) fiir € und p.
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Kode Verlauf

Glockenkurve!®: ((0,5) (=) (2) (=) (18) (x) ¢e)
(=) () () —

Halbkreis: ((—) (0,5) (>) €(0,5) (=) (2) (x)
1) (2) () €2) ) (VW ()W) (=) @)
)W) ()

2 (Strg+{1+u2934)
progress (Englisch)
generiere.Verlauf

(Funktion,)) ((Ausstattung,)) (2 | prg | generiere.Verlauf):
(Verlaufw)

Macht aus einer Anfithrung und gegebenenfalls einem Regal einen
Verlauf.

Vl.valoro (Esperanto)
gib.Einzelwert

[(Verlaufw}"l] (xg_1]> (VLvIr | gib.Einzelwert): (y[zol_l]) [(Verlaufv1>V1]

Errechnet mit dem registrierten Verlauf zu einem vorgegebenen
den dazugehorigen Wert.

¥Uber den Wert hinter der Umkehrung kann die Ausdehnung der Glocken-
kurve verdndert werden (beginnt und endet generell nicht bei Null); durch
Abziehen von 1 statt 0,5 am Anfang wird ein rein aufsteigender Verlauf daraus.
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Vier kubische Bezierkurven mit einem Ausgangswinkel von durchgingig 90 Grad
und Eingangswinkeln von 90, 60, 30 und 0 Grad (schwarz, rot, blau, griin)

bezier
interpoliere.kubisch

<x([£_l]) <Ausgungswinkelg_9°]) <Eingungswinkelg_90]> (bzr |
interpoliere kubisch): ;1)

Konstruiert aus zwei Winkelangaben (in Grad) die Kontrollpunkte
einer kubischen Bézierkurve. Die Abstinde der Kontrollpunkte
vom Ursprung und Ende der Kurve sind vorgegeben und betragen
jeweils @ — 1. Sowohl Aus- (unten links) als auch Eingangswinkel
(oben rechts) bemessen sich von der Senkrechten im Uhrzeiger-
sinn. Zu der vorgegebenen horizontalen Koordinate wird die ent-
sprechende vertikale errechnet. Eine horizontale Positionsangabe
kleiner als Null wird auf diesen Wert gesetzt; eine Positionsangabe
grofer als Eins wird entsprechend gekiirzt.

88



Entwicklung

Ew

Verarbeitung des Skriptes entwicklung.lysa: 0 « 1200 « 0 « 1,5 + Linear (Verlauf) « Entwicklung
generieren * 1600 « 1 « Linear (Verlauf) « Entwicklung erweitern « 4000 « 1 « Linear (Verlauf)
Entwicklung erweitern - 4800 « 0 « Linear (Verlauf) « Entwicklung erweitern * zeigen

Entwicklung:

Ordinate: 0 1,5

/
/
/

Die Entwicklung stellt eine Erweiterung des Verlaufs dar. Sie ar-
beitet sowohl auf der Abzisse als auch der Ordinate mit beliebigen
Werten. Zudem konnen Entwicklungen beliebig oft erweitert wer-
den. Das dandert nichts an ihrer Immutabilitit, denn im Falle einer
Erweiterung wird eine neue Entwicklung als Anschluf an die be-
stehende angehdngt. Gehandhabt wird das gesamte Konstrukt
aber immer als eine einzige Entwicklung, bei welcher die erste
mafsgeblich ist. Es muf lediglich die Richtung der Wertentwick-
lung der Abzisse beibehalten werden. Zu einem beliebigen Wert
liefert eine Entwicklung einen Wert. Liegt dieser Wert aufierhalb
des vorgegebenen Intervalls wird entweder der Start- oder End-
wert zuriickgegeben. Bei innerhalb des gegebenenfalls erweiterten
Intervalls liegenden Werten wird mit den tibergebenen Verldufen
ein entsprechender Wert berechnet.

r+ nein e Q ungiiltig e Z ungtiltig e 47 ungiiltig

89



e (u219d) v.veennnn. 90 €8+ttt 90

W (u21dd) .oooenn. .. R o A A 90
dev ... 91 generiere.Entwicklung ............ 91
CIFEAZE o\ ov oo 90 trS oo 91
erweitere.Entwicklung ............ 90 ibertrage ..........c.oiiiiiinn.. 91
Ew.stato (Esperanto)
erfrage

[(Entwicklungfu)w] (Positiong) (Ew.stt | erfrage): (Wert,;)
[(Entwicklungm)w]

Ermittelt zu einer gegebenen Position einen Wert aus der registrier-
ten Entwicklung. Bei einer Position aulerhalb des Intervalls der
Entwicklung wird entweder der Start- oder der Zielwert ausgege-
ben.

~r (Strg+{M+u219d)
etendi (Esperanto)
erweitere.Entwicklung

Entwicklung.,) (Ende Zielwert Fortgangy;)) [~ | €
klung deg lwertg gang td
erweitere.Entwicklung): (Entwicklung,,)

Verldngert eine Entwicklung. Deren bisheriger Ende und Zielwert
werden als Anfang und Startwert der Erweiterung genommen. Die
Erweiterung muf} in der Abzisse dieselbe Richtung der Wertent-
wicklung aufweisen.
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w> (Strg+{T+u21dd)
development (Englisch)
generiere.Entwicklung

(Anfangg) (Endegy) (Startwertg) (Zielwertq) (Fortgangy,) (~ | dev |
generiere.Entwicklung): (Entwicklung.,)

Generiert aus den angegebenen Werten eine Entwicklung. Zu
beachten ist lediglich, daff Anfang und Ende nicht denselben Wert
haben diirfen. Je nachdem, ob der Anfang oder das Ende grof3er
ist, wird die Richtung fiir die Wertentwicklung auch fiir eventuelle
Erweiterungen festgelegt.

Start- und Zielwert unterliegen keinerlei Beschrankungen.

transigi (Esperanto)
iibertrage

(Mustery,) (Anfangg) (Endeg) (trs | ibertrage): (Entwicklungy,)

Nimmt eine Entwicklung (einschlieilich Erweiterungen) als Mu-
ster und erstellt dazu eine neue mit einer den angegebenen Werten
entsprechenden Abzisse. Die Richtung der Entwicklung kann sich
dabei umkehren; die Verhiltnisse der Glieder einer erweiterten
Entwicklung zueinander bleiben erhalten.
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Zeitraum zr

Ein Zeitraum reprdsentiert eine Zeitspanne in einem zu erstellen-
den Video. Generiert wird er aus der Angabe eines Anfangs- und
eines Endzeitpunktes. Diese sind anzugeben in 300 stel-Sekunden
(genannt lakonische'” Sekundenbruchteile, abgekiirzt A) seit dem
Anfang des zu erstellenden Videos (respektive des zu erstellenden
Abschnitts daraus). Es sind 300 Sekundenbruchteile, da dies das
kleinste gemeinsame Vielfache (kgV) von 50 und 60 ist, welche
zusammen mit 25 und 30 die hauptsachlichen Bildwiedergabe-
frequenzen bei Videos sind. Bei all diesen Frequenzen ergibt sich
dadurch eine ganzzahlige Anzahl von lakonischen Sekundenbruch-
teilen pro Einzelbild.

Die Hauptaufgabe dieser Gegebenheitsart ist die Umrechnung
lakonischer Sekundenbruchteile in Nummern zu generierender
Einzelbilder (rechtsoffenes Intervall). Letztere hingen davon ab,
wieviele Bilder in der Sekunde dargestellt werden sollen, erstere
sind die davon unabhdngigen Angaben.

-+ nein e Q Dauer (A) o Z Einzelbilder o 53 Anfang (untereinander)

........... (u23£2) ........... 93 PKS it 94
bestimme Bildfrequenz ........... 93 prd ... 93
S o 93

generiere.Zeitraum ............... 93 werschiebe .......... .. .. ..ol 94

Folgendes Pronomen ist in Zusammenhang mit Zeitraumen im
globalen Lexikon gespeichert:

Lakonisch leitet sich von der Landschaft Lakonien im Siiden des Peloponnes
ab, in welcher der Stadtstaat Sparta lag, dessen Einwohner sich auch Lakedai-
monier nannten und oft ein Lambda auf ihren Schilden trugen. In der Schlacht
bei den Thermopylen (480 v. Chr.) sollen 300 Spartaner (mit weiteren Griechen)
das Heer der Perser einige Tage lang aufgehalten haben.
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fps | Wieviele Bilder pro Sekunde in einem zu erstellenden Video zu gene-
rieren sind. Voreingestellt sind 25 Bilder pro Sekunde (frames per
second). Eine Anderung des Pronomens ist bestenfalls wirkungslos.
Verdndert werden kann und soll der intern verwendete Wert nur tiber
die dafiir vorgesehenen Verben. Dies sollte frithzeitig geschehen.

frames per second (Englisch)
bestimme.Bildfrequenz

<Prequenzg_300]> (fps | bestimme.Bildfrequenz): {(Bildfrequenz)fps}c

Setzt die interne Variable fir die Bildfrequenz. Zulédssg sind Werte
grofler als Null und maximal 300. Voreingestellt sind 25.

Der Wert des entsprechenden Pronomens wird aktualisiert, damit
dieser grundlegende Wert aus dem Skript heraus abgefragt werden
kann. Zwar kann der Wert des Pronomens verdndert werden,
doch dies dndert nichts an den internen Berechnungen. Der dafiir
mafigebliche Wert kann ausschlief3lich tiber dieses Verb verdndert
werden.

(Strg+{T+u23£2)
period (Englisch)
generiere.Zeitraum

(Anfangd) (Endegy) (© | prd | generiere.Zeitraum): (Zeitraum,,)

Erstellt aus dem Anfangs- und Endzeitpunkt in lakonischen Se-
kundenbruchteilen (A) einen Zeitraum und legt diesen auf den
Stapel.

Es darf sich weder um einen leeren noch um einen negativen Zeit-
raum handeln.
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prokrasti (Esperanto)
verschiebe

(Zeitraum,,) (Verschiebunggy) (pks | verschiebe): (Zeitraum,,)

Generiert einen neuen Zeitraum, indem es einen vorhandenen
verschiebt.
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Untertitel Ut

Ein Untertitel reprdsentiert eine einzelne Untertitelzeile in einem
Video. Sie werden gesammelt und in einer eigenen Datei abgelegt
(WebVTT).

P+ nein e Q ungiiltig  Z ungiiltig e &7 Anzeigebeginn

end ...l 95 stk ..o 95
generiere.Untertitel ............... 95 transkribiere ................ ... 95
subteksto (Esperanto)

generiere.Untertitel

(Anzeige,.) (Zeile,) (stk | generiere.Untertitel): (Untertitel,,)

Erstellt einen Untertitel und legt ihn auf den Stapel.

endosierigi (Esperanto)
transkribiere

(UntertitelSy (Dateiname,.) (end | transkribiere)

Speichert die gesammelten Untertitel in einer WebVTT-Datei. Der
Dateiname hat den kompletten Pfad zu enthalten (Dateiendung;:
vtt). Die Sammlung wird vor dem Speichern sortiert.

Insofern bei einem Untertitel eine zeitliche Uberlappung festge-

stellt wird, bricht die Erstellung der Datei mit einer Fehlermeldung
ab.
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Taktgeber Tg

Verarbeitung des Skriptes taktgeber.lysa: 25+ 5+ 4«1+ 2+ 130« 132 * Linear (Verlauf) « Entwicklung
generieren ¢ 3« 140 + Linear (Verlauf) « Entwicklung erweitern < 4 « 110 ¢ Linear (Verlauf) » Entwicklung
erweitern * 6 * 80 * ppfang * 0.7 * potenzieren * Ende . yerlauf generieren * Entwicklung erweitern -
Taktgeber generieren « zeigen

Taktgeber: 25-3210A, 5 Takte zu 4 Schlagen

Ein Taktgeber unterteilt die Zeit in gleichabstidndige oder auch
unterschiedlich lange Abschnitte (Takte). Das Tempo, welches die
Lange jedes einzelnen Taktes bestimmt, wird durch eine Entwick-
lung vorgegeben.

P+ nein e Q ungiiltig ¢ Z ungtltig e 4% ungiiltig

generiere.Taktgeber ............... 96 taktiere ..................oill 97
M et 96 Tgdir ... 97
metronomo (Esperanto)
generiere.Taktgeber

(Versatzg) (Takte,) (Schlige pro Takty) <Tempol;5’,’”m> (mtn |
generiere.Taktgeber): (Dirigent,,)

Generiert einen Taktgeber. Zu tibergeben sind ein Versatz in lako-
nischen Sekundenbruchteilen bis zum Beginn des ersten Taktes,
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die Gesamtlange in Takten, die Schldge pro Takt und eine Entwick-
lung, wo wieviele Schldge pro Minute zu spielen sind (beginnend
mit dem ersten Takt).

Tg.direkti (Esperanto)
taktiere

[(Dirigent,)"8] (Takt,) (Schlagg) (Dauere) (Tg.dir | taktiere):
(Beginny;) ((Dauer%,)) [(Dirigentrgfg]

Ermittelt mit dem regustrierten Taktgeber einen Zeitpunkt in la-
konischen Sekundenbruchteilen anhand der Nummer eines Taktes
(wird gerundet) und eines Schlages innerhalb dieses Taktes. Wenn
die Dauer (in Schldgen) grofier als Null ist, wird diese zudem in
lakonischen Sekundenbruchteilen zuriickgegeben.

Eine Fehlermeldung erfolgt, wenn die gesuchte Position oder auch
die gesuchte Dauer auflerhalb des Taktgebers liegen.
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Klang Kl

Verarbeitung des Skriptes klang.lysa: pnfang * 180 * multiplizieren + Sinus berechnen * Ende . yerlauf
generieren « in v deponieren + 1000 - Stille erschaffen - registrieren * 0 + ganzen - registrieren *
Anfang * raufzahlen - 190 - Ganzzahl verwenden - auf Steigerung priifen - verlassen + 0+ 1000 - 110

Ganzzahl verwenden - multiplizieren ¢ 0,5 - Ganzzahl verwenden -« dividieren * aus v verwenden *

Klang:

Bilder: 0,260416667

Minimum: -0,896430123

Klang reprisentiert einen einzelnen Klangkanal (beliebig viele
davon lassen sich schliefslich zu einem Stereo-Raumklang zusam-
menfassen). Die zeitliche Auflosung ist auf 96 kHz festgelegt (pro
lakonischem Sekundenbruchteil ergibt das 320 Abtastwerte). Ab-
tastwerte werden als doppelt genaue FlieBkommazahlen (64 Bit)
gespeichert (LPCM).

Ein Klang gibt seine Lange, also die Anzahl der in ihm enthaltenen

Abtastwerte als Wert zuriick und ist dartiber auch vergleichbar.

Bei einer Lange bis einschlieSlich tausend Abtastwerten wird deren
Verlauf dargestellt (sieche oben), bei langeren Kldngen ein Frequenz-
spektrum.

P ja ® Q Abtastwerte o Z Abtastwerte o 8 Wert
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— e (u2014) ........... 99
Vo (u223f) .......... 102
erschaffe.Stille .................... 99
exportiere.Klang .................. 99
frq oo 100
glitsche ........................ 100
importiere.Klang ................ 100
interpoliere.Frequenzen ......... 100
kehre.Richtung.um .............. 101
Klamp ....ooovvniiiiiiiinn.. 104
Kleut ...t 103
Klmdl ... 101
Klmix ......oooviiiiin... 103
KLOSC «vvvvii i 102
Klpkn ...t 102
KLsld ... 100
silence

erschaffe.Stille

Ids o 100
moduliere .................. ... 101
0 0 ) [ 103
normalisiere.Klang .............. 102
oszilliere .............. ... ... ... 102
rausche ..., 103
TV ettt ettt et e 101
schneide.aus .................... 103
Sil o 99
SV ittt e e 99
tiberlagere ...................... 103
verstirke ................. ... 104
(Strg+{1+u2014)

(Englisch)

(Abtastwerte;) (— | sil | erschaffe.Stille): (Klang)

Erschafft einen stillen Klang der angegebenen Lange (Anzahl Ab-

tastwerte, 96 kHz).

save sound
exportiere.Klang

(Englisch)

(Klang) (Dateiname,.) (svs | exportiere.Klang)

Speichert einen Klang als Au-Datei. Die Details sind beim Klang-

import beschrieben (s. u.).

Insofern der angegebene Dateiname nicht auf .au endet, wird die
Endung automatisch hinzugefiigt.
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Kl.slide (Englisch)
glitsche

[(KlangK1>Kl] (Startz®) (Linges”) (Frequenzgangs,) (Amplitude)®, ')
(Kammy,) (Tal,;) (KL.sld | glitsche): [(KlangK,>Kl]

Mischt eine Welle variiernder Frequenz (Glissando) und verdnder-
licher Amplitude zum registrierten Klang. Fiir Wellenkdmme und
Wellentiler sind jeweils eigene Verldufe anzugeben.

Sowohl die Entwicklung fiir den Frequenzgang als auch fiir die
Amplitude werden an die Start- und Langenangaben angepaft.

Es wird nicht kontrolliert, ob eine Frequenz hoher als 21 kHz
erstellt werden soll. Dies ist zu vermeiden.

load sound (Englisch)
importiere.Klang

(Dateiname,) (1ds | importiere.Klang): (Klang,)

Ladt einen Klang aus einer Datei. Der Dateiname mufs den kom-
pletten Zugriffspfad enthalten. Es mufl sich um eine Au-Datei
handeln mit einem einzelnen Kanal, einer Abtastrate von 96 kHz
und Werten, die als Gleitkommazahlen (64 Bit) gespeichert sind
(Kodierung: 7). Eine fehlende Endung wird automatisch ange-
hédngt (.au).

frequencies (Englisch)
interpoliere.Frequenzen

(Ton) (Anzahl,) (Abweichung®) (frq | interpoliere.Frequenzen):
<Frequenzen§,l> (Verhiltnisse%])

Fiihrt eine Fouriertransformation an einem Klang aus, interpoliert
die energiereichsten Frequenzen und legt diese ebenso wie die
Verhiltnisse der Frequenzen zueinander in Sammlungen ab.
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Zudem werden die Informationen zu den Frequenzen in die HTML-
Datei ausgegeben.

Es wird davon ausgegangen, dafy der Klang einen einzelnen Ton
enthdlt. Die anzugebende Anzahl stellt das Maximum der zu-
riickgegebenen Frequenzen dar. Die Abweichung (in dB, negativ)
begrenzt die zuriickgegebenen Frequenzen vom Energieniveau
her.

Um eine lineare Amplitude in Dezibel als Abstand zum Maximum

(negativ) umzurechnen, konnte solch eine Formulierung verwen-
det werden®’:

reverse (Englisch)
kehre.Richtung.um

(Originaly,) (rev | kehre.Richtung.um): (Umkehrung,,)

Erstellt die Kopie eines Klangs, bei dem die Reihenfolge der Ab-
tastwerte umgekehrt ist.

Kl.moduli (Esperanto)
moduliere

[(KlangKl>Kl] (Modulatory) (Kl.mdl | moduliere): [(Klungm)’d]

Multipliziert den registrierten Klang abtastwerteweise mit einem
Modulator. Dies entspricht einer Amplitudenmodulation.

Insofern der registrierte Klang langer als der Modulator ist, wird
mit diesem immer wieder von vorne begonnen, bis das Ende des
registrierten Klanges erreicht ist und dieser vollstindig modu-
liert wurde (Ringmodulation). Es geniigt also, wenn der Modu-
lator nicht langer als die Modulationsschwingung ist (oder ein

Pnach [2, S. 210]
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entsprechendes Vielfaches davon um auf eine ganzzahlige Lange
zu kommen). Allerdings darf der Modulator nicht leer sein.

peak normalization (Englisch)
normalisiere.Klang

[(Klang)¥'] (Maximumyg) (pkn | normalisiere.Klang): [(Klang)]

Normalisiert einen Klang auf das angegebene Maximum.

Um eine Angabe in Dezibel als Abstand zum Maximum (nega-
tiv) in eine lineare Amplitude umzurechnen, kénnte solch eine
Formulierung verwendet werden?":

~ (Strg+{1+u223f)
Kl.oscili (Esperanto)
oszilliere

[(KlangK1>K1] (Start2’) (Lingey) <Frequenz(],§_21°°°]> (Amplitudeg_l]>
(Kammy) (Talyy (~v | KLosc | oszilliere): [(Klang)<]

Mischt eine Welle der angegebenen Frequenz mit der angegebe-
nen Amplitude zum registrierten Klang. Fiir Wellenkdamme und
Wellentiler sind jeweils eigene Verldufe anzugeben.

21 kHz liegen weit genug unterhalb der Nyquist-Frequenz und
oberhalb der hochsten normalerweise von Menschen wahrnehm-
baren Frequenz.

Znach [2, S. 210]
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noise (Englisch)
rausche

(Linge7’) (Art,) (noi | rausche): (Rauscheny)

Erschafft einen Klang (Amplitude +0,75) der angegebenen Linge
(Anzahl Abtastwerte, 96 kHz) mit Rauschen. Dessen Art kann
durch die Angabe einer Farbe bestimmt werden:

weifl Dieses Rauschen wird aus Zufallszahlen generiert und stellt
eine energetisch gleichméfligen Mischung aller Frequenzen
unterhalb der Nyquist-Frequenz dar. Sie wird entsprechend
durch einen einfachen Tiefpafifilter begrenzt.

rosa Bei diesem Rauschen nimmt die Energie ab, je hoher die
Frequenz ist (-3 dB per Verdoppelung).?* Fur menschliche
Horer ergibt sich dadurch allerdings der Eindruck, alle Fre-
quenzen gleichméaflig zu horen.

