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VORWORT

In diesem Buch werde ich zwei auf den ersten Blick unabhingige Themen miteinander
verbinden. Es ist zum einen die Computerkunst (Computerart) und zum anderen das Pro-
grammieren, genauer das Programmieren mit der Computersprache Logo bzw. mit Suap!,
eine ihrer Nachfolgeversionen. Meine immer intensivere Beschiftigung mit beiden
Themen fiithrte neben ersten Ausstellungsaktivititen und einem Blog zum Thema Dig/-
tal Art auch dazu, meine Erfahrungen und Ideen in diesem Buch Codierte Kunst zu do-
kumentieren.

Beim Codieren geht es ums Programmieren, bei der Computerkunst um einen Zweig der
zeitgenossischen Kunst. Mit dem Buchtitel soll deutlich werden, dass es sich nicht um
eine systematische Einfiihrung in das Programmieren handelt, sondern um einen An-
satz, das Programmieren tber das Erstellen von Bildern in der Tradition der frithen
Computerkunst und anderer Kunstrichtungen zu lernen.

Voraussetzung ist ein Interesse an dieser Kunstrichtung, d.h. an iberwiegend ge-
genstandslosen Motiven, abstrakten geometrischen Formen und Farbfiguren. Praktisch
geht es um die programmtechnischen Méglichkeiten, die gezeigten und andere solcher
Bildbeispiele nachzubilden. Im Mittelpunkt steht deshalb die Analyse, das Nachemp-
tinden, das Nachprogrammieren (Recoding) und daran ankntpfend das Umsetzen eige-
ner Varianten (Remixing).

Dazu wird die visuelle Programmierumgebung Snap! verwendet, wobei keinerlei Pro-
grammierkenntnisse vorausgesetzt werden. Mit diesem kostenfrei zuganglichen Werk-
zeug kénnen Sie nach dem Durcharbeiten dieser Einfiihrung eigene Ideen weiter ver-
folgen. Sie finden damit einen Finstieg in das hochaktuelle, spannende Feld der Med:-
enkunst. Vielleicht werden IThre eigenen Ergebnisse ja einmal Bestandteil einer Medien-
kunst-Ausstellung? Mit dieser Einfihrung moéchte ich es allen Interessierten - gerade
auch solchen ohne Vorkenntnisse und Programmiererfahrungen - ermdoglichen, sehr
rasch entsprechende Werke zu realisieren.

Es wird etliche LeserInnen beruhigen, dass die Projekte dabei (fast) ohne Mathematik
auskommen. Logisches Denken reicht! Ich beschrinke mich darauf, immer genau die
informatischen Konzepte einzufithren, die fiir ein konkretes Projekt gebraucht werden,
und Wege aufzuzeigen, wie auch komplexere, anspruchsvolle und asthetische Grafiken
und Animationen umgesetzt werden konnen. Diese Themenorientierung unterscheidet
sich sicher von den tblichen Einfithrungen in das Programmieren, bei denen zumeist
theorielastiger und systematischer vorgegangen wird.

Snap! ist fur diesen Ansatz besonders geeignet, weil es die Erstellung anspruchsvoller
Grafiken hervorragend unterstitzt und durch die interaktiven Moglichkeiten und di-
rekten Rickmeldungen ein experimentelles Vorgehen geradezu herausfordert. Ein ganz
zentraler Bestandteil von Snap! ist die sogenannte Schildkritengrafik (Turtle-Graphics, im
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Deutschen oft auch als Igelgrafik bezeichnet). Mit ihr werden alle grafischen Kompo-
nenten der vorgestellten Projekte umgesetzt werden.

Die Snap!-Programmierumgebung ist bestens geeignet zum Selbststudium und natiir-
lich auch fur Anfingerkurse mit (sehr) jungen Adressaten. Snap! steht damit ganz in
der Tradition der Programmiersprache Logo, die urspriinglich fir Kinder und Schulen
konzipiert wurde. Ich selbst habe bei der programmtechnischen Umsetzung der hier
vorgestellten Beispiele etliche Sprachelemente von Logo besonders schitzen gelernt.
Es hat mir gro3en Spal3 gemacht, jeweils moglichst kompakte und gleichzeitig flexible
Programme zu entwickeln, wodurch die dabei entstehenden Grafiken sich leicht vielfal-
tig variieren lassen.

Im Buch werde ich die dafiir notwendigen Grundkonzepte behandeln und in den Um-
gang mit Logo bzw. Snap! einfiihren. Dabei hoffe ich, ein wenig von der Faszination zu
vermitteln, die ich selbst bei der Erzeugung der Grafiken empfunden habe. Da ich we-
der Informatiker noch Kunsthistoriker bin (sondern Unterrichtstechnologe und Medi-
endidaktiker), diirfen Sie keine informatisch geprigte Einfiihrung in das Programmie-
ren erwarten; auch bei den kunstgeschichtlichen Hintergriinden muss ich auf die ein-
schligige Literatur verweisen (die Sie im umfangreichen Literaturverzeichnis finden).
Herausgekommen ist so eine Kombination aus Bildband und Programmierleitfaden.
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EINLEITUNG

Wenn ich in diesem Band die Computerkunst gemeinsam mit dem Programmieren behand-
le, dann geht das auf zwei Ausloser zurtick, die mich im Jahr 2015 auf die Verbindung
der beiden Themen brachten:

Ausloser I: Funfzig Jahre Computerkunst. Vor etwas tber funfzig Jahren, im Februar
1965, fand an der Universitit Stuttgart die weltweit erste Ausstellung zur Computer-
kunst statt. Gezeigt wurden computergenerierte Bilder des Ingenieurs Georg Nees.
Auf dieses Jubilium wurde ich im Vorfeld durch Hinweise in einschligigen Zeitschrif-
ten aufmerksam und so konnte ich - wie andere auch! - rechtzeitig zum Jubildumsjahr
mit einer kleinen Ausstellung (dokumentiert bei digitalart) einen Beitrag leisten.

Ausloser 1I: Funtzig Jahre Programmiersprache Logo. Ebenfalls ziemlich genau vor
finfzig Jahren wurde die Programmiersprache Logo vorgestellt. Durch Apple Logo, die
erste Version fur den damals sehr populiren 8-Bit-Rechner Apple II, lernte ich selbst
1982 erstmals Logo niher kennen. Ende der 80er Jahre arbeitete ich dann an einem
Lehrerfortbildungsprojekt mit Studienmaterialien zum Thema "Lebren und Lernen mit
dem Computer”. Diese boten u.a. erprobte Unterrichtseinheiten mitsamt der entspre-
chenden Software. Eine davon war der Studienbrief ,Schildkrotengrafik - Einfaches Pro-
grammieren von Grafiken”, den ich zusammen mit Hans Rauch verfasst habe, der seiner-

seits auch die Software TURTLE-LLC daftr entwickelt hatte (Rauch & Wedekind,
1989). Auf diese Erfahrungen kann ich nun Jahre spiter zurtickgreifen.

Beide Aspekte bestimmen den Charakter dieses Buches. Teil I behandelt zu beidem die
Grundlagen. Das Kapitel Computerkunst geht auf die Grundelemente dieser Kunstrich-
tung ein. Im Kapitel Recoding &> Remixing wird der Aspekt des Programmierens hinzu-
gefugt, denn das Recoden, das Nachprogrammieren, und das Remwixen, das Abwandeln
und Erweitern von Vorlagen, sind inzwischen (nicht unumstrittene) Bestandteile der
Medienkultur geworden.

In den darauf folgenden Kapiteln werde ich Sie an den Umgang mit unserem Werk-
zeugkasten - der Snap/-Programmierumgebung - heranfiihren, der das Nachempfinden
ausgewahlter Werke der frithen Computerkunst und anderer Kunstrichtungen erlaubt,
um davon ausgehend eigenstindige Variationen und Weiterentwicklungen zu erstellen.
Snap! ist dabei zwar ein notwendiges Werkzeug, aber dennoch nur ein Element des ge-
samten Entwurfs- und Gestaltungsprozesses. Die Vermittlung der Programmierkon-
zepte erfolgt trotzdem nicht beildufig, sondern immer experimentell und ergebnisori-
entiert. Deshalb ist dies keine systematische Einfiihrung in die Programmierung mit
Snap!, sondern das Kennenlernen und Einsetzen derjenigen Sprachelemente, die uns
das Erstellen eigener grafischer Exponate erlauben. So werden in diesem Rahmen etli-

!'so das Digital Art Museum (DAM) Betlin mit AESTHETICA - 50 Jahte computergenerierte Kunst

4


http://digitalart.joachim-wedekind.de/kuenstliche-kunst/
http://digitalart.joachim-wedekind.de/kuenstliche-kunst/
http://www.dam-gallery.de/index.php?id=21&tx_ttnews%5Btt_news%5D=370&cHash=a25b4cc536be775bb5d8ad361b781086
http://www.dam-gallery.de/index.php?id=21&tx_ttnews%5Btt_news%5D=370&cHash=a25b4cc536be775bb5d8ad361b781086

Einleitung

che Sprachelemente und Méglichkeiten, die Snap! dariiber hinaus bietet, nicht behan-
delt2.

Ein zentraler Bestandteil von Snap! ist die Schildkrotengrafik, durch die Sie mit einem
tberschaubaren Befehlssatz zunichst einfache, aber dann auch zunehmend komplexe
Grafiken programmieren kénnen. Sie lernen dabei die Formulierung von Algorithmen
und deren Codierung. Sie werden nach und nach zentrale Programmierkonzepte ken-
nenlernen, wie

e die Wiederholung, Modularisierung und Erweiterbarkeit, Verallgemeinerung und
Kontrollstrukturen (im Kapitel Erste Schritte ...),

¢ die Rekursion (im Kapitel Ezn Block ist ein Block ist ein Block ...),

¢ Felder und Listen (im Kapitel Die Sprache G),

* das Arbeiten mit Objekten in Form von Sprites und Klonen sowie die Kommunika-
tion zwischen Objekten (im Kapitel Alles in Bewegung),

¢ die Kopplung von Objekten (im Kapitel Kinetische Kunst) und

* Prozeduren als Daten (im Kapitel Cogart: Qnadratische Strukturen).

Die hierbei gewonnenen Erfahrungen kénnen bei Bedarf leicht auf andere moderne,
hoéhere Programmiersprachen tibertragen werden.

Mit den Komponenten von Snap! und der Schildkrétengrafik wird nach und nach ein
dsthetisches Laboratorium aufgebaut (Nees, 1995, S. 7). Mit dem Computer steht uns nim-
lich eine Versuchswerkstatt zur Verfliigung, die es uns erlaubt, grafisch zu experimentie-
ren, bis es uns gelingt, gezielt - oft genug aber auch als Ergebnis eines gliicklichen Zu-
falls - dsthetische Objekte zu erzeugen. Nees (a.a.O., S. 183) hat das Vorgehen einmal
als Gestaltfallenstellen charakterisiert: ,,Irgendwann wird man durch einen anfSergewihnlichen Fang
belobhnt*.

Den Einstieg bildet zumeist der Nachvollzug geeigneter ,,Vor*“-Bilder. Fiir solche kon-
zentrieren wir uns auf die Bilder der frihen Computerkunst. Genauso geeignet sind
aber auch Werke aus anderen Kunstrichtungen, wie dem Minimalismus, der Op Art,
dem Konstruktivismus oder der Konkreten Kunst. Bei der programmtechnischen Um-
setzung lernen wir dann gleich noch die wichtigsten Prinzipien der Programmierung
kennen. Das ist die Voraussetzung, um nach den Anregungen durch die Vorbilder auch
eigene Vorstellungen zu entwickeln und dann ebenfalls programmtechnisch umzuset-
zen.

Darauf bezogen werden folgende Themen in den weiteren Kapiteln behandelt:

Die Programmierumgebung Snap!, ihre Herkunft und ihre typischen Merkmale stelle
ich in Was ist Snap! vor.

2 Am chesten findet sich ein vergleichbares Vorgehen in einigen Buichern zu Scratch (einem Vorginger
von Snap!). Dort werden Programmierkonzepte meist anhand der Entwicklung interaktiver Spiele ein-
gefiihrt (vgl. z.B. Breen, 2015 oder Immler, 2016), ohne eine thematische Fokusssierung wie in diesem
Band.
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Arbeiten kénnen Sie mit Snap! natiirlich erst, wenn Sie es lauffahig auf Threm Rechner
verfiigbar haben. Das ist besonders einfach, weil Snap! im Webbrowser lauft und des-
halb keine spezielle Installation verlangt. Im Kapitel Suap! starten erfahren Sie alles dazu
Notwendige.

Eigentlich kann man mit Snap! gleich loslegen. Es braucht nicht viele Vorkenntnisse,
um die ersten Erfolgserlebnisse zu erzielen. Haben Sie Snap! erfolgreich gestartet, fan-
gen wir damit an und steigen im Kapitel Ersze Schritte ... direkt mit einfachen Beispielen
ein. Anhand der Schildkrétengrafik werden erste grundlegende Programmierkonzepte
(wie Wiederholungen, Modularisiernng, Enrweiterbarkert, 1 erallgemeinerungen und Kontrollstruk-
turen) eingefithrt. So lernen Sie einen ersten Ausschnitt des Befehlssatzes von Snap!
kennen. Bereits bei diesen Beispielen kann ich mich an direkten Vorbildern aus der
frihen Computerkunst orientieren, denn erstaunlicherweise lassen sie sich bereits mit
der Kenntnis einiger weniger Befehle nachvollziehen.

Damit auch absolute Programmieranfinger diesen Einstieg erfolgreich bewiltigen, ha-
be ich ihn sehr kleinschrittig gestaltet. Wenn bereits Programmiererfahrungen vorlie-
gen, kann dieses Kapitel sehr schnell abgearbeitet werden. In den Folgekapiteln wird
diese Kleinschrittigkeit nach und nach abnehmen. Letztlich sollen mit dem Program-
mieren Moglichkeiten erschlossen werden, sich kreativ auszudriicken: ,,With Snap! [im
Original: with Scratch, JW|, our goal is for |...] people to become fluent with coding — not only
learning the mechanics and concepts of coding, but also developing their own voice and their ability to
express their ideas [and ...] to work on meaningful projects“ (Resnick & Siegel, 2015).

Da Snap! nicht fir alle Erfordernisse passende Befehle bietet, andererseits aber grund-
satzlich fast beliebig erweiterbar ist, werden im Kapitel Gibts nicht? Gibt’s nicht! einige
Funktionalititen als Spracherweiterungen erstellt. Sie werden in den Folgekapiteln
mehrfach benotigt und eingesetzt werden.

Beim Remixing werden farbige Darstellungen in hoher Auflésung eine grof3e Rolle spie-
len. Im Kapitel A/es schin bunt hier ... wird deshalb das Farbmodell von Snap! vorge-
stellt. Etliche Befehle erlauben dann den gezielten Einsatz der Farbe als Gestaltungsin-
strument.

Bei der computerunterstiitzten Erzeugung von Bildern spielt der Zufall oft eine gro3e
Rolle. Allerdings muss er zielgerichtet genutzt, in der Regel also eingeengt werden,
sonst wird nur ein chaotisches Durcheinander erzeugt. Im Kapitel Alles Zufall ... die si-
multerte Intuition sehen wir am Beispiel ,,Malen durch Klecksen®, wie er ergebnisorientiert
eingefangen werden kann.

Da Punkte, Linien, krumme Linien und Flichen charakteristisch fur viele Arbeiten der
Computerkunst sind, wird im Kapitel Der Figurenbankasten: Punkte, Linien und mebr der
Umgang mit diesen Bildelementen erarbeitet. Gekoppelt mit dem Prinzip der Wieder-
holung und der Variation erzielen wir mit ithnen bereits erstaunlich unterschiedliche
Bildeffekte.
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In Teil IT geht es um das Recoding & Remixing der Computerkunst. Das Kapitelom Ana-
logen um Digitalen fillt insofern aus dem Rahmen, als die Vorbilder keine digitalen Arte-
fakte sind, sondern Ergebnisse der Arbeit mit Analogcomputern. Da diese seit La-
posky (vorgestellt im Abschnitt Hommage a Laposky) ebenfalls zur Computerkunst ge-
zihlt werden und wir dies - unter Verwendung von Lissajous-Figuren - digital simulie-
ren kénnen, gelingt es auch damit durch Variation zentraler Parameter eine Fille sehr
unterschiedlicher dsthetischer Objekte zu erzeugen.

Im Kapitel Muster aus Figuren belegen etliche Beispiele, wie mit den nun bekannten E-
lementen vielfiltige Muster méglich werden. Unterstiitzt wird das durch leistungsfahige
Konzepte von Snap!, wie das Verwenden von Progeduren als Daten.

Es folgen mehrere Kapitel, die sich explizit mit Werken einzelner Vertreter der Com-
puterkunst befassen. Diese Hommagen beginnen mit Georg Nees und seinem Bild
Schotter, gefolgt von William J. Kolomyjec mit Boxes als erstem Remixing von Schotter
(wofttir in Ezn Block ist ein Block ist ein Block ... die Rekursion eigefuhrt wird). Das Kapitel
Die Sprache G unterstreicht die Sonderstellung, die ich Georg Nees einraume. Es folgen
Frieder Nake mit Eznfachen Grafiken, Michael Noll mit S#/kopzen und Vera Molnar mit

Unordnungen.

Reiner Schneeberger hat ein Grafiksystem vorgestellt, mit dem er einen unmittelbar prak-
tischen Zugang ur Computergrafik und spegiell zur Computerkunst erotfnen will (Limbeck &
Schneeberger, 1979). Er hat seine Bilder selbst auch Parameterkunst genannt. Im Kapitel
SNE COMP ART wird ein typisches Beispiel daraus nachgebaut. Auch Zdenék Sykora
ist mit Linien Malen ein eigenes Kapitel gewidmet. Thm ist es gelungen, einen ganz ei-
genstindigen Stil mit dynamischen, kurvigen Elementen zu entwickeln, der sich deut-
lich von den vielen im Raster angeordneten geometrischen Figuren unterscheidet.

Zum Remixing gehort auch, die Computerkunst in Bewegung zu setzen. Genau das
wird im Kapitel zur Animation A/es in Bewegung gezeigt. Die vorgestellten Beispiele re-
prisentieren unterschiedliche technische Realsierungen der Animation.

In Teil 11T Kunst Programmieren?! sollen die bis dahin erarbeiteten Grafikelemente und
Programmierkonzepte angewendet werden, nun aber weitgehend unter Verzicht auf
deren algorithmische Umsetzung und Codierung. Dazu werden achtzehn weitere typi-
sche Beispiele der frithen Computerkunst vorgestellt.

Mit musterahnlichen Wiederholungen geometrisch-abstrakter Motive, die in verschie-
denen Ebenen gegeneinander verschoben werden, lassen sich faszinierende optische
Wirkungen erzeugen, auch Moiré-Effekte genannt. Sie werden gerade in der Op Art
gerne verwendet. Im Kapitel Moiré-Muster wird gezeigt, wie uberraschend einfach die
Erzeugung solcher Effekte ist.

Die oben genannten Animationen bilden die Grundlage fiir Beispiele im Kapitel Kineti-
sche Kunst.
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Die Computerkunst hat enge Beziige zu anderen wichtigen Kunstrichtungen, etwa der
Konzeptkunst, der Konkreten Kunst oder der Op Art. Diese Bezlige werden im Kapi-
tel Codierte Kunst an einigen Beispielen verdeutlicht werden. Dem dient das Recoding &
Remixing einzelner Werke von Josef Albers und Francois Morellet sowie des Drzp Pain-
#ing von Jackson Pollock. Dabei wird sich zeigen, dass darin viele Elemente der Com-
puterkunst in neuem Kontext auftauchen.

Im abschlieBenden Kapitel wagen wir einen Blick iiber den Tellerrand. Denn es gibt nattir-
lich auch andere Projekte, die sich dem Recoding gewidmet haben. Und es gibt andere
leistungsfahige Werkzeuge - etwa Zeichenroboter - fir die Umsetzung der Konzepte
generativen Gestaltens, also der Verbindung grafischer Gestaltung mit dem Program-
mieren.

Das Buch endet mit einem kleinen Ausblick, der andeuten soll, was unter Einbeziehung
aktueller technischer Entwicklungen alles méglich wird. Neben der Animation, die in
einem eigenen Kapitel schon angesprochen wurde, sind es vor allem zwei Konzepte,
die das Tor zu multimedialen Installationen 6ffnen. Es ist dies zum einen die Inferakti-
on, zum anderen die Reaktivitat von Programmen durch die Verwendung von Sensoren.
Perspektivisch 6ffnet sich Thnen damit der Ubergang von der frihen Computerkunst
zur heutigen Medienkunst.

Alles, was sich einer Darstellung anhand von beispielhaften Programmen entzieht, aber
tir Thre weitere Arbeit mit Snap! unentbehrlich ist, wurde in die Anhidnge verbannt. So
tindet sich eine Darstellung der Snap!-Benutzeroberfliche mitsamt Tipps und Tricks in
Anbang A. Eine systematische Auflistung aller Snap!-Befehle bietet Anbang B. Im Laufe
der Kapitel werden etliche Snap!-Befehle in Erweiterung des vorgegebenen Befehlssat-
zes erarbeitet. Anhang C enthilt die so entstandene Blockbibliothek.

Dieser Text enthilt bestimmte, immer wiederkehrende Elemente. Fur solche unter-
schiedlichen Textbestandteile verwende ich folgende Schriftdarstellungen:

* Hervorhebungen, Anregungen und Hinweise fir weiterfithrende
Aktivititen: Kursivschrift ::::::::
o Langzitate: ,,Kursivschrift* ::::::::
e Programmbefehle, Programmausgaben und Dateinamen: fette, ::::::::
z.T. farbige Schrift 00000000
‘ _ ' ' ' 00000000
¢ Neben vielen textbegleitenden Illustrationen gibt es (meist ganz-
seitige) Bilder als Beispiele fiir das erfolgreiche Recoding oder Re- BII:: |21: Hommage
mixing von Vorbildern (Bild 1 - 101): Unterstreichung. a ToTnar

o Web-Adresssen: Unterstreichung (um den Text frei zu halten von den oft langen
Webadressen, finden Sie diese unter
codiertekunst.joachim

-wedekind.de/inhalte/linkverzeichnis)



http://codiertekunst.joachim-wedekind.de/inhalte/linkverzeichnis/
http://codiertekunst.joachim-wedekind.de/inhalte/linkverzeichnis/
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o Statt eines Glossars wird bei entsprechenden Begriffen auf Wikipedia bzw. vergleich-
bare (oft auch englischsprachige) Quellen verwiesen: Beispiel Wikipedia

e Elemente des Befehlssatzes von Snap! werden immer dann
Das brauchen /\/é
. . i i wir von Snap!  Sg»
satzes gebraucht werden. Sie finden ihre Beschreibung in grau m

neu eingefthrt, wenn sie fiur die Umsetzung eines Losungsan-

unterlegten Kisten, auf die mit Aknzo - dem Snap!-Maskott-
chen - hingewiesen wird.

Hinweis: Die Snap!-Programme (Prozeduren) sind meist, aber nicht immer vollstin-
dig, bei den Beispielen abgedruckt. Fir alle, die sich das Zusammenstellen der Pro-
grammblocke ersparen wollen, konnen diese auch komprimiert in einer ZIP-Datei
SnapProgrammeCompKunst.zip heruntergeladen, entpackt und dann mit Snap! aufge-
rufen und ausgefiithrt werden. Die Datei ist zu finden unter:
http://codiertekunst.joachim-wedekind.de/projekte

Dort findet sich auch eine Ubersicht der Projekte, in der diese anklickbar sind und da-
mit direkt in einem Fenster des Webbrowsers gedffnet werden. Damit ist dann auch
der Code einseh- und verfiibgbar und kann bei Bedarf eigenen Vorstellungen ange-
passt werden.

Die hier verwendete Programmierumgebung Snap! ist eine vollstindige und leistungs-
tahige Implementation der Sprache Logo. Wenn Sie Spall am Programmieren mit
Snap! gefunden haben, kénnen Sie damit weitergehende und anspruchsvollere Proble-
me als die von mir vorgestellten Beispiele - auch in anderen Anwendungsbereichen - in
Angriff nehmen. Dabei winsche ich Thnen viel Freude und Erfolg.



https://de.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Hauptseite
https://de.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Hauptseite
http://joachim-wedekind.de/Downloads/ACSLogoProgramme.zip
http://joachim-wedekind.de/Downloads/ACSLogoProgramme.zip
http://codiertekunst.joachim-wedekind.de/projekte
http://codiertekunst.joachim-wedekind.de/projekte
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Computerkunst

TEIL I. GRUNDLAGEN
1. COMPUTERKUNST

Vor etwas Uber 50 Jahren, im Februar 1965, fand an der Universitit Stuttgart die welt-
weit erste Ausstellung zur Computerkunst statt mit Bildern des Ingenieurs Georg Nees
(die er selbst dsthetische Objekte nannte), organisiert von dem Philosophen Max Bense,
einer damals prominenten Stuttgarter Geistesgrof3e. Im selben Jahr fanden in rascher
Folge weitere wegweisende Ausstellungen zu dem neuen Kunstzweig statt: Im April in
der New Yorker Howard Wise Gallery (mit Bildern von Noll und Julesz), im Novem-
ber in der Stuttgarter Szene-Buchhandlung Niedlich (mit Bildern von Nees und Nake).
Im August 1968 folgte in London die Cybernetic Serendipity (Reichardt, 1968) mit
dem ganzen Spektrum damaliger Multimedia-Moglichkeiten. Von 1968 an war die
Computerkunst auch Bestandteil der Ausstellungen der avantgardistischen Zagreber
Kinstlergruppe Nove Tendencije (Rosen, 2011), die zum Forum der Vertreter experi-
menteller Kunst wurden.

Nach einer kurzen Bliitezeit von etwa zehn Jahren verschwand die Computerkunst be-
reits wieder von der Bildfliche. Seit einigen Jahren ist das Interesse allerdings neu er-
wacht und ihre Rolle als Vorlaufer und Wegbereiter der modernen Medienkunst, cha-
rakterisiert durch Multimedialitit und Interaktion, ist inzwischen anerkannt.

Die Einordnung der Computerkunst in die Kunstszene des 20. Jahrhunderts ist nicht
das Thema dieses Buches. Dazu kann ich auf das Buch Computer und Kunst von Erwin
Steller (1992) verweisen, das dafiir eine ausgezeichnete Grundlage darstellt.

Ich mochte als direkten Einstieg in das Thema mit Bildbeispielen beginnen (Bild 1 -
7)3, die einen ersten Eindruck vermitteln, welche typischen Bildelemente, Darstellungs-
formen und Programmkomponenten die frithen Arbeiten der Pioniere der Computer-
kunst* kennzeichneten. Die zumeist schwarz-weiBlen Bilder bestanden aus einfachen
Grundelementen, wie Linien, Linienztigen, Vielecken oder kurvigen Gebilden.

Bild 1 ist den Rechteckschraffuren von Frieder Nake aus dem Jahr 1965 nachempfun-
den. Grundelemente sind Rechtecke, die aus nebeneinander liegenden Linien gleicher
Linge, den Schraffuren, gebildet werden. Das Programm, mit dem das Bild erzeugt wird,
benotigt nur wenige Steuerelemente: Anzahl der Rechtecke (hier 20), Positionierung
und GroBe der Rechtecke, Dichte bzw. Abstand der Linien voneinander und die Rich-
tung der Linien (senkrecht bzw. waagrecht), wovon die meisten zufillig festgelegt wer-

den. Bei einer zweifarbigen Variante des Programms kommt die Wahl der Farbe eines
Rechtecks hinzu.

3 Die Bilder 1 bis 7 sind keine Reproduktionen der Originale, sondern Hommagen an die genannten
Pioniere der Computerkunst, von mir recoded mit Snap!.

* Die hier nur mit Namen erwihnten Personen werden spiter in eigenen Kapiteln mit ihren Werken
und der programmtechnischen Umsetzung niher vorgestellt.
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https://de.wikipedia.org/wiki/Max_Bense
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Bild 1: Hommage a Nake: Rechteckschraffuren
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Bild 2: Hommage a Lecci: Shift 2
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Bild 3: Hommage a Noll: Sinusoide
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In Bild 2 wird eine Grundstruktur aufgegriffen, die Auro Lecci 1969 in seinem Bild
Shift 2 zu einem Streifenmuster entwickelt hat. Ausgehend von einem Zentralpunkt

werden Sechsecke gezeichnet, deren Mittelpunkt in gleichen Abstinden voneinander
versetzt und deren Seiten jeweils verlangert werden. Das entstehende Streifen-
muster lasst einen rdumlichen Effekt entstehen.

Bei Bild 3 mit dem vollstindigen Titel Ninety Parallel Sinusoids With Linearly Increa-
sing Period aus den frithen 60er-Jahren orientiert sich Michael Noll an dem Werk Cur-
rent der Op Art-Vertreterin Bridget Riley. Die oberste Linie ist definiert tiber einen Si-
nus mit zunehmender Periode und gleichzeitig abnehmender Amplitude. Diese Linie

wird dann 90 mal identisch untereinander gezeichnet.

Auch wenn diese Merkmale als typisch fir die friihe Computerkunst gesehen werden
konnen, das eigentlich entscheidende Charakteristikum ist damit noch gar nicht erfasst:
Die Erzeugung dieser Bilder mit Hilfe des Computers. Einer der Pioniere, Herbert W.
Franke (der Vielen cher als Autor von Science-Fiction-Romanen bekannt sein durfte),
hat die Computerkunst denn auch so definiert (Franke, 1971, S. 7 f.): ,,Unter Computer-
kunst soll jedes dsthetische Gebilde verstanden werden, das auf Grund von logischen oder numerischen
Unisetzungen gegebener Daten mit Hilfe elektronischer Automaten entstand.

Franke formuliert so allgemein, weil fur ihn die Erzeugung von Grafiken mit Rechen-
anlagen mit den Oucillons von Ben F. Laposky beginnt®. Franke selbst hat ebenfalls von

1956 bis 1961 solche Analoggrafiken entwickelt, die er Osgillogramme nannte (Franke,
1971, S. 64, S.69).

Heute bedeutet seine Aussage weniger abstrakt formuliert, dass Computerkunst immer
mit Hilfe digital gesteuerter Gerite erzeugt wird. Das betrifft einerseits die Software,
also die Programme, mit denen die darzustellenden Daten erzeugt werden, andererseits
die Hardware, also die Computer, auf denen die Programme laufen und die Ausgabe-
gerite, mit denen die Daten als wahrnehmbare Artefakte dargestellt werden, sei es z.B.
als Bilder auf Monitoren oder auf Papier gebracht durch Plotter oder Drucker. Dabei
ist es unerheblich, ob die Kunstler die Programme selbst entwickeln, entwickeln lassen
oder vorhandene Programme genutzt werden.

1.1 Grundelemente der Computerkunst

Mein Anliegen mit diesem Buch ist es, zu zeigen, wie entsprechende Programme se/bst
entwickelt werden kénnen. Hilfreicher als die Definition von Franke scheint mir dafir,
die wesentlichen Charakteristika der Bilder heraus zu destillieren. Die Bilder 1-3 zeigen
bereits, was wir in vielen weiteren Beispielen wiederfinden kénnen und was wir in eige-
nen Projekten aufgreifen werden:

e Einfache Grundelemente, wie Linien bzw. (Sinus-) Kurven (vgl. Bild 1 und Bild 3).

> Diesem Pionier ist ein eigener Abschnitt Hommage a Laposky gewidmet.
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http://dada.compart-bremen.de/item/artwork/495
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e Die Variation dieser Grundelemente, wie z.B. Linienlinge (Bild 1); Sechseckgrofe
(Bild 2).

e Die systematische Wiederholung der Grundelemente (Bild 1 - 3).

o Zufallswerte fur bildbestimmende Kenngréien (Bild 1).

So wie in Frankes Definition beschrieben, bezeichnet Computerkunst lediglich eine
Vorgehensweise mit digitalen Werkzeugen, aber keine eigene Kunstrichtung, Compu-
terkunst ist damit zwar ein eingebiirgerter, aber eher unpassender Begriff; wir reden ja
auch nicht von Pinselkunst oder Holzschnittkunst als eigenen Kunstrichtungen. Be-
gonnen hat die Computerkunst mit den Experimenten einiger Ingenieure und Mathe-
matiker, die die fur wissenschaftliche bzw. technische Zwecke teuer beschafften Zei-
chenmaschinen (auch als Plotter bekannt) fiir die Erzeugung asthetischer Objekte
nutzten.

Als sie in den eingangs genannten Ausstellungen ihre Ergebnisse der Offentlichkeit
prisentierten, stiefen sie in der Kunstszene und der Presse erstmal auf breite Kritik.
So auch in der ersten Stuttgarter Ausstellung, von der Gberliefert ist, dass anwesende
bildende Kiinstler sauer reagierten, aufgebracht und Tiren knallend den Raum verlie-
Ben. Max Bense gefiel das nicht und er soll ithnen nachgerufen haben: ,,Meine Herren, es
handelt sich hier um kiinstliche Kunst!* (zu diesem Begriff siehe auch von Herrmann,
2010). Er wollte jedenfalls eine Grenze zichen zu der Kunst, die die Kinstler selber
erschaffen. Die Stuttgarter Zeitung (Skasa-Weil3, 1965) schrieb damals nimlich so: ,,Ezn
Heinzelmann (der Computer, JW) macht’s miglich, dass der moderne Bilderfabrikant sich nicht
mebr handwerklich u strapazieren braucht.*

Es war aber wohl nicht nur so, wie Bense meinte, dass die Kunstler sich in ihren
Schopfungsméglichkeiten von den Maschinen bedroht fihlten, es war wohl auch die
Schlichtheit vieler Grafiken und die schwierige Zuordnung von Werken zu ihren Urhe-
bern, die manchen Zweifel an der Kunst in der Computerkunst auslosten.

Es fillt ja auf, dass die Pioniere (wie Nake, Nees, Noll, Franke oder Molnar) grof3teils
Werke zeigten, die mit reinen Linienztgen bzw. Linienschraffuren arbeiteten; sehr be-
liebt war auch das Quadrat als Grundelement (z.B. bei Franke und Molnar). Die tat-
sachliche Urheberschaft ist dabei fast austauschbar. Dazu zwei Beispiele:

Die beiden Liniengrafiken in Bild 4 und Bild 5 zeigen grof3e Ahnlichkeiten, obwohl sie
ganz sicher unterschiedlich beschrieben und programmiert worden sind. Beide beste-
hen aus Linienziigen, bei denen jeweils am Endpunkt einer Linie im rechten Winkel
eine weitere Linie angefiigt wird, deren Linge zufillig festgelegt wird. Das Ganze spielt
sich in einem Grafikfenster vorgegebener Gré3e ab. Bild 4 bezieht sich auf eine Bild-
serie Irrwvegrechtecke von Georg Nees (Nees, 1969, 215 ff.). Bild 5 hat als Bezug das Bild
Vertical-Horizontal No. 3 von Michael Noll aus dem Jahr 1962. Beide unterscheiden
sich im Wesentlichen nur durch die Anzahl der Linien und die GroBe des Grafikfens-
ters.

Grundlagen 15


https://de.wikipedia.org/wiki/Georg_Nees
https://de.wikipedia.org/wiki/Georg_Nees
http://noll.uscannenberg.org/CompArtExamples.htm
http://noll.uscannenberg.org/CompArtExamples.htm

Computerkunst

i
miif i

Bild 4: Hommage a Nees: achsenparalleler Irrweg
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Bild 5: Hommage a Noll: Vertikal-horizontal
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Bild 7: Hommage a Molnar: Struktur von Quadraten
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Das zweite Bilderpaar Bild 6 und Bild 7 besteht ebenfalls aus gleichartigen Elementen,
den Quadraten, die unterschiedlich angeordnet werden. In Bild 6, das sich auf Quadra-
te von Herbert W. Franke (1969) bezieht, werden Quadrate zufillig variierender GréB3e
tber das Grafikfenster (auch uberlappend und ebenfalls zufillig) verteilt. In Bild 7
werden ebenfalls solche Quadrate zufillig angeordnet, aber deutlich mehr strukturiert,
indem jeweils 5 Quadrate variierender zufilliger Grée in einem umschlieBenden Qua-
drat eingezeichnet werden und dies in einer 5*5-Matrix gleich groBer Quadrate wieder-
holt wird. Dieses Bild bezieht sich auf Struktur von Quadraten von Vera Molnar (Lieser,
2009, S. 60).

Die Ahnlichkeit der Bilder, die nicht nur bei den hier gezeigten Beispielen zu finden ist,
lag natiirlich teilweise an den beschrinkten technischen Moglichkeiten. Die damaligen
Plotter, die fir die Ausgabe der Bilder zur Verfiigung standen, boten oft nur die M&g-
lichkeit fir Schwarz-Wei3-Ausgabe und nur eingeschrinkt auch fir farbige Darstellun-
gen. Mit der Technik der Schrittmotoren zur Bewegung der Zeichenstifte lieBen sich
Linien priziser zichen, als es der Fall bei kurvigen und flichigen Grafikelementen war.
Heute finden wir solche Gerite nur noch im Museum und die durch sie gegebenen
Einschrankungen sind seit langem tberwunden. Es ist deshalb vielleicht auch schlicht
dem technischen Fortschritt geschuldet, dass die frihe Computerkunst nach einem
Jahrzehnt bereits wieder weitgehend in der Versenkung verschwand.

Leider wurden die Werke der frithen Computerkunst kaum systematisch gesammelt
und so sind sie entsprechend selten in Gruppen- oder gar in Einzelausstellungen zu-
ginglich®. Deshalb hat m.E. die lebhafte, theoretische Diskussion tiber diese Kunst-
form wohl eher bleibenden Einfluss genommen und behalten als die eigentlichen Wer-
ke. Das gilt fiir die aktuellen Formen der Digitalen Kunst bzw. der Generativen Kunst
genauso wie fir die Medienkunst allgemein.

So mutet der Begriff Computerkunst heute fast nostalgisch an, gewissermalen als Re-
miniszenz an eine Phase, in der die Pioniere mit inzwischen vollig veralteten Maschi-
nen in einem unbekannten Feld experimentierten. Einerseits erzeugten sie ihre dstheti-
schen Objekte auf eine sehr traditionelle Art; sie wurden am Ende mit Stiften auf Pa-
pier gebracht. Andererseits wurden sie vollig digital erzeugt, was aber ein gewisses
technisches Wissen voraussetzte. Das betraf sowohl die Kenntnis der technischen
Moglichkeiten und Grenzen, als auch die Kontrolle Giber den Entstehungsprozess und
das Ergebnis. Damit war der Zugang zur Computerkunst fiir interessierte bildende
Kiunstler durch diese technische Hiirde erstmal erschwert.

Gleichzeitig wurde die Computerkunst von ihren Kritikern als dsthetisch belanglos,
abstrakt und kalt bewertet (Taylor, 2014, S. 32). Dieser Zweifel an threm Kunstwert
besteht nach wie vor, obwohl wir heute in einem Zeitalter leben, in dem die Digitalisie-
rung einen Wandel aller Lebensbereiche - und damit eben auch der Kunst - bewirkt

¢ Die Betliner DAM-Galerie hat sich mit zahlreichen eigenen Ausstellungen darum besonders verdient
gemacht.
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hat. Inzwischen liegt die Erfindung des Mikroprozessors und die zunehmende Ver-
breitung von PCs (also den personlich verfiigbaren Computern) und der Siegeszug des
Internet hinter uns. Heute kénnen traditionelle Maltechniken simuliert werden, erm&g-
licht durch die Interaktivitit der Systeme und durch die drastische Verbesserung der
Ausgabegerite hinsichtlich Auflésungsgenauigkeit und Farbe. Es sind nun nicht mehr
allein die Ingenieure und Naturwissenschaftler, die diese Gerite nutzen, sondern die
bildenden Kiinstler selbst eroberten die Technik fir sich und ihre kinstlerische Arbeit.
Zu diesen Pionieren zihlen Vera Molnar, Manfred Mohr oder Harald Cohen.

1.2 Algorithmische Kunst

Die tiberwiegend kritische Haltung gegentiber der frithen Computerkunst rithrte wohl
auch daher, dass - bei fehlenden Kenntnissen tiber und wenig Erfahrung im Umgang
mit dem Computer - dessen Rolle beim Entstehungsprozess der Werke tberschitzt
wurde (Werler, 1991, S. 12). Dabei haben bereits die Pioniere kritisch reflektiert, was
denn die Kunst an der Computerkunst sei. Vor allem haben sie sich von dem unprizi-
sen Begriff Computerkunst getrennt und betont, dass der Begriff algorithmische Kunst
von Anfang an treffender gewesen wire (etwa Nake, 2010). Damit wird betont, dass
nicht alle Kunst, die mit Hilfe von Computern erzeugt wird, gemeint ist, sondern ge-
nau die Art von Kunst, deren Grundlage Algorithmen sind. Diese Einordnung der
Computerkunst hat interessante Konsequenzen.

Ein Algorithmus” ist eine eindeutige Handlungsvorschrift zur Losung eines Problems
oder einer Klasse von Problemen. Ein Algorithmus besteht immer aus endlich vielen,
wohldefinierten Einzelschritten. Fir die konkrete Ausfihrung kann er in einem Com-
puterprogramm implementiert werden. Die Umsetzung einer Idee mit dem Ziel, ein
dsthetisches Objekt zu erstellen, beginnt also mit dem beschreibenden Konzep? tiir das
Objekt, gefolgt von dem Entwurf des Algorithmus sowie seiner Umsetzung in Form
eines ausfihrbaren Computerprogramms. Am Ende fihrt dies ohne weiteres menschliches
Zutan zur Darstellung anf einem Ausgabegerat (Plotter oder Bildschirm). Durch die Varia-
tion der Kenngrolen konnen nahezu beliebig viele Varianten einer Bildidee erzeugt
werden. Aus den entstehenden Bildserien kénnen gewtinschte Objekte ausgewihlt
werden.

Daraus ergibt sich ein Kerngedanke der Computerkunst, namlich dass das einzelne as-
thetische Objekt immer nur ein ,,FElement einer Klasse maglicher verschiedener, aber auf be-
stimmte Weise gleichartiger Objekte ist” (vgl. dazu Klitsch, 2007, S. 16). Und: ,,Uw eine Klasse
von Kunstwerken u schaffen, muss der Kiinstler zuerst diese Klasse beschreiben und anfSerdem ein
Verfabren angeben (in der Computerkunst sind das die Algorithmen, JW), wie einzelne
Instanzen (Werke) dieser Klasse realisiert werden konnen* (Kliitsch, a.a.O.).

7 Eine differenzierte Darstellung zur Begtiffskombination ,,Algorithmus und Kunst“ hat Jochen Zie-
genbalg (2005) vorgelegt.
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Das steht schon deutlich im Gegensatz zum einzelnen Kunstwerk, das in der traditio-
nellen Kunst im Zentrum steht. Nake (2014) spricht deshalb bei digital erzeugten Bil-
dern auch von der Verdopplung der Dinge, d.h. dass jedes digitale Kunstwerk ein
Sichtbares und ein Berechenbares hat. Er benennt das sichtbare digitale Kunstwerk als
die analoge Oberfliche (surface) und den Algorithmus bzw. das Programm als die digitale
Unterfliche (subface) (Nake, 2016). Als Betrachter haben wir in aller Regel keinen Zu-
griff auf die Unterfliche, die vom Kunstler entwickelt wurde®.

Fir die Computerkunst finden sich durchaus Ankniipfungspunkte bei anderen Kunst-
richtungen, denn fir das Abarbeiten von Programmen mit verschiedenen Parametern
gibt es Vorbilder. Das gilt insbesondere fir die Konzeptkunst, gewissermallen eine
Verwandte der Computerkunst. So hat Sol LeWiitt tiber mehrere Jahrzehnte seine Wall
Drawings von Assistenten nach seinen Vorgaben erstellen lassen. Selbst nach seinem
Tod im Jahr 2007 kénnen und werden solche Werke angefertigt und ausgestellt.

Vergleichbares gilt fiir die Op Art (Optical Art) mit ihren oft seriellen Strukturen, der
Exaktheit geometrischer Formen und deren Abwandlung (Transformation). Einer der

bekanntesten Vertreter ist Viktor Vasarely. Er entwickelte einen quasi-industriellen
Produktionsprozel3, fir den er einen Ausgangs-Prototyp entwarf, der als Serigrafie, Re-
lief oder Skulptur umgesetzt und dann seriell vervielfiltigt werden konnte. Ahnliches
gilt fir die Konkrete Kunst. Solche Bilder sind pozentielle Computerbilder, denn sie sind oft
durch entsprechende Computerprogramme zu beschreiben und zu erzeugen.

1.3 Vom Plotter zum Z.eichenroboter

In den Anfingen der Computerkunst standen fir den Ausdruck der Grafiken die ers-
ten Plotter zur Verfiigung, die damals vor allem in technischen und naturwissenschaft-
lichen Bereichen eingesetzt wurden. Im Grunde wurde damit eine geradezu konventi-
onelle Bilderzeugung betrieben: Die Plotter bewegten einen Stift tiber die Oberfliche
eines Papierbogens. Das Ergebnis sind Vektorgrafiken, keine Rastergrafiken, wie wir
sie von unseren modernen Bildschirmen kennen’. Mit Stiftplottern konnen komplexe
Strichzeichnungen - auch Texte - erstellt werden. Aufgrund der mechanischen Bewe-
gung der Stifte ist die Erstellung sehr langsam. Farbige Flichen werden nur durch nahe
beieinander liegende, regelmiflige Linien moglich. Lange Zeit war dies dennoch der
einzige Weg vektorbasierte Kunstwerke - auch in groB3en Formaten - zu erzeugen.

Fir das Zeichnen eigneten sich sowohl Filz- und Tuschestifte als auch Kugelschreiber,
die immerhin unterschiedliche Strichbreiten erlaubten. Anfangs waren meist nur ein-

8 Dieses Buch ist gewissermallen ein Versuch, die Obetfliche und Unterfliche der digitalen Bilder
gleichgewichtig zu behandeln.

? Rastergrafiken bestehen aus einzelnen Bildpunkten, deren Gesamtheit dann das Bild darstellt. Bei
Vektorgrafiken werden nicht einzelne Punkte, sondern Eigenschaften der verwendeten Formen ver-
wendet, z.B. bei einer Linie Anfangspunkt, Richtung, Linge, Dicke usw.. Vektorgrafiken lassen sich
dadurch ohne Qualititsverlust skalieren.
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farbige Zeichnungen moglich, da ein Farbwechsel mit dem Unterbrechen eines laufen-
den Programms und dem erst dann moglichen Wechsel des Stiftes verbunden war. Spa-
ter war auch ein automatischer Farbwechsel iiber Farbkarussells moglich. Ein bekann-
ter Vertreter dieses Geritetypus ist der ZUSE Graphomat Z 64, der u.a. von Georg
Nees und Frieder Nake fir ihre Arbeiten benutzt wurde. Heute sind Plotter weitge-
hend tberflissig geworden; ihr Einsatzgebiet wird heute von Laser- oder Tintenstrahl-
druckern entsprechender Gro3e tibernommen.

ZUSE Graphomat Z 64, Zeichentisch ZUSE Graphomat Z 64, Steuerelektronikschrank

Fir mich wies das Erzeugen der Grafiken der frithen Computerkunst mit Plottern di-
rekte Parallelen auf zur Erzeugung der Schildkrétengrafiken mit Logo. Es war deshalb
fir mich naheliegend und konsequent, Logo nun dafiir zu verwenden, Beispiele der
Computerkunst nachzuprogrammieren.

Die Entwicklung von Logo fiel in etwa in den gleichen
Zeitraum wie die Entstehung der Computerkunst. Die
grafischen Ausgabegerite, wie der gezeigte Grapho-
mat, waren zu der Zeit noch sehr teuer - und auch zu
sperrig und unhandlich fir den Einsatz im Unter-
richtskontext. Fir grafische Ausgaben wurde deshalb
die Unterrichtssprache Logo ein kleiner schildkréten-
dhnlicher Roboter entwickelt: die Yelow Turtle (Feur-
zeig, 2010). Dieses kleine Gefahrt konnte sich vor- Yellow Turtle

wirts bewegen und drehen. Ein Schreibstift konnte
angehoben und gesenkt werden, so dass durch die Bewegungen der Schildkréte auf
einem darunter liegenden Papier Linien gezogen wurden.

Spiter wurden die Computer immer billiger und die Roboter ihrerseits zum limitieren-
den Kostenfaktor. Deshalb wurde die mechanische durch eine elektronische Schildkré-
te auf dem Bildschirm abgel6st; sie wurde zu einem kleinen Symbol mit Richtungsan-
zeiget.
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1.4 Geschichte der Computerkunst

Die Einordnung der Computerkunst konnte in diesem Rahmen nur knapp skizziert
werden. Alle, die sich damit weiter befassen mochten, kann ich auf einige fundierte
Darstellungen verweisen:

* Heike Piehler (2002) zeichnet Die Anfinge der Computerkunst aus dem Blickwinkel der
Kunsthistorikerin nach. Die systematische Darstellung der frithen Ausstellungen und
charakteristischer Werke und Kiinstler stitzt das neue Interesse an der Computer-
kunst.

¢ Christian Kliitsch (2007) analysiert in Computergrafik. Asthetische Experimente aischen
swei Kulturen. Die Anfinge der Computerkunst in den 1960er Jabren die Stuttgarter Schule
um Max Bense mit ihren zentralen theoretischen und kiinstlerischen Konzepten.

* Grant D. Taylor (2014) hat sich mit When the Machine Made Art. The troubled History of
Computer Art auf die Suche begeben nach den Ursachen fiir die kritischen bis feindse-
ligen Reaktionen auf die frihe Computerkunst und er versucht, ihr eine angemessene
Einordnung und Wiirdigung als Vorlaufer der aktuellen Medienkunst zu geben.
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2. RECODING & REMIXING

Wenn Algorithmen den Werken der Computerkunst zu Grunde liegen, wire es natiir-
lich hilfreich gewesen, diese Algorithmen von den Algoristen!® zu tbernehmen und sie
dann nur noch mit dem eigenen Programmierwerkzeug umzusetzen. Leider sind sie
aber sehr selten dokumentiert. Deshalb habe ich an typischen Beispielen versucht, mit
eigenen Algorithmen dhnliche Bilder zu erzeugen. Dabei war es mein Ehrgeiz, meine
Umsetzung immer so kompakt und gleichzeitig so flexibel wie méglich zu formulieren.
Tatséchlich reichten hiufig jeweils bereits ca. 20 — 30 Codezeilen. Da ich alle relevanten
Bildeigenschaften tiber Parameter einstellbar machte, konnte ich dann in kiirzester Zeit
viele Bildvarianten erzeugen — wozu die Algoristen mit Plottern sicher viele Stunden
gebraucht haben.

2.1 Recoding

Mit dem Versuch, Computerkunst nachzuprogrammieren, bin ich weder der Erste
noch der Einzige. Schon kurz nach Ende der ersten Blitezeit der Computerkunst gab
es Biicher, die in den Nachvollzug dieser Kunstrichtung durch Nachprogrammieren
einfuhren sollten.

Den Anfang machten Limbeck & Schneeberger (1979) mit Computergrafik, einem Lehr-
und Lernbuch zur Computergrafik mit pddagogisch-didaktischer Aufbereitung. Der theoretische
Teil ist heute tberholt und eher von historischem Interesse. Der praktische Teil stellt
SNE COMP ART vor, ein Paket grafischer Grundfunktionen fiir die Programmier-
sprache FORTRAN, das von Schneeberger - selbst als Computerktinstler aktiv - spezi-
ell fir die Erfordernisse der Computerkunst entwickelt wurde. Die Codeschnipsel im
Buch reichen allerdings kaum zum praktischen Nachvollzug aus.

Mark Wilson - ebenfalls Computerkiinstler der ersten Stunde - nennt sein Buch (1985)
Drawing with Computers. The Artists Guide to Computer Graphics. Wilson gibt (mit Bezug
auf die damals verfiigbaren technischen Mittel) anhand konkreter Code-Beispiele mit
der Programmiersprache BASIC eine Einfihrung, wie mit Plottern und auf Bildschir-
men kunstlerische Grafiken erstellt werden konnen.

Das dritte Buch mit einem Briickenschlag vom Computer zur Kunst stammt vom
Computerkiinstler Erwin Steller: Computer und Kunst - Programmierte Gestaltung (1992).
Anhand vieler Werkbeispiele werden Fragen behandelt, die eine historische und kriti-
sche Einordnung der Computerkunst in der Kunstszene des 20. Jahrhunderts ermogli-
chen. Auch wenn Steller keine Code-Beispiele bereitstellt, so sind seine Analysen der
vielen Bildbeispiele duf3erst hilfreich fiir den programmtechnischen Nachvollzug.

10 Auf Initiative von Roman Verostko formierte sich 1995 eine Reihe von Computerkiinstlern zur
Gruppe der Algoristen. Als solches bezeichnen sie alle Kunstler, die bei der Erstellung kiinstlerischer
Objekte ihre eigenen Algorithmen verwenden.
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Die aktuelleren Bemiihungen, die historischen Werke der Computerkunst wieder zu-
ganglich zu machen, sind im Netz zu finden. So hat es das ReCode Project sich zur
Aufgabe gemacht ,,z0 preserve computer art by translating it into a modern programming langnage
(Processing). Every translated work will be available to the public and contemporary artists to learn
from, share, and build on*. Es konzentriert sich darauf, den Code der historischen Werke

zu bewahren, thn zuginglich und nutzbar zu machen und damit eine Lernplattform zu
schaffen. Auch wenn ihre Arbeiten mit der Programmiersprache Processing umgesetzt
werden, bieten die einsehbaren Codebeispiele eine Fille an Anregungen.

Das Projekt recodeArt konzentriert sich in vergleichbarer Weise auf die Arbeiten von
Reiner Schneeberger!'!. Auch hier erfolgt die Umsetzung mit Processing. Beide Projekte
leisten einen Beitrag zur Konservierung digitaler Kunst.

In den genannten Biichern sind es die Computerkiinstler selbst, die nicht nur den Zu-
gang zur Computerkunst er6ffnen wollen, sondern die LeserInnen auffordern, die ge-
stalterischen Moglichkeiten praktisch zu nutzen. In vielen Fillen ist das Recoden, das
Nachprogrammieren vorhandener Werke der Computerkunst, der Einstieg in die
Thematik. Bei Georg Nees (1995, S. VII) findet sich eine entsprechende Ermunterung:
»Die ersten Schritte sind so leicht: Man gehe von Abbildungen aus, die einem besonders anffallen.
Dann werden Neugier, genaneres Studinm des Textes und dann vielleicht anch ein bereitstehender
Computer den Weg in die |..] Formemwelt stufemweise babnen.

Aber entstehen dann nicht lediglich Imitate, Nachbildungen, also Wiederholungen
kiinstlerischer Werke? Im Grunde stellt sich beim Recoden & Remzixen unter dem Aspekt
des Plagiarismus die Frage neu, mit der auch die frithen Computerkiinstler konfrontiert
wurden, namlich was denn Kunst an ihren Werken sei.

