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sie aus: die Animation.
Doch die schnelle Wiedergabe
selbst auf kleineren Rechnern ist
gar nicht g0 schwer, wenn man
weill, wie's geht Deshalb wird
hier eine Turbo-Pascal-Unit fikr
das weitverbreitete FLI-Format
vorgestellt

etn kommerzielles Spiel
kommt heute mehr chne

Dier prasentatorische Effekt -
mer Animation ist unbestritten.
S0 hat schon mancher Fro-
grammierer mit der ldee ge-

spiell, eine solche in sein Pro-
jekt cinzubinden. Oft scheiterte
dies an der Geschwindigheit
oder dem Platzbedari. Einen
guten Kompromil rwischen bei-
den Problemen stellt das FLI-
Format dar. Es wurde wur-
springlich {0r den Autodesk
Animator entwickelt, findet je-
doch auch in der Shareware-
szene aufgrund der vielen Vor-
teile reichhaltig Anwendung.
Selbst viele kommerzielle Pro-
gramme benotzen dieses For-
mat.

Die FLI-Unit wurde in Turbo
Pascal 6.0 mit integriertem As-
sembler geschrieben. Der Quell-
code wurde stark optimiert, er
umfaBt nur 1.632 Byte, und
braucht daher nicht verindert
ru werden, Deshalb gehe ich
richt auf Einzefheiten des Quell-
codes ein, sondern aul seine
Funktion

Komprimieralgorithmus

Ein groBes Problem bei einer
Animation ist der Platzbedart.
S0 benditigt man fir die 10-5¢-

lainden-Betapietanimation in der
verwendeten Auflosung von 220

x 200 Pixel unkomprimiert sat-
te 34,7 MB. Das ist jedoch ent-
schieden zu viel. Also versucht
man, Jiberflissige” Daten u ent-
fernen, Dazu cin Beisplel: Be-
wegt sich eine Figur vor stindig
gleichem Hintergrund, so
brawcht man nur einmal den ge-
samten Hintergrund abruspet-
chern In jedem neuen Bild wer-
den blel noch die Verinderen-
gen der Figur festgehalten. Die-
ser Trick spart schon schr viel
Flatz

Doch das FLI-Format geht noch
elnen Schritt weiter, So enthalt
fast jedes Bild Informationen, die
man kfirzer darstellen kann Da-
zu dient die sogenannte RLE-Co-
dierung. Diese macht sich die
hiufig auftretende Eigenschaft
sunutze, dall oft gleiche Farben
mehrmals hintereinander vor-
kommen. Man speichert nun nur
noch die Anzahl der Wiederho-
lungen und einmal den Farbwert
So wird aus der Folge 222227
(5 Byte) die viel kitrzere 5 mal
2 (2 Byte). Dieses Verfahren ist
rwar bel weitemn nicht so effek-
tiv wie AR] oder PEZIP, jedoch
rasend schoell

[Das FLI-Format ist mit diesem
sehr cinfachen Algorithmus in
der Lage, die Beispielanimation
von 11,4 MB auf 1,0 MB zu ver-
kilrzen. Das entspricht einer
Komprimierung auf aur 3 Pro-
rent der Ursprungsgrife!

Im folgenden jetst der genaue
Aufbau des FLI-Formats. Bitte
beachten Sie daru die Tabellen
und Texthoxen

Niigel mit Kapfen: Ver-
waltungsinformationen
Jede FLI-Datei beginnt mit ei-
nem Datellcopl. Der genaue Auf-
bau ist in der Tabelle beschrie-
ben. Danach beginnen die ein-

gelnen Bilder, Diese besitzen
ebenfalls je einen Bildkopd Auch
dessen Aufbau entnehmen Sie
bitte der Tabelle, Das ist aber
nicht die niedrigste Verwal-
tungeebene. Jetrt folpen noch die
sogenannten Chunks. Jeder be-
ginnt such mit einem Chunk-
kopl Dieser kst auch tabellarisch
dokumentiert
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nur ein Farbwert. Dicser &
THeader-Record - der Dateikop der berechneten Anzat
Yariable Yariablentyp Bedeutung sprechend oft in den Viders
Groesse Longlnt Lénge der kompletien FLI-Datei ik
Kenauwng Word it bai FLI-Dateian stets AF]1hax . B
Bilcer Word Anzohl der Einzelbildar dar Animation Tl ?
Mo X Word Bildbrwite, ist stets 320 s y -
Mo ‘Word Bildk&ha, ist stets 200 :
Forbbits ‘Word Bits pro Farbe, ist 120t 8, do =it 5 :
Flags Word sollie viets O pain .
Geschwindigkeit ‘Word Wiadargabegeschneindigheit in 1/70 Sekunden o
Fuell Array[1.110] of Byte flls den Dateikopf auf 128 Byte auf Cl :
Fnrh;pieierai: Wie die Abktrzung BGE schon  Das erste Wort enthalt di T 1ir Videas heer woir ]
z| mer der ors Leile, die sich hwars gesetzt