Kl.cutout (Englisch)
schneide.aus

[(KlangK,>Kl] (Start2®) (Linge7’) (Kl.cut | schneide.aus): (Ausschnitt,;)
[(Klung,(,>Kl]

Erstellt einen neuen Klang der angegebenen Linge aus einem
Abschnitt eines anderen Klangs. Liegt der angegebene Abschnitt
oder ein Teil dessen auflerhalb des registrierten Klangs, so enthalt
der neue Klang an der entsprechenden Stelle Stille.

Kl.mix (Englisch)
iiberlagere

[(Klang,(,>K1] (Schnipsely,) (Positionz) (Kl.mix | iiberlagere):
[(KlangKl>Kl]

Z’nach cooperbaker.com
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Verarbeitung des Skriptes rauschen.lysa: 1920000 - 'weif3' * rauschen * zeigen

Klang:
Bilder: 500

Minimum: -0,749381449

Simpel tiefgepafites weiSes Rauschen (dient auch als Ausgangsmaterial fiir die
Darstellung von Klangfiltern)

Uberlagert den registrierten Klang mit einem anderen. Die Abtast-
werte der verschiedenen Kldnge werden dabei jeweils summiert.

Liegt die angegebene Position auflerhalb des registrierten Klangs
oder ragt der zu tiberlagernde Klang dariiber hinaus, werden die
auflerhalb des registrierten Klangs liegenden Teile ignoriert.

Kl.amplify (Englisch)
verstirke

| [(Klang)¥'] (Faktorq) (amp | verstirke): [(Klanga)'] |

Multipliziert alle Abtastwerte des registrierten Klangs mit dem
angegebenen Faktor. Ein Faktor groSer als Eins fiithrt zu einer gro-
Beren, ein Faktor kleiner als Eins zu einer niedrigeren Lautstdrke.
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Durch das Verstirken konnen Abtastwerte aufSerhalb des zulis-
sigen Bereichs (+1) entstehen. Diese werden nicht automatisch
korrigiert.
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Klangfilter Kf

Verarbeitung des Skriptes klangfilter.lysa: 18000 « 96000 - dividieren « 360 + multiplizieren *
duplizieren - in a deponieren * Sinus berechnen + 2,9 - dividieren ¢ in b deponieren - aus a
entnehmen « Cosinus berechnen « in a deponieren * Sammlung erschaffen ¢ 1 - aus a verwenden *
subtrahieren + 2 « dividieren - duplizieren « 1 + aus a verwenden - subtrahieren - vertauschen -
einsammeln - Sammlung erschaffen ¢ 1 - aus b verwenden - addieren + -2 + aus a entnehmen *
multiplizieren « 1 + aus b entnehmen « subtrahieren « einsammeln * Klandfilter generieren « 'tiefpal?'
+ befiirworten + 1920000 * 'weiR' * rauschen - registrieren * pnfang * tiefpafé * filtern « Ende . 3. jterieren
+ 0,75 « Klang normalisieren * Klang entnehmen - zeigen

Klang:
Bilder: 500

Minimum: -0,75

Représentiert einen Digitalfilter sowohl fiir endliche (FIR) als auch
unendliche Impulsantworten (IIR).

Das Filtern findet in der ersten Direktform?? statt. Der erste Wert
der subtraktiven Koeffizienten dient ausschliefllich der Normie-
rung aller Koeffizienten:

_ Po

a, = 2%
n my

P DPx _m - M
Cn t e Cno1 T e T e Crox T Gt T e T Gy

Bestehen die subtraktiven Koeffizienten lediglich aus dem Nor-

mierungswert, handelt es sich um einen Digitalfilter mit endlicher
Impulsantwort.

2[18, S. 200 ff.]
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r+ nein o Q ungiiltig e Z ungiiltig e 52 ungultig

fil oo 108 Klmmf ......................... 108

filtere ......ccoiiiiii, 108 generiere Klangfilter ............. 108

Rezepte fiir verschiedene Filter (Biquad) hat Robert Bristow-Johnson
zusammengestellt.

Filter Wirkung

(360) (x) (=) (*a), (sin) (100) (+) (*b), (kIK)
(b) (0) (:b) () (3) (kIK) (1,0) (:b) (+) (-2) (-a)
(cos) () (1) (:b) (=) () (fil)

Biquad-Bandpaffilter: (440) (96000) (=) ‘

—

Biquad-HochpaBfilter: (80) (96000) (<)
(360) (x) (*a) (:a) (sin) (L,75) (+) (*b) (.a)
(cos) (*a) (klk) (1) (:a) (+) (2) (+) (—) (1) (a)
() (=) () 3) (kIk) (1) (:b) (+) (-2) (-a) (X)
(1) (b) (=) () (Y

Biquad-Tiefpaffilter: (4000) (96000) (<)
(360) (x) (=) (*a) (sin) (1,75) (+) (*b) (.a)
(cos) (*a) (kIk) (1) (:a) (=) (2) (+) (=) (1) (:a)
(=) () (3) (kIk) (1) (:b) (+) (-2) () (xX) (1)
(b) (=) (3) (fil)

Butterworth Tiefpafsfilter zweiter Ord-
nung?*: (4000) (180) (x) (96000) (<) (tan) (1)
(2) (=) () (1)(1) (:2) (2) (X) () () (+) (+)
(=) (*b) (klk) (:b) (=) (2) (x) (:b) (3) (kIk)
(1,0) (2) (:b) (x) (1) (a) (3) (=) (x) (D) (1)(2)
(a) (x) (=) (a) () () (x) (3) (fil)

22,3, 484]
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Kl.metamorfozi (Esperanto)
filtere

[(Klangk,>K1] (Filterys) (KL mmf | filtere): [(Klangm)Kl]

Wendet einen Klangfilter auf einen Klang im Regal (k) an.

filtrilo (Esperanto)
generiere.Klangfilter

(additivd)y (subtraktivy) (fil | generiere. Klangfilter): (Filter,)

Generiert aus zwei Sammlungen mit den Koeffizienten einen Filter.
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Klangprofil Kp

Verarbeitung des Skriptes klangprofil.lysa: 100 « Bildfrequenz bestimmen -
'~/Audio/Samples/Piano.pp.A4.au' « Klang importieren « 'Maximum' « 0 « profilieren « 'Maximum'
glatten « 'Durchschnitt’ « glatten - zeigen

Klangprofil:
Erstes: 0

Ein Klangprofil enthélt Informationen tiber die zeitliche Veran-
derung der Amplitude eines Klanges. Die zeitliche Auflésung
orientiert sich an der Anzahl der Einzelbilder eines zu erstellen-
den Videos (fps). Insbesondere ermoglicht ein Klangprofil, in
Animationen Bild und Klang miteinander zu verkniipfen. Und
auch bei der Klangsynthese kann sie eingesetzt werden.

~+ nein e Q ungiiltig e Z Einzelbilder o 3% ungiiltig

frageaab ...l 110 Kppdm ..oovvevnininiia... 110
gla ... 110 prf oo 110
glitte ... i 110 profiliere ...................o... 110
KLWrp oo 111 umhiille .......... ... 111
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Kp.pridemandi (Esperanto)
frage.ab

[(Profil, <] (Positiong,.q) (Kp.pdm | frage.ab): (Intensitit,)
[(Proﬁle>Kp]

Befragt das registrierte Klangprofil nach einer Intensitdt. Handelt
es sich bei der Positionsangabe um eine Ganzzahl, wird die Inten-
sitdt des entsprechenden Bildes direkt zuriickgegeben, ansonsten
wird zuvor der Wert der Gegebenheit als lakonische Sekunden-
bruchteile (A) in eine Bildnummer umgerechnet.

Liegt die angegebene oder errechnete Bildnummer auflerhalb des
Klangprofils, wird eine Null als Intensitit zuriickgegeben.

glatigi (Esperanto)
glitte

(Profily,) (Methode,.) (gla | glétte): (geglittetes Profil,)

Erstellt zu einem Klangprofil eine geglattete Version. An Methoden
stehen Maximum, Minimum, Median und Durchschnitt (auch
alle unerkannten Angaben) zur Verfiigung. Diese werden auf jeden
einzelnen Wert mit seinem Vorgdnger und Nachfolger angewendet.

profile (Englisch)
profiliere

Bildwiederholfrequenz,)®°} (Klanga) {Artn) (Versatzly) (prf
q 8 o/ (P
profiliere): (Profil,) {(BildwiederhoUrequenzz,>fps}

Erstellt zu einem Klang ein Profil. Uber die Angabe eines Versatzes
in lakonischen Sekundenbruchteilen wird es innerhalb eines Vide-
os zeitlich lokalisiert. Fiir das Profil stehen verschiedene Methoden
zur Verfiigung:
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Maximum: Zu jedem Bild wird der Maximalbetrag der Abtastwer-
te festgehalten (wird auch bei allen unerkannten Methoden
genommen)

Durchschnitt: Zu jedem Bild wird der Durchschnittsbetrag der
Abtastwerte festgehalten

Quadratisches Mittel: Zu jedem Bild wird die Wurzel des durch-
schnittlichen Quadrats des Betrags der Abtastwerte festge-
halten

Akustisches Mittel: Zujedem Bild wird das akustische Mittel der
Betrdge der Abtastwerte festgehalten

Kl.wrap (Englisch)
umbhiille

[(chmg,d)Kl] (Starty) (Lingez) (Hiillkurvey,,,) (KL.wrp | umhiille):
[(KlangK,>Kl]

Hiillt den angegebenen Abschnitt des registrierten Klangs in eine
durch ein Klangprofil oder eine Entwicklung beschriebene Hiill-
kurve. Aus einem Klangprofil wird eine entsprechende Entwick-
lung generiert. Die Abtastwerte werden mit den Werten der Ent-
wicklung multipliziert. Sollte der angegebene Abschnitt ganz oder
teilweise auflerhalb des Klanges liegen, bleiben die entsprechenden
Stellen unberticksichtigt.

Eine Entwicklung wird lediglich als Muster verwendet, das auf die
Angaben fiir Position und Lange tibertragen (S. 91) wird.
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Raumklang RE

Verarbeitung des Skriptes raumklang.lysa: '~/prolysarik/Fragezeichentext/Material/titel.au’ + Audio
importieren * zeigen

Raumklang:

Bilder: 275

Minimum: -0,412957549

Raumklang stellt eine Stereoaufnahme dar. Es gibt zwei Kanile
(links und rechts). Die zeitliche Auflosung ist auf 48 kHz festgelegt
(160 Abtastwerte pro lakonischem Sekundenbruchteil). Abtast-
werte werden intern als doppelt genaue FlieSkommazahlen (64
Bit) gespeichert, extern (Datei) jedoch mit einfacher Genauigkeit
(32 Bit) gelesen oder abgelegt.

P ja ® Q Abtastwerte o Z Abtastwerte e 53 Abtastwerte

S (u266a) ........... 116 positioniere ..................... 114
akk ..o 113 reguliere «.......o o 114
erschaffe.Raumklang ............ 113 richte.aus ...............oooole. 115
exportiere.Audio ................ 113 Rkadg .....coooviviiiiii. 116
. . . Rkeext ..o, 117
importiere. Audio .......oooeen 113 Rkldn ..........oooooiiiiiiiit, 114
Ida ..o 113 Rkeori....ooooviieiiiiiiiin, 115



akustiko (Esperanto)
erschaffe.Raumklang

(Lange;?*) (akk | erschaffe.Raumklang): (Stilley)

Generiert einen stillen Raumklang der angegebenen Linge (in
lakonischen Sekundenbruchteilen).

save audio (Englisch)
exportiere.Audio

(Aufnahmer) (Dateiname,,) (sva | exportiere.Audio)

Speichert einen Raumklang als Au-Datei (stereo, 48 kHz, Kodie-
rung 6).

Insofern der angegebene Dateiname nicht auf .au endet, wird die
Endung automatisch hinzugefiigt.

load audio (Englisch)
importiere.Audio

(Dateiname,.) (1da | importiere.Audio): (Aufnahmer)
Ladt einen Raumklang aus einer Au-Datei (stereo, 48 kHz, Ko-

dierung 6). Der Dateiname muf} den kompletten Zugriffspfad
enthalten.
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https://de.wikipedia.org/wiki/Au_(Dateiformat)

Rk.panning (Englisch)
positioniere

[(Raumklang,@“k] (Klang,) <Start§> (Dz’impfungi’w) <Position§,1w@>
(Rk.pan | positioniere): [(Raumklang. )]

Mischt den Klang intensitdtssterophonisch mit beiden Kanédlen
eines Raumklangs unter Erhaltung des Lautstarkeeindrucks.?

An welcher Position der Klang einzumischen ist, ist in lakonischen
Sekundenbruchteilen anzugeben.

In Dezibel (negativ) ist anzugeben, inwieweit der Klang vor dem
Mischen zu ddmpfen ist.

Die Entwicklung fur die stereophonische Positionsangabe wird
auf die Lange des Klangs uibertragen (S. 91). Der Wertebereich
der Ordinate mufs im Intervall +1 liegen (wird automatisch darauf
begrenzt). Der Minusbereich steht dabei fiir links, die Null steht
fiir das Zentrum und der positive Wertebereich fiir rechts.

Handelt es sich bei der Positionsangabe um keine Entwicklung,
wird der Wert dieser Gegebenheit als feste Position genommen.

Da ein Klang im Vergleich zum Raumklang mit der doppelten
Abtastfrequenz arbeitet, werden die Abtastwerte auf den geraden
Positionen fiir den linken, und auf den ungeraden Positionen fiir
den rechten Kanal des Raumklangs verwendet. Dadurch sind die
Kanadle nicht identisch, sondern geringfiigig gegeneinander in der
Phase verschoben.

Rlk.loudness (Englisch)
reguliere

[(Raumklanng>Rk] (Vorgabe? ™) (Rk.1dn | reguliere):
[(Raumklanng>Rk]

3(2,S. 236]
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Hebt oder senkt die Lautstdrke eines Raumklangs auf das angege-
bene Niveau (in LUFS).

Die Lautstarke wird iiber die gesamte Liange des Raumklangs ermit-
telt (gemaf3 ITU-R BS.1170-4 und EBU R 128, Tech 3341). Dabei
wird zunichst in Abschnitten von 0,4 Sekunden in Zehntelsekun-
denschritten die momentane Lautstirke berechnet. Alle Abschnit-
te, die leiser sind als —70 LUFS, bleiben unberiicksichtigt. Der
Durchschnitt wird berechnet und in einem weiteren Schritt daraus
die Lautstidrke, wobei dann auch noch alle Abschnitte unberiick-
sichtigt bleiben, die mehr als 10 LUFS darunter liegen.

Auf die geforderte Lautstdarke wird der Raumklang durch Verstar-
ken oder Ddmpfen um die Differenz in Dezibel gebracht.

Rk.orienti (Esperanto)
richte.aus

[<R“”Mkl“”ng>Rk] (Abstandg) (horizontalg[°_1]> (driiber%””)
<drunterg_1]> (Rk.ori | richte.aus): [(Raumklanng>Rk]

Stattet einen Raumklang mit richtungsabhangigen Empfindlichkei-
ten fir eine Laufzeitstereophonie aus. Die horizontalen Faktoren
miissen zumindest eine Gegebenheit enthalten. Deren Wert gilt
dann horizontal fiir alle Richtungen. Bei mehreren Gegebenheiten
wird der Vollkreis in entsprechend viele Segmente unterteilt. Der
erste Wert gilt stets fiir einen Winkel von 30 Grad, fur das rechte
Mikrofon im Uhrzeigersinn (1 Uhr), fiir das linke entgegen (11
Uhr). Abgesehen davon gelten fiir beide Mikrophone die gleichen
Werte.

Fir die vertikale Empfindlichkeit sind nur Werte fiir die Richtung
direkt ober- und unterhalb des Mikrophons anzugeben.

Falls keine Empfindlichkeiten gesetzt sind, gilt in alle Richtungen
eine ungedampfte Empfindlichkeit (Faktor 1).

Die Empfindlichkeit der Mikrophone wird anders als in der Reali-
tat nicht durch die Frequenz des aufzunehmenden Klanges beein-
flu3t.
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https://de.wikipedia.org/wiki/EBU-Empfehlung_R_128#LUFS
https://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/bs/R-REC-BS.1770-4-201510-I!!PDF-E.pdf
https://tech.ebu.ch/docs/tech/tech3341.pdf

Der Mikrophonabstand ist in Metern anzugeben. Voreingestellt
sind 17,5 cm.

) (Strg+{I+u266a)
Rk.auxdigi (Esperanto)
spiele

[(Raumklanng>Rk] (Klang) (Starth) (Dimpfung7'®) (Abstandy,)
(Methode,) () | Rk.adg | spiele): [(Raumklanng>Rk]

Fligt einem Raumklang einen Klang an den angegebenen Positio-
nen (rdumlich in Metern, zeitlich in lakonischen Sekundenbruch-
teilen) hinzu. Die Aufteilung auf die Stereokanile erfolgt lauf-
zeitstereophonisch. Fiir jedes der beiden Mikrophone erfolgt die
Aufnahme entsprechend der Distanz zur angegebenen Klangquelle
(unter Berticksichtigung der richtungsabhidngigen Empfindlich-
keit).

Die Lautstdarke des Klangs kann fiir eine Standarddistanz von ei-
nem Meter angepafst werden und berechnet sich entsprechend der
Distanz zum jeweiligen Mikrophon. Die Position der Klangquel-
le ist in Metern anzugeben: erster Wert Distanz links (negativ)
oder rechts (positiv), zweiter Wert vorne (positiv) oder hinten (ne-
gativ), dritter Wert driiber (positiv) oder drunter (negativ). Der
Horer wird also im Ursprung des Koordinatensystems gedacht,
die Mikrophone befinden sich gleichabstandig links und rechts
davon.

Mit hoher Wahrscheinlichkeit muf3 der jeweils gesuchte Wert des
Klanges interpoliert werden, da er zwischen einzelnen Abtastwer-
ten liegt. Dazu stehen mehrere Verfahren®® zur Verfiigung:

runden Eswird der Abtastwert an der nachsten gerundeten Positi-
on genommen (auch bei allen nicht erkannten Angaben). Bei
einer Schallgeschwindigkeit von 343,2 m/s und den 96.000

2[4, S. 539-549]
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Abtastwerten pro Sekunde eines Klanges hat das Runden
eine Genauigkeit von +1,7875 mm.

linear Der Wert zwischen den beiden ndchsten Abtastwerten wird
linear interpoliert (zwei Werte).

skkPz Der Wert wird mit einem kardinalen kubischen Polynom-
zug mit dem Standardkontrollwert Eins interpoliert (vier
Werte).

Catmull-Rom Wieder ein kardinaler kubischer Polynomzug, doch
mit dem Kontrollwert 0,5 (vier Werte).

Lanczos2 Gefensterter Kardinalsinus (vier Werte).

Lanczos3 Gefensterter Kardinalsinus (sechs Werte).

Rk.extend (Englisch)
verlingere

[(Raumklanng)Rk] (Verlingerungq) (Rk.ext | verldngere):
[(Raumklunng>Rk]

Hingt einen Raumklang an einen anderen dran.

117



LiCht Li

Verarbeitung des Skriptes licht.lysa: Illuminant D65 (Licht) « zeigen

Licht:

CIE-XYZg: 0,950429662 / 1/ 1,088800568

Licht reprdsentiert ein relatives Spektrum sichtbarer elektroma-
gnetischer Strahlung (377,5-782,5nm in 5nm Intervallen =81
Werte).

Der Natur der Sache wiirde es eher entsprechen, ein Spektrum
durch Frequenzen statt durch Wellenldngen zu charakterisieren,
da sich die Wellenlingen beim Ubergang des Lichts in ein Medium
anderer Dichte dndern, wohingegen die Frequenz gleich bleibt, da
sich die Geschwindigkeit entsprechend verdndert, doch gangige
Praxis ist Angabe der Wellenldngen.” Die angegebene Wellen-
langen entsprechen der Ausbreitung des Lichts in der unteren
irdischen Atmosphire (Luft).

Die Angaben sind darauf normiert, bei einer Umwandung in Tristimulus-
Koordinaten (CIE 1931 XYZ) einen Y-Wert (proportional zur Lumi-
nanz) von Eins zu ergeben. Insofern entspricht das Spektrum also

den Faktoren eines verlustfrei reflektierenden oder transmittieren-

den Materials. Dies erlaubt einen Umgang mit dem Phdnomen
Licht unabhédngig von der jeweiligen Beleuchtungsstarke.

P+ ja @ Q ungiiltig e Z ungiiltig e 53 ungiiltig

79,8, 3]
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https://en.wikipedia.org/wiki/CIE_1931_color_space

generiere.Licht ....
generiere.Tageslicht

PZ o 120
.............. 120

stelledar ........................ 120
.............. 120
............. 120 wandle .......................... 121

Folgende Pronomen stehen im Zusammenhang mit Licht im glo-

balen Lexikon:

CMF

Die Spektralwertkurven in 5nm-Intervallen zur Um-
wandlung von Spektraldaten in Koordinaten des CIE
1931 XYZ-Farbraums (2°).?* Die Sammlung enthilt 81
Tripel (zu jedem 5nm-Intervall eines, beginnend mit
377,5nm) mit entsprechendem x(1) an erster, §(1) an
zweiter und z(A) an dritter Stelle.

Illuminant D65

Der CIE-Standardilluminant fiir durchschnittliches Ta-
geslicht mit einer Farbtemperatur von circa 6.504°K (Da-
ten aus CIE 15, Technical report: Colorimetry, 3rd Edi-
tion).

Weifipunkt D65

Tripel mit dem Maximum im durch den Standardillumi-
nant D65 gebildeten Farbraum mit XYZ,43,-Koordinaten
(2°).