Schneeberger (2013) diskutiert am Beispiel des oben genannten ReCode Project die
Grenzen zwischen dem konservatorischen Bemiihen, digitale Kunst zu bewahren bzw.
zuginglich zu machen, und Plagiarismus. Sein kurzer Essay zu diesem Thema sollte
Pflichtlektire sein, wenn aus den Programmieriibungen im stillen Kimmerlein Pro-
dukte werden, die den Weg in den 6ffentlichen Raum finden sollen!

Da wie erwihnt in den meisten Fillen kein Zugriff auf die originalen Algorithmen ge-
geben ist, bleiben eigentlich nur die Grafiken als Vorbilder, deren Analyse die bené6tig-
ten Algorithmen liefern soll. Als bewihrte Vorgehensweise beim Recoding hat sich fiir
mich herauskristallisiert

e die Analyse, welche Muster und Strukturen fiir das Bild prigend sind,

e die Zusammenstellung der verwendeten grafischen Elemente (Punkte, Linien, kom-

plexere Gebilde),

e die Analyse, ob und welche Wiederholungsmuster erkennbar sind,

! Eine wichtige Komponente der Arbeiten von Schneeberget, die Routine SNE KAO, ist Gegenstand
des Kapitels 19: SNE KAO.
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e die Analyse der Bedeutung des Zufalls, also zufilliger Abweichungen von Haufigkei-
ten oder Formgebungen.

Das gilt ebenso, wenn ich versuche, nicht nur bei den Werken der Computerkiinstler
die dahinter liegenden Algorithmen zu entschliisseln. Mein Blick auf die Werke mo-
derner Kunstrichtungen insgesamt hat sich verindert: In den Stilrichtungen des Kon-
struktivismus, des Suprematismus und besonders der geometrischen Abstraktion findet
sich eine Reihe immer wiederkehrender Muster und Strukturen. Manche reizen dann,
sie algorithmisch nachzubilden.

2.2 Remixing

Dem Recoden folgt das Remixen, d.h. die beim Recoden erzeugten Bilder und Aus-
gangselemente konnen neu kombiniert, abgewandelt und erweitert werden und damit
neue Werke entstehen: Unter Remixing wird das Uberarbeiten und Kombinieren kreati-
ver Artefakte verstanden, Ublicherweise in der Form von Musik, Video oder anderen
interaktiven Medien. Das Phinomen ist inzwischen weit verbreitet und fester Bestand-
teil der (Jugend) Kultur!2

Dabei ist ,,Remixing [ist] nicht nur ein modischer Stil |...] von nutergenerierten Inbalten |...].
Vielmebr ist es eine Meta-Methode, ein viele Genres und spezifische Arbeitsweisen kennzeichnendes
Verfabren, in welchem unter 1 erwendung bestehender kultureller Werke oder Werkfragmente nene
Werke geschaffen werden. Wesentlich bei einem Remix ist sowobl Erkennbarkeit der Quellen wie
anch der freie Umgang mit diesen. “ (Stalder, 2009)

Remixcing wird von mir bewusst in Analogie zu diesem Verstindnis gesehen: Von behut-
samen Verinderungen nah am Original bis zur freien Kombination bekannter
Elemente in neuen Konstellationen. Dabei kénnen bei der Computerkunst die ver-
wendeten Artefakte zwei unterschiedlichen Ebenen entstammen:

» Es kénnen zum einen die Programme bzw. die Algorithmen sein, mit denen die 4s-
thetischen Objekte erzeugt wurden, aus denen dann einzelne Prozeduren bzw. Code-
Schnipsel entnommen werden.

e Es konnen zum anderen die grafischen Ergebnisse selbst sein bzw. einzelne daraus
entnommene Elemente und Strukturen (siehe das Kapitel 9: Der Figurenbankasten ...).

Voraussetzung fiir ein solches Remixing ist der Zugang zu den Vorlagen. Das Internet
bietet uns heute diesen Zugang quasi als eingebettetes Feature (Manovich, 2010) und
damit die Voraussetzung fiir neue Formen der Aneignung von Kultur. Es stellt gewis-
sermaflen eine generative Plattform mit einem nahezu unerschéplichen Zugriff auf
verwertbare Artefakte dar, mit denen weiter gearbeitet werden kann. Nicht zuletzt die

12 In einer Videodokumentation Everything is a Remix setzt sich Kirby Ferguson mit dem Remix-Pha-
nomen auseinander. Anhand vieler Beispiele behandelt er die aus seiner Sicht grundlegenden Elemente
der Kreativitit: Copy, Transform, Combine (zu sehen ist der Film unter
http://everythingisaremix.info/watch-the-series/).
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sozialen Medien haben dem Remixing eine explosionsartige Zunahme beschert. In den
Fablabs und Makerspaces hat es inzwischen im Rahmen der Maker-Bewegung sogar
die Welt der physischen Objekte erobert (Kyriakou & Nickerson, 2014).

Auf der Website der Scratch-Community wird das Remixen von Programmier-Projek-
ten zum Prinzip ethoben: ,,Wir glanben, dass das Anseben und Verdndern interessanter Projek-

te ein guter Weg zum Lernen des Programmierens ist und gu guten, newen ILdeen fithrt. Das ist der
Grund, warum der Quellcode fiir jedes anf der Scratch-Website verdffentlichte Projekt sichtbar ist. *

Dort wird gleichzeitig auch auf einen zentralen Aspekt verwiesen, der einer gedanken-
losen Verwendung fremder Ideen oder Skripte entgegenwirken soll: ,,Wir betrachten auch
eine kleinere 1 erdnderung als einen giiltigen Remix, solange dem iirspriinglichen Projekt-Ersteller und
anderen, die einen signifikanten Beitrag 3un dem Remix geleistet haben, Anerkennung gezollt wird. "

So eingeordnet zdhlen denn auch fiir Steve Wheeler (2016) reusing, remixing and repurpo-
sing zu den digital literacies, um die die klassischen Kulturtechniken zu erginzen sind.

Auch fur das Remwixing der Bilder und Ausgangselemente gibt es wiederkehrende Vor-
gehensweisen:

e Die Bestimmung der Moglichkeiten zur Abwandlung und/oder Erweiterung des
Ausgangsmaterials.

e Die Kombination der Elemente und Strukturen mehrerer Vorlagen in neuen Zu-
sammenstellungen und Konstellationen.

Nach diesen Ansitzen, die Merkmale der frithen Computerkunst darzustellen und de-
ren Recoding & Remixing einzuordnen, wird es in den folgenden Kapiteln darum gehen,
die Grundlagen fir die Entwicklung der notwendigen Algorithmen und deren Program-
miernng zu erarbeiten.

2.3 Gratikelemente und Programmierkonzepte

Die eigene Codierung von Computerkunst, d.h. die Erzeugung dsthetischer Objekte
durch die Umsetzung entsprechender Algorithmen in Computerprogramme, ist einfa-
cher, als es auf den ersten Blick erscheinen mag. Bei meiner Analyse der frithen Com-
puterkunst (Bild 1 - 7 und vielen mehr) hat sich gezeigt, dass eigentlich einige wenige
grafische Grundelemente ausreichen, um viele verschiedene Werke zu beschreiben und sie
dann algorithmisch nachzuempfinden, also zu recoden. Sie sind in der folgenden Tabelle
zusammengefasst:

Punkt und Pixel o B
Linien und Linienziige T~
Linienschraffuren \\\\\\\\\\\\\\\\
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Recoding & Remixing

Quadrate und Vielecke (7

Kreise und Ellipsen O O

(Sinus-) Kurven N\
Ausgabe in Schwarz/Weil3 -:

Deren programmtechnische Umsetzung soll deshalb am Anfang stehen. Diese typi-
schen Grafikelemente werden im Kapitel 9: Der Figurenbaukasten: Punkte, 1inien und mehr

erarbeitet. Sie sollen dann in den unterschiedlichsten Kontexten Verwendung finden..

Ahnlich tbersichtlich sind zunichst die Programmierkonzepte (im Kapitel 1: Computerkunst
bereits genannt und in Bild 1 - 7 alle zu finden), die wir fir die ersten Schritte in der
Computerkunst benétigen:

Wiederholung der Grundelemente

Variation der Grundelemente D Q
Zufallsinderungen \ / \, \\ / ‘ / /

Mit dem Recoding & Remixing der Computerkunst mochte ich das Interesse an abstrakten,
dsthetischen Objekten mit der Programmierung solcher Objekte verbinden und mit

dem Experimentieren zur Erzeugung eigener Grafiken. Malprogramme, wie z.B.
Sketchbook oder Photoshop, bieten mit einer grundlegend anderen Konzeption daftir
nur sehr eingeschrinkte Méglichkeiten. Letztlich kommen wir nicht um die Verwen-
dung einer Programmiersprache herum; anders koénnen wir den Computer und Peri-
pheriegerite nicht dazu bringen, die gewiinschten Ergebnisse zu erzeugen.

Die Programmiersprachen bieten dafiir entsprechende Sprachelemente, also mehr oder
weniger spezifizierbare Schleifenkonstrukte fiir Wiederholungen, die Verwendung von
Variablen fiir die nutzergesteuerte Variation von Kennwerten der Grafiken und Zu-
fallszahlengeneratoren fiir die zufillige, programmgesteuerte Variation bildbestimmen-
der KenngréBen. Wir werden sie in den Kapiteln 5: Erste Schritte mit Snapl bzw. 8: Alles
Zufall ... kennen lernen.
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3. WAS IST SNAP! ?

Es gibt sehr viele Programmiersprachen (wohl mehr als 2000!). Damit stellt sich also
die Frage, welche fiir unsere Zwecke besonders gut geeignet ist. Ich habe mich fiir
Snap! entschieden, einen Abkémmling von Logo. Die Griinde dafiir méchte ich im
Folgenden skizzieren. Mit Snap! verwenden wir eine visuelle Programmierumgebung,
bei der die Sprachelemente mit grafischen Symbolen dargestellt werden und die Pro-
grammierung im Wesentlichen darin besteht, diese Symbole wie in einem Puzzle zu-
sammen zu fiigen. Durch diesen intuitiven Zugang eignet sich Snap! besonders fir
Programmieranfinger.

Die Entwicklung von Snap! geht auf das Hobbyprojekt BYOB (Build Your Own
Blocks) des deutschen Softwareentwicklers Jens Monig zurtick, urspriinglich als Erwei-
terung von Scratch 1.2 gedacht, inzwischen als unabhingige Neuentwicklung in enger
Zusammenarbeit mit Brian Harvey (der seinerseits das UCB Logo!® geschrieben hatte,
den Quasi-Standard der Sprache Logo). Snap! wird von der University of California at
Berkeley unterstiitzt und in ihren Ausbildungsprojekten grof3flaichig eingesetzt.

Snap! hat nicht nur den Vorteil des intuitiven Zugangs zum Programmieren. Es unter-
stiitzt ein experimentelles Vorgehen (vgl. Modrow, 2013, S. 5 ff.), weil alle Befehlsblo-
cke (auch Kacheln genannt) und Programmteile sich unmittelbar mit Mausklick aus-
fihren lassen. IThre Wirkung kann so unmittelbar beobachtet werden. Gleichzeitig ist
Snap! sehr fehlertolerant. Wenn Fehler auftreten, fithrt dies nicht zum Programmab-
sturz, sondern der verursachende Bereich wird rot markiert - meist ohne weitere dra-
matische Folgen.

Dies sind natiirlich auch Merkmale von anderen visuellen Programmierumgebungen
wie Scratch, TurtleArt, blockly oder App Inventor. Warum also gerade Snap!?

Wer Snap! nutzen mochte, muss kein Programm installieren: Da fur Snap! mit Ja-
vaScript und HTML5 eine inzwischen etablierte und zukunftstrichtige Plattform ge-
wihlt wurde, kann es in allen verbreiteten Browsern genutzt werden (bevorzugt wird
bisher allerdings aus Kompatilititsgrinden Chrome). Selbst auf Tablets und Smart-
phones ist es ohne eine spezielle App lautfahig,

Mit Snap! kénnen neue Befehle definiert werden in Form von Blécken. Das ist ein
wichtiges Merkmal praktisch aller modernen héheren Programmiersprachen: Befehls-
folgen lassen sich unter einem neuen Namen zusammenfassen und erweitern so die
Programmiersprache. Das bietet den Vorteil kiirzerer Programme, denn Codesequen-
zen lassen sich auslagern und kénnen dann unter dem neuen Namen mehrfach benutzt
werden. Da die Blocke unabhingig voneinander entwickelt und getestet werden kon-
nen, sinkt zudem die Fehleranfilligkeit von Programmen.

13 Versionen des UCB Logo fur Windows, MacOS X und Linux finden sich unter
https://swww.cs.berkeley.edu/~bh /logo.html, dazu sein grundlegendes 3-bindiges Werk Computer Sci-
ence Logo Style.
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Snap! unterstiitzt ganz unterschiedliche Programmierstile, denn es ist sowohl prozedu-
rale, imperative, funktionale und objektotientierte Programmierung moglich!*. Leis-
tungsfihige Konzepte, wie die Implementation komplexer Datenstrukturen mit Lis-
ten!> oder First-Class-Funktionen und -Listen!®, machen Snap! zu einem michtigen
Instrument. Das bietet die Moglichkeit, Teile von Programmstrukturen zur Laufzeit zu
verindern und macht Snap! zu einer ,,programmierbaren Programmiersprache®. Ich
erwahne dies, obwohl es weit tiber die Notwendigkeiten unserer Programmierprojekte
hinausgeht. Immerhin, die Michtigkeit des Arbeitens mit Listen werden wir uns zunut-
ze machen (etwa im Kapitel 25.2: Hommage a Morelled).

Snap! bietet damit flexible Bearbeitungs- und Erweiterungsmoglichkeiten. Das hat in-
zwischen dazu gefiihrt, dass es eine Reihe von Snapl-Abkémmlingen fiir spezielle An-
wendungen gibt. So konnen mit BeetleBlocks Vorlagen fiir 3D-Drucker erstellt wer-
den; mit turtlestitch ldsst sich eine Stickmaschine programmieren und Snap4Arduini
verbindet Snap! mit der elektronischen Plattform Arduino.

Eine weitere wichtige Funktion fur das praktische Arbeiten ist die Sicherung der eige-
nen Programme und Ergebnisse. Mit Snap! gibt es mehrere Moglichkeiten, Programme
bzw. Projekte zu speichern, sowohl in der ,,.Snap-Cloud®, sei es privat oder offentlich,
als auch lokal, entweder im Speicher Thres Browsers oder auf der Festplatte. Beim Ex-
port auf die Festplatte werden die Projekte in XMIL-Notation abgelegt, einem reinen
Textformat. Bei Bedarf kénnten Sie diese Dateien deshalb sogar mit einem Texteditor
bearbeiten.

3.1 Ein Blick zurick: Die Anfange von Logo

Snap! basiert auf Logo. Fir dessen Anfinge mussen wir bis 1964
zurlickgehen. In diesem Jahr kam der Mathematiker Seymour Papert
(1928 - 2016) an das berthmte MIT (Massachusetts Institute for
Technology) in Boston. Zusammen mit Marvin Minsky (1927 -

2016) — einem der Gurus der Forschung zur Kiinstlichen Intelligenz
(KI) — griindete er das MIT Artificial Intelligence Laboratory. Uber
den Kreis der KI-Fachleute hinaus ist Papert aber durch die Ent-
wicklung von Logo bekannt geworden. Seymour Papert

Papert hatte zuvor finf Jahre bei Jean Piaget in Genf gearbeitet und sich dort bei dem
Entwicklungspsychologen intensiv damit beschiftigt, wie Kinder lernen. Mit diesem

14 Wer informatische Hintergriinde zu den unterschiedlichen Programmierstilen sucht, findet bei
Schwill (1999) eine Einfihrung,

15 Ein Konzept, das auf LISP (LISt Processor), die zweitilteste hohere Programmiersprache, zurtick-
geht.

16 Dieses Merkmal geht auf die Sprache Scheme zurtick. Dazu B. Hatvey: ,,In the glory days of the MIT
Logo Lab, we used to say, “Logo is Lisp disguised as BASIC.” Now, with its first class procedures, lexical scope, and
first class continuations, Snap! is Scheme disguised as Scratch.
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padagogisch-psychologischen Hintergrund wollte er nun Werkzeuge entwickeln, mit
denen Kindern das ,,Beste der Computerwissenschaften® an die Hand gegeben werden
sollte, damit sie ithre Denk- und Lernweisen verbessern konnen. 1967 erschien als Er-
gebnis seiner Uberlegungen die erste Version von Logo.

Als Sprache fiir Kinder, aber eben keine ,,Spielzeugsprache®, war Logo (ihrerseits ein
Abkémmling der listenorientierten KI-Sprache LISP) modular, erweiterbar und inter-
aktiv konzipiert. Ihre Charakterisierung mit ,,no treshold, no ceiling* (keine Einstiegs-
htirde, keine Begrenzung nach oben) soll andeuten, dass Kinder mit Logo sehr rasch
problemorientiert arbeiten kénnen, dass die Sprache aber machtig genug ist, Lernende
an komplexe Probleme heranzufihren. Als zentrale Komponente von Logo wurde ab
1970 die Turtle-Grafik (Schildkrotengrafik!”) eingefithrt, durch die mit einfachen
Grundbefehlen ansprechende und komplexe Grafiken erzeugt werden kénnen. Gerade
die Schildkrétengrafik ermdglicht einen motivierenden, spielerischen Einstieg in das
Programmieren. Sie ist deshalb auch in andere Sprachen tbenommen worden (etwa
Pascal, Java oder Python).

Die stirkere Verbreitung von Logo begann in den spiten
Siebzigern mit den ersten erschwinglichen Personalcompu-
tern. Die entsprechenden Logo-Versionen gab es fiir die 8-
bit Rechner Apple II (Apple L.ogo) und Texas Instrument
TI 99/4 (T1 Logo). Ab 1980 wurden etliche groBere
Schulversuche mit Logo durchgefiihrt, auch in der Bundes-
republik (z.B. Bocker, Fischer & Plehnert, 1986). MIT Lago fiir den Apple 11

7HH 20 EWH 4 EUM 40 RE 503 RE 183

Der Name Logo stand bald nicht nur fir die Programmiersprache, sondern auch fur
prignante (aber nicht unumstrittene) piadagogische Vorstellungen von interaktiven
Lernumgebungen. So schreibt Harald Abelson (1983, S. VII), einer der Mitarbeiter Pa-

perts:

wDie Sprachen der Logo-Familie sind gezielt so entwickelt, dass sie die Computer zu flexiblen Hilfs-
mitteln machen, die das Lernen, das Spielen und das Erforschen unterstiitzen. Wir Wissenschaftler,
die wir an Logo arbeiten, lassen uns von der V'ision eines pddagogischen Werkzengs leiten, das u-
Sleich obne Einstiegsschwelle und obne Begrengung nach oben ist. Wir versuchen also, selbst sehr jun-
gen Schiilern eine selbstandige und selbstbestimmte Beberrschung des Computers zu ermaiglichen (...).
Zugleich meinen wir, dass Logo ein Allzweckprogrammiersystem sein sollte, das beachtliche Aus-
drucksfahigkeit und umfangreiche Formmulierungsmaglichkeiten hat. Es ist tatsdchlich so, dass wir die-
se beiden Ziele eher als Erginzung denn als Widerspruch betrachten.

17 In deutschsprachigen Logo-Einfiihrungen (z.B. Abelson, 1983; Hoppe & Lothe, 1984 oder Ziegen-
balg, 19806) und in den deutschen Versionen der Programmiersprache Logo wird oft der Ausdruck Ige/
grafik bzw. Igel (wegen der Kiirze des Wortes) verwendet.
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3.2 Konstruktionismus und Visuelle Programmierung

In seinem Buch ,,Mindstorms: Kinder, Computer und Neues Lernen® hat Papert
(1982) seine pidagogischen Ubetlegungen zusammengefasst. Es ist dabei weniger ein
Buch tiber Logo, sondern tiber Paperts Antrieb, Kindern eine Art Mathematikland zu
schaffen, in dem sie Mathematik lernen kénnen sollen, so wie eine Sprache am besten
durch Aufenthalt in dem entsprechenden Land gelernt wird. Er leitet unter Berufung
auf Rousseau und Piaget ein didaktisches und bildungstheoretisches Modell ab, mit
dem gesellschaftliche Anforderungen und Verpflichtungen mit den Bedurfnissen der
Kinder in FEinklang gebracht werden sollen - eine Lektiire, die immer noch lohnt.

Mit seinem Ansatz hat Papert die konstruktivistische Lernphilosophie'® weiter entwickelt
zum  Konstruktionismus. Bxr geht von reformpidagogischen Ideen zum selbstbestimmten
Lernen und zur Partizipation aus und verbindet sie mit lerntheoretischen Uberlegungen.
Im Zentrum steht das kreative Handeln im Sinne der Konstruktion von Dingen oder
Artefakten. Das Produzieren der Dinge soll selbstindige mentale Aktivititen und das
Verstehen unterstiitzen; die Produkte bieten dann Anlass fiir Bewertung und Diskussi-
on. Fur Papert und Kollegen bietet gerade die Computertechnik grof3e Chancen, dass
die Lernenden diese aktive Rolle bei der Produktion digitaler Medien einnehmen kén-

nen!?,

Hier, beim Recoding & Remixing der Computerkunst, wird nun die Produktion éstheti-
scher Objekte verbunden mit der Erarbeitung informatischer Konzepte und der kon-
kreten programmtechnischen Umsetzung, Diese Vorgehensweise steht m.E. ganz im
Einklang mit Paperts Intentionen.

Die Programmiersprache Logo wurde im Lauf der Jahre um viele zusitzliche Funktio-
nalititen erginzt (u.a. die gleichzeitige Steuerung mehrerer Schildkréten). Insgesamt
gibt es eine grole Zahl an Logo-Versionen, so auch speziell fir Tablets (wie z.B.
LogoPlus oder Logo Draw). Manche sind rein browserbasiert (wie z.B. Turtle Aca-
demy oder papert-logo.). Die Vielfalt der Versionen hat zu einer Aufsplitterung der
Nutzergruppen von Logo gefiihrt. Es gibt keinen Sprachstandard und die Versionen
unterscheiden sich z.T. in Sprachumfang und Syntax erheblich. Im Grunde ist die
Schildkrotengrafik der einzige verbliebene gemeinsame Nenner.

Trotz eines Werkzeugs wie Logo ist der Einstieg ins Programmieren nicht nur fur Kin-
der meist mit hohen Hiirden verbunden. Alle Anfinger haben beim Einstieg gleichzei-
tig viele verschiedene Dinge zu lernen: Syntax und Semantik der Befehle, Formulierung
von Algorithmen, Umgang mit der Entwicklungsumgebung und dem Editor, Umgang

18 Nicht zu verwechseln mit dem Konstruktivismus, det streng gegenstandslosen Stilrichtung in der
Kunst seit Beginn des 20. Jahrhunderts.

19 Diese Mboglichkeiten werden gerade in der Maker-Bewegung neu ausgelotet: Die Kultur des Selber-
machens (DIY: Do it Yourself) wird gezielt erweitert um Werkzeuge aus Mikroelektronik, Robotik,
3D-Druck und Lasercuttern.
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mit Fehlern und mehr. Im Vordergrund sollten eingangs jedoch die Konzepte der Pro-
grammierung stehen. Professionelle Entwicklungsumgebungen verstellen oft gerade
die Sicht auf das Wesentliche. Diese Huirde soll mit visuellen Programmierumgebun-
gen niedriger werden.

Programmiersprachen sind Notationssysteme zur Beschreibung von Berechnungen
und logischen Operationen in von Maschinen und Menschen lesbarer Form. Als visuel-
les Programmieren wird nun die Verwendung grafischer Darstellungen in der Software-
entwicklung bezeichnet. Visuelle Programmiersprachen zeichnen sich also dadurch aus,
dass eine grafische Notation der Grundbefehle, d.h. Grundsymbole, mit denen compu-
tersprachliche Konstrukte reprisentiert werden, zur Beschreibung eines Algorithmus
verwendet wird (Schiffer, 1996).

Es ist einleuchtend, dass die grafische Umsetzung komplexer Algorithmen mit vielen
Symbolen schnell an eine raumliche Grenze stof3en kann (die auch Deutsch-Limit ge-

nannt wird nach dem Informatiker L. Peter Deutsch): Mehr als 50 visuelle Elemente
auf dem Bildschirm sind nur schwer ubersichtlich darstellbar und zu verarbeiten. Et-
freulicherweise werden in der von uns verwendeten visuellen Programmierumgebung
Snap! Strukturierungselemente zur Verfiigung stehen, um Befehlsfolgen zusammen zu
fassen und so das Platzproblem zu umgehen bzw. deutlich zu mildern.

Zur Veranschaulichung der unterschiedlichen Darstellungsformen und den daraus re-
sultierenden Arbeitsweisen wird im folgenden Beispiel die fextuelle der visuellen Pro-
grammierung gegeniibergestellt. Die dargestellte Befehlsfolge bewirkt das Zeichnen
eines Vielecks mit n Seiten?’. In einer Zexthasierten Sprache (hier: ACSLogo) ergibt die
Umsetzung das Programm links; dem ist rechts die Umsetzung der identischen Be-
tehlsfolge mit einer visuellen Programmierumgebung (hier: Snap!) gegeniibergestellt:

Prozedur n_eck n laenge o n_eck: N seiten mit laenge

repeat :n n
[forward :laenge gehe laenge Schritte
right 360/:n] drehe® €D/ n Grad

Der Aufuf der textbasierten Prozedur erfolgt durch die Eingabe von

n_eck 5 50 und ergibt das folgende Ergebnis:

A

Der Aufruf in der visuellen Programmierumgebung erfolgt durch

Anklicken des entsprechenden Befehlsblocks:

Das Ergebnis ist in beiden Fillen natiirlich dasselbe.

20 Es geht mir hier nicht um das Verstehen des Algorithmus an sich, sondern nur um den Vergleich der
Darstellungsformen.
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Der Vorteil beim Zusammenstellen eines Programms per ,,Drag & Drop* liegt zum
einen in der Vermeidung syntaktischer Fehler (im Beispiel muss nicht mehr auf
Klammerungen oder den Doppelpunkt beim Variablenaufruf geachtet werden). So las-
sen sich falsch geschriebene oder nicht existierende Anweisungen und Operationen gar
nicht erst eingeben. Die richtige Reihenfolge der Syntaxkomponenten wird durch die
Form der Blécke und deren Verbindungspunkte oft implizit vorgegeben. Die unter-
schiedlichen Farben und Formen fur Anweisungen, numerische Eingaben, Kontroll-
flusse und Ausgaben fordern zusitzlich das Verstindnis?!.

Dass visuelle Programmierung besonders Einsteigern mit geringem Vorwissen den
Einstieg ins Programmieren erleichtert, belegen inzwischen einige Untersuchungen
(vgl. dazu Weintrop & Wilensky, 2015; Price & Barnes, 2015). Dennoch werden visuel-
le Programmiersprachen hiufig nur als Vorstufe zur Verwendung ,,richtiger - namlich
textbasierter - Programmiersprachen akzeptiert (vgl. etwa Dorling & White, 2015). Al-
lerdings sind Zweifel angebracht, ob die Mehrzahl der am Programmieren Interessier-
ten fir die Entwicklung wirklich grofler Anwendungen die ,,richtigen Sprachen tiber-
haupt benétigen (Modrow, 2013, S. 2). Fir das Anwendungsfeld Computerkunst sehe
ich jedenfalls keine zwingende Notwendigkeit, andere Werkzeuge zu verwenden.

Vor diesem Hintergrund ist es eigentlich nur konsequent, dass gerade fiir Logo eine
Reihe visueller Programmierumgebungen entwickelt wurden und wir mit ihnen mo-
mentan ein Logo-Revival erleben, dessen Ende noch nicht abzusehen ist. Begonnen
hat dies 2007 mit Scratch (entwickelt am MIT Media Lab unter Leitung von Mitchel
Resnick). Daran kniipfen z.B. TurtleArt, Blockly oder App Inventor an.

Die Entwicklungsumgebung ist auf der Scratch-Homepage?? direkt lauffihig, Diese

Website ist inzwischen die Zentrale fiir eine weltweit wachsende Gemeinschaft von
Programmieranfiangern, Schilern, Studenten, Pidagogen und Hobbyisten, die sich ge-
genseitig motivieren und unterstiitzen. Durch eine leichte Ubersetzbarkeit gibt es sehr
viele Sprachversionen und daraus resultierend lokale Gruppen, Kurse, Beispiele und
Unterrichtsmaterialien.

Fir die Programmierung der Computerkunst verwende ich in diesem
Sna;).' Band allerdings Snap!, das in den Folgekapiteln eingefithrt und beschrie-
ben wird. Dabei handelt es sich um eine interessante Weiterentwicklung
von Scratch mit leistungsfihigen Erweiterungen. Nicht zuletzt dadurch hat Snap! in-
zwischen seinen Platz im Informatikunterricht gefunden?.

2l Mit der Zusammenstellung von Befehlsblocken entsteht praktisch ein Strukturdiagramm, das dann
sehr den Nassi-Shneiderman-Diagrammen gleicht, einer genormten Methode der strukturierten Pro-
grammierung,

22 Die aktuelle Version Scratch 2.0 basiert komplett auf Adobe Flash.

23 Da mit ihr auch anspruchsvolle informatische Konzepte darstellbar sind, reicht ihr Eignungsspek-
trum bis in den Hochschulbereich; das Curticulum Beanty and Joy of Computing und seine Umsetzung in

den Online-Kursen BJCx belegen das eindriicklich.
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Snap! starten

4. SNAP! STARTEN

Es sind ein paar Dinge voraus zu setzen, bevor es losgeht: Sie kennen Thren Computer
und sein Betriebssystem. Sie sind getibt im Umgang mit Tastatur und Maus. Sie wissen,
wie Dateien gespeichert und geoffnet werden kénnen. Sie haben mit einem Browser
Erfahrung im WorldWideWeb gesammelt. Das sollte reichen, um zu beginnen.

Zum Start von Snap! rufen wir im Browser unserer Wahl die folgende Adresse auf:

http://snap.berkeley.edu/run

Es 6ffnet sich dann dieses Fenster mit finf unterschiedlichen Komponenten der Pro-
grammierumgebung:
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0 Werkzeugleiste:

Das Snap! Logo fithrt zu Informationen tiber Snap! selbst (Handbuch,
Website und Quellcode).

Snap!

B Das Datei-Symbol fithrt zu Optionen des Speicherns, Ladens und
Importierens von Dateien.

Das Wolken-Symbol fithrt zum Anmelden (bzw. Benutzerkonto ein-
richten).

Das Werkzeug-Symbol fiihrt zur Wahl der Sprache (s.u.), Festlegen
Lt der BihnengroB3e und dhnlichen Optionen.
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- Schalter zum Verkleinern und VergréBern der Bihne

!a Schalter zum Umschalten auf Vollbild bzw. Zuruckschalten
h Start eines Programms

u Pausieren bzw. Weiterlaufen eines Programms

. Beenden eines Programms

Befehlsgruppen: Es gibt acht inhaltlich getrennte und farblich gekennzeichnete
Befehlsgruppen, d.h. die Palette der darunter erscheinenden Blécke kann anhand
ithrer Farbe inhaltlich zugeordnet werden.

Programmbereich: Programmiert wird, indem man einen Block anklickt und
mit gedriickter Maustaste in diesen Programmbereich zieht.

Bithne: Auf der Buhne bewegt sich die Schildkrote (in Snap! nur als Pfeil 2w
dargestellt) und hinterldsst - entsprechend dem Programmcode - ihre Spuren als
Zeichnung (Niheres dazu im nichsten Abschnitt).

Objektbereich: Dort finden sich Bearbeitungsmdglichkeiten fir alle Objekte
(Bihne und Sprites, d.h. Grafikobjekte wie die Schildkréte).

Von Snap! gibt es tiber 30 verschiedene Sprachversionen. Wir stellen daher als erstes
die Sprache der Programmierumgebung - und damit die Befehlssyntax - auf Deutsch
um?,

Dazu wird in der Snapl-Mentzeile (Achtung: Nicht zu verwechseln mit der Mentizeile
des Browsers bzw. des Rechnersystems!)

0 das Werkzengsymbol 3¢ angeklickt,

/4 Snap! Build Your Own Bloc X
C' f [3 snap.berkele .edﬁapsource/

Snap! [ ] a nannt

e im aufgeklappten Menti der erste
Mentpunkt Langnage angewahlt it Unbenannt
4} Unbenannt

Byvnrapcxku
qreat

Stage size...

e und im daraufhin aufklappenden
Ment der Punkt Dewutsch.

Catala e

24 Wer sich fur Details der Programmierumgebung interessiert, sollte sich das Manual herunterladen
(zu finden unter: SNAP! Reference Manual 4.0.10). Einen umfangreichen Online-Kurs bietet das Pro-
jekt Beauty and Joy of Computing (BJC). Dort wird kleinschrittig in die Funktionalitit von Snap! ein-
gefiihrt.
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Das oben gezeigte Fenster der Programmierumgebung siecht danach aus wie folgt:

L A, Snap! Build Your Own Bloc % Ich
(= C' &  [J snap.berkeley.edu/snapsource/snap.html s =
Snap! R & i Unbenannt " 7 ~ ®
[Bewequng D .

Steuerung E Sprite
[l Aussenen B ronien - =

¥ greifbar

Hxiang l Operatoren -~
Hsun Hvariabien Skripte  Kostime  Kidnge

gehe @D Schritte

drehe > @B Grad ~
drehe $, @B Grad Stift runter
gehe @I Schritte »

drehe @B Grad

x: @ y: @

iﬁgﬁz
{HEH |
N [

E
x
a

!
i
)
Y

g ¥ S

Stage

i

Eine Zusammenstellung wichtiger Mentioptionen von Snap! findet sich in Anbang A.
Dort werden die Interaktionselemente von Snap! erldutert. Weiterhin werden dort etli-
che Tipps und Tricks vorgestellt, die den Umgang mit Snap! erleichtern.

Hinweis: Hier und im Folgenden beziehen sich alle Angaben, die Optionen in der Werkzengleiste,
Befehle in den Blockpaletten sowie die unter der Datei-Option nachladbaren Bibliotheken, Kostiime

und Kléinge betreffen, auf die Snap!-Version 4.1 (Stand Januar 2018). Da Snap! aktiv weiter ent-
wickelt wird, konnen sich in der aktuellen Version, mit der Sie arbeiten, Ahdemﬂgeﬁ ergeben haben!

4.1. Ortentierung auf der Bithne

Im Zentrum dieser Finfihrung in die Computerkunst steht die Erstel-
lung unterschiedlichster Computergrafiken. Die Ergebnisse unserer &
Programmierbemithungen sind jeweils auf der Bithne zu sehen, auf

der sich die Schildkrote bewegt. Es ist also wichtig, den Aufbau dieser
Biithne zu verstehen.

Wenn wir die Schildkréte auf der Bihne bewegen, dann entspricht die dabei entste-
hende Schildkritengrafik einer natiirlichen Geometrie (Hoppe, 1984, S. 24 t). Sie vermeidet
den Bezug auf ein dulleres absolutes Koordinatensystem. Sie wird mit Befehlen wie

gehe x Schritte oder drehe x Grad gesteuert.

Die Schildkrote schaut ,,geradeaus™ und folgt stets ihrer augenblicklichen Blickrich-
tung. Die Blickrichtung wird in Grad gemessen. Schauen wir von ,,auflen®, also von
oben auf die Bithne mit der Schildkréte, entspricht ihre Blickrichtung nach oben 0 Grad
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und dann im Uhrzeigersinn nach rechts 90 Grad, nach wnten 180 Grad, nach /inks 270
Grad. Eine vollstindige Drehung besteht aus 360 Grad. Richtungsangaben koénnen
auch entgegen dem Uhrzeigersinn angegeben werden, etwa die Blickrichtung /Zns mit
-90 Grad:

3150 0° 450
-450 360> 17]-315°
\\ /,

yi
\\ /,
N pd

2700 i 90°
-90° — — SC -270°
2250
350 v 1350

1800 225

Angenommen, die aktuelle Blickrichtung der Schildkrote ist 45 Grad. Der Befehl dre-
he 45 Grad bedeutet dann nicht, dass die Schildkréte anschlieBend in die Richtung 45
Grad schaut, sondern der Drehungswinkel wird zur aktuellen Blickrichtung hinzu ad-
diert. Die neue Blickrichtung betrigt demzufolge 90 Grad.

Das Verhalten der Schildkréte entspricht einem ,,anthropomorphen Modell* (Papert,
1982, S. 87 ff.), denn ihre Bewegungen kénnen motorisch oder in Gedanken nachvoll-
zogen werden (;,gehe zwei Schritte nach vorne, drehe dich nach links ...”).

Die Schildkrétengrafik beschreibt damit die intrinsischen Eigenschaften der geometri-
schen Figuren; ein Quadrat z.B. wird dadurch immer korrekt ausgeftihrt, egal an wel-
cher Stelle des Bildschirms und in welcher Blickrichtung die Schildkrote sich vor der
Ausfihrung der Befehle befindet.

Naturlich kommt auch die Schildkrétengrafik nicht ganz ohne Bildschirmkoordinaten
aus; schlieBlich mussen Schrittlinge und Drehrichtung in konkrete Bildschirmpunkte
umgerechnet werden. Dabei befindet sich der Mittelpunkt immer im rechnerischen
Mittelpunkt der Bihne, die im Ausgangszustand horizontal 480 Punkte und vertikal
360 Punkte grof3 ist.
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Aus dem Mathematikunterricht sind wit ein ahnliches, aber doch etwas anderes Koot-
dinatensystem gewohnt, nimlich das kartesische Koordinatensysten/>, mit dem sich viele
geometrische Sachverhalte am besten beschreiben lassen. Auch dabei treffen sich die
beiden senkrecht aufeinander stehenden Achsen, meist x-Achse und y-Achse genannt,
im Koordinatenursprung. Ein Punkt wird immer durch Angabe von x- und y-Wert be-
stimmt. Das entspricht zwar auch den Angaben fur die Position der Schildkréte, aller-
dings konnte in diesem System ihre Position nur durch diese Koordinatenangabe be-
stimmt und rechnerisch verindert werden.

y: 180
A

&

-240 o P x: 240

-180

Es leuchtet ein, dass dann zur Darstellung eines Punktes auf dem Bildschirm immer
eine (mehr oder weniger umstiandliche) Umrechnung von den kartesischen Koordina-
ten in die Bildschirmkoordinaten erfolgen muss?. Bei der Schildkrotengrafik mussen
wir uns darum nicht mehr kiimmern. Die Schildkr6te kann dies namlich getrost ,,ver-
gessen®; sie geht immer nur von ihrer aktuellen Position und Blickrichtung aus. Fir die
meisten der folgenden Grafikprojekte ist die Schildkrotengrafik also die intuitiv nahe-
liegende Darstellungsform. In etlichen Ausnahmefillen ist es fiir uns aber auch niitz-
lich, die Perspektive von aullen bzw. von oben einzunehmen. Deshalb kommt in etli-
chen Projekten dann doch das kartesische Koordinatensystem zur Verwendung,

Hinweis: In der Regel entspricht die Positionsangabe der Schildkrite dem Mittelpunkt des jeweils
verwendeten Ojekts (hier also dem Schildkrotensymbol), allerdings nicht immer, vor allenr wenn kom-
Plexere Ojekte verwendet werden. Bei dem in Snap! voreingestellten Pfeil entspricht dagegen die Pfeil-
spitze der Positionsangabe!

2% Bei mathe online findet sich eine sehr schone Einfihrung in Zeichenebene und Koordinatensystens und
seine Bedeutung fiir das Zeichnen geometrischer Figuren (Punkte, Strecke, Polygone, Kreise).

26 Beide Systeme unterscheiden sich wiederum von dem sonst tblicherweise auf dem Computerbild-
schirm bzw. innerhalb eines Bildschirmfensters verwendeten Koordinatensystems, dessen Ursprung

[0,0] links oben liegt.
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5. ERSTE SCHRITTE IN SNAP!

Bevor es mit richtigen Bildern losgeht brauchen wir erstmal einige wenige Grundlagen
tber den Aufbau und den Umgang mit dem Programmiersystem. Die Beispiele in die-
sem Kapitel sollen deshalb erste Erfahrungen im Umgang mit der Schildkrétengrafik
vermitteln. Gleichzeitig werden allgemeine Programmierkonzepte vorgestellt und mit
konkreten Beispielen gezeigt, wie diese jeweils in Snap! umgesetzt werden koénnen.
Konkret werden dazu in diesem Kapitel eingefihrt?":

* der Direktmodus,

* die Wiederholung,

¢ die Modularisierung und Erweiterbarkeit,
* die Verallgemeinerung und

¢ die Kontrollstrukturen.

5.1 Es tut sich was ... im Direktmodus

Unter dem Direktmodus verstehen wir die Eigenschaft von Snapl, dass einzelne Befeh-
le oder Befehlsfolgen durch Anklicken unmittelbar zur Ausfihrung gebracht werden
konnen. Die Auswirkung der Befehle bzw. Befehlsfolgen kann so unmittelbar beobach-
tet und analysiert werden. Da es bedeutet, dass jeder Befehl sofort in eine fir den
Computer ausfithrbare Form tbersetzt und ausgefithrt wird (Interpreter), ist die Aus-
tihrungsgeschwindigkeit limitiert. Soll die Geschwindigkeit erhéht werden, muss das
Gesamtprogramm ibersetzt und dann ausgefithrt werden (Compiler)?s.

Die Funktionalitit von Snap!.(also dife in Spap! verfugba-  J sewegung Steuerung
ren Befehle), ldsst sich damit expetimentierend gut er- [ aussenen J Fonien

schlieBen. Die Fille der Befehle ist in acht Kategorien [Jxiang J Operatoren
unterteilt, die in farblich unterschiedenen Paletten zu- [sun J variabien

ginglich sind. Einige davon bendétigen wir in diesem Ka-
pitel, andere werden wir sukzessive in spateren Kapiteln kennen lernen.

 sewegung Die Auswirkung einzelner Befehle?, die immer die Form von Puz-
zle-Teilen haben, werden bei Bewegung besonders anschaulich

sichtbar, weil sie die Schildkréte (den Pfeil) auf der Bihne direkt beeinflussen (bewe-
gen, drehen, orientieren).
)l - - })

27 Snap! unterstiitzt weitere wichtige Konzepte wie Listen, Ereignisverarbeitung, Objektorientierung
und Parallelverarbeitung, die an spiterer Stelle behandelt werden.

28 Auch Snap!-Programme konnen mit Snapp! compiliert werden: http://snapp.citilab.cu

2 Zu (fast) allen Befehlen von Snap! kann durch Anklicken mit der rechten Maustaste ein Hilfe-Fenster
gebffnet werden, in dem die jeweilige Funktion - oft mit kleinen Beispielen - erldutert wird (derzeit nur
in Englisch!).
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Tipp: Wenn Sie die Befehlssymbole in der Palette anklicken, bewirkt das

) s o ) o sprite x-Position [EE 00
deren direkte Ausfiibrung. Experimentieren Sie dazu mit eigenen Werten
fiir gehe oder drehe. Die Auswirkungen kinnen Sie kontrollieren, sprite y-Position (KL
wenn Sie bei x-Position, y-Position #nd Richtung Haikchen ser- SPrite Richtung [ 120 |
zen. Deren Werte werden dann kontinuierlich eingeblendet.

Bisher hinterlisst die Schildkréte bei ithren Bewegungen keine Spur.
In der Palette Stift kann das aber mit dem Befehl Stift runter einge-
schaltet werden (Gegenstlick dazu ist natiitlich Stift hoch). Mit wische lassen sich alle
Spuren wieder 16schen (die Schildkréte verbleibt dabei an ihrer aktuellen Position und
behilt ihre aktuelle Blickrichtung). Mit gehe zu x: 0 y: 0 kann sie bei Bedarf wieder
zum Mittelpunkt geschickt und mit zeige Richtung ihre Blickrichtung neu bestimmt
werden (die Voreinstellung dafiir ist 90, d.h. Blickrichtung rechts).

fsun

Auch in den Paletten Aussehen, Klang und Operatoren kann durch Anklicken der
Befehle direkt in der jeweiligen Palette deren Funktionsweise erschlossen werden.

Tipp: Sie kinnen die Schildkrite anch einfach mit der Maus an beliebige Stellen auf der Biibne
bewegen. In der Palette Stift kinnen Sie mit der Farbe und derStifidicke der Spur experimentieren.

Am besten einfach mal ausprobieren!

spiele Note &) fur ED Schisge

In den Paletten finden sich neben den Befehlsblocken einige Reporzer. Diese abgerunde-
ten Blocke fithren keine Befehlsfolgen aus, sondern liefern einen Wert, der in anderen
Bloécken verwendet werden kann.

Reporter: 16
o + e ~2,)
Zufallszahl von &P bis €1) ‘?-)

Eine besondere Form (im Wortsinne verdeutlicht durch ihre hexagonale Form) der
Reporter sind Pridikate, die immer Wahrheitswerte (wahr oder falsch) liefern.

Priadikate: m
ey —
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5.2 Eins nach dem anderen ...

Wir wollen die Schildkréte gezielt auf der Bihne bewegen und mit ihrer Spur unsere
Grafiken erzeugen. Da macht es naturlich wenig Sinn, immer zwischen den Paletten
und Befehlssymbolen hin und her zu springen und alles einzeln anzuklicken. Einfacher
ist es, die Befehle in den Programmbereich zu ziehen, sie aneinander zu reihen und
damit Algorithmen zusammen zu stellen, die dann ,,am Stick® ausgefithrt werden.

Ein Algorithmus ist letztlich nichts anderes als eine eindeutige Abfolge von Handlungs-
vorschriften zur Losung eines Problems. Weil dazu aber eigentlich bereits alle Schritte
zur Losung bekannt sein miissen, sprechen iibrigens die Kognitionspsychologen in die-
sem Fall eher von einer Aufgabe.

Algorithmen bestehen aus endlich vielen, wohldefinierten Einzelschritten. Sind sie in
einer Programmiersprache darstellbar, kbnnen sie in einem Computerprogramm im-
plemetiert und ausgefiithrt werden.

Das werden wir von Snap! branchen: @
gehe Schritte

Mit dem Befehl gehe x Schritte bewegt sich die Schildkréte um die Zahl von x Bildpunkten in
die Richtung, in die sie aktuell zeigt. Falls der Zeichenstift abgesenkt ist, wird bei dieser Bewegung
eine Strecke gezeichnet. Ansonsten wird die Schildkréte nur weiter bewegt.

Wird eine negative Zahl eingegeben, bewegt sich die Schildkréte um die -
’ gehe @) Schritte
entsprechende Zahl von Bildpunkten entgegen der aktuellen Blickrich-
tung (dies entspricht dem Befehl Riickwirts/back, der in anderen Lo-
go-Versionen in der Regel zur Verfiigung steht.

Mit dem Befehl drehe rechts x Grad wird die Schildkrote relativ zur aktuellen Richtung um den
durch x angegebenen Winkelwert (in Grad) im Uhrzeigersinn gedreht.

Mit dem Befehl drehe links x Grad wird die Schildkrote relativ zur aktuellen Richtung um den
durch x angegebenen Winkelwert (in Grad) entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht.

Beide Drehbefehle konnen auch mit negativen Zahlen genutzt werden und ersetzen sich dann ge-
genseitig. Das kann bei berechneten Drehrichtungen hilfreich sein.

Statt Zahlenwerten kénnen auch durch arithmetische Operationen gewonnene Werte {ibergeben
werden, also z.B.
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Wir beginnen mit einem ersten Befehl:

gehe @D Schritte gehe €7D Schritte —_—

® ®

o Ziehen des Befehls aus der Blockpalette in den Programmbereich.

e Anklicken des Textfeldes mit 10, Uberschreiben mit 100 als gewtinschter Schritt-
zah. Das Anklicken dieses Befehlsblocks bewirkt dann

o die Ausfithrung des Befehls auf der Bithne.

Die Schildkrote bewegt sich in unserem Fall 100 Bildschirmpunkte (Pixel) in ihre Blick-
richtung (d.h. nach Programmstart nach rechts)®. Die Blick- bzw. Bewegungsrichtung
der Schildkréte kann dann durch den Befehl drehe x Grad gedndert werden. Wir fii-
gen deshalb diesen Block hinzu:

gehe Schritte
o oehe €ITD Schritte Y
drehe @ €D Grad drehe @ €D Grad

Wird der Block in die Nahe der Andockstelle eines anderen Blocks geschoben,
leuchtet dieser weil} auf. Wird die Maus losgelassen, rastet der Block an der mar-
kierten Stelle ein.

o Sind mehrere Blocke aneinander gefiigt, wird bei deren Anklicken

die so entstandene Befehlsfolge ausgefiihrt, hier also die Bewegung um 100 Bild-
punkte und anschlieBende Drehung, so dass die Blickrichtung der Schildkréte nun
nach unten zeigt.

Das Zeichnen eines Quadrats?! kann also beispielsweise mit dem Befehl gehe x
Schritte begonnen werden und es ist naheliegend, wie daraus nun ein vollstindiges

Quadrat zu erhalten ist. Wir fiigen dazu die Befehle 1 - 8 aneinander (wie in der fol-
genden Abbildung).

30 Wie beim Direktmodus bereits erwihnt, ist zunichst in der Palette Stift der Befehl Stift runter anzu-
klicken, damit die Schildkréte eine Spur hinterldsst. Per Voreinstellung ist der Stift ndmlich erstmal Stift
hoch.

31 In vielen Einfuhrungen in das Programmieren wird als erstes Beispiel fur eine einfache Befehlsab-
folge in der jeweilig verwendeten Programmiersprache der Satz Hello World auf dem Bildschirm ausge-
geben (siche dazu die Sammlung in Wikipedia. Das Quadrat ist gewissermalBlen das Hello World in den
Sprachen der Logo-Familie!
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Der letzte Befehl drehe 90 Grad ist eigentlich fiir das Zeichnen des Quadrats nicht
notwendig. Es empfiehlt sich aber, ithn hinzuzufiigen, da dann die Schildkréte nach
dem Zeichnen des Quadrats wieder genau an ihrer Ausgangsposition mit ihrer ur-
spriunglichen Blickrichtung steht. Das kann fiir das kontrollierte Positionieren weiterer
Objekte hilfreich sein. Zum Starten der Befehlsfolge wird wenn M angeklickt
verwendet.

1
2
3
4
)
6
7
8

Wird eine Befehlsfolge mit dem Hut-Block eingeleitet wenn . angeklickt, kann sie mit der

griinen Fahne M in der Werkzeugleiste gestartet werden. Das ist besonders dann hilfreich, wenn
mehrere Befehlsfolgen gleichzeitig gestartet werden sollen.

Hut-Blécke werden immer mit dem Wort Wenn eingeleitet, was deutlich macht, dass damit auf ein
Ereignis - wie Tastendruck, Mausaktion, Nachrichten oder Eintreten einer Bedingung - reagiert
werden soll.

 wische

Der Befehl wische 16scht die Biihne (alle Linien und Duplikate der Schildkréte) und beldsst die
Schildkréte auf ihrer aktuellen Position. Hintergrundbilder auf der Bihne bleiben erhalten.

Stift runter

Mit dem Befehl Stift runter wird der Schreibstift abgesenkt und die Schildkréte zeichnet danach
ihre Spur auf den Bildschirm.

Mit dem Befehl Stift hoch wird der Schreibstift angehoben und die Schildkréte bewegt sich da-
nach auf dem Bildschirm ohne eine Spur zu hinterlassen.
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Tipp: Oft sollen die Befehlsfolgen mebrfach ausgefiibrt werden. Sind grafische Darstellungen davon
betroffen, ist es meist notwendig, vorberige Grafiken zu lischen und die Schildkrite an einen Aus-

gangspunkt zu bewegen. Dafiir sind weitere Befeble hilfreich.
5.3 Wiederholungen

Wiederholungen sind ein immer wieder auftauchendes Strukturmerkmal in Grafiken
(nicht nur) der frithen Computerkunst. Mit ithnen verrichtet der Computer gewisser-
mallen die fur ihn so typische, redundante ,,Sklavenarbeit™ (Steller, 1992, S. 83), durch
die die Erstellung von Bildern mit repetitiven Mustern ermoglicht und erleichtert wird.

Die Erzeugung von vielen Bildvarianten kann in unserem asthetischen Laboratorium
einfach und sehr schnell erfolgen. Der Vergleich dhnlicher Objekte mit gleicher Grofe,
Erzeugungstechnik und Prizision wird dadurch leicht moglich. Wir werden dieses Po-
tential in vielen Projekten ausnutzen. In diesem Abschnitt soll zunichst gezeigt wer-
den, was allein schon mit der Wiederholung von einzelnen Bildelementen mdglich
wird.

Das Zeichnen des Quadrats im letzten Abschnitt konnen wir
durch eine Wiederholungsschleife bereits deutlich vereinfa-
chen. Dort tauchen die Befehle gehe 100 Schritte bzw. drehe
90 Grad jeweils viermal auf. Diese lingliche Abfolge kann mit
Hilfe des C-formigen Blocks wiederhole-x-mal verkirzt und

.
=

gehe @D Schritte

drehe @ €D Grad

vereinfacht werden, denn in diesen muss nur noch je einmal der gehe- und der drehe-
Befehl eingefiigt werden. Das Ergebnis ist wieder dasselbe Quadrat. Wir werden sehen,
dass dies nicht nur eine Verkiirzung, sondern auch eine Verallgemeinerung des Pro-
grammcodes bewirkt. Die folgende Hommage a Steller: Rhythmen (Bild 8) soll das Wie-
derholungsprinzip verdeutlichen und vertiefen.

5.4 Hommage a Steller: Rhythmen

Erwin Steller (geb. 1928 in Miunchen) war Lehrer fir Mathematik und Physik, aber
auch als Kiinstler tatig, der seit 1986 mit Ausstellungen seiner Computergrafiken an die
Offentlichkeit trat. Viele seiner Arbeiten sind durch seine mathematische Prigung be-
einflusst: ,,Mein Ziel ist es, Mathematik dsthetisch zu visnalisieren. Dazu verfremde, ja zerschlage
ich die Mathematik, um sie nen anfubanen."" Von 1987 bis 1994 unterrichtete er Computer-
kunst an der Universitit Karlsruhe. Sein 1992 erschienenes Buch Computer und Kunst ist
das Ergebnis seiner Vorlesungen. Er zeichnet darin - an thematischen Schwerpunkten
orientiert - ithre Entwicklung historisch und kritisch nach. Seine Vergleiche traditionel-
ler Kunst und der Computerkunst anhand umfangreichen Bildmaterials sind aufschluf3-
reich und lehrreich.

Die Grafik von Steller kann allein mit Wiederholungsschleifen erzeugt werden. In sei-
nem Buch Computer und Kunst stellt Steller an einigen Stellen eigene Werke vor, manche
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Bild 8: Hommage a Steller: Rhythmen, 4:6:7 (links oben), 20:22:23
(rechts oben), 45:47:48 (links unten), 90:92:93 (rechts unten)
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mit Hinweisen auf ihre programmtechnische Umsetzung, so auch fiir Rhythmen (Steller,
1992, S. 88 ft.):

wDie Idee fiir die Bildserie ,,Rhythmen* besteht darin, zwei verschieden Perioden |...] gegeneinander
anszuspielen. Die dsthetisch einfachste 1Version zeigt das Prinzip (Bild 8 links oben). Sowob/ die
obere, als auch die untere Hdlfte des Bildes sind durch fiinf durchgebende Linien in vier gleiche Inter-
valle geteilt. Diesen vier Grundintervallen werden in der oberen Halfte 4+2, also 6, in der unteren
Hlfte 4+3, also 7 gleiche Intervalle iiberlagert. Die sibrigen Bilder stiitzen sich auf die Grundinter-
valle 20, 45 und 90. “

Fir das Bild 8 bendtigen wir senkrechte Linien und zwar immer eine mehr als Interval-
le (fiir vier Intervalle also funf Linien, fir sieben Intervalle acht usw.).