Der Color-Chunk

vom vorherigen

Voll im Bilde:
der BRun-Chunk
Beim ersten Bild e

I ar e sind jedoch  scheidet D
haus  aufl den Bereicl k 3 b lung bei 0, €
n zusammen. Jede die-  grenz Also s wieder et Wa

ten enthilt RGH-Wer-  262.144  Far die Anzahl der
ort dbes Chunks = maghich werdndert wer

ler Einhei 2 i
e i Litese Fahl reschi achar
] ||--A!'||.I:|.‘.-'II;|'.'II";nI::" tem aus, da das R ITir Wi
B Divees gibt an, wicviel Far Vit
b e S | fah
InyErand Wetben. Danach  nen Diese recht komplizierte LA
folgt das Gribenbyie, das die  Methode ist jedoch selten anz
Anrahl der verdnderten RGB-  treffen.  Meist  enthalt  das Aid -
Werte darstellt. Erst jetzt folgen ryle den Wert 0. Dann el
lie eigentlichen RGB-Werte e komplette Farbpaletie neu lme Eir 1w
u laden nt I

Byte (skip, eng

Einstellung der Gewisse Unterschiede: Dieses sagr dem P
Farbtabelle Der LC-Chunk e e

Die Srandordforbtabelle reich Am haufigsten wird der LU kb

fir die mestar Ansnabionan 8 verwendet. Er beschreibt byt
nicht aui. Bine Moudehnition Unterschiede zwischen pwel Bil- t rden soviel Byles vor
lrrunumgﬁr-u'ur.h. Das Pro- dern, [Das verwendete Rompri- Puffer in den Videospeicher
gramm badient sich dabei mierveriahren is ] tiv  kapaert, wie das Cer byt wr I
nicht des BEOS, sondem pre- unel reicht sogar fir Double-  gibt It das Bit 7§ lesch
grommiert dia WG A-Grafikkor. Speed-CD-ROMs aus. Nur von 1, mulh das Lwelerk il I
ta chrakt ihskette tst der PC nicht in der  gebildet werder Es wird nach g
Den sogenannten DAC-Bou- Lage. volle Geschwindigkeit mu Term  (NOT i3 I

erreichen bytel=1 berechnet Copy-L K Anuw

siain finde! mon an Twel dingkt
nuimund.ﬂo&ﬂ-ﬂndnn Parts

Drer Indexpart liegt dobed an TBild-Record - der Bildkop

Port 3CBhex. lhm wird mikge

tailt, walcher Eintrag der Farb- Variable Variablentyp Bodeutung

tabelle zu Endern iit. Dis Da- Grosue Longlnt Lange des Bildes inkl. Bildkopt
ten worden am Past 30 Phex in Kennung ‘Word ety FIEARax

der Rethanfolge Redt, Grin, Chunks Word Anzahd der Chunks pro Bild

Blau geschrieben Fuell Array] 18] of Byte Fult dan Bildkopf oul 14 Byte aui
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der € Beispiel-Player .
VYarioble Varioblentyp Bedeutung Um Thaen die Benutzung der
FLI-Unit ru verdeutlichen, habe
SERE e e e [ch such einen FLI-Flayer ent-
.- Yo S L bt == wickelt Dieser seigt, wie sinfach
der Einbau von FLI-Datelen in
Dieser Chunk benttigt keinerlet  in der TPaffer-Struktor und der  laufen und gegebenenfalls wie-  eigene Programme ist
Rechenoperationen. Es wird das  Lies-Prozedur. Da selbst in Zel-  derholt Dabei wird auch das  Der Player benitigt als Parame-
komplette Bild einfach in den Vi-  tenvom 8 MB und mehr das Da-  Ringbild beachtet NatUrlich  ter den Namen der abruspiclen-
deospeicher kopiert. tensegment von Turbo Pascal  kann der Benutrer jederzeit ab-  den Datei, Dabei st es egal, ob
auf 64 KB begrenst ist, wiire sin brechen. Sie die FLI-Endung anhingen
Lese-Kunst statischer Cache problematisch oder weglissen
Also wird er dynamisch verwal-  Sollte bei diesern Abspiclvorgang
Nachdem der Aufbau sines FLI-  tet. Dazu muB er zu Beginn an-  ein Fehler auftreten, so wird das FLI-Doteien
Filmes besprochen wurde, folgt  gelegt (NEW) und am Ende zer-  Hauptprogramm sofort beendet m‘l‘l‘lﬂdﬂ