Die enthaltenen Spektralwertkurven (Colour Matching Functions) (1) (rot), (1)
(grin) und z(A) (blau) in 5nm Intervallen zur Umwandlung von Spektraldaten
in Koordinaten des CIE 1931 XYZ-Farbraums (2°) mit dem Weifpunkt S; sind als
Pronomen CMF abrufbar (Daten aus CIE 15, Technical report: Colorimetry, 3rd

Edition)

2

8»... the most important spectral functions in colorimetry.« [9, S. 35]
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https://archive.org/details/gov.law.cie.15.2004
https://archive.org/details/gov.law.cie.15.2004
https://archive.org/details/gov.law.cie.15.2004
https://archive.org/details/gov.law.cie.15.2004

o3 (Strg+{r+u263c)
illuminant (Englisch)
generiere.Licht

{(Spektmlwertkurven;p CMF} (Spektrulwerteg[mb (¢ |ill |
generiere.Licht): (Spektrum,;) {(Spektmlwertkurvenglp >CMF}

Generiert aus den Werten einer Sammlung von exakt 81 beliebigen
Gegebenheiten ein Licht.

daylight (Englisch)
generiere.Tageslicht
{(Spektmlwertkurven;p >CMF} (Parbtempemturg'ooo_z5‘000]) (dyl |

generiere.Tageslicht): (Spektrum,;) {(Spektmlwertkurvenglp >CMF}

Generiert ein Tageslicht der angegebenen Farbtemperatur (°K)
entsprechend dem von der CIE vorgegebenen Verfahren.”

prezenti (Esperanto)
stelle.dar

{<W€lﬂpunktw>Weinunkt D65 <nach Brudfordi>xyzNachBradford <aus
Bradford,,)PradfordNachxyzt (gpekirum,;) (pzt | stelle.dar): (Farbes,)
{(Welﬁpunktw>weiﬁp““kt D65 <nach Bradfordrk>xyzNachBradford (aus
Bradford”)bradfordNacthz}

Stellt ein Licht als Farbe dar. Zur Darstellung eines Spektrums als
Farbe wird eine Bradford-Adaption®® vorgenommen, bei der ein
Aquivalenzpunkt als WeiSpunkt des Ausgangsfarbraums und der
Weillpunkt D65 fiir den Zielfarbraum gesetzt sind.

¥Daten aus [9, S. 374 ff.]
04, S. 356]
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Ziel der Adaption ist nicht, Farbe in anderem Licht erscheinen zu
lassen, sondern die Lichtfarbe zu zeigen.

aliformi (Esperanto)
wandle

(Spektrum,;) (alf | wandle): (Farbey,)

Wandelt ein Licht unadaptiert in eine Farbe um.
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Remission R

Verarbeitung des Skriptes remission.lysa: Sammlung erschaffen ¢+ 6,775862069 * 6,710344828 «
7,117241379 « 7,675 + 8,264285714 » 8,953571429 + 9,632142857 « 10,278571429 « 10,853571429 « 11,3 «
11,725925926 + 12,139285714 « 12,544444444 + 12,918518519 * 13,32962963 * 13,762962963 *
14,264285714 « 14,744444444 « 15,253846154 + 15,781481481 + 16,248148148 + 16,718518519 *
17,148148148 + 17,507407407 + 17,892307692 + 18,240740741 + 18,562962963 * 18,826923077 *
19,051851852 + 19,203703704 « 19,3 » 19,277777778 + 19,157692308 * 18,933333333 + 18,596296296 *
18,173076923 + 17,666666667 * 17,018518519 + 16,288461538 * 15,519230769 * 14,722222222 + 13,95 +
13,226923077 + 12,503846154 « 11,803846154 + 11,164 + 10,546153846 * 9,988461538 « 9,464 +
8,965384615 « 8,548 « 8,168 + 7,828 + 7,523076923 * 7,236 * 7 * 6,784 * 6,568 * 6,370833333 + 6,216 * 6,056 *
5,928 +5,8+5,684+5,6+5512 5420833333+ 5,32 * 5266666667 * 5,2 * 5,144 + 5,1 + 5,070833333 + 5,0125
*5+49724,9+49+4,9+4,9+4,9 - einsammeln * Remission generieren * zeigen

Remission:

Eine Remission reprdsentiert entweder ein Spektrum der Anteile
diffus reflektierten oder transmittierten sichtbaren Lichts einer
Korperfarbe (377,5-782,5nm in 5nm Intervallen = 81 Werte).

P+ ja e Q ungiiltig e Z ungiiltig e 53 ungiiltig

. (u2600) .......... 123 generiere.Remission ............. 123
€ (u2626) .o P24 i 123
beleuchte ....................... 123 komplementiere ................. 124
€IV .o 123 KPM o 124
entfalte ......................... 123 mische.an ........ooeeeonneoon. . 125
bp oo 125 1mS «.ovnii 123
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* (Strg+{r+u2600)
ilumini (Esperanto)
beleuchte

(Licht,;) (Materialy,) (3% | ilu | beleuchte): (Restlicht,;)

Beleuchtet eine Korperfarbe und legt das remittierte Restlicht auf
den Stapel. Dieses hat denselben Weifipunkt wie das Ausgangs-
licht.

elvolvi (Esperanto)
entfalte

{(StandardilluminantL,»>Iu“mi“a“t D65} (Farbey,) (elv | entfalte):
(Spektrumy,,) {(Standardilluminant[,-)I”“mi“a“t 965}

Errechnet unter dem Standardilluminant D65 ein Remissionsspek-
trum zu einer Farbe. Dieses ist in der Regel mit einem kleinen
Fehler (sechste Stelle hinter dem Komma) behaftet. Zudem ist da-
von auszugehen, dafd das Spektrum der Metamerie wegen keiner
realen Korperfarbe entspricht: Auch wenn sich unter dem Stan-
dardilluminanten ein nahezu gleicher Farbeindruck ergibt, ist dies
unter einer anderen Beleuchtung mit an Sicherheit grenzender
Wahrscheinlichkeit nicht mehr der Fall.

remission
generiere.Remission

(Anteilea®) (rms | generiere.Remission): (Spektrurm,,,)

Erstellt aus den Werten einer Sammlung von 81 Gegebenheiten ei-
ner beliebigen Art, die als prozentuale Angaben fiir 5 nm Intervalle
(beginnend bei 380 nm) interpretiert werden, ein Remissionsspek-
trum.
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https://de.wikipedia.org/wiki/Metamerie_(Farblehre)

Verarbeitung des Skriptes komplementieren.lysa: 158,45960851 « 72,573629053 + 28,667616762 « 'CIE-
HLCuv' * umrechnen « entfalten « zeigen

Remission:

+ komplementieren - zeigen

Remission:

Entfalten eines hellen Malachitfarbtons (S. 127) mit anschlieSender Komplemen-

tarbildung
© (Strg+{T+u262f)
komplemento (Esperanto)
komplementiere

(Korperfarber,) (© | kpm | komplementiere): (Komplementdirfarbeg,)

Erstellt zu einer Remission das Komplementdrspektrum, also ei-
nes, das genau den Anteil reflektiert oder transmittiert, der von der
Ausgangsremission nicht reflektiert beziehungsweise transmittiert
wird. Insofern in der Ausgangsremission bei einer Wellenldnge al-
lerdings mehr als 100 % reflektiert beziehungsweise transmittiert
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wird (moglich bei Fluoreszenz), wird dieser Wert im Komplemen-
tarspektrum auf Null gesetzt.

Darstellung des Anmischens von Malachit mit Bleiweif8 (hilftig) mit den Verfahren
(von hell nach dunkel): 0, 2, 4 (Vgl. dazu Cavaleri et al. 2013, S. 51)

farboplato (Esperanto)
mische.an

(Primirfarbeg,,) (Sekunddrfarbe,,) (Anteilg_l]> (Verfahrenl ™) (fbp |
mische.an): (Mischfarbex,,)

Mischt zwei Remissionen zu einer neuen. Dazu stehen verschiede-
ne Verfahren zur Verfiigung:

0 additives Mischen’: Ry = aR,, + (1 —a)R;,
1 additiv-subtraktiv (nach Lionel Simonot und Mathieu Hébert):
Ry =1(aR,y + (1 -a)R,,) + ORSR{}”
In diesem Fall (stdrker substraktiv)istt =2-®und 6 = 1.

2 ebenfalls additiv-subtraktiv, nun jedoch ausgeglichen: 7 = 0,5
und 6 = 0,5.

Jlwird auch bei allen unerkannten Verfahrensangaben angewandt
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https://de.wikipedia.org/wiki/Fluoreszenz
https:///www.researchgate.net/publication/271891690_Pigments_and_Mixtures_Identification_by_Visible_Reflectance_Spectroscopy
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00962256

3 ebenfalls additiv-subtraktiv, nun aber stiarker additiv: 1 = & - 1
und 6 =2 - O.

4 subtraktiv-additiv (nach Lionel Simonot und Mathieu Hébert):
T a a-1)60
Ry = (aR;\ +(1- a)Ru) 'RZgRL\ v
In diesem Fall (starker substraktiv)istt =2-®und 6 = ®-1.

5 ebenfalls subtraktiv-additiv, nun jedoch ausgeglichen: 7 = 0,5
und 6 = 0,5.

6 ebenfalls subtraktiv-additiv, nun aber stiarker additiv: 7 = ® - 1
und 6 = 2 - ®.

Bei den Verfahren 1 -6 werden die Remmissionswerte zur Berech-
nung auf [0 — 1] normiert und das Ergebnis wieder auf Prozentan-
gaben angehoben.

126


https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00962256

Farbe Fb

Verarbeitung des Skriptes farbe.lysa: Illuminant D65 (Licht) - Sammlung erschaffen « 15,588684211 *
17,631+ 19,806526316 « 22,1155 * 24,422052632 « 26,761947368 * 28,907 « 30,800777778 + 32,458 «
33,832222222 - 35,087157895 « 36,273210526 * 37,428333333 * 38,451611111 » 39,431 + 40,463833333 *
41,541 « 42,706388889 « 43,878833333 « 45,042833333 « 46,175777778 « 47,2625 « 48,312105263 *
49,290444444 + 50,122388889 « 50,860611111 * 51,545055556 * 52,161444444 « 52,588055556 *
52,798333333 + 52,686388889 * 52,397888889 * 51,875736842 + 51,120705882 * 50,147555556 *
48,913882353 * 47,529666667 * 45,972235294 + 44,338388889 * 42,648058824 « 40,941444444 «
39,264823529 + 37,599 + 35,952166667 * 34,333058824 « 32,806235294 + 31,344888889 + 29,986411765 *
28,778777778 + 27,679117647 + 26,669882353 « 25,677611111 + 24,796470588 * 23,946647059 *
23,014166667 * 22,319647059 * 21,677529412 « 21,195888889 * 20,783823529 * 20,330647059 *
19,937333333 « 19,566941176 + 19,250470588 + 18,912388889 « 18,674235294 + 18,4595625 *
18,220058824 « 18,030411765 + 17,801882353 + 17,645705882 « 17,521294118 + 17,345235294 + 17,255 +
17,12725 + 16,988529412 « 16,946588235 + 16,913764706 * 16,922058824 « 17,0058125 « 17,138176471 *
17,3934375 « einsammeln - Remission generieren ¢ beleuchten - wandeln « zeigen

Farbe:

CIE-Yxy 0,445183797 0,285497662 0,358804444

CIE-L*C*h° 72,573629053 22,455142201 167,919354586

CIE-L*u*v*pgg 72,573629053 -26,665440778 10,525517513

0,421124837 0,458788316 0,405237454

UHDTVhg 51,770547317% 60,331002438% 55,936538381%

sRGB 53,070047182% 74,200167365% 66,178236941%

157,221339905° 28,477186688% 74,200167365%

Farbe représentiert einen Farbton mit Koordinaten des XYZ,3;-
Farbraums (2°) mit dem WeiSpunkt D65 zuziiglich Alphakanal
(Opazitat).

Bei der Umrechnung in einen anderen Farbraum kann es zu einer
Reduktion kommen, wenn eine Farbe ansonsten auflerhalb dieses
Farbraums lage (Gamut-Mapping). Ziel dabei ist, das Groflenver-
hiltnis der drei Kanile zueinander beizubehalten, denn in diesem
Verhiltnis liegt der Farbcharakter®”. Durch die Reduktion wird
also moglichst nur die Helligkeit angepafst.

2[10, S. 14]
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Wurde bei der Umrechnung in den sRGB-Farbraum ein Gamut-
Mapping notwendig, wird das in den Informationen zur Farbe
durch eine Raute in der Zeile der linearen sSRGB-Werte angezeigt.
In einem solchen Fall wurden dann auch alle darunter stehenden
Angaben angepafst.

r+ nein ¢ Q Luminanz (y) e Z y (als Prozentangabe) o 53 Wert

AE .......... (u0394) .......... 129 isoliere ................ooiiiail. 131
bld......coiiiii 133 knl oo 131
Clr o 134 mische.Farben .................. 133
dif oo 129 modifiziere.Opazitdt ............. 134
ermittle.Farbabstand ............. 129 0PA .ot 134
F o 130 rechneum ...................... 134
generiere.Farbe .................. 130 XYZ oeieeii i 130

Folgende Pronomen stehen im Zusammenhang mit Farben im
globalen Lexikon:

IRGB-XYZ Tripelkarree mit der Konvertierungsmatrix von linearen
sRGB-Werten zu Koordinaten im XYZ,43,-Farbraum (2°)
mit dem Weilpunkt D65 (errechnet aus den Werten
des Weilpunktes D65 und den sSRGB-Primirvalenzen®):
(klk) (0,64) (0,3) (0,15) (0,33) 0,6) (0,06) (0,03) (0,1) (0,79)
() (tpk), (=) (ivs) (Weilpunkt D65) (vpd) (1) (1) (1) (ztp)
(2) (®) ().

XYZ-IRGB Tripelkarree mit der Konvertierungsmatrix aus Koordi-
naten im XYZ,y3,-Farbraum (2°) mit dem Weiflpunkt
D65 zu linearen sSRGB-Werten: ¢(IRGB-XYZ) (ivs)
UHDTV-XYZ | Tripelkarree mit der Konvertierungsmatrix von linearen
RGB-Werten gemifs der Empfehlung ITU-R BT.2020
zu Koordinaten im XYZ,g3;-Farbraum (2°) mit dem
WeiSpunkt D65 (vgl. S. 72): (klk) (0,708) (0,17) (0,131)
(0,292) (0,797) (0,046) (0) (0,033) (0,823) (3) (tpk), ()
(ivs) ¢Weifipunkt D65) (vpd) (1) (1) (1) (ztp) (=) (]) (O).

3[4, S. 351]
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XYZ-UHDTV

Tripelkarree mit der Konvertierungsmatrix aus Ko-
ordinaten im XYZ,¢3;-Farbraum (2°) mit dem Weifs-
punkt D65 zu linearen RGB-Werten gemaf; BT.2100-2:
(UHDTV-XYZ) (ivs)

XYZ-Bradford

Tripelkarree mit der Konvertierungsmatrix aus CIE-
XYZ,93; in den Bradford-Umrechnungsraum?®: (klk)
(0,8951) (0,2664) (-0,1614) (-0,7502) (1,7135) (0,0367)
(0,0389) (-0,0685) (1,0296) () (tpk)

Bradford-XYZ

Tripelkarree mit der Konvertierungsmatrix aus dem
Bradford-Umrechnungsraum nach CIE-XYZ,g;;: ¢(XYZ-
Bradford) (ivs)

XYZ-LMS

Tripelkarree mit einer Konvertierungsmatrix in einen
Farbraum, welcher auf den Empfindlichkeiten der Zapf-
chen in der Netzhaut beruht. Dafiir finden sich verschie-
dene Konvertierungsmatrizen (z. B. eignet sich auch die
Bradford-Matrix dazu). Voreingestellt ist eine als Hunt-
Pointer-Estévez bekannte Transformation® (normali-
siert auf den WeiSpunkt D65): (klk) (0,40024) (0,7076)
(-0,08081) (-0,2263) (1,16532) (0,0457) (0) (0) (0,91822) ()
(tpk)

LMS-XYZ

Tripelkarree mit einer Konvertierungsmatrix aus ei-
nem auf den Empfindlichkeiten der Zdpfchen in der
Netzhaut basierenden Farbraum in den CIE-XYZ;93:-
Farbraum mit dem WeiSpunkt D65 : ¢(XYZ-LMS} (ivs)

Glanzlichter

Der Faktor fiur den Weipunkt D65 im XYZig3-
Farbraum (2°), der die Grenze der zuldssigen Glanz-
lichter jenseits des WeiSpunktes fiir HDR (UHDTV )

e 1 _
beschreibt: W =3, 774118118

AE
difference

(Strg+{r+u0394)
(Englisch)

ermittle.Farbabstand

{(Wezﬁpunktrl,)miﬁp““kt D65} (Probey,) {Vergleichy,) (Farbraum,) (AE |
dif | ermittle.Farbabstand): (Abstand,) {(Weifipunkt,, yWeigpunkt p6s}

(4, . 356]
39, S. 295 £.]
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Berechnet den Abstand zweier Farben zueinander (Empfindungs-
delta). Dies kann in verschiedenen Farbraumen berechnet werden.
Zur Auswahl stehen:

LAB CIEL*a*b*
LUV CIEL*u*v*
DIN DIN99-Lab?®

Zumeist geht es darum, die Abweichung eines Ist- von einem
Sollzustand festzustellen. In diesem Zusammenhang wird ein
Abstand wie folgt bewertet®”:

AE  Bewertung AE  Bewertung
1 kaum wahrnehmbar | 0,0 - 0,5 nahezu unmerklich
2 erkennbar 0,5-1,0 fiir geiibtes Auge wahrnehmbar
4  mittlere Differenz 1,0 -2,0 geringer Unterschied
8 grofie Differenz 2,0-4,0 deutlicher Unterschied
16 zu grofe Differenz 4,0-5,0 selten hinnehmbarer Unterschied
> 5,0 wesentlicher Unterschied

F
Xyz
generiere.Farbe

{<W€ij‘;punktﬂ7>weiﬁpunkt D65} <XE§_D65XXG1anzlichter]> <Yg—l><Glunzlichter]>
(zfyPeoszclanstictterly (Alphaly ™)) (F | xyz | generiere.Farbe): (Farbes)
{(Wezﬁpunkap>Weinunkt 1365}

Generiert eine Farbe aus Angaben zum XYZ,y;;-Farbraum (2°) so-
wie zur Opazitdt wie intern gespeichert. Insofern Angaben negativ
sind, werden sie auf Null gesetzt.

Eine Anpassung an den Weifpunkt unterbleibt, da HDR (UHDTV)
Werte jenseits dessen erlaubt (fiir Glanzlichter). Fir die hybrid

*wird auch im Falle aller unerkannten Angaben angewandt
¥z.B.[3, S. 34] (links)
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logarithmische Gammakorrektur gilt, dafl der WeiSpunkt (idealer
Reflektor) eine Signalstdrke von lediglich 75% ergeben soll.*® Diese
erlaubt maximal eine knapp 3,8 fache Leuchtkraft im Verhaltnis
zum Weiflpunkt.

kanal
isoliere

{<Konvertierungsmatrika>XYZ_1RGB (Konvertierungsmatrix)y<¥2-1Ms

(Konvertierungsmatrix ¥~V { Weipunkt.,,yWeifgpunkt D65} (Farbey,)
(Kanal,) (knl | isoliere): (Wert,,) {(Konvertierungsmatrixrk>XYZ_lRGB

(Konvertierungsmatrix. ¥ (Konvertierungsmatrix y¥>-"HPTV (

Weiﬁpunktn,)weiﬁpunkt D65}

Gibt den Wert eines einzelnen Kanals einer Farbe aus. Folgende
Angaben sind moglich:

Alpha Der Grad der Opazitit der Farbe ([0 - 1]).

X Der Wert des X-Kanals im CIE-XYZ-Farbraum mit dem Weif3-
punkt D65 ([0 - D65 x Glanzlichter]).

Y Der Wert des Y-Kanals im CIE-XYZ-Farbraum mit dem Weif3-
punkt D65 ([0 - 1 x Glanzlichter]).

Z Der Wert des Z-Kanals im CIE-XYZ-Farbraum mit dem Weif3-
punkt D65 ([0 — D65, x Glanzlichter]).

x Der Chromatizitatswert der x-Achse im CIE-XYZ-Farbraum.

y Der Chromatizititswert der y-Achse im CIE-XYZ-Farbraum.

z Der Chromatizitatswert der z-Achse im CIE-XYZ-Farbraum (1 -
X =)

L* Die Helligkeit im CIE-L*a*b*- sowie dem CIE-L*u*v*-Farbraum
mit dem WeiSpunkt D65 ([0 — 100]).

a* Die Position auf der rot-griin-Achse im CIE-L*a*b*-Farbraum
mit dem WeiSpunkt D65 ([0 — +127]).

¥]TU-R BT.2408-6,S. 6
¥wird auch bei allen unerkannten Angaben zuriickgegeben
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b* Die Position auf der gelb-blau-Achse im CIE-L*a*b*-Farbraum
mit dem WeiSpunkt D65 ([0 — £127]).

C* Die relative Farbsittigung im CIE-L*C*h°-Farbraum mit dem
Weilpunkt D65 ([0 - 179,605122421]).

h°® Der Farbwinkel im CIE-L*C*h°-Farbraum mit dem WeiSpunkt
D65 ([0 - 360]).

u* Die Position auf der rot-griin-Achse im CIE-L*u*v*-Farbraum
mit dem WeiSpunkt D65 ([-134 - 220]).

v* Die Position auf der gelb-blau-Achse im CIE-L*u*v*-Farbraum
mit dem WeiSpunkt D65([-140 - 122]).

Huv Der Farbwinkel im CIE-HLCuv-Farbraum mit dem Weif3-
punkt D65 ([0 — 360]).