In einem ersten Schritt bewegen wir die
Schildkréte zur Ausgangsposition; bei einer
Bildbreite und Bildh6he von 600 Punkten also
mit gehe zu x: -300 y: 300, mit Blickrichtung
nach unten (180).

Nun wird die Schildkréte in einer ersten
Schleife, die durch den Befehl wiederhole 5
mal definiert ist (der wiederhole-Befehl findet
sich in der Palette Steuerung), jeweils von der
x-Position -300 aus 600 Schritte (mit Stift
runter) vorwarts geschickt

und danach (mit Stift hoch) an ihre neue x-
Position 600/4 = 150 Einheiten weiter rechts.

Die Schildkréte wird wieder zur Ausgangsposi-
tion geschickt und in einer zweiten Schleife mit
7 Wiederholungen werden die Linien in der
oberen Hilfte (daher mit halber Linge) ge-
zeichnet. Die neue Position befindet sich nun
jeweils 600/6 = 100 Einheiten weiter rechts.

Fir die Linien in der unteren Hilfte wird die
Schildkrote zur neuen Ausgangsposition mit x:
-300 y: 0 geschickt. In einer dritten Schleife
mit 8 Wiederholungen werden diese Linien
(erneut mit halber Linge) gezeichnet. Die neue

gehe zux €D v: €D | 1)

' indere x um €D

Position befindet sich nun jeweils 600/7 = 85.7 Einheiten weiter rechts.

Die Bilder mit den Rhythmen 20:22:23, 45:47:48 bzw. 90:92:93 erhalten wir, wenn wir
tir die Wiederholungsschleifen jeweils die Zahl der Durchldufe auf 21:23:24, 46:48:49
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bzw. 91:93:94 erthohen und entsprechend die x-Position um 600/21 = 28.6, 600/23 =
26.1 usw. nach rechts verschieben.

Hinweis: Die Zahl der Durchliiufe und die Andernngen der x-Positionen sind bei dieser Befehlsfol-

ge vorab u errechnen und jeweils mannell einzutragen. Das ist etwas miibsam. Wir werden im Ab-
schnitt Verallgemeinerung seben, dass wir dieses 1 orgeben weiter vereinfachen und die notwendigen
Berechnungen direkt in den andere x wm-Blocken vornehmen konnen.

Die Werte fiir die vier ,,Rhythmen® in Bild 8 sind in der folgenden Tabelle zusammen-
gefasst. Das gewtinschte Bild entsteht, wenn die Werte fur die Anzahl der Durchliufe
und die Verschiebungen nach rechts eingetragen werden.

Rhythmus Durchliufe Verschiebungen
4:6:7 5:7:8 150, 100, 85.7
20:22:23 21:23:24 28.6, 26.1, 25
45:47:48 46:48:49 13.3,12.77,12.5
90:92:93 91:93:94 6.7, 6.52, 6.45

Das brauchen wir von Snap!: / ,‘;
Lo
0 L 4
Mit dem C-férmigen Block kann eine Abfolge von Befehlen zusam-
mengefasst und eingefiigt werden, die dann entsprechend der angegebenen Anzahl wie-
derholt wird; mit wird sie solange wiederholt, bis eine abgefragte Bedingung
zutrifft.

Die Anzahl der Wiederholungen kann auch durch eine Variable oder einen errechneten Wert ange-
geben werden:

_anzahl a > (5D

Mit dem Block wird eine Befehlsfolge solange wiederholt, bis durch ein duf3e-
res Ereignis oder bei Abfrage eines Grenzwertes die Wiederholung abgebrochen wird.
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Das brauchen wir von Snap!: //wfz‘
e

e

Mit dem Befehl gehe zu x: y: bewegt sich die Schildkrote zur Position, die durch x und y festge-
legt wird, im Gegensatz zum Befehl gehe x Schritte, bei der ihre Bewegungen relativ in Abhin-
gigkeit von der aktuellen Position und Blickrichtung erfolgt. Falls der Zeichenstift abgesenkt ist,
wird bei dieser Bewegung eine Strecke gezeichnet. Ansonsten wird die Schildkréte nur weiter be-
wegt. Thre Blickrichtung bleibt dabei unverindert.

#indere x um @D

Mit dem Befehl dndere x um wird die Schildkrote um den angegebenen Wert relativ in Abhin-
gigkeit von der aktuellen Position in horizontaler Richtung verschoben.

#indere y um @)

Mit dem Befehl dndere y um wird die Schildkrote um den angegebenen Wert re/ativ in Abhin-
gigkeit von der aktuellen Position in vertikaler Richtung verschoben.

(90) rechts
(-90) links
(0) oben
(180) unten

Durch den Befehl zeige Richtung dreht sich die Schildkrote in die durch die Zahl angegebene
Richtung. Die Zahl wird als Gradangabe interpretiert; bei 0° geht die Blickrichtung der Schildkréte
nach oben, bei 180° nach unten.

% x-position Y2 y-Position |

Mit diesen Reportern wird die aktuelle x-Position bzw. y-Position der Schildkrote zuriick gege-
ben und kann entsprechend ausgewertet werden.

5.5 Modularisierung und Erweiterbarkeit

Fast nebenbei wurde im letzten Abschnitt bei der Erzeugung der Rhythmen ein wichti-
ges Prinzip der Probleml6sung praktiziert: Das Zerlegen eines Problems in Teilprobleme. Um
die Rhythmen zu erzeugen, wurden die notwendigen Komponenten - also mehrere
Schleifen - isoliert, die entsprechenden Algorithmen beschrieben und nacheinander
ausgefihrt. Diese Modularisiernng macht die Problemlésung einfacher und den einzel-
nen Algorithmus tiberschaubar. Am Beispiel der Erzeugung des Quadrats aus dem Ab-
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schnitt Eins nach dem anderen ... soll gezeigt werden, wie die Modularisierung in Snap!
unterstiitzt wird.

Wie gesehen, ist das mehrfache Zeichnen gleichartiger Figuren - hier des Quadrats -
ziemlich mithsam, denn anfangs mussten Sie dazu die jeweilige Befehlsfolge immer
wieder neu eingeben; eine Verkiirzung ermoglichte dann der -Befehl. Es
gibt eine weitergehende Méglichkeit zur Verkiirzung, nimlich Befehlsfolgen zusam-
menzufassen, als neuen Befehl mit einem bestimmten Namen zu belegen und so den
Befehlssatz von Snap! zu erweitern. Es ist eine wichtige FEigenschaft von Programmier-
sprachen, Befehlsketten zu einem neuen Befehl zusammen fassen zu kénnen, der dann
von anderen Programmteilen aufgerufen werden kann, also mehrfach verwendbar ist.
Wir sprechen dann auch von einer Prozedur.

Wir wollen also die Befehlsfolge zum Zeichnen eines

Quadrats zusammenfassen und unter dem Namen "qua-
IS | steerung

drat" verflighar machen. Dazu rufen Sie zunichst die Be- BAussenen  [Fanien
fehlsgruppe Variablen auf und wihlen dort Neuer :::t““ :3:’:::’:"
Block. Damit wird ein Dialogfenster getffnet, in dem Buisten W andere

der Name des Blocks, die Art und die Zuordnung zu ei-

. quadrat
ner Blockpalette festgelegt wird.
Wir nennen unseren Block quadrat und ordnen ihn als * foralle nur for dieses Oblekt
neuen Befehl der Palette Bewegung zu. Er wird dann als oK Abbrechen

Erweiterung in dieser Palette mit aufgefiihrt werden.

Nach Driicken von OK 6ffnet sich ein weiteres Fens-
ter mit einem sogenannten
Hut-Block (der dann bereits
den Blocknamen enthilt). Wir
konnen die Wiederholungs-
schleife fir das Quadrat ein-
fach dort hineinziehen und an
OK Anwenden Abbrechen

den Hut-Block anhingen. V.

Sobald wir den Blockeditor mit Ok schlie-
Ben??, findet sich ab jetzt in der Befehlsgruppe )
Bewegung auch der Befehlsblock quadrat.
Wir kénnen ihn in den Programmbereich zie-

4
gehe @D Schritte
drehe @€ Grad

hen. Wenn wir ihn dort anklicken, wird die in
quadrat enthaltene Befehlsfolge ausgefiihrt,
d.h. das Quadrat gezeichnet.

32 Alternativ kann der Block auch durch Anklicken von Anwenden aktualisiert und aktiviert werden.
Er bleibt dann aber gedffnet und kann so bei Bedarf leicht wieder gedndert werden.
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Wir kénnen nun z.B. die Schildkréte an eine andere Stelle bewegen und dort erneut ein
Quadrat zeichnen lassen. Bei der Bewegung an den neuen Startpunkt soll sie keine
Spur hinterlassen.

7 \ 7 N
] ( 1
{9, e,

0 Zu Beginn wird das erste Quadrat gezeichnet.
Danach folgt der Befehl Stift hoch, damit die folgende Bewegung keine Spur
hinterldsst.
Nun wird die Schildkréte mit gehe 200 Schritte bewegt.
AnschlieBend muss der Befehl Stift runter folgen, damit die nachfolgenden Be-
wegungen wieder eine Spur hinterlassen.

o Ein weiteres Quadrat wird dann durch erneute Eingabe von quadrat gezeichnet.

eoe

Hilfe...

Soll die Liange der Sei-
ten dieses Quadrats

geindert werden, ist

Duplizieren | quadrat
dazu der Block qua- Ldschen .
drat zu indern: Mit Skriptbild... gehe @ITD Schritte

drehe ¢ €D Grad

der rechten Maustaste

offnen Sie das Kon-
textment des Blocks
quadrat. Dort findet
sich als letzter Mentipunkt die Option Bearbeiten .... Im Blockeditor kénnen Sie dann
eine neue Schrittzahl - z.B. 200 - im Befehl gehe 100 Schritte einfigen. Wenn Sie im
Programmbereich nun den Befehl quadrat anklicken, sollten Sie als Ergebnis ein Qua-
drat mit der neuen Seitenlinge erhalten.

OK Anwenden

Abbrechen
/.

Besonders niitzlich ist, dass wir verschachtelte Wiederholungsschleifen erstellen kon-
nen. So lassen sich z.B. aus dem einfachen Quadrat schnell erste Quadratmuster ablei-
ten: Wir beginnen mit dem ersten Quadrat (in der folgenden Abbildung fett gezeich-
net), drehen die Schildkréte dann nach jedem Quadrat z.B. um 36 Grad und lassen sie
erneut ein Quadrat zeichnen. Wiederholen wir dies 10 mal, dreht sich die Schildkrote
insgesamt um 360 Grad, also gerade einmal im Kreis. Konsequenterweise nennen wir
den Block rosette, der mit Neuer Block anzulegen ist. Sie kénnen die wiederhole-
Schleife aus quadrat kopieren und einfach um die zweite wiederhole-Schleife ergin-
zen:
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0-0

wiederhole < mal
gehe @D Schritte

drehe €D Grad

OK Anwenden Abbrechen
7

Anregung: Die folgenden drei Rosetten sind mit dem Block rosette entstanden. Sie kinnen Sie

durch experimentelle Anderung der Zahl der inneren und infSeren Wiederholungen nnd entsprechende
Apnpassung der Drebwinkel reproduzgieren.

Hinweis: Das gezeigte Vorgehen ist bereits ein Vorgriff anf den folgenden Kapitelabschnitt gur
Verallgemeinernng, denn iiber die Zabl der Wiederholungsschritte kinnen nicht nur Quadrate, son-
dern beliebige 1 ielecke erzengt werden.

Der Zerlegung eines Problems in Teilprobleme entspricht bei unseren Grafikprojekten
oft die Zerlegung komplexer grafischer Strukturen in grundlegende Elemente, z.B.
Punkte, Linien oder Vielecke. Es macht deshalb Sinn, solche immer wiederkehrenden
Elemente als wiederverwendbare Module (d.h. in Snap! als Blocke) zu definieren. Ich
werde in mehreren Kapiteln darauf zurtiickkommen (insbesondere in Kapitel 6: Gibrs
nicht? Gibt’s nicht! und im Kapitel 9: Figurenbaukasten), bis uns schlieBlich eine Block-Bib-
liothek mit den grafischen Grundelementen zur Verfiigung steht (eine Zusammenfas-

sung findet sich in Anbang C).
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5.6 Verallgemeinerung

Mit der Wiederholung von Befehlen und mit der Zusammenfassung von Befehlsfolgen
in neuen Blocken haben wir bereits zwei wichtige Hilfsmittel zur Arbeitserleichterung
kennen gelernt.

Fir die Malerin Vera Molnar war die Wiederholung eine grof3e Hilfe, sowohl was die
Erzeugung von einzelnen Objekten in Bildern betraf, als auch die Erzeugung von Bild-
varianten (mehr zu Molnars Arbeiten im Kapitel 18: Hommage a 1'era Molnar). Sie be-
schiftigte sich in den 60er-Jahren mit Bildern, die sie aus geometrischen Objekten zu-
sammensetzte. Ab 1968 benutzte sie dafiir den Computer mit folgender Begriindung
(Molnar, 1976, S. 35):

5 Lhis stepwise procedure has however two important disadvantages if carried out by hand. Above all
1t is tedions and slow. In order to make the necessary comparisons in developing series of pictures, 1
must make many similar ones of the same sige and with the same technique and precision. Another
disadvantage is that I can make only an arbitrary choice of the modifications inside a picture that 1
wish to make. Since time is limited, I can consider only a few of many possible modifications. *

Die von Molnar erwihnten Modifikationen sind besonders leicht moglich, wenn die
Algorithmen nicht mit festen Werten abgearbeitet werden, sondern wenn sie durch Pa-
rametrisierung flexibilisiert werden. Das gilt insbesondere dann, wenn bestimmte Wer-
te an mehreren Stellen gebraucht werden und deshalb bei Anderungen entsprechend
oft manuell eingegeben werden missen, was mihsam und fehleranfillig ist. Denn es
geht Vera Molnar - und auch bei unseren Projekten - nicht mehr allein um die Erzeu-
gung einzelner Objekte, sondern mit dem Computer eréffnen sich nahezu unbegrenzte
Variationsméglichkeiten.

Die Parametrisierung ist deshalb die Bestimmung und Beschreibung der variablen
Elemente in einem Prozess®. In unseren Projekten konnen das Farbe, Form, GroBe
und Position von Objekten sein, ebenso aber auch die Anzahl von Wiederholungen,
die Bestimmung von Abhingigkeiten oder Giltigkeitsbereichen und Grenzen des Pro-
zessablaufs. Konkret sind Parameter die Werte, die beim Aufruf einzelner Befehle (also
z.B. der Wert 100 beim Befehl gehe 100 Schritte) oder beim Aufruf von Blocken

tbergeben werden.

Die Nitzlichkeit zeigt sich sofort, wenn wir das Quadrat-Beispiel aus dem letzten Ab-
schnitt noch etwas weiter fithren. Es sollen nun Quadrate mit jeweils unterschiedlichen
Seitenlidngen erstellt werden. Derzeit konnten wir das nur dadurch erreichen, indem wir
innerhalb der Prozedur quadrat die Seitenlinge jeweils neu eingeben und dann die so
verinderte Prozedur aufrufen. Wesentlich eleganter und flexibler gelingt dies, wenn wir
dem Block den gewtinschten Wert fir die Seitenlange tibergeben.

33 Die Begriffe Parameter und Variable werden meist gleichwertig verwendet. Variablen sind nichts an-
deres als Parameter, die sich wihrend des Programmablaufs dndern kénnen.

Grundlagen 53



Erste Schritte in Snap!

Dazu Bearbeiten ... wir wieder den quadrat-Block.

Im Blockeditor kénnen wir nach Doppelklick auf quadrat die Beschriftung des
Blocks dndern, z.B. (hier exemplarisch in sehr ausfthrlicher Form!) in zeichne
quadrat mit der seitenlidnge.

AnschlieBend offnen wir mit einem Klick das +-Zeichen rechts von der Beschrif-

tung. Dort kénnen wir den gewiinschten Namen fiir den Ubergabewert eingeben,
hier z.B. n Pixel.

Blockeditor

zeichner quadrat mit der seitenlange] - 4— quadri t

Beschriftung g wiederhole @9 mal eschriftung 3 »
gehe @IP Schritte
OK Léschen Abbrechen drehe (.'/ €D Grad Abbrechen

OK Anwenden Abbrechen
VZ

Wir erhalten eine entsprechend verinderte

Prozedut, deren Aufruf dann z.B. zeichne

quadrat mit der seitenlinge 30 lautet. zeichne quadral mit der seiteniainge (n/Pixel
Der Parameter n Pixel ist also ein Platz-

. . . . 'qoh- n Pixel Schritte
halter fur den Zahlenwert, den wir fir die drehe & €D Grad
Seitenlinge des Quadrats eingeben®'. Er
wird dann einfach als Wert in den gehe- oK Anwenden  Abbrechen p
Befehl gezogen. .

Der neue quadrat-Befehl (bzw. jeder andere selbstdefinierte Block) kann nun seiner-
seits mit allen anderen Blocken von Snap! kombiniert werden. Die im vorigen Ab-
schnitt gezeigte Rosette erhalten wir damit in einer kompakteren Form rosette n Pi-
xel:

Vereinfachung und  Verallgemeinerung ist ein
durchgingiges Ziel in den folgenden Kapi-
teln, weil es ein systematisches Untersu-
chen der Eigenschaften eines Systems oder
der Auswirkungen von Abbildungsvor-
schriften ungemein erleichtert. Die Ver-

kntupfung von Prozeduren mit moglichst weitgehender Parametrisierung ist dafiir ein
zentrales Hilfsmittel.

3 Der Parameter n Pixel ist nur lokal im Block zeichne quadrat mit der seitenldnge bekannt und
kann auf3erhalb nicht weiter verwertet werden. Wir sprechen deshalb von einer lokalen 1 ariablen. Wit
werden im nichsten Abschnitt auch globale Variablen kennen lernen und verwenden.
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Wir knépfen uns deshalb nochmal die Prozedur quadrat vor. Denn mit einer leichten
Verinderung kénnen wir nicht nur unterschiedliche Quadrate, sondern gleich beliebige
Vielecke (Polygone) zeichnen. Dies stellt eine Verallgemeinerung dar, die wiederum
eine Vielzahl daraus abgeleiteter Figuren erlaubt. Es reicht dazu einen Parameter n ein-
zuflhren, mit dem die Zahl der Ecken eines Vielecks bestimmt wird:

zeichne Vieleck mit n-pixel eckenzahl n

n

gehe n-pixel x (@D | n ) Schritte
drehe? €D/ n Grad

Die Abbildung zeigt die mit dieser Pro-
zedur erzeugten Figuren:

n=23 n=>5 n==6 n=25

Hinweis: Beachten Sie, dass bei unverdnderter Seitenlinge mit steigender Anzabl der Ecken auch
die GrifSe des 1V ielecks zunimmt. Sie konnen dem mit einem angepassten Wert von n-pixel entgegen
wirken (bier: n-pixel x 3/n). Dabei handelt es sich um einen Erfahrungswert, nicht um eine exafk-
te Berechnung!

Das brauchen wir von Snap): *
SNSRI

Fir arithmetische Operationen stehen folgende Reporter fir die Grundrechenarten zur
Verfligung:

GO GO GO D

Die Verkniipfungen verlangen zwei Zahlen als Eingaben und geben die Summe, die Differenz, das
Produkt bzw. den Quotienten dieser Zahlen zuriick. AuBler Zahlen kénnen auch Parameter oder
verschachtelte Ausdriicke eingegeben werden, z.B.:

€D+ €D L €D/~ JEDED - €D~

5.7 Hommage a Vilder: Variationen tiber 9 Quadrate

Die Moglichkeit der Modularisierung, Erweiterung und Verallgemeinerung kénnen im
Recoding einer Bildserie von Roger Vilder konkret genutzt werden. Vilder (geb. 1938 in
Beirut, Libanon) beschiftigte sich mit mathematischen und geometrischen Konzepten
und setzte sie in Bewegung um. Daraus entstanden Animationen und Skulpturen.
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Seine hier vorgestellten Grafiken von 1973 waren Grundlage fiir eine computergene-
rierte Filmsequenz. In einer 3*3-Matrix ordnet Vilder geometrische Objekte an (ob-
wohl Vilder von Quadraten spricht sind es Rechtecke, siche die sechs Beispiele in Bild
9), die er systematisch veriandert.

Die programmtechnische Umsetzung soll am einfachsten Beispiel (in Bild 9 oben links)
analysiert werden. Die Grundeinheiten, die Rechtecke, werden in einem eigenen Block
erstellt. Damit alle sechs Beispiele mit moglichst wenig Anderungen moglich werden,
sind anfangs eine Anzahl KenngroBen (iber Neue Variable) festzulegen®.

» feldgroesse legt die GroBle der quad-
ratischen Felder der Matrix fest.
abstand legt den Abstand zwischen
den Feldern der Matrix fest.

* breite und hoehe bestimmen die
Grole des ersten Rechtecks innerhalb
eines Feldes.

* xstart und ystart sind die Koordina-
ten des Startpunkts des ersten Recht-
ecks innerhalb des ersten Feldes.

* x_punkte und y_punkte legen die Breite und HShe eines Rechtecks fest und wer-
den an einen Block rechteck um xm ym breite héhe iibergeben.

Das brauchen wir von Snap!: @

In der Palette Variablen kénnen mit der Option Neue Variable globale Vari-
ablen erzeugt werden, die dann in allen Blocken ausgewertet und genutzt Neue Variable
werden kénnen. Es 6ffnet sich eine Dialogbox, in der sie be-

panewerden Konnen: | Verisblenname |
Variablenname

* foralle nur 10r dieses Objekt

OK Abbrechen
setze auf [i]

Dutrch den Befehl setze Variable auf Wert wird einer Variablen ein gewiinschter Wert zugewie-
sen. Dies kann auch ein errechneter Wert sein, z.B.:

setze s auf @D x (feidgroesse [ abstand J)

% Diese KenngroBen sind globale Variablen, die dann automatisch in allen Prozeduren bekannt und gul-
tig sind.
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Bild 9: Hommage a Vilder: Variationen liber 9 Quadrate
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Fir die drei Reihen bzw. Spalten
benétigen wir eine Doppel-
schleife.  Die innere Schleife
enthalt ihrerseits Befehlsfolgen
(in jeweils weiteren innersten

wiederhole 3 mal

rechteck um xstart ystart breite x_punkte hShe y_punkte
setze x punke auf y_punkte / @)

Schleifen) fir die Erzeugung
der Rechtecke in den Feldern
der Matrix. Hier rechts gezeigt
ist die Schleife zur Erzeugung
von Bild 9 oben links mit je
zwel Rechtecken.

zeige Richtung Richtung + €3

Hinweise: Bei den anderen Beispielen in Bild 9 werden innerste Schleifen fiir 16, dann 15, dann
ezne Doppelschleife 2-2 und dann Dreifachschleifen 2-2-8 bzw. 2-8-8 fiir Rechtecke unterschiedlicher
breite #nd hoehe verwendet. Die Rechtecke wechseln innerhalb eines Feldes sowie anfSerdem in
der Matrixc von Feld n Feld ihre Richtung um 90 Grad. Dafiir ist nach jeder der innersten Schleifen
die aktuelle Richtung zu verdndern!

Nachzutragen ist noch der Block rechteck, der in den innersten Schleifen aufgerufen
wird. Wir benotigen dazu eine Prozedur, die in der Lage ist, Rechtecke in unterschiedli-
chen GroBen zu zeichnen.

rechteck um xm ym breite & hihe h

Stift hoch

gehe 2u x @) y (i 0 Gezeichnet werden soll ein Rechteck um einen Mittel-
drehe » €D Grad punkt (was in der Regel flexibler ist, als das Rechteck di-
rekt von einem Eckpunkt aus zu zeichnen). Zuerst muss
drehe & € Grad die Schildkréte deshalb allerdings mit gehobenem Stift von
diesem Mittelpunkt an den Eckpunkt, also die linke untere
drehe > €D Grad Ecke des Rechtecks bewegt werden.

Es folgt eine Schleife, in der die Schildkréte mit abgesenk-
tem Stift zweimal die gewihlte Breite und Héhe und damit
das Rechteck zeichnet.

AbschlieBend wird sie mit gehobenem Stift wieder an den
Ausgangspunkt, also den Mittelpunkt des Rechtecks, zu-
rick gefihrt.
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5.8 Kontrollstrukturen

In den bisherigen Beispielen erfolgte das Abarbeiten von Befehlsfolgen rein linear. Das
ist aber nicht die Regel, in interaktiv gesteuerten Programmen sogar cher die Ausnah-
me. Zum einen kann sich wihrend des Programmablaufs stindig der Programmstatus
verindern, d.h. Variablen erhalten neue Werte, etwa wenn die Bewegung der Schildkro-
te neue Positionsdaten liefert und davon abhingige Reaktionen erfordert. Zum ande-
ren konnen die Nutzerlnnen durch Tastatureingaben, Mausbewegungen oder Maus-
klicks das Programmverhalten beeinflussen. Wir sprechen dann von Ereignisstenerung.

Damit auf die Ereignisse reagiert werden kann, bendtigen wir dartiber die Kontrolle:
Was soll passieren, wenn eine Maustaste gedriickt wird? Was soll passieren, wenn ein
Zahlenwert einen vorgegebenen Grenzwert tiber- oder unterschreitet? Fiir die notwen-
digen Weichenstellungen stehen unterschiedliche Kontrollstrukturen und 1ergleichsoperato-
ren bereit, durch die die Ausfithrung von Tatigkeiten an das Zutreffen von Bedingun-
gen gekniipft wird.

Das branchen wir von Snap!: (@

Mit der Kontrollstruktur falls wahr ... wird eine bedingte Anweisung beschrieben. Wenn eine formu-
lierte Bedingung zutrifft, also den Wahrheitswert wahr liefert, wird die Befehlsfolge ausgefiihrt,
ansonsten wird die Befehlsfolge ignoriert.

So wird hier ein Quadrat nur dann gezeichnet,
wenn der aktuelle Wert kleiner als ein vorgegebener
Grenzwert ist.

Mit den Vergleichsoperatoren kleiner, gleich und gro3er werden die Wahrheitswerte wahr oder

falsch fir den jeweiligen Vergleich geliefert.

Mit den logischen Verkniipfungen und (Konjunktion), oder (Disjunktion) bzw. nicht (Negation)
kénnen daraus komplexere logische Ausdriicke gebildet werden.

{0-0XX0-0>€0-0XX0-0)

nicht {a — b _
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Alle Kontrollstrukturen bestehen aus einem Tesz und einer Tatigkeir: Liefert der Test
den Wahrheitswert wahr, d.h. die abgefragte Bedingung trifft zu, dann wird die durch
die folgende Befehlsfolge beschriebene Titigkeit ausgefiihrt. Sollen beispielsweise die
im letzten Abschnitt beschriebenen Vielecke je nach Ausgangsposition der Schildkrote
unterschiedlich aussehen (z.B. links oder rechts der Bildmitte wie in der Abbildung un-
ten links), kann das mit unterschiedlichen Kontrollstrukturen erreicht werden.

Wird in der bedingten Anweisung falls wahr 10

... festgestellt, dass die Schildkréte sich wiederhole 10 __mal
rechts der Bildmitte (plus Objektbreite)
befindet (also x-Position > 100 zutrifft),
wird das Vieleck mit 20 Ecken gezeich-
net; befindet sie sich links davon (d.h. x-
Position > 100 trifft nicht zu) dagegen
mit den vorab eingestellten 4 Ecken.

e Aquivalent ist die Feststellung der Ecken-

zahl mittels der bedingten 1 erzweignng falls
wahr ... sonst. Liefert der Test den
Wahrheitswert wahr, werden 20 Ecken
gezeichnet, trifft dies nicht zu, 4 Ecken.

e Die dritte (gleichwertige) Variante besteht
aus wei bedingten Anweisungen falls wahr
.... Die erste pruft, ob die Schildkrote sich
rechts einer Position befindet (also x-Po-
sition > 99 trifft zu), was das Zeichnen

mit 20 Ecken bewirkt. Mit der zweiten 10
wird gepriift, ob sie sich links des Wertes falls

befindet (also x-Position < 100 trifft zu), setze n  auf FT
was das Zeichnen mit 4 Ecken bewirkt. i :

Anregung: Be: der rechten Bildvariante miissen hori- setze n_auf[]
gontal und vertikal Grenzwerte sowohl diber- (links
und wunten) als anch wunterschritten (rechts und oben)
werden. Das verlangt die logische 1 erkniipfung mebre-
rer Vergleichsoperationen, also 2.B. falls

x-Position > -300 und x-Position 3553588888 gggggggggg

< 450 und y-Position > -350 und O000000000 000000000

y-Position < 450. 0000000000 BOO0000000
Ooo0o0o0o000 000000000
00000060000 0000000000
0000000000 000000000
mminiainielelololoMubetoTelelololele)
ooo000oo000 O O
0000006000 od99988880

60 Grundlagen



Erste Schritte in Snapl!

5.9 Hommage a Riley: Movement in Squares

Beim abschlieBenden Projekt in diesem Kapitel kommen nun auch die Kontrollstruk-
turen zum Finsatz. Es ist eine Hommage an Bridget Rileys Bild Movement in Squares
(Bild 10 entspricht weitgehend diesem Vorbild).

Bridget Riley (geb. 1931 in London) ist keine Vertreterin der Computerkunst, sondern
als Malerin eine der fihrenden Vertreterinnen der Op Art. Gerade ihre frithen Arbei-
ten eignen sich gut fiir ein Recoding. Sie befassen sich mit geometrischen Objekten
(Punkte, Linien, Quadrate) und Mustern, mit denen sie gerne optische Illusionen und
Wahrnehmungstduschungen erzeugt. Das Bild Movement in Squares (entstanden 1961)
steht am Beginn ihrer Hinwendung zur Abstraktion, die sie selbst wie folgt beschreibt
(Riley, 2009):

s Perbaps the time I had spent drawing allowed me to trust the eye at the end of my pencil. Movement
in Squares (1961) began in this way. [..] One evening on my way to the studio, 1 thought of drawing
a square. Elveryone knows what a square looks like and how to make one in geometric terms. It is a
monumental, highly conceptualised form: stable and symmetrical, equal angles, equal sides. I drew the
frst few squares. No discoveries there. Was there anything to be found in a square? But as I drew,
things began to change. Quite suddenly something was happening down there on the paper that 1 had
not anticipated. I continued, I went on drawing; 1 pushed abead, both intuitively and consciously. The
squares began to lose their original form. They were taking on a new pictorial identity. I drew the who-
le of Movement in Squares without a pause and then, to see more clearly what was there, 1 painted
each alternate space black.

Das Bild beginnt links mit Quadraten. Von links nach rechts wird bei gleichbleibender
Hohe deren Breite vermindert; sie werden zu Rechtecken. Kutrz vor threm Verschwin-
den nimmt die Breite wieder zu. So entsteht der Eindruck einer Versenkung, fiir man-
che auch eine Bewegung, Bei der programmtechnischen Umsetzung sind anfangs wie-
der eine Anzahl Kenngrof3en festzulegen:

* bildgroesse legt die GroB3e des
(quadratischen) Gesamtbildes
fest.

* Mit anzahl wird die Anzahl der
Zeilen festgelegt. o p— + (orera JIED)

* breite und hoehe bestimmen
die GroBle der Rechtecke in der
linken Spalte.

e xstart und ystart sind die Ko-
ordinaten des Startpunkts des
ersten Rechtecks links oben.
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* gesamtbreite und gesamthoehe sind Zwischengroflen fir die jeweils erreichte
Breite bzw. Hohe.

* delta_x gibt die Abnahme der Rechteckbreite von Spalte zu Spalte an.

* n_zeilen ist eine Prifgrofle, ob in der ersten Zeile jeweils mit einem schwarzen oder
weillen Rechteck begonnen wird.

In der 4duBleren Schleife wird
gepriift, ob die zuldssige ge-
samtbreite Uberschritten wird;
ist dies der Fall, wird das Pro-
gramm abgebrochen.

e In der inneren Schleife wird erst

geprift, ob die zuldssige ge-
samthoehe des Bildes uber-
schritten wird; ist dies der Fall,
wird die Schleife beendet.

e Dann wird zweimal mit n_zei-

len modulo 2 gepriift, ob eine
gerade oder ungerade Spalte
gezeichnet wird.

o Davon abhingig wird (iber
Stift runter bzw. Stift hoch)
zuerst ein schwarzes und dann
ein weilles Rechteck gezeichnet
bzw. umgekehrt. Da die Stiftdi-
cke der breite entspricht, ge-
nugt daftir der gehe-Befehl.

e Nun wird die breite des Ob-
jekts um delta_x reduziert. Er-
gibt die Prufung der breite,
dass sie eine Untergrenze unter-
schreitet (hier 5 Bildpunkte), wird ab jetzt die breite wieder um delta_x erhoht.

e Nach Anpassung der Stiftdicke, Aktualisierung der gesamtbreite und der hoe-
he, Zuriicksetzen der gesamthoehe sowie der Bewegung der Schildkréte zum
nichsten Startpunkt erfolgt der nidchste Schleifendurchlauf.
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Bild 10: Hommage a Riley: Movement in Squares
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5.10 Remixing Movement in Squares

L |I Die von Riley provozierte Irritation
% :E E hﬁ der Wahrnehmung kann verstirkt
! 1 werden. Hier bewihrt sich die Ver-
Al I': i ' e wendung variabler Kenngrof3en. Die
y $|$ $| ! nebenstehende Abbildung entsteht
nn 'I | ! ! arey allein durch Setzen von anzahl = 48
e ey und delta_x = 0.4. Bei einer Ande-
A ! ! pan rung von anzahl ist immer darauf zu
: $|$ $|: achten, dass die Zu- und Abnahme
R \ \ L der RechteckgréBle tiber delta_x ent-
. ' A ' ! sprechend angepasst wird.

| 0| | | | | | | | |
Eine echte Erweiterung des Pro-
e '.l:l *, ,l:' ' nnnne gramms wird aber notwendig, wenn
' $|$ $|: die Verdichtung der Rechtecke nicht
AN | 1 s nur senkrecht, sondern auch horizon-

tal erfolgen soll (Bild 11).
Daftr sind weitere Kenngrofen notwendig:

 anzahl ist in anzahl_spalten und anzahl_zeilen aufzuteilen.
* Neben delta_x wird auch ein delta_y gebraucht.

In der inneren Schleife muss die Priiffung mit n_zeilen , ob eine gerade oder
ungerade Spalte gezeichnet wird, nur einmal erfolgen.

Hinzu kommt hier die zusitzliche Ver- 8 CFT ) module 2 1o
inderung der hoehe um delta_y. Des-
halb kann die Entscheidung tber
Schwarz und Weil3 direkt mit der Aus-

fihrung gekoppelt werden.

Ergibt die abschlieBende Prifung der
hoehe, dass sie eine Untergrenze unter-
schreitet (auch hier 5 Bildpunkte), wird
ab jetzt die hoehe wieder um delta_y
erhoht.

Hier gilt nun noch mehr, dass bei einer Ande-
rung von anzahl_spalten und anzahl_zei-
len die Zu- und Abnahme der Rechteckgrof3e tiber delta_x und delta_y vorsichtig an-
gepasst wird. Bei zu groBen oder zu kleinen Werten geht der Effekt verloren und es
koénnen unerwartete Effekte auftreten.
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Bild 11: Remixing Movement in Squares
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6. GIBTS NICHT? GIBT'S NICHT!

Der originire Sprachumfang von Snap! ist recht iibersichtlich (etwas tiber 100 Befehle
und Funktionen in acht Kategorien), selbst im Vergleich zu klassischen Logo-Versio-
nen’®. Das ist einer der Grinde fir den niedrigschwelligen Einstieg ins Programmie-
ren, denn Anfinger finden sich schnell in Snap! zurecht. Die Beispiele in den bisheri-
gen Kapiteln sind ein Beleg dafiir. Dennoch lassen sich damit durchaus anspruchsvolle
Aufgaben bearbeiten. Wir haben schon gesehen, wie aus den vorhandenen Sprachele-
menten neue Blocke selbst definiert werden kénnen, die dann als neue Sprachelemente
verwendet werden konnen. Auf diese Weise lasst sich der Sprachumfang von Snapl!

sukzessive erweitern.

Wenn es also Funktionen gibt, die immer wieder in Anwendungen gebraucht werden,
liegt es nahe, diese als eigene Blocke zu definieren und in einer Bibliothek abzuspei-
chern, die dann bei Bedarf in ein Programm nachgeladen werden kann. Es lohnt sich,
alle Prozeduren, die nicht problemspezifisch sind, in diese Bibliothek aufzunehmen.
Allerdings mussen Sie darauf achten, sie entsprechend allgemein und variabel anzule-
gen, damit sie moglichst problemlos im neuen Kontext wiederverwertbar bleiben.

Nehmen wir als ganz einfaches Beispiel die Kreiszahl 7t (die wir in -
spateren Kapiteln brauchen werden). Statt sie als Konstante immer L

neu zu definieren, kénnen wir den entsprechenden Reporter ein- 3.14159
mal definieren, in unserer Bibliothek ablegen, spiter bei Bedarf ins

jeweilige Programm einlesen und dann direkt darauf zugreifen. o1 Gl
Wenn wir also einen Block - hier den Reporter P’i - defi-

niert haben, kénnen wir den Block exportieren. Sie finden
in der Werkzeugleiste unter dem Datei-Symbol die Opti- -
on Blécke exportieren ... mit dem eine Dialogbox ge- D
Offnet wird, die Thre selbstdefinierten Blocke enthilt. Alle ﬁ|
mit Hikchen markierten Blocke werden mittels OK ex-
portiert und kénnen unter einem gewiinschtem Namen in

. . . OK Abbrechen
threm lokalen Dateisystem abgespeichert werden (oder

einem anderen gewihlten Speicherort). Uber das Datei-
Symbol und die Option Importieren... konnen Sie spiter dann darauf zugreifen.

Das Vorgehen soll an einem zweiten Beispiel vertieft werden. Dabei geht es um die
kontrollierte Erzeugung von Zufallszahlen. Die Pioniere der Computerkunst mussten
ihre Zufallszahlengeneratoren noch selber programmieren (vgl. z.B. Nees, 1969, S. 113
tf.; auch Limbeck & Schneeberger, 1979, 158 ff.). Heute kénnen wir auf die eingebau-
ten Zufallszahlengeneratoren der jeweils benutzten Programmiersprache zuriick grei-
ten. So auch in Snap! mit (Naheres dazu im Kapitel 8: Alles Zu-

36 So bietet der Quasi-Standard Berkeley Logo (UCB Logo) tber 300 Befehle (siche dazu
https://www.cs.berkeley.edu/~bh/logo.html)
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fall...). Die zu einem bestimmten Zeitpunkt erzeugten Zufallszahlenfolgen lassen sich
spater allerdings nicht identisch reproduzieren, da der Startwert, mit dem sie initialisiert
werden, intern erzeugt wird und von uns nicht abrufbar und beeinflussbar ist. Fir die
Reproduktion von Grafiken mit Zufallskomponenten ist dies jedoch zwingend erfor-
derlich. Damit wir das kénnen, schreiben wir uns einen eigenen Generator zufallszahl.
Wir verwenden dafir einen von der Firma Hewlett Packard in alteren Taschenrechnern
implementierten Algorithmus®”:

0 Wihle einen (beliebigen) Startwert r aus dem Intervall [0,1] und addiere 7t.
o Berechne die 8. Potenz dieser Summe.
e Verwende die Nachkommastellen des Ergebnisses als erste Zufallszahl.

Verwende dieses Ergebnis als neuen Startwert in der nichsten Berechnung einer
Zufallszahl.

Fir die Zufallszahl definieren wir z.B. eine Variable zz. Fir die reproduzierbare Initiali-
sierung des Zufallszahlengenerators wird dann zufallszahl mit einem Startwert fir r

sowie der Kreiszahl Pi tibergeben, also z.B.:

Mit diesen Eingaben ergibt sich fiir zz immer der reproduzierbare Wert 0,465410066...,
der seinerseits fur die nachste Iteration verwendet wird.

0 Im Block zufallszahl selbst
weisen wir der Variablen r die
Summe aus den ibergebene-

nen Werten r und a (das hier
den Wert Pi aufweist) zu.

o Fir die Berechnung der Po-
tenz nutzen wir einen weite-
ren eigenen Block potenzie-
rung (sieche Awnbhang C), mit
dem wir die Summe in die 8. Potenz setzen. potenzierung wird mit der zu po-

tenzierenden Basis und dem Exponent aufgerufen.

e AbschlieBend werden r mit dem Reporter Abgerundet die Nachkommastellen
zugewiesen und

als Ergebnis berichtet.

Hinweis: Wenn die errechnete Zufallszahl 2z wieder als Eingangswert einer weiteren Zufallsah-
lenberechnung bendtigt wird, kann der Aufruf nicht in berechneten Ausdriicken erfolgen.

Weil mit dem Generator die Zahlen algorithmisch erzeugt werden, sprechen wir von
Psendozufallszablen (im Gegensatz zu physikalischen Zufallszahlengeneratoren, wie Wiir-

37 Dieser und andere Algorithmen sind in Lindner (2001) zu finden.
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Das brauchen wir von Snap!: //‘:
4

Mit berichte wird das Ergebnis einer Berechnung bzw. einer Befehlsabfolge zuriick gegeben, z.B.:

144 )
L 12 B 12 ]

W Der Block mathematische Funktion fithrt die jeweils ausgewihlte

Funktion aus und liefert den Funktionswert fir den iibergebenen Wert,

Betrag also z.B.:

Autgeruncet

Abgerundet ‘G/ ‘5/)
sin

Cos

1) 0.9959599999959999 )
asin [ sn_von € von €
peavg 0.9999999895305024 )

2

o
" 2.718281828458045 ) 1000 )
e -

100 10* _von €D

Zusitzlich gibt es den Reporter gerundet, der im Gegensatz zu Aufgerundet bzw. Abgerundet
das Ergebnis kaufimdnnischen Rundens liefert, dh. bei einer ersten Dezimalstelle zwischen 0 und 4
wird abgerundet, zwischen 5 und 9 wird aufgerundet:

(@ gerundet Xl € gerunce: Xal

feln oder Maschinen zur Zichung der Lottozahlen). Fir wissenschaftliche Zwecke oder
auch bei Verschlisselungsverfahren miissen die erzeugten Zahlenfolgen bestimmte
Gitekriterien erftllen wie Unvorhersehbarkeit, Gleichverteilung und maximale Peri-

odizitiat. Fir unsere Zwecke reicht die Gtite sicher aus33.

Snap! kann nicht nur mit unserer eigenen Block-Bibliothek erweitert werden. Machtige
Blocke kénnen unter dem Datei-Symbol mit den Optionen Tools laden bzw. Modu-
le... nachgeladen werden.

Mit den Tools werden Grundbefehle verfiigbar, z.B. um Text auf der Bihne auszuge-
ben. Die Blécke sind selbst wiederum in Snap! geschrieben, vergleichbar unseren eige-
nen selbstgeschriebenen Blocken. Der Code dieser Befehle ist deshalb iiber das Kon-
textmenu des jeweiligen Blocks mit der Option Bearbeiten... einsehbar (zuginglich
durch Anklicken mit rechter Maustaste). Fortgeschrittene kénnen daraus viel tber das
Programmieren mit Snap! lernen und bei Bedarf den Code auch verindern.

38 In Anhang C findet sich ein Vergleich mit dem eingebauten Snap!-Zufallsgenerator, der keine we-
sentlichen Unterschiede zeigt.
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Die Option Module... 6ffnet ein Menii Modul laden, mit dem der Zugang zu mehre-
ren thematisch gegliederten Bibliotheken méglich wird. Diese betreffen u.a. Schleifen-
strukturen, die Verarbeitung von Listen oder Verzweigungen.

Iteration, composition m
B ~ =
: Streams (lazy lists) [all but first word of Il J
Projektanmerkungen... Variadic reporters Lail but tast letter of M )
N Web services access (hitps)
eu L T el but last word of I
Off en Mutti-branched conditional (switch) m
nen... LEAP Motion controller
Sichern Set RGB or HSV pen color C=X1 )
N Save and restore pictures drawn by
Sichern als... Catch errors in a script CEZXI )
Importieren Allow multi-line text input to a block m
Provide getters and setters for all Gl
Projekt exponieren... Infinite precision integers, exact ratic  empty sentence? [l 2
Blocke exportlere__n... One of the big ideas in Logo that they left out
Ungebrauchte Blocke... of Scratch s thinking of text as structured into
sung exportieren... words and sentences, rather than just a string

of characters. This library (along with the JOIN
WORDS block in the Tools library) brings back
that idea.

Tools laden
Module...
Kostime...
Klange...

SN

Import Abbrechen

In vergleichbarer Weise konnen auch Kostiime... -
das sind unterschiedliche Sprites fir die Reprisenta-
tion der Schildkréte - und Klidnge... nachgeladen agé &8 D)

werden. Wir werden das in spater nutzen. utortv2 butterys buttont

Ein anderer Weg Snap! zu erweitern ist dadurch ~ &5 [
moglich, dass der Quellcode offen und zuginglich LU s
ist¥. Inzwischen wurde das auch bereits mehrfach X b4
genutzt und es gibt deshalb entsprechende Erweite- bt s dd oes
rungen. Etliche dienen der Steuerung externer Geri- w W ﬁ

te, wie Roboter (z.B. Orbotix Sphero, Lego NXT,

Finch & Hummingbird) oder programmierbare Mik- M
rocontroller-Platinen (wie Arduino oder Raspberry T

candle1 b candles1 candles2 car bug

o —— A& R

calvrett jJumping calvrett thinking candle! a

Hinzu kommen eigenstindige Versionen als Ableger A s = (SO
von Snapl, um es fiir spezielle Zwecke anzupassen.

. . Import Abbrechen 4
Mit Beetle Blocks konnen 3D-Modelle entworfen :

und fur den 3D-Druck vorbereitet werden. Mit Turt-

leStitch kénnen Snapl-Entwicklungen mit programmierbaren Stickmaschinen gestickt
werden und so ganz handfeste Versionen der Computerkunst liefern. SQLsnap! bietet
ein umfangreiches Befehlsrepertoire fir den Zugriff auf SQL-Datenbanken und er-
laubt damit spannende Projekte im Schulunterricht.

Wer mit Snap! bereits gearbeitet hat, findet sich in den genannten Varianten schnell zu-
recht.

¥ Der Quellcode ﬁndet smh auf der Plattform GitHub:
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7. ALLES SCHON BUNT HIER ...

Farbe ist bei der Erzeugung dsthetischer Objekte natiitlich ein zentrales Thema. Aus
dem tiglichen Erleben wissen wir, dass Farben Stimmungen hervorrufen kénnen, kul-
turabhingige Bedeutungen tragen und als Signal- und Warnfarben Reaktionen hervor-
rufen sollen. Der Wiedererkennungswert von Farben hat im Marketing so grof3e Be-
deutung erlangt, dass wir heute mit manchen Farben bestimmte Unternehmen assozi-

ieren, wie Magenta mit der Deutschen Telekom., Dunkelblau mit Nivea oder Lila mit
Milka.*0

Heute ist unser Ausgabemedium der Bildschirm, der uns ganz selbstverstindlich Dar-
stellungen in hoher Aufl6sung mit nahezu unerschopflichen Farbnuancen erlaubt. Da-
gegen standen in den Anfingen der Computerkunst zunichst nur Plotter zur Verfu-
gung, die oft nur einfarbige Zeichnungen erlaubten (siche dazu den Abschnitt 1o
Plotter zur Schildkrite im Kapitel 1: Computerkuns?).

Beim Remixing ergibt sich durch die Einfithrung von Farben eine neue Variationsbreite,
auch fir bereits bekannte Bildbeispiele. So sind die folgenden Grafiken in Bild 12 aus
einer Schwarz-Weil3-Grafik allein durch Hinzufiigen von Farbkomponenten entstanden
(dieses Beispiel wird im Kapitel 13: Ein Block ist ein Block ist ein Block ... noch naher vor-
gestellt). Die Zuordnung von Farben zu den Bildpunkten des Bildschirms wird von
Snap! mit entsprechenden Befehlen unterstiitzt, die wir uns im Folgenden erarbeiten.

Die einfachste manuelle Farbauswahl bietet der Befehl setze Stiftfarbe auflll Diese
Form der Farbauswahl ist sehr intuitiv, allerdings sind genaue Farbtone damit nur
schwer zu reproduzieren. Es gibt deshalb auch die Moglichkeit, eine Farbe absolut mit
setze Stiftfarbe auf x oder relativ mit indere Stiftfarbe um x festzulegen.

Der programmtechnische Umgang mit Farben ist nicht gerade einfach, jedenfalls dann,
wenn wir sie prizise festlegen und verwenden wollen. Es gibt nimlich mehrere Farb-
modelle mit unterschiedlichen Farbreprisentationen und daraus resultierend auch wei-
tere alternative Moglichkeiten, Farben festzulegen.

Am Bildschirm gelten die Gesetze der additiven Farbmischung. Da sie dem menschli-
chen Farbensehen mit drei spektral unterschiedlichen Sensoren fir Rot, Griin und Blau

entspricht, wird sie auch physiologische Farbmischung genannt. Aus den drei Primadrfarben
lassen sich mit unterschiedlichen Mischungsverhiltnissen alle anderen Farben erzeu-
gen.

Die Wertebereiche fiir die drei Farben (RGB-Modell) kénnen verschieden festgelegt
werden. Bei computerbasierten Darstellungen sind die Minimal- bzw. Maximalwerte

40 Fr alle, die sich mit Farbe aus interdisziplinirer Sicht auseinandersetzen mochten, kann ich das
Buch Farbe: Natur, Technik, Kunst von Welsch & Liebmann (2003) empfehlen. Sie behandeln naturwis-
senschaftliche, farbpsychologische, kulturelle und technische Aspekte verstindlich und anschaulich
illustriert.
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4

Mit setze Stiftfarbe auf ... kann aus einer Farbpalette die gewtlinschte Farbe ausgewihlt werden.
Im Farbfenster wird die Farbe unter der aktuellen Mausposition angezeigt, die dann durch Maus-
klick festgelegt wird. Diese Farbe wird dauerhaft beibehalten, bis sie durch eine neue Wahl gedn-
dert wird.

Hinweis: Als aktuelle Mausposition kann jede Position im Snap!-Fenster ausgewertet werden, d.h.
auch in den Befehlspaletten, dem Programmbereich oder der Buhne!

setze Stiftfarbe auf P

Mit dem Befehl setze Stiftfarbe auf x wird die Stiftfarbe bestimmt. Dabei sind Werte zwischen 0
und 100 erlaubt (auch Dezimalzahlen sind mdglich). Die Farbtonskala reicht von Rot (0) Gber
Griin (35), Blau (65) und Magenta (85) bis Dunkelrot (100):

(=]

35 65 85 100

#indere Stiftfarbe um @)

Mit dem Befehl dndere Stiftfarbe um x wird die aktuelle Stiftfarbe um den mit x angegebenen
Wert verandert.

Hinweis: Die folgenden Befehle gehéren zur Blockbibliothek, die nachgeladen werden kann und
in Anhang C beschrieben wird.

setze stiftfarbe auf r: €3 g: @ b: ©

Mit dem Befehl setze stiftfarbe auf r: g: b: wird die Stiftfarbe nach dem RGB-Modell bestimmt.
Dabei sind fiir r, g und b Werte zwischen 0 und 255 erlaubt. (0, 0, 0) ergibt Schwarz, (255, 255,
255) ergibt Weil3. Gleiche Werte fiir alle drei Farbkomponenten ergibt Graustufen.

P L R AN 0.3 KON 0.7 KUK 0.6 J

Mit dem Befehl setze stiftfarbe auf h: s: v: wird die Stiftfarbe nach dem HSV-Modell bestimmt.
Dabei sind fur h, s und v Werte zwischen 0 und 1 etlaubt.

tblicherweise O bzw. 255. Das gilt auch fiir Snap! und so liefern die Wertekombinatio-
nen (255,0,0) Rot, (0,255,0) Grin und (0,0,255) Blau. Die additive Mischung dieser
Grundfarben ergibt die Sekundirfarben Gelb (255,255,0), Magenta (255,0,255) und Cyan
(0,255,255). Die Addition aller drei Farben zu gleichen Teilen ergibt Graustufen, z.B.
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(180,180,180); bei hellster Ausprigung ergibt sich Weil3 (255,255,255). Das Fehlen jeg-
licher Farbanteile ergibt Schwarz (0,0,0). Lokalisieren wir die Farbanteile als Koordina-
ten in einem dreidimensionalen Raum, erhalten wir den RGB-Farbwurfel:

(255,255,255) (0,255,255)
WeiB Cyan

(255,055,0) = = = = = (0,255,0)
Gelb Grin

(255,0,255) = (0,0,255)

Magenta Blau

(verdeckt)

(255,0,0) (0,0,0)
Rot Schwarz

Die geometrische Farbanordnung im RGB-Modell ist fiir die Farbwahl nicht gerade
intuitiv nutzbar*! und konkurriert insbesondere mit einem Farbmodell, das sich eher an
unserer Farbwahrnehmung orientiert, dem HSV-Modell. In diesem Modell werden die
Farben durch drei Eigenschaften beschrieben, dem Farbton (englisch: Hue), der Sitti-
gung (englisch: Saturation) und der Helligkeit (englisch: Value).

Die Farbtonskala reicht von Rot, Gelb, Griin iiber Blau und Magenta bis Dunkelrot:

Die Sdttigung einer Farbe reicht von 0% (gar keine Farbe) bis 100% (reine Farbe):

0% 100%

Die Helligkeit einer Farbe reicht von 0% (Schwarz) bis 100% (volle Helligkeit):

0% 100%

# Beim Katlsruher KIT gibt es eine Tabelle der RGB-Werte, jeweils mit den entsprechenden Farbbei-
spielen. Das erlaubt sowohl die Orientierung an den konkreten Farben als auch das Ermitteln der ge-
nauen RGB-Werte, die dann direkt in Snap! tibernommen werden kénnen.
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Fir die prizise Festlegung einer gewiinschten Farbe gibt es nun zusitzlich zu den grafi-
schen Grundbefehlen in der Blockbibliothek mit setze stiftfarbe r: g: b: und setze
stiftfarbe h: s: v: zusitzliche Befehle, die sich an den etablierten Farbmodellen orien-

tieren.

Mit dem Befehl setze Stiftdicke auf dicke wird die Stiftdicke auf die mit dicke festgeleg-
te Breite (in Pixeln) festgelegt. Beim darauffolgenden Setzen von Punkten oder Ziehen von Linien
wird diese Breite solange verwendet, bis sie durch eine neue Festlegung gedndert wird.

i

Mit dem Befehl dndere Stiftdicke um wird die Stiftdicke um den angegebenen Wert (in Pixeln)
gedndert. Beim darauffolgenden Setzen von Punkten oder Ziehen von Linien wird diese Dicke
solange verwendet, bis sie durch eine neue Festlegung gedndert wird.