jetrt die teilwelse Losung etnes
anderen Problems: Die Anzeige
geschieht rwar unglaublich
schnell, aber die Laufwerke sind
nicht in der Lage, entsprechend
viele Daten nachzuliefern. Hier
muB also gin Mini-Cache her. Er
liest die Daten eines kompletten
Chunks ein. Diese Vorgehens-
weise verringert den Zeitauf-
wand fir das Lesen von Daten
erheblich

Die programmtechnische Um-
setrung des Caches fuben sich

stirt (DISPOSE) werden

Diie Lies-Prozedur erfillt im jet-
zigen Zustand lediglich die
Funktion des Lesens vom Da-
teniriger. Sie dient jedoch dem
Zweck, spiter susgebaut m wer-
den. So ist denkbar, den kom-
pletten FLI-Film in den EMS-
FXMS-Speicher zu laden und
von dort abzuspielen

Houptprogramm

Nachdem die Prozeduren im &in-
relnen erklirt wurden, folgt nun
das Hauptprogramm. Dieses ver-
steckt sich in der Funktion
Play_FLL Sie ist auch als einzi-
ge im Interfaceteil der Unit auf-
gefithre

Dier erste ru libergebende Para-
meter st MName* vom Typ
String. Dies Ist der Name der
FLI-Dates und kann sich einen
kompletten Pfad enthalten, Der
rweite Parameter heilt Loop®
und st vom Typ Boolean. Damit
kann gesteuert werden, ob die
Animation stindig (normaler
FLI-Flayer) oder nur elnmal (In-
tro} gezeigt werden soll. Die
Funktion gibt ebenfalls einen
Wert vam Typ Boolean ruriick.
Er gibt Auskunft Uber das erfol-
greiche Abspielen.

[as Haupiprogramm &ffnet zu-
erst die FLI-Datei und liest den
Dateikopl ein. Danach wird dle
Animation biz rum Ende durch-

und eine entsprechende Rick-
meldung gegeben. Da die Ani-
mation rechnerunabhingig die-
selbe Geschwindigkeit haben
soll, wird die Prozessoruhr be-
nutzt Die Bildwicderholrate wird
so auf 182 fps (=frames per se-
cond, Bilder pro Sekunde) be-
grenzt. [Mes entspricht in etwa
der Geschwindigheit von AVI-
Dateien unter Windows.

Ringbild

Der BRun-Chunk ist der zeit-
aufwendigste Chunk im ganzen
Programm. Man versuchi, die-
ses Problem geschickt zu um-
gehen Es st bekanat, daB die-
ser Chunk nur im ersten Bild der
Animation verwendet wird. Am
Ende der FLI-Dated findet man
ein Ringbild, Dicses enthilt den
Unterschied rwischen derm letz-
ten und dem rweiten Bild der
Animation. Somit kann hier der
schnelle LC-Chunk verwendet
werden, Im Dateikopf wird bei
der Gesamizahl der Bilder das
Ringgbild jedoch nicht mitgezshlt

Mummer Mamia

-
-
-

Sie haben jetrt einen FLI-Flay-
er, aber keine Animation? Da-
zu milssen Sie mehrere Ein-
zelbilder berechnen oder zeich-
nef. Letrteres ist aber sehr auf-
wendig. Die gezeigte Beispiel-
animation wurde daher miitels
POV 2.2 mit 180 Einzelbildern
in drei Stunden berechnet

Jetzt haben Sie die Einzelbilder,
aber immer noch keine Ani-
mation, Dieses Problem 138t
sich auf rwei verschiedene
Arten lsen. Zum einen kinnen
Sie den Autodesk Animator
kaufen. Dieser bietet rwar ei-
nen grofien Funktionsumfang,
schligt aber auch mit mehre-
ren Hundert Mark zu Buche.

In der Sharewareazene hat man
dieses Problem bereits erkannt
Fiir private Zwecke ist das Pro-
gramm DTA daher vllig aus-
relchend. Sie kinnen es 30 Ta-
ge kostenlos ausprobieren und
werden erst bei Gefallen fum
Registrieren aufgefordert.