Cuv Die relative Farbsattigung im CIE-HLCuv-Farbraum mit dem
Weilpunkt D65 ([0 — 440,408900909]).

L99 Die Helligkeit im DIN99-Farbraum mit dem Weilipunkt D65
([0 -100]).

a99 Die Position auf der ersten Bunttonachse im DIN99-Farbraum
mit dem WeiSpunkt D65.

b99 Die Position auf der zweiten Bunttonachse im DIN99-Farb-
raum mit dem Weiflpunkt D65.

L Der Wert der langwelligen Reizung im LMS-Farbraum ([0 - 1]).

M Der Wert der mittelwelligen Reizung im LMS-Farbraum ([0 -
1]).

S Der Wert der kurzwelligen Reizung im LMS-Farbraum([0 — 1]).

wgR Der Wert des roten Farbkanals im Wide Gamut-Farbraum
gemafl BT.2100-2 (linear, [0 — 1]).

wgG Der Wert des griinen Farbkanals im Wide Gamut-Farbraum
gemifl BT.2100-2 (linear, [0 — 1]).

wgB Der Wert des blauen Farbkanals im Wide Gamut-Farbraum
gemaf BT.2100-2 (linear, [0 - 1]).

hlgR Der Wert des roten Farbkanals im Wide Gamut-Farbraum
mit hybrid logarithmischer Gammakorrektur gemafs BT.2100-
2 ([0-1]).

hlgG Der Wert des griinen Farbkanals im Wide Gamut-Farbraum
mit hybrid logarithmischer Gammakorrektur geméfs BT.2100-

2([0-1]).
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hlgB Der Wert des blauen Farbkanals im Wide Gamut-Farbraum
mit hybrid logarithmischer Gammakorrektur geméfs BT.2100-
2 ([0-1]).

sR Der Wert des roten Farbkanals im Standard-RGB-Farbraum
([0 —1]).

sG Der Wert des griinen Farbkanals im Standard-RGB-Farbraum
([0-1]).

sB Der Wert des blauen Farbkanals im Standard-RGB-Farbraum
([0 - 1]).

sH Der Farbwinkel aus der HSV-Darstellung des sSRGB-Farbraums
([0 - 360]).

sS Die Sattigung aus der HSV-Darstellung des sSRGB-Farbraums
([0-1]).

sV Die Helligkeit aus der HSV-Darstellung des sSRGB-Farbraums
([0 - 1]).

IR Der Wert des roten Farbkanals im linearen sRGB-Farbraum
([0 - 1]).

1G Der Wert des griinen Farbkanals im linearen sRGB-Farbraum
([0 - 1]).

IB Der Wert des blauen Farbkanals im linearen sRGB-Farbraum
([0 -1]).

IH Der Farbwinkel aus der HSV-Darstellung des linearisierten
sRGB-Farbraums ([0 - 360]).

IS Die Séttigung aus der HSV-Darstellung des linearisierten sSRGB-
Farbraums ([0 - 1]).

1V Die Helligkeit aus der HSV-Darstellung des linearisierten sSRGB-
Farbraums ([0 - 1]).

blending (Englisch)
mische.Farben

(Hintergrundy,) (Vordergrundy,) (Verfahreny*') (bld | mische.Farben):
(Farbey,)

Mischt zwei Farben miteinander. Die zur Verfiigung stehenden
Verfahren (1 - 6) entsprechen jenen beim Anmischen von Remis-
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sionen (S. 125) angewendet statt auf Wellenldngenintervalle auf
die Farbkanile.

Standard (alle Angaben aufler 1 - 6) ist das Alpha-Blending (A over

B nach Porter-Duff). Fiir den Alpha-Kanal wird dieses Verfahren
immer angewandt.

opakeco (Esperanto)
modifiziere.Opazitit

(Vorlagen,) (Faktoro) (opa | modifiziere.Opazitit): (Farbey,)

Bildet aus einer Farbe eine neue mit gleichem Farbton, bei der
jedoch der Alphakanal mit einem Faktor multipliziert wird. Ist
dieser grofSer als Eins, wird die Opazitdt vergroflert, ansonsten
verringert.

Sollte dabei ein Alphawert groer als Eins entstehen, wird er auto-
matisch auf diesen Wert begrenzt. Ebenso wird ein Wert kleiner
als Null korrigiert.

Dieses Verb dient insbesondere dazu, bei allen Farbangaben ohne
Bestimmung des Alphakanals diesen anzupassen.

color (Englisch)
rechne.um

{<Kom/ertierungsmatrika>lRGB'XYZ (Konvertierungsmatrix, y-MS-X¥2
(Konvertierungsmatrix "™V XYZ { Weipunkt.,yWei3punkt 065} (ag) (bo)
(co) ({do)) (Art,) (clr | rechne.um): (Farbes,)

{<K0”W”iemngsmaff’ixrk>lRGB_XYZ (Konvertierungsmatrix y*MS—XY2

(Konvertierungsmatrix )P XY2 (Weifpunkt,,)Veifgpunkt D65 }

Dieses Verb dient fiir alle Farbangaben, bei der eine Umrechnung
notwendig ist.

Zunichst wird eine Zeichenkette aufgenommen, die Auskunft dar-
iber erteilt, aus welchen Angaben eine Farbe generiert werden soll.
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Danach werden die entsprechenden Werte vom Stapel genommen.
Moglich ist eine Farbe aus folgenden Angaben zu erstellen (iiberall
dort, wo der Alphakanal unerwéhnt bleibt, wird dieser auf 100 %
gesetzt):

CIE-Yxy Angaben der Chromatizitit mit ergdnzender Luminanz
im CIE-XYZ-Farbraum® (3 Werte: Y, X, y)

CIEL*a*b* Angaben aus dem CIEL*a*b*-Farbraum mit dem Weif3-
punkt D65* (3 Werte: L*, a*, b¥)

CIEL*C*h°® Angaben aus dem CIEL*a*b*-Farbraum (D65) angege-
ben mit Polarkoordinaten (3 Werte: L*, C*, h)

CIEL*u*v* Angaben aus dem CIEL*u*v*-Farbraum mit dem Weif3-
punkt D65* (3 Werte: L*, u*, v¥)

CIE-HLCuv Angaben aus dem CIEL*u*v-Farbraum mit dem Weif3-
punkt D65 angegeben mit Polarkoordinaten (3 Werte: H, L
C)

LMS Angaben aus dem LMS-Farbraum (Standard: nach Hunt-
Pointer-Estevez; 3 Werte: L, M, S)

UHDTV Angaben aus dem Wide Gamut-Farbraum gemaf; BT.2100-
2 (SDR, linear, in Prozent; 3 Werte: 1, g, b)

UHDTVhlg Angaben aus dem Wide Gamut-Farbraum gemaf3 BT.
2100-2 mit hybrid logarithmischer Gammakorrektur (in Pro-
zent; 3 Werte: 1, g, b)

sRGB Angaben aus dem Standard-RGB-Farbraum (in Prozent; 3
Werte: 1, g, b)

sRGBA Angaben aus dem Standard-RGB-Farbraum (s. 0.) mit
Alphakanal (in Prozent; 4 Werte: r, g, b, a)

IRGB Linearisierte Angaben aus dem sRGB-Farbraum (s. 0.) (in
Prozent; 3 Werte: r, g, b)

IRGBA Linearisierte Angaben aus dem sRGB-Farbraum (s. 0.) mit
Alphakanal (in Prozent; 4 Werte: 1, g, b, a)

sHSV Angaben aus der HSV-Darstellung des Standard-RGB-Farb-
raums (3 Werte: h, s, v)

40[4,S. 342 ff.]
4[4, S. 346 ff.]
42[4,S. 348 ff.]
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IHSV Angaben aus der HSV-Darstellung des linearisierten Stan-
dard-RGB-Farbraums (3 Werte: h, s, v)
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Bild

Bd

Verarbeitung des Skriptes bild.lysa: 'Mona_Lisa,_by_Leonardo_da_Vinci,_from_C2RMF.jpg' * einbilden -

176 + 870 * Dupel generieren * 7500 * duplizieren « herausschneiden « 750 ¢« 'Durchschnitt' * skalieren *
zeigen

Bild: 750x750 Bildpunkte

Verkleinerter Ausschnitt aus Leonardo Da Vincis Mona Lisa als Ausgangsmaterial
der Bildbearbeitungsbeispiele

Bild représentiert ein digitales Abbild, von dem die Farbinforma-
tionen der einzelnen Bildpunkte nebst Informationen zu ihrer
Opazitat gespeichert sind.

Der Ursprung des Bildkoordinatensystems liegt in der linken, obe-
ren Ecke. Die horizontale Koordinate wachst von links nach rechts,
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die vertikale von oben nach unten. Der Drehsinn geht somit mit
dem Uhrzeigersinn (linkshdndisch).

P+ ja e Q ungiiltig e Z ungiiltig e 53 ungiiltig

................................ 143 fiille.Rechteck ................... 141
AVC ittt e 140 grundiere ....................... 141
Bdlin ......coovviiii 145
BA.PIC +v e 142 MME .o 140
Bdpln ... 141 Jies Bildpunkt.aus ............... 141
Bdpxl ..o 141
BArkt .o 141 MeZ ...l 142
Bdortm oo 143 miBaus ... 142
bilde.aus ........................ 138 PIAZIETE . v 142
bildeein ............ ... ... 140
CLP et 147 Schneide.heraus ................. 142
CVS oo 141 SCl oo 143

tze.Bildpunkt .................. 14
du oo 13 ScizeBildpun 143
ermittle.Durchschnittsfarbe ...... 140 7 ot
erschaffe.Leinwand .............. 141 ziehe.Linie ...................... 145
educate (Englisch)
bilde.aus

(Bildys) {Dateiname,,) (Format,.) (edu | bilde.aus)

Legt ein Bild als Datei ab. Der Dateiname enthilt den kompletten
Zugriffspfad. Er muf als Endung je nach gewiinschtem Format ent-
weder .png oder .PNG oder .1lysa.gz enthalten, ansonsten wird
eine entsprechende Endung angefiigt. Uber das Format entschei-
det eine Angabe. Zur Verfiigung stehen folgende Optionen:

PNG32 Speichert das Bild als PNG (mit Alpha) mit 8 Bit pro
Kanal (bpc). Die Bilddaten werden in den sRGB-Farbraum
tibertragen und gegebenenfalls angepafit (Gamut-Mapping).

PNG32f wie oben; bei den Farbkanilen findet zudem eine Diffusi-
on der Rundungsfehler nach dem Floyd-Steinberg-Algorith-
mus statt.
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PNG64 Speichert das Bild als PNG (mit Alpha) mit 16 Bit pro

Kanal. Die Bilddaten werden in den sRGB-Farbraum tber-
tragen und gegebenenfalls angepafit (Gamut-Mapping).

PNG64f wie oben; bei den Farbkanilen findet zudem eine Diffusi-

on der Rundungsfehler nach dem Floyd-Steinberg-Algorith-
mus statt.

PNG64wg Es wird ein PNG (mit Alpha) mit 16 Bit pro Kanal

geschrieben. Die Bilddaten werden in den Wide Gamut-
Farbraum gemaif; BT.2100-2 ubertragen (UHDTV) und ge-
gebenenfalls angepafit (Gamut-Mapping). Ein cICP-Chunk
wird geschrieben (9, 8, 0, 1). Zudem werden gAMA- (linear:
1) und cHRM-Chunks angelegt, um den Farbraum ersatzweise
zu spezifizierieren.

Achtung: Die derart erstellten Bilddateien konnen leider
nicht korrekt wieder eingelesen werden! Sie sind ausschlie3-
lich zur externen Verarbeitung vorgesehen.

PNG64hdr Es wird ein PNG (mit Alpha) mit 16 Bit pro Kanal

EXR

Lysa

geschrieben. Die Bilddaten werden in den Wide Gamut-
Farbraum gemaf; BT.2100-2 ubertragen (UHDTV) und ge-
gebenenfalls angepafit (Gamut-Mapping). Ein cICP-Chunk
wird geschrieben (9, 18, 0, 1). Zudem werden gAMA- (0,25)
und cHRM-Chunks angelegt, um den Farbraum ersatzweise
zu spezifizierieren.

Achtung: Die derart erstellten Bilddateien konnen leider
nicht korrekt wieder eingelesen werden! Sie sind ausschlief3-
lich zur externen Verarbeitung vorgesehen.

Es wird ein EXR (gegebenenfalls mit Alpha) mit Angaben des
Wide Gamut-Farbraums gemafs BT.2100-2 in 32 Bit Gleitkom-
mazahlen geschrieben. Die Daten werden unkomprimiert
gespeichert.

Legt die Daten des Bildes in einer komprimierten Skriptda-
tei ab. Die einzelnen Bildpunkte werden als Angaben des
CIE-Normvalenzsystems (XZY) mit dem Standardbeobach-
ter von 1931 (2°) und dem Weiflpunkt D65 verlustfrei als
hexadezimale Reprdsentation des Speicherinhalts abgelegt.
Diese Art der Speicherung ist sowohl umfangreicher als auch

139


https://de.wikipedia.org/wiki/OpenEXR

beim Einlesen zeitaufwendiger als die Speicherung in einem
echten Bildformat. Dafiir geht aber auch keine Information
verloren.

Wie das Bild eingelesen (S. 31) wird, dariiber entscheidet der
installierte Klammerdialekt. Zuerst wird im Winkeldialekt
ein entsprechendes Bild generiert und registriert. Dann wird
aus jedem vordefinierten Dialekt in die Standardklammern
umgeschaltet, und die einzelnen Bildpunkte werden je nach
ihrem Alphawert entweder gesetzt oder eingemischt (S. 143).
Schliefllich wird in den zuvor giiltigen Dialekt umgeschaltet.
Um kein neues Bild zu generieren, sondern die Daten statt-
dessen in das registrierte Bild einzutragen (schichtweiser
Aufbau), ist das Skript in einem der anderen vordefinierten
Dialekte aufSer den Winkelklammern einzubinden.

Diese Option wird auch bei jeder nicht erkannten Formatan-
gabe gewihlt.

image (Englisch)
bilde.ein

(Dateiname,,) (img | bilde.ein): (Bilds.)

Ladt ein Bild aus einer Datei (Angabe inklusive Pfad). Eingelesen
werden konnen Bilder im Format PNG (nur sRGB) oder JPG.

average color (Englisch)
ermittle.Durchschnittsfarbe

(Leinwandy,) (avc | ermittle.Durchschnittsfarbe):
(Durchschnittsfarbe,)

Ermittelt die Durchschnittsfarbe aller Bildpunkte eines Bildes und
legt sie auf den Stapel.
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canvas (Englisch)
erschaffe.Leinwand

(Breitey) (Hohey) (cvs | erschaffe.Leinwand): (Bild,,)

Generiert ein leeres (vollstindig durchsichtiges) Bild und legt es
auf den Stapel.

Bd.rektangulo (Esperanto)
fiille.Rechteck

[(LeinwandBd)Bd] (Koordinateny,) (Breiteq) (Hoheg) (Farbey,) (Bd.rkt |
fiille.Rechteck): [(Leinwund3d>3d]

Fullt ein achsenparalleles Rechteck mit einer Farbe. Ist diese

durchscheinend, wird sie mit dem bisherigen Untergrund gemicht
(Alpha-Blending).

Bd.plenigi (Esperanto)
grundiere

[(Leinwand, )] (Farbe,) (Bd.pln | grundiere): [(Leinwand,,)*]
Fillt das registrierte Bild mit einer Farbe. Befindet sich bereits

etwas darauf, wird es durch die Farbe ersetzt, selbst wenn diese
durchsichtig sein sollte.

Bd.pixel
lies.Bildpunkt.aus

[(Leinwandmi>3d] (Koordinateny,,) (Bd.pxl | lies.Bildpunkt.aus):
(Farbey,) [(Leinwand8d>3d]

Liest die Farbe eines einzelnen Bildpunktes aus dem registrierten
Bild aus. Die Koordinaten werden gerundet. Liegen sie auflerhalb
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des Bildes, wird eine vollstdndig durchsichtige Farbe auf den Stapel
gelegt.

mezuri (Esperanto)
mifl.aus

(Leinwandy Vi) (mez | mifd.aus): (Breites.) (Hohes.)

Stellt die Ausmafe eines Bildes oder einer Maske fest und legt sie
auf den Stapel.

Bd.place (Englisch)
plaziere

[(Leinwand3d>5d] (Motivyy) (Koordinateny,) (Verfahren ™) (Bd.plc |
plaziere): [(Leinwand3d>3d]

Plaziert ein Motiv in einem Bild. Die anzugebenden Koordinaten
bezeichnen die obere, linke Ecke des Motivs im aufnehmenden
Bild. Das Motiv muf$ bereits in der richtigen Grofle vorliegen. Uber
das aufnehmende Bild hinausragende Teile werden ignoriert.

Wie die einzelnen Bildpunkte des aufnehmenden Bildes aus des
einzufiigenden Motivs miteinander kombiniert werden, dariiber
entscheidet die Nummer des angegebenen Verfahrens entspre-
chend jenen beim Anmischen von Remissionen (S. 125). Bei allen
Angaben aufler 1 -6 ist dies das Alpha-Blending, welches immer
auf den Alpha-Kanal angewandt wird.

clip (Englisch)
schneide.heraus

(Bildga) (Koordinateny,) (Breite,) (Hohe,) (clp | schneide.heraus):
(Ausschnitt3d>
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Kopiert einen Ausschnitt eines Bildes zu einem neuen. Anzugeben
sind die Koordinaten der linken oberen Ecke, die Breite und die
Hohe in Bildpunkten (Werte werden gerundet). Liegen die Ko-
ordinaten auflerhalb des Bildes oder ragt der Ausschnitt dariiber
hinaus, bleibt die entsprechende Flache leer (durchsichtig).

Bd.rastrumero (Esperanto)
setze.Bildpunkt

[(LeinwandB,,>Bd] (Koordinateny,,) (Farbes,) (. | Bd.rtm |
setze Bildpunkt): [(Leinwand,)*!]

Besetzt einen Bildpunkt des registrierten Bildes mit einer Farbe.
Ist die zu setzende Farbe durchscheinend, erfolgt ein Mischen mit
der vorhandenen Farbe (Alpha-Blending).

Die Koordinaten werden gerundet. Befinden sich diese aufserhalb
der Bildflache, geschieht nichts.

scale (Englisch)
skaliere

{(Konvertierungsmatrika>XYZ_1RGB <Konvertierungsmatrika>lRGB‘XYZ}
Originaly,) (Hohey) (Verfahren,.) (scl | skaliere): (Ergebnisg,
. g
{(Konvertierungsmutrixrk>XYZ_IRGB <K0nvertierungsmatrixrkyRGB‘XYZ}

Skaliert ein Bild. Anzugeben ist die Hohe des Ergebnisses (das Sei-
tenverhiltnis wird beibehalten) und die anzuwendende Methode.
Zur Auswahl® stehen:

Nachbar Jeder Bildpunkt des Ergebnisses erhilt die Farbe des ihm
am ndchsten liegenden Bildpunktes des Originals (Nearest
neighbor).

(4, S. 560]
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Ein Smiley von 103 x 103 Bildpunkten um @ raufskaliert (auf 166 x 166) sowie
auf die Hilfte davon runterskaliert (auf 83 x 83) mit allen zwolf zur Verfiigung
stehenden Methoden: (angrySmiley.png) (img) (*a) (83) (12) (X) (83) (5) (x) (cvs) (*)
(:a) (83) (Nachbar) (scl) (0) (0) (D) (0) (Bd.plc) (:a) (83) (Bilinear) (scl) (83) (0) (D) (0)
(Bd.plc) (:a) (83) (Bikubisch) (scl) (166) (0) (D) (0) (Bd.plc) (:a) (83) (Bikubisch, weich)
(scl) (83) (3) (x) (0) (D) (0) (Bd.plc) (:a) (83) (Bikubisch, scharf) (scl) (83) (4) (x) (0)
(D) (0) (Bd.plc) (:a) (83) (Catmull-Rom) (scl) (83) (5) (x) (0) (D) 0) (Bd.plc) (:a) (83)
(Kubische B-Spline) (scl) (83) (6) (x) (0) (D) (0) (Bd.plc) (:a) (83) (Mitchell-Netravali)
(sc1) (83) (7) (x) 0) (D) (0) (Bd.plc) (:a) (83) (Lanczos (2)) (scl) (83) (8) (X) (0) (D) {0)
(Bd.plc) (:a) (83) (Lanczos (3)) (scl) (83) (9) (x) (0) (D) (0) (Bd.plc) (:a) (83) (Lanczos
(4)) (scl) (83) (10) (x) {0y (D) (0) (Bd.plc) (:a) (83) (Durchschnitt) (scl) (83) (11) (X) (0)
(D) (0) (Bd.plc) (:a) (166) (Nachbar) (scl) (0) (83) (D) (0) (Bd.plc) (:a) (166) (Bilinear)
(scl) (166) (83) (D) (0) (Bd.plc) (:a) (166) (Bikubisch) (scl) (166) (2) (x) (83) (D) (0)
(Bd.plc) (:a) (166) (Bikubisch, weich) (scl) (166) (3) (x) (83) (D) (0) (Bd.plc) (:a) (166)
(Bikubisch, scharf) (scl) (166) (4) (x) (83) (D) (0) (Bd.plc) (:a) (166) (Catmull-Rom)
(scl) (166) (5) (x) (83) (D) (0) (Bd.plc) (:a) (166) (Kubische B-Spline) (scl) (0) (249)
(D) (0) (Bd.plc) (:a) (166) (Mitchell-Netravali) (scl) (166) (249) (D) (0) (Bd.plc) (:a)
(166) (Lanczos (2)) (scl) (166) (2) (x) (249) (D) (0) (Bd.plc) (:a) (166) (Lanczos (3))
(scl) (166) (3) (x) (249) (D) (0) (Bd.plc) (:a) (166) (Lanczos (4)) (scl) (166) (4) (x) (249)
(D) (0) (Bd.plc) (:a) (166) (Durchschnitt) (scl) (166) (5) (x) (249) (D) (0) (Bd.plc) (.Bd)
(skalieren.png) (PNG32) (edu)

®
C)

©

©

— N ey N e\ e—

Bilinear Bilineare Interpolation.