E
0

Die Farbstiarke kann Werte zwischen 0 und 100 einnehmen. Eine Farbstirke von 0 ergibt
Schwarz, eine Farbstirke von 50 (das ist auch die Voreinstellung) ergibt die gewihlte Farbe, eine
Farbstirke von 100 ergibt eine hellere Variante der gewihlten Farbe, z.B.:

, G,

50

Farbstiirke um @)

i

Mit dndere Farbstirke um kann die Farbstirke um den angegebenen Wert verdndert werden.

Hinweis: Die folgenden Befehle gehéren zur Blockbibliothek, die nachgeladen werden
kann und in Anhang C beschrieben wird.

|

Mit dem Befehl farbe hintergrund wird die gesamte Bithne mit der aktuell eingestellten Farbe
eingefirbt. Alle sonstigen auf der Biithne befindlichen Objekte und Linien bleiben davon unbe-

rihrt.
round
fiat

Mit dem Befehl setze linienende auf wird das Ende einer Linie entweder abgerundet (round)
oder abgeflacht (flat). Bei round wird die Abrundung halbkreisartig der Linienlinge hinzugefiigt.
Das kann bei groB3er Stiftdicke zu deutlichen Linienverlingerungen fiihren.

setze linienende auf round
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In der nachladbaren Blockbibliothek gibt es weitere Grafikbefehle, die uns in vielen der
folgenden Bilder weitere Flexibilitit bringen. So kénnen Bilder vor einem gleichmiBig
eingefirbten Hintergrund gezeigt werden. Dazu gibt es einen Befehl firbe hinter-
grund.

Ebenso becinflusst das Linienende das Darstellungsergebnis: In der Voreinstellung ist
ein Linienende immer abgerundet (setze linienende auf round), wodurch al-
lerdings ein Objekt in Blickrichtung der Schildkréte verlingert wird (in der

nebenstehenden Abbildung rechts). Mit dem Befehl setze linienende auf " .
flat endet einen Linie gerade (in der Abbildung links), was im Prinzip - ins- A
besondere bei dickeren Linien - prizisere Darstellungen erlaubt.

7.1 Hommage a Mihich: Painting #207

Den Einsatz von Farbe mochte ich anhand einer Hommage a Vasa Mibich (geb. 1933 in
Jugoslawien) erarbeiten (vgl. Bild 13). Bekannt geworden ist Mihich eher mit seinen
Skulpturen aus Acryl, die ihn als Vertreter der Konzeptkunst ausweisen. Zwischen
1998 und 2002 hat er sich aber auch intensiv mit computergenerierten Skizzen be-
schiftigt. In seinen Bildern geht es immer um das Zusammenspiel von Farbe und
Form, womit er sich als Professor fiir Design an der University of California systema-
tisch beschiftigte*?.

Fir Bild 13 bendtigen wir waagrechte und senkrechte Linien. Wie so etwas geht, soll
an einem einfachen Linienmuster gezeigt werden. Die Grafik kann mit reinen Wieder-
holungsschleifen erzeugt werden. Diese sollen aber so allgemein gehalten werden, dass
sie fur alle farblich unterschiedlichen Liniengruppen nutzbar werden. Sie sind ein gutes
Beispiel dafiir, wie durch Verallgemeinerung, Modularisierung und Kontrollstrukturen
eine kompakte und flexible Lésung méglich wird. Der Block wird mit entsprechenden
KenngroBen aufgerufen:

* n gibt die Anzahl der zu zeichnenden Linien an.

* xund y sind die Koordinaten des Startpunkts der ersten Linie.

* d_xund d_y sind die Abstinde der horizontalen bzw. vertikalen Linien.
* rgibt die Ausrichtung der Linien an (hier horizontal bzw. vertikal).

* 1gibt die Linge der Linien an.
o Zunichst wird die Schildkréte an den Startpunkt x, y bewegt mit Blickrichtung r.
e Von dort wird die erste Linie gezeichnet.

42 Auf der Webseite von Vasa Mihich (http://vasastudio.com) finden sich nicht nur zahlreiche Bilder
seiner Kunstwerke, sondern auch zwei Bucher zum Download. Sie bieten - insbesondere in Band 2 -
einen faszinierenden Einblick in seine Arbeitsweise und welche Rolle die Computerentwiirfe dabei
spielen.
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Es folgen zwei Tests, ob horizontale oder vertikale
Linien gezeichnet werden sollen (iiber Prifung
der Richtung r). Das ist notwendig, weil entspre-
chend der Startpunkt der nichsten Linie horizon-
tal bzw. vertikal zu verschieben ist.

gehezux: x-Position + d x y: y

3

Mit dem ersten Aufruf werden 9 horizontale Linien gezeichnet, festgelegt durch r =

90: n_linien [] SE7 BB @ (@ 0 EX

Mit dem zweiten Aufruf werden 9 vertikale Linien gezeichnet, festgelegt durch r = 0:
n_linlen ] -165) 0 o 350}

Werden beide Aufrufe direkt aneindergefiigt, entsteht das Gitternetz rechts.

Damit haben wir schon die Bausteine fir die Hommage a Mihich, die allerdings durch das
gewlinschte Farbmuster ein wenig aufwindiger wird.

Mihich verwendete neun Farben, die er in Dreier-Gruppen einteilte. Damit die Linien
nicht nur tbereinander liegen, sondern den Eindruck eines Flechtwerks ergeben, reicht
es daher nicht, das oben gezeigte Gitternetz mit Farben zu wiederholen, sondern es
sind gesonderte Schleifen fiir jeweils eine Dreiergruppe nétig. Die notwendigen

Kennwerte sind vorab festzulegen:

* breite und hoehe sind die Lingen der horizontalen bzw. vertikalen Linien.

* abstand ist der Abstand zwischen den Linien einer Dreier-Gruppe.

* n_horizontal und n_vertikal ist jeweils die Anzahl der Linien in einer Farbgruppe
(bei Mihich jeweils 3).

e xstart und ystart sind die Werte fur die Anfangsposition der Schildkréte beim
Zeichnen einer Farbgruppe.
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Fir die Darstellung farbiger Linien ist der Block n_linien um das Setzen der Stiftfarbe

zu erweitern:
setze stiftfarbeaufr: r g: g b: b

Die Komponenten des RGB-Farbmodells werden daftir an n_linien iibergeben:
n_linlen n x y d_x d_y w 1 r [} b

Mit der ersten Dreiergruppe werden nun senkrechte Linien
mit bestimmtem abstand gezeichnet. Mihich verwendete da-
fur die Grundfarben Rot, Grin und Blau. Nach Positionie-
rung der Schildkréte auf der Anfangsposition mit Blickrich-
tung nach oben wird in einer 3-er-Schleife jeweils eine Linie
der gewihlten Farbe gezogen.

Mit denselben Farben werden in anloger Weise dartiber die
horizontalen Linien gezogen.

Als Zwischenergebnis ist ein farbiges Gitternetz entstanden.

Mit der zweiten Dreiergruppe, also den Farben Hellblau,
Hellviolett und Hellorange, werden nun Linien in die verti-
kalen Zwischenraume gezeichnet.

In die horizontalen Zwischenraume werden schlieBlich Lini-
0 en mit der dritten Dreiergruppe gezeichnet, den Farben Ttr-
kis, Orange und Violett.

Zu beachten ist die Festlegung der horizontalen bzw. vertikalen
Ausrichtung der Linien durch r = 0 bzw. r = 90.

Ebenso sind nach dem Zeichnen jeder Dreiergruppe die Werte fiir
die Anfangsposition der Schildkréte zuriick zu setzen bzw.

anzupassen.
Attt

Als Endergebnis ist das gewiinschte Flechtwerk entstan-
den. Es unterscheidet sich noch deutlich von Bild 13 hin-
sichtlich GroéBe und Dicke der Linien sowie deren Ab- o o 0 L L
stinde. Entsprechende Anpassungen konnen leicht Gber e ahe ahe ale ahe ol ol e e ==

die Kennwerte vorgenommen werden. i W I S W S S -
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n_linlen n_vertikal xstart ystart &P X abstand [] [] hoehe
23 )67

setze xstart auf xstart + abstand

n_linlen n_vertikal xstart ystart &P X abstand [] [ hoehe [] I3
93]

setze xstart auf xstart + abstand

n_linlen n_vertikal xstart ystart &P X abstand [][] hoehe [] [K
244

setze xstari auf breite / €D
setze ystari auf hoehe / &

n_linlen n_horizontal xstart ystart ] &P X abstand [I breite [i
83244

setze ystat auf ystart + abstand

n_linien n_horizontal xstart ystart ] &P X abstand [ breite [
106 93

setze ystan auf ystart + abstand

n_linlen n_horizontal xstart ystart [] &P X abstand [0 breite
147 #2367 |

setze ystat auf ( hoehe &P -

n_linlen n_vertikal xstart ystart &P X abstand [] ] hoehe E3 e
223142/

setze xstan auf xstart + abstand

n_linlen n_vertikal xstart ystart @D X abstand [ [] hoehe F=
187 §201]

setze xstan auf xstart + abstand

n_linlen n_vertikal xstart ystart @) X abstand [J] [ hoehe HF]
220 N255 |

setze xstari auf breite / €

setze ystarn auf ( hoehe |/ €D +

n_linlen n_horizontal xstart ystart [] P X abstand [ breite
203 116 §255]

setze ystart auf ystart + abstand

n_linlen n_horizontal xstart ystart ] &P X abstand [} breite
[255l179 0

setze ystart auf ystart + abstand

n_linlen n_horizontal xstart ystart ] &P X abstand [ breite [i
215231}
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Bild 13: Hommage a Mihich: Painting #207
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8. ALLES ZUFALL ... DIE SIMULIERTE INTUITION

Im Kapitel 1: Computerkunst hatten wir die Einschitzung von Nake u.a. kennen gelernt,
dass in der Computerkunst der Zufall die simulierte Intuition sei. Das gilt im Ubrigen auch
tir andere Kunstrichtungen. Deshalb soll in diesem Kapitel gezeigt werden, wie wir
einerseits den Zufall konkret in unsere Algorithmen einbauen und durch die zufilligen
Elemente die Darstellungsméglichkeiten deutlich erweitern, andererseits ihn durch in-
teraktive Elemente wieder bandigen.

Das Malen durch Klecksen ist eine altbekannte Technik. Unter anderem wird damit
schon kleinen Kindern die Moglichkeit gegeben, sich kreativ zu betitigen®. Es hat aber
auch Fingang gefunden in seriése Formen der Kunstproduktion, etwa als Tropfverfah-
ren, das von Max Ernst unter dem Namen Osgillation entwickelt wurde. Jackson Pol-
lock hat - angeregt durch Max Ernst - diese Technik weiter entwickelt und ihr als Drip
Painting international zum Durchbruch verholfen (vgl. dazu Homimage a Pollock: Drip
Painting im Kapitel 25: Codierte Kuns?).

Die Entstehung des als Beispiel gezeigten Klecksbilds (Bild 14) konnte wie folgt nach-
vollzogen werden (natiirlich sind Alternativen genauso denkbar):

Die Ausbuchtungen eines jeden Kleckses sollen eine sternférmige Anordnung
um einen Mittelpunkt haben.
Der einzelne Klecks hat unterschiedliche Lingen und Ausrichtung.
Jeder Klecks hat eine eigenstindige Position innerhalb des Gesamtrahmens.
Jeder Klecks hat eine eigene Farbe.
Die Kleckse haben unterschiedliche Liniendicken.
Das Bild besteht am Ende aus einer Anzahl zufillig verteilter Kleckse. Bei der Ent-

wicklung eines Programms dafiir kénnen wir also folgende Bildelemente und Erweite-
rungen vorsehen:

Begonnen wird mit einem Einzelstern. Konkret wird in der znneren -
Schleife der Stern gezeichnet (hier mit 50 zunichst gleichlangen Linien in glei-
chem Winkelabstand).

Eine erste Variation erhalten wir dadurch, dass bei jedem Stern die Linien und
der Winkelabstand zufillig in gewtinschten Grenzen variiert werden*.

Die dufsere -Schleife bestimmt die Zahl der Sterne (hier 30) und vari-
iert die einzelnen Sterne durch zufillige Festlegung ...

+ Das ,,Klecksen® hat einige Programmierer angeregt, dafir webbasierte Anwendungen anzubieten,

e z.B. Jack Rugile,

e oder interaktiv bei der Khan Akademie.

# Mit dem internen Zufallszahlengenerator von Snap! sind damit erzeugte Bilder immer Unikate, die
sich nicht reproduzieren lassen. Sollen Bilder reproduzierbar sein, muss der Zufallszahlengenerator mit
cinem definierten Startwert versechen werden (vgl. im Kapitel 6: Gibts nicht?
Gibts nichtl).
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Grundelement Stern aus Lini-  unterschiedliche 1inienlange unterschiedlicher Winfkel
en

oy '
; ;@g

mehrere Sterne positionieren unterschiedliche Farben unterschiedliche Liniendicke

des Mittelpunkts eines Sterns sowie Stiftfarbe, Farbstirke

und Stiftdicke.

Damit entsteht am Ende der ge- e S
wunschte Gesamteindruck des
Bildes. Da die Linien eines Sterns
jeweils von seinem Mittelpunkt
ausgehen sollen, miissen dessen
Koordinaten zwischengespeichert
werden. Das geschieht durch die
Zuweisung der jeweiligen x- und
y-Koordinaten zu den Skriptvari-
ablen x und y.

Im Grunde besteht unser Pro-
gramm nur aus wenigen bereits

bekannten Befehlen, die aber alle- gehe zu x: Zufaliszahl von @) bis €D v:
samt durch die Ubergabe zufilli- S bis €2

ger Werte eine groBle Variabilitit setze Stiftfarbe auf Zufaliszahl von @) bis €5D
crzeugen. setze Farbstirke auf Zufaliszahl von D bis

5
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Bild 14: Klecksbild |

Bild 15: Klecksbild Il - Farbverschiebungen
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Anregung: Das Bild 15 unterscheidet sich deutlich von dem vorigen Bild 14, wird aber erzengt,
indem lediglich die gufillige Festlegung von Stiftdicke, Stifttarbe und Varbstirke an anderer Stelle
erfolgt. Finden Ste heraus, wobin sie verschoben werden miiissen?

Siriptvariaien 2 &

Mit dem Befehl Skriptvariablen werden lokale Variablen erzeugt, die nur temporir inner-

halb der aktuellen Befehlsfolge oder innerhalb eines Blocks giiltig sind. Voreinstellung ist eine Vari-
able a (der Name kann wie tiblich nach Doppelklick gedndert werden). Werden weitere Variablen
bendtigt, lassen sich solche durch Klick auf den Rechtspfeil erzeugen.

Zufaliszahl von @} bis

Mit dem Befehl Zufallszahl von x bis y werden ganze Zahlen (Integer) zwischen x und y geliefert
(voreingestellt ist der Bereich 1 bis 10), z.B.:

2
Zufaliszahl von @) bis @ Zufaliszahl von @) bis @

Durch die Ubergabe der unteren und oberen Grenze des Zahlenbereichs lassen sich die Zufalls-

l

zahlen je nach Verwendungszweck genau steuern:

Zufaliszahl von P bis liefert entweder O oder 1,
Zufallszahl von bis ) liefert ganze Zahlen im Bereich -10 bis +20.

Wenn Dezimalzahlen benétigt werden, so lassen auch die sich im gewiinschten Bereich mit der
gewlnschten Zahl an Nachkommastellen erzeugen:

(ZMallmhl Yot ¢ Xbial 10 mit einer Dezimalstelle,
-0.84

(zl,“"mh' von O bis 100 ' mit zwei Dezimalstellen,

(Zufallszahl von O bis 1000 ’- mit drei Dezimalstellen.

Dli?)e Zufallszahlen kénnen direkt als Ubergabeparamter der betroffenen Befehle erzeugt werden,
zB.:

setze Stiftdicke auf Zufaliszahl von @) bis €
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9. DER FIGURENBAUKASTEN

Der russische Maler und Grafiker Wassily Kandinsky war nicht nur einer der Wegberei-
ter des Expressionismus. Er war auch Kunsttheoretiker und hat mit Uber das Geistige
in der Kunst eine theoretische Fundierung der abstrakten Kunst versucht. In seiner
Zeit als Lehrer am Bauhaus in Dessau folgte 1926 das Buch Punkt und Linie zu Fliche,
ein analytisches Erarbeiten der Basiselemente der Malerei und des Zeichnens. Wir hat-
ten ebenfalls Punkte, Linien(ztige) und Schraffuren als charakteristische Elemente der
frithen Computerkunst identifiziert (im Kapitel 1: Computerkunst). Wir erarbeiten daftr
nun einen Figurenbaukasten, der Grundlage fir die weiteren Kapitel bilden wird, die

sich mit typischen Vertretern und Beispielen der Computerkunst befassen.

9.1 Punkte

Wir verstehen Punkte hier nicht im mathematischen Sinne. Denn mit Objekten ohne
jede Ausdehnung lassen sich schwerlich ansehnliche Bilder produzieren: ,,Ezn Punkt hat
keine Grifle und #st-cindimensionai-lhat die Dimension Null, JW|, das heifst, er hat weder Breite
noch Ldnge noch Tiefe. Er begeichnet lediglich eine eindentige Position. Abgeseben davon, dass er ei-
nen Ort festlegt, existiert ein Punkt also physisch eigentlich nicht* (Arnone, 2014, S. 30). Wir fol-
gen also besser dem Mathematiker Oskar Perron (1962): ,,Ein Punkt ist genau das, was der
intelligente, aber harmiose, unverbildete 1eser sich darunter vorstellt.” In Snap! haben wir denn
auch gleich mehrere Méglichkeiten, mit Punkten zu arbeiten.

Dabei ist in Erinnerung zu rufen, dass Snap! keinen eigenen Befehl kennt, mit dem ein
Bildpunkt (Pixel) direkt gesetzt werden kann. Dafiir gibt es aber einen selbstgeschrie-

Hinweis: Die folgenden Befehle gehdren zur Blockbibliothek, die nachgeladen werden //ﬁ:
kann und in Anbang C beschrieben wird. & J(J

Mit dem Befehl Pixel bei x y bewegt sich die Schildkréte zur Position, die durch x und y festgelegt
wird. Der Zeichenstift wird abgesenkt und zeichnet eine Linie der Linge 1. Danach wird die
Schildkréte an den Ausgangspunkt zuriickbewegt und der Zeichenstift wieder angehoben.

Punkt der Ausdehnung a bel x 'y

Mit dem Befehl Punkt der Ausdehnung a bei x y bewegt sich die Schildkréte zur Position, die
durch x und y festgelegt wird. Der Zeichenstift wird abgesenkt und zeichnet eine Linie der Linge
a mittig um die Position. Die Schildkréte befindet sich danach am Ausgangspunkt, die Stiftdicke ist
auf 1 zuriickgesetzt und der Zeichenstift ist wieder angehoben.
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benen Block Pixel bei x y. Damit kénnen einzelne Punkte an beliebigen Stellen der
Bithne platziert werden®.

Allein mit der Variation der Farben und Farbstirken lassen sich komplexe Strukturen
erzeugen. In den beiden Farbfeldern (Bild 16) wurden einzelne Pixel zufillig (I) bzw.
systematisch (II) farblich geindert und zeilenweise nebeneinandergesetzt.

Im Beispiel Bild 16 (II) wurde durch die Bestimmung der Rot-, Griin- und Blau-Kom-
ponenten mittels der Verrechnung der aktuellen x- und y-Position die Systematik der
Farbianderung festgelegt. Sie konnen dafiir natiirlich auch andere Komponenten oder
mathematische Funktionen (wie z.B. den Sinus) heranziehen.

9.2 Hommage a Hugonin: Binary Rhythm

Werden dickere, quadratische Punkte gesetzt (bei Verwendung von Punkt der Aus-
dehnung a bei x y ist dazu setze linienende auf flat zu setzen!), entstehen Farbmus-
ter wie in Bild 17, das sich stark an die Vorgehensweise des britischen Malers James
Hugonin (geb. 1950 in Barnard Castle, Gro3britannien) anlehnt. In seiner Serie Binary
Rhythm hat er jeweils tausende farbige Rechtecke nebeneinander gesetzt. Angeregt von
den pointillistischen Bildern Georges Seurats tibertrug er die Technik auf seine abst-
rakten Bilder. Mit sorgfiltig geplanten Farbkombinationen erzeugt er durch ihre Wech-
selwitkungen komplexe Muster*®. Seine Bilder, die meist aus zehntausenden kleinen
Farbfeldern bestehen, sind in monatelanger Arbeit in klassischer Maltechnik entstan-
den. Im Gegensatz zu unserem Programm bleibt dabei nichts dem Zufall tberlassen:
“It5 carefully orchestrated, nothing is left to chance, yet ironically, the only way we can look at the
painting is to accept chance. Accept the fact that these rhythms don't all join together in a recognisable
pattern. But the process of making the painting is incredibly ordered.”

Das Programmgeriist fur diese Bilder ist recht simpel: Es reichen zwei geschachtelte
Schleifen mit denen fiir die gewihlte Anzahl Reihen die gewiinschte Anzahl Punkte
gesetzt werden.

Hugonin hat seine Farbfelder auch in rechteckiger, runder oder ovaler Form ausgemalt.
Die dadurch sehr unterschiedlich wirkenden Strukturen lassen sich mit unserem Pro-
grammgerust leicht nachempfinden, wenn statt quadratischer Punkte eben Rechtecke
oder Kreise gesetzt werden.

Tipp: Wie immer ist es ein lohnendes Unterfangen, durch sukzessives Verdndern der relevanten Pa-
rameter ein Gefiih! dafiir u bekommen, wie gewiinschte Effekte zu erreichen sind. So bietet es sich
z.B. an, den Farbraum einzuschrinken und die Farbstarke zu dndern. 1 on nahezu monochromen
Farbfldichen bis zu wilden Punktmustern wird alles moglich!

43 Hiufig werden allerdings Punkte bestimmter Ausdehnung grof3er als ein Pixel benétigt. Neben dem
im Kasten beschriebenen Punkt der Ausdehnung ... gibt es dafiir noch den Block punktscheibe um
x y radius.

4 In einem Interview etldutert James Hugonin seine Vorgehensweise und seinen Weg dahin.
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9.3 Hommage a Miller: 64/6

Der nichste Schritt bei der Verwendung von Punkten ist ihre Sortierung bzw. Platzie-
rung nach vorgebenen Ordnungsschemata. Ein erstes Beispiel orientiert sich an einer

Arbeit 64/6 von Gotthart Miller (gefunden in Rosen, 2011, S. 172).

Darin werden die anfangs gleichmiBig verteilten Punkte (in der Abbildung tiber Bild 18
links) einmal horizontal zufillig verriickt (Mitte), einmal vertikal verriickt (rechts).

SchlieBlich erfolgt dies gleichzeitig horizontal als auch vertikal entsprechend der Vorla-
ge von Miiller (Bild 18).

Ganz dhnlich gehen Bohnacker et al. (2009, S. 211 f.) vor. ,,.An der Grenge zur Unordnung
ist die Spannung am hichsten”, so beschreiben sie ihre Experimente (a.a.O., S. 210). Auch
sie geben ein Raster vor, in dem sie schwarze Kreise hinter einem konstanten Gitter
aus weillen Kreisen anordnen. Die Umsetzung folgt dem gleichen Schema wie das vo-
rige Beispiel, also sowohl eine horizontale als auch vertikale Verriickung der in diesem
Fall schwarzen Kreise. Mit géfler werdendem Zufallseinfluss beginnt sich das Raster
dann aufzulosen.

Ausgegangen wird wieder von gleichmilig verteilten Punkten. Dann werden die
schwarzen Hintergrundkreise zunichst horizontal, dann vertikal und schlieBlich sowohl
horizontal als auch vertikal zufillig vertickt (Bild 19).

9.4 Hommage a Struycken: Komputerstrukturen

Mit dem letzten Beispiel zum Thema Punkte greife ich eine Vorlage von Peter
Struycken auf. Der Niederlinder Struycken (geb. 1939 in Den Haag, Niederlande) hat
sich in seinem Werk intensiv und methodisch mit dem Verhiltnis von Formen und
Farben auseinandergesetzt, seit 1969 mit dem Computer als wichtigem Hilfsmittel. Be-
sonders bekannt geworden ist sein Portrit von Koénigin Beatrix, die er 1981 fiir eine
Brietmarkenserie der PostNL als Pixelgrafik (;,digitaler Pointillismus®) in bunten Punk-
ten darstellte.

Fir seine Bildserie Komputerstrukturen hat er ein Algol-Programm OSTRC von Stan
Tempelaars*’ verwandt, mit dem er flexibel Punktmuster erzeugen und untersuchen
konnte. Er verteilte dabei schwarze, viereckige Punkte zufallig in einem Rasterfeld. Die
Abweichungen von reinen Gleichverteilungen erreichte er durch den Einsatz von ge-
wichtetem Zufall. Beispielsweise kann die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Ereignisses
linear von 1 auf 0 abfallen (linearer Abfall) oder zwischen 0 und 1 normal verteilt sein

(Glockentyp).
Das Ausgangsmaterial bei Struycken sind (vgl. Abbildung nichste Seite)

47 Auf der Webseite Peter Struycken - OSTRC (http://wwwiwtiteiam.nl/PS OSTRC.html) konnen

originale Daten von Struycken in ein JavaScript-Programm kopiert, ausgefithrt und die Ergebnisse dar-
gestellt werden.
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zunachst gleichverteilte schwarze Punkte in einem 50*50-Raster.

Varianten davon erhilt er durch gewichteten Zufall, hier als Beispiel eine Drei-
ecksfunktion,

und hier mit einem linearen Abfall von unten nach oben.

Ein solcher gewichteter Zufall kann natirlich fir die Reithen und Spalten unab-

hangig voneinander gewahlt und kombiniert werden, hier der lineare Abfall von
unten nach oben mit einem linearen Abfall von links nach rechts.

Die Arbeit mit Punkten, die bis hier geschilderten Blocke und die Verwendung der Zu-
fallsverteilungen sollen zusammenfassend noch einmal illustriert werden an dem Pro-
gramm Komputerstrukturen von Peter Struycken, in dem diese Komponenten Verwen-
dung finden. Bild 20 zeigt eine so erweiterte Variante der Komputerstrukturen mit farbi-
gen Punkten in einem 60*80-Raster. Es kombiniert den Glockentyp*® mit einem linea-
ren Abfall von unten nach oben.

Es wird die reproduzierbare Erzeugung von Zufallszahlen verwendet (vgl. Kapi-
tel 6: Gibt’s nicht? Gibt’s nicht)).
e In einer Schleife werden 2500 Punkte gesetzt.

Fir die x-Positionierung wird eine mit linearem Abfall von
links nach rechts verwendet.

48 Die Blocke fiir die Erzeugung von Zufallszahlen mit entsprechenden Gewichtungen (Dreiecksform
, linearer Abfall bzw. Zunahme , Glockentyp
und Stufe ) werden in Anhang C vorgestellt und in ihrer Funktions-
weise beschrieben.
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Fir die y-Positionierung wird eine zufallszahl glockenform erzeugt, d.h. es
werden normalverteilte Zahlen verwendet.

Mit einer zufillig aus einem vorgebenen Farbfenster gewiahlten Farbe wird dann
ein Punkt gewtlinschter Grof3e gesetzt.

setze xz auf Auigerundet wvon { spaiten = zufaliszahl gerade
setze yz auf Augerindet von ( reihen | zufallszahl glockentyp |

set pen color to r: &5 g: Zufaliszahl von P bis 5P b:
Zufaliszahl von ) bis 5P

Punkt der Ausdehnung breite bel xrand + me

yrand + (yz |7 breite

Wenn wir gro3ere, ,,dickere” Punkte (also dicke > 1) benétigen, zeigen sich schnell die
Grenzen des Blocks Punkt. Entweder erhalten wir quadratische Punkte
(nebenstehend links; bei setze linienende auf flat) oder abgerundete Lini-

en (rechts; bei setze linienende auf round), weil durch die Abrundung das E
Objekt in Blickrichtung der Schildkrote verlingert wird. Um fiir alle unter-
schiedlichen Anforderungen gewappnet zu sein, gibt es deshalb zusitz-

liche Varianten fiir tatsichlich runde, kreisformige Punkte: punktkreis

um x y radius fiir einen farblosen umrandeten Kreis (nebenstehend OQ
links), sowie punktscheibe um x y radius fiir einen farbig geftllten

Kreis (rechts), jeweils zentriert um x y als vorgegebenem Mittelpunkt
(Einzelheiten dazu in Anbang C).

Anregung: Sind Punkte allein nicht langweilig? Keineswegs! Punkte sind zmwar die ersten Bausteine
des umfangreicheren Figurenbankastens, aber es ist erstaunlich, was sich allein damit - unter Einbe-
zehung von Wiederholungsschleifen, Farbe und Zufallskomponenten - bereits ergengen lisst. Die Bei-
spiele sollen dies andeuten und Sie anregen, weiter damit 3u experimentieren.

So bezieht sich Bild 21 auf Vera Molnar (vgl. das Kapitel 18: Hommage a V'era Molnar),
deren frithe Arbeiten (zunichst noch ohne Verwendung von Computern) mit kon-
struktiven Kompositionsregeln wie Symmetrie und Wiederholung entstanden sind. ITh-
re Vorlage mit 64 Punkten in quadratischer Anordnung wurde von mir auf 96 in recht-
eckiger Anordnung erweitert.
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Das brauchen wir von Snap): / A
4

Hinweis: Die folgenden Befehle gehéren zur Blockbibliothek, die nachgeladen werden
kann und in Anhang C beschrieben wird.

punktkrels um x X y 'y radius f /*\

Mit dem Befehl punktkreis um x y radius zeichnet die Schildkréte einen \ 4 )
Kreis um den durch x und y festgelegten Punkt mit dem angegebenen radius. \uﬁ/
Die Schildkréte befindet sich nach Zeichnen des Kreises wieder am Ausgangs-

punkt mit ihrer urspringlichen Richtung. Der Kreis wird mit einem Vieleck angenahert
mit 36 Ecken. Je groBBer der Radius, desto grober wird der Kreisumriss.

punktschelbe um x X vy y radius r

Der Befehl punktscheibe um x y radius ist identisch mit dem vorigen Befehl; aller-
dings wird hier der Kreis mit der aktuellen Stiftfarbe geftllt (und wegen des schei-
benartigen Aussehens hier punktscheibe genannt). Die Schildkréte befindet sich
nach Zeichnen des Kreises wieder am Ausgangspunkt mit ihrer urspriinglichen Rich-
tung.

male aus

Der Befehl punktscheibe ... verwendet intern den Befehl male aus. Damit wird die Fliche von
der aktuellen Schildkrétenposition aus bis zur nachsten Linienbegrenzung mit der aktuellen
Farbe ausgefillt.

punktschelbe-rekursivgefuelit um x x Yy ¥ radius r

Hinweis: Wenn Linien oder Flichen den Bereich von punktscheibe ... schneiden, endet die Farb-
fallung bereits dort. Um auch in solchen Fillen eine vollstindige punktscheibe ... zu erhalten, gibt
es zusitzlich den Befehl punktscheibe-rekursivgefuellt um x y radius. Bei diesem Befehl wer-
den Kreise mit schrumpfendem radius um x y gezeichnet und so die vollstindige Farbfiillung si-
chergestellt. Er liefert dasselbe Ergebnis, braucht aber etwas mehr Zeit.

Grundlagen 93



Bild 20: Hommage a Struycken: Komputerstrukturen farbig im 60*80-Raster



Der Figurenbaukasten: Punkte, Linien und mehr

Bild 21: Hommage a Molnar: 96 Punkte
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9.5 Linien und Strecken

In der Geometrie wird unter einer Linie die Aneinanderrezhung unendlich vieler Punfkte ver-
standen. Linien konnen dabei gerade, aber auch gekriimmt, offen oder geschlossen
sein. Wir beschrinken uns zunichst auf S#ecken, d.h. gerade Linien mit einem An-
fangs- und Endpunkt. Das entspricht dann der Bewegung der Schildkréte mit abge-
senktem Stift, wodurch diese Strecken sichtbar gemacht werden. Fir die unterschiedli-
chen Anwendungsfille brauchen wir mehrere Blocke, je nachdem ob eine Strecke von
der aktuellen Position bzw. von einem Punkt A zu einem Punkt B flihren soll, oder ob
eine Strecke bestimmter Linge und bestimmter Richtung von der aktuellen Position
bzw. von A aus gezogen werden soll.

Hinweis: Die folgenden Befehle gehdren zur Blockbibliothek, die nachgeladen werden
kann und in Anbang C beschrieben wird.

5,

strecke nach xp yp

Mit dem Befehl strecke nach xp yp bewegt sich die Schildkréte von ihrer aktuellen Position zu
der Position, die durch xp und yp festgelegt wird. Dabei ist der Zeichenstift abgesenkt zum Zeich-
nen der Linie. Danach wird der Zeichenstift angehoben.

strecke von A xa ya nach B xa yb

Mit dem Befehl strecke von A nach B wird die Schildkréte von ihrer aktuellen Position mit ange-
hobenem Zeichenstift zu der Position A bewegt. Dort wird der Zeichenstift abgesenkt und die
Schildkréte zu der Position B bewegt, wodurch die Linie gezeichnet wird. Danach wird der Zei-
chenstift wieder angehoben.

strecke laenge | richtung r

Mit dem Befehl strecke laenge richtung bewegt sich die Schildkréte mit abgesenktem Zeichen-
stift von ihrer aktuellen Position in der vorgegebenen Richtung r um die Strecke 1. Dabeti ist der
Zeichenstift abgesenkt zum Zeichnen der Linie. Danach wird der Zeichenstift wieder angehoben.

strecke von A xa ya laenge | richtung r

Mit dem Befehl strecke von A laenge richtung wird die Schildkréte von ihrer aktuellen Position
mit angehobenem Zeichenstift zu der Position A bewegt. Dort wird der Zeichenstift abgesenkt
und in der vorgegebenen Richtung r um die Strecke 1 bewegt. Danach wird der Zeichenstift wieder
angehoben.

Abstrakte Liniengrafiken wurden von mehreren Vertretern der frihen Computerkunst
entwickelt. Georg Nees hat daran systematisch die Redundanzen in zufallsgesteuerten
Bildern untersucht (Nees, 1969, S. 226 u. 249). Der Nachvollzug seiner Bilder ist denk-

bar einfach:

9

(@)}
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strecke von A Zufaliszahl von @T) bis €7D

Zufaliszahl von @) bis € nach B Zufaliszahl von @) bis €D
Zufaliszahl von @) bis P

In einer Schleife mit der gewihlten linienzahl wird jeweils von einem zufillig be-
stimmten Punkt A eine Strecke zu einem zufillig bestimmten Punkt B gezogen (fol-
gende Abbildung links). Es liegt nahe, daftir den Block strecke von A nach B zu ver-
wenden (das Grafikfenster reicht im Beispiel horizontal von -400 bis 400, vertikal von
-550 bis 550). Mit der Eingrenzung des Ausgangspunktes A erreichen wir eine Verlage-
rung des Bildzentrums (Abbildung Mitte). Eine ,,besenartige® Struktur wird erreicht,
wenn die Strecken von einem eingeschrinkten Bereich der Ausgangspunkte in eine
Vorzugsrichtung gezogen werden (Abbildung rechts). Dafiir ist der Block strecke von
A laenge richtung dann besser geeignet.

Das Beispiel zeigt, wie durch den gelenkten Zufall (hier fur die Lage der Ausgangs-
punkte bzw. die Richtung der Linien) aus der rein chaotischen Linienanordnung ge-
wollte Strukturen herausgearbeitet werden kénnen. Nach diesem Prinzip hat die Male-
rin  Sylvia Roubaud Arbeiten fiir eine Ausstellung der Firma Messerschmidt-Bolkow-
Blohm MBB Computer Graphics (1972) angefertigt. Eine ganze Serie ist mit Random
superposition and explosion of straight lines (dhnlich den folgenden Abbildungen links und
Mitte) betitelt, eine weitere Explosion of ordered structures (dhnlich der folgenden Abbil-
dung rechts).

Tipp: Fiir die Grafiken wurden jeweils mebrere Schleifen aneinandergebingt. Das Aussehen wird
wesentlich beeinflusst vom Setzen der jeweiligen Ausgangspunkte und der Richtung der Linien in jeder
Schleife. Im Beispiel links sind es gesonderte Schleifen fiir die dichten Querlinien als Basis, dariiber fiir
die lichteren Linien, sowie vier fiir die nach unten gerichteten Ficher links, mittig und rechts. Im mitt-
leren Beispiel sind es zwei fiir die zwei Basiskegel und eine fiir den dariiberliegenden ,,buschigen* Teil.
Im rechten Beispiel sind es einfach zwei geschachtelte Schleifen fiir die Spalten und Zeilen, wobei die
zufalligen Abweichungen der einzelnen Linien von der Horizontalen nach oben hin uninimt.
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9.6 Hommage a Sol LeWitt: Bands of Color

Wenn wir uns mit Linien befassen, kommen wir um Sol LeWitt (1928 - 2007) nicht he-
rum. Dieser amerikanische Kinstler hat sich systematisch mit geometrischen Formen
und dabei auch speziell mit Linien befasst. LeWitt gilt als Vertreter der Minimal Art
und Mitbegriinder der Konzeptkunst (Conceptual Art). In unserem Kontext besonders

interessant sind seine Wa// Drawings. Er hat diese Werke nicht selbst ausgefihrt, son-
dern er fomulierte genaue Anweisungen (das Konzept), die jedermann umsetzen konn-
te. Seine Arbeiten sind so logisch aufgebaut, das sie jederzeit wiederholbar sind. Von
diesen Anweisungen an die Ausfithrenden vor Ort ist es eigentlich nur noch ein kleiner
Schritt zu unseren Anweisungen an den Zeichenroboter auf der Bihnel!

In mehreren seiner Kunstbiicher konzentrierte sich LeWitt auf Linien, Winkel und
Farben. Bei Linien hat er mehrfach systematische Kombinationen horizontaler, vertika-
ler und diagonaler Linien gezeichnet* und zu Texturen verdichtet. Ein markantes Bei-
spiel ist sein Blchlein Four basic kinds of straight lines : 1. Vertical. 2. Horigontal. 3. Diagonal
L to r. 4. Diagonal r. to I. and their combinations. Der Titel enthilt eigentlich schon alle An-
weisungen fir die Bilder in dem Buch. Er beginnt mit der schlichten Aneinanderrei-
hung der vier Linientypen 1, 2, 3 und 4 (wie in der folgenden Abbildung links) und bil-
det dann daraus systematisch alle denkbaren Kombinationen, also 12, 13, 14, 23, 24,
34, 123,124, 134, 234, 1234. Das folgende Beispiel rechts zeigt die Kombination 123.

Tipp: Die Ausgangsmuster der vier Linientypen sind leicht in Wiederholungsschleifen darstellbar
(vgl. etwa die Hommage a Mihich i Abschnitt Wiederholungen); shre Kombination ergibt
dann die Uberlagerungen.

Hinweis: Da bei den Diagonallinien die Berechnung der Endpunkte etwas miiihsam ist, konnen
stattdessen einfach von den jeweiligen Ausgangspunkten lange Linien  gezogen werden, die iiber den
gewdblten Bildrabmen hinausreichen. Das guadratische Bild erbalten Sie dann, wenn Sie den ge-

# LeWitt: No Title: http://www.tate.org.uk/art/artworks/lewitt-no-title-p01069
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wiinschten Ausschnitt mit einem Quadrat umrabmen, dessen breite weifse (oder andersfarbige) Seiten
die ,,iberschiissigen* Linienteile siberdecken.

2D

Dieses Ausgangsmaterial liefert eine Fille interessanter Strukturen, wenn Liniendicke,
Farbe der Linien und die Art der Uberlagerung variiert bzw. kombiniert werden. Eine
Moglichkeit zeigt Bild 22, das ebenfalls einer seiner Wal/ Dawings nachempfunden ist.

All das sind Beispiele, die zeigen, dass schon ganz einfache Linienkombinationen zu
interessanten Objekten fithren konnen.

9.7 Streckenztge und Polygone

In den letzten Beispielen wurden jeweils einzelne Strecken gezeichnet. Deren Linge,
Richtung und Abstinde bestimmten die sich ergebende grafische Struktur. Werden nun
mehrere Strecken direkt aneinander gefiigt, so sprechen wir von Streckenziigen (oder Po-
lygonzigen). Endet der Streckenzug an seinem Anfangspunkt, spricht man von einem
geschlossenen Polygonzug (oder auch Vieleck). Damit ergeben sich  erweiterte Gestal-
tungsmoglichkeiten, die von den Pionieren der Computerkunst ausgiebig genutzt wur-
den. Bild 4 und Bild 5 sind entsprechende Beispiele. Fir Bild 4 - von Nees achsenparalle-
ler Irrweg genannt - soll an dieser Stelle der Algorithmus und seine Umsetzung nachge-

tragen werden.

Vor dem Zeichnen des Streckenzugs sind einige Kennwerte zu definieren wie die
Breite und Hohe des Bildes (bild_breite, bild_hoehe), die Begrenzungen in
Koordinaten (xlinks, xrechts, yunten, yoben) und die Anzahl der Linien (lini-
enanzahl).

e Das eigentliche Zeichnen vollzieht sich in einem eigenen Block polygonzug.

Darin wird zunichst ein zufilliger Anfangspunkt der Liniengrafik festgelegt (xanf
und yanf) und die Schildkréte dort platziert.
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Bild 22: Hommage a LeWitt: Bands of Color
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Anschlieend wird ein neuer zufil-
liger Endpunkt bestimmt und die
Schildkrote in zwei Schritten dort-
hin bewegt.

Im ersten Schritt geht sie von der
aktuellen Position senkrecht zu ei-
nem Zwischenpunkt (mit x-Posi-
tion und yanf) und von dort hori-
zontal zum Endpunkt (mit xanf
und y-Position). Dieser Zeichen-
vorgang wird gemdl} linienanzahl
wiederholt.

Bei Verwendung des Zufallszahlengenerators von Snap! und dessen gleichverteilten
Zufallszahlen erhalten wir ein zufilliges, aber iiber die Fliche etwa gleichverteiltes Lini-
engitter wie in der folgenden Abbildung links. Gegentiber Bild 4 zeigt sich eine Abwei-
chung, weil dort eine Verdichtung der Linien im mittleren Bildbereich deutlich erkenn-
bar ist.

Wenn wir diese Verdichtung auch reproduzieren wollen, brauchen wir einen gewichte-
ten Zufall, wie wir ihn bei den Komputerstrukturen von Struycken im Abschnitt Punfkte
bereits kennen gelernt und verwendet haben. Mit der Funktion zufallszahl dachform
sowohl fur xanf und yanf erhalten wir die gewiinschte Verdichtung in der Mitte (Ab-
bildung unten Mitte).
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Die Kombination unterschiedlicher Gewichtungen verindert das Aussehen deutlich.
Mit der Funktion fur xanf und der Funktion
tir yanf ergibt sich die Grafik in der Abbildung rechts.

9.8 Hommage a Noll: Gaussian Quadratic

Mit diesem Gerdust ist das Recoding eines weiteren Klassikers der frihen Computerkunst
sehr leicht zu bewerkstelligen. Bei seinem Bild Gawssian-Quadratic (1963) verwendete
Michael Noll (von dem auch Bild 5 im Kapitel 1: Computerkunst stammt) ebenfalls ge-
wichteten Zufall, denn rein zufillige zweidimensionale Bilder fand er ,,wenig interes-

sant® (Noll, 1967).

Bei Gaussian-Quadratic benutzte er eine Gaul3-Verteilung fiir die Ermittlung der x-Werte
und eine quadratische Erhohung der y-Werte. In der Konsequenz bedeutet dies eine
Konzentration der Punkte auf die Mitte in der Horizontalen und eine kontinuierliche
Abstandsvergréflerung der zu verbindenden Punkte in der Vertikalen.

Fir die Umsetzung kénnen wir die Kennwerte wieder vorweg festlegen (unter Ver-
wendung des Vorspanns aus dem vorigen Beispiel achsenparalleler Irrveg). Der Block po-
lygonzug ist dafiir neu zu definieren.

Dort wird als Erstes r definiert, auf das die Zufallszahlengeneratoren zugreifen
werden.

In der Schleife wird xanf mittels in der gewtinschten
Verteilung erzeugt.

e Fir yanf gilt nach Noll die Formel zaehler*zaehler + faktor*zaehler.
o Fir faktor hat Noll 5 vorgegeben.

In der -Schleife wird dann 100 mal eine Linie zu dem ermittelten
Punkt mit xanf und yanf gezogen.
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Bild 23: Hommage a Noll: Gaussian-Quadratic
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Damit die Linien nicht au3erhalb der mit yoben bzw. yunten gesetzten Grenzen
hinaus reichen, wird bei Uberschreiten der Grenzen der vertikale Zuwachs jeweils
umgedreht.

polygonzug
Skriptvariablen xant yant zaehler zuwachs_y faktor
setze 1 auf zufaliszahl | Zufaliszahl von @) bis €D /&P

setze xani auf
setze yani auf
setze fakior auf [J

setze xani auf xlinks + | quer zufaliszahl glockentyp
setze zuwachs .y auf | zaehler zaehler

setze yani auf yunten + zuwachs_y

zaehler

setze yani auf yunten + zuwachs_y

setze zashier auf zachler + P

Mit linienanzahl = 100 und faktor = 5 wird eine Liniengrafik erzeugt, die dem
Original von Noll sehr nahe kommt (Bild 23). Sie konnen beim Remixing, hier durch
systematisches Andern dieser beiden KenngréRen, herausfinden, wie sich das Erschei-
nungsbild andert.
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9.9 Krumme Linien

Unter den Bildern der frithen Computerkunst finden sich relativ wenige mit krummen
Linien, Kreisen oder Kreisbogen. Deren Erzeugung setzt ein paar mathematische
Kenntnisse voraus. Wir kénnen dafiir aber bereits auf Blocke aus der Block-Bibliothek
zuriick greifen, mit denen Kreise (kreis um x y radius), Kreisb6gen (kreisbogen von
x y radius winkel) oder Rundbégen (rundbogen um x y radius winkel) gezeichnet
werden.

Hinweis: Die folgenden Befehle gehdren zur Blockbibliothek, die nachgeladen werden /ﬁ
kann und in Anhang C beschrieben wird. \33

Mit dem Befehl kreis um x y radius zeichnet die Schildkréte einen Kreis um den
durch x und y festgelegten Mittelpunkt mit dem angegebenen radius. Die Schild-
kréte befindet sich nach Zeichnen des Kreises wieder am Ausgangspunkt mit
ithrer urspriinglichen Richtung, Der Kreis wird intern von einem Vieleck mit 36
Ecken angenihert. Je gréBer der Radius, desto grober wird der Kreisumriss.

kreisbogen von x X y §y radius ¢ winkel W

Der Befehl kreisbogen von x y radius winkel zeichnet einen Kreisbogen (also ei-

nen Kreisausschnitt) von dem mit x und y gegebenen Mittelpunkt mit Radius r und >

dem Winkel w in Uhrzeigerrichtung. Die Schildkréte befindet sich nach Zeich- \J
nen des Kreisbogens wieder am Ausgangspunkt mit ihrer urspriinglichen

Richtung,

rundbogen um x X y §y radius = winkel w

Der Befehl rundbogen um x y radius winkel zeichnet einen Kreisbogen tiber dem mit x
und y gegebenen Mittelpunkt mit Radius r und dem Winkel w in Uhrzeigerrichtung,

Er unterscheidet sich vom Kreisbogen also dadurch, dass die Schildkréte vor und

nach dem Zeichnen zum Mittelpunkt des gezeichneten Kreisbogens zeigt. >

9.10 Hommage a Nees: Kreisbogen

Vorbild fir das folgende Projekt ist das Bild Krezsbogen (Nees, 1969, S. 136 f.). Statt des
Programms fiir Bild 24 mochte ich die verschiedenen Schritte skizzieren, die zu dem
gewiinschten Ergebnis fiihren. Zur Veranschaulichung habe ich dabei Umwege in Kauf
genommen.
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Zu Beginn zeichnen wir in einer Wiederholungsschleife geschlossene Kreise mit
kreis um x y radius. Deren Mittelpunkte liegen alle auf einer Linie; dafiir kann
die x-Achse gewihlt werden. Der Mittelpunkt wird fir jeden Kreis innerhalb ei-
nes vorgegebenen Schwankungsbereichs delta nach rechts verschoben. Der neue
Kreisradius entspricht jeweils der aktuellen x-Position.

Im zweiten Schritt ersetzen wir die Kreise durch Kreisbégen. Die Verwendung
von kreisbogen von x y radius winkel ist aber noch nicht geeignet, die ge-
wunschte Achsensysmmetrie zu erreichen.

Die dafiir notwendige Umrechnung wird vom Block rundbogen um x y radius
winkel mitgeliefert.

Wird die Zahl der Rundbégen lediglich weiter linear erhéht (um die Annaherung
der Linien an die y-Achse zu erreichen), zeigt sich eine unschéne Verdichtung.

Diese kann vermieden werden, wenn ab einem Schwellenwert fur die x-Position
der Zuwachs delta deutlich erhoht wird.

Mit diesen Einstellungen kann nun diese Vorgehensweise - gespiegelt an der y-

Achse - wiederholt werden. Erst damit entsteht das gewlinschte Gesamtbild. In
dieser zweiten Wiederholungsschleife sind radius und delta entsprechend anzu-
passen.

Anregung: Das Projekt Kreisbogen bietet sich an, mit unterschiedlichen Linien- und Hintergrund-
Sfarben Varianten u ergengen. Dickere Strichstirken und/ oder die zufallige Variation der Kreisbo-
genfarbe innerhalb der Wiederholungsschleife erzeugen Bilder, die einen ganz anderen bildlichen Ein-
druck liefern.

106

Grundlagen



Der Figurenbaukasten: Punkte, Linien und mehr

Bild 24: Hommage a Nees: Kreisbogen
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9.11 Flachen

Genau genommen arbeiteten wir bei den in den Abschnitten Punkte und Linien und
Strecken vorgestellten Bildelementen bereits mit Flichen. Wir nehmen sie nur dann als
Punkte bzw. Linien wahr, wenn sie relativ klein (Punkt) bzw. dinn (Linie) sind. Neh-
men sie an GroBe bzw. Dicke zu, haben wir eher den Eindruck von Flichen. Bei Bild
21 und Bild 22 war das bereits feststellbar. Im Extremfall bilden sie aufgrund ihrer
Ausdehnung die Grundfliche des Gesamtbildes (in Snap! also der Bihne). Fur die
Bildgestaltung gewinnen dann weitere Aspekte Bedeutung, wie die Aufteilung der
Grundfliche, die Proportionen der Flichenelemente und ihre Anordnung zueinander.

Flichige Elemente sind in der frithen Computerkunst eher selten zu finden; sie sind
aber schr bedeutsam, wenn wir in das Recoding und Remixing auch Beispiele der Kon-
kreten Kunst oder der Op Art einbeziehen wie im Teil I11: Kunst Programmieren ¢!. Das
Beispiel in diesem Abschnitt fir die Bildgestaltung mit flichigen Elementen ist das Bild
25 nach 25 Quadrate von Vera Molnar. Zuvor bauen wir dafiir eine Arbeitserleichte-

rung.

9.12 Exkurs: Das m*n-Raster

Ziel ist es, ein Raster jeweils gleich grofler Felder in n Spalten und m Reihen festzule-
gen. In die Felder kénnen dann beliebige Figuren gezeichnet werden, die auf die Gro6-
Be des Feldes normierbar sind. Notwendig ist dafur die Festlegung einer Reihe von
KenngroBlen, durch die das Raster und die Felder definiert werden. Damit kénnen
dann viele Bilder mit sich wiederholenden Mustern leicht nach dem immer gleichen
Schema erstellt werden:

y_oben @ A
m
A
(]
<
]
£
3 5 2
2 2
. Fcl
9 —3 g
feld_breite -
1 2 3 n
................. S
t
y_unten oY
x_links N x_rechts

bild_breite
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bild_breite: Gesamtbreite des Bildes in Pixeln
bild_hoehe: Gesamthohe des Bildes in Pixeln

n: Anzahl der Spalten

m: Anzahl der Reihen

feld breite: Breite eines einzelnen Feldes in Pixeln
feld_hoehe: Hohe eines einzelnen Feldes in Pixeln

xlinks: horizontaler Startpunkt in Bildschirmkoordinaten
xrechts: horizontaler Endpunkt in Bildschirmkoordinaten
yunten: vertikaler Startpunkt in Bildschirmkoordinaten
yoben: vertikaler Endpunkt in Bildschirmkoordinaten

Dieses m*n-Raster kommt in den folgenden Projekten gleich mehrfach zur Anwen-
dung,

9.13 Hommage a Molnar: 25 Quadrate

Fir die Umsetzung der 25 Quadrate nach Molnar verwenden wir nun das m*n-Raster
im Vorspann:

Die BildgroB3e wird auf 1200 Bildpunk-
te festgelegt.

Fir die 25 Felder werden je funf Rei-
hen und Spalten benétigt.

Daraus werden die Breite und Hohe der
Felder sowie die Start- und Endpunkte [FEEEFgasses s i e
errechnet.

setze xinks auf @B x ( bild_breite |/ {E

In diesem Fall wird noch eine Merk-
grofie ybeginn festgelegt, damit bei je-
der Spalte wieder an der Ausgangshohe
begonnen wird.

Der Vorteil ist, dass nun innerhalb eines jeden Feldes beliebige Figuren gezeichnet
werden kénnen, in unserem Beispiel also die Quadrate, durchgefiihrt in einer Doppel-
schleife fir n Spalten und m Reihen:

Dazu wird die Schildkréte mittig an den unteren Rand des Felds gesetzt (hier mit
einer Zufallsabweichung)

e und eine Linie gezogen mit einer Dicke von annihernd der Quadratseite.

Am Ende beider Schleifen werden jeweils die Startwerte angepasst bzw. zuriick
gesetzt.
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wiederhole () mal

setze Stiftdicke auf feld_breite - ( feld_breite | @)

Stift hoch
gehe zu x:

CO0 + WIS 2 ) B zufaliszahl von -10 bis 10 BV
. zufallszahl von -10 bis 10

Stift runter
gehe zu x:

y-Position + m ' feld_hoehe / € |

setze yunten auf yunten + feld_hoehe

setze xinks auf xlinks + feld_breite

Die mit dem m*n-Raster gewonnene Flexibilidt soll am aktuellen Beispiel noch einmal
verdeutlicht werden. Denn allein die Variation der Kenngr('jﬁenoundelésst nun
die Erzeugung ganz unterschiedlicher Bilder und Bildeindriicke zu.

Die folgenden Bilder zeigen bei gegebener bild_breite und bild_hoehe cine unter-
schiedliche Zahl n an Spalten und m an Reihen:

1 I
R L i B

n—7,m—2 n=3m=3 n=8m==6 n=12,m=4 n= 4,7%:7

Der Quadratcharakter der Rechtecke in den Feldern geht verloren wenn fiir n und m
ungleiche Werte gewihlt werden.