©n !:prn.:ht' nde Prozedur
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s Vergleich FLI

Auflisungen

ren Weg rur Ani- Wb ad ch

Vi-Format

ng bischreten rofmaal, hermesgn

eramime, Sie lissen Bil  bietet zwar grobers
meinander ..i;..._-‘._.,:._mll.l: _-?... ist aber auch komphzierier aul Mrfugbdr“lur D05 und Windows nut Windaws
ten Sie sich in Hi gt Bilder pro Sekunde 18,2 15
A=) i her el
Vielleicht gelingt Thnen mit Hil G Y kol
o dieser Lnit der nachste kol Crugignerus) g i
: i o .|.'H.' i g Aullasung/Forben 320200, 256 J20x240, 65534
e i pclesekto bl
o a
. Mittlerwetle i Autodesk (5 n Brumms) ] ound e &
{ FLI=Unit in Turbo-Pascal fsinhsitschloile: zchy ab.el procadurs bitmap
abh Yersion 6.0, PC Iaters moy hu dur[ei] add di, ax Ewgin
(€ Btaphan Brumso wdd w1, 3 or ci.el Lies |mas] ADCD 0], 44080
Shtobar 1995 ] oF b, bh 48 Pachraiban n
ju Fallimsnau reEp movab fufAction §
i¥As B~ D=, E-.F-,G+ _I- L= add al. bl imp Feiohaltasl®et RLEADY
He 0= . %= .8 -} moy dx, ICHR fyande Eocolean
owt dw.al add bx, 330 LT T Byim
wnit £14 imc A1 emp b, bp labwl raus
intarfaces Funtrachleifa jma Py L oop Bemgan
snEl Ert sutsh pap bp
fuscticn play_fLi[nams cutsh pap din
sbrisg: loop: boolsan) culsh whd
Boaleas | ino &l procedure Brun _dedods)
IEpleme At aTLoN dec b asnsabler;
Lypes Lhasdar = record Ina #metsachlaife ARR
groasss 1 longint; deo i ol
(EELLE ] 1 ward jn3 Fsishaitschleifa push da Lies hasdee.sigead
BLldar waed jmp Penda lds wi,palfac
mAEE werd: Fallesneu m0v &, DADGOR
Ay ward mov dx, I#h Y @8 AN
farbbits ward mov al. 0 mov 4.0
fLags + ward) sut dx,al sav ch.0 ]
gaschwindigheit @ ward) inc dx mov b0
fusll Bov X, THE mov db, 280
array[l..010] of Byfte; rép owteb @y loop:
and | Famids) lodink
ibald = record pop du ar ], al
Jrosssa longiat; and) iz #Fyande
Wanmusg ward) procedurs loc_decods; mov dl.al
ehumks 1 word ansambilar) #uloap:
fuall arrayjl..N] of P Lodisw
byee; eld pekg ah . ml if iehunk, giconde i
amdg pask di t ah, 118 ar unk.typ=is
sehmah = rasard pash b jns #lusllsn L1
GrossEs Loaginug 1ds al,puifer seg Ak ppeties
L5 | i ) ey on, 3110 mov ol,ah heni . growsse-&
andy leduw srosh cams chunk. Bjp af
tpuffar = array(0.. 61000 mul 2E dae el il ] decode
&l Bytaj mev b, an rap soveh H i
war dital fuls leduw doe A1
Baadar theadar; sul ex jnE Pulomp
anfang | word add aw jmp Fyande
Bild ehildy LT T #fwelile
ehunk wohunk sy an, QADDOK mov cl.ah play _fl
puifer “tpuffar: BV &S, AN rap sLosh geLs
gailn i longing mov ak, 9 dae LT
abaolure 401560, aov oN,0 1B mnd
rick longing; Fyloap: Byende wnd
procedurs lies|var cagha) @av di b dee db end
Byren: word) wav dl . dsi|sl jar Pyloop af amypresssed LhHEF
Bwgan iBD &d pog da gota raue
mlochread idatei . cache o A48 wad i i N thee
byres jn Eyanda procedurs [illecrean mgi=falapas dé
and imp Pmloop assunh ey (LT
procedurs rgb decods Fachieiben 1] repRat uatil
assenhler g ol eld tichzgwin
anm lodal mow &N, CADDOR &nd
eld fap ALoab BO¥ . AN sptil mot loop
pash ds PainkalLEntaan| mavr 4.0 Fams
lds si,.puffer dag 4l mov &b D Eloas|datal
Lodww ju Byends mov £x, 12000 disposs|paffer
mow ol.al Fuloep: rép EToEW enit
mow &l O lodww wnid) #fd
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