Bikubisch Bikubische Interpolation (1,0)

Bikubisch, weich desgleichen, weichzeichnend (0,25)
Bikubisch, scharf desgleichen, schirfend (1,75)
Catmull-Rom Catmull-Rom-Interpolation (0,5)
Kubische B-Spline Kubische B-Spline (0,0; 1,0)

Mitchell-Netravali Mitchell-Netravali-Interpolation (3; 1)

Lanczos (2) Lanczos-Interpolation (4 x 4)
Lanczos (3) desgleichen (6 x 6)
Lanczos (4) desgleichen (8 x 8)
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https://dl.acm.org/doi/10.1145/378456.378514
https://en.wikipedia.org/wiki/Lanczos_resampling

Durchschnitt Jeder Bildpunkt des Ergebnisses wird aus der Durch-
schnittsfarbe der von ihm abgedeckten Fliche des Originals
gebildet. Dies ist die Methode, die auch bei allen nicht er-
kannten Angaben angewandt wird.

Die ersten beiden sowie die letzte Methode finden direkt im CIE-
XYZ-Farbraum statt, der Rest wird zuvor in den linearen UHDTV-
Farbraum tibersetzt.

Bd.linio (Esperanto)
ziehe.Linie

[(Leinwandsd>3d] (Starty,) (Endey,) (Farbey,) (Durchsichtigkeit,,) (Bd.lin |
ziehe.Linie): [(Leinwand3d>3d]

Zeichnet eine einen Bildpunkt breite Linie. Falls gewiinscht, wird
sie umso durchsichtiger, je langer sie ist (;—=—5). Derart konnen
g(e+l)

in Animationen (2D) Bildpunkte in Bewegung als Linie dargestellt
werden.
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Maske

Mk

Verarbeitung des Skriptes einfdrben.lysa: 'ML.lysa.gz' » einbeziehen - registrieren « 'L*'  entlarven «
registrieren ¢ 1,5 « intensivieren * Bild entnehmen + ausmessen * Leinwand erschaffen - registrieren

*24,14+7,17 + 13,13 « 'CIEL*a*b*' - umrechnen * grundieren + Maske entnehmen ¢ 'L*' - maskieren *
Bild entnehmen - zeigen

Bild: 750x750 Bildpunkte

Die Mona Lisa aufgehellt und in Sepia eingefarbt

Eine Maske enthalt die Informationen eines einzelnen Farbkanals

eines Bildes. Sie ist als digitales Graustufenbild darstell- und
speicherbar.
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https://www.ralfarbpalette.de/ral-classic/ral-8014-sepiabraun

Der Ursprung des Maskenkoordinatensystems liegt in der linken,
oberen Ecke. Die horizontale Koordinate wachst von links nach
rechts, die vertikale von oben nach unten. Der Drehsinn geht somit
mit dem Uhrzeigersinn (linkshdndisch).

P+ ja @ Q ungiiltig e Z ungiiltig e 53 ungiiltig

AV e e 156
Bdmsk ............ ... 163
Bdsms .......................... 147
entlarve ........ ..o, 147
ermittle. Durchschnittswert ....... 156
erschaffe Maske ................. 156
exportiere.Maske ................ 158
fille ..o 158
generiere.Verlaufsmaske ......... 159
hebe ............................ 160
intensiviere ..................... 160
invertiere ............ ... i, 161
kombiniere ............ ... ...... 161
lies.Maskenpunkt.aus ............ 162
IrV o 156
Bd.senmaskigi

entlarve

{<K0nvertierungsmatrixrk>XYZ_IRGB (Konvertierungsmatrix;

maskiere .......... ...l 163
40 15): QAP 158
MKEIZ oo 162
Mkinv ... 161
MKAits oo 160
MKkkmb .....................L 161
Mklev ... 160
Mkoplb ..o 158
Mkopnk ... 163
Mkrla ..o 163
P e 163
punktiere .............. ... 163
vignettiere ............... ... ... 163
Vim .o 159

(Esperanto)

k >XYZ—LMS

(Konvertierungsmatrixy y<¥2""™PTV (Weipunkt,,)VeigPunkt DGS}

[(Leinwandsd>3d] (Farbkanal,) (Bd.sms | entlarve): (Maskey)

[(Leinwand3d>3d] {(Konvertierungsmatrixrk

>XYZ—1RGB

(Konvertierungsmatrixy**="MS (Konvertierungsmatrix ¥ "HPTv
<Welﬁp - ktTp>We1Bpunkt D65}

Generiert eine Maske aus einem Kanal eines Bildes. Die Maske
hat dieselben Dimensionen wie das Bild. Uber eine Zeichenkette
wird der Kanal bestimmt. Moglich sind folgende Angaben:

147



Alpha

Die Opazitit des Bildes (diese Maske
wird auch bei allen nicht erkannten
Angaben erstellt)

Der X-Farbkanal aus dem CIE-XYZ-
Farbraum mit dem Weifpunkt D65
(Darstellung standardisiert)

Die Darstellung ist dunkel, da der
zuldssige Wertebereich fir Glanz-
lichter (HDR) erweitert wurde

Der Y-Farbkanal aus dem CIE-XYZ-
Farbraum mit dem Weilpunkt D65
(Darstellung standardisiert)

Der Z-Farbkanal aus dem CIE-XYZ-
Farbraum mit dem WeiSpunkt D65
(Darstellung standardisiert)
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L>(-

b>(-

C>(-

Der Helligkeits-Kanal sowohl aus
dem CIE-L*a*b*- als auch dem CIE-
L*u*v*-Farbraum mit dem Weif3-
punkt D65

Der rot-griin-Kanal aus dem CIE-
L*a*b*Farbraum mit dem Weif3-
punkt D65

Der gelb-blau-Kanal aus dem CIE-
L*a*b*-Farbraum mit dem Weif3-
punkt D65

Die relative Farbsittigung im CIE-
L*C*h°-Farbraum mit dem Weif3-
punkt D65 (Darstellung standardi-
siert)

149




h° Der Farbwinkel im CIE-L*C*h°-
Farbraum mit dem WeiSpunkt D65

u¥ Der rot-griin-Kanal aus dem CIE-
L*u*v*-Farbraum mit dem Weif3-
punkt D65

v* Der gelb-blau-Kanal aus dem CIE-
L*u*v*-Farbraum mit dem Weif3-
punkt D65

Huv Der Farbwinkel im CIE-HCLuv-
Farbraum mit dem WeiSpunkt D65
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Cuv

Die relative Farbsdttigung im CIE-
HCLuv-Farbraum mit dem Weifi-
punkt D65 (Darstellung standardi-
siert)

Der Kanal mit den Werten der lang-
welligen Reizung im LMS-Farbraum
(Standard: nach Hunt-Pointer-
Estevez; Darstellung standardisiert)

Der Kanal mit den Werten der
mittelwelligen Reizung im LMS-
Farbraum (Standard: nach Hunt-
Pointer-Estevez; Darstellung stan-
dardisiert)

Der Kanal mit den Werten der kurz-
welligen Reizung im LMS-Farbraum
(Standard:  nach Hunt-Pointer-
Estevez; Darstellung standardisiert)
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wgR Der rote Kanal (linear) im Wide-
Gamut-RGB-Farbraum gemif3
BT.2100-2 (Darstellung standardi-
siert)

wgG Der griine Kanal (linear) im Wide-
Gamut-RGB-Farbraum gemaf3
BT.2100-2 (Darstellung standardi-
siert)

wgB Der blaue Kanal (linear) im Wide-
Gamut-RGB-Farbraum gemaf3
BT.2100-2 (Darstellung standardi-
siert)

hlgR  Der rote Kanal im Wide-Gamut-
RGB-Farbraum mit hybrid logarith-
mischer Gammakorrektur gemafl
BT.2100-2
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hlgG

hlgB

IR

1G

Der griine Kanal im Wide-Gamut-
RGB-Farbraum mit hybrid logarith-
mischer Gammakorrektur gemafd
BT.2100-2

Der blaue Kanal im Wide-Gamut-
RGB-Farbraum mit hybrid logarith-
mischer Gammakorrektur gemafl
BT.2100-2

Der linearisierte rote Farbkanal im
Standard-RGB-Farbraum (Darstel-
lung standardisiert)

Der linearisierte griine Farbkanal im
Standard-RGB-Farbraum (Darstel-
lung standardisiert)
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1B

1H

1S

v

Der linearisierte blaue Farbkanal im
Standard-RGB-Farbraum (Darstel-
lung standardisiert)

Der Farbwinkel aus der HSV-
Darstellung des linearisierten
sRGB-Farbraums

Die Sittigung aus der HSV-
Darstellung des linearisierten
sRGB-Farbraums

Die Helligkeit aus der HSV-
Darstellung des linearisierten
sRGB-Farbraums (Darstellung
standardisiert)
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sR Der rote Farbkanal im Standard-
RGB-Farbraum

sG Der griine Farbkanal im Standard-
RGB-Farbraum

sB Der blaue Farbkanal im Standard-
RGB-Farbraum

sH Der Farbwinkel aus der HSV-
Darstellung des sSRGB-Farbraums
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sS Die Sidttigung aus der HSV-
Darstellung des sSRGB-Farbraums

sV Die Helligkeit aus der HSV-
Darstellung des sSRGB-Farbraums

average value (Englisch)
ermittle.Durchschnittswert

(Maske,) (avv | ermittle.Durchschnittswert): (Durchschnittl) ™))

Ermittelt den Durchschnittswert aller Bildpunkte einer Maske.

larva (Lateinisch)
erschaffe.Maske

(Breite;) (Hohey) (Irv | erschaffe.Maske): (Maskey)

Generiert eine leere (vollstandig schwarze) Maske und legt sie auf
den Stapel. Die Dimensionsangaben werden gerundet.
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Verarbeitung des Skriptes durchschnittswert.lysa: 'ML.lysa.gz' * einbeziehen « registrieren « 'M' ¢
entlarven * Durchschnittswert ermitteln « 'S' - entlarven - duplizieren - registrieren «
Durchschnittswert ermitteln - dividieren « intensivieren - Maske entnehmen + 'S' - maskieren « 'L*' «
entlarven - registrieren * 1,5 * intensivieren - Maske entnehmen « 'L*' - maskieren ¢ Bild entnehmen
« zeigen

Bild: 750x750 Bildpunkte

Ein erster Versuch, die Mona Lisa farblich aufzufrischen: die kurzwellige Farb-
empfindung wird tiber den Durchschnittswert an das Niveau der mittelwelligen
Farbempfindung angeglichen (LMS-Farbraum nach Hunt-Pointer-Estevez), zudem
wird das Bild aufgehellt
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maskenexport
exportiere.Maske

(Maskeyy) (Format,) (mex | exportiere.Maske):

Legt eine Maske als Datei ab. Der Dateiname enthilt den komplet-
ten Zugriffspfad. Uber das Format entscheidet eine Angabe. Zur
Verfiigung stehen folgende Optionen:

PNG Speichert das Bild als 16 Bit-Graustufen-PNG. Diese Spei-
cherungsart empfiehlt sich ausschlieilich zu Dokumentati-
onszwecken.

Lysa Legt die Daten der Maske in einer Skriptdatei ab (Stan-

dardklammern). Der Dateiname (inklusive Pfad) mufS auf
.lysa.gz enden, ansonsten wird diese Endung hinzugefiigt.
Die Daten werden komprimiert abgelegt wie intern gespei-
chert (auf neun Stellen hinter dem Komma genau). Diese Art
der Speicherung wird empfohlen, wenn eine Maske spéter
weiter verwendet werden soll.
Beim Einlesen (S. 31) wird die Maske angelegt und ins Regi-
ster geladen (S. 41) und die einzelnen Bildpunkte werden,
insofern ihr Wert grofSer als Null ist, einzeln gesetzt (S. 163).
Diese Option wird auch bei jeder nicht erkannten Formatan-
gabe gewdhlt.

Mk.plombi (Esperanto)
fiille

[(Maske,wk>Mk] <Wert£§_l]> (Mk.plb | fiille): [(MuskeMk>Mk]

Fullt die registrierte Maske mit einem Wert. Dieser wird automa-
tisch auf das Intervall Null bis Eins korrigiert.
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Verarbeitung des Skriptes farbverlauf.lysa: 810 « 270 « Leinwand erschaffen - registrieren *
95,147153658 « 75,874066799 * 47,573576829 * 'sRGB' * umrechnen * grundieren * Bild verwenden *
ausmessen - 'diagonal fallend' « Linear (Verlauf) « Maske aus Verlauf generieren - registrieren *
invertieren - Maske entnehmen + 'Alpha’ * maskieren « Bild entnehmen - duplizieren + ausmessen *
Leinwand erschaffen - registrieren + 90,152993259 « 32,77680183 + 9,637784404 + 'sRGB' - umrechnen *
grundieren ¢+ 0 * 0 * Dupel generieren * 0 * plazieren * Bild entnehmen - zeigen

Bild: 810x270 Bildpunkte

verlaufsmaske
generiere.Verlaufsmaske

(Breite,) (Hohey) (Modus i) (Funktion,;) (Vim |
generiere.Verlaufsmaske): (Maske,)

Erstellt aus einem Verlauf eine Maske (vorzugsweise des Alphaka-
nals). Dafiir stehen verschiedene Modi zur Verfiigung (Richtungs-
angabe meint dunkel nach hell):

zentral zentraler Verlauf (aus der Mitte nach aufien)

horizontal horizontaler Verlauf (von links nach rechts)

vertikal vertikaler Verlauf (von oben nach unten)

diagonal fallend diagonaler Verlauf (von links oben nach rechts
unten)

diagonal steigend diagonaler Verlauf (von links unten nach rechts
oben)

Bei allen nicht erkannten Modusangaben wird ein zentraler Ver-
lauf erstellt. Um die Richtungen umzukehren ist die Maske zu
invertieren (S. 161).
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Mk.levi (Esperanto)
hebe

‘ [(MaskeMk>Mk] (Schwellegy) (Funktion,;) (MKk.lev | hebe): [(MaskeMk>Mk]

Korrigiert die Werte einer Maske mit einem Verlauf. Zusitzlich
ist eine Schwelle anzugeben, oberhalb der alle Werte der Maske
auf Eins gesetzt werden. Der Verlauf modifiziert dann also nur die
Werte unterhalb der Schwelle.

Die Schwelle wurde insbesondere in Hinblick auf den Alphakanal
hinzugefiigt.

Mit Hilfe dieser Handlung 148t sich z. B. die Gammakorrektur des
sRGB-Farbraum auf eine Maske anwenden beziehungsweise aus
ihr entfernen:

Mk.intensigi (Esperanto)
intensiviere

‘ [(MaskeMk>Mk] (Faktorg) (MKk.its | intensiviere): [(MaskeMk>Mk]

Verdndert die Bildpunktwerte einer Maske durch Multiplikation
mit einem Faktor. Werte, die dadurch kleiner als Null oder grofier
als Eins geraten, werden entsprechend korrigiert.
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Mk.inversigi (Esperanto)
invertiere

[(Maske,, %] (Mk.inv | invertiere): [(Maske,, )]

Invertiert* die Bildpunkte der registrierten Maske.

Eine neue, leere Maske (S. 156) z. B. ist durchgidngig schwarz (als
Bild betrachtet), als Alphakanal gesehen also vollstindig durch-
sichtig. Durch das Invertieren kann sie opak gemacht werden
(weif3 als Bild betrachtet).

Mk.kombini (Esperanto)
kombiniere

[(Ziele>Mk] (Quelleyyy (Positiony,) (Methode )V {Methode,;)) (Mk.kmb
| kombiniere): [(Ziele>Mk]

Kombiniert zwei Masken miteinander. Die Methode wird entweder
durch eine Zeichenkette oder eine Anfiihrung bestimmt.

Bei einer Zeichenkette stehen folgende Methoden zur Verfiigung:

additiv Die Summe aus Quelle und Ziel wird gebildet (Uberschrei-
tung des zuldssigen Intervalls wird korrigiert)

subtraktiv Die Quelle wird vom Ziel abgezogen (Unterschreitung
wird korrigiert)

multiplikativ Das Ziel wird mit der Quelle multipliziert

dividierend Das Ziel wird durch die Quelle dividiert (ist die Quel-
le Null, wird das Ziel auf Eins gesetzt; eine Uberschreitung
wird korrigiert)

durchschnittsbildend Der Durchschnitt von Quelle und Ziel wird
gebildet

differenzierend Der Abstandsbetrag zwischen Quelle und Ziel
wird gesetzt

p=1-p
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maximierend Das Maximum von Quelle und Ziel wird gesetzt

minimierend Das Minimum von Quelle und Ziel wird gesetzt

iibernehmend Die Quelle tiberschreibt das Ziel, insofern die Quel-
le grofer als Null ist

kopierend Die Quelle iiberschreibt das Ziel (gleichzeitig der Mo-
dus fiir alle unerkannten Angaben)

Handelt es sich bei der Methode um eine Anfiithrung (gedacht fiir
alle Fille, in denen die anderen Methode nicht passen), wird diese
fur jeden Bildpunkt der registrierten Maske vereigentlicht. Dabei
findet sie folgendes Umfeld vor:

Es wird eine beliebige Gegebenheit auf dem Stapel erwartet, deren
Wert gegebenenfalls auf das Intervall Null bis Eins begrenzt und
in die Maske im Regal eingetragen wird.

Mlk.grizo (Esperanto)
lies.Maskenpunkt.aus

[(MaskeMk)Mk] (Koordinateny,) (Mk.grz | lies.Maskenpunkt.aus):
(Wert 1) [(MaskeMk>Mk]

Liest den Wert eines bestimmten Maskenpunktes aus einer Mas-
ke aus. Liegen die Koordinaten auflerhalb der Maske, wird ein
Nullwert zuriickgegeben.
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Bd.maski (Esperanto)
maskiere

{<K0nvertier””gsmﬂtTink>XYZ_lRGB (Konvertierungsmatrix, y’R8 XYz
(Konvertierungsmatrixpy**~"™S (Konvertierungsmatrix y:Ms*¥2
(Konvertierungsmatrix y¥*=UHPTV (Konvertierungsmatrix ) HoTV-X¥2
(Weifipunkt,,yweifgpunkt D65 } [(Bild,;d)Bd] (Maskeyy) (Farbkanal,,) (msk |
maskiere): [(Bild3d>3d] {<Konvertierungsmatrixrk>XYZ‘lRGB

(Konvertierungsmatrix; )'R® XY (Konvertierungsmatrix y<*?-tMs

(Konvertierungsmatrixy y™S=XY2 (Konvertierungsmatrix y<¥>-VHpTY

(Konvertierungsmatrixy PV XY2 (Weifpunkt,,)Weigpunkt D65}

Ersetzt einen Kanal in einem Bild durch eine Maske. Dazu miis-
sen diese allerdings dieselben Dimensionen aufweisen (kongruent
sein). Moglich sind dieselben Kanéle wie beim Entlarven (S. 147).

P
Mk.punkti (Esperanto)

punktiere

[(MaskeMQMk] (Koordinateny,) (Wertg_1]> (p | Mk.pnt | punktiere):
[(MaskeMk>Mk]

Setzt einen Punkt in einer Maske auf den angegebenen Wert. Lie-
gen die angegebenen Koordinaten auflerhalb der Maske, wird
nichts verandert.

Mk.randlichtabfall
vignettiere

[(MuskeMk>Mk] (Abfall) (Stauchungg) (Funktion,;) (MKk.rla |
vignettiere): [(Maskey, ¥ ]

Modifiziert eine Maske (vorzugsweise ein Helligkeitskanal), indem
es die Bildpunkte in Abhdngigkeit von der Distanz zum Zentrum
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Verarbeitung des Skriptes vignettieren.lysa: 960 + 540 « Leinwand erschaffen « registrieren « 99 «
96,036656711 * 94,05 * 'sRGB' * umrechnen * grundieren « 'L*' « entlarven - registrieren * 15 « ® (Zahl) +
Anfang * kubizieren - Ende ., yerlauf generieren * vignettieren - Maske entnehmen + 'L*' » maskieren «
Bild entnehmen - zeigen

Bild: 960x540 Bildpunkte

abdunkelt. In Prozent ist das Mafl der Abdunklung in den Ecken
anzugeben (zwischen diesen und dem Zentrum regelt der Verlauf
die Abdunkelung). Auflerdem kann bestimmt werden, wie die
vertikale Distanz zum Zentrum zu werten ist (Angaben grofier als
Eins gestaucht, kleiner als Eins gestreckt). Um zum Beispiel bei
einem Seitenverhiltnis von 16 : 9 an den vertikalen Kanten eine
entsprechende Abdunkelung wie an den horizontalen zu erreichen,
ist eine Stauchung von * also 1,777778 anzugeben.
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Histogramm Hg

Verarbeitung des Skriptes histogramm.lysa: 'ML.lysa.gz' * einbeziehen - registrieren « 'L*' - entlarven -
registrieren * 1,5 ¢ intensivieren « Maske entnehmen * Histogramm generieren * zeigen

Kumultatives Histogramm:

Ein Histogramm représentiert das kumultative Histogramm einer
Maske. Kumultativ heiflt in diesem Zusammenhang, daf3 sich
zu jedem Wert im Histogramm der Anteil der Punkte findet, die
dunkler oder gleich hell wie dieser Wert sind. Aus den 1.001
Einzelwerten ergibt sich somit eine Linie, die bei Null beginnt
und bei Eins endet. In dieser Hinsicht entspricht ein Histogramm
einem Verlauf.