Die Verinderung der Bildgrée durch bild_breite und bild_hoehe liefert wieder ei-

nen anderen Bildeindruck:
-Ill

bild_breite = 1500, bild_hoebhe = 1100,
n=12,m=28
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Bild 25: Hommage a Molnar: 25 Quadrate; Remixing als 6*4 Quadrate
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Anregung: Trotz dieser 1V ariabilitit sollte nicht vergessen
werden, dass der Eindruck des Bildes bei Molnar mebr
durch die Farbschattierung als durch Zahl und Anordnung
der Quadrate stark geprdgt ist. Sie kinnen anch diese leicht
andern. Fiir Bild 25 habe ich das HSV-Modell gewdablt.

Die Farbunterschiede der zwei Farbvarianten bernben anf I I
verschiedenen Sdttigungswerten s bei konstanten Farbwerten

h, die in der inneren Schleife zufallig ausgewablt werden. Sie

kdnnen natiirlich mit der Variation von Farbton, Sattigung I
und Helligkeit weiter experimentieren. l I I

"0 Zufallszahlvon 0 bis 1 41

setze stiftfarbe auf h: €D s: XD v: € bild_breite = 1000, bild_hoehe = 1200,
sonst n=12 M= 8
setze stiftfarbe auf h: €D s: GO v: €5

Zwischenfazit: Mit diesem Kapitel ist die Einfithrung in die Sprachelemente von
Snap! nun weitgehend abgeschlossen. Sie werden in den weiteren Kapiteln nur an we-
nigen Stellen erginzt, wenn spezielle Anforderungen dies nahelegen. Mit dem Aufbau
des Figurenbaukastens und dessen Anwendung in ersten Projekten ist die Grundlage

geschaffen, nun die Werke und Personen der frithen Computerkunst noch mehr in den
Mittelpunkt zu stellen.
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TEIL II: RECODING & REMIXING COMPUTERKUNST
10. VOM ANALOGEN ZUM DIGITALEN

Es ist heute fast in Vergessenheit geraten, dass seit den 50er-Jahren bereits sogenannte
elektronische Analogcomputer’” ecine gewisse Verbreitung hatten. Bei ihnen werden
kontinuierliche (d.h. analoge) GréBen verwendet, die von elektronischen Bauelementen
wie beispielsweise von Widerstinden, Dioden oder Transistoren erzeugt und miteinan-
der verkniipft werden kénnen. Prinzipbedingt arbeiten die Bauteile parallel und deshalb
aullerordentlich schnell. In Simulationen - eines der Haupteinsatzgebiete ist das Losen
von Differentialgleichungen - kann deshalb durch einfaches Drehen an Potentiometern
unmittelbar das Verhalten bestimmter Komponenten beeinflusst werden und es erge-
ben sich daraus sofort die so erzeugten Ergebnisse. Dargestellt wurden sie meist auf
Oszilloskopen, typischerweise griine Kurven auf schwarzem Untergrund.

Der zwangslaufig stark technisch geprigte Zugang mit dem dafir
notwendigen Aufbau von Schaltungen und der limitierten grafi-
schen Ausgabe auf kleinen, meist runden Bildréhren, hinderte eini-
ge experimentierfreudige Pioniere nicht daran, sie fur kiinstlerische
Arbeiten zu nutzen.

10.1 Hommage a Laposky

Der Mathematiker und Ingenieur Ben F Laposky (1914 - 2000) benutzte sein Oszillo-
skop, das er um Sinuswellengeneratoren und weitere elektronische Komponenten er-
weiterte, um damit Wellenformen zu erzeugen, abzufotografieren und die Bilder 1952

in einer Galerie auszustellen, spiter auch in einer Wanderausstellung in vielen Stidten
der USA. Mit Hilfe von Filtern konnte er sogar Farbbilder erzeugen. In seinem Aus-

stellungskatalog electronic abstractions (Laposky, 1953) bezeichnet er die Bilder als Oscil-
lons.

Laposky zeigte in seiner Ausstellung bzw. in seinem Ausstellungskatalog, mit
welchen Wellenformen und ihrer Kombination er seine Bilder erzeugte: Sinus-,
Sagezahn- und Treppenfunktionen sowie Lissajous-Figuren:

) i { ) 1
T o o]
,\ \
I ' f
| / | ( \ -
\ [ la,,w,m [ w\‘ !
oo [ oo

50 Wer sich fiir deren Technik, Anwendungen und Beispiele interessiert, findet auf der Website
http://www.analogmuseum.org/ (gepflegt von Prof. Dr. Bernd Ulmann) umfangtreiche und fundierte
Informationen.
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Auch Herbert W. Franke stellte mit analoger Technik Linientiberlagerungen her,
die er fotografisch festhielt und Lichtformen nannte. Ahnlich arbeitete spater Otto
Beckmann (1908 - 1997), der von der Bildhauerei gekommen war, mit analogen
Rechenwerken, dem Ateliercomputer, der von seinem Sohn speziell fur seine
kiinstlerischen Vorstellungen gebaut wurde.

Wir werden uns beim Recoding auf die urspriinglichen Lissajous-Figuren konzen-
trieren.

10.2 Recoding Lissajous

Bei Lissajous-Figuren handelt es sich um die Uberlagerung zweier harmonischer
Schwingungen, deren Richtungen senkrecht zueinander stehen. Mathematisch
werden sie durch Sinusfunktionen beschrieben, deren Parameter ihr Aussehen
bestimmen.

Ein Gleichungs-Duo beschreibt die bekannten Lissajous-Figuren, benannt nach
dem franzosischen Physiker Jules Antoine Lissajous (1822 - 1880). Ganz ohne
Mathematik geht es an dieser Stelle deshalb nicht (vgl. z.B. Bohnacker et al., S.
348 ff.)>%

x(t) = Ax sin(Qx - t + Px)
y(©) = Ay sin(Qy - t + ¢y)

Die verhaltensbestimmenden Parameter sind die jeweilige Amplitude A, die

Kreisfrequenz € und die Phase ¢. Grafisch dargestellt wird die Zuordnung der
Werte einer Funktion (hier x) zu den Werten einer zweiten Funktion (hier y). Der
resultierende Graph wird XY-Diagramm genannt.

Bei den Lissajous-Figuren gibt es fiir bestimmte Frequenzverhiltnisse typische
Figuren, die fiir das Verstindnis komplizierterer Parameterkombinationen® hilf-
reich sind. Um die basalen Eigenschaften vorzustellen, die sich in davon abgelei-
teten komplexeren Grafiken spiter immer wieder finden lassen, sind in der obe-
ren Reihe der folgenden Abbildung die Grundformen fir mehrere Frequenzver-
hiltnisse, in der unteren Reihe dieselben Grundformen mit unterschiedlichen
Phasendifferenzen dargestellt:

51 Beckmanns Ateliercomputer: http://www.atchiv-otto-beckmann.com/ateliercomputer.html

52 Zur Beschreibung der Lissajous-Figuren sind unterschiedliche Gleichungspaate zu finden. Die hier
verwendeten Sinusfunktionen sind die gingige Darstellungsform. In Wolframs Mathworld sind es zwei
Cosinusfunktionen (http://mathworld.wolfram.com/LissajousCurve.html). Beide Formen kénnen
ineinander Uberfiihrt werden, da die Cosinusfunktion auch als phasenverschobene Sinusfunktion (7t/
2=90°) interpretiert werden kann.

53 Fine entsprechende Ubersicht bietet: http:
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Phase y 70/ 4 Phase y 70/ 2 Phase x 7t/ 4 Phase y 9t/ 10

LA/

Il

Die Umsetzung in Snap! werden wir in drei Schritten erarbeiten (damit alle Werte an
zentraler Stelle variiert werden kénnen, verwenden wir iiberwiegend globale Variablen):

xstart, ystart: Anfangswerte von x und y fiir Startpunkt des Zeichenvorgangs

PI: Kreiszahl 1t als Konstante mit dem Wert 3,14159

omegax, omegay: Kreisfrequenzen

phasex, phasey: Phasen

deltax, delty: Schrittweiten zwischen errechneten Bildpunkten
t: aktueller Wert von t

o Der erste Schritt ist die Formulierung der beiden Gleichungen. Die Reporter, die
die Funktionswerte in horizontaler (funktionswertx) und vertikaler (funktions-
werty) Richtung liefern, konnen z.B. aussehen wie folgt (sie enthalten bereits die
Umrechnung des Arguments vom Bogenmal in Grad):

\
setenn = von (omepex x (L1 €D / ) [ eee

Fir die grafische Darstellung dieser Gleichungen verlassen wir im zweiten Schritt
die eigentliche Schildkrotengrafik und arbeiten im kartesischen Koordinatensys-
tem (vgl. Orientierung auf der Biibne). Die oben gezeigten Funktionsgleichungen
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liefern uns Werte - gewissermal3en die Weltkoordinaten - die dann jeweils in die
entsprechenden Bildschirmkoordinaten umzurechnen sind. Konkret sollen dabei
die von uns gewiinschten minimalen (xmin, ymin) bzw. maximalen (xmax, y-
max) Weltkoordinaten in die minimalen (xbmin, ybmin) bzw. maximalen
(xbmax, ybmax) Bildschirmkoordinaten abgebildet werden. Erreicht wird dies
mit Hilfe einer zentrischen Streckung: Der dritte Strahlensatz (vgl. z.B. Ziegen-
balg, 1986, S. 115 ff.) liefert uns die gewtnschten Bildschirmkoordinaten.

In der Snap!-Syntax formulieren wir dazu den Aufruf der entsprechenden Reporter:

abblidung x

Im dritten Schritt definieren wir
schlieBlich noch die Schleife, in der
die gewunschte anzahl Bildpunkte
errechnet und gezeichnet wird (im
Block funktionsplot). Zu beachten
ist dabei, dass Uber deltat die
Schrittweite der Berechnung ge-
steuert werden kann. Das bedeutet
kurz gesagt, je kleiner die Schrittweite, desto genauer ist die Berechnung (hohe
Genauigkeit ergibt die oben gezeigten Grundformen).

4

Liefern den Sinus- bzw. Cosinuswert des angegebenen Winkels.

gehe zu x: abblidung x y: abblidung y

Himweis: Es ist eine Eigenschaft von Snapl, dass bei allen trigonometrischen Funktionen als Argu-
ment der Winkel in Grad anzugeben ist (d.h. z.B. sin 90 liefert den Wert 1, cos 180 den Wert
-1). Sehr hiufig wird aber auch der Winkel im Bogenmal} verwendet (so definiert wiirde dann also
sin Pi/2 den Wert 1 liefern, cos Pi den Wert -1). Wenn wir auch in Snap! diese Werte ver-
wenden wollen, muss in der entsprechenden Prozedur die entsprechende Umrechnung des Argu-
ments :t von Bogenmal in Grad vorangestellt werden: :£*180/Pi.
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Alle genannten Kennwerte konnen Sie nun (mehr oder weniger) systematisch variieren. Bei hober Ge-
nanigkeit (also kleinen delta-Werten) kinnen Sie sich das grundsatzliche Verbalten der Lissajons-
Figuren erschliefSen.

Laposky und Franke haben viele ihre Bilder durch Variation der Frequenz- und Pha-
senverhaltnisse erhalten. Das kann hier leicht nachvollzogen werden (siehe die voran-
gegangene Bildserie).

Ein weiterer Schritt zu dsthetischen Objekten, wie sie vielfach in der Literatur zu fin-
den sind, ist die VergroBerung der Schrittweiten.

Anregung: Neben den eigentlichen Kenndaten der Sinusschwingungen bietet vor allem die 1V ariation
der Schrittweite (quasi die ,,Dichte der durch Linien verbundenen Funktionspunkte) ein uner-
schapfliches Reservoir an (oft iiberraschenden) Ergebnissen. Sie konnen die Wirkung dieses Elffektes
erkennen, wenn Sie die delta-Werte langsam steigern. Interessante Effekte erbalten Sie, wenn Sie das
fiir x und y asynchron ermaiglichen. 1 ersuchen Sie doch, die hier gezeigten Beispiele nachzuempfinden!

Einfache Variationen der klassischen 1issajous-Figuren sind anch durch Anderungen der Stiftfarbe
und/ oder der Stiftdicke maglich. Allein dadurch ergeben sich nene Bildeindriicke.

Ganz im Sinne von Georg Nees ist es moglich und gilt es, aus der Vielfalt der Ergeb-
nisse unserer dsthetischen Werkstatt Nees, 1995, S. 7) die pragnanten Funde auszuwihlen
und zu dokumentieren (ein Beispiel dafir liefert Bild 26).

10.3 Remixing Lissajous (I): Sinus-Cosinus-Additionen

Eine mogliche Erweiterung der Darstellung von Lissajous-Figuren ergibt die Addition
weiterer Komponenten, d.h. die Uberlagerung zusitzlicher Schwingungen®. Ein Bei-
spiel als Ausgangspunkt schoner Variationen ist das Maschennetz, das Dewdney (1988)
vorgestellt hat (die Darstellung erfolgt hier gleich mit Snap!-Blocks):

funktionswert x
D) -~ ~GID))
funktionswert vy

(== .- XD 0 - CE0-0) )

Mit den von Dewdney verwendeten Parametern ergibt sich ein Ausgangsbild (sieche
Abbildung nach Bild 28), das laut seiner Aussage ,,einer glicklichen Wahl von Kon-
stanten® entsprungen ist (a = 0.99, b = 0.7, ¢ = 3.01,d = 1.01, e = 0.1, f = 15.03, bei
Schrittweite 0.5 und 50.000 Punkten).

>* Ein Einstieg in die Welt der Funktionen (Sinus, Cosinus u.a.) findet sich gut verstiandlich bei Haften-
dorn (2010, S. 117 f£). Fir unsere Zwecke besonders niitzlich ist ihr ,,Funktionenbauhof™ mit Summe,
Produkt und Verkettung von Funktionen (a.a.O., S. 147 ff.).
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Neben der Variation der Parameter a - e kann auch hier wieder mit Stiftfarbe und Stift-
dicke gearbeitet werden (ein Ergebnis zeigt Bild 27 mit £ = 5.03, Schrittweite 0.5 und

5.03, Ausgangsfarbe (30,200,30), Farbinderung je Schritt

0.004, ansonsten unverandert).

20.000 Punkten, bei f

die u.a. zu der Grafik

in Bild 28 gefiihrt haben. In den Beispielen wurden die Verbindungsstiicke zwischen

bl

Bei McKenna (2011, 295 ff)) finden sich dhnliche Lissajous-Figuren, die sich jeweils
wieder nur durch die gewihlten Parameter unterscheiden. Diese waren fiir mich Aus-

den Funktionspunkten durch verdickte Farbsegmente bzw. Farbpunkte ersetzt.

gangspunkt fur weitere Experimente mit Farben und Strichdicke

die er einzelnen

ich nenne sie einfach

>

S. 297 ft.) sind es Wickelkurven

Funktionspunkten anfiigt. Bei Brill (2002, 55 ff.)

angsel

ckten. Einige Autoren nehmen die klassischen Lis-

(1)

Anh
Allein schon die bisherigen Variationsméglichkeiten liefern ein nahezu unerschopfli-
j

issajous

4 Remixing L.
sajous-Figuren als Grundlage fur systematische Erweiterungen;

ches Reservoir an dsthetischen Ob

10

b

5

mal Anhingsel. Bei Pickover (1991

sind es Linien und Kreise (er nennt es

embellishments), die er bei iberlagerten Schwingungen den Punkten anhingt.

omegay von 5:4 und eine Schrittweite delta von 0.06

soll die Bildentstehung veranschaulichen. Zum einen kénnen wir an jeden Funktions-

punkt eine Linie anhingen (folgende Abbildung links). Alternativ wird hier an jeden

Punkt ein Kreis gekoppelt (rechts daneben).

Ein Frequenzverhiltnis omegax
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Die Beispiele konnen nur andeuten, welch unterschiedliche Ergebnisse zu erzielen
sind. Wieder konnen Effekte mit Farbe und Strichdicke erzeugt werden. Hinzu kommt,
dass allein die Ausrichtung der Linien (in obigem Beispiel haben alle die gleiche Rich-
tung) deutliche Effekte hat (folgende Abbildung zweite von rechts). Natiirlich konnen
die Linien oder Kreise durch beliebige andere Figuren ersetzt werden (im folgenden
ganz rechts sind es Sterne).

Bei Brill (a.a.0., S

nennt:

zelge Richtung
gehe linle Schritte

gehe @P X linle Schritte

wiederhole anzahl mal

.utu xwerl auf funktionswert x

setze ywert auf funktionswert y

Stift hoch

gehe zu x: abblidung x y: abblidung y
 Stift runter ne o.d.) einzufligen ist und die Stiftfarbe
linle kontinuierlich geindert wird.

Inzwischen ist der Block funktionsplot et-
was umfangreicher geworden, weil Zwi-
schenwerte xwert und ywert benotigt wer-
den, der Aufruf von linie (bzw. kreis, ster-

setze | auf t + deltat Im Block linie konnen seinerseits Varianten

setze zashier auf zaehler + €D erzeugt werden, wenn z.B. die Linge verin-
[ dert wird oder die Richtung konstant (im

Beispiel 45°) oder variabel gehalten wird.

#indere Stiftfarbe um @ILED

Aus dem funktionsplot der klassischen Lissajous-Figuren ist damit ein variables Pro-
gramm geworden, mit dem sich unendlich viele Varianten erzeugen lassen.
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S
Mit dem Befehl Warp kann die grafische Ausgabe beschleunigt werden. Dann werden die grafi-
schen Ergebnisse der umschlossenen Befehlsfolgen nicht nacheinander ausgegeben, sondern erst

ihre gesamte Abfolge auf einen Schlag. Andere Skripten werden erst nach deren Beendigung abge-
arbeitet.

Mit diesem Befehl koénnen bei Bedarf langwierige Ausgaben beschleunigt werden. Auch
Animationen werden damit erleichtert.

Mit Lissajous-Figuren, ihren Abwandlungen und Verfremdungen, haben sich nicht nur
Computerkiinstler befasst, sondern auch etliche Mathematiker und Physiker, die Gefal-
len an dsthetischen Objekten gefunden haben. Es wiirde den Rahmen sprengen, sie mit
ihren Ergebnissen vorzustellen. Ein paar Verweise auf entsprechende Quellen sollen
genugen:

Bei Steller (1992, S. 295 ff) finden sich ungewShnliche Verfremdungen durch Hinter-
grundgestaltung und Linienvariationen. Dass sie auf Lissajous-Figuren basieren, ist ih-
nen kaum mehr anzusehen.

Ein ganzes Kapitel ihres Buches Generative Gestaltung widmen ihnen auch Bohnacker et
al. (2009, S. 348 ft.). Sie verindern die Ausgangsfiguren durch Addition bzw. Multipli-
kation von Funktionen (ihnlich dem Remixing (1)). Eine eigene Asthetik zeigen ihre Fi-
guren, bei denen nicht nur ein Punkt mit dem nichsten Punkt verbunden wird, son-
dern jeder Punkt mit allen anderen.

Hinweis: Wenn Sie von besonders gelungenen Grafiken Ausdrucke anfertigen wollen (fiir mich wire
z.B. Bild 29 ein Kandidat dafiir), die (evtl. gerahmst) ansgehingt oder ausgestellt werden sollen, dann
sollten Sie immer mit einer moglichst grofsen Bithne arbei-
ten. Da nur mit Plottern oder Zeichenrobotern (vgl. dazu

das Kapitel 26: Blick tUber den Tellerrand) aufli-  gunnenbrote Buhnenhohe
sungsunabhangig (mit 1 ektorgrafiken) gezeichnet werden — 2500 1300

kann, am Bildschirm aber grundsitzlich Pixelgrafiken

entstehen, hilft nur eine moglichst hobe Pixelzahl, die — OK Normal Abbrechen

Ausgabequalitit u erhiben.

In der Werkzeugleiste von Snap! finden Sie unter dem Werkzeugsymbol die Option
BiihnengroBle..., mit der Sie die Biihnenbreite und Biihnenhdhe nach Bedarf bzw.
den Moglichkeiten Thres Monitors einstellen kénnen. Fur Ausstellungsbilder habe ich
an einem 27-Zoll-Monitor eine Auflésung von 2500%1300 Bildpunkten nutzen kénnen.
Damit lieBen sich Ausdrucke davon angefertigter Bildschirmfotos in guter Qualitit bis
zum Format Al (594*841 mm) herstellen. Bei gro3en Farbflichen ist zu testen, ob das
Ausgabegerit (Laserdrucker, Tintenstrahler) streifenfreie Ausgaben garantiert.
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Hinweis: Wenn es Sie stirt, dass bei umfangreichen Zeichenoperationen die Schildkrite sich standig
auf der Bithne bewegt, kinnen Sie sie mit dem Befehl verstecken unsichtbar machen; die Ausfiib-
rungsgeschwindigkeit wird aber dadurch nicht erhibt.

Durch den Befehl verstecken wird die Schildkréte unsichtbar gemacht. Mit dem Gegen-
stiick anzeigen wird sie wieder sichtbar gemacht.
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11. MUSTER AUS FIGUREN

Der Computer ist priadestiniert dafiir, Wiederholungen rasch und unermudlich abzuar-
beiten - wie wir an etlichen Beispielen schon gesehen haben (u.a. bei Bild 13). Dement-
sprechend leicht lassen sich damit Muster erzeugen, also sich wiederholende, flichende-
ckende, grafische Strukturen. GroBe Bedeutung haben solche z.B. beim Design von
Stoffen oder Tapeten, aber auch als Ornamente an Bauwerken. In der islamischen
Kunst sind besonders geometrisch konstruierte Muster ausgepragt, oft in Form liicken-
loser Kachelungen.

Anregung: Die folgenden fiinf Beispiele kinnen Sie mit simplen Wiederholungsschleifen leicht
nachvollziehen. Die drei Linienmuster eigen das Prinzip der Variation (Kreuze statt Linien bz
Richtungswechsel der Linien) und saei 1 ieleckmuster nach dem Prinzip der Kachelung. Neue 1 ari-
anten sind leicht zu ergengen, sowohl durch die mannelle Festlegung der Kenngrofen als anch durch
Zufallsprozesse.

In den bisher vorgestellten Bildbeispielen wurden jeweils wenige figiitliche Grundele-
mente verwendet. Ihre Wirkung und Komplexitit haben sie durch deren Wiederholung
und die Variation der charakteristischen Parameter gewonnen. Das wird im Ubrigen
auch oft von den Vertretern des konkret-konstruktiven Ansatzes und der Konzeptkunst an-
gewendet. Wenn damit dsthetische Objekte erzeugt werden, kommen Grundelemente
der visuellen Gestaltung ins Spiel (siche z.B. Lewandowsky & Zeischegg, 2002): Bei
Punkten sind also Charakteristika wie ihre Position, Grofse, Anzabl, ihre Form und Farbe
priagend. Bei Linien sind es ihre Ldnge, die Position und Richtung, ihre Stirke, die Anzabl,
thre Abstinde und ithre Farbe. Bei Flichen wiederum sind es die Formen sowie die Proporti-
onen (wie z.B. Quadrat statt Rechteck, Kreis statt Ellipse) und ihre Farben. Den Gegen-
pol und das Mittel, die Vielfalt wieder einzufangen und ihr gewiinschte Struktur zu ge-

ben, sind Ordnungssysteme wie die Symmetrie der Elemente oder der Rhythmus inner-
halb der Wiederholungen.

So ist es wenig erstaunlich, dass in der frihen Computerkunst zahllose Beispiele zu
finden sind, in denen genau diese Eigenschaften genutzt werden, um Muster und
Strukturen zu erzeugen. Viele dieser Beispiele finden sich in Franke (1991), IBM (1978)
oder Franke (1984). Es soll in unserem Kontext reichen, sechs Beispiele exemplarisch
heraus zu greifen, die die genannten Prinzipien verdeutlichen. Alle sechs zeigen zu-
gleich, dass gerade das Durchbrechen der dekorativen RegelmiBigkeit von Mustern zu
Bildern fuhrt, die die Aufmerksamkeit der Betrachter herausfordern und binden kon-
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nen. Auch hier werde ich nicht mehr den vollstindigen Programmcode vorstellen. Im
Mittelpunkt stehen die konzeptionellen Schritte, die schlieSlich zum gewtinschten Mus-

ter fuhren.

11.1 Hommage a Aaron Marcus: Urbane Nova

Das erste Vorbild in diesem Kapitel ist Urbane Nova (in IBM, 1978, S. 69). Es stammt
von Aaron Marcus (geb. 1943 in Omaha, Nebraska), einem amerikanischen Designer
und Entwickler von Benutzerschnittstellen, der auch zur Computerkunst beigetragen
hat. Bild 30 (oben) orientiert sich daran, ergianzt um eine Farbvariante (unten).

Der Nachvollzug dieses Bildes kann in drei Schritten erfol-
gen:

Vor einem dunkel eingefirbten Hintergrund werden
60*60 Felder hell eingefarbt.

Die ,,Unordnung® ins Bild bringt eine vom oberen
Rand kommende zufillige Anzahl Felder mit der Hin-
tergrundfarbe in zufillig bestimmten Spalten.

AbschlieBend werden 1000 zufillig - mittig zentrierte
- ausgewahlte Felder mit der Hintergrundfarbe einge-
farbt und dariiber helle Rauten gelegt.

Zur programmtechnischen Umsetzung ein paar Hinweise
(die Farbfestlegungen fehlen):

Die Felder werden wieder iber das m*n-Raster defi-

niert und in einer Doppelschleife (wie beim Bild 25
Quadrate, hier aber ohne Zufallsabweichungen) mit
hellen Quadraten eingefarbt.

wiederhole (' mal

gehe zux: xiinks + (feid_breits /@D v: yunten

ST

1d LXX X2
ooolioliocooooo
olleoo0000000
OOQOOOOQ.IQIQ
6660 4
(4 X LA AL LA L4
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Bild 30: Hommage a Marcus: Urbane Nova (oben),
Farbvariante (unten)
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Die wieder dunkel einzufirbenden Felder am oberen Rand werden zufillig fest-
gelegt.

Auch die Felder mit den hellen Rauten werden zufillig festgelegt. Deren mittige
Zentrierung wird durch die Verwendung von zufallszahl glockentyp erreicht.
Nach der dunklen Einfiarbung des Feldes wird dartiber die Raute mit n-eck ge-
fuellt um x y n radius gelegt.

_Stlﬂnnur
gehe zu x: y:

y-Position - ( Zufallszahi von €] bis € | feld_hoshe |

:Sﬂﬂnmr

gehe zu x:

.umniﬁhrbolufr:@g:@b!@

n-eck gefuellt um x y y-Position 4- nl
radius ((feld_hoehe /1 €D) - €

setze Stiftdicke auf feld_breite - ( feld_breite | / @)

Anregung: Dass das Bild von Marcus - trotg der Zufallskomponenten - bewusst gestaltet ist, zeigt
sich fiir mich, wenn die von oben hereinragenden Felder weggelassen werden. Abnlich verindert wird
der Charakter mit anderen Zufallsverteilungen. Schliefilich bietet sich an, neben Farbvarianten fiir das
Remixing statt der Ranten auch andere Elemente fiir die Uberlagernng 3u wihlen.

11.2 Hommage a Komura: Optical Effect of Inequality

Der Japaner Masao Komura (geb. 1943 in Tokio) war Griinder der Computer Technic

Group (CTG), deren Spektrum von geometrisch-abstrakten Werken bis zu gegenstind-
lichen Arbeiten reichte. Berithmt sind ihre figurativen Arbeiten, bei denen Figuren in-
einander transformiert werden, z.B. Return to Square, die Metamorphose eines Quadrats
in einen Frauenkopf oder Running Cola is Africa, bei der ein Laufer in eine Cola-Flasche
und diese dann in einen Afrika-Umriss verwandelt wird - etwas, was wir heute als Mor-
phing bezeichnen wiirden.
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Komuras Arbeit mit dem Titel Optical Effect of Inequality nutzt das mathematische Sym-
bol > (groBer als) zur Erzeugung eines grafischen Musters. Mein Recoding fihrte zu Bild
31, das weitgehend dem Vorbild entspricht (im Original Weil3 auf Schwarz).

Die Charakteristika des Bildes sind:
0 In jeder Zeile wird das Symbol von Anfang bis Ende um 360 Grad gedreht.

|VVVI«LLL4<<<TT\‘P!\I\I\A/\4’I‘I777>>>344\Isl\l|

In jeder Zeile wird das Symbol von Feld zu Feld vergroBert und ab einem festzu-
legenden Feld wieder verkleinert.

VV UL LLLLLLISTUTNTNTNNVYVWWAT 777255333444V
e Die Drehung sowie VergoB3erung bzw. Verkleinerung gilt auch fir jede Spalte.

Fir die programmtechnische Umsetzung bildet wieder ein m*n-Raster (hier mit 35*45
Feldern) die Grundlage. Die Anfangsgro3e des Symbols ist laenge, die wir in groesse
zwischenspeichern. Zusitzlich legen wir eine x_grenze und eine y_grenze fest, ab der
ein GroBenzuwachs delta_x bzw. delta_y in eine entsprechende Abnahme tibergeht.

Das Zeichnen des Symbols verlagern wir in einen Block symbol. Fur symbol wird der
Ort mit x y, die richtung und die groesse tibergeben. Die unten gezeigte wiederhole-
Schleife enthdlt den Aufruf des Blocks symbol mit den Kennwerten fiir das jeweilige
Feld. Die aktuelle y-Position wird mit der y_grenze verglichen und davon abhingig
groesse erhoht bzw. erniedrigt. Der entsprechende Vergleich der x-Position mit
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VVVYLELLELLLLLLSSKITITOTOOEDMNMNMANANAAAYAT T 72 7 %2 > 3> 2
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Bild 31: Hommage a Komura: Optical Effect of Inequality
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x_grenze erfolgt in der dulleren (die hier nicht gezeigt wird), in der auf3er-
dem xlinks und yunten zurtick zu setzen sind.

Hinweis: Der hier gezeigte Block symbol zeichnet einen Pfeil der 1dnge g. Beginn ist inmmer in
der Mitte des Feldes. Nach Ende der Zeichnung befindet sich die Schildkrite wieder am Ausgangs-
punkt mit der urspriinglichen Richtung.

Das Symbol kann bei Bedarf beliebig verdndert oder ersetzt werden. Das kinnen einfache Striche
sein, aber anch 1 ielecke und deren farbig gefiillte Pendants.

Mit dem m*n-Raster und dem Block symbol haben wir nun eine sehr allgemeine Me-
thode, so dass damit interessanterweise auch Bildserien anderer Vertreter der frithen
Computerkunst direkt erzeugt werden kénnen.

11.3 Hommage a Bartnig: 256 ...

Ein Beispiel daftr sind die Permutationsserien, mit denen sich Horst Bartnig intensiv be-
tasst hat (siche auch sein Bild Ewntwickinng zum Quadrat im Kapitel 22: Noch mebr Compu-
ter) Kunst). Bild 32 zeigt eine seiner Serien (Franke, 1984, S. 45). Vermutlich haben sich
Bartnig und Komura nicht gekannt; also kannten sie wohl auch die Algorithmen des
Anderen nicht. Dennoch sind sie zu verbliffend dhnlichen Ergebnissen gekommen.
Bei uns reicht es, in einem 76*76-Raster im Block symbol statt des Pfeils Linien zu
verwenden:

Far das Recoding der Serie von Bartnig kommen \ | )/~
noch Quadrate und Rechtecke hinzu. \ SN\
W 17772

Wie immer bl?tet sich ein Remixing an, hler"etwa NN NP ZERRANN
durch die Verdnderung des Rasters, der GroBen- ~~N\\\ | | / //—————
verhiltnisse oder der Verwendung von Farben :iiii{ { { 7 7 ; ;; -
(Bild 33). In entsprechenden Konstellationen kann ——~~~\\\ | | / //——
sich dabei der Bildcharakter stark dndern. Die fol- ———=>NN\ 1| [/ //—~—
: . 5 NN\ | S

genden Varianten sind entstanden durch Anderung <~ \\\ | |/ /.
von n und m des Rasters, der horizontalen dre- /~/~———> NN\ 1|/ //
b : : A e NN
ung_x bzw. vertikalen drehung_y (mit denen die 1))\
Drehung des Symbols linie von Feld zu Feld fest- | | / //—~———> N\ \ | |

gelegt wird) sowie der Farben.

Tipp: Fiir die folgende Abbildung links oben wurden 3.B. n = m = 64, drehung x = dre-
hung y = 12 und groesse = feld_breite+100 verwendet. Fiir die néchste Abbildung wurde m
anf 12 reduziert und fiir die weiteren Abbildungen jeweils 0 und m sowie die Drebungswinkel ver-
dandert.
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Bild 32: Hommage a Bartnig: 256 Quadrate (links), lange Rechtecke (rechts)
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Bild 33: Remixing Permutationsserien
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11.4 Hommage a Mohr: Scratch Code

In den 1960er-Jahren gab es nur sehr wenige Maler, die sich der Computerkunst zu-
wandten. Einer der bekanntesten ist Manfred Mohr (geb. 1938 in Pforzheim), Maler
und Musiker, der ab 1968 mit dem Computer einen , zberraschenden neuen Weg gefunden

[hat] diber [meine] Kunst nachzudenken. Schon davor ist sein Werk gepriagt von geometri-
schen Strukturen und der Reduktion auf Schwarz/Weil3. Er entwickelte eigene Zei-
chensysteme, die aus wenigen Grundelementen mit KenngroB3en wie Strichlingen, Ab-
stinden, Strichstirken oder Winkeln bestanden. Ab 1969 nutzte er den Computer, um
seine grafischen Basiselemente aneinander zu fiigen. Eine dieser Bildserien nennt er
denn auch Formal angnage>>

Vorbilder fir das folgende Projekt finden wir in seiner Serie Bandstrukturen (Moht,
1971, S. 11 ft.). Dabei verwendet Mohr Linienziige, bei denen die Abweichung von der
Horizontalen codiert ist und jeweils zufallig ausgewihlt wird. Das Bild Scratch Code
(Bild 34 oben) ist eines von vielen, bei denen Manfred Mohr so mit eigenen Zeichen-
satzen Muster erzeugt. Vielfach setzt er diese Zeichen, angeordnet in Reihen und Spal-
ten, zu Linieneinheiten zusammen, so auch in Secratch Code:

SUNNNNTINNNN A INA AN U AT UIMALA

Obwohl der Eindruck tibereinander gestapelter Linien entsteht, sind die einzelnen Li-
nien bei genauerem Hinsehen aus wiederkehrenden Einheiten (Linienziigen) aufge-
baut. Fur das Recoding habe ich finf solcher Einheiten gestaltet:

Der Code fir linienzug 1 (ganz links) besteht

aus vier Streckenziigen, beginnend in der lin- _(I | | /| h |\

ken, unteren Ecke x y des jeweiligen Feldes. 1
und h sind Breite und Hohe des Feldes.

Entsprechende Blocke sind fiir die weiteren Linien-
zuige zu erstellen (hier nicht dargestellt). Wichtig ist, m
dass jeder Linienzug in der rechten, unteren Ecke

x+l y des Feldes endet, um so den direkten An-
schluss des niachsten Linienzuges sicher zu stellen.

Ein Remixing dieses Beispiels nutzt diese Anschluss-
tahigkeit der Symbole, nun aber in der Diago-

nalen. Finf entsprechende Symbole konnten / /S/ x 5 J\N
z.B. aussehen wie nebenstehend gezeigt. Sie

ergeben dann Bild 34 unten.

5> Anlisslich der Ausstellung Der Algorithmus des Manfred Mobr ist eine Textsammlung Texze 1963-1979
erschienen (Rosen, 2013), mit der sich die Denk- und Vorgehensweise von Manfred Mohr gut erschlie-
Ben ldsst.
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Innerhalb der Doppelschleife fiir das m*n-Raster ist fir jedes Feld zufallig zu entschei-
den, welcher Linienzug verwendet werden soll. Der Einfachheit halber habe ich alle 10
Linienziige der beiden Bildvarianten in den Entscheidungsprozess einbezogen.

Je nach Bild wird deshalb eine Zu-
fallszahl im Bereich 1 bis 5 (Bild 34
oben) bzw. 6 bis 10 (Bild 34 unten)
erzeugt.

o In einer Abfolge von bedingten
Anweisungen wird anhand der er-

mittelten Zufallszahl der entspre-
chende Linienzug gezeichnet.

Am Ende der Schleifen sind die

Koordinaten des nachsten Start-
punkts anzupassen.

Anregung: Dieses Programm kann als Ge-
riist fiir vielerlei 1 arianten dienen. Die 1.inien-
giige kinnen beliebig erginzt oder wverdndert
werden, sofern auf die Anschlussfiahigkeit der
Linzenziige geachtet wird.

Werden die Anschlusspunkte verlegt, 3.B. mittig
gewdhlt, kann ein ganz nener Bildeindruck er-
geugt werden.

wiederhole xmal mal
wiederhole (| mal
Skriptvariablen =2

setze zz auf Zufaliszahl von §P bis € o

Stift hoch
gehe zu x: xlinks y: yunten

falls = =[]
linlenzug 1 xlinks hoch - @&
falls = =H
linlenzug 2 xilinks hoch - @&
falls = =f]
linlenzug 3 xlinks hoch - @&
falls = =[]
linlenzug 4 xlinks hoch - @&
falls = =0
linlenzug 5 ' xlinks hoch - @&

falls == =[§
linlenzug 6 xlinks hoch
falls = =0
linlenzug 7 xlinks hoch

falls == =[]

linlenzug 8 xlinks

falls = =[]
linlenzug 9 xlinks
falls == =[
linlenzug 10 xlinks yunten quer hoch

setze yunten auf yunten + hoch

setze xinks auf xiinks + quer
setze yunten auf 87100

dem
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11.5 Exkurs: Stempeln statt Malen

In allen bisherigen Projekten wurden die grafischen Elemente wie Punkte, Linien usw.
durch die Bewegung der Schildkrote bei abgesenktem Stift erzeugt. Fir einige der fol-
genden Projekte soll dieses Prinzip aufgehoben werden: Statt der ,,Spur® der Schildkr6-
te wird die Schildkrote selbst zum grafischen Element. Bisher wurde sie in unseren
Projekten immer als Pfeil dargestellt. Sie kann aber auch andere ,,Kosttime® tragen, al-
so unterschiedliche Sprites fir die Reprisentation der Schildkréte.

In der folgenden Abbildung hat die Schildkrote z.B. zwei Kostiime, das schwarze Qua-
drat, bei dem einmal ein weiller Halbkreis von rechts, einmal von unten hineinragt. Aus
diesen zwei Kostimen wurde das rechte Bild zusammengefiigt, indem die Schildkréte
an den gewtinschten Ort bewegt, eins der beiden Kostime zufillig festegelegt und
dann dort dauerhaft dargestellt wird, woftr es den Befehl stemple gibt.

= o
L Sal ¢

Skripte Kostime Klinge /u?
ziehe Kostiim an B niichstes Kostiim £
) $

—

G
Mit dem Befehl ziehe Kostiim an wird das aktuelle Kostim der
Schildkréte durch das ausgewihlte Kostiim ersetzt. Mit NAChStes  seousnesnzensn on sinar sncecen

Webseite or vom Computer importieren

Kostiim wird das aktuelle Kostim durch das jeweils nichste Kostim [

Richtungszeiger

aus der Kostiimliste ersetzt.

Die Kostumliste findet sich im Programmbereich unter dem Kartenrei- sohelbe 1
ter Kostiitme (wie im Beispiel rechts). H
Mit Kostiim Nr. ldsst sich die Nummer des aktuell verwendeten

scheibe 2

Kostlims abfragen.

reen et st €D

Uber setze GroBe auf x % kann die GroBe des Kostiims prozentual, mit indere GréBe um x
um x Bildpunkte verindert werden.

Uber GroBe kann die aktuelle GroBe in Bildpunkten des Kostiims abgefragt werden.

=3

Mit stemple kann das aktuelle Kostim an der aktuellen Position der Schildkréte ,,gestempelt™
werden. Es verbleibt dort, auch wenn die Schildkréte weiter bewegt wird.
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Die Verwendung solcher Kostiime erspart das wiederholte Zeichnen mit Hilfe entspre-
chender Blocke. Das kann durchaus den Code eines Programmes aufblihen und in der
Ausfihrung zeitaufwindiger werden als das simple Stempeln eines Kostims.

Es gibt mehrere Moglichkeiten solche Kostiime zu erstellen und dann im Programm
zu verwenden. Die einfachste davon ist, Kostiime aus der Kostim-Bibliothek von
Snap! zu importieren tUber die Option Kostiime... unter dem Datei-Symbol in der
Werkzeugleiste (fiir den Kontext Computerkunst bin ich dort allerdings kaum fiindig
geworden).

Eine weitere Méglichkeit besteht darin, eigene Kostlime mit dem integrierten Paint-
Editor zu erstellen. Der Aufruf des Editors erfolgt entweder durch Anklicken eines
vorhandenen Kostims mit der rechten Maustaste und Anwahl der Option Bearbeiten,
oder durch Anklicken des Pinsel-Symbols g”im Programmbereich. Es 6ffnet sich
der Editor, in dem einige der tiblichen Werk-  zeuge zum Malen angeboten werden

(Naheres dazu im Anbang D).

‘ Objekt
- ¥ greltbar
Skripte Kostiime Klénge A

“«

setze GroBe aut €D %

> &

A

oK Abbrechen Objekt

 Constrain proportions of shapes?
(you can aiso hold shift)

Ein genaueres und flexibleres Arbeiten ist in der Regel mit giangigen externen Grafik-
programmen moglich, deren Ergebnisse dann problemlos als Kostiime in Snap! impor-
tiert werden konnen. Dieser Import kann tGber die Option Importieren... unter dem
Datei-Symbol in der Werkzeugleiste erfolgen. Es kann aber auch einfach eine Bild-
Datei mit dem gewiinschten Kostim unter dem Kartenreiter Kostiime in den Pro-

Kostiimgriife: 200% 100% 50%

grammbereich gezogen werden.

Tipp: Es ist empfeblenswert, die eigenen
Kostiime grofser als zundchst benitigt zu
erstellen.  Sie konnen dann mit setze
GroB3e auf x % wverlustfrei verkleinert
werden. Bei 1 ergrofSerungen enstehen dage-
gen leicht unschine Verpixelungen.

Recoding & Remixing Computerkunst 139



Muster aus Figuren

11.6 Hommage a Sykora: Schwarz-Weil3-Struktur

Die Verwendung des Zufalls schlie3t nicht aus, dass fur den Bildaufbau eingrenzende
Regeln gelten. Der Tscheche Zdenék Sykora (1920 - 2011), Maler und Bildhauer, expe-
rimentierte intensiv mit dem Wechselspiel von Zufall und Regeln. Aus der Zusammen-

arbeit mit dem Mathematiker Jaroslav BlaZek entstanden seine ersten programmierten
Strukturen, bei denen nach zuvor festgelegten Regeln alle moglichen kombinatorischen

Varianten fir die Positionierung mehrerer vorgegebener Elemente verwendet wurden
(Rosen, 2011, S. 393).

Fir frihe Bildserien ab 1964 verwendete er schwarze und weil3e Flichen innerhalb von
Quadraten. Dabei ldsst er 20 Elemente zu, die sich durch Zahl und Lage der Flichen
(dies waren zunichst Halbkreisflichen) unterscheiden. Deren Art und Zahl ergibt eine
Skala fiir den Schwarzanteil innerhalb des Quadrats. Uber den Schwarzanteil kann die
Auswahl entsprechender Elemente gesteuert werden. Sykora verwendete tbrigens die
so entstandenen Ausdrucke - dhnlich einer Notenschrift - als Vorlage fiir danach ausge-
fithrte groBformatige Olbilder.

In Bild 35 ist das Prinzip seiner Bildserie Schwarg-Weifs-Struktur nachempfunden. Fir
das Recoding werden sowohl seine zwanzig Halbkreisstrukturen als auch seine zwanzig
Dreieckstrukturen, wie unten gezeigt, verwendet. Der Schwarzanteil spielt in Bild 35
keine Rolle, denn die Elemente sind rein zufillig ausgewihlt.

D ¥ ¢
DS«
P 4lallidh 2
2 2N AMK N

Hinweis: Es ist sebr zun empfeblen, alle Kostiime mit Transpareny per Alpbakanal zu speichern
(das verlustfreie PNG-Grafikformat unterstiitzt diese Option). Das bedentet 3.B. bei den Sykora-
Kostiimen, dass statt der Weifsflichen transparente Fléichen um die schwarzen bzu. farbigen Kostiim-
teile bei den Halbkreisflichen oder Dreiecken gespeichert werden. Nur so kinnen auf der Biihne diese
Flichen dann mit einer Hintergrundfarbe angezeigt werden.

Halbkreisstrukturen:

2phd

Yy

K

rr
A A

)
Na AT

)

Dreieckstrukturen:

v
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Bild 35: Hommage a Sykora: Schwarz-WeiB-Strukturen

Recoding & Remixing Computerkunst 141



Muster aus Figuren

In seinen Bildern hat Sykora unterschiedliche Anordnungen gewihlt. In den mir zu-

ganglichen Vorlagen gibt es z.B. eine 11*22-Matrix, aber auch 20*20. Fur Bild 35 habe
ich eine 8*24-Matrix gewihlt. Fir jedes Feld wird das Kostiim zufillig Giber den Befehl
ziehe Kostiim Zufallsahl von 1 bis 20 an festgelegt und mit stemple dargestellt.

Hinweis: Fiir die Umsetzung kann wieder das m*n-Raster verwendet werden. Die Bildbreite und

Bildhihe ist dabei mit der Zahl der 0 Spalten und m Reiben sowie der Grifle der Kostiime ab-
ustimmen.

In den folgenden Varianten wurde die Auswahl jeweils bewusst auf wenige Elemente
eingeschrinkt.

rrrr

Anregung: Die Einschrankung aunf bestimmte Elemente kann mit einer Umsortierung der
Kostiime kombiniert werden. Der Bildcharakter kann damit gezielt beeinflusst werden.

11.7 Remixing Schwarz-Weil3-Strukturen

Den Weg zum Remixing der  Schwarz-Weifs-Strukturen hat Sykora schon selbst beschrit-
ten. Es gibt von ithm Varianten, in denen er statt mit Halbkreisflichen und Dreicken
mit weiteren geometrischen Formen arbeitet. Ebenso hat er mit Farbvarianten seines
Ansatzes gearbeitet und damit gezeigt, welch komplexe Bilder mit den kombinatori-
schen Anordnungen méglich werden.

Hier sollen zunichst Bilder mit gelenktem Zufall Giber den Schwarzanteil der Formen
gestaltet werden. Dazu wird in einer bedingten Verzweigung festgestellt, ob sich das
aktuelle Feld innerhalb vorgegebener Grenzen befindet (im Beispiel der folgenden Ab-
bildung im ,,Mittelstreifen®, der horizontal und vertikal von -200 bis +200 reicht).
Dann wird zufillig eines der ,,dunklen® Kostiime gewihlt. Auerhalb, also in den vier
Eckbereichen, wird zufallig eines der ,,hellen® Kostime gewahlt:

Werden die Kostiime in den zwei Bereichen nicht tiberlappend gewihlt (Kostiime 1 -
10 vs. Kosttime 11 - 20), ergibt sich eine deutlich sichtbare Trennung (oben links). Die-
se 10st sich um so mehr auf, je tberlappender die Bereiche sind (Kostime 1 - 14 vs.
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-200 % oder ST UL I 200
zo] U v-Position < [FIN

<-posttion
y-postion
ot Wt D bis €
e Kot '

Kostiime 7 - 20, oben rechts; Kostiime 1 -15 vs. Kostiime 6 - 20, unten links; Kostime
1 - 16 vs. Kostiime 5 - 20, unten rechts). Im letzten Fall ist sie kaum noch erkennbar.

Y1V vy r W . 4 () 4 Y
’4 A 414 A Y(k&: v rr>} @) tj
3 Yt‘*f ’ A a® ~ 3 = ("t <
A “*;‘ S Frh A2 @ 4 44‘”)<Y 3 +
e r Ny !; 03‘4' rd
w» e (4 A v

Anregung: Sie kinnen andere 1 erteilungen anch dadurch erreichen, dass sie den ,,Streifen* in der
Auwnsdehnung verdndern oder seine Lage nicht mittig bestimmen.

In Bild 36 sind die schwarzen Kostiime der Dreieckstrukturen durch gleichartige
Kostiime in den Farben Blau, Gelb und Rot ersetzt bzw. erginzt worden. Je nachdem,
ob nun eine bestimmte Kostiimfarbe (1 - 20 ergibt Blau, 21 - 40 ergibt Gelb, 41 - 60
ergibt Rot) oder eine Farbkombination (mit 1 - 60 werden alle Farben berticksichtigt)
gewahlt wird, ergibt sich in Kombination mit der Hintergrundfarbe eine neue Auspri-
gung der Dreieckstrukturen.
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Bild 36: Farbremixing der Schwarz-WeiB-Struktur
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11.8 Hommage a Coqart: Structured Squares

Roger Coqart ist der Kiinstlername des belgischen Fotografen und Computerkiinstlers
Roger Kockaerts (geb. 1931 in Wilsele, Belgien). Der Computer half ihm beim ,,S#reben
nach Olbjektivitit im Konstruktionsprozgess der geometrischen Abstraktion”. Ein Schwerpunkt

war fir ihn die systematische Untersuchung von Gitterstrukturen aus Quadraten, de-
nen er weitere Strukturen Gberlagerte. Diese Strukturen gewann er durch halbierende
und diagonale Linienelemente. Die so generierten Quadrate fiigte er wiederum zu einer
quadratischen Matrix zusammen, wie die folgende Abbildung demonstriert.

Quadratstrukturen haben wir schon mehrere

kennen gelernt (vgl. die Beispiele von Molnar
oder Sykora). Im vorliegenden Fall soll die Er-

zeugung der Linienelemente durch eigene Proze-
duren erfolgen, damit unterschiedliche Strich-
starken und Linienfarben einfach durch Parame-

ter gesteuert werden konnen. Die auch denkbare
Verwendung von Kostiimen wire demgegentiber

mit deutlichem Mehraufwand verbunden, weil sie \>
ja dann fir jede Farbe und Strichstirke vorgehal-
ten werden miissten.

Basis ist ein m*n-Raster, wobei i.d.R. jedes Feld
des Rasters von einem Quadrat umschlossen wird. Fir die Strukturen in den Quadra-
ten werden insgesamt acht Linienelemente bendtigt; vier halbierende Linien und vier
diagonale Linien von Quadratseitenmitte zu Quadratseitenmitte:

N LA

Fir diese Elemente kann eine Prozedur diagonale definiert werden, die tber entspre-
chende Wahl der Kenngrélen gesteuert wird, also x- und y-Koordinaten von Start-
punkt (xs, ys) und Endpunkt (xe, ye) der Linie. Diese Punkte werden tber die Ver-
wendung der KenngréBen xlinks, yunten, feld_breite und abstand (wie im Exkurs
Das nr*n-Raster im Kapitel 9: Figurenbankasten definiert) fur jeden Linientyp errechnet.
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Der Aufruf von diagonale fillt dementsprechend linglich aus (im Beispiel fiir die Li-
nie ganz rechts gezeigt).

Unabhingig davon, ob die Linienelemente nacheinander geordnet oder zufillig aufge-
rufen werden, ergibt sich bei den entsprechenden Aufrufen ein langer uniibersichtli-
cher Code. Einfacher wire es, diese Prozeduraufrufe in einer geordneten Liste zusam-
men zu fassen und einfach die Linienelemente aufzurufen. Das ist in Snap! mdoglich,
wie im Folgenden gezeigt wird.

11.9 Exkurs: Prozeduren als Daten

Listen werden werden zwar erst im Kapitel 15: Die Sprache G als leistungstahiges Kon-
zept vorgestellt, um damit in Feldern Texte und Zahlen sowie ihrerseits Listen abzu-
speichern. In Snap! sind aber aulerdem auch Prozeduren als Listenelemente etlaubt>C.
So kann hier das Problem der umstindlichen Prozeduraufrufe dadurch gelést werden,
dass sie als Elemente einer Liste gespeichert und von dort abgerufen werden.

Damit Prozeduren (oder Reporter oder Pradikate) so verwendet und von Texteingaben
unterscheidbar werden, missen sie von Ringen umschlossen werden. Diese werden

Das brauchen wir von Snap!: @
CpCOCPOD

Die Ringe sind Behilter fiir Blocke, Reporter oder Pridikate. Das bedeutet, dass bei threm Aufruf
der Block, der Reporter oder das Pridikat zuriickgegeben wird, nicht deren Ergebnis. So ergibt der
Operator im Beispiel die Summe zurtick, der Ring um den Operator dagegen den Operator selbst:

©+0)

8
. e N
- G

Zunichst wird der gewtinschte Block in den Ring platziert. Dieser Ring kann dann als Element
einer Liste oder entsprechenden Befehlen Gibergeben werden. Bei Bedarf kénnen dem umringten
Block auch Parameter Gbergeben werden.

P — T

CIIITS > -

10, 20/ 40

%0 Es wird dann von Funktionen hoherer Ordnung gesprochen: Funktionen kénnen als Parameter an
andere Funktionen tibergeben oder als Rickgabewert verwendet werden. Das Arbeiten damit macht
Snap! duBerst leistungsfihig und erlaubt die Nutzung weiterer wichtiger informatischer Konzepte, de-
ren Behandlung den Rahmen dieser Einfithrung aber sprengen wiirden. Interessenten méchte ich auf
die Kapitel IV First Class Lists und V1. Procedures as Data des Snap!-Manuals verweisen.
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Bild 37: Remixing Coqart: Structured Squares (S/W ohne Raster; Farben)




Muster aus Figuren

dann in entsprechenden Blocken (wie z.B. in fiihre ... aus) als Eingaben akzeptiert und
ausgewertet.

In Structured Squares wird vor Aus-
fihrung der Schleifen fiir das m*n- m

Raster mit mache liste eine
diagonale © o | yunten + abstand

strichliste auf diese Art erzeuot.
u g - CONCTD -GCIED

Es sind dafiir jeweils die Proze-
duraufrufe diagonale mit den er-

rechneten KenngroBen zu erzeugen
und diese Prozeduraufrufe dann zu wmringen. Dieser Ring kann anschlieBend der
strichliste mit dem Befehl fiige diagonale zu strichliste hinzu eingetragen werden
(die Abbildung zeigt dies als Beispiel fiir die erste oben gezeigte Linie).

Innerhalb der Schleife fiir das m*n-Raster wird dann der Befehl fiihre ... aus aufgeru-
fen, wobet z.B. ein beliebiges Element der strichliste verwendet werden kann.

Element LR von strichiiste 4

Hinweis: Wenn - wie in Bild 37 - in bestimmiten Zeilen des Rasters eine bestimmte Anzabl Lini-
en obne Wiederbolung gezeichnet werden sollen, so sind die gezeichneten Linien jeweils aus der Liste
zu entfernen (mit dem Befeh! entferne Element aus strichliste). Aw Ende der Schleife wird
die urspriingliche Liste durch mache_liste rekonstruiert fiir den ndchsten Schleifendurchlanf.

Anregung: Die Zah! der in einem Feld gezeigten Linienelemente kann abbingig gemacht werden
von der Position in der jeweils aktuellen Reihe bzw. Spalte. Die sich daraus ergebenden Muster sollten
in ihrer Struktur den Bildern von Kolomyjec gleichen (vgl. Bild 42). Die dort eingefiibrten Prozedu-
ren kdnnen dafiir iibernommen und angepasst werden.
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12. HOMMAGE A GEORG NEES: SCHOTTER

Mit dem bisher vorgestellten Arsenal an Be-
fehlen und Funktionalititen von Snap! kon-
nen wir uns an das Recoden & Remixen weiterer
konkreter Beispiele der frihen Computer-
kunst wagen.

Das nebenstehende Bild entstammt der Dis- /
sertation von Georg Nees (1926 - 2016) und

trigt den Titel Schotter (Nees, 1969, S. 242).

Fir mich gibt es gleich drei Griinde, diesem

Bild ein eigenes Kapitel zu widmen.

Zum einen ist es eines der bekanntesten Bil-
der der Computerkunst tiberhaupt, das in sehr %
vielen Publikationen wiedergegeben ist. Es
stammt von einem der Pioniere der Compu-

terkunst, der dazu (Gbrigens als einer der ganz

Wenigen) seinen Algorithmus dokumentiert
hat (Nees, 1969, S. 241 u. 186)%". LT

Zum anderen war es das erste Werk der Com-

puterkunst, mit dem ich mich tberhaupt ni-
her befasst habe - anfangs ohne zu wissen,

dass es ein Kunstwerk von Nees war. Ent-

deckt hatte ich es - dort Schotterbanfen genannt  Georg Nees: Schotter (aus Nees, 1969,
- in einer Einfihrung in die Programmier- Bild 38, 5. 242)

sprache Logo (Stein, 1984, S. 135). Es ist dort

eines von mehreren direkt in Anlehnung an Nees nachprogrammierten Grafikbeispie-
len. Bei mir entstand daraus jedenfalls eine erste eigenstindige Umsetzung mit der
Schildkritengrafik (Rauch & Wedekind, 1989, S. 40), einer Logo-Version, die im Rahmen
eines Fernstudienprojekts Lebren und Lernen mit dem Computer entwickelt und vertrieben
wurde.

Erst jetzt - 25 Jahre spiter - bin ich im Rahmen meiner Arbeiten zur frithen Compu-
terkunst wieder darauf gestof3en. Dabei habe ich tiberrascht festgestellt, dass das Bild
Schotter auf ganz unterschiedliche Weise realisiert worden ist. Das ist dann der dritte

57 Im Kapitel 15: Diée Sprache G werden wir den generellen Ansatz und die daftr entwickelte Grafikum-
gebung von Georg Nees kennen lernen.

58 Das Buch von Nees taucht zwar in den Literaturangaben dieses Buches auf (aber ohne Nennung
von Verlag und Jahrgang), im Text wird aber die Herkunft der sich Gber immerhin 70 Seiten erstre-
ckenden Nachprogrammierung der Nees-Beispiele nicht erwihnt.
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Grund fir dieses Kapitel: Ich méchte diese unterschiedlichen Vorgehensweisen vor-
stellen und vergleichen.

Beginnen wir mit dem Originalprogramm von Georg Nees:

1 ‘BEGIN' ‘COMMENT'SCHOTTER.,

2 ‘REAL'R,PIHALB,P14T.,

3 *INTEGER'I.,

4 /*PROCEDURE'QUAD., )
5 *BEGIN "’

6 ‘REAL'P1,01,PSI., ' 'INTEGER’'S.,

7 JEl1.=5*1/264.,JA1.=—JE1.,

8 JE2.=PI4T*(1+I/264).,JA2.=PI4T*(1-I/264).,
9 PlL.=P+5+J1.,Q0l.=0+5+J1.,PSI.=J2.,

100 LEER(P1+R*COS(PSI),Ql+R*SIN(PSI)).,
11 ‘FOR’S.=1"STEP’'1'UNTIL’'4'DO’
12| ‘BEGIN’'PSI.=PSI+PIHALB.,

13l LINE(P1+R*COS(PSI),Ql+R*SIN(PSI))
14 ‘END’.,I.=I+1
15\ ' D.. _J

16 R.=5*1.4142.,
17 PIHALB.=3.14159*.5,,P14T.=PIHALB*.5.,
18 _I.=0..

1{ SERIE(10.0,10.0,22,12,QUAD) )
20 END '’ HOTTER. ,
'REAL’'P,Q,P1,0Q01,XM,YM,HOR,VER,JLI,JRE,JUN,JOB.,
‘"INTEGER'I M, M,T.,
’PROCEDURE’SERIE(QUER,HOCH,XMAL,YMAL,FIGUR):)
'VALUE ‘'QUER,HOCH, XMAL, YMAL .,
9 ‘REAL‘QUER,HOCH. ,

10 ‘INTEGER’'XMAL,YMAL.,

11 ‘"PROCEDURE’'FIGUR.,

12 ‘"BEGIN"’

13] "REAL’'YANF.,
14 "INTEGER'COUNTX,COUNTY.,

[o TN I © 2 I ol

150 P.=-QUER*XMAL*.5.,
16f Q. =YANF .=-HOCH*YMAL*_.5.,
17|/ FOR'"COUNTX.=1'STEP’'1 UNTIL’'XMAL'DO’

18
19
20

‘BEGIN’'Q.=YANF.,

FOR'COUNTY.=1'STEP'1 'UNTIL'YMAL 'DO '’
‘BEGIN'FIGUR.,Q.=Q+HOCH

21|\ END/.,P.=P+QUER

22\ END " .,

23l TEER(-148.0,-105.0).,CLOSE.,

24 SsoNK(11).,

25| OPBEN(X,Y)

26\ 'END‘'SERIE., y,

Von Nees wird der Code wie folgt kommentiert:

w[Schotter] wird durch einen Aufruf der Prozedur SERIE erzgeugt |...|. Zur Genese der Elementar-
Jigur, die in dem von SERIE gestenerten KompositionsprozefS vervielfacht wird, dient die parameterlo-
se Prozedur QUAD. In den Zeilen 4 bis 15 des Generators wird QUAD vereinbart, diese Progednr
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geichnet Quadrate konstanter Seitenlinge, jedoch zufalliger Lage und Winkelstellung. Man erkennt
ans den Doppelzeilen 9 und 10, daff die Position des Eingelquadrats vom Zufallsgenerator J1, die
Winkellage von |2 beeinflufSt wird. Die sukzessive verbreiterte Strenung der relativen Ortskoordina-
ten P und Q und des Lagewinkels PSI des einzelnen Qnadrats wird durch einen Zdbler 1 gesteuert,
der bei jedem Aufruf von QUAD weitergeschaltet wird (siehe Zeile 14).

Ohne auf die Einzelheiten einzugehen, ist in der Prozedur SERIE (griin markiert)
leicht ersichtlich, dass in zwei verschachtelten Schleifen (blau markiert) die von der
Prozedur QUAD (rot markiert) erzeugten Quadrate Reihe fiir Reithe mit zufilliger Lage
und Winkelstellung dargestellt werden.

12.1 Recoding Schotter (I)

Wenn wir uns an das Prinzip dieses Vorge-

hens halten und dies in Snap! umsetzen, et-
halten wir das nebenstehende Programm.

Unterschiede finden sich in der Bezeich-
nung der Variablen:

wiederhole mal

setze drehung auf
Zufaliszahl von (@8 = zaehler X deita bis | zachler deita

drehe ? drehung Grad

setze xanfang auf xanfang + abstand
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EEEEEEEEEER
EREEE -

L]

Bild 38: Hommage a Nees: Schotter
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* xstart, ystart: Anfangspunkt des Zeichenvorgangs
 xanfang, yanfang: Anfangspunkt einer Quadratreihe
spaltenanzahl

reihenanzahl

e laenge: Scitenlinge der Quadrate

¢ drehung: Drehwinkel eines Quadrats
o delta: Grad der Verinderung des Drehungswinkels von Reihe zu Reihe
« abstand: horizontaler und vertikaler Abstand zwischen den einzelnen Quadraten

Eingangs werden die Anfangswerte dieser Variablen festgelegt und dann der Block se-
rie aufgerufen.

In serie werden in der ersten Schleife die Reihen durchlaufen, in der zweiten Schleife
die Quadrate pro Spalte gezeichnet. quadrat ist die uns seit dem Einfithrungskapitel
wohlbekannte Prozedur (bei Nees wird dies im kartesischen Koordinatensystem ge-
zeichnet).

Trotz der kleinen Abweichungen im Detail erhalten wir ein dem Original sehr dhnli-
ches Bild (Bild 38). Unser Bild wird aber - anders als bei Nees - mit von oben nach un-
ten pro Reihe zunehmend abweichender Winkelstellung der Quadrate gezeichnet. Da-
durch wird das Original von Nees quasi auf den Kopf gestellt (weil meine Assoziation
dabeti ist, wie Schotter von einem Laster gekippt wird).

12.2 Recoding Schotter (II)

Meine programmtechnisch eigenstindige Version des Schotter-Programms sieht etwas
anders aus. Bei gleicher Bezeichnung der Variablen ergibt sich eine verschachteltere
Abfolge, wie auf der folgenden Seite gezeigt.

Vorab werden wieder die Anfangswerte der Variablen festgelegt. Dann aber wird im
rekursiv abzuarbeitenden Block spalte seinerseits der ebenfalls rekursiv abzuarbeitende
Block reihe aufgerufen (die Rekursion erfihrt eine ausfihrlichere Darstellung im Kapi-
tel 13: Ein Block ist ein Block ist ein Block ...). Dort erfolgt die Positionierung des Qua-
drats, das dann wieder vom Block quadrat gezeichnet wird.

Das branchen wir von Snap!: )\V/\?
(I.‘ -

alles
dieses SKript
diesen Block

Mit dem Befehl wird das aktuelle Programm beendet (entspricht damit dem Driicken
des Beenden-Schalters in der Werkzeugleiste).

Bei Auswahl von dieses Skript bzw. von diesen Block kann ein einzelnes Skript oder ein Block
beendet werden. Der restliche Programmablauf bleibt davon unberiihrt.
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spalte

falls relhenanzahl <]
stoppe alies
sonst
LT ) spaltenanzahl

reihe

setze rehenanzahl auf relhenanzahl - @D

setze yanfang auf yanfang + abstand
Stift hoch

gehe zu x: xanfang y: yanfang

S Ift runter

s| alte

setze drehung auf
Zutaliszah! von (@D | (r« henanzahl 0D x deita || bis
o )

drehe ( drehung Grad

:quldrll
drehe ¢, drehung Grad
.drohc & €D Grad

' Stift hoch

gehe abstand Schritte
:Sﬂﬂ runter

drehe , €D Grad

setze zashier auf zaehler - @D
relhe

Sowohl spalte als auch reihe werden jeweils solange rekursiv aufgerufen, bis das Ab-
bruchkriterium erreicht wurde. Bei reihe wird danach der Block beendet und die
nichste Spalte gezeichnet. Wird bei spalte das Abbruchkriterium erreicht, ist das Pro-
gramm fertig und wird beendet. Auch diese Umsetzung liefert dann ein Bild, das von
der vorherigen Version kaum zu unterscheiden ist.

12.3 Remixing Schotter: Formen und Farben

Von Georg Nees ist mir das Bild Schotter vor allem in der Version aus seiner Dissertati-
on bekannt, obwohl mehrere Varianten davon - auch in unterschiedlichen GroBen - in
Publikationen tber ihn bzw. das Bild dokumentiert sind>. Sie zeigen alle die Quadrate
mit den von Nees vorgegebenen 22 Reihen und 12 Spalten. An diesen Vorlagen orien-
tiert wutrde Schotter mehrfach von Designern und Programmierern nachprogrammiert®
und abgewandeltS!.

59 2.B. bei http://www.medienkunstnetz.de/werke/schotter/ oder

http://dada.compart-bremen.de/item /artwork /379

% Von Jim Plaxco gibt es ein Tutorial zur Programmierung von Schotter mit Processing. Dort findet sich
auch eine davon inspirierte Bildserie Cubic Disarray:
http://www.artsnova.com/Nees Schotter Tutorial.html

61 Bei variart konnen online individuelle Vatianten erzeugt (und bei Gefallen bestellt) werden; der Pro-

grammcode ist auf der Webseite einsehbar. http://variart.io/pieces/schotter
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Auch hier sollen einige Méglichkeiten fiir das Remixing angesprochen
werden. Eine erste Form ist schon die Anderung der spaltenanzahl
und/oder der reihenanzahl. Neue Ausprigungen des Grundmusters

|

B
| |

ergeben sich jeweils auch durch die Anderung von delta, also dem Grad
der zufilligen Verinderung des Drehwinkels von Reihe zu Reihe. \

Hinweis: Fiir die folgenden Bildbeispiele habe ich weder das Originalprogramm L
von Nees ans Recoding Schotter (I) noch meine rekursive Fassung ans Reco-
ding Schotter (II) verwendet. Statt dessen habe ich das bewabrte n*n-Raster zu
Grunde gelegt. Dadurch wird einerseits die Flexibilitt des Programms Schotter dent-
lich erbibt. Andererseits kinnen wir die Grundstruktur des Programms mit 1 or-
spann und Wiederholungsschleifen direket jibernehmen, 3.B. von Molnar: 25 Qua-
drate.

Neben den schon bekannten Kenngrofen des m*n-Rasters sind folgen-
de Festlegungen vom Recoding fiir die flexible Gestaltung der Schotter-
bilder zu ubernehmen:

o delta_d: Grad der Verinderung des Drehwinkels von Reihe zu Reihe
e abstand: horizontaler und vertikaler Abstand zwischen den einzelnen
Quadraten

Eine echte Erweiterung des Programs Schotter ist der Ersatz der Quadra-
te durch [elecke (wie in Bild 39 oben). Dafir verwenden wir einen
Block n-eck um x y n radius (abgeleitet vom Block punktkreis um x
y im Abschnitt Punkte des Kapitels 9: Figurenbankasten). Zur Steuerung

sind dafiir weitere Kenngrof3en festzulegen:
e n_ecken: Gibt die Zahl der Ecken eines Vielecks an.
e delta_xy: Da mit n-eck ... die Vielecke jeweils um den Mittelpunkt
eines Rasterfeldes gezeichnet werden, sind hiermit horizontale und
vertikale Abweichungen zu steuern.
So hat das nebenstehende Beispiel die Kenngrofien bild_breite = 80, %g

bild_hoehe = 1200, n = 3, m = 44, n_ecken = 4, delta_d = 1, del-
ta_xy = delta_d/3 und abstand = 1.5.

Fir die Darstellung der Vielecke in der inneren Schleife des m*n-Rasters
sind weitere (Skript-)Variablen als Zwischenspeicher einzufithren:

e zaehler: Gibt die aktuelle Reihe an und wird zur Berechnung der Zu-
tallszahlen in Abhangigkeit von der vertikalen Position benotigt.

e drehung: Grad der Verinderung des Drehwinkels von Reihe zu Rei-
he.

Die beiden Schleifen tiber die Spalten und Reihen enthalten dann die
folgenden Befehlsfolgen:
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Je nach Vieleck kann die Grundrichtung festgelegt werden. Bei n_ecken = 2 er-
gibt z.B. zeige Richtung = 0 senkrechte Linien, zeige Richtung = 90 waag-
rechte Linien.

Fir die drehung wird eine Zufallszahl in Abhingigkeit von der aktuell erreichten
Reihe ermittelt.

Vor dem Zeichnen des Vielecks erfolgt die drehung, die nach dem Zeichnen zu-
riick genommen wird.

Fir das Zeichnen des Vielecks werden x und y mit zufilligen Abweichungen ver-
sehen.

e Fir die Ermittlung der aktuellen Reihe wird der zaehler heruntergezihlt.

e Fir die folgende Spalte werden Anfangskoordinaten und der zaehler zuriick ge-
setzt.

zeige Richtung € 0 Hinweis: Wenn Sie die Spaltenanzabl n und die Reibenan-
zahl m verdndern, miissen Sie bei Bedarf iiber bild_breite,

bild_hoehe #nd abstand die Dichte der Vielecke anpassen.

wiederhole (" mal
setze drehung auf drehung 9

Zufaliszahl von (@D . (zaehier '] deita_d ) / €D || bis
( zaehier x deita_d | &D

Zufaliszahl von @) | zaehler x ( delta_d /&P | bis
berichte ... e
{ zachler = delta_d / € |
Die Ermittlung der Zufallszahlen fur die zufillige Drehung und die zufilligen horizon-
talen und vertikalen Abweichungen der Vielecke erfolgt in den Reporter-Blécken dre-

hung bzw. abweichung xy. In beiden Fillen kann das Produkt zaehler*delta_d tGber
den Quotienten nach Bedarf nachjustiert werden.
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Bild 39: Remixing Schotter
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Im vorgestellten Beispiel bleibt der Quotient bei der drehung unverindert. Fir die
abweichung xy wird er gedrittelt. Das ,,Wackeln* der Vielecke und ihr ,,Auseinander-
driften® ist dartiber prizise zu steuern.

Mit dem Zufallseinfluss kann weiter experimentiert werden. Z.B. kann das Produkt
tber zaehler* zahl* delta_d verindert werden, wobei zahl eine beliebige positive
Zahl sein kann. Auch der Wert zaehler kann eingesetzt werden, wodurch ein quadrati-
scher Einfluss der Zahlvariable erreicht wird.

Die Beispiele in Bild 39 wurden mit n_ecken = 2 (links oben) bzw. mit n_ecken = 12
und richtung 0 (rechts oben) erstellt.

Mit Schotter hat Georg Nees ein dsthetisches Objekt geschaffen, dessen Aufbau eigent-
lich sehr einfach ist. Das zentrale Merkmal ist der kontrollierte, graduelle Ubergang
von starker Ordnung in Richtung zunehmender Unordnung. Dieses einfache Grund-
konzept von Schotter hat andere Kunstler fur ein eigenes Remixing angeregt.

Fir Robert |. Krawczyk bot es einen perfekten Rahmen, um ,,Unvollkommenheit™ zu
schaffen. Das Recoding und Remixing von Schotter fihrte ihn zur Entwicklung dreidimen-

sionaler Skulpturen nach genau diesem Prinzip (Krawczyk, 2002).

Von Krawczyk stammt eine Variation von Schotter, bei der neben den wachsenden
Drehungen und horizontalen bzw. vertikalen Abweichungen zusitzlich auch die GréB3e
der Quadrate zunimmt (Bild 39 unten links). Die Erginzung um eine solche Zunahme
(oder auch Abnahme) ist mit unserem Schotter-Programm leicht zu bewerkstelligen
(vorige Abbildung unten links). Dasselbe gilt, wenn die Zunahme nicht nur von oben
nach unten, sondern z.B. auch diagonal erfolgen soll (Bild 39 unten rechts).

Anregung: Fiir die Variante mit diagonaler Zunabme kinnen wei Zdbler (3.B. zaehler_m wund
zaehler_n) definiert werden, die anfsummiert und iiber die Gesamtzabl m + n aller Reiben und
Spalten normiert werden. Dieser Wert kann dann in drehung bzw. abweichung xy verrechnet
werden. Fiir die wachsenden Quadrate reicht es, beim Aufruf von n-eck den Radins in Abhdngig-
keit von zachler gu vergrifsern.

Eine weitere Stufe des Remixing von Schotter ist die Einfihrung von Farbe. Das wird

erreicht durch das Zeichnen farbgefillter Vielecke, wobei davor jeweils die gewtlinschte
Farbe festzulegen ist. In Bild 40 wurde dazu das RGB-Modell verwendet. Die Farbver-
laufe (untere Grafik) wurden tber den zaehler der horizontalen Position gesteuert:

set pen color tor: @) x zaechler g: §P x zaehler b:
€ - @ T
n-eck-rekursivgefuelit um x Q-m y

m+ + abweichung_y n n_ecken radius
(feia_breite [/ abstand ) - €
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Bild 40: Remixing Schotter: Formen und Farben



Hommage a Georg Nees: Schotter

Weitere Schotter-Varianten, die hier Ausgangspunkt eines eigenen Remixing sein sollen,
stammen von William Kolomyjek. Fir den Nachvollzug der Arbeit von Kolomyjek ist
nun wiederum die rekursive Fassung aus Recoding Schotter (II) besser geeignet als das
Original in Recoding Schotter (I). Im nachsten Kapitel soll deshalb zunichst die Regursion
niher betrachtet werden.

Das brauchen wir von Snap!:

£

Hinweis: Die folgenden Befehle geh6ren zur Blockbibliothek, die nachgeladen werden
kann und in Awhang C beschrieben wird.

meck um x X y ¥ n n radius r

Mit dem Befehl n-eck um x y n radius zeichnet die Schildkréte ein Vieleck mit n Ecken
um den durch x und y festgelegten Mittelpunkt mit dem angegebenen radius. Die

Schildkrote befindet sich nach Zeichnen des Kreises wieder am Ausgangspunkt
mit ihrer urspriinglichen Richtung,

Da das Zeichnen eines Vielecks immer am ersten Eckpunkt in Blickrichtung der
Schildkrote beginnt (bei oberer Abbildung 0 Grad), ist bei Bedarf tber zeige 4
richtung die Ausrichtung des Vielecks festzulegen (bei rechter Abbildung 45
Grad)!

neck gefuelit um x X Y ¥ n n radius &

Der Befehl n-eck gefuellt um x y n radius ist identisch mit dem vorigen Befehl; aller-

dings wird hier das Vieleck mit der aktuellen Stiftfarbe gefiillt. Die Schildkréte befindet
sich nach Zeichnen des Kreises wieder am Ausgangspunkt mit ihrer urspriinglichen
Richtung. Der Befehl n-eck gefuellt ... verwendet intern den Befehl male aus.

neck-rekursivgefuelit um x X vy % n n radius =

Hinweis: Wenn Linien oder Flichen den Bereich von n-eck gefuellt um ... schneiden, endet die
Farbfillung mit male aus bereits dort. Um auch in solchen Fillen ein vollstindig gefiilltes Vieleck
zu erhalten, gibt es zusitzlich den Befehl n-eck-rekursivgefuellt um x y n radius. Bei diesem
Befehl werden Vielecke mit schrumpfendem radius um x y gezeichnet und so die Farbfiillung si-
chergestellt.

160 Recoding & Remixing Computerkunst



Ein Block ist ein Block ist ein Block ...

13. EIN BLOCK IST EIN BLOCK IST EIN BLOCK ...

Das mehrfache Wiederholen eines Befehls oder einer Befehlsabfolge wird als Iferation
bezeichnet. Davon haben wir bereits mehrfach Gebrauch gemacht und der

-Befehl dient ja genau diesem Zweck. Die Anzahl der Wiederholungen haben wir
immer vorher festgelegt. Es gibt aber noch eine andere elegante Moglichkeit - die Re-
kursion, die beim Recoding von Schotter bereits zum Einsatz kam. Thr Prinzip ist nicht
immer ganz leicht zu durchschauen. Ich méchte sie deshalb am Beispiel der Koch-
Kurve vorstellen, die nicht typisch fir die Computerkunst ist, sondern die Visualisie-
rung einer einfachen Konstruktionsregel darstellt. Das Ergebnis einer fiinffachen An-
wendung dieser Regel zeigt die folgende Abbildung:

Wie kommen wir zu dem Ergebnis? Die Konstruktion erfolgt im folgenden iterativen
Prozess:

* Zeichne eine Strecke gegebener Linge.

 Teile die Strecke in drei gleiche Teile.

¢ Zeichne Uber der mittleren Strecke ein gleichseitiges Dreieck.
* Wiederhole dieses Vorgehen mit jeder der nun vier Strecken.

Ausgangspunkt ist hierbei also die Bewegung der Schildkréte um eine Strecke be-
stimmter Linge mit dem Befehl gehe Linge Schritte (folgende Abbildung links).
Diese Bewegung wird dann ersetzt durch einen Umweg, in diesem Fall durch vier
gleich lange Strecken, die eine dreieckige Ausbuchtung ergeben (rechts).

S %
F >
Linge Linge/3 Linge/3

Wie kann das erreicht werden? Konkret wird fir diese Ausbuchtung der einfache Be-
tehl gehe Linge Schritte durch den Befehl Umweglinie mit Linge ersetzt.

Nach der ersten Teilstrecke

wird die zweite Teilstrecke mit den Winkeln eines gleichseitigen Dreickes in zwei
Schritten gezeichnet.

e Daran schlie3t sich die vierte Teilstrecke an.
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Wenn nun bei jeder der Teilstrecken wiederum
dasselbe Umwegeprinzip angewandt wird, entsteht
die nichste Verfeinerung der Koch-Kurve:

Umweglinie mit

Die Anwendung dieses Prinzips kann weiter fortgesetzt werden - und fithrt so nach
tinf Wiederholungen zum eingangs gezeigten Bild. Die Formulierung dieser Wieder-
holungen wire allerdings nicht mehr trivial, missten doch bei jeder Teilstrecke bis zur
gewiinschten Verfeinerungstiefe alle Umwege durchlaufen werden.

Bei der Rekursion wird die Aneinanderreihung solcher Schleifen vermieden: Die Reksur-
sion bezeichnet die Verwendung einer Prozedur (in Snap! also den Aufruf eines Blocks)
durch sich selbst. In der Prozedur Koch Kurve werden dazu die vier Befehle gehe
Linge/3 Schritte der Prozedur Umweglinie ersetzt dutch den viermaligen Aufruf
der Prozedur Koch Kurve mit Tiefe und Liange, d.h. Befehlsfolgeo - o

Koch Kurve mit Tiefe und Linge

Koch Kurve mit Tiefe - &P

drehe & €D Grad

Koch Kurve mit Tiefe - &P
' drehe @ GED Grad
Koch Kurve mit Tiefe -~ &P
.drohc.‘_,.@Gnd
Koch Kurve mit Tiefe -~ &P

Es gilt, zwei wichtige Besonderheiten zu beachten: Die Zahl der rekursiven Aufrufe
wird die Tiefe der Rekursion genannt. Bei jedem der Aufrufe ist Tiefe um 1 herunter-
zuzihlen, damit alle Verfeinerungsstufen nacheinander durchlaufen werden. Die dabei
jeweils notwendige Drittelung der Teilstrecken wird bei jedem rekursiven Aufruf durch
den berechneten Wert Lange/3 erreicht. Zum zweiten erfolgt eingangs des Blocks die
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Abfrage, ob die Tiefe Null erreicht worden ist, weil dann die Prozedur mit dem
Zeichnen der letzten ,,vierten Teilstrecke® beendet werden soll.

Wichtiger Hinweis: Jede rekursive Prozedur muss eine solche Abbruchbedingung enthalten, weil
sie sonst endlos weiter lauft! Dabei wird gepriift, ob ein vorgegebenes Abbruchkriterium erfiillt wird,
nach dessen Eintreten der Selbstaufruf enden soll.

Im folgenden Beispiel soll die Rekursion noch einmal - diesmal anhand der Erzeugung
einer interessanten Quadratstruktur (Bild 41) - mit der Iteration verglichen werden. Ein
dhnliches Beispiel findet sich bei Clayson (1988, S. 92 ft.).

-
U
=
L) U )
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U L) U )
u| ]
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Wir sehen bei der oben gezeigten iterativen L.osung, dass

die innere Schleife (mit dem bereits bekannten Zeichnen eines Quadrats) von
drei gleichartigen Schleifen umschlossen ist, die jeweils genau dieselben Aktionen
durchfihren:

Die vorgeschaltete Vorwirtsbewegung der Schildkréte, allerdings mit jeweils ver-
anderter Schrittzahl und

o die anschlieBende Drehung um 90 Grad.

Mit der Rekursion werden diese gleichartigen Schleifen vermieden und zusammenge-
fasst. Wir erhalten dann folgende Neufassung der Prozedur quadratmuster:

o Wir erkennen in der Schleife wieder das Zeichnen einer Seite und die Drehung
um 90 Grad.
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Ein Block ist ein Block ist ein Block ...

Dazwischen erfolgt aber
nun der rekursive Aufruf quadratmuster rekursiv mit seite

von quadratmuster. Die e hlll
, , seite > [
Halbierung der Quadratsei-

ten von Aufruf zu Aufruf 0

wird bei jedem rekursiven
Aufruf durch den berech- e
neten Wert seite/2 er-
reicht. 0

seite / ©

e Eingangs des Blocks erfolgt die
Abfrage, ob das vorgegebene Abbruchkriterium erfillt wird, d.h.: Wird der mi-
nimale Wert fiir seite unterschritten, soll die Prozedur beendet werden.

Mit dem Aufruf quadratmuster rekursiv mit seite wird die gleiche Figur gezeichnet
wie mit quadratmuster iterativ. Dies ist ein Beispiel dafir, wie sich im Prinzip jeder
iterative Algorithmus in einen rekursiven Algorithmus umwandeln lasst (und umge-
kehrt).

Die Befehlsfolge wird bei der Iteration mehrmals schrittweise nacheinander zur Aus-
fihrung gebracht. Bei der Rekursion wird sie ineinander geschachtelt. Die Rekursion
ist ein anspruchvolles Prinzip, das oft die elegantere Formulierung der Losung erlaubt,
daftir aber manchmal gedanklich schwierig nachzuvollziehen ist. Beide Vorgehenswei-
sen stehen fir das grundlegende Prinzip der Zerlegung eines Problems in moglichst tiber-
schaubare Tezlprobleme.

Die Verallgemeinerung kann durch Parametrisierung nun noch ein wenig weiter getrie-
ben werden. Statt Quadraten sollen nun Vielecke mit n Ecken verwendet werden, wo-
bei mit minimum die minimale Seitenlinge als Abbruchkriterium und mit verkiir-
zung die jeweils neue Seitenlinge festgelegt werden. Mit abstand wird aullerdem auf
jeder Aufrufebene die Seitenlinge vergroBert.

vieleck rekursiv mit n ecken seite minimum verkiirzung
abstand

falls seite > minimum
wiederhole ' mal
gehe seite + abstand Schritte

vieleck rekursivmit n ecken seite X verkiirzung minimum
verkiirzung abstand

drehe® €D/ n Grad
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Die beiden Beispiele in Bild 41 geben einen Eindruck, welche Vielfalt der Strukturen
sich bereits mit diesem kurzen Algorithmus generieren lassen. Manche weisen durch-
aus Ahnlichkeiten mit Arbeiten von Auro Lecci auf (siehe Bild 2). Die Beispiele wer-
den mit den Aufrufen vieleck rekursiv mit 4 ecken 100 10 0.5 10 (oben) bzw. viel-
eck rekursiv mit 7 ecken 220 10 0.5 0 (unten) erzeugt.

Tipp: Wenn Sie Bildvarianten ergeugen wollen, ist es empfeblenswert nur jeweils einen Parameter
systematisch u variteren, damit Sie ein Gefiibl fiir die jeweiliegen Auswirkungen bekommen. Bei ei-
ner verkurzung > 0.5 erbalten Sie sebr ,,dichte” Muster, bei denen nur schwer eine Struktur 3u
erkennen ist. Uber einen abstand > 0 erhalten Sie Asymmetrien.

Wenn Sie die konkrete Abfolge der Befeble bei der Rekursion besser nachvollziehen wollen, kinnen
Sie im aktuellen Beispiel das Abbruchkriterinm minimum anf Werte setzen, die den Abbruch nach
einent, wei usw. Rekursionsschritt(en) bewirken (also 2.B. 50, 25, 12 ...).

13.1 Exkurs: lokale vs. globale Variable

Inzwischen haben wit bereits vielfach Parameter bzw. 1V ariablen als Platzhalter fir Zah-
lenwerte eingesetzt. Durch diese Parametrisierung haben wir eine Verallgemeinerung
und Flexibilisierung der Anwendungen erreicht. Diese Platzhalter habe ich bisher still-
schweigend eingefuhrt und unterschiedlich verwendet. Die notwendige Differenzie-
rung soll hier nachgeliefert werden.

Der Gultigkeitsbereich der Platzhalter war manchmal auf die aktuelle Befehlsfolge
oder den Block beschrinkt, innerhalb dessen sie angelegt wurden. In einem solchen
Fall werden sie als lokale 1 ariable bezeichnet.

Vermehrt haben wir auch Variablen verwendet, die automatisch in allen Prozeduren
bekannt und gultig sind. Diese werden als globale 1 ariablen bezeichnet. Da sie deshalb
auch innerhalb von Prozeduren verdnderbar sind, werden Programme dadurch leicht
uniibersichtlich und fehleranfillig. Am besten wire es also, wenn Prozeduren nur mit
Ubergabewerten und Reportern Daten untereinander austauschen kénnten. Allerdings,
wenn mehrere Werte iber viele Ebenen geschachtelter Prozeduren durchgereicht wer-
den missen, bis sie die Prozeduren erreichen, die sie wirklich benétigen, dann sind
globale Variablen niitzlich und erlaubt.
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Das brauchen wir von Snap!: n V/oé(
Neue Varabi

In der Palette Variablen konnen mit Neue Variable globale Variablen erzeugt werden, die in allen
Prozeduren bekannt und giiltig sind. Entsprechend werden mit dem Befehl Skriptvariablen /okale
Variablen erzeugt, die nur temporir innerhalb der aktuellen Befehlsfolge oder innerhalb eines
Blocks giiltig sind.

Im zugehérigen Dialogfenster kann der Name der Variablen festgelegt werden.

Durch den Befehl setze Variablenname auf Wert wird der vorher definierten globalen bzw. lola-
len Variablen ein gewiinschter Wert zugewiesen. Dies kann auch ein errechneter Wert sein, z.B.:

setze zachie:r auf zaehler + @B

#indere um €D

Mit dndere Variablenname um Wert kann eine Variable systematisch um einen Wert gedndert
werden. Das ist z.B. bei Zihlvariablen niitzlich.

Mit den Befehlen zeige Variable bzw. verstecke Variable kénnen die entsprechenden Variablen-
werte programmgesteuert in einem Monitorfenster auf der Bithne ein- bzw. ausgeblendet werden.
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14. HOMMAGE A KOLOMYJEC: BOXES

Das Bild 42 (oben) mit dem Titel Boxes I ist mein Recoding eines Bildes von William J.
Kolomyjec (geb. 1947 in Detroit). Obwohl dieses und andere seiner Bilder schon 1973
entstanden sind, kénnen sie bereits als Beispiele fiir ein erstes Remixing der frihen

Computerkunst gelten. William J. Kolomyjec ist wahrscheinlich einer der ersten, der
sich explizit auf diese Vorbilder bezog, Er nahm Nees® Schotter als Ausgangspunkt fir
seine Boxes I+1] und begriindet dies wie folgt (Kolomyjec, 1975):

1t was not uncommon for these early computer image makers to use the computer to duplicate a basic
theme by a traditional artist. A classic study is by A. Michael Noll, Computer Compositions with
Lines 1965, after Piet Mondrian’s Composition with Lines, 1917°2. Boxes in turn is my interpreta-
tion of a work by George Nees entitled Gravel Stones (Schotter). 1 feel that it is appropriate to study
works of other artists, especially traditional artists and those who established computer art in the fine
art realm.

Der Unterschied der Bilder von Kolomyjec zum Schotter-Original liegt darin, dass die
Unordnung zur Mitte hin (Boxes I) bzw. umgekehrt von der Mitte aus radial zu den
Rindern hin (Boxes 1I) zunimmt. Diese Besonderheit bringt beim Recoding die Schwie-
rigkeit mit sich, dass der Zufallsfaktor fir die Drehung und die raumlichen Abwei-
chungen nicht stetig in eine Richtung zunimmt, sondern entsprechend der Zentrierung
bzw. Auflésung an den Réindern. Die bisher vorgestellten Schotter-Varianten in Recoding
Schotter (1), Recoding Schotter (I1) und Remixing Schotter sind zwar leicht fir andere Varian-
ten zu erweitern (die in Remixing Schotter gezeigten Beispiele von Krawczyk belegen
das). Fir die Kolomyjec-Varianten wiren allerdings relativ umstindlich mehrfache, be-
dingte Verzweigungen notwendig, um diese teils gleich-, teils gegenldufigen Verinde-
rungen in den Spalten und Reihen zu verrechnen. Ich bevorzuge deshalb ein einfache-
res Verfahren mittels Rekursion.

Mit diesem Projekt méchte ich auflerdem noch einmal verdeutlichen, wie mit den Prin-
zipien der Parametrisierung, der Verallgemeinerung und der Rekursion am Ende ein sehr
tbersichtlich strukturiertes Programm entsteht. Es ist gleichzeitig so flexibel, dass wie-
der leicht davon abgeleitete Varianten méglich werden (etwa Farben und Formen). Wie
kann das erreicht werden?

Das Programm Boxes I verwendet fir alle relevanten
Bildeigenschaften globale bzw. lokale Variablen zur
Festlegung der entsprechenden Kenngréflen. Das be-
wihrte m*n-Raster wird als Grundstruktur verwendet
und dessen Kenndaten tbernommen (z.B. von Mo/-
nar: 25 Quadrate). Non Schotter zu Gbernehmen sind:

» n_ecken: Zahl der Ecken eines Vielecks

62 Dieses Beipiel wird im Kapitel 17: Hommage a Noll: Stilstudien vorgestellt.
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Hommage a Kolomyjec: Boxes

e delta_d: Verinderung des Drehwinkels

¢ delta_xy: horizontale und vertikale Abweichungen
e abstand: horizontaler und vertikaler Abstand zwischen einzelnen Vielecken

Im Unterschied zum Schotter-Programm soll das
Zeichnen der Vielecke nicht spalten- und reihen-
weise, sondern im Rechteck erfolgen. Begonnen
wird auBenOmit einer senkrechten Linie, dann
eine waagrechte Liniee, gefolgt von einer zwei-
ten senkrechten Linie@und zuletzt einer zwei-
ten waagrechten Linieg Es folgen die nichsten
4 inneren Linien (Ousw.e), wobei die Lin-
gen der Linien dann horizontal und vertikal um je
zwel Vielecke zu reduzieren sind.

Es liegt nahe, diese Abfolge mit einer rekursiven
Prozedur vier_linien abzuarbeiten. Fur deren fle-
xible Steuerung benétigen wir zusitzlich die glo-

m-1
o‘
1

1

> n-1

m-2
A

N

balen Variablen

22— @)

 n_linien: Zahl der gezeichneten Linien

e n_rechtecke: Zahl der gezeichneten Rechtecke aus den je vier Linien
¢ korrektur_ende: Korrekturfaktor, um bei ungleichen m und n doppeltes Zeich-

nen von Linien zu verhin-

dern.

In der rekursiven Prozedur
vier_linien wird zu Beginn das
Abbruchkriterium  geprift, d.h.
ob die Zahl der bisher gezeich-
neten Linien die Zahl der Reihen
und Spalten iberschreitet. Da-
nach wird viermal der Block
vieleck_linie aufgerufen.

Allein durch die jeweis iberge-
benen Parameter wird gesteuert,
wieviele Vielecke gezeichnet
werden sowie ob und wo eine
senkrechte oder waagrechte Li-
nie von Vielecken gezeichnet
wird. Danach werden die Kenn-
daten aktualisiert.

vieleck_linle hoch - €D xiinks + (feld_breite VD)
yunten + (feid_hoshe JID) [ feid_hoshe

vieleck_linle quer - @D xiinks + (feid_breite VD)
N o)

feld_breite [
vieleck_linle hoch - &P

eD-+-(S-  TEPHPCT O, -
yunten + ( hoch X feid_hoshe I feld_hoshe / € ) 0

€D x feid_hoehe

vieleck_linie quer - &P

(e 1Y (oo T )+ (i T
yunten + (feid_hoshe /D) @D x feid breits [

setze xinks auf xlinks + feld_breite

setze yunten auf yunten + feld_hoehe

setze n_rechiecks auf n_rechtecke + €P

vier_linien hoch - €D quer - €D
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Am Ende wird vier_linien rekursiv aufgerufen mit entsprechend reduzierten Zahlen
tir die senkrecht bzw. waagrecht zu zeichnenden Vielecke.

Der Block vieleck_linie ist so allgemein gehalten, dass allein durch die Ubergabepa-
rameter die Linge und Ausrichtung einer Linie von Vielecken festgelegt wird:

e n_vielecke: Zahl der in einer Linie zu zeichnenden Vielecke

o x-start, y_start: Startpunkt fiir das Zeichnen des ersten Vielecks

o delta_x, delta_y: Abstand zwischen zwei Vielecken (bei einer senkrechten Linie
ist delta_x = 0, bei einer waagrechten Linie entsprechend delta_y = 0)

Der Block vieleck_linie ruft seinerseits den bereits eingefiihrten Block n-eck um x y
n radius auf. Die Drehung und riumliche Abweichungen der einzelnen Vielecke wird
von angepassten Reportern fir drehung und abweichung_xy geliefert.

vieleck_linie n_vielecke x_start

Skriptvariablen drehung

setze drehung
drehe > drehung Grad

n-eck um x x_start + abweichung xy vy y_start + abweichung_xy
n n_ecken radius feld_breite / abstand

dnhl‘ drehung Grad

-ld!l x_stat auf x_start + deita_x
.utu y_stat auf y_start + deita_y
(etae njinlen auf n_linien + P

Diese systematische Aufteilung erleichtert die weitere Abwandlung sehr. So soll fir Bo-
xes II (Bild 42 unten), dem Pendant zu Boxes I, der Zufall von der Mitte aus radial zu
den Rindern hin zunehmen. Fir diese Programmvariante ist eine zusitzliche globale

Variable n_plateau einzufiihren, die angibt, wieviele Rechtecke mit Drehungen und
rdumlichen Abweichungen gezeichnet werden sollen. Bei den restlichen Rechtecken
werden diese unterdrickt, so dass der Eindruck eines ,,Plateaus® entstehen kann.

Die Weichenstellung erfolgt im Block vieleck_linie. Unterhalb von n_plateau wird
wieder der Block n-eck um x y n radius mit den Block-Reportern fir drehung und
abweichung xy aufgerufen. Diese sind fir Boxes II angepasst.
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[ ]
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D o]

Bild 42: Hommage a Kolomyjec: Boxes | (oben), Boxes Il (unten)
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neckum x x_start y y_start n n_ecken radius

feld_breite / abstand

Damit sind alle Komponenten besprochen, durch die wir das Ausgangsproblem
(,zeichne Vielecke innerbalb eines nr*n-Rasters mit ortsabbingigen Zufallsabweichungen der Rich-
tung und der Iage”) konsequent in Teilprobleme aufgeteilt und bearbeitet haben:

¢ Oberste Ebene (Block vier_linien): Setze vier Linien (die aus Vielecken bestehen)
zu einemViereck der Grofle m*n zusammen,.

e Mittlere Ebene (Block vieleck_linie): Setze Vielecke zu einer Linie gewtinschter
Linge aneinander, beginnend an einem festgelegten Startpunkt.

e Untere Ebene (Block n-eck um x y n radius): Zeichne innerhalb der aktuellen Li-
nie ein Vieleck an der festgelegten Position.

* Zusatzebene: Reporter-Blocke (drehung und abweichung xy) liefern die zufillig
verinderten Werte fur die Drehungen und raumlichen Verschiebungen der Vielecke.

Durch die konsequente Modularisierung lassen sich weitere Programmvarianten ein-
fach ableiten.

So entsteht etwa in Boxes I, wenn Zufallsabweichungen erst ab einer bestimmten An-
zahl von Rechtecken beginnen, ein ebenes ,,Randplateau® (Bild 43 links). Dafiir reicht
es, auch in Baxes I die Variable n_plateau fiir die Breite dieses Randes einzufithren und
im Block vieleck_linie mit einer bedingten Verzweigung unterhalb dieser Grenze die
Zufallsabweichungen zu unterdriicken. Bild 43 links ist durch Vielecke mit n_ecken =
2 entstanden, oben mit zeige Richtung 90, Mitte mit zeige Richtung 45. Durch ein
engmaschiges Raster und grof3ere Stiftdicke entsteht der Eindruck einer Punktwolke.
So ist Bild 43 links unten durch Vielecke mit n_ecken = 4 entstanden. Bild 43 rechts
zeigt jeweils die analogen Ergebisse von Boxes I zu Bild 43 links.

Anregung: Allein mit der 1 ariation von n_ecken, zeige Richtung, abstand #nd n_plateau
lassen sich mit diesen beiden 1V ersionen von Boxes I und Boxes II Bilder mit sebr unterschiedlichen,
oft siberraschenen Charakteristiken ergeugen.

Die nichste Form des Remixing dieser Vorbilder ist die Einfuhrung von Farbe. Das
wird durch das Zeichnen farbgefillter Vielecke erreicht (Bild 44), wieder unter Ver-
wendung des Blocks n-eck-rekursivgefuellt. Da bei der Farbgebung das Randplateau
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Bild 43: Remixing Boxes | (links) & Il (rechts)
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in Boxes I bzw. das mittige Plateau in Boxes II einheitlich eingefirbt werden soll, wo-
durch der Plateaueffekt verstirkt wird, erfolgt die Farbfestlegung im Block vieleck_li-
nie. Die fur Boxes Il eingefithrte Weichenstellung fiir das Plateau kann einfach um die
Farbfestlegung erginzt werden (bei Boxes I lautet die entsprechende Abfrage falls
n_rechtecke < n-plateau).

Im Beispiel wird als Aus-
gangsfarbe Gelb festgelegt

mit setze stiftfarbe auf r:
neckum x x_start y y_start n n_ecken radius

e 255 g: 255 b: 0. feld_breite / abstand

. . n-eck-rekursivgefuelit um x x_start y y_start
Die Ausgangsfarbe wird au-

Berhalb des Plateaus in Ab- P Sp———————

hingigkeit von n_rechtecke | [FSR

sukzessive verindert. Jpp—

Hinweis: Die Stenerung der Farbgebung reagiert anch bei kleinen Andernngen der RGB-Werte
diber das Verhdltnis von n_rechtecke zu n_plateau giemlich stark. Die folgenden Beispiele dienen
als Anregungen und mogliche Ansgangspunkte. Von dem gegeigten 3ugehirigen Befeblspaar setze
stiftfarbe ... ist bei der bedingten Verwzeigung jeweils der erste Befebl (links) hinter falls, der mwei-
te (rechts) hinter sonst einzuseten. Es ist empfeblenswert, davon ansgehend mit kleinen Andernngen
U experimentieren.

g b
o mEte
=
e M i i
i Ay P
setze stiftfarbe auf r: &3 g: €D - b: ::35\_ ' HH
HH oIk A+
iR el ot ptalices
e ,
255 1 ki mltin

e
o C
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P R e E A o X 100 BOK 255 )
setze stiftfarbe auf 1 ) X n_rechtecke g: €D b: €D

i
TP
setze stiftfarbe auf r: @) g: €& b: € b :
r: e =
o] | e
i .
@ + @ Treoims) =i
| i

Anregung: Der Verlauf von Ordnung 3u Chaos braucht nicht anf die bisher gezeigten Richtungen
oben-unten, aufSen-Mitte oder Mitte-anfSen beschrankt werden. Mit bedingten 1 erzweigungen kinnen
Sie 2.B. bestimmite (anch mehrere) Regionen festlegen, innerhalb derer Unordnung ugelassen ist. So
lassen sich dann auch asymmetrische Anordnungen erreichen.
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15. HOMMAGE A NEES: DIE SPRACHE G

Georg Nees hat fiir mich eine besondere Stellung in der frithen Computerkunst. Er
war nicht nur einer der ersten, der solche Werke schuf und ausstellte, ihm war auch
von Anfang an der innovative Charakter seiner Grafiken bewusst: ,, A/ ich Figur nach
Figur unter dem Schreibstift hervorquellen sab, lief es mir kalt den Riicken hinunter. Ich dachte:
JHier ist etwas, das nicht wieder verschwinden wird.* “(Nees, 2005). Er programmierte sie be-

wusst unter asthetischen Gesichtspunkten und verstand sie als Modelle des kiinstleri-
schen Produktionsprozesses (Klitsch, 2007, S. 110).

Nees ist gleichzeitig einer der Wenigen, die ihre den ,,asthetischen Objekten® zu Grun-
de liegenden Algorithmen publiziert haben (wie wir im Kapitel 12: Hommage a Nees:
Schotter bereits gesehen haben). In seiner Dissertation Generative Computergraphik
(1969)%° behandelt er das Thema Computergraphik zugleich aus informatischer und
philosophisch-asthetischer Sicht. Er fithrt mit konkreten Beispielen in seine Denkweise
ein und illustriert mit der Entwicklung exemplarischer Programme das Zusammenspiel
von prozeduraler Abstraktion und (gesteuertem) Zufall. Damit hat er fur viele weitere
Akteure die Ttr zur digitalen Computerkunst und Aktivititen in diesem Feld aufgesto-
Ben.

In seinem Buch hat Georg Nees eine problemorientierte Sprache G fiir die generative Graphik
entwickelt und beschrieben. Sie ist in eine Tragersprache eingebettet - in seinem Fall in
die Sprache ALGOL 60. Er greift dabei auf ALGOL-Erweiterungen (von Horst Gla-
sauer, Siemens AG) zuriick, die die Ansteuerung des verwendeten Plotters erlauben. Es
sind dann eigentlich recht wenige Sprachelemente (genau genommen gerade mal acht),
die Nees benotigt, um damit sein dsthetisches Laboratorium einzurichten. Sie dhneln
den Snap!-Blécken, die im Kapitel 9: Figurenbaukasten erarbeitet wurden. Fir die Pro-
jekte in diesem Kapitel reichen sogar zwei seiner Sprachelemente: LEER (X,Y) fur die
Bewegung zu einem Punkt ohne das Zeichnen einer Linie; LINE (X,Y) ftr dasselbe
mit dem Zeichnen einer Linie.

Die Snapl-Programmierumgebung enthalt bereits alle grundlegenden grafischen
Sprachelemente. So ist es sehr leicht moglich, die Elemente der Sprache G direkt durch
Snap!-Sprachelemente zu ersetzen bzw. durch eigene Blocke nachzubilden. Bei Nees
sind die Sprachelemente an der Ansteuerung des Plotters Zuse Graphomat Z 64 aus-
gerichtet, die Snap!-Blécke dagegen an der Schildkrétengrafik.

Es geht mir in diesem Kapitel darum, an drei Beispielen zu zeigen, wie Nees mit ein-
fachsten Mitteln Figurenkollektive erzeugt. Thn interessiert und er untersucht das Zu-
sammenspiel von Ordnung und Zufall. Das zeigt sich in Bildfolgen, in denen er mit
der Wirkung von Zufallsgeneratoren vielfiltige Variationen von Grundmustern er-
zeugt.

63 Die Dissertation von Georg Nees ist seit 2006 in einer Neuauflage als E-Book erhiltlich. Eine loh-
nende Lekture!
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Da er dabei den Zufall in starkem Maf3e kontrolliert, entstehen seine Bilder nicht zu-
tallig; die Ergebnisse werden nur mit Hilfe des Zufalls erreicht. Die Vorbilder fir Bild
45 und Bild 46 gehorten zu seinen Exponaten der ersten Ausstellung von Computer-
kunst 1965 in Stuttgart. Sie verdeutlichen ein Paradox: Beide sind einerseits sehr ein-
fach (das gilt auch fir die zugehorigen Programme; siche unten), andererseits lassen sie
die Vielfalt erahnen, die uns das Konstruktionsprinzip eréffnet.

Dies lautet fur Bild 45: ,,S#rene acht Punkte in das Figurquadrat und verbinde sie durch einen
geschlossenen Streckenzug. “ (Nees, 1965). Die Bildfliche wird also in ein Quadratraster un-
terteilt (bei uns ist es das bekannte m*n-Raster) und in jedem Quadrat acht zufillig ge-
setzte Punkte miteinander verbunden.

In der Snap!-Umsetzung (unter
Verwendung von LEER und | wiederhole (1 mal
LINE aus der Sprache G) erken- Skriptvariablen x0 y0

nen wir in der m-Schleife des 1o T e o faliszahl von 1 bis m
y0, mit denen der Ausgangspunkt
setze x0 auf x-Position

eines Streckenzugs gespeichert
ird, die zufillige Festlegung von B L
WG, wiederhole mal

x0 und y0 und die Positionierung o
P eicsaniven + Joa A=)

der Schildkrote an diesem Punkt.
In einer weiteren Schleife werden L0 2Zufaliszahl von i bis CCTHTUTE

die Strecken zu den nichsten sie- LINE x0 y0
ben Punkte gezogen. Danach wird

) setze yunten auf yunten + feld_hoehe
die Strecke zurick zum Aus-

gangspunkt gezogen. setze xinks auf xiinks + feid_breite

Das Konstruktionsprinzip fur Bild
46 ist ein wenig komplexer wegen
der rechten Winkel zwischen den Strecken: ,,Zezchne, im Figurguadrat irgendwo beginnend,
einen abwechselnd horizontalen und vertikalen — in der horizontalen ufillig nach links oder rechts, in
der vertikalen ufillig nach oben oder unten — innerhalb des Figurquadrats verlanfenden Streckenzug
mit 23 Teilstrecken zufalliger Linge. Verbinde Anfangs- und Endpunkt des Streckenzugs geradli-
nig.“ Nees, 1965).

In der Snap!-Umsetzung
dieser Variante wird die
Schildkrote in jeweils zwei
Schritten in rechten Win-
keln zum nichsten Punkt
bewegt. Abschliefend wird
die Strecke zurick zum
Ausgangspunkt gezogen.
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Mit seinen Bildern demonstriert Nees das Wechselspiel von Redundanz - der Wieder-
holung von Grundmustern im Raster - und Vielfalt - der stindigen Abwandlung der
Grundmuster durch Zufallseinfliisse. So kurz und einfach die Programme fir Bild 45
und Bild 46 auch sind, so ermdglichen sie doch sehr unterschiedliche Ergebnisse.

Anregung: Durch leichte Anderungen byw. Erginzungen lassen sich ans den beiden Programmmer-

sionen sebr unterschiedliche Bilder erzengen. Die folgenden Abbildungen sind wie folgt entstanden und
sollten leicht nachvollziehbar sein:

links: Die Anzabl der gezeichneten Strecken innerbalb eines Feldes nimmt von unten nach oben 3u.

Mitte: Die Strecken konnen die Grenzen eines Feldes um eine vorgebene 1.dnge iiberschreiten. Da-
durch kinnen sich die Streckenziige nebeneinander liegender Felder iiberlappen.

rechts: Statt senkrecht aneinander gefiigter Strecken werden hier Kreise mit unterschiedlichen Radien
in die Felder gezeichnet. Die Kreise nebeneinander liegender Felder konnen sich iiberlappen.

i

[

In der untenstehenden Abbildung ist zu erkennen, dass die (sich wieder tberlappen-
den) Streckenziige diesmal in allen Feldern die gleiche Form haben. Trotz des gleichen
Grundschemas wie die bisherigen Varianten, lisst sich diese Version aber nicht - bzw.
nur sehr umstindlich - mit den bisherigen Mitteln realisieren. Fur die Wiederholung
der gleichartigen Form wird es nimlich notwendig, alle Punktkoordinaten des Stre-
ckenzugs im erstem Feld zu speichen, damit dann in allen anderen Feldern darauf wie-
der zugegriffen -
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15.1 Exkurs: Felder und Listen

Bei allen bisherigen Projekten wurden Variablen (global oder lokal) als ,,Behilter* fiir
Werte eingefiihrt, auf die spater Uber den Namen der Variablen zugegriffen werden
konnte. Die Erweiterung dieses Konzepts sind Fe/der, in denen unter dem Namen des
Feldes gleich mehrere Werte abgespeichert werden kénnen. Der Zugriff auf einzelne
Werte dieses Feldes erfolgt iiber ihren ,,Index®, d.h. ihre Position innerhalb des Feldes.
Felder kénnen auch mehrdimensional sein und besitzen dann entsprechend mehrere
Indizes. Der Zugriff auf einzelne Werte erfolgt Gber die Angabe aller Indizes. Bendti-
gen wir z.B. fir einen Streckenzug die Koordinaten von drei Punkten, so kénnen sie in
einem zweidimensionalen Feld gespeichert werden, etwa [x1,y1] [x2,y2] [x3,y3]. Die x-
Koordinate des dritten Punktes erhalten wir dann iiber den Index [3,1].