P+ nein o Q ungiiltig e Z ungiltig e 4% ungiiltig

€Al Lttt 166 grd ...ovviiii 166
generiere. Histogramm ........... 166 .

GibADLE] ... 166 B -orrrrrrr 166
gib.Einzelanteil .................. 166 MKV .« e oo 168
gib.Intensitdt .................... 166

gleichean ....................... 168 prt ... 166



istogramma (Italienisch)
generiere.Histogramm

(Kanal,) (itg | generiere.Histogramm): (Histogramm,,,)

Erstellt zu einer Maske ein kumultatives Histogramm.

parto (Esperanto)
gib.Anteil

(Histogrammy,) <Intensitdtg)_l]> (prt | gib.Anteil): (Anteil[zol_l]>

Legt den einer vorgegebenen Intensitdt entsprechenden Anteil aus
einem kumultativen Histogramm auf den Stapel.

einzelanteil
gib.Einzelanteil

(Histogrammy,g) (Intensitdtg_l]> (eat | gib.Einzelanteil): (Anteil[zol_l]>

Legt den einer vorgegebenen Intensitdt entsprechenden Anteil aus
einem flachen Histogramm (nicht kumultativ) auf den Stapel.

grado (Esperanto)
gib.Intensitit

(Histogrammyg) (Anteilg_l]) (grd | gib.Intensitét): (Intensitdt[zol_l]>

Legt die einem vorgegebenen Anteil entsprechende Intensitit aus
einem kumultativen Histogramm auf den Stapel.
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Verarbeitung des Skriptes monalisa.lysa: 'Mona_Lisa,_by_Leonardo_da_Vinci,_from_C2RMF.jpg' *
einbilden « duplizieren < 176 + 870 « Dupel generieren « 7500 « 10000 « herausschneiden - registrieren
«'M' « entlarven * Histogramm generieren * vertauschen - registrieren « 'S' - entlarven - registrieren *
angleichen « Maske entnehmen ¢ 'S' - maskieren « 'L*' » entlarven - registrieren « 1,5 « intensivieren
Maske entnehmen ¢ 'L*' - maskieren « Bild verwenden * 'MonalLisa.png' * 'PNG32f' « ausbilden ¢ Bild
entnehmen - 176 + 870 - Dupel generieren « 7500 * duplizieren * herausschneiden ¢« 750 - 'Durchschnitt’
« skalieren + zeigen

Bild: 750x750 Bildpunkte

Ein zweiter Versuch einer Farbauffrischung der Mona Lisa: die kurzwellige Farb-
empfindung wird nun iiber ein Histogramm an die mittelwellige angeglichen
(LMS-Farbraum nach Hunt-Pointer-Estevez), zudem wird das Bild in gleichem
Maf3e aufgehellt
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Mk.niveli (Esperanto)
gleiche.an

[(Maskemk>Mk] (Histogrammy,) (Mk.niv | gleiche.an): [(MaskeMk>Mk]

Gleicht eine Maske an ein kumultatives Histogramm an.*’

(4, 8. 73]
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Zeichnung zn

Verarbeitung des Skriptes zeichnung.lysa: 0 « 1 + 1 + 20 « Linear (Verlauf) » Entwicklung generieren « in b
deponieren + 0+ 1+20+ 1+ Linear (Verlauf) - Entwicklung generieren * in e deponieren  'B' * ppfang *

Ende . yerbalisieren « 'E' « Anfang * 45220

-30 * 220 * aus e verwenden ° Spitzfeder ziehen * Ende . yerpalisieren * 1240 + 800 + Maske erschaffen -
registrieren * invertieren - Maske verwenden * Zeichnung generieren « registrieren < 0 « 600 *
versetzen ¢+ 143,6 * -500 * Dupel generieren ¢ 620 * -300 * Dupel generieren ¢ B * Lange: 566,972844276 «
620 « -300 * Dupel generieren * 1220 + -100 * Dupel generieren ¢ E * Lange: 676,431327187 + 81,8 + -400 *
Dupel generieren + 620 « -200 * Dupel generieren * B « Lange: 620,980653499 + 620 « -200 * Dupel
generieren * 1158,2 + 0 « Dupel generieren ¢ E « Lange: 620,980653499 « 20 + -300 * Dupel generieren *
620+ -100 * Dupel generieren * B * Lange: 676,431327187 « 620 + -100 * Dupel generieren * 1076,4 + 100 *
Dupel generieren * E - Ldnge: 549,891606968 * 'B' * apfang * 30 * 220 * -45 + 220 * aus b verwenden *

Spitzfeder ziehen « E9e . yerbalisieren + 'E' - Anfang ° =45 * 220 * 30 - 220 - aus e verwenden - Spitzfeder

ziehen + Ende . yerbalisieren + 20 « -100 * Dupel generieren + 620 « -300 + Dupel generieren ¢ B « Linge:
676,431327187 + 620 » -300 * Dupel generieren « 1076,4 « -500 * Dupel generieren ¢ E « Lange:
549,891606968 + 81,8 « 0 * Dupel generieren « 620 + -200 « Dupel generieren « B * Lange: 620,980653499
+ 620+ -200 * Dupel generieren + 1183,2 « -400 * Dupel generieren * E « Lange: 643,263122997 » 143,6 «
100 + Dupel generieren ¢ 620 « -100 * Dupel generieren ¢ B * Lange: 566,972844276 « 620 « -100 * Dupel
generieren « 1220 - -300 * Dupel generieren « E « Lange: 676,431327187 + Zeichnung entnehmen
zeigen

Zeichnung: 1240x800 Bildpunkte

Eine Zeichnung reprdsentiert eine Umgebung, in der geschlosse-
ne Flichen in Umrissen gezeichnet werden, um schliefllich nicht
mit Farbe gefiillt, sondern aus einer bei Erstellung der Zeichnung
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tibergebenen Maske ausgeschnitten zu werden. Dabei ist zu be-
achten, daf3 es auf die Richtung des Umrandungspfades ankommt,
wenn sich Fldchen tiberlappen. Ist der Pfad einer unteren Flache
im Uhrzeigersinn beschrieben und derjenige der oberen Fldache
gegen den Uhrzeigersinn, dann macht die obere Fldche die untere
unwirksam (non-zero).

Das alles hort sich zugegebenermafien ein wenig nach dem Mot-
to an: »warum einfach, wenn es auch kompliziert geht, ist aber
machtig. Das Verfahren entspricht dem Zeichenmodell der Grafik-
bibliothek Cairo. Zumeist handelt es sich um Alphamasken, die
derart behandelt werden, es geht aber auch mit jedem anderen
Farbkanal.

r+ nein o Q ungiiltig ¢ Z Anzahl der Modifikationen am Koordinatensystem e
3% ungiiltig

4 . (u2316) .......... 171 Vo 175
2 (u238c) ...o...... 174 verbinde.gerade ................. 174
A e 173 verbindekrumm ................ 174
annuliere .............. ... ... 171 verbindewlirflig ................. 175
VEISELZEe . \viee ittt 175
do 171 Verwirkliche .......oovveeeeen... 176
drehe ... 171
dsg ..o 171 W oo 175
efv Tt AR crorrrrere 176 ziehe.Breitfeder ................. 177
ermittle.Bildkoordinaten ......... 171 ziehe.Spitzfeder ................. 178
G o 174 Znecl oo 171
B e 172 Znfin ..o 173
generiere.Zeichnung ............. 171 Znhtv ..o 172
K oo 174 Znkie ... 171
. . Znkrb ... 174
nimm.zurlick ... 172 ZNPOS toe e 173
O e 173 Znrek ........ ...l 174
PASSE.AN ...ttt 172 ZIIPL oo 174
Znskl ... 172
P 172 gosth 172
schere.horizontal ................ 172 Zntrf ..o 175
schere.vertikal ................... 173 Zntm ... 171
schliefle.ab ...................... 173 Zntrt ... 177
setze.an ............c.iiiiiiin.n. 173 Znuttt .. ... 178
setze.zurlick ..................... 174 Znvtv ..o 173


https://en.wikipedia.org/wiki/Nonzero-rule
https://www.cairographics.org/

Zn.cancel (Englisch)
annuliere

[<5kizzezn>zn] (Zn.ccl | annuliere): [(Skizzean“]

Beseitigt alle Modifikationen des Koordinatensystem der registrier-
ten Zeichnung.

d
Zn.turn (Englisch)
drehe

[(Skizzez,,>zn] (Winkelg) (d | Zn.trn | drehe): [(Skizzez,,>z]

Dreht das Koordinatensystem der registrierten Zeichnung um den
angegeben Winkel (Grad) im Uhrzeigersinn.

Modifikationen des Koordinatensystems ersetzen einander nicht,
sondern bauen aufeinander auf. Zudem ist es moglich, sie einzeln
oder auch insgesamt zuriickzunehmen.

4 (Strg+{1+u2316)
Zn.kie (Esperanto)
ermittle.Bildkoordinaten

[(Skizzel,,)zn] (Zeichnungskoordinaten,,) (- | Zn.kie |
ermittle.Bildkoordinaten): (Bildkoordinateny,) [(Skizze,,)?]

Wandelt Koordinaten der Zeichnung in Bildkoordinaten der zu-
grundeliegenden Maske um.

desegno (Esperanto)
generiere.Zeichnung

(Material,,) (dsg | generiere.Zeichnung): (Zeichnung,,)
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Erstellt eine Zeichnung mit einer Maske als Ausgangsmaterial.
Diese wird in ein eigenes Format iiberfiihrt, spitere Anderungen
an der aufgenommenen Maske bleiben also unberiicksichtigt.

r
Zn.set back (Englisch)
nimm.zuriick

[(Skizze,,y"] (r | Zn.stb | nimm.zuriick): [(Skizze,,)*"]

Macht die letzte Anderung am Koordinatensystem der registrierten
Zeichnung riickgdngig.

8
Zn.skali (Esperanto)

passe.an

[(Skizze,, Y| (horizontalq) (vertikaly) (g | Zn.skl | passe.an)
[(Skizzeln>zn]

Verdandert den Maf3stab der registrierten Zeichnung jeweils mit
Faktoren fiir die horizontale und die vertikale Achse.

Zn.horizontale transvektion
schere.horizontal

[(Skizze,, )] (Winkelo) (Zn.htv | schere horizontal): [(Skizze,,)"]

Schert das Koordinatensystem der registrierten Zeichnung hori-
zontal um den angegebenen Winkel.
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Zn.vertikale transvektion
schere.vertikal

[(Skizze,, )] (Winkelo) (Zn.vtv | schere.vertikal): [(Skizze,,)*"]

Schert das Koordinatensystem der registrierten Zeichnung vertikal
um den angegebenen Winkel.

(0]
Zn fini (Esperanto)
schliele.ab

[(kizze,, )] (O | Zn.fin | schlieBe.ab): [(Skizze,,)*"]

Schlief3t einen Umrif$ in der registrierten Zeichnung ab, indem
eine gerade Linie vom letzten zum ersten Punkt gezogen wird.

A
Zn.position (Englisch)
setze.an

[(Skizze,, )| (Position,,) (Zn.pos | setze.an): [(Skizze,,)*"]
[(SkizzeZn>Z“] (xq) (vo) (A): [(Skizzez,,>zn]

Beginnt einen neuen Umrifs an der angegebenen Position in der
registrierten Zeichnung.

Von diesem Verb gibt es zwei Versionen, von denen die erste die
Position als Dupel, die weitere als Einzelwerte vom Stapel nimmt.
Nur bei der ersten Version wird zudem beim ausfiithrlichen Proto-
koll die aktuelle Position ausgegeben.
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£ (Strg+{r+u238c)
Zn.repreni (Esperanto)
setze.zuriick

[(Skizze,, )] (Positiony) (83 | Zn.rpr | setze.zurlick): [(Skizze,,)*"]

Stellt die Anderungen am Koordinatensystem der registrierten
Zeichnung auf einen fritheren Zustand zurtick.

G
Zn.rekto (Esperanto)
verbinde.gerade

[(Skizze,, )] (Endey,) (Zn.rek | verbinde.gerade): [(Skizze,,)™"]
[(Skizzez,,>2“] (xq) (vo) (G): [(Skizzez,,>zn]

Erweitert den Umrif in der registrierten Zeichnung um eine gerade
Strecke von der aktuellen Position zu den genannten Koordinaten,
die dann zur aktuellen Position werden.

Von diesem Verb gibt es zwei Versionen, von denen die erste die
Position als Dupel, die weitere als Einzelwerte vom Stapel nimmt.
Nur bei der ersten Version wird zudem beim ausfiihrlichen Proto-
koll die aktuelle Position ausgegeben.

K
Zn.kurbo (Esperanto)
verbinde.krumm

[(Skizzez,,>zn] (Kontrolley,) (Ende,,) (Zn.krb | verbinde.krumm):
[(SkizzeZn>Z“]
[(SkizzeZ”>Z“] (k-xq) (k-vg) (end-xq) (end-yo) (K): [(Skizzezn>zn]

Erweitert den Umrif in der registrierten Zeichnung beginnend an
der aktuellen Position um eine quadratische Bézierkurve, deren
Endpunkt zur neuen aktuellen Position wird.
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Von diesem Verb gibt es zwei Versionen, von denen die erste die Po-
sitionen als Dupel, die weitere als Einzelwerte vom Stapel nimmt.
Nur bei der ersten Version wird zudem beim ausfiihrlichen Proto-
koll die aktuelle Position ausgegeben.

A2
Zn.cubic bézier curve (Englisch)
verbinde.wiirflig

[(Skizzezn>2“] (1. Kontrolley,) (2. Kontrolle,,) (Ende,,) (Zn.cbc |
verbinde.wiirflig): [(Skizze,,)*"]
[(Skizzez,)zn] (kl—xQ> (kl—yQ> <k2—xQ> <k2—yQ> (end—xQ> (end—yQ> (W):
[(Skizzezn>zn]

Erweitert den Umrif3 in der registrierten Zeichnung beginnend
an der aktuellen Position um eine kubische Bézierkurve, deren
Endpunkt zur neuen aktuellen Position wird.

Von diesem Verb gibt es zwei Versionen, von denen die erste die Po-
sitionen als Dupel, die weitere als Einzelwerte vom Stapel nimmt.
Nur bei der ersten Version wird zudem beim ausfiithrlichen Proto-
koll die aktuelle Position ausgegeben.

v
Zn.transfer (Englisch)
versetze

[(Skizze,, Y] (Versatzo,) (Zn.trf | versetze): [(Skizze,,)*"]
[(SkizzeZn>Z“] (horizontalg) (vertikalg) (V): [(Skizzez,,>zn]

Versetzt den Ursprung des Koordinatensystem der registrierten
Zeichnung.

Von diesem Verb gibt es zwei Versionen, von denen die erste die
Position als Dupel, die weitere als Einzelwerte vom Stapel nimmt.
Nur bei der ersten Version wird zudem beim ausfiithrlichen Proto-
koll die aktuelle Position ausgegeben.
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efektivigi (Esperanto)
verwirkliche

(Entwurf,,) (efv | verwirkliche): (Realisierung,)

Verwirklicht eine Zeichnung in einer Maske. Dabei werden alle als
zu fullend gezeichneten Flachen aus der beim Anlegen der Zeich-
nung iibergebenen Maske ausgeschnitten und in die zu schaffende
Maske tibertragen. Ansonsten bleibt diese schwarz.

Schreibfedern

Breit- oder auch Bandzugfedern werden hauptsachlich in der Kalli-
graphie verwendet und ermoglichen durch ihre Form Striche rich-
tungsabhangiger Starke. Die jeweils maximal erreichbare Strichstar-
ke heif3t Federbreite. Diese wird auch als Maf3 fiir die Schriftgrofie
verwendet. Als Grundregel gilt, dafs die Majuskelhohe acht Feder-
breiten und die Minuskelhohe deren fiinf betragt.”

Breitfedern waren urspriinglich breitkantig zugeschnittene Feder-
kiele. Die seit Mitte des 19. Jahrhunderts erhiltlichen Stahlfedern
gibt es mit gerader oder schrdger Kante, wobei sowohl die geraden
als auch die rechts abfallenden Kanten vor allem fiir Rechtshédnder,
die mit nach links abfallenden Kanten vor allem fiir Linkshdnder
geeignet sind.”

Beim Schreiben liegt die Kante voll auf dem Papier auf, was scharf-
kantige Striche ergibt. Zur Zeilenrichtung bildet der Federhalter
einen Winkel zwischen 30 und 40 Grad. In der Regel wird die-
ser Winkel wihrend des gesamten Schreibvorgangs beibehalten,
wodurch sich breitere senkrechte als waagrechte Linien ergeben.*
Striche werden stets von oben nach unten sowie von links nach rechts
gezogen. Die meisten Buchstaben werden darum bei Verwendung
einer Breitfeder mit mehreren Strichen geschrieben. Demgegentiber
ermoglicht die im Barock aufgekommene Spitzfeder das Schrei-
ben in einer einzigen Bewegung. Auch sie ermoglicht verschiedene
Strichstdarken, allerdings nicht durch ihre Form, sondern durch vari-
ierenden Druck auf die Feder. Wird eine Spitzfeder beim Schreiben
starker auf das Papier gedriickt, spreizt sich die gespaltene Spitze,
mehr Tinte gelangt auf das Papier, und der Strich wird breiter. Dies
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wird insbesondere bei geraden Abstrichen genutzt. Bei Aufstrichen
darf nur leichter Druck auf die Feder ausgeiibt werden, da sie sich
ansonsten in das Papier bohren kann.?

a8, S. 38]
b8, S. 23]
[8,5.22£]
18, S. 82 f.]

Zn.trait (Franzosisch)
ziehe.Breitfeder

[(Skizzez,,>zn] (Startpunkty,) (Endpunkty,) (horizontal,;) (vertikal,;)
(Federbreites,) (Federwinkely,) (Zn.trt | ziehe.Breitfeder):
[(Skizzezn>2“]

Simuliert in der registrierten Zeichnung einen Strich mit einer
Schreibfeder. Die Entwicklungen werden auf eine Abzisse von
Null bis Eins tibertragen (S. 91).

Die Drehung der Feder ist in Grad anzugeben: 0 Grad gehen waag-
recht von links nach rechts (3 Uhr), 90 Grad senkrecht von oben
nach unten (6 Uhr). Wenn der Endwinkel grofier ist als der An-
fangswinkel geht die Drehung im Uhrzeigersinn, ansonsten dage-
gen.

Das Verb ist insbesondere zum Ziehen kalligraphischer Striche
gedacht. Da sowohl der Winkel der Feder als auch die Dicke des
Strichs anzugeben sind, lassen sich mit ihm sowohl eine Breit- als
auch eine Spitzfeder nachahmen. Insbesondere ist aber an erstere
gedacht.
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Zn.tratto (Italienisch)
ziehe.Spitzfeder

Skizze,, Startpunkt,,) (Endpunkty,) (Ausgangswinkel:
kizze,, ™" punkty,) (Endpunkty,) (Ausgangswinkelgy >
Distanz zum Startpunkt Eingangswinkelr Distanz zum
p k - qang i lg 360]
Endpunktg) (Federbreite,) (Zn.ttt | ziehe.Spitzfeder): [(Skizzezn>zn]

Simuliert in der registrierten Zeichnung einen Strich mit einer
Spitzfeder. Die Bewegung wird bei dieser Variante iiber eine kubi-
sche Bézierkurve gesteuert. Die Kontrollpunkte sind zum einen
tiber den Ausgangs- beziehungsweise Eingangswinkel und die Di-
stanz zum Start- respektive Endpunkt anzugeben. Zudem steht
der Federwinkel bei dieser Variante stets senkrecht zur Richtung
des Strichs.

Zu beachten ist, daf3 die angegebenen Winkel die Richtungen an-
geben, in der die Feder gezogen wird, beziehungsweise in der sie
ankommt.
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Schrift sf

Verarbeitung des Skriptes schrift.lysa: '/usr/share/goLysa/Schriften/brandvogel-r-400.lysa.gz' «
einbeziehen ¢ brandvogel-r-400 (Schrift) « zeigen

Schrift:

- 0s3%
Maximale Hohe: 0,93600
Minuskelhéhe: 0,450
Unterlénge: 0,20

Hamburgefonstiv

Informationen zum reguldren Schnitt der Schrift FreeSerif (© 2002 -2012 bei GNU;
GNU General Public License 3); wird in allen Beispielen in diesem Handbuch
verwendet.

Schrift reprdsentiert einen einzelnen Schriftschnitt. Sie enthalt
sowohl allgemeine Informationen uber die Schrift als auch die
einzelnen Schriftzeichen.

Wenn eine solche angefordert wird, liefert eine Schrift keine Kopie
von sich, sondern nur einen Verweis auf sich selbst.

P+ nein e Q ungiiltig ¢ Z Anzahl der Glyphen e 52 ungiiltig

erschaffe.Schrift ................. 180 SEltr ...oeviiiii 179
erweitere.Schriftprobe ........... 181 Sfsem ..., 181
greife ....... ...t 179 Apr e 180
Sf.litero (Esperanto)
greife

[(Schrlftsf>5f] (Bezeichnung,,) (St.ltr | greife): (Glyphes.) [(Schrlftsf>5f]
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Liefert aus der registrierten Schrift ein bestimmtes Schriftzeichen.
Wird es nicht gefunden, landet ein Verweis auf den Fliegenkopf
auf dem Stapel. Sollte auch dieser nicht gefunden werden konnen,
gibt es eine Fehlermeldung nebst Programmabbruch.