Felder sind in Snap! als Listen verfugbar. Diese haben den Vorteil, dass sie als Elemente
Zahlen und/oder Texte und sogar Listen enthalten konnen; ein Leistungsmerkmal,
dass wir im aktuellen Beispiel ausnutzen werden. Wihrend bei Feldern vorab fir jede
Dimension ihre Linge festgelegt werden muss (d.h. wieviele Elemente sie enthalten
kann), lassen sich Listen dynamisch verindern, d.h. sie kénnen wihrend des Pro-
grammablaufs nach Bedarf verlingert oder verkirzt werden. Snap! bietet die dafiir
notwendigen Befehlsblcke.

Das branuchen wir von Snap!: n ?

Der Reporter Liste zeigt den Inhalt einer neu erzeugten Liste an. Mit den Pfeilen <> kann die
Zahl der Elemente verdndert werden. Liste > erzeugt eine leere Liste ohne Elemente.

setze name_iste auf Uste I A B A (0 AND

Fir das Erzeugen ciner Liste gibt es keinen speziellen Befehlsblock. Dies erfolgt durch Erzeugen
einer neuen Variablen, hier z.B. name_liste, der eine Liste als Wert zugeordnet wird. Mit setze
name_liste auf Liste wird eine leere Liste erzeugt. Mit setze name_liste auf Liste ... <> kon-
nen (beliebig viele) neue Elemente der Liste hinzu gefiigt werden. Diese Elemente kénnen Zahlen,
Texte oder andere Listen sein.

fuge PRSI zu name_liste hinzu | fige FTIEN ais €K in name_liste ein

Durch den Befehl fiige Element zu Liste hinzu wird ein neues Element am Ende der Liste hin-
zugefiigt. Mit fiige Element als n. in Liste ein wird ein neues Element an der n-ten Stelle in die
Liste eingefiigt. Die weiteren Elemente werden entsprechend nach hinten verschoben.

Uber den Reporter Element n von Liste kann gezielt auf das Element an der n-ten Stelle in der
Liste zugegriffen werden.
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Fir die Umsetzung der vorigen Abbildung verwenden wir als Vorspann erneut das
m*n-Raster. Die Punktkoordinaten des Streckenzugs im ersten Feld speichern wir nun
in einer Liste, auf die dann in allen Feldern des Rasters zugegriffen werden kann. Da-

fur fuhren wir zusatzliche Variablen ein:

* n_ecken: Zahl der Ecken des Streckenzugs.

zugs.

delta: Uberschneidung der Felder in Anzahl der Pixel.
xy_liste: Liste mit den Koordinatenpaaren der Ecken.
Xy_paar: Liste mit den x- und y-Koordinaten eines einzelnen Punktes des Strecken-

Als Erstes wird fiir den Streckenzug die gewtinschte Zahl n_ecken und delta

festgelegt, sowie die leere Liste xy_liste angelegt.

Die Koordinaten der Ecken werden zufillig festgelegt und in xy_paar abgelegt.
Dieses Paar wird der xy_liste hinzugefugt.

Mit pos_liste wird ein Zihler fir die Position von Xy_paar innerhalb xy_liste

eingefihrt.

Zunichst wird die
Schildkréte zum
Startpunkt des
Streckenzugs ge-
schickt. In der
darauf folgenden
Schleife werden
die weiteren
Punkte abgerufen
und die resultie-
renden Teilstre-
cken gezeichnet.

setze detta auf [
setze xy_liste auf Liste
wiederhole n_ecken + €D mal
setze xy paxr auf
Zufaliszahl von (@€ | deita ) bis ( feid_breite | . deita |

LEER xiinks + Element @ von

yunten + Element 2k von

LINE x-Position
yunten + Element ks von

LINE xlinks + Element @& von
y-Position

setze yunten auf yunten + feld_hoehe

setze xinks auf xiinks + feld_breite
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Anregung: Die folgende Abbildung lisst sich durch die Kombination der Schleifen fiir Bld 43 mit

den Listen fiir den Streckenzug innerbalb eines Feldes aus dem vorigen Programm kombinieren.
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15.2 Gestorte Gewebe

Das folgende Projekt (Bild 47) basiert auf einem Vorbild von Georg Nees, das er Ge-
webe genannt hat, weil er ,die Vertikallinien mit Ketten-, die Horizontallinien mit Schuffiden
vergleichen kann‘ (Nees, 1969, S. 260). Auch wenn die Grundstruktur wieder auf dem
m*n-Raster beruht und oberflichlich gesehen einige Ahnlichkeit mit dem Bild Schotzer
(Bild 38) aufweist, so ist doch der Weg dorthin programmtechnisch deutlich abwei-
chend (vgl. Code rechte Seite).

Zunichst werden alle Kreuzungspunkte des Gewebes berechnet und in einer Lis-
te gespeichert (in der Reihenfolge von unten nach oben und von links nach
rechts).

o Gezeichnet werden zunichst alle vertikalen Linien, und
e danach in gleicher Weise alle horizontalen Linien.

Beim Zugriff auf die Koordinaten ist auf die korrekte Reihenfolge zu achten: Bei den
vertikalen Linien wird nacheinander auf die Elemente xy_liste zugegriffen, gesteuert
tber pos_liste, das entsprechend bei jedem Schleifendurchlauf um 1 erhéht wird. Bei
den horizontalen Linien erfolgt die Steuerung tiber pos_liste_v, das bei jedem
Schleifendurchlauf um m+1 zu erhéhen ist, weil in die nichste ,,Ebene® gewech-
selt wird.

Die ,,Stérung im Gewebe hingt von der (wieder iber delta gesteuerten) zufalli-
gen Abweichung der Koordinatenpunkte von der Ideallage gleichseitiger Recht-
ecke ab. Anschaulich wird die Entstehung des Bildes, wenn die zufillige Abwei-
chung delta zunichst eingeschrinkt wird. Bei Beschrinkung auf die Spalten ent-
steht ein Bild mit geraden Senkrechten (links), bei Beschrankung auf die Reihen
entsteht ein Bild mit geraden Horizontalen (unten).

NENEANFA\V/ELV
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Hommage a Nees: Die Sprache G

Thre Kombination ergibt dann
das ,gestorte Gewebe® (Abbil-
dung unten und Bild 47). Die Va-
riante mit nur einer Sdule (rechts)
hat Nees Asthetische Unrube ge-
nannt.

Zufaliszahl von | xlinks | deita  bis | xlinks ' = deita

Zufaliszahl von { yunten | deita | bis { yunten || deita |

fige xy_paar zu xy_liste hinzu
setze yunten auf yunten + feld_hoehe
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Fir das Remzxing dieses Projekts
bietet sich das Fullen der Vier-
ecke mit Farben an. Ein mdgli-
ches Ergebnis zeigt Bild 48, das
ich Patchwork genannt habe. Bei

der Umsetzung kann z.B. fir je-
des Viereck

die Schildkréte an den (un-
° gefihren) Mittelpunkt ge-

SChith Werden, setze pos iste v auf pos_listev +(m &P

LINE Element §E von pos_liste_v xy_liste

die gewtinschte Farbe bzw. e von —

das gewiinschte Farbspek-
trum (Gber Zufallszahlen)
bestimmt und damit das
Viereck mit male aus ge-
fullt werden.

Hinweis: Da beim , gestorten Gewe-
be“ wegen der zufilligen Abweichungen « [ (s YIER

keine rechtwinkligen Vierecke anfire- | | SO — v )
ten, ist die gezeigte Mittelpunkthestim- | SR8 2

AT L R 21 S/ T st pen color o r: GITD g: Zufaliszahl von EED bis €D b:
Zufallsabweichnng delta gewiblt wird. | S ==

Es kann dabei anch zu Uberlappungen
der Vierecke kommen (wie 2.B. in
Bild 47), die male aus dann nicht

mebr korrekt ausfiillen kann.

Element §E von pos_liste xy_liste
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Bild 48: Patchwork
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In gewisser Weise hat Georg Nees das Remixing seines Schotter durch W. J. Kolomyjec
(Bild 42) schon selbst vorweg genommen. Allerdings hat er dafiir nicht seinen Schotzer
als Ausgangspunkt genommen, sondern das Gewebe. Den dortigen zufilligen Abwei-
chungen der Koordinatenpunkte des Gewebes flgt er die Abhingigkeit von der Ent-
fernung vom Mittelpunkt hinzu. Wieder gibt es zwei Varianten: Die Abweichung kann
mit der Anndherung an den Mittelpunkt zunehmen (in der folgenden Abbildung links)
oder sie kann mit der Entfernung vom Mittelpunkt zunehmen (in der Abbildung
rechts).
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Anregung: Fiir die Umsetzung kann das Geriist von Gewebe genommen werden. Statt der Er-
stellung der Liste der Koordinatenpunkte in wiederhole-Schleifen habe ich in diesem Fall Fiir-
Schleifen gewiblt. Diese erlanben eine flexiblere Stenerung als die -Schleifen. Die Zu-
Sfallsabweichungen lassen sich iiber die Abstinde vom Mittelpunkt ermitteln. Das Platean bzp. der
ebene AufSenbereich kinnen iiber bedingte 1 erzweigungen beriicksichtigt werden.

Das brauchen wir von Snap!: n f;(
Hinweis: Der folgende Befehl gehért zur Blockbibliothek, die nachgeladen werden kann
und in Anhang C beschrieben wird.

o 1 1 10

Mit dem C-férmigen Block kann eine Abfolge von Befehlen zusammengefasst
werden, die solange wiederholt wird, wie durch die Variable i angegeben. In jedem Durchlauf wird
i um den Wert von erhoht, der Endwert erreicht oder uberschritten wird.
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16. HOMMAGE A NAKE: EINFACHE GRAFIKEN

wEines Tages kam mein Chef und sagte zu mir »Herr Nake, wir kaufen eine Zeichenmaschine, ha-
ben dafiir aber keine Software.« Dann hat er mich gefragt »Wiirden Sie das machen?« und ich sagte
nur »]a.« Im Riickblick finde ich das klasse, denn eigentlich hitte ich ehrlich antworten miissen, dass
ich keine Abnung hatte. Jetzt sollte ich plotzlich etwas programmieren, das Bilder bervorbrachte, nicht
Zablen. Ich sollte das Analoge schlechthin — also die Zeichnung — digital machen. Beim Testen meiner
Software sind dann die ersten Grafiken entstanden. Das waren einfache Versuche, bestimmte 1/ ekto-
ren zu Papier zu bringen. “ (Burmeister, 2013, S. 13)

So beschreibt Frieder Nake (geb. 1938 in Stuttgart) in einem Interview, wie er mehr
oder weniger zufillig zur Computerkunst gekommen ist. Er entwickelte daraufhin in
Maschinensprache die Steuerungsroutinen fiir den Zuse Graphomat Z 64 und ein Pro-
grammpaket compART ER56. Damit produzierte er ganze Serien von Grafiken, bei
denen er selbst von ad-hoc-Programmen und einfachen Grafiken spricht. Er hat mit ithnen
aber markante Beispiele der friihen Computerkunst geschaffen, die auf vielen Ausstel-
lungen vertreten waren (und heute wieder sind). Mit seinem Bild Labyrinth (vgl. dazu
Bild 50) war er 1967 Preistriger beim Computer Art Contest der Zeitschrift Computers

and Automation.

Mit einer Notiz in PAGE (The Bulletin of the Computer Arts Society): There should be
no computer art (Nake, 1971) verabschiedete sich Frieder Nake zunichst aus politischen
Grinden von der Computerkunst. Die Lektiire lohnt sich, weil er in der Notiz grund-
legende Probleme zur Positionierung der Computerkunst im Kunstbetrieb anspricht.
Inzwischen - seit Ende der 80er-Jahre - hat er als Informatik-Professor fiir grafische
Datenverarbeitung und interaktive Systeme an der Universitit Bremen das Thema wie-
der aufgenommen. Mit compArt hat er ein Projekt ins Leben gerufen, mit dem dsthet-
sche Objekte interpretiert und generiert werden sollen. Zentrales Element ist die Datenbank
daDA, die die wohl umfassendste Informationssammlung zum Thema Digital Art dar-
stellt.

Die Datenbank ist u.a. auch Fundort fir seine einfachen Grafiken. Fur einige davon gibt
es umgangssprachliche Beschreibungen, die wir fir die programmtechnische Umset-
zung, das Recoding, verwenden konnen. Die drei folgenden Beispiele werden das illust-
rieren.

16.1 Rechteckschraffuren

Das Bild Rechteckschraffuren von Frieder Nake diente im Kapitel 1: Computerkunst als ein
Beispiel, mit dem typische Bildelemente und Darstellungsformen illustriert werden
konnten (siche Bild 1). Es war auch - zusammen mit einer Reithe durchnumerierter Va-
rianten mit dem gleichen Titel - Bestandteil der Ausstellung Herstellung von zeichnerischen
Darstellungen, Tonfolgen und Texten mit elektronischen Rechenanlagen, die 1966 am Deutschen
Rechenzentrum in Darmstadt prisentiert wurde. Anlasslich dieser Ausstellung entstand
eine der ersten Publikationen, die sich explizit der Computerkunst widmete (Nake et
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al., 1966). In dieser cher technisch orientierten Broschtire beschreibt Nake die Anfor-

derungen an ein Programm, das diese Rechteckschraffuren erzeugen soll, wie folgt
(a.2.0,, S. 3 ff.):

wDas gemeinsame Thema dieser Bilder ist das Verteilen von horigontal oder vertikal schraffierten
Rechtecken, deren Seiten parallel zu den Bildrdndern sind. Es ist hierfiir ein Programm aufustellen,
das die Aufgabe erfiillt, die Klasse aller Zeichnungen un produzieren, die ans Schraffuren in Recht-
eckgestalt parallel u den Bildrandern besteben. Um dies zu ermaiglichen, midissen alle jene Elemente
einer Leichnung dieser Klasse festgelegt werden, die ufillig (nicht fest vorgegeben, variabel, der Intuiti-
on unterworfen) sein sollen. Das sind bei den Bildern:

1. Anzahl N der Schraffuren pro Bild.

2. Ort x, y pro Schraffur (3. B. bestimmt durch die Lage der linken unteren Ecke des Rechtecks).
3. Linge [ und Hobe b pro Schraffur.

4. Anzabl M der Striche pro Schraffur.

5. Linienfithrung L pro Schraffur (3. B. sei nur vertikal oder horigontal 3uldssig).

6. ZLeichenstift s pro Schraffur (Strichstirke, Farbe).

AuBler der BildgroB3e werden alle Kennwerte zufillig festgelegt. Der Vorschlag zur pro-
grammtechnischen Umsetzung hilt sich eng an die Beschreibung, d.h. es werden
gleichlautende Variablennamen und Blocke verwendet.

Einleitend werden diese
Kennwerte festgelegt.

In einer wiederhole-
Schleife werden N Schraf- 5 msig =10

furen vorbereitet und ge- [ ST RIS
zeichnet. wiederhole N mal

:dulull

© [n der Prozcdur start- | ST ST

punkt wird die Schildkréte | R
an den Ausgangspunkt ei-
ner Rechteckschraffur ge-

setze stiftfarbe auf r: (P 9: @ b: ©D
schickt.

setze Stiftdicke aut Zufaliszahl von ) bis €D

In der Prozedur schraffur
wird sie dann gezeichnet.

In beiden Prozeduren wird der Befehl springe nach x y verwendet.
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=il
-

Bild 49: Remixing Rechteckschraffuren (Farbe)
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=3 0O
wiederhole M mat
LUK Richtung_= 7 3

strecke lsenge ‘h  richtung G D
springe nach x-Position + abstand

Mit der gezeigten Fassung kénnen Varianten von Bild 1 mit schwarzen Linien vor wei-
BBem Hintergrund erzeugt werden. Bild 49 ist ein Remixing, bei dem die Stiftfarbe zufal-
lig festgelegt wird. Im RGB-Modell kénnen dabei die Farbkomponenten mit Zufalls-
zahl von ... bis ... festgelegt werden.

Anregung: Durch Veranderung der uldssigen Grifsenbereiche fiir Strichlinge, Abstinde und
Anzabl der Striche pro Schraffur lassen sich weitere Varianten erzengen. Ein verdnderter Bildcha-
rakter entsteht, wenn die Linienfiibrung nicht nur horizontal oder vertikal erfolgt, sondern auch
\Schrage Linien zuldssig sind. Das springe nach den Anfangspunkten der Linien einer Schraf-
Sur wird dann etwas aufwandiger.

Das brauchen wir von Snap!: @
Hinweis: Der folgende Befehl gehort zur Blockbibliothek, die nachgeladen werden kann
und in Anbang C beschrieben wird.

springe nach x 'y

Mit dem Befehl springe nach x y bewegt sich die Schildkréte von ihrer aktuellen Position zu der
Position, die durch x und y festgelegt wird. Dabei ist der Zeichenstift angehoben und es wird keine
Linie gezeichnet.

Hinweis: der Befehl springe nach x y ist in der Wirkung identisch mit dem Befehl LEER (X,Y)
der Sprache G (vgl.. Kapitel 15: Hommage a Nees: Die Sprache G).

16.2 Labyrinth

Das nichste Projekt bezieht sich auf das preisgekronte Bild Labyrinth, von dem Nake
etliche Varianten vorgestellt hat (zu finden z.B. in Franke, 1971, S. 31). Das Ausgangs-
bild dafiir (wie in der folgenden Abbildung links oben) zeigt in einem 50*50-Raster
senkrechte und horizontale Linien, die zufillig - bei Verwendung gleichverteilter Zu-
fallszahlen - verteilt sind. Fir die Erzeugung verwendet Nake ein frei wihlbares Zei-
chenrepertoire. Im gezeigten Beispiel sind es drei Zeichen, die tber die Felder des
Grundrasters verteilt werden: Es kann eine horizontale Linie sein, eine vertikale Linie
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oder ein Leerzeichen, d.h. der Verzicht auf eine Linie. Es konnen auch beide Linien in
einem Feld vorkommen, da sie unabhingig voneinander erzeugt werden.

Die Umsetzung erfolgt - wie schon mehrfach praktiziert - in einer Doppelschleife, in
der in jedem Feld ermittelt wird, ob eine horizontale oder vertikale Linie gezeichnet
werden soll. Abweichungen von der im Ausgangsbeispiel gezeigten Gleichverteilung
der Linien kénnen dann Gber Grenzwerte fiir die Zufallszahlen gesteuert werden.

In der folgenden Abbildung oben rechts wird z.B. bei einer Zufallszahl < 90 eine senk-
rechte und bei einer Zufallszahl < 15 eine waagrechte Linie gezeichnet. Entsprechend
seltener tauchen waagrechte Linien auf; das Bild wird von den senkrechten Linien ge-
prigt. In der Abbildung darunter verhilt es sich genau umgekehrt.

Die Steuerung des Zufalls ldsst sich vielfaltig verfeinern. So lassen sich auch Verteilun-
gen erzeugen, die zu Bildern fithren, die stark an die Komputerstrukturen von Peter
Struycken erinnern (vgl. Bild 20). In der Abbildung unten links wird so eine mittige
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Nake spricht bei Labyrinth bewusst allgemein von einem ,frei wihlbaren Zeichenre-
pertoire’. Seine Liniengrafiken stellen also nur eine spezielle Ausprigung der Klasse
moglicher Labyrinth-Bilder dar. Fir ein Remixing liegt es nahe, Nake beim Wort zu
nehmen, und alternative Zeichenrepertoires auszuprobieren. Durch ein anderes Zei-
chenrepertoire wird der Bildcharakter bei gleichem Grundschema deutlich verdndert.

Das Zeichenrepertoire konnen Sie etwa mit importierten Kostlimen oder durch direk-
tes Zeichnen anderer Grafikelemente erweitern. In Bild 50 (oben) wird statt dem
Zeichnen einzelner Linien das Zeichnen von n-Ecken (mit dem Block n-eck-rekur-

sivgefuellt um x y n radius) verwendet. Die Zahl n der Ecken variiert zwischen 2 und
5 und die Farben wurden im RGB-Farbmodell gewahlt.

Fur Bild 50 unten habe ich Kostiime importiert (die spater auch im Kapitel 21: A/les in
Bewegung zur Animation bendtigt werden), die verschiedene Mondphasen darstellen.
Das Bild entsteht - ganz ohne Zufallselemente - allein durch Setzen der aufeinander
folgenden Kostiime in den Wiederholungsschleifen fiir Spalten und Reihen.

16.3 Geradenscharen

Die Bildserie Geradenscharen von Frieder Nake gehoért fiir mich zu den eindruckvollsten
Beipielen der frithen Computerkunst. Auch wenn wir die Entstehung der Bilder algo-
rithmisch nachvollziehen und Recoden kénnen, so zeichnen sie sich doch durch immer
wieder uberraschende Konstellationen aus, die von einer eigenen Dynamik geprigt

sind. Fir die programmtechnische Umsetzung folgen wir einer Beschreibung von
Frieder Nake (Nake, 1974, S. 221):

WwEs wird eine Zahl n gewdiblt, die als Anzgabl von Geradenscharen interpretiert wird. Fiir jede solche
Schar wird dann eine 1eitgerade gewablt (zufilliger Ort, zufillige Steigung). Auf der Leitgeraden
wird ein erster Punkt (x,y) gewahlt. Durch diesen wird ein erstes Geradenstiick mit Steigung o und
Linge [ gezeichnet, wobei (x,y) Mittelpunkt ist. Von diesem ersten Geradenstiick aus werden weitere
bestimmt: man schreitet auf der Leitgeraden um die zufillige Distanz d vom Punkt (x,y) aus weiter,
dndert den letzten Winkel o um den zufilligen Betrag Ao und die letzte Lange | an beiden Enden
um die zufalligen Betrage All bzw. Al2. Dabei bleibt der Schnittpunkt von Geradenstiick und I eit-
linte i.a. nicht Mittelpunkt des Geradenstiicks. Eine zufdllige Anzahl solcher Geradenstiicke werden
pro Leitlinie gezeichnet und definieren eine Schar.

Die verschiedenen Schritte konnen in mehrere Blécke aufgeteilt werden.
Vorbereitend werden die ersten Kenngrolen festgelegt:

e bild_breite: Breite des Gesamtbildes, an dem sich die Geradenlingen ausrich-
ten werden, um ein Uberschreiten der Bildgrenzen zu verhindern.

e bild_hoehe: Hohe des Gesamtbildes.

e n-geradenscharen: Anzahl der Geradenscharen.

 n-geraden: Anzahl der Geraden einer Geradenschar.
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setze lasnge auf

Zufallszah! von bis (bild_breite JICFE

zeige Richtung Zufaliszahl von () bis €D

springe nach

zutstezant von, (€D wid_brette | €23 ) bis (i _oratn Y HEES
2utstezant von, (€D wid_mosne / €23 ) s (sid_mosne VHEED)
wiederhole (2" mal gehe Zutaltezsti vou (e FIED tis (con FIED sci=tie

m setze xyr_leligerade auf Liste x-Position y-Position Richtung

In einer duBeren Schleife wird die leitgerade bestimmt und daran ausgerichtet
die erste Gerade gerade 1, an der wiederum sich die restlichen Geraden einer
Geradenschar ausrichten; das erfolgt in einer zweiten inneren Schleife.

Da die leitgerade lediglich eine unsichtbare Hilfsfunktion tibernimmt und in der
fertigen Zeichnung nicht zu sehen sein wird, kénnen wir die Vorarbeit fiir das
Zeichnen der Geradenschar darauf reduzieren, die Richtung, den Anfangspunkt
und den Startpunkt der Geraden zu bestimmen und in der Liste xyr_leitgerade
zu speichern.

Im Block gerade 1 wird laenge und winkel der ersten Gerade festgelegt und
diese gezeichnet. Danach wird die Schildkréte an den Ausgangspunkt auf der

Leitgeraden zurtck geschickt und danach der Winkel fiir die folgende Gerade
bestimmt.

Im Block geraden wird die Schildkréte zum néchsten Ausgangspunkt verscho-
ben, die Verkiirzung der Gerade an beiden Enden mit delta_11 und delta_12 er-
mittelt und die resultierende Gerade gezeichnet.

setze laenge auf

Zutatezant von (issngs TICER) e (imnge FIEED)
setze winksl auf Richtung + (#E) .. Zufaliszahl von €& bis €D

zeige Richtung winkel

falls { zufaliszahl von o bis 1ol
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sﬁl@la_d auf
Zutallszahi von (EEIB Y isenge ) bis (EEI T isense )

setze winksl auf Richtung + deita_w

zeige Richtung Element € von xyr_leitgerade

Ein Ergebnis dieses Programms ist Bild 51, das stark den Originalen dhnelt.

Anregung: Uber die Variation der Kenngrifien lassen sich sebr unterschiedliche Geradenscharen
erzengen. Im einfachsten Fall reicht dafiir die Anderung der Anzabl der Geradenscharen n-gera-
denscharen wnd/ oder der Zahl der Geraden pro Geradenschar n-geraden. Auch kann deren Zah!
fiir jede einzelne Geradenschar neu bestimmt werden. Daneben ist natiirlich auch die Anderung der
Geradenverschiebungen delta_d, der Geradenverkiirzungen delta_11 und delta_l12 sowie der Win-
kelverdnderung delta_<w maiglich.

Wie schon mebrfach praktiziert, liegt es nabe, fiir das Remixing gusdtlich mit Farben zu arbeiten.
Bereits bei Nake finden sich Varianten seiner Geradenscharen, bei denen er (sebhr dezent) Farbe ein-
setzt, wobei einzelne Scharen innerhalb des Gesamtbildes eingefirbt werden.
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Die vorige Abbildung links entspricht der sparsamen Farbgebung einzelner Scharen bei
Nake. In der Abbildung rechts sind in gleicher Weise einzelne Geraden innerhalb einer
Schar eingefirbt.

Hinweis: Die sparsame Farbverwendung kann ausgeweitet werden, indenr mebr Geraden bzmw. Ge-
radenscharen eingefarbt werden und indem das ganze Farbspektrum ansgeschipft wird. Die folgenden
Abbildungen verdentlichen dies, wieder mit gleichfarbigen Scharen (links) bzw. unterschiedlich gefirb-
ten Geraden innerbalb einer Schar (rechts).

Recoding & Remixing Computerkunst 199



Hommage a Michael Noll: Stilstudien

17. HOMMAGE A MICHAEL NOLL: STILSTUDIEN

Fir drei der Pioniere, die den Computer fiir die Erzeugung von Kunst einsetzten, wird
gerne das Kirzel ,,die grofen 3N* verwendet. Dazu zdhlen Georg Nees und Frieder
Nake, von denen wir bereits einige Arbeiten in eigenen Kapiteln kennen gelernt haben.
Als Dritter gehort zu den 3N der amerikanische Ingenieur und Professor fir Tele-
kommunikation A. Michael Noll (geb. 1949 in Newark, USA). Als Forscher an den Bell
Labs - einem Forschungslabor der Bell Telephone Laboratories Inc. - hatte er Gele-
genheit, sich mit den Moglichkeiten des Computers fir den kiinstlerischen Einsatz zu
beschiftigen. Seine ersten Bilder stammen wohl bereits aus dem Jahr 1962. Er war -

zusammen mit Bela Julesz - 1965 an der ersten Computerkunst-Ausstellung in den
USA in der New Yorker Howard Wise Gallery beteiligt.

Das Spektrum der grafischen Arbeiten von Michael Noll war sehr breit. Eine seiner
ersten und bekanntesten haben wir im Kapitel 9: Figurenbankasten - Linien und Strecken
schon recoded: Gaussian Quadratic (Bild 23). Eine besondere Rolle kommt Noll auch
deswegen zu, weil er mit einigen Stilkopien bertihmter Kinstler experimentiert hat.
Zwei davon sind Thema der folgenden Abschnitte.

17.1 Recoding Noll, Remixing Riley: Sinusoide

Fir die Vertreter der frithen Computerkunst spielte die Analyse bestehender Kunst ei-
ne grofle Rolle. Das gilt besonders fir A. Michael Noll, der sich u.a. mit der Op-Art
auseinandersetzte. So entstand seine Grafik Ninety Parallel Sinusoids With Linearly Increa-
sing Period (vgl. Bild 3) wohl als Reaktion auf die Ausstellung The Responsive Eye, die
1965 im Museum of Modern Art in New York stattfand (Seitz, 1965). Diese tiberaus
populire Ausstellung - u.a. mit Bildern von Albers, Morellet, Riley, Stella und Vasarely -
konzentrierte sich auf Wahrnehmungsaspekte in der Kunst, z.B. Bewegungsillusionen,
Moiré-Muster oder die Wechselwirkung von Farben.

Es ist fraglich, ob fiir Noll die optischen Wirkungen entscheidend waren oder nicht
doch eher die Méglichkeit, tiber eine einfache mathematische Beschreibung (in diesem
Fall mit Sinuslinien) ein Bild von Riley zu reproduzieren; wenn man so will, war das
bereits eine frithe Form des Recoding von Kunst:

2 Op-art was a big thing back then — Bridget Riley and all that. It occurred to me too, inspired by
Bridget Riley 1 just thought to make sort of computer version out of that, which was just a bunch of
parallel sinus waves with increasing period and than I plotted it. People looked at this and I had critics
who said that is better than Bridget Riley, because Bridget Riley cropped it. So since 1 showed the who-
le thing some art critics thought I was better, which made me wondering about art critics in general —
notorious incompetent, subjective nonsense. 1 thought if you are doing Op-Art, rather than sitting the-

re drawing it, which was the way she was doing it, the computer was a natural for doing Op-Art.*
(nach Kliitsch, 2007, S. 177)
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Die programmtechnische Umsetzung des Recoding der Sinusoide ist denkbar einfach. Wir
konnen auf etliche im Kapitel 10: Vo Analogen zum Digitalen fir die Lissajons-Figuren
eingefithrte Blocke zurtickgreifen, nimlich funktionswert x und funktionswert y so-
wie abbildung x und abbildung y. Da wir bei den Sinusoiden keine Schwingungs-
tberlagerung, sondern nur eine einfache Sinusfunktion bendtigen, vereinfacht sich
funktionswert x auf den Reporter berichte x fir die aktuelle x-Position und auf den
reporter berichte sin ... fur den Funktionswert von y.

AuBlerdem tbernehmen wir die Kenngréflen xbmin, xbmax, ybmin, ybmax, xmin,
xmax, ymin, ymax, amplitude sowie anzahl. Hinzu kommt abstand, mit dem der
Abstand zwischen den 90 Sinuskurven bestimmt wird. Das Bild entsteht dann einfach
durch das Erzeugen einer Sinuskurve und deren Wiederholung untereinander mit vor-
gegebenem Abstand.

Schon mit Blick auf weitere Formen des Remixing der Sinusoiden soll fur deren Erzeu-
gung ein etwas anderer Weg aufgezeigt werden. Denn warum eigentlich zigmal die Si-
nuskurve neu berechnen? Einfacher - und mit mehr Flexibilitit - geht es, wenn die
Kurve einmal berechnet und diese Kurve dann als Kostiim abgespeichert wird. Snap!
bietet genau diese Moglichkeit mit dem Befehl erstelle kostuem aus stiftspuren, wo-
bei stiftspuren die aktuelle grafische Darstellung auf der Bithne beinhaltet (das kann
im Bedarfsfall durchaus eine sehr komplexe Grafik sein).

Daraus ergibt sich folgender Programmablauf:

Q
=

setze x auf x + deltax e
gehe zu x: abblldung x y: abblidung y

Nach Festlegung der Kenngroéflen und
eines Startwerts fir x (hier nicht gezeigt)
wird die Schildkrote

o zum Augangspunkt geschickt,

e in einer wiederhole-Schleife die [ . 0 " sowazl L T TS
anzahl Bildpunkte der Sinuskurve

errechnet und aus den stiftspuren
e das Kostim schwarz erstellt.

Dieses Kostiim wird ausgewihlt
und damit -

e ausgehend von einem frei wihlba-
ren Startpunkt - kénnen nun in ei-

ner wiederhole-Schleife die 90 Kur-
ven im gewunschten Abstand durch stemple dargestellt werden.
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Es ist festzustellen, dass das damit entstehende Bild (mit konstanter Periode des Sinus)
nicht ganz der Vorlage von Noll entspricht, denn bei ihm soll sich ja die Periode konti-

nuierlich erhéhen (wie bei Bild 3). Allerdings, wenn wir die urspringliche Votlage Cur-

rent von Bridget Riley heranziehen (sieche z.B. Klutsch, 2007, S. 176), ist zu bemerken,
dass auch Noll etwas unterschlagen hat, nimlich die Symmetrie ihrer Vorlage.

Wenn wir uns daran halten, muss die Sinusfunktion um

- funktionswert y

omegax crweitert werden (siche dazu wieder die Lissajous-

Y ‘ Figuren). Damit diese symmetrisch zunichst zu- und ab
der Mitte wieder abnimmt, wird bei Uberschreiten der Mit-
b 3.5 . .
te ein Schalter gesetzt, der die Zu- bzw. Abnahme steuert.
‘Sndere omegax um @IID X schaiter

asmv von ﬂo x ))

Mit dieser kleinen Erweiterung nahert sich das Ergebnis nun ziemlich genau der Vor-
lage Current von Bridget Riley an (Bild 52).

Hinweis: Kostiime sind mit stiftspuren nur einmal u erzengen, ansonsten kommt es n Dopp-
lungen mit mebreren Namen (3.B. Name, Name(2) usw.), was beim Zugriff leicht zu 1 erwechs-
lungen fiibren kann! Beim Sichern eines Projekts werden die erzeugten Kostiime mit abgespeichert,
miissen beim ernenten Laden und Ausfiibren also nicht noch einmal ergeugt werden!

Das brauchen wir von Snap!: /Vi
Hinweis: Der folgende Befehl gehort zur Blockbibliothek, die nachgeladen werden kann Lv}
und in Awhang C beschrieben wird.

erstelle Kostuem [T aus stiftspuren [

Mit erstelle Kostuem aus stiftspuren kann die aktuelle grafische Ausgabe auf der Biihne als
Kostiim gesichert werden. Dieses ist dann unter dem angegebenen Namen verfiighar und kann mit
allen Befehlen der Blockpalette Bewegung verarbeitet werden.

Der Reporter stiftspuren liefert die aktuelle grafische Ausgabe auf der Bihne, die mit erstelle
kostuem gesichert werden kann.

17.2 Recoding Noll, Remixing Mondrian: Composition With
Lines

Der Ingenieur A. Michael Noll verstand sich als Grenzginger zwischen den Wissen-
schaften und als Mittler zwischen zwei Kulturen - den Geistes- und Naturwissenschaf-
ten. Als solcher war er selbstbewusst genug, einen Artikel iiber Kunst in einer psycho-
logischen Fachzeitschrift zu verottentlichen: Human or Machine: A Subjective comparison of
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Bild 52: Hommage a Riley: Recoding Current (im Original Querformat)
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Piet Mondrians »Composition with Lines« (1917) and a computer- generated Picture (Noll, 1960).
Gegenstand des Artikels ist eine empirische Untersuchung an hundert Testpersonen.
Diesen legte er Kopien des Bildes Composition with Lines von Piet Modrian (unten links)
sowie das Ergebnis seines Recoding dieses Bildes Computer Composition with Lines, also ei-
ne computergenerierte Grafik (unten rechts), vor. Die Testpersonen sollten dann ent-
scheiden, welches Bild von Modrian sei und welches vom Computer erzeugt wurde.
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NI e el 2 L '.L'I" - ay ey
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1] ':H I_l—||I;.-|=' -'||-'Il i y -;‘l.-' | £ —
T =l -|-l-'-_l- L .- ..,_q.‘r'
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Mondrian: Compositie in lijn (1916) Noll: Computer 209772];3&#2'0% with Lines

Interessanterweise bevorzugte die Mehrheit seine Computerversion, schrieb aber des-
sen Urheberschaft Mondrian zu. Noll notierte, dass diese Teilnehmer das Computer-
bild als ordentlicher, vielfiltiger, phantasievoller, beruhigender und abstrakter als das
Mondrian-Bild beschrieben. Noll schloss daraus, dass sie die zufillige Anordnung im
computergenerierten Bild mit menschlicher Kreativitit verbanden und die geordnete
Verteilung der Striche bei Mondrian eher der Maschine zuordneten.

Das Vorgehen Nolls beim Recoding des Mondrian-Bildes gleicht der Arbeitssweise, die
auch wir bei unseren Projekten vefolgt haben. Er beginnt mit einer genauen Bildanaly-
se (Noll, 1966, S. 1):

(a) ,, The outline of the painting is a circle that has been cropped at the sides, top, and bottom,

(b) The vertical and horigontal bars falling within a region at the top of the painting have been shor-
tened in length; and

(¢c) The length and width of the bars otherwise seem to he randomly distributed.

(d) and fourth, the placement of the bars is not random but seems to follow some scheme so that the
entire space is almost uniformly covered.

Daraus entwickelt Noll einen Algorithmus fir ein Computerprogramm (a.a.O., S. 3):

s Lhe vertical and horizontal bars in Computer Composition with Lines were produced as a
series of parallel line segments that were closely enough spaced to slightly overlap each other. Although
Mondrian apparently placed his bars in a very orderly manner, the computer was programmed to place
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the bars randomly within a circle of radius 450 units so that all locations were equiprobable. The
choice between vertical bar or horizontal bar was equally likely, and the widths of the bars were equi-
probable between 7 and 10 lines; the lengths of the bars were equiprobable between 10 and 60 points.

If a bar fell inside a parabolic region at the top of the picture, the length of the bar was reduced by a
factor proportional to the distance of the bar from the edge of the parabola. A try-and-error approach
was used to insure that the effect of the picture was reasonably similar to Mondrian’s Composition
with Lines.*

Diese Beschreibung ist allerdings noch nicht prazise genug fiir die Umsetzung in Snap!.

Fir die Anniherung an das Original
von Mondrian sieht meine Umsetzung
das Zeichnen der Linien auf konzen-
trischen Kreisbégen mit einem winkel
von 270 Grad vor (mit Ausrichtung
nach unten).

Fir die Kreisbégen greife ich auf den
Block rundbogen um x y radius
winkel zurtck, der hier als mondri-
anbogen leichte Anpassungen erfihrt

(s.u.).

Der radius wird von Kreis zu Kreis
um delta_radius reduziert.

Die von Noll identifizierte paraboli-
sche Region nihere ich mit weiteren
konzentrischen Kreisbégen mit 90
Grad an (dieses Mal mit Ausrichtung
nach oben).

Im neuen Block mondrianbogen werden
statt der einzelnen Kreispunkte bei jedem
Kreispunkt der Block strich aufgerufen
(ibrigens ein vergleichbares Vorgehen wie
bei Recoding Lissajous (I1): Anbdngsel)..

Im Block strich sind die aktuelle Posi-
tion und die Richtung zwischenzu-
speichern.

Zufallsgesteuert wird entweder eine
waagrechte oder senkrechte Richtung
der Linie eingestellt.

setze richtung auf Richtung
setze xpos auf x-Position
setze ypos auf y-Position
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Bild 53: Recoding & Remixing Noll: Mondrian
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Bild 54: Remixing Noll & Mondrian: Farben und Flachen

N30
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0 Je geringer der abstand vom Mittelpunkt und je kleiner damit der Kreisumfang
wird, desto weniger Linien sollen gezeichnet werden. Das wird tiber den Grenz-
wert der Zufallszahlenfunktion erreicht.

Abhingig davon, ob das obere oder untere Kreissegment betroffen ist, werden
unterschiedlich lange Linien gezeichnet.

Bild 53 oben ist das Ergebnis dieses Recoding. Es zeigt groe Ahnlichkeit sowohl mit
dem Vorbild von Mondrian als auch mit der Arbeit von Noll.

Noll benoétigte fiir seine Untersuchung verschiedene Linienvarianten, orientiert an der
Struktur des Mondrian-Bildes. Auch mit der hier erarbeiteten Version ist es leicht, sol-
che Varianten zu erzeugen. Bei Bild 53 unten links ist die parabolische Region auf 180
Grad ausgeweitet, bei Bild 53 unten rechts dagegen auf Null reduziert.

Anregung: Unabhingig vom maglichst genanen Nachvollzng der 1 orlagen von Noll bzpy. Mondri-
an, bietet es sich an, fiir ein Remixing das inzwischen bekannte Repertoire an 1 erdnderungsmiglich-
keiten ansguschipfen. Wie verdndert sich der Bildeindruck, wenn farbige Linien verwendet werden?
Welchen Einfluss hat dabei diel erwendung gleichfarbiger bzm. bunter Linien? Und was bewirkt der
Ersatz der Linien durch Pobygone?

Die Beispiele in Bild 54 kdnnen es nur andenten ... jedenfalls machen 3.B. die gefiillten Polygone
deutlich, dass oft durch sebr kleine Programmidndernngen (hier eben allein der eines eingelnen Befehls-
blocks, némlich Ersatz des Ziehens einer Linie durch das Zeichnen eines Polygons) bildliche 1V erande-
rungen erreicht werden kinnen, die die Verwandtschaft zum Ausgangsbild kaum noch erabnen lassen.
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18. HOMMAGE A VERA MOILNAR: UNORDNUNGEN

Unter den Pionieren der Computerkunst nimmt Vera Molnar (geb. 1924 in Budapest)
in mehrfacher Hinsicht eine Sonderstellung ein. Zunichst ist sie eine der ganz wenigen
Frauen, die sich in dieser Kunstrichtung profiliert haben. Vor allem aber ist sie wohl die
erste ausgebildete Kinstlerin gewesen, die sich den Computer fiir ihre Kunst erschlos-
sen hat. Als Malerin hatte sie von Beginn an eine groB3e Affinitit zur Konkreten Kunst,
was sich in einer frithen Systematisierung und Reduktion ihrer Darstellungsmittel du-
Berte. Thre Arbeiten sind gegenstandslos und geometrisch angelegt. Sie gehérte 1960,
u.a. zusammmen mit Francois Morellet, zu den Grindungsmitgliedern der Groupe de
Recherche d’Art Visuel (GRAV). Deren Experimente mit Symmetrie/ Asymmettie,
Wiederholungen und Zufallseinflissen erlaubten ihr, eine neue Bildsprache zu entwi-

ckeln.

Ihre Versuche einer strengen Systematisierung fithrten sie zum Prinzip der machine ima-
ginaire:

sSleh stellte mir vor, ich hatte einen Computer. Ich entwarf ein Programm und dann, Schritt fiir
Schritt, realisierte ich einfache, begrenzte Serien, die aber in sich abgeschlossen waren. |...] Ich dachte

mir damals, dass die Verbindung von einer strengen Systematik bei gleichzeitiger Freibeit Kunst her-
vorbringen konnte.” (Molnar, 1990, S. 16 £.)

Erst 1968 hatte sie im Forschungslabor des Computerherstellers Bull dann die Gele-
genheit, tatsichlich mit dem Computer zu experimentieren, also zur machine réelle zu
wechseln. Zu den ersten dieser Arbeiten gehoért ithre Serie Unordnungen, aus der hier
zwei Projekte ibernommen werden.

18.1 Recoding & Remixing: Ein Prozent Unordnung

Bei der Verwendung des Zufalls am Computer verzichtet Vera Molnar auf einen korri-
gierenden Eingriff, um auf diese Weise ,,ungeahnte Bilder zu finden, die man zuvor nie zuvor
gesehen hat (Molnar, a.a.O.). Bei ihrer Bildserie Ezn Progent Unordnung tehlen auf jedem
Blatt bei insgesamt 250 Quadraten (in einer 5*5-Matrix) zwischen einem und drei
Quadraten. Die Fehlstellen werden zufillig bestimmt. In Bild 55 findet sich oben links
die Ausgangssituation ohne Fehlstellen, rechts daneben eine Situation, wie von Molnar
beschrieben (mit drei Fehlstellen).

Die programmtechnische Umsetzung brauche ich hier nicht im Finzelnen ausfihren.
Es reichen zwei geschachtelte Wiederholungsschleifen fiir die jeweils fiinf Reihen und
Spalten, in denen wiederum eine Schleife fur die einzelnen Quadrate ausgefihrt wird.
Dabei wird per Zufall (mit vorgegebener Prozentgrenze) bestimmt, ob ein Quadrat ge-
zeichnet oder ausgelassen wird. In Bild 55 sind so die Varianten in der mittleren und
unteren Reihe entstanden. Auch ein Remzxing dieser Vorlage ist denkbar einfach. In Bild
56 werden dazu farbige Quadrate gezeichnet. Statt der Leerstellen werden hier die zu-
tallig ermittelten Stellen mit andersfarbigen Quadraten ausgefillt.
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Bild 55: Hommage a Molnar: Ein Prozent Unordnung
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Bild 56: Remixing Molnar: Ein Prozent Unordnung (Farbe)
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Hinweis: Es lohnt sich, diese Bilder miglichst grof§ anzufertigen bzw. auszudrucken, denn je kleiner
das Format, desto eher treten flirrende Effekte oder sogar Bewegungsmuster auf.

18.2 Recoding & Remixing: (Un)Ordnungen

Die Bildserie (Un)Ordnungen (im Original quadratisch) unterscheidet sich von der vori-
gen Serie gleich doppelt. Zugrunde gelegt wird eine feiner aufgeloste Matrix, hier
30*55. In den Feldern der Matrix werden dann zufallsgesteuert goBBe Quadrate (jeweils
dunkel gefirbt) zentriert eingezeichnet. Ebenfalls zufallsgesteuert werden dann zusitz-
lich jeweils horizontal bzw. vertikal leicht versetzt kleinere Quadrate in weiteren
Farbvarianten gezeichnet. Dem Ganzen wird ein einheitlich eingefirbter Hintergrund
gegeben. Die Grundelemente haben dann im Prinzip folgendes Aussehen:

Bild 57 ist ein Remixing der originalen Vorlage von Molnar (vgl. Lieser, 2009, S. 40 f.)
durch Andern der Farbgebungen (Original mit Gelbténen und im Querformat).
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Bild 57: Remixing Molnar: Ein Prozent (Un)Ordnungen
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19. HOMMAGE A SCHNEEBERGER: SNE KAO

Das erste Lehrbuch zur Computerkunst trigt den Titel Computergrafik. Ein Lebr- und
Lernbuch (Limbeck & Schneeberger, 1979). Der Titel gibt wieder, dass sich das Buch als
praktische Einfihrung in die Computergrafik versteht, mit dem Ziel: Laf den Computer
unter Anwendung von kiinstlerischen Kriterien Grafiken erzeugen, die dann unter dem Aspekt der
Kunst zu betrachten sind (a.a.O., S. 13).

Das Buch stammt von dem Computerkiinstler Reiner Schneeberger, der seinen Ansatz
auch Parameterkunst bzw. Computer Minimal Art nannte. Sein Buch ist Ergebnis einerseits
von Lehrveranstaltungen, die Schneeberger als Lehrbeauftragter fiir Computergrafik ab
1976 durchfihrte, andererseits der Entwicklung eines Grafiksystems SNE COMP
ART. Damit sollte es méglich werden, Computergrafiken ohne Programmierkenntnisse
zu generieren (und ist so eigentlich ein Vorldufer von Scratch/Snap!). SNE COMP
ART ist daher auch Gegenstand des praktischen Teils des Buches. Das System baut auf
FORTRAN® auf und soll auch zur Programmierung in FORTRAN selbst hinfiihren.

Etliche der im Buch vorgestellten Beispiele zeigen Ahnlichkeiten mit den Projekten, die
in den vorangegangenen Kapiteln vorgestellt wurden. Sie basieren in SNE COMP
ART auf Routinen, die jeweils bestimmte strukturelle Bildaspekte unterstitzen. Die
Routine SNE KAO etwa dient der Erzeugung waagrecht oder senkrecht schraffierter
Rechteckfelder. Bild 58 zeigt ein daftr typisches Beispiel. Das soll im Folgenden nach-

vollzogen werden.

Fir SNE KAO hat Schneeberger Parameter festgelegt (Schneeberger, 2013), von de-

nen einige denen der bekannten m*n-Matrix, die auch hier wieder bestens geeignet ist,
zugeordnet werden kénnen:

* n: Anzahl der Felder waagrecht
* m: Anzahl der Felder senkrecht
e feld_breite: Linge eines Feldes
* feld_hohe: Linge eines Feldes

Hinzu kommen bei Schneeberger:

e anzahl_striche: Anzahl der Striche in einem Feld
* prozent_waagrecht: Prozentsatz der Felder mit waagrechten Strichen (die restlichen
Felder enthalten senkrechte Striche; leere Felder sind nicht vorgesehen)

Zusitzlich wird eingefiihrt:

* stiftdicke: Dicke des Zeichenstifts

6+ FORTRAN steht fur FORmula TRANSslation und ist die erste hohere Programmietrsprache
(marktreif 1957). Ihr Anwendungsschwerpunkt war und ist bis heute in Wissenschaft, Technik und
Forschung,
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Damit wird nochmals die Flexibilitit des Programms erhéht. Die programmtechnische
Umsetzung sollte keine Probleme bereiten. In einem Vorspann kénnen die Festlegun-
gen fiir die m*n-Matrix erfolgen.

0 Danach sind die hinzu gekommenen Parameter zu bestimmen

e und in einer Doppelschleife die Felder der Matrix mit den Linienrechtecken zu
tullen.

e Je nach ermittelter Zufallszahl wird dann der entsprechende Block zum Zeichnen
eines Feldes mit waagrechten Strichen oder senkrechten Strichen aufgerufen.

o Im Block rechteck_quer werden die Querstriche gezeichnet. Der Block recht-
eck_hoch (hier nicht gezeigt) ist identisch, nur werden dort die y-Werte entspre-
chend festgelegt.

strecke von A xpos yunten laenge feld_hoehe richtung [i
setze xpos auf xpos + | feld_breite /| anzahl_striche
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Bild 58: Hommage a Schneeberger: SNE KAO
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Bild 59: Remixing SNE KAO
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Fir Schneeberger bietet eine tabellarische Zusammenfassung der Parameter fiir mehre-
re Bildvarianten Vorteile (a.a.O.), was mit der folgenden Tabelle gepriift werden kann.

wDas Gestaltungssystem meiner ""Parameterkunst’ kann man bei einem Blick auf ein paar nach
SNE KAQO erstellte Bilder noch nicht erkennen. Erst wenn man die Parametertabelle sieht, wird das
Konzept klar. Allerdings bleibt anch dann der (die 1 erteilung von waagrechten und senkrechten Kéist-
chen stenernde) Zufallsprozess unbestimmt. Zufallsprozesse spielen jedoch in SNE ART eine tragen-

de Rolle.
58 59-1 | 59-2 [ 59-3 | 59-4 | 59-5 [ 59-6 | 59-7 | 59-8 | 59-9
m 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
n 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
feld_breite 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54
feld_hohe 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54
striche 10 15 5 5 5 5 5 5 5 5
% 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
stiftdicke 3 1 5 5 5 5 5 5 5 5
Farben S/W | S/W [ S/W | S/W | oran- | hell- | lila 5-6 6-5 | bunt
ge grun
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20. HOMMAGE A SYKORA: LINIEN MALEN

Der tschechische Maler und Bildhauer Zden€k Sykora wurde im Kapitel 11: Muster ans
Figuren mit seiner Schwarg-Weifs-Struktur bereits vorgesetllt. Waren es dort geometrische
Figuren, die er im Raster anordnete, hat er spiter einen vollig anderen Stil entwickelt
mit dynamischen, kurvigen Elementen. Wie bei seinen Rasterbildern hat er die Bild-
entwiirfe zuniachst mit dem Computer generiert. Die endgultige Umsetzung erfolgte
dann mit Olfarben auf Leinwand.

Ein solches Beispiel zeigt Bild 60, das sich an der Vorlage Linien Nr. 18 orientiert
(Groos & Froitzheim, 2017, S. 97). In seiner Bildserie kombiniert Sykora Kurvenele-
mente mit geraden Verbindungselementen. Die Bildkomposition wird dartiber hinaus
durch Farben und unterschiedliche Strichstirken bestimmt. Die Bilder vermitteln einen
sehr spontanen Eindruck. Fir Sykora stellen aber auch diese Bilder Ergebnisse seines
Versuchs dar, , strukturelle Elemente in eine prizise Ordnung zu bringen* (nach Franke, 1984,
S. 142).

Wie zeigt sich das beim Recoding? Grundlage wird eine leicht modifizierte (gekirzte, vgl.
Anbang C) Prozedur kreisbogen, weil die Schildkrote diesmal nicht zum Ausgangs-
punkt zuriick gefiihrt wird. Sie soll hier jeweils am Ende des Kreisbogens verbleiben,
da dieses dann wieder Ausgangspunkt des niachsten Elements (Gerade oder Kreisbo-
gen) wird. Die einzelne Linie wird sich also aus geraden Elementen und Kreisbogen
zusammen setzen. Die Kreisbogen kénnen im bzw. im entgegengesetzten Uhrzeiger-
sinn gezeichnet werden. Die resultierende Linie kann dann typischerweise aussehen,
wie in der Abbildung rechts:

Fir die programmtechnische Umsetzung kénnen wir auf Bestandteile der
Block-Bibliothek zugreifen, hier die Linien und die Kreisbogen. Das
vollstindige Programm ist (wieder einmal) Uberraschend einfach. Wir be-
noétigen einige wenige Kenngrofien und Zwischenwerte:

e radius: gibt den Radius eines Kreisbogens an

* winkel: gibt den Winkel fiir den Kreisbogen an

* ax, ay, ar: geben die Koordinaten und die Richtung fir den Ausgangspunkt nach ei-
ner Rechtsdrehung an

In einer duBleren Schleife (hier nicht gezeigt), die mit der Anzahl der Linien wiederholt
wird, konnen Stiftdicke, Stiftfarbe, Anfangspunkt der Linie und Richtung vom An-
fangspunkt aus zufillig festgelegt werden. In einer inneren Schleife, die mit der Anzahl
der Linienbestandteile wiederholt wird,

0 ist zu entscheiden, ob eine gerade Strecke gezeichnet werden soll.

Danach werden radius und winkel des zu zeichnenden Kreisbogens zufallig
festgelegt.
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Es wird entschieden, ob der Kreisbogen im Uhrzeigersinn gezeichnet werden
soll. In diesem Fall wird die Schildkréte zum Ausgangspunkt bewegt und von
dort der Kreisbogen gezeichnet. Die Schildkréte befindet sich danach am Ende
des Kreisbogens.

0 Soll der Kreisbogen im entgegengesetzten Uhrzeigersinn gezeichnet werden,
wird die Schildkréte zum entsprechenden Ausgangspunkt bewegt und von dort
der Kreisbogen gezeichnet. In diesem Fall wird die Schildkréte danach zum Ende
des Kreisbogens bewegt.

- —
falls { zufaliszahivon 0 bis '+ 1 |» o

strecke laenge Zufaliszahl von @) bis @) richtung 11

setze radius auf Zufaliszahl von @) bis €D
setze winkel auf Zufaliszahl von ) bis P

falls { zufaliszahl von 0 bis ) e

B 11400, radius radius winkel winkel

B4, radius radius winkel winkel

Anregung: Die Kombination gerader und kurviger Elemente be-
stimmt den Grundcharakter der Bildserie. Es bietet sich an, die
Kenngrofsen systematisch zu variieren. Bei Beschrankung anf die
kurvigen Elemente ergeben so 3.B. die Kombination kleine Winkel/
kleine Radien die 1inie rechts oben, grofie Winkel/ kleine Radien die
zweite Linie von oben, grofie Winfkel/ grofe Radien die dritte 1.inie
von oben und schliefilich kleine Winkel/ groffe Radien die Linie un-
ten.

S
W
T

In Bild 61 oben sind so groffe Winkel und kleine Radien kombiniert mit einer erhobten 1inien-
zabl. Des Weiteren kann das Farbspektrum eingegrenzt werden und dann mit variablen Hinter-
grundfarben hinterlegt werden, wie in Bild 61 unten.
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Bild 60: Hommage a Sykora: Linien Nr. 18
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Alles in Bewegung

21. ALLES IN BEWEGUNG

Filme bestehen aus Einzelbildern, von denen beim professionellen Film typischerweise
24 Bilder pro Sekunde, beim 8mm-Amateurformat 16 Bilder pro Sekunde gezeigt wer-
den, um so den Eindruck realistischer Bewegungen zu erzeugen. Computeranimationen
sind nun Filme oder entsprechende in Echtzeit ablaufende Bildfolgen, die vollstandig
am Computer erzeugt und dargestellt werden. In Spielfilmen haben Computeranimati-
onen inzwischen einen festen Platz erobert. Zu den Meilensteinen gehoren Tron
(1982), der erste Film mit lingeren rein computergenerierten Sequenzen, und Toy Story
(1995), der erste vollstindig am Computer erstellte Langfilm fir das Kino.

Auch in der Computerkunst gehorten von Beginn an Computerfilme zum Repertoire
der realisierten Formen. Trotz der anfangs sehr beschrinkten technischen Méglichkei-
ten gelangen damit Umsetzungen in der Tradition des abstrakten Films eines Oskar
Fischinger, Viking Eggeling oder Walther Ruttmann.

Zu den Pionieren in der Computerkunst gehérte John Whitney, der ab Ende der 60er-
Jahre abstrakte Kurzfilme erstellte, in denen einfache geometrische Objekte sich tiber-
lagern und umwandeln. Seine visuellen Effekte hat er in Catalog (1961) zusammen ge-
stellt; als Hohepunkt seiner Arbeit gilt Arabesque (1975). Der Professor fiir Computer-
grafik, Kenneth Knowlton, entwickelte eine Programmiersprache BEFLIX fir die
Produktion von Computerfilmen. Zusammen mit den Kinstlern Stan Vanderbeek und

Lilian Schwartz entstand damit die Serie Poem Fields (1967) mit zehn computergene-
rierten Animationen.

Die erwihnte Lilian Schwartz kombinierte in ihren Animationen unterschiedliche digi-
tale Techniken, Collagen und handgemalte Bilder. Mit ihren vielfach ausgezeichneten
Arbeiten, die auf ihrer Website unter Digital Animations und Films nach wie vor ein-
sehbar sind, hat sie ganz wesentlich zur Akzeptanz digitaler Kunstformen beigetragen.
Fir unseren Kontext empfinde ich Pixillation (1970) und Mutations (1972) als besonders
sehenswert und anregend.

Zu nennen ist auch Charles Csuri, der als Professor of .Ar¢ Education, wie auch als Pro-
tessor of Computer Information Science, die Computerkunst und die Computeranimation
von kunstlerischer wie auch technischer Seite mit geprigt hat. Seine Sinuskurven-Por-
traits zdhlen zu den unverwechselbaren Werken der frihen Computerkunst. In seiner

preisgekronten Animation Hummingbird (1968) vollzieht er grafische Manipulationen
mit der zeichnerischen Darstellung eines Kolibris. Bemerkenswert ist, dass fir Csuri
der Computerfilm kein fertiger, vorfithrbarer Film sein soll, sondern einer, der in Inter-
aktion mit dem Benutzer entsteht: ,,Awuch der Zuschaner kann sich in gewissem Mafse als
Kiinstler erleben, wenn er sich ans ,,Lenkrad" des Computers setzt. Selbst anf der Grundlage eines
vorgegebenen Kontexctes sind die Miglichkeiten namlich fast unendlich grof.“ (Csuri, 1978, S. 62 t.).

Zum Remixing soll deshalb auch gehoren, die Computerkunst znferaktiv in Bewegung zu
setzen. In den folgenden Abschnitten werden dafiir verschiedene Techniken gezeigt.
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21.1 Farbinstallation: Malen ... Wischen ... Malen

Mit einem einfachen Beispiel sollen die ersten Komponenten einer interaktiven
Animation eingefithrt werden. Fur ein kleines Installationsprojekt hatte ich als bewussten
Kontrapunkt zu schnellen Bildwechseln und Bewegungen grafischer Objekte, wie sie in
vielen heutigen Multimedia-Installationen vorherrschen, eine extrem langsame Verin-
derung der gleichmiBigen Einfirbung des Monitors vorgenommen. Ein vollstindiger
Farbdurchlauf dauerte etwa eine Minute. Die Umsetzung ist dau3erst simpel; Startpunkt
ist die Einfirbung der Bithne (bzw. des Hintergrunds).

Zu Beginn werden die Startwerte fiir far-
be_HG, d.h. die Farbe der Bihne, und |
tir delta, d.h. die Verdnderung des Farb-
werts bei jedem Wiederholungsschritt,
festgelegt. Mit delta_delta kann delta
interaktiv angepasst werden. Bei einer
Zunahme von delta kann der Vorgang
gewissermallen im Zeitraffer ablaufen bei
einer Abnahme wird er verlangsamt.

In einer Endlosschleife wird farbe  HG
kontinuierlich um den konstanten Wert
delta erhoht und damit der Hintergrund
eingefirbt (es wird der Farbton h aus dem
HSV-Modell verwendet; vgl. Kapitel 7: Alles schin bunt hier). Da der Farbwert sich zwi-
schen 0 und 1 bewegen kann, wird er bei Uberschreiten von 1 wieder auf 0 gesetzt®.

Fir meine Installation habe ich daraus ein eigenstindig ausfiihrbares Programm mit
Snapp! (siehe Anbang A) compiliert und im Vollbildmodus vorgefithrt. Weiterhin habe
ich eine interaktive Komponente eingefithrt: Mit der Taste Pfeil nach oben kann der
Wert von delta erhoht, mit der Taste Pfeil nach unten entsprechend wieder erniedrigt
werden.

DR L Lnp— B L n—————

Hinweis: Be grofien delta-Werten (etwa ab delta > 0.03) kann es zu unangenehmen Flacker-
Effekten kommen. Bei sehr kleinen Werten (etwa ab delta < 0.00009) sind die Anderungen so
verlangsamt, dass sie von Wiederbolungsschritt zu Wiederholungsschritt fast nicht mebr erkennbar
sind.

Eine kleine Erweiterung fihrt dazu, dass neben dem Farbverlauf des Bihnenhinter-
grunds ein zweites Objekt (hier ein Quadrat) einen ebensolchen, aber gegenliufigen

6> Dieses Zurtcksetzen ist nicht zwingend notwendig, da sich die Farbfolge ab dem Wert 1 wiederholt.
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Farbverlauf vollzieht. Es werden zusitzli-
che Startwerte benétigt fir farbe_objekt,
d.h. die Farbe des Quadrats, und fir di-
cke, d.h. die Dicke des Strichs, mit dem
das Quadrat gezogen wird. Der Farbver-
lauf des Quadrats wird analog wie beim
Hintergrund gesteuert. Weil die Quadrate
auch mit unterschiedlicher dicke ge-
zeichnet werden konnen sollen, muss zu-
sitzlich bei jedem Wiederholungsschritt
mit wische die Bihne geleert werden, da
es sonst zu Farbiberlagerungen kommen
kann.

Als weitere interaktive Komponente
kommt hier hinzu: Mit der Taste g kann
der Wert von dicke vergroBert werden
(Verg6Berung des Quadrats), mit der Tas-
te k entsprechend wieder verkleinert wer-
den (Verkleinerung des Quadrats).

Je nach Kombination der Farben von Hintergrund und Objekt kann es zum Simultan-
kontrast kommen, einer optischen Tiuschung, bei der Ubergangsfarben an den Gren-
zen zwischen Objekt und Hintergrund wahrgenommen werden. Die Abbildung zeigt
die (hier nur statisch darstellbare) Abfolge der gegenliufigen Anderung von Farbhin-

o . . .

Hinweis: Weitere Farbnunacen ergeben sich, wenn statt dem Farbton die Sdittignng und die Hellig-
keit - wieder jeweils getrennt fiir Bithne und Objekt - variiert werden.
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Hinweis: Auch hier gilt, dass es bei grofien delta-Werten 3u Flacker-Effekten kommen kann und
bei sehr kleinen Werten die Andernngen fast nicht mehr erkennbar sind,

Das brauchen wir von Snap!: &
Mit dem Hut-Block Wenn Taste gedriickt wird abgefragt, ob und

welche Taste gedriickt wurde. Dabei stehen alle Zahlen und
Buchstaben, die Leertaste sowie die Richtungspfeile zur
Auswahl. Wenn eine dieser Tasten erkannt wird, werden alle
an diesen Hut-Block folgenden Befehle ausgefiihrt.

!

Im Beispiel links wird bei Driicken der g- Taste die Variable drehung (z.B. fur
einen Drehwinkel) um 1 erhoht.

C@WNO OB WN

Ptell nach oben
. . . . . Pfell nach unten
Im Beispiel rechts werden bei Driicken der s- Taste alle Skripte gestoppt, d.h. das | Preinacn recnis

Ptell nach links

Leertaste
Programm beendet. beliebig
a

Ganz analog zu Tastendriicken kénnen auch Mausbewegungen und Mausaktionen
ausgewertet werden. Mit dem Hut-Block Wenn ich angeklickt werde werden
diese abgefragt:

NeEXZz<C—0 " 0VO33 x-S0 -0Q00C

angeklicxt
. . . . . gedrOckt
wenn ein Sprite angeklickt und die Maus- abgestelt
taste wieder losgelassen wird, vom Mauszeiger betreten

vom Mauszeiger verlassen

* wenn ein Sprite angeklickt wird, selbst
wenn die Maustaste noch nicht wieder
losgelassen wurde,

* wenn ein Sprite angeklickt, mit gedriickter Maustaste bewegt und anschlieBend die Maustaste
wieder losgelassen wird,

* wenn der Mauszeiger einen Sprite-Bereich betritt,
* wenn der Mauszeiger einen Sprite-Bereich verlisst.

Mit der jeweiligen Maus-Aktion werden alle an diesen Hut-Block folgenden Befehle ausgefiihrt.

Im Beispiel links wird bei Anklicken eines Sprites die Variable drehung (z.B. fir einen Drehwin-
kel) um 1 erhéht.

Im Beispiel rechts werden bei Bewegen der Maus in einen Sprite-Bereich (oder z.B. die Bithne) alle
Skripte gestoppt, d.h. das Programm beendet.

Wenn ich angexiica werde
setze drehung auf drehung + €P Malos
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21.2 Exkurs: Das Arbeiten mit Objekten (I) - Sprites

In den bisher vorgestellten Projekten wurden die Grafiken dadurch erzeugt, dass sich
immer genau eine Schildkrote tber die Bithne bewegte und sie dabei eine Spur hinter-
lieB3, aus der am Ende die Grafik entstanden ist. Allgemein gesprochen haben wir dabei
mit einem Objekt (der Schildkrote) gearbeitet, das mit bestimmten Ezgenschaften ausge-
stattet war (Farbe, GroéB3e, Position usw.). Wir haben Methoden (Skripte, d.h. Befehlsfol-
gen, Prozeduren) entwickelt, mit denen das Verbalten des Objekts gesteuert wurde. Das
sind bereits Merkmale der objektotientierten Programmierung®, einem Programmiet-
paradigma, das sich in den meisten modernen Programmiersprachen findet®.

Es gibt in Snap! zwei Moglichkeit, mebrere Objekte zu definieren und glezchzeitig auf der
Biihne zu bewegen: Sprites und Klone.

Das Arbeiten mit Sprites bietet mehrere Vorteile:

* Neue Sprites konnen leicht hinzugefiigt werden. Jedes Sprite hat seine eigenen Ei-
genschaften und Skripte (wird ein Sprite im Objektbereich angewihlt, werden diese
zugehorigen Skripte im Programmbereich angezeigt).

 Vorhandene Sprites kénnen verdoppelt oder vervielfacht werden.

* Sprites kénnen Skripte von anderen Sprites {ibernehmen (,,erben). Ubernommene
Skripte kénnen bei Bedarf verindert und neue Skripte kénnen hinzu gefiigt werden.

* Die Skripte aller Sprites werden zeitlich parallel und unabhéngig voneinander abgearbeitet.

* Sprites konnen miteinander kommunizieren, d.h. auf Nachrichten anderer Sprites rea-
geeren.

Ein einfaches Beispiel soll einiges davon
verdeutlichen (es orientiert sich an einer
Vorlage Ghost Disks von Andrew Lassner,
2010, 362 ft.). Dabei sollen Scheiben untet-
schiedlicher Farbe (die als Kostiime verflig-
bar gemacht werden konnen) zufillig, aber
mittig tibereinander - bei abnehmender Brei-
te des abgedeckten Bereichs - gezeichnet
werden.

In einem ersten Anstatz soll versucht werden, das Ergebnis mit einer einzelnen Schild-
krote (Sprite) zu erhalten. Es liegt nahe, zunichst die Scheiben einer Farbe zu zeichnen
und danach der Reihe nach die Scheiben in den anderen Farben dariiber zu zeichnen.

% Die objektorientierte Programmierung zeichnet sich durch eine Reihe von Konzepten aus, die sie
von anderen Programmierparadigmen unterscheidet. Da die meisten fiir das Recoding & Remixing der
Computerkunst nicht elementar sind, wiirde ihre Behandlung hier den Rahmen sprengen.

67 Snap! fehlten zur Zeit der Abfassung dieses Buches einige der konstitutiven Konzepte, weshalb Jens
Mbonig - Chefentwickler von Snap! - lieber von objektbasierter Programmierung sprach. Echte Objekt-
orientierung gibt es in Snap! ab Version 4.1.
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Bei Beschrinkung auf eine einzelne
Schildkrote wird fiir jede Farbe (mit Hilfe
von finf Kostimen) eine Schleife abgear-
beitet, in der (mit abnehmender Zahl) die
Scheiben zufillig innerhalb des jeweiligen
Bihnenbereichs gezeichnet werden. Duch
diese Abfolge liegen die Farbstapel quasi
tbereinander (siche Abbildung rechts). Um
das Vorbild zu erreichen, muss aber eine
bessere ,,Durchmischung® erreicht werden.

Wenn 0
wische

setze n auf i)

setze stiftfarbe auf r: E[P g: €D b: €ED e
firbe hintergrund

ziehe Kostlm krels-blau an

wiederhole n mal
'umeru-u@*

gehe zu x: Zufaliszahl von @) bis €D y:
Zufaliszahl von @) bis €D

'mmph

zlehe Kostilm kreilsgruen an
wiederhole n -(n /@ mal
setze Grige auf E) %

gehe zu x: Zufaliszahl von @) bis €D y:
Zufaliszahl von €D bis €D

= ©

zlehe Kostilm kreils-orange an

wiederhole n - (@) n /@ ) mal
setze Grige auf ) %

gehe zu x: Zufaliszahl von €& bis €D y:
Zufallszahl von €7D bis €7D

stemple

ziehe Kostlim krelsgeb an

wiederhole n - n /@ ) ma

setze Grite auf € %

gehe zu xx: Zufaliszahl von &X0) bis €7D y:
Zufaliszahl von @E) bis €ED

stemple
ziehe Kostiim kreis-rot  an

wiederhole n - (@D n /@ ) ma
setze GrBe auf €D %

gehe zu x: Zufaliszahl von &) bis € v:
Zufaliszahl von €D bis €)

stemple

> &
@0

Daftr werden in der folgenden Variante
mehrere Sprites verwendet. Die zusitzli-
chen Sprites entstehen als Duplikate der
ersten (hier der blauen) Scheibe. Das
Kostim wird jeweils durch eine anders-
farbige Scheibe ersetzt. Jedes Sprite hat
nur dieses eine Kostim.

== 2]
90000

qruen orange

Das Verhalten des ersten (blauen) Sprites
wird mit dem gezeigten Skript beschrie-
ben. Dabei wird auch die Hintergrund-
farbe und mit n die Zahl der farbigen
Scheiben festgelegt. Dieses Skript kann
per Drag & Drop auf die anderen Sprites
tbertragen werden.

gehe zu xx Zufaliszahl von @) bis &P v:
Zufaliszahl von @) bis 7P
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o Es ist dort fir das jeweilige Sprite anzu-
passen. Hintergrundfarbe und Scheiben-

zahl brauchen hier nicht wiederholt wer- Brorrd 1 20 400 b
den und sind zu l6schen. | (Zutaliyzalel vom €ETD My €X3D
 stemple_

Dagegen sind die Zufallszahlen fir die x-
und y-Koordinaten fiir den jeweiligen Be-

reich anzupassen.

Wird nun das Projekt mit ™ gestartet, wet-
den die Skripte aller Sprites parallel ausge-
fihrt. Das hat zur Folge, dass dieses Mal
nicht die Farbstapel ubereinanderliegen,
sondern dass einzelne farblich verschiedene
Scheiben tibereinander gezeichnet werden.
Das Ergebnis in der nichsten Abbildung
unterscheidet sich deshalb vom oben gezeig-
ten Ergebnis des sequentiellen Zeichnens mit einem einzelnen Sprite.

Auch dieses Ergebnis ist noch nicht sehr befriedigend, da nur die blauen und teilweise
noch die griinen Scheiben sichtbar sind. Das liegt daran, dass das Zeichnen aller Schei-
ben gleichzeitig beginnt und die blauen und griinen Scheiben deshalb schlicht aufgrund
ithrer groBBeren Anzahl die Scheiben in den restlichen Farben fast vollig iberdecken.

Wie erhalten wir daraus ein Ergebnis, bei der wie gewtinscht die Scheiben aller Farben
zu sehen sind?

zu zeichnen:

Das Sprite blau zeichnet zunachst nur

i timmte Anzahl bl hei -

cine bestimmte Anza bauerSc eiben _ — -

(h1§r z.B. n/4). Erst danacb wird das |

Zeichnen der griinen Scheiben gestar- | JEHSESS

tet. Dazu wird die Nachricht sende Lis- =
_ . sende Liste ] an alle

te blan fertio /| ornen an das Sprite gruen 1 SE=_————__—

gesendet. Zeitgleich beginnt das Zeich- - - ‘

nen des Rests der blauen Scheiben. gehe zu x: Zufaliszahl von @) bis €D v:
Zufallszahl von @77 bis €D

e Erhilt das Sprite gruen diese Nachricht o1

iiber Wenn ich blan fertiy empfange, "
wird hier ebenfalls zunichst ein bestimmter Teil (der um n/5 reduzierten Anzahl)
griner Scheiben gezeichnet und danach eine entsprechende Nachricht sende
Liste gruen fertio /| oranse an das Sprite orange gesendet. Danach beginnt das

Zeichnen der orangenen Scheiben und des Rests der griinen Scheiben.
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Dieser Ablauf wird so lange fortgefiihrt, bis
das letzte Sprite (hier das Sprite rot) mit dem
Zeichnen begonnen hat.

Das Ergebnis ist nun ein Bild, das der ein-
gangs gezeigten Vorlage entspricht.

gehe zu xx Zufaliszahl von @) bis €D v:
Zufaliszahl von €EE3) bis €D

Hinweis: Natiirlich wire dieses Ergebnis anch mit
einem einzelnen Sprite erreichbar gewesen. Das ent- | g1 mrn e
sprechende Skript wére aber durch die Abfolge der |
getrennt bz, der gleichzeitig zu zeichnenden Scheiben
unterschiedlicher Farbe deutlich linger und uniiber-

CEDI4 mal

gehe zu xx Zufaliszahl von @) bis €D y:

Zufaliszahl von €D bis €D
sichtlicher geworden! '

Das brauchen wir von Snap!: @
Neue Sprites konnen mit zwei unterhalb der Bithne befindlichen Schaltern erzeugt wer-
den:

>

Neues Sprite hinzufiigen: Damit wird ein neues Sprite erzeugt und mit zufélliger Farbe, zufalli-
ger Position und zufilliger Richtung auf der Bithne platziert.

's

Neues Sprite zeichnen: Es wird der Paint-Editor geéffnet und es kann eine Figur fiir das neue
Sprite gezeichnet werden. Nach SchlieBen des Editors wird das neue Sprite mittig auf der Biihne
platziert.

nachrichi  an alle

Mit dem Befehl sende nachrichr an alle wird die #achrich? an alle Sprites und die Buhne verschickt.

sende Liste [PWI0NT EO90T an alle

Mit Liste nachricht sprite kann eine rachrich? gezielt an ein einzelnes zu benennendes s/ ver-
schickt werden (obwohl der Befehl sende ... an alle lautet).

!

Wenn ich nachricht

Das Sprite erwartet die #zac/ric/7 und fuhrt nach deren Eintreffen die nachfolgenden Befehle aus.

Anregung: Interessante Varianten ergeben sich, wenn die GrofSe der Scheiben 3ufillig in einem vor-
gegebenen Bereichs variirt wird (3.B. diber setze GroBie auf Zufallszahl von 20 bis 75 %)).

Hinweis: Fiir die parallele Abarbeitung von Skripten unterschiedlicher Sprites ist es wichtig, die
Aktiviernng der Skripte mit einem Hut-Block ausznlisen, also 2.B. Wenn M angelklickt, Wenn

230 Recoding & Remixing Computerkunst



Alles in Bewegung

Taste x gedriickt oder Wenn ich nachricht empfange, da sonst immer erst das entsprechende
Sprite ansgewihlt und dessen Skript angewdhlt werden miisste.

21.3 Remixing Schotter (II) - Klone

Bei der Nachprogrammierung von Schotter (vgl. Kapitel 12: Hommage a Georg Nees: Schot-
ter) hatte ich bereits die urspriingliche Bildrichtung auf den Kopf gestellt, weil ich den
Eindruck von Schotter, der vom Laster geschtittet wird, erzeugen wollte. Es liegt also
nahe, diesen Eindruck noch zu verstirken, indem der Schotter animiert wird. Dafur
werden sehr viele ,,Steine® benotigt, die sich dann nebeneinander von oben nach unten
bewegen. Fir die Steine, die am unteren Rand die Bithne verlassen, miissen am oberen
Rand immer neue Steine hinzu kommen.

e LIS e e e

0000000000
0000000000
0000000000

OOOoooooog
0000000000
00a0oooooo
O00000o0oooa
0000000000
00aoooooio
0000000000
O00000ooo0
0000000000
O00aoooooonoao

Uydudaodagd
0040004a0o0ando
0000000000
0000004a4aadd
00000aaaoo
O0040004a00and
0000000000
000000004ad
00000aa0ooo
O000004a00and
O000000a000o0d
0000000000
00040404a4aaaa

e e e e e e e e e

000000000
goaaaooooo
00000000ood
0000000000
0000000000
gooaoooooaa
0000000000
0000000000
go0000oooao
aa0000000a0

O000000000
ooaooooooo

0000000000

0 | | o | o o

Ooooda
Oooodda
O0d000do
O0000do
O0000dd
O00000d
O0000o
O0000dd
000000
000000

In der obigen Abbildung (die naturgemal3 nur eine statische Abfolge darstellen kann)
zeigen die Steine zunichst weder seitliche Auslenkungen noch Drehungen. Programm-
technisch miissen jedenfalls immer neue Steine erzeugt und oben auf die Bithne ge-
bracht sowie unten wieder herausgenommen werden. Fiir diese dynamischen Ande-
rungen ist die hindische Vervielfachung von Sprites denkbar ungeeignet. Snap! bietet
dafir das Klonen von Sprites an.

Beim Klonen mit dem Befehl klone 7.0/ werden eine oder beliebig viele Kopien eines
Sprite erzeugt. Klone Gibernehmen zunichst lediglich das Kostim des jeweiligen Spri-
tes und sind nicht sichtbar (d.h. sie werden erst nach dem Befehl anzeigen sichtbar).
Thr Verhalten muss danach mit einem eigenen Skript - immer eingeleitet mit dem Hut-
Block Wenn ich geklont werde - beschrieben werden.

Fir das Projekt ergibt sich daraus folgendes Vorgehen:
o Zuerst werden die KenngroBen fur den animiertenSchotter testgelegt.

* groesse: Grolenangabe fiir das Sprite (das als Vorlage fur die Klone dient)
* abwaerts: Schrittweite (in Pixeln) fir die Abwirtsbewegung des Schotters
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o Sobald Klone erzeugt sind,

e seitlich: scitliche Auslenkung der Bestandteile des
Schotters.

¢ drehung: Drehwinkel der Schotter-Bestandteile

e warten: zeitlicher Abstand beim Erzeugen der auf-
einanderfolgenden Klone

Dann wird die Vorlage fiur das Klonen im Block
zeichne Vorlage erzeugt und diese fortlaufend zei-
lenweise im Block klone Steine groesse vervielfaltigt.
Zwischen dem zeilenweisen Erscheinen gibt
es eine zeitliche Verzogerung der Linge
warten.

Im Block zeichne Vorlage wird mit vor-
gegebener Farbe ein n-eck und daraus mit
ziehe Kostiim stiftspuren an das
Kostiim des aktuellen Sprites erzeugt. Die
Vorlage wird mit wische geléscht und
Stift hoch gesetzt, damit die Klone keine
Spur hinterlassen.

Im Beispiel wird ein Quadrat als Vorlage
gezeichnet. Durch Austausch des Befehls n-
eck necken seite kann aber bei Bedarf leicht
eine andere Vorlage erzeugt werden. Alternativ
konnen natirlich auch vorgefertigte Kostiime
verwendet werden.

Im Block klone Steine wird die gewiinschte
Zahl der Klone erstellt, und zwar als eine Reihe
mit leichtem Abstand waag-
recht nebeneinander liegender
Steine. Der Ausgangspunkt
liegt etwas aullerhalb der Biih-
ne, damit der Eindruck des He-
reinfallens entsteht.

werden alle zugehorigen Skrip-
te ausgefithrt, die mit dem Hut-
Block Wenn ich geklont wer-
de beginnen. Im Beispiel wer-
den alle Klone solange ab-
waerts bewegt, bis sie die Biih-
ne verlassen. Dann werden sie

232
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mit entferne diesen Klon geldscht (sonst wirden immer mehr Klone entstehen,
wodurch sich das Programm zunehmend verlangsamen wiirde). Mit den Skriptva-
riablen s, d und a wird das Programm sehr flexibel, weil damit seitliche Auslen-
kung, Drehwinkel und Abwirtsbewegung jeweils mit zunehmender ,,Fallh6he®
vergrofiert werden kénnen.

ISy o I G i g LI
ST | | R [
0000000000
o o o e .
N HHEHHEHHHE ||eoocooonn
DoEHO0EHa0 | BEEFRGEEAER H HH 0
e o o HEEEaHAHES |leoooaomon
1y | | | e 1 i i R | [ B e i =TT
HP0RE00HRD || HedBEHRRER|| SREEEERES WS
oaERHA | HRRRRERAE | dRE RERed || B0 BEEREE
o0 0000 00 Hgggﬁ @ggg R AR ED DDED D%DD
minminininimgn] (i m(mn] DH%:H@ Rl =
Ao BRA || §RAERREREE L gogo g 0
oo \Sinn
minmRninminngs]lis %@g@ﬂ ég#jgg
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EisASLAisatER S| Sl 008 9. o
TS B || SRos e TR ool 28 B0 380

In der obigen Abbildung nimmt jeweils von oben nach unten die seitliche Auslenkung
zu (ganz links), die Drehung (zweite von links), Auslenkung plus Drehung (zweite von
rechts) und schlief3lich Auslenkung plus Drehung sowie Abwirtsbewegung.

Hinweis: Wird das Programm mit dem Schalter @  in der Werkzgeugleiste beendet, werden
alle Klone gelischt und verschwinden von der Biibne!

Der Eindruck herabfallender Steine kann nochmals verstarkt werden, wenn schwarz
ausgefillte (oder andersfarbige) Sprites verwendet werden. Dafiir bietet es sich an, ent-
sprechende Kostime vorzusehen (im folgenden Beispiel sind es farbige Scheiben), die
dann im Block klone Steine in der wiederhole-Schleife mit dem Befehl nichstes
Kostiim den einzelnen Klonen zugewiesen werden konnen.
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Was diesen Animationen nun noch fehlt ist Interaktivitit. Das bedeutet, die Betrachter
sollen auch hier die Moglichkeit erhalten, den Ablauf der Animation wihrend des Ab-
laufs zu beeinflussen. Daftir bieten sich die KenngroBen fir seitliche Auslenkung,
Drehwinkel (bei runden Kostiimen allerdings tiberfliissig) und Abwirtsbewegung an.

Werden diese Kenngrolen in der Blockpalette Variablen angeklickt, werden sie auf
der Biihne angezeigt. Diese Anzeige kann mit einem Regler versehen werden, mit dem
die Betrachter dann wihrend des Programmablaufs die Werte verindern kénnen. Das
Programm greift immer auf die aktualisierten Wert zu, reagiert also sofort auf die Ein-
gaben der Betrachter.

Damit die Betrachter die Regler mit einer Maus oder mit dem Finger auf einem
Touchscreen oder einem Tablet sicher treffen und bewegen kénnen, empfiehlt es sich,
die Variablenanzeige zu vergroflern. Das ist mit der Option Blécke vergro3ern ...
moglich, die in der Werkzeugleiste unter dem Werkzeugsymbol 3t zu finden ist. Die
VergroBerung der Blocke wirkt sich dann namlich auch auf die Regler auf der Bithne
aus.

seitich (00 0 g“ ’(ﬂ', \.'.v\ $

iy 4 > v ey
abwaertsh‘ S S u .
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Das brauchen wir von Snap!: Vs

o~ e
Mit dem Befehl klone i)/ Objeks wird das aktuelle Sprite (72:¢/) oder das angegebene Sprite (O/-
jeki) vervielfacht.

Mit dem Hut-Block Wenn ich geklont werde wird ein Skript eingeleitet, dass nach dem Erzeugen
eines Klons ausgefithrt wird. Es kénnen auch mehrere solche Skripte parallel das Verhalten eines
Klons bestimmen.

Mit dem Befehl entferne diesen Klon wird ein Klon geléscht, ist also von keinem Skript mehr
ansprechbar und wird von der Biihne entfernt.

Variablenwerte interaktiv regeln:

Alle auf der Bithne angezeigte Variablen kénnen mit einem Regler zum Einstellen der Werte
versehen werden. Ein Rechtsklick auf den Anzeiger 6ffnet ein Kontextment, in dem die Darstel-
lungsoptionen angezeigt werden. Nachdem Regler gewihlt
wurde, sind in zwei weiteren Schritten der gewiinschte Mi-

o normal nimalwert... bzw. Maximalwert... festzulegen, zwischen
© groB . @
. %egler denen der Schieberegler bewegt werden kénnen soll.
Minimalwert...
Maximalwert...
Importieren...

g 50

OK Abbrechen OK Abbrechen

Um die Darstellung der Blocke zu vergréflern gibt es in
der Werkzeugleiste unter dem Werkzeugsymbol die
Option Blécke vergrolern ... Die VergroBerung wirkt
sich auch auf die Regler auf der Biihne aus.

Die Blockgréf3e kann entweder mit den Werten aus dem
Klappment belegt werden oder eigenstindig zwischen 1
und 12 variiert werden.

Es ist zu beachten, dass die gewihlte Blockgro3e auch

beim Laden eines anderen Programms beibehalten wird. normal (1)

OK Abbrechen Demo (1.2x)

Prasentation (1.4x)

groB (2x)

riesig (4x)

gigantisch (8x)
ungeheuerlich (10x)
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21.4 Hommage a CTG: Return to Square

Hinter der Computer Technique Group (CTG) stand eine japanische Gruppe von
Kunst- und Technikstudenten, die ein Design-Studio eroffneten. Ihre theoretischen
Arbeiten erschienen in Zeitschriften, ihre Werke wurden in Galerien und Ausstellungen

weltweit gezeigt.

Ihre Vorbilder fir die folgenden Animationen sind eigentlich statische Bildfolgen. In
mehreren Bildern - die zu den Kassikern der frithen Computerkunst gehéren - haben
sie Moglichkeiten aufgezeigt, wie Bilder durch Transformationen ineinander tuberfihrt
werden konnen. Berithmt ist zum einen Rezurn to Square (siche Franke, 1971, S. 35)), bei
dem ein grofleres Quadrat zunichst durch Verkleinerung und Verzerrung in ein
menschliches Profil verwandelt wird und dieses anschlieBend wieder in ein kleineres
Quadrat. Nach dem gleichen Prinzip wird bei Running Cola is Africa verfahren, bei dem
der Umrif3 eines Laufers in eine Cola-Flasche und diese dann in eine Kontur von Afti-
ka Uberfihrt wird (sieche Franke, 1971, S. 34). Dargestellt werden die Umwandlungs-
prozesse mit der statischen Uberlagerung zahlreicher Zwischenstadien.

Das Recoding soll diesen Prozess dynamisieren. Mit ihren Beispielen hat die CTG nam-
lich etwas vorweg genommen, das einige Jahre spiter als Morphing bekannt wurde.
Ende der 80er-Jahre konnte es mit professioneller Software in Videos und Kinofilmen
eingesetzt und popularisiert werden. Stilbildend wirkte 1991 das Musikvideo Black &
White von Michael Jackson (ab Min. 5:28). Wenig spiter gab es Morphing-Werkzeuge
auch fir PCs und etrlaubte ,,Morphing fiir jedermann®. Im Folgenden geht es aber
nicht um das Nachprogrammieren solcher Werkzeuge, sondern um einen einfachen
Weg, vergleichbare Effekte zu erzeugen. Das erste Beispiel soll diesen Weg verstiandlich
machen.

Es soll zunichst ein duBleres Quadrat in einen innenliegenden
Kreis Giberfuhrt werden. Dieser Kreis wiederum soll in ein wei-

()

teres darin liegendes kleineres Quadrat tiberfithrt werden.

e In allen drei Objekten sind zunichst die jeweils korrespondie-
renden Punkte zu bestimmen. Im Beispiel sind es 16 (hier grin

gezeichnete) Punkte. Die jeweiligen Punktkoordinaten werden
in drei Listen gespeichert.

e Mit dem Befehl zeige auf ... und dem Reporter Entfernung
von ... kann der Abstand zwischen Ausgangs- und Endpunkt
ermittelt und daraus dann auch die Abstinde fur die korre-

spondierenden Punkte auf den Zwischenlinien berechnet wer-
den. Die Koordinaten der resultierenden Punkte (hier rot ge-
zeichnet) werden in Listen fur die Zwischenlinien gespeichert.
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Werden nun die Punkte fiir eine Zwischenlinie aus der entspre-
chenden Liste abgerufen und die Punkte miteinander verbun-
den, wird das nebenstehende Gesamtbild dargestellt.

Die Ermittlung der Punkte auf den Zwischenlinien in e kann im

Einzelnen so erfolgen:

In der inneren Schleife wer-
den als Erstes fur die n
Punkte einer Zwischenlinie

die korrespierenden Ziel-
punkte ermittelt.

Wird nun auf das ziel ge-
zeigt, kann die entfernung

fir | = @D schritt € bis n_zwischenlinien
‘sﬂlnﬁschullnlu auf Liste
fir ¢ = 1 schritt 1 bis
setze ziel auf Liste

gehe zu x: Element @ von (31,711 § 7], punktiiste_kreis & y:

. Element lement on
von ziel und daraus der ab- € vor (LT ALK punktiiste krely

foge (5. @K% | Element § von punktiiste_quadrat

foge (50T 10FRS || Element (j = von  punktiiste_quadrat
hinzu

rige s i [ >

setze abstand auf Entfernungvon ziel /

stand der korrespondieren-
den Punkte auf den Zwi-
schenlinien ermittelt werden.

Wird die Schildkrote zu die-
sen n Punkten geschickt,
konnen dort die Koordinaten

. . . fige x-Position zu x-y-koord hinzu
in x-y-koord zwischengepei-

fige y-Position zu x-y-koord hinzu

chert und diese Liste wieder- |« L0 U rE T
um in der Liste zwischenli-

nie gespeichert werden.

‘muwm als |1 Inlwm.h

o Die zwischenlinie wird dann der liste_zwischenlinien hinzugefigt.

(n_swischeniinien | 1€

Fir komplexere Figuren ist ein hoheres n, d.h.
eine hohere Auflésung vorteilhaft. Es sind dann
dementsprechend mehr korrespondierende
Punkte vorzusehen. Auch eine héhere Anzahl
Zwischenlinien kann fiir flieBendere Ubergange
zwischen Ausgangs- und Zielfigur sorgen.

Unser erstes einfaches Beispiel, erweitert um
farbige Linien und variable Strichstirken, er-
zeugt z.B. Ergebnisse, wie die nebenstehende
Abbildung.

Das bis hierher geschilderte allgemeine Prinzip

kann fir beliebige Ausgangs- und Zielfiguren

verwendet werden. Allerdings, es auf komplexere Grafiken anzuwenden (wie Liufer,
Cola-Flasche und Afrika-Umriss bei Running Cola is Africa) erfordert etwas Handarbeit.
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Als Ausgangsmaterial werden die Punktlisten der Ausgangs- und Zielgrafiken benétigt.
Anders als im vorigen Beispiel mit Viereck und Kreis kénnen sie in der Regel nicht au-
tomatisch berechnet werden, sondern sind hindisch bzw. halbautomatisch zu erstellen.

Eine Méglichkeit ist, die aktuelle Mausposition im Sekundentakt (oder einer anderen
der eigenen Geschicklichkeit angepassten Zeitspanne) abzufragen und diese Koordina-
ten in eine Liste x-y-koord als Zwischenspeicher einzutragen. Mit stemple kann diese
Position fiir die bessere weitere Orientierung markiert werden.

Die Liste x-y-koord wird dann der Liste

punlktliste hinzugefligt und anschlieBend

wieder geleert. warte 1 Sek.

Die Erstellung der Punktlisten ist fiir alle
vorgesehenen Zielgrafiken zu wiederholen.
Am Ende missen die Punktlisten natiirlich
jeweils die gleiche Anzahl an Punkten ent-
halten. Abweichungen kénnen bei Bedarf

manuell korrigiert werden:

x-y-koord

* Durch Anklicken des Punkts rechts neben einem Listeneintrag 33 so0z3e8284901 J
konnen Listeneintrige geloscht werden. F] 208.56015831134569 B

* Durch Doppelklick kann ein Eintrag markiert und dann edi- v
tiert werden. . —___Z

* Der Rechtspfeil (linke untere Ecke) erlaubt das Hinzufiigen eines Listenelements.

Zum Gluck ist dieses aufwandige Vorgehen nur einmal notwendig, denn die so erstell-
ten Punktlisten werden immer zusammen mit dem Programm abgespeichert.

Fir das folgende Beispiel, das ich Zugvoge! Dentschland Afrika nenne, habe ich auf diese
Weise drei Zielgrafiken (Zugvogel, Deutschland- und Afrika-Umriss) mit jeweils 330
Punkten erstellt.

0%

Das weitere Vorgehen ist dann wie oben bereits praktiziert: Errechnen und Zeichnen
der Zwischenlinien.
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WA
/i Q\Q\Jf

XS

Bild 62: Hommage a CTG: Zugvogel - mit Zwischenstadien (oben),
statische Abfolge Animationsphasen (unten)
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Fir die Darstellung in Bild 62 (oben), die sich stark am Vorbild Running Cola is Africa
orientiert, werden im Anfangs- und Endstadium einer Grafik vier Zwischenlinien in
engem Abstand gezeichnet, dazwischen aber nur jede vierte Zwischenlinie. Dadurch
werden die Konturen der Ausgangs- und Ziegrafiken deutlicher erkennbar.

Der wohl einfachste Weg, daraus nun eine richtige Animation zu erstellen, ist das
Zeichnen jeweils einer Zwischenlinie und das anschlieBende Abspeichern dieser Zwi-
schenlinie als Kostim mit erstelle kostiim ... aus stiftspuren. Im vorliegenden Fall
habe ich z.B. 30 Zwischenlinien vorgesehen, d.h. es sind auf diese Weise 30 Kostiime
fiir den Ubergang vom Vogel zum Deutschland-Umriss und weitere 30 Kostiime fiir
den Ubergang vom Vogel zum Afrika-Umriss entstanden.

Bild 62 (unten) zeigt die statische Abfolge der Wandlung des Vogels in den Deutsch-
land-Umiriss, zuriick zum Vogel und dann in den Afrika-Umriss.

21.5 Hommage a Csuri: Hummingbird

Die Idee bei diesem Projekt ist, in Anlehnung an Humming-
bird von Charles Csuri, eine eigene Animation zu erstellen.
Wie in der Vorlage soll ebenfalls ein Vogel (oder eine andere
Bildvorlage) in Bruchstiicken auseinanderfliegen, die Bruch-
stiicke sich zufillig iber die Biihne bewegen und auf Tasten-
druck zu ihrer Ausgangsposition zurtickkehren. Sie nehmen
dort ihre Ausgangsposition ein, so dass am Ende das Aus-
gangsbild wieder hergestellt ist.

Zu Beginn benotigen wir das Ausgangsbild (hier ein stilisierter
Vogel).

Diese Vorlage ist dann in die gewiinschte Anzahl der Einzel-

teile zu zetlegen®. In meinem Beispiel sind so 22 Teile Voge/ (Scherenschnitt Inge
entstanden. Jedes einzelne Teil kann dann als Kostim eines Wedekind, 2009)

Sprites gespeichert werden. Fur die bessere Zuordnung erhalt

jedes Teil einen aussagekriftigen Namen.

=sORIL ) FINNNDO

schnabel schnabel auge hals kopfmitte kopfuntes kopfoben vorderfus hinterfusi schwanzi schwanzr schwanzc fluegelob fleugelun
koerperhl koerperm koerperlh koerperli koerperlh koerperm koerperm koerperm

Wichtig: Ein Kostiim wird nach dem Import auf der Bithne an einer zufilligen Positi-
on und mit zufilliger Blickrichtung positioniert. Die Einzelteile sind deshalb auf der

8 Das Zetlegen kann mit dem Sprite-Editor in Snap! vorgenommen werden. Einfacher und genauer ist
das Arbeiten mit einem externen Grafik-Editor (z.B. PikoPixel fiir Mac OS X, Microsoft paint.net fir
Windows).
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Bihne als Erstes zu der obigen Ausgangsfigur zusam-
men zu puzzeln! In dieser Lage missen dann fur jedes
einzelne Teil die Positionsdaten (x-Position und y-Po-
sition) und Richtung festgehalten werden. Diese Werte
werden bendtigt, damit am Ende die Ausgangsfigur
wieder hergestellt werden kann. Sie werden den Skript-
variablen x-anfang, y-anfang und richtung-anfang
zugewiesen. Des Weiteren fihren wir eine Variable del-
ta ein, mit der das Tempo der Bewegung auf der Bithne
in einem vorgebenen Zufallsfenster gesteuert wird (was
bei Bedarf fiir jedes Teil unterschiedlich festgelegt wer-
den kann).

Das eigentliche Programm besteht
aus einer simplen Dauerschleife, in
der das jeweilige Teil bewegt und
gedreht wird. Wird der Bihnen-
rand erreicht, prallt das Teil zu-
ruck.

Zu Beginn jeden Schleifendurch-
laufs wird geprift, ob der Betrach-
ter die Leertaste gedrickt hat;
damit wird der Abschluss der
Animation eingeleitet: Das Teil
gleitet innerhalb von zwei Sekun-

\Pul. vom Rand ab

den zur Ausgangsposition und dreht sich nach einer kurzen Wartezeit in die urspriing-

liche Richtung. Insgesamt erhalten wir so am Ende wieder das Ausgangsbild.

Das brauchen wir von Snap)!:

fallswinkel gleich Ausfallswinkel.

Mit pralle vom Rand ab wird gepriift, ob die Schildkr6te den Rand der Bithne erreicht oder
tberschritten hat. Ist dies der Fall, prallt sie vom Rand ab und dndert ihre Richtung gemil3 Fin-

4
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Ausgangsbild Zwischenstadium Animation — Riickkebr Ausgangsposition Abschlussbild

Hinweis: Der Programmecode ist fiir jedes Sprite derselbe. Es macht also Sinn, den Code fiir das
erste Teil zu erstellen und diesen dann jeweils in die weiteren Sprites zu kopieren. Wenn unterschiedli-
che Bewegungen der Teile gewiinscht werden, kann deren delta oder die Drebrichtung natiirlich anch
individnell festgelegt werden.

21.6 Hommage a Resch: Netzstrukturen

Das folgende Projekt geht auf zwei statische Bilder zurtick, die zwei Phasen eines
Films von Ronald Resch zeigen (in Franke, 1971, S. 96). Im Begleittext wird beschrie-
ben, dass sich im Film aus einem einzelnen Quadrat eine Netzstruktur entwickelt, die
am Ende wieder in das Quadrat zurtick verwandelt wird.

Aus dieser kargen Beschreibung ist bei mir eine Animation entstanden, die ebenfalls
ein Quadrat zum Ausgangspunkt nimmt. Dieses Quadrat wird x-fach geklont und die
Klone in geradlinige (oder auch rotierende) Bewegungen versetzt. Am Ende gleiten alle
Klone zurick in die Ausgangsposition des urspringlichen Quadrats:

>
O SEL
0S5 Q
ooooo ]
BOROZRWO,, TR
5B % gae
RO 3
§ 8%

Fir die Erzeugung des Quadrats und der Klone konnen die Blocke vom anzmierten
Schotter ibernommen werden, wobei in klone Steine die Schleife 360/drehung mal
durchlaufen wird und das Ausgangsquadrat innerhalb der Schleife mit drehe drehung

Grad gedreht wird.

Im Skript gehen die erzeugten Klone solange geradlinig um
die Strecke bewegung, bis vom Betrachter die Leertaste gedriickt wird. Danach glei-
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ten die Klone in die Ausgangsposition zurtick
und werden dann geloscht. m
Davon ausgehend kénnen leicht Anderungen

und Erweiterungen vorgenommen werden, die | gk
den Charakter der Animation deutlich bis dras- PR+ B T8 o 178 0
tisch verindern kénnen. Das alleinige Einfi- EZFAETE R o0 v

gen von drehe x Grad in die wiederhole-

Schleife kann das verdeutlichen:

0
| EIQO o0
OOODOODD o %&m
9o L0020 &
9 O
(m} OOQ

Anregung: Durch die Variation von groesse, drehung, bewegung und warten kdinnen
Sie vollig unterschiedliche - hanfig iiberraschende - Abldufe erreichen. So entsteben 3.B. bei Wahl von
drehung = 90 auf der Stelle drehende Kreise. Versuchen Sie doch heranszufinden, wie die Gesamt-
figur fortlaufend grofser und kleiner werden kann (,,pulsiert”).

Das folgende Projekt ist eine kleine Abwandlung des vorigen Projekts. Als Vorlage
zum Klonen werden Kreise genommen, die ihrerseits im Kreis angeordnet sind (also in
einer wiederhole-Schleife gezeichnet werden). Das Ergebnis fir 30 Kreise zeigt die
folgende Abbildung links. Diese Anordnung wird nun mehrfach geklont. Bei 12 Klo-
nen ergibt sich das zweite Bild von links. Im Skript Wenn ich geklont werde werden
die Klone bewegt und gedreht, was u.a. die Bilder rechts ergibt.

Beendet wird das Programm mit dem @ -Schalter in der Werkzeugleiste, wodurch
wieder alle Klone gel6scht werden und von der Bithne verschwinden.

Anregung: Dieses einfache Programm erdffnet vielfltige 1 ariationsmaiglichkeiten. Nicht nur An-
zabl und Grife der Kreise sowie Anzabl der Klone bietet sich dafiir an. Auch die Bewegung und
Drebung der Klone sollten Sie systematisch anstesten!
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Das brauchen wir von Snap!: / 73

-

Mit Taste Leertaste gedriickt? wird gepriift, ob die Leertaste (odet eine andere vorgegebene
Taste) gedriickt wurde. Dieser Reporter kann fir logische Abfragen ausgewertet werden.

Analog kann mit Maustaste gedriickt? geprift werden, ob die (rechte) Maustaste gedrickt
wurde. Dieser Reporter kann fiir logische Abfragen ausgewertet werden.
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TEIL III: KUNST PROGRAMMIEREN ?!

In den vorangegangen Kapiteln wurden bereits ausgewihlte Beispiele markanter Ver-
treter der frithen Computerkunst und anderer Stilrichtungen gezeigt und programm-
technisch umgesetzt. In diesem Teil stelle ich eine Reihe weiterer typischer FEinzelwerke
der Computerkunst vor, sowie Beispiele aus anderen Kunstrichtungen.

Auf die algorithmische Umsetzung und Codierung wird bei diesen Beispielen nur noch
in Ausnahmefillen eingegangen. Der Nachvollzug, das Recoding, sollte auf der Grund-
lage der bisher erarbeiteten Konzepte und Sprachelemente von Snap! ohne grofie
Schwierigkeiten gelingen. Wie immer gilt, dass der Nachvollzug der Vorbilder zur ei-
genstindigen Variation und Neugestaltung - dem Remixing - anregen soll.

22. NOCH MEHR COMPUTERKUNST ...

Zunichst soll noch einmal die Vielfalt und Bandbreite der Werke der frithen Compu-
terkunst verdeutlicht werden. Die Vorstellung der achtzehn Beispiele erfolgt in alpha-
betischer Reihenfolge der Kiinstler.

22.1 ASCII-Art: Texte als Grafiken

Die frihen Computerkiinstler beschrinkten sich nicht auf die Erstellung von Grafi-
ken, sondern einige von ihnen bewegten sich auch in den Kunstgattungen Film, Musik,
Bildhauerei oder auch Lyrik. Manche haben das Arbeiten mit computergenerierten
Texten mit deren grafischer Umsetztung verbunden. So hat z.B. Marc Adrian (1930 -
2008) seine Maschinentexte teilweise auch grafisch umgesetzt (Franke, 1971, S. 50). Ein
vergleichbares Beispiel von Reiner Kallhardt (geb. 1933 in Miinchen) ist Vorbild fur
das nachste Recoding mit Bild 63.

Ausgangspunkt ist das Wort Permutation. Dieses Wort wird bei thm in elf Reihen (ent-
sprechend der elf Buchstaben des Wortes) mit zufillig unterschiedlich groen Buchs-
taben und jeweils unterschiedlich gewahltem Ausgangsbuchstaben dargestellt. Beim
Recoding habe ich einerseits die Buchstabengro3e variiert (links), andererseits zusitzlich
die Buchstaben des Wortes pro Zeile zufillig durcheinandergewiirfelt (rechts). Bei der
Umsetzung kénnen wir auf Bekanntes zurtick greifen, denn die Buchstaben kénnen

einfach in eine »*n-Matrix eingetragen werden. Der vorgesehene Text kann als Buch-
stabenliste bereit gestellt werden| EEmmte TP aan , damit diese
dann auch einzeln am Bildschirm darstellbar sind (wofiir ein Befehl aus der Blockbibli-

othek nachgeladen werden kann:).

Anregung: Es ist ein leichtes, solche Textgrafiken interaktiv 3u gestalten. Dafiir muss vom Be-

trachter ein Text abgefragt werden, 3.B. mz', und didl s

entsprechend verwertet werden.
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NG
/ﬂ

i¢ - Ul Bitte Text-eingeben: T 1. BV 1,

Das brauchen wir von Snap!:

Bei frage und warte wird ein Textfenster auf der Bihne geoffnet, in das der Benutzer einen

Text eingeben kann. Diese Eingabe ist mit der Enter-Taste abzuschlieBen:

|

beliebige Zeichenkette erlaubt

Bitte Text eingeben:

Der Reporter Antwort liefert die vom Benutzer eingegebene Zeichenkette, die dann weiter verat-

beitet werden kann.

die nachgeladen werden kann und in

>

S

.M. X

WYAWOPAR)
RAKRANVARAN Y
$<x9\/0 AV 6.00”90\0>>< &@0»0»<>> ARX

Mit Schrift der Grof3e wird Text an der aktuellen Position und mit der aktuellen Richtung der

Hinweis: Der folgende Befehle gehort zur Blockbibliothek
Schildkréte auf der Bihne ausgegeben.

Anbang C beschrieben wird.

Schrift [ der Grége €D

Tradition. Werden daftir wie im obigen Beispiel Zeichen des ASCII-Zeichensatzes

verwendet, wird auch von ASCII-Kunst (ASCII-Art) gesprochen. Als einer der Pionie-
men, sondern eher um die Erzeugung grafischer Strukturen durch die wiederholte

Verwendung weniger Zeichen. Die Ergebnisse dhneln dann den Mustern auns Figuren im

re gilt Kenneth Knowlton. Dabei geht es weniger um die Erstellung von Piktogram-
Kapitel 11.

Die Zusammensetzung kleinster Bildelemente zu Bildern haben als Mosaike eine lange

Im vorigen Beispiel (links) ist es die zufillige Anordnung der Zeichen < und >. Im

zweiten Beispiel (rechts) ist es die Zeichenfolge / und \, die sich gleichmiBig wiedet-
holt. In der Bild 64 (oben) sind es die Zeichen I und =. In der Abbildung darunter ist

in Anlehnung an die Sebtexte des Medienkiinstlers Ferdinand Kriwet (geb. 1942 in Dis-

seldorf) ein fortlaufender Text kreisférmig und in Farbe angeordnet.

Kunst Programmieren ?!

246


https://de.wikipedia.org/wiki/ASCII-Art
https://de.wikipedia.org/wiki/ASCII-Art
http://www.kenknowlton.com/pages/03shortbio.htm
http://www.kenknowlton.com/pages/03shortbio.htm
https://de.wikipedia.org/wiki/Ferdinand_Kriwet
https://de.wikipedia.org/wiki/Ferdinand_Kriwet

Noch mehr Computerkunst ...

P. rmutation
Permutat i O n
Permuta:. ion
Pe - mutat lon
permutat lon

e YIMu ta t 1o n
rpeXYmutation
P €¥n .t Ati On
PerII’lutai_'EJ.o n
p e ¥ ut l.on
PermU.tathn

tP Ota.e_ inmr u
Omt arltnPe u
omt.. rate Nu
iurtet amnPO
O. tur tmne P i
nOu . t 1. m t - P
PntOa: . 1ltUnm
r OemM. i w taPt
Yo U. att 1Me
Permu:. a 1On

Bild 63: Hommage a Kallhardt: Permutation
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Bild 64: Hommage a Knowlton (oben): ASCII-Art; Hommage a Kriwet (unten):

Sehtext
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22.2 Hommage a Barbadillo