Fliegenkopf

Fehlte im Handsatz ein Buchstabe, wurde ein in der Dickte ent-
sprechender anderer verkehrtherum gesetzt, um spater gegen einen
richtigen ausgetauscht zu werden. Dieses Vorgehen wurde Blockade
genannt. Im Andruck ergaben solche Buchstaben einen Klecks (in et-
wa g), der Fliegenkopf genannt wurde.” Diese Bezeichnung erscheint
mir passend fiir das in jeder Schrift enthaltene Zeichen fiir nicht
vorhandene Buchstaben.

a7,8.71]

tiparo (Esperanto)
erschaffe.Schrift

(maximale Hoheg) (maximale Tiefeq) {Minuskelhoheq) (Majuskelhoheg)
(Unterlingeq) (Leerzeichenbreiteq) (tpr | erschaffe.Schrift): (Schrifts)

Erzeugt eine leere Schrift und legt eine Referenz auf den Stapel.
Alle Angaben beziehen sich auf das Geviert.

Geviert

Das Geviert ist die grundlegende typografische Groéfsenangabe. Ur-
spriinglich entsprach es dem Kegel” (Kegelstirke’) und diente als
ein somit der Schriftgrofle sowohl in der Hohe als auch in der Dickte
entsprechendes Blindmaterial lediglich als Breitenangabe. Wenn es
um den Grad (Grof3e) einer Schrift ging, war der Kegel gemeint (Ab-
weichungen wurden als solche angegeben: etwa Borgis auf Korpus
oder Kolonel auf Petite).

Im Computersatz entspricht der Kegel (also die tatsdachliche Schrift-
grofie) der maximalen vertikalen Ausdehnung (bounding box), wo-

180



hingegen das Geviert nur mehr eine vom Schriftdesigner gesetzte
Grof3e darstellt. Dennoch wird im Computersatz nun allgemein
bei der Angabe der Schriftgrole das Geviert bestimmt. Der Kegel
spielt keine Rolle mehr. Das geht soweit, dafd das Wissen um seine
Bedeutung verloren zu gehen droht.?

Zumindest im englischsprachigen Satz leitet sich das Geviert (quad,
abgekiirzt em) traditionell von der Breite des Grofibuchstabens M
ab, was aber auf die meisten Schriften auch schon lange nicht mehr
zutrifft.

[11,S. 76]
¥[19, S. 53]
11, S.79]
“%Die Dickte, auch als Schriftkegel bezeichnet...« [1, Nr. 18 v.]

Sf.specimeno (Esperanto)
erweitere.Schriftprobe

[(schrift, )*t] (Zeichen,.) (Sf.scm | erweitere.Schriftprobe):
[(Schriftsf)Sf]

Fligt zum Probetext der registrierten Schrift ein Zeichen hinzu. Er
wird in der HTML-Datei ausgegeben, wenn Informationen tiber
eine Schrift gezeigt werden.
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Schriftzeichen

Sz

Verarbeitung des Skriptes schriftzeichen.lysa: '/usr/share/goLysa/Schriften/brandvogel-r-400.lysa.gz' *
einbeziehen ¢ brandvogel-r-400 (Schrift) « registrieren « 'Fliegenkopf' « greifen « zeigen

Schriftzeichen: Fliegenkopf (Dickte: 0,600)

Représentiert ein einzelnes Schriftzeichen. Ein Schriftzeichen
steht stets in Zusammenhang mit einer Schrift (s. 0.), die es enthalt.
Identifiziert wird es tiber seine Bezeichnung (Zeichenkette).

Wenn eine solche angefordert wird, liefert ein Schriftzeichen keine
Kopie von sich, sondern nur einen Verweis auf sich selbst.

-+ nein o Q Dickte e Z ungiiltig 37 Dickte

@ ...l (u2384) .......... 187
beginne.Zeile .................... 182
generiere.Schriftzeichen ......... 184
korrigiere ............. ... 184
krn oo 184

Zn.optischer randausgleich
beginne.Zeile

SetZe .. 187
SEgly oo 184
unterschneide ................... 187
Znadj ...l 187
Znkmp ... 187
ZNOTA ittt 182

[(Skizzez,,>zn] (Glyphes.) (Zn.ora | beginne.Zeile): [(Skizzez,,)zn]
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Uberpriift, ob bei einem Zeichen ein linker Randausgleich gespei-
chert ist, und versetzt gegebenenfalls das Koordinatensystem der
registrierten Zeichnung entsprechend.

Glatter Satz

Beim glatten Satz wird die Zeilenldnge gleichmdflig ausgeschlossen.
Davon ausgenommen ist die letzte Zeile eines Absatzes (Ausgang).
Félschlicher-, doch heute geradezu tiblicherweise” wird beim glatten
Satz auch gerne von Blocksatz gesprochen. Diesen zeichnet gegen-
tiber dem glatten Satz aus, dafl ausnahmslos alle Zeilen ausgeglichen
werden, um mit dem Text den Satzspiegel auszufiillen.”

Um den Text einer Zeile auf gleiche Lange zu bringen, ist der Aus-
schluf3 (S. 193) zwischen den Wortern entweder zu verringern oder
zu erweitern. Da dies im Handsatz nicht in beliebigen Bruchteilen
erfolgen konnte, galten folgende Prioritaten fiir das Verringern (fir
das Erweitern einfach die Reihenfolge umkehren):

’ Situation H 1935 \ 1956 ‘
Vor Grofibuchstaben 2 1
Nach einem Komma 5 2
Vor Wortern, deren Anfangsbuchstaben (Minuskeln) 3 3
Ober- oder Unterldngen aufweisen
Vor Wortern mit Anfangsbuchstaben (Minuskeln) 4 4
ohne Ober- oder Unterlingen
Nach einem Doppelpunkt, Semikolon und nichtsatz- 6 5
schliefenden Frage- oder Ausrufezeichen
Am Satzschluf$ 1 6

Anzumerken ist hierzu allerdings, dafy 1935 von einem doppelten
Zwischenraum nach einem Satzschluf3 ausgegangen wurde,” wohin-
gegen 1956 nur mehr ein normaler AusschluB zu setzen war.”

Fiir das Verringern des Ausschlufles findet sich auch die Bezeich-
nung einbringen, wie fiir das Erweitern ausbringen;® an anderer
Stelle wird allerdings als Einbringen das Verringern des Ausschluf3-
es bezeichnet, um noch ein Zeilenstiick in die Zeile zu bringen, als
Ausbringen dementsprechend das Erweitern, um ein Zeilenstiick
aus der Zeile herauszubringen (meist um einen Ausgang zu schin-
den).f

12, S. 16]
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%>Blocksatz¢, bei dem Satzgruppen aus rein dekorativen Griinden zu
starren Rechtecken geformt werden, hat damit nichts zu tun.« [11, S. 160]

(7, S. 66]

111, S. 120]

‘[11,S. 117], [17, S. 41]

17,8.70]

Sf.glyphe
generiere.Schriftzeichen

[(Schrzft5f>5f] (Bezeichnung,) <DickteQ> (linker RundausgleichQ> (rechter
Randausgleichg) (Zeichnung,)) (Sf.gly | generiere.Schriftzeichen):
(Schriftzeichens.) [(Schrlft5f>5f]

Erzeugt ein Schriftzeichen in der registrierten Schrift. Alle Zah-
lenangaben beziehen sich ebenfalls auf das Geviert.

Die Angaben fiir den Randausgleich spielen beim glatten Satz und
dem optischen Randausgleich eine Rolle.

kerning (Englisch)
korrigiere

(Schriftzeichen..) (Vorginger,) (Korrekturg) (krn | korrigiere):
(Schriftzeichens,)

Fligt einem Schriftzeichen eine Information zur Unterschneidung
bei einem bestimmten Vorgdngerzeichen hinzu. Die Zahlenangabe
bezieht sich auf das Geviert.

hingende Interpunktion / optischer Randausgleich

Als hingende Interpunktion wird bezeichnet, wenn Satzzeichen
zwecks optischem Randausgleich teilweise oder sogar ganz iiber das
eigentliche Zeilenende hinausragen. Derart soll beim glatten Satz
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(S. 183) eine Unruhe am rechten Textrand vermieden werden. Der
optische Randausgleich bildet dabei sozusagen den Oberbegriff und
die Unruhevermeidung betrifft dann auch den linken Rand.

Das erste Mal habe ich in der Druckerwerkstatt der Kunstakademie
Diisseldorf von deren damaligen Leiter Hans Moller (Hofhaus Pres-
se) von hangenden Satzzeichen gehort (1988). Das war etwas, was
Desktop-Publishing-Programme nicht beherrschten, was aber zum
alten Handwerkswissen der Setzerei gehoren sollte und bei einem
guten Bleisatz nicht fehlen durfte (laut Hans Moller).

Als dann Han Thé Thanh mit pdfTgX das protruding zum optischen
Randausgleich einfiihrte, war mir das zwar hochwillkommen, denn
es ermdoglichte mir endlich eine hangende Interpunktion, aber wei-
tergehend habe ich mich damit nicht beschaftigt.

Doch als ich nun in meinen Quellen nach dem alten Handwerkswissen
suchte, stellte sich das als eher schwierig dar. Es muf sich dann doch
um altes Geheimwissen handeln, denn weder im Das BucH DEs SET-
zERS” noch im Das SETzerLEHRBUCH findet sich ein Hinweis darauf,
wobei letzteres immerhin beim Gedichtsatz oder bei Aufzdhlungen,
wo gewohnlich alle Zeilen mit einem Grofbuchstaben beginnen, ei-
nen optischen Randausgleich fiir die linke Kante fordert.” Lediglich
Jan Tschichold spricht in einem der mir vorliegenden Biicher davon,
dafs er die Trennstriche um 2 Punkt tiber das eigentliche Zeilenende
hat hinausragen lassen. Von anderen Satzzeichen (insbesondere
Punkt und Komma) ist da keine Rede und sie ragen auch, soweit ich
das erkennen kann, nicht iber das Zeilenende hinaus.

Einige digitale Setzsysteme, die Ende der achtziger, Anfang der
neunziger Jahre des 20. Jahrhunderts erschienen (namentlich von
Linotype und Berthold) sollen neben dem Kerning auch Funktionen
zum optischen Ausrichten sowohl des linken und rechten Textrandes
zur Verfiigung gestellt haben. Das erste Computerprogramm, das
eine hidngende Interpunktion unterstiitzt haben soll, soll Adobes
INDEsIGN gewesen sein (erschienen 31. August 1999).4

Wie weit hdngen aber denn nun die einzelnen Satzzeichen tiber das
Zeilenende hinaus? Trennstriche sollen komplett auSerhalb des
Textblocks positioniert werden, Gedankenstriche ragen zur Halfte
aus diesem heraus. Punkte und Kommas werden auflerhalb des
rechten Randes positioniert (wie weit?).

Priziser ist demgegeniiber Han Thé Thanh in seiner Dissertation”:
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https://de.wikipedia.org/wiki/H%C3%A0n_Th%E1%BA%BF_Th%C3%A0nh

Zeichen [ Uberhang |

Punkt 0,70xZeichenbreite
Trennstrich 0,70xZeichenbreite
Komma 0,70xZeichenbreite
quoteright 0,70xZeichenbreite
quotedblright 0,50xZeichenbreite
Semikolon 0,50xZeichenbreite
Doppelpunkt 0,50xZeichenbreite
Gedankenstrich 0,30xZeichenbreite
Geviertstrich 0,20xZeichenbreite
Ausrufezeichen 0,20xZeichenbreite
Fragezeichen 0,20xZeichenbreite
Klammer.zu 0,05xZeichenbreite
A 0,05xZeichenbreite
F 0,05xZeichenbreite
K 0,05xZeichenbreite
L 0,05xZeichenbreite
T 0,05xZeichenbreite
Vv 0,05xZeichenbreite
w 0,05xZeichenbreite
X 0,05xZeichenbreite
Y 0,05xZeichenbreite
k 0,05xZeichenbreite
r 0,05xZeichenbreite
t 0,05xZeichenbreite
v 0,05xZeichenbreite
w 0,05xZeichenbreite
X 0,05xZeichenbreite
y 0,05xZeichenbreite

Zugleich gibt er als optischen Ausgleich fiir den linken Rand fol-
gende Werte an:

[ Zeichen [ Uberhang |
Anfiithrungszeichen.einfach.oben -0,70xZeichenbreite
Anfithrungszeichen.oben -0,50xZeichenbreite
Klammer.auf -0,05xZeichenbreite
A -0,05xZeichenbreite

] -0,05xZeichenbreite
T -0,05xZeichenbreite
A\ -0,05xZeichenbreite
W -0,05xZeichenbreite
X -0,05xZeichenbreite
Y -0,05xZeichenbreite
v -0,05xZeichenbreite
w -0,05xZeichenbreite
X -0,05xZeichenbreite
y -0,05xZeichenbreite

‘7]

’[11, S. 180]

(19, S. 16]

16, S. 203]

°[16, S. 204]

Micro-typographic extensions to the TgX typesetting system, S. 43
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Zn.komposti (Esperanto)
setze

[(Skizzezn>zn] (Glyphes.) (Zn.kmp | setze): [(Bezeichnungzk>Zk
<Skizzez,,>zn]

Setzt ein Schriftzeichen am Ursprung des Koordinatensystems in
die registrierte Zeichnung und verschiebt hernach den Ursprung
um die Breite des Zeichens.

Die Bezeichnung des gesetzten Zeichens wird ins Zeichenketten-
register gelegt.

[ (Strg+{1+u2384)
Zn.adjust (Englisch)
unterschneide

[((Bezeichnungzk>2k) (Skizzezn>zn] (Glyphe.) ([D | Zn.adj |
unterschneide): (Glyphe,.) [(Skizze,,)*"]

Schaut sich ein Schriftzeichen auf dem Stapel an und gegebenen-
falls die Bezeichnung eines Vorgdngers im Zeichenkettenregister.
Insofern dazu eine Unterschneidung bei dem Schriftzeichen ge-
speichert ist, wird der Ursprung des Koordinatensystems der regi-
strierten Zeichnung entsprechend versetzt.

Befindet sich keine Bezeichnung im Regal oder ist keine Unter-
scheidung gespeichert, geschieht nichts.

Diese Funktion hitte auch im Verb setze (S. 187) mit erledigt
werden konnen (und tatsdchlich platziert dieses im passenden
Regalfach die fiir diese Funktion notwendige Information). Da aber
so wenig wie moglich automatisch erledigt werden soll, handelt es
sich um getrennte Handlungen. Nichts spricht allerdings dagegen,
selbst die Schritte zusammenzufassen:
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Letter Lt

Verarbeitung des Skriptes test.lysa: '/usr/share/goLysa/Schriften/brandvogel-r-400.lysa.gz' *
einbeziehen « brandvogel-r-400 (Schrift) « registrieren + 0 « 0 - Dupel generieren * 'linksbindig'« 30+ 30 *
1,33 « Kolumne erschaffen - registrieren ¢ Zeile erschaffen < 0 - 60 + Sammlung erschaffen -
verstummen lassen * 'r' + '0' - sammeln - letzte Letter herausgeben * zeigen

Letter: o (Dickte: 0,491)

Reprdsentiert ein Schriftzeichen im Zusammenhang (S. 192) einer
Kolumne. Die Gegebenheitsart kann nicht fiir sich allein bestehen,
sondern muf} zwingend einem inneren Zusammenhang zugeord-
net sein, der also keinen Wortzwischenraum reprasentieren darf.
Es ist erforderlich, daf3 sich ein solcher Zusammenhang im Regi-
ster befindet, wenn eine neue Letter erschaffen wird. Diese wird
dem Zusammenhang dann automatisch zugeordnet.

-+ nein o Q ungiiltig e Z ungiiltig e 53 ungiiltig

.......... (u2328) ..o.oon... 190 Zhaagl ..ooveeeeiieaeeai . 190
gleiche.aus ...................... 190 Zhasg ... 189
sammle ...l 190 ZRIOW oo 190
schlage.an ....................... 189

Zh.anschlagen

schlage.an

[(Zusammenhangz;,>2h (Schrifts )t (,_Eﬁekteg,f JSI)] (Zeichen,) (Zh.asg |
schlage.an): [(Zusammenhangzh>Zh (Schrifts )t (,_Eﬁektelsslffl)]
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Fligt dem registrierten Zusammenhang eine Letter hinzu. Sollte
es sich dabei um einen Wortzwischenraum handeln, wird das Pro-
gramm mit einer Fehlermeldung abgebrochen. Aus der registrier-
ten Schrift wird das angegebene Zeichen (falls nicht vorhanden
ein Fliegenkopf) fiir die Letter genommen. Zudem wird eine regi-
strierte Sammlung von Effekten erwartet. Falls das Register leer
sein sollte, wird eine leere Sammlung geschaffen und verwendet,
was keinen Effekten entspricht. Insofern eine Sammlung zwar
vorhanden ist, jedoch keine Effekte enthilt, wird sie ignoriert, was
ebenso zu keinen Effekten fiihrt.

Zh.ausgleichen
gleiche.aus

[(Zusammenhangz,,>2h] (Zh.agl | gleiche.aus): [(Zusammenhungzh>2h]

Gleicht gegebenenfalls den Abstand des zuletzt zum registrierten
Zusammenhang hinzugefiigten Letters zum Vorgédngerzeichen aus.
Gibt es keine solchen Zeichen in dem Zusammenhang, bleibt alles
unverdandert.

(Strg+{1+u2328)
Zh.row (Englisch)
sammle

[(Zusammenhangz,,>1h (Schrifts )t (,_Eﬁ‘ekte?{fl)] ((Zeichenzk>) (E= |
Zh.row | sammle): [(Zusammenhungzh>Zh (Schrifts )t (,_Eﬁ‘ekte;ffl)]

Liest Zeichenketten ein, solange auf dem Stapel solche unterbre-
chungsfrei zu finden sind, sucht zu jeder von ihnen ein Schrift-
zeichen aus der registrierten Schrift und ordnet dieses als Letter
dem registrierten Zusammenhang zu, wobei gegebenenfalls die
registrierte Sammlung die Effekte fiir jede einzelne Letter enthilt.
Eine Unterschneidung findet dabei automatisch bei jeder einzelnen
Letter statt.
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Das Verb ist eine Zusammenfassung von anschlagen (S. 189) und
ausgleichen (S. 190), welche die Eingabe mehrerer Zeichen ver-
einfacht. FEigentlich mufiten die Bezeichnungen der einzelnen
Zeichen in umgekehrter Reihenfolge angegeben werden, da das
aber umstdndlich und fehlertrachtig ist, wird das Verkehren der
Reihenfolge intern erledigt.
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Zusammenhang

Zh

Verarbeitung des Skriptes test.lysa: '/usr/share/goLysa/Schriften/brandvogel-r-400.lysa.gz' *
einbeziehen ¢ brandvogel-r-400 (Schrift) « registrieren « 0 « 0 » Dupel generieren * 'linksbiindig' + 30 * 30
1,33 « Kolumne erschaffen - registrieren  Zeile erschaffen + 0 « 60 * Sammlung erschaffen «

verstummen lassen « 'E' ¢ 'r'¢'s's'c'«'h'+'r'e'0"' e 'C' ¢

verwenden * zeigen

'k' «'e"«'n' » sammeln + Zusammenhang

Stumm:
Minimum: 98%
Erscheinungsbeginn: oA

Erschrocken

Ein Zusammenhang reprdsentiert entweder eine Ansammlung
von Drucktypen (innerer Zusammenhang) oder (exklusiv) einen
Zwischenraum zwischen anderen Zusammenhingen in einer Zeile
(dullerer Zusammenhang). Auch diese Gegebenheitsart kann nicht
fir sich bestehen, sondern muf3 zwingend einer Zeile zugeordnet
sein. Insofern ist es erforderlich, daf8 sich eine solche im Register
befindet, wenn ein neuer Zusammenhang erschaffen wird. Der
Zusammenhang wird dieser dann automatisch zugeordnet.

»+ nein o Q ungiiltig ¢ Z ungtiltig e 47 ungiiltig

........... (u23dc) ........... 196
. (u23de) ...oovnnnn. 195
AU (u23e0) ........... 195
e (u2423) ........... 193
fiige.Doppelspatium.ein .......... 195
fiige.Haarspatium.ein ............ 195
fiige.Spatium.ein ................ 196

generiere.Ausschluf3 ............. 193
gibEnde ......................L 195
Lnbrs ... 196
Lncop ..oovviiiiiiiii 195
Lnled .........coiiiiiiia... 195
Lnsspe ..ooviiiii 193
Zhlst ..o 195



- (Strg+{1+u2423)
Ln.space (Englisch)
generiere.Ausschlufl

[(ZeileL,,>L“] (normale Breiteq) (Faktor fiir Minimum@') (Faktor fiir
Maximumg') (_ | Ln.spc | generiere.Ausschluf3):
[(Zusammenhangzh)Zh (Zeileu,>m]

Erschafft einen Wortzwischenraum als Zusammenhang in der re-
gistrierten Zeile. Anzugeben ist die normale Breite in Geviert,
fir das Minimum und Maximum Faktoren fiir die normale Breite.
Uber die letzten beiden Werte wird gesteuert, ob es sich um einen
variablen (mindestens ein Wert # 1) oder um einen festen (beide
Werte = 1) Wortzwischenraum handelt.

Um die Schreibarbeit zu reduzieren, empfiehlt es sich, fiir den

Standardwortzwischenraum ein Makro zu erstellen (z. B. unter
u23b4):

Ausschluf

Als Ausschlufl wird der Zwischenraum zwischen Wortern bezeich-
net.

Welcher Zwischenraum als angemessen erachtet wird, unterliegt
modischen Stromungen. Schitzte der frithe Druck ein enges und
geschlossenes Satzbild, wandelte sich der Geschmack um 1800 hin
zu einer weiten und lichten Erscheinung. Ausschluf; von % Geviert,
bei festlichen Gelegenheiten gar von einem ganzen Geviert (S. 180)
waren nicht uniiblich.”

Als normaler Wortzwischenraum galt um die Mitte des letzten Jahr-
hunderts und somit in der Endzeit des Bleisatzes, % Geviert.? Diesen
empfahl auch Jan Tschichold 1960, obgleich er in den 1947 fur die
Penguin Books aufgestellten Satzregeln zu einen geringeren Wortab-
stand geraten hatte.”

Heute uiblich ist eher ein Wortabstand von % Geviert, wenn nicht
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sogar weniger.’

Daf3 heute wieder ein enges und geschlossenes Satzbild bevorzugt
wird, konnte auch daran liegen, dafy im Computersatz ein Unter-
schneiden iiblich ist, welches dem Bleisatz schlicht nicht oder nur
unter unverhdltnismaflig hohem Aufwand moglich war (Abfeilen
der Lettern). Im Handsatz beschrankte sich das Ausgleichen in-
nerhalb eines Wortes in der Regel auf ein Hinzufiigen von Fleisch,
wohingegen im Computersatz die Schriftbilder der Worter kompak-
ter geworden sind. Dem entspricht natiirlich auch eher wieder ein
geringerer Wortzwischenraum.

Andererseits empfahl Tschichold eventuell nicht umsonst den Vier-
telsatz fiir englischsprachigen und den Drittelsatz fiir deutschen
Text. Ein Text, in dem Grofibuchstaben seltener vorkommen, ver-
tragt einen engeren Satz umso besser.

Letztlich kommt es auf den Charakter der verwendeten Schrift
an. Wirkt diese kompakt, empfiehlt sich ein Viertelsatz, bei weiter
Schrift hingegen eher ein Drittelsatz.

Die bei einer Schrift vom Designer angegebene Leerzeichenbreite
ergibt iiblicherweise einen zu engen Satz. Die angegebene Grofie
taugt meines Erachtens allenfalls als Angabe eines minimalen Wort-
abstands.

a[11,S. 143 £.]

% Als normalen Wortzwischenraum nimmt man zumeist etwa ein Drit-
tel der Kegelgrofie. »Drittelsatz¢, vor Jahrzehnten noch von anspruchsvol-
len Verlegern in Ausnahmefillen gefordert, ist heute beim Buchsatz eine
Selbstverstindlichkeit geworden.« [11, S. 116]

“»Tadelloser Ausschluf8 (sogenannter Drittelsatz) ist ein Priifstein der Qua-
litdt einer Satzarbeit.« [19, S. 66]

%Im durchschnitt soll mit viertelgevierten ausgeschlossen werden« [6,
S. 26]

*Der normale Wortzwischenraum »ist in den meisten Schriften so breit
wie ein Viertel der gewidhlten Schriftgrofie« [12, S. 15]

%Auch das Ausgleichen bedeutet im allgemeinen eine Vergriferung
der Zwischenrdume zwischen den Buchstaben. Es ist notwendig, weil in
gewissen Buchstabenverbindungen, besonders bei Versalien, der gleichma-
Bige Flufd gestort ist, auch wenn die Schrift noch so sorgfaltig zugerichtet
ist.«[11,S. 178]
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Zh.last (Englisch)
gib.Ende

[(Zusammenhangz,,>2h] (Zh.1st | gib.Ende): ((Zeichem,))
[(Zusammenhangzh>2h]

Legt die letzte Letter eines nicht leeren registrierten inneren Zu-
sammenhangs auf den Stapel. Ansonsten geschieht nichts.

~-

(Strg+{T+u23de)
Ln.lead (Englisch)
fiige.Doppelspatium.ein

[(zeile,,)**] (7| Ln.led | fiige. Doppelspatium.ein):
[(Zusammenhangz;,>2h <Zez'leLn>L“]

Erschafft einen festen Zwischenraum von 7¢ Geviert als dufleren
Zusammenhang in der registrierten Zeile.

~

(Strg+{T+u23e0)
Ln.copper (Englisch)
fiige.Haarspatium.ein

[(Zeile,,,)“‘] (" | Ln.cop | flige.Haarspatium.ein):
[(Zusammenhangzh)Zh <ZeileLn>L“]

Erschafft einen festen Zwischenraum von ﬁ Geviert als aufieren
Zusammenhang in der registrierten Zeile.
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A (Strg+{r+u23dc)
Ln.brass (Englisch)
fiige.Spatium.ein

[(ZeileL,,>Ln] (" | Ln.brs | fiige.Spatium.ein): [(Zusammenhangzh>2h
(ZeileL,,>L“]

Erschafft einen festen Zwischenraum von 7¢ Geviert als dufleren
Zusammenhang in der registrierten Zeile.

< (Strg+{1+u227a)
Ln.deklami (Esperanto)
lafd.verlauten

[(ZeileL,,>L“] (Erscheinen,,) ,_Ejj‘ektelsslf , (< | Ln.dkm | laf3.verlauten):
[(Zusammenhangz;,>2h (ZeileLn>L“]

Erschafft ein Zeilenstiick fiir gesprochenen Text. Der Zeitraum
beschreibt, wann das Zeilenstiick gesprochen wird und dabei er-
scheint. Die Sammlung muf3 nicht zwingend Effekte enthalten.
Bei etwas anderem werden dann eben keine Effekte auf den Zu-
sammenhang angewendet. Zum Einsatz kommen ausschliefilich
Koordinierungseffekte.

+£ (Strg+{r+u2280)
Ln.muta (Esperanto)
laf}.verstummen

[(ZeileL,,>L“] (Beginng) (Dauerg) ,_I:’ﬁ‘ekteglfJ (£ | Ln.mut |
laf3.verstummen): [(Zusammenhungzh>2h (Zeilel,,>“‘]

Erschafft ein Zeilenstiick fiir stummen Text. Statt eines Zeitraums
ist hier der Beginn und die Dauer der Erscheinung anzugeben.
Die Sammlung muf} nicht zwingend Effekte enthalten. Bei etwas
anderem werden dann eben keine Effekte auf den Zusammenhang
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angewendet. Zum Einsatz kommen ausschlief}lich Koordinierungs-
effekte.
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Zeile

Ln

Verarbeitung des Skriptes zeile.lysa: ,/usr/share/goLysa/Schriften/brandvogel-r-400.lysa.gz" «
einbeziehen « brandvogel-r-400 (Schrift) « registrieren < 0 + 0 - Dupel generieren * linksbiindig'*+ 30+ 19 «
1,33 « Kolumne erschaffen - registrieren ¢ Zeile erschaffen < 0 « 33 - Sammlung erschaffen -
verstummen lassen * E'+ r'+ s« ,c'* )h'e r'« 0+ ,c ke n*sammeln+033+1-1-+Ausschlul
generieren ¢+ 36 *+ 51 » Sammlung erschaffen « verstummen lassen ¢ liga.st'*,a’+,u’*,n"+,t'* sammeln
+0,33+1+1 - AusschluB generieren * 54 + 63 - Sammlung erschaffen « verstummen lassen « ,d'+ e’ r'
*sammeln + 0,33+ 1+ 1 « AusschluB generieren ¢ 66 + 81 - Sammlung erschaffen « verstummen lassen
o He'e,i'e,de,e+sammeln+0,33+1-1-AusschluB generieren * 84 - 99 - Sammlung erschaffen *
verstummen lassen ¢+ ,S'+ ¢+ ,h'+,a'+ f*sammeln + 0,33+ 1+ 1 « AusschluB generieren + 102+ 114 «
Sammlung erschaffen « verstummen lassen *+ ,m’« ,i’+ ,c'+ ,h’* sammeln + 0,33+ 1 + 1 « Ausschlu
generieren * 117 + 126 - Sammlung erschaffen * verstummen lassen « ,a’ * ,n’ * . Komma' * sammeln *
Zeile verwenden - zeigen

Zeile:

Breite: 18,194 von 190

Satz: linksbiindig

Randausgleich (inks: ~~~ 0Gevier
Erschrocken Staunt der Heide Schaf mich an,

Eine Zeile reprisentiert eine Textzeile in einer Kolumne (S. 202).
Die Gegebenheitsart kann nicht fiir sich bestehen, sondern muf3
zwingend einer Kolumne zugeordnet sein. Insofern ist es erfor-
derlich, daf3 sich eine solche im Register befindet, wenn eine neue
Zeile erschaffen wird. Die Zeile wird dieser dann automatisch
zugeordnet.

P+ nein o Q ungiiltig e Z ungiiltig e 53 ungiiltig

qQ........... (uO0b6) ........... 200 Lnagz .........o.oooiiiiiiiii 199
= ... (u21ed) .......... 199 Lnara ................cccoiinnnn. 199
S (u21eb5) .......... 200 Ln.era ..........ceviiiiiinnann.. 200
dndere.auf.Ausgangszeile ........ 199 Txaln ..ooovveiiiiiiiiiin.. 200
erschaffe.Zeile ................... 199 Tlgn oo 199
gleiche Zeilenanfang.aus . ........ 199 setze.ab ...l 200
gleiche.Zeilenende.aus ........... 200 Z oo 199



Ln.ausgangszeile
dndere.auf.Ausgangszeile

[((zeile,, )] (Ln.agz | indere.auf. Ausgangszeile): [(Zeile,,)™"]

Verdndert bei der registrierten Zeile die Satzart auf linksbiindig,
wenn sie zuvor auf glatt stand. Sollte dies nicht der Fall sein, bleibt
alles wie es ist.

zZ
Tx.ligne (Franzosisch)
erschaffe.Zeile

[(Kolumne, )™] (Z | Tx.Ign | erschaffe.Zeile): [(Zeile,,)'™
(Kolumnen)“]

Erstellt eine neue, leere Zeile und stellt sie ins Register. Sie wird
automatisch der registrierten Kolumne zugeordnet.

— (Strg+{i+u2ie4)
Ln.anfangsrandausgleich
gleiche.Zeilenanfang.aus

[(Zeileu,>m <Schrift5f>5f] (Zeichen,) (« | Ln.ara |
gleiche.Zeilenanfang.aus): [(ZeileLn>L“ (Schriftsf>5f]

Setzt in der registrierten Zeile den linken optischen Randausgleich
anhand der Bezeichnung eines Referenzzeichens der registrierten
Schrift.
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i (Strg+{T+u21e5)
Ln.endrandausgleich
gleiche.Zeilenende.aus

[(Zeile[,,>L“ (Schriftsfff] (Zeichen,) (=i | Ln.era |
gleiche.Zeilenende.aus): [(Zeilem>“‘ (Schriftsf>5f]

Setzt in der registrierten Zeile den rechten optischen Randaus-
gleich anhand der Bezeichnung eines Referenzzeichens der regi-
strierten Schrift, wenn dort ein glatter Satz angegeben ist.

q (Strg+{r+u00b6)
Tx.alineo (Esperanto)
setze.ab

[(Kolumnerx>T"] (Zusdtzlicher Durchschufy) (I | Tx.aln | setze.ab):
[(ZeileL,,>L“ (KolumneT,)T"]

Erstellt eine neue Zeile und legt diese im Register ab. Anzugeben
ist der zusitzliche Durchschufs zwischen Absiatzen in Gevierten.

Absatz

Ein neuer Absatz wird im glatten Satz zum einen indirekt durch die
dariiberliegende, linksbiindig gesetzte Ausgangszeile gekennzeich-
net, zum anderen durch einen Einzug der ersten Zeile.

Die erste Zeile des ersten Absatzes bleibt allerdings in der Regel
uneingeriickt (auch der erste Absatz nach einer Uberschrift). Wenn
eingezogen wird, sollte der Einzug zumindest die Breite eines Ge-
viertes haben.”

Jan Tschichold empfahl in seinen Regeln fiir die Penguin Books durch-
gingig einen Einzug von einem Geviert.” Ansonsten wurde die
Grofe des Einzugs auch von der Zeilenldnge abhidngig gemacht:
Pro Konkordanz (48 Punkt) wurde ein Halbpetit (4 Punkt) Einzug
empfohlen.© Demnach macht der Einzug also etwa ein Zwolftel der
Zeilenldnge aus (mindestens aber ein Geviert). Ein einmal berech-
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neter Einzug gilt fiir das gesamte Dokument, auch wenn sich darin
die Zeilenldnge gedndert hat.

Eine besondere Form des Einzugs stellen Absdtze dar, bei denen
die erste Zeile stumpf (also ohne Einzug) beginnt und dann alle
folgenden Zeilen eingezogen sind.

Keinesfalls darf eine Ausgangszeile kiirzer sein als ein Einzug.”
Insofern ein Absatz durch zusdtzlichen Durchschuf (S. 203) gekenn-
zeichnet wird, verliert der Einzug seinen Sinn. Folglich kann auf
ihn verzichtet werden. Allerdings wird durchgidngig davon abgera-
ten.® Sachlich ist das dadurch begriindet, daff Buchseiten beidseitig
bedruckt werden und das Papier oft nicht so undurchsichtig ist,
daf} die Zeilen der anderen Seite nicht durchscheinen. Verlaufen
diese aber aufeinander, wird das Durchscheinen minimiert. In Do-
kumenten, die lediglich auf dem Monitor betrachtet werden (oder
bei Videos mit kinetischer Typographie), spielt das allerdings keine
Rolle. Dort entscheidet dann ausschliefSlich die Asthetik.

“7,S. 67]

b6, S. 27] ebenso [11, S. 183] und [1, Nr. 44]

[7,S. 67]

17,5.67),[12,S. 17]

»Zu glauben, man koénne in solchen Féllen mit Hilfe von Durchschuf3
den Zeilenabstand vergréfiern und damit den neuen Absatz sichtbar ma-
chen, ist ganz abwegig. Im guten Buch darf man das tiberhaupt nicht...«
[11,S. 184]

»Die Andeutung der Gliederung durch vermehrten Durchschufs tiber
den Abschnitten anstatt durch Einziige ist nicht nur rhythmisch mangel-
haft und daher storend, sondern auch entweder undeutlich oder iiberdeut-
lich.« [19,S. 92 f.]

»Falsch ist es, Absiatze durch vermehrten DurchschufS zu trennen, weil
dann die Zeilen nicht mehr >passen« (Register halten).« [17, S.54]
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Kolumne Tx

Kolumne:

Poston:  o0Bidpunkte
Satz: linksbiindig
Gevie  308idpunkte
Breite: 190
Zellenabstand: 130
Erscheinungsbeginn: OA

Erschrocken Staunt der Heide Schaf mich an,
als sdh’s in mir den erS§ten Menschenmann.
Sein Blick sSteckt an; wir Stehen wie im Schlaf;
mir i8t, ich sih zum erSten Mal ein Schaf.

Christian Morgenstern GEBURTSAKT DER PHILOSOPHIE

Eine Kolumne reprédsentiert eine Umgebung fiir einen unumbro-
chenen Text (Paketsatz), der animiert werden kann.

Fiir erginzende Gegebenheiten (Zeilen) ist notwendig, daf8 das
Register mit der Kolumne besetzt ist, zu der sie gehoren.

P+ nein o Q ungiiltig e Z ungiiltig e 53 ungiiltig
erschaffe. Kolumne .............. 202 Xt o 202

text
erschaffe.Kolumne

(Anfangy,) (Satz,) (Gevierty) (Breiteg) (Zeilenabstandg) (txt |
erschaffe.Kolumne): (Kolumne,,)

Erstellt eine abstrakte Umgebung zur Zusammenstellung eines
Textes in Zeilen. Anzugeben ist die Position des Anfangs der
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Grundlinie der ersten Zeile in Bildkoordinaten, sodann die nor-
male Schriftgrofle (Geviert) in Bildpunkten, die Zeilenbreite und
der Zeilenabstand in Gevierten (1+Durchschuf3). In einem Tripel-
karree konnen weitere Transformationen bestimmt werden wie
Rotation, Scherung oder Spiegelung des Textes. Soll es keine der-
artigen Transformationen geben, kann die Angabe auch entfallen.
Dann wird automatisch eine Identitdtsmatrix (S. 74) eingesetzt.

An Satzarten stehen folgende Angaben zur Verfiigung:

glatt Glatter Satz (S. 183)

mittig Zeilen werden auf Mitte gesetzt

linksbiindig Zeilen werden nach rechts hin aufgefiillt (wird auch
genommen, wenn keine andere Option erkannt wurde)

rechtsbiindig Zeilen werden nach links hin aufgefillt

Durchschuf

Als Durchschuf8 wird der Zwischenraum zwischen Zeilen bezeich-
net. In der Regel empfiehlt es sich, einen grofleren Zeilenabstand
zu nehmen als die Schriftgrofle. Was dabei tiber die Schriftgrofie
hinausgeht, ist der Durchschufs.

Kompref$ nennt man das Setzen unter Verzicht auf einen Durch-
schuf3. Der Zeilenabstand entspricht dann der Schriftgrofie (dem
Geviert).

Ausschluf (S. 193) und Durchschufl entsprechen idealerweise ein-
ander.” Der Abstand zwischen Zeilen sollte mindestens so grof3 sein
wie der normale Wortabstand.” Bei einem Drittelsatz ist also ein
Zeilenabstand von mindestens 13, bei einem Viertelsatz 15 Geviert
(S. 180) zu verwenden.

Umgekehrt kann man natiirlich auch zuerst den Zeilenabstand wiah-
len und den Ausschluff dann daran bemessen.

»Unter keinen Umstinden aber sollte der Raum, der zwischen den
Zeilen liegt, kleiner wirken als der, der die Worter einer Zeile voneinander
trennt.« [11, S. 146]

[12,S. 18]
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Effekt Ef

Ein Effekt stellt eine Moglichkeit dar, ein Bild oder eine Zeichnung
in einer Animation iiber eine Anfithrung zu beeinflussen. Je nach
Einsatz gibt es verschiedene Effekte.

Effekte werden mit eigenen Interpretern erzielt und haben da-
bei lediglich Zugriff auf das globale Lexikon. Zudem wird die
Vereigentlichung eines Effektes nicht protokolliert.

r+ nein o Q ungiiltig e Z ungiiltig e 53 ungiiltig

efi ... 204 generiere.Effekt ................. 204
efiko (Esperanto)
generiere.Effekt

(Gelegenheit ) ( Wirkung,, ) (efi | generiere.Effekt): (Effekt.;)

Folgende Gelegenheiten sind moglich:

Koordinierung Bevor in einer Zeichnung Umrisse erstellt und
gefiillt werden, werden alle Effekte dieser Art je in folgendem
Umfeld vereigentlicht:

ErscheinenvVerharrenvVerschwinden Als Bildbearbeitung der
jeweiligen Phase werden zu jedem Bild als Schicht eines
Einzelbildes einer Animation alle Effekte der entsprechenden
Phase je in folgendem Umfeld vereigentlicht:
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Bildbearbeitung Vor dem Speichern eines Bildes als Schicht eines
Einzelbildes einer Animation werden alle Effekte dieser Art

je in folgendem Umfeld vereigentlicht:
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Animation Am

Eine Animation produziert eine fortlaufende Bilderserie und kann
durch andere Animationen erweitert werden. Solche Erweiterun-
gen dirfen aber zeitlich nicht tiber die erweiterte Animation hin-
ausragen und miissen dasselbe Bildformat produzieren.

Animationen funktionieren mit verschiedenen Protokollen. Diese
werden iuber eine Zeichenkette bestimmt und erhalten tiber ein
Regal die von ihnen benotigten Gegebenheiten. Die Protokolle
sind vorgegeben, werden jedoch an anderer Stelle beschrieben.

r+ nein o Q ungiiltig ¢ Z ungtiltig e 47 ungiiltig

S (U23€5) oo, 206 €D euniie 207
. (U23£9) ..., 207 COM «ooeeei e 207
. ... (u23fa) vuvvreenn.. 207

= ... (u260€) .....n.... 207 generiere.Animation ............. 207
ANIML o 206 ICP v 207
bebildere ........................ 206

bindeein ........................ 207 rufe.zurlick ..................... 207
> (Strg+{r+u23f5)
animate (Englisch)
bebildere

(Animation.,,,) (Kennung,.) (Ausgabeverzeichnis,.) (Format ) (Versatz;)
(» | anm | bebildere)

Generiert die Bilder einer Animation. Ist die aktivierte Animation
in eine andere eingebettet, wird stattdessen diese aktiviert.

Die Bilder werden in dem angegebenen Verzeichnis abgelegt.

Die Angabe des Ausgabeformats entspricht abgesehen von der
nicht moglichen Ausgabe als Skript jener beim Ausbilden (S. 138).
Insofern die Angabe nicht erkannt wird, werden die Bilder als
PNG64£ gespeichert.
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° (Strg+{r+u23fa)
incorporate (Englisch)
binde.ein

(Elter.,,.y (Kind,,) (® | icp | binde.ein): (Elter,,,)

Fligt eine Animation zu einer anderen hinzu.

u (Strg+{T+u23£9)
cinema (Englisch)
generiere.Animation

(Protokoll,.) {Breite,) (Hohey) {horizontaly) (vertikal,) (Dauer,,)
(Parameter,,) (M | cnm | generiere.Animation): (Animation,,,)

Erstellt eine Animation und legt sie auf den Stapel.

=2 (Strg+{r+u260e)
callback (Englisch)
rufe.zuriick

(¢...)) (@] clb | rufe.zuriick): ?

Beim Erzeugen der Animationen werden teilweise Zwischenergeb-
nisse in Lysa-Skripte ausgelagert. Um diese weiterzuverarbeiten,
werden sie wieder eingelesen und das Protokoll kann tiber diese
Riickruffunktion wieder aktiv werden. Auflerhalb dieses speziel-
len Falls bewirkt das Verb nichts (NOP).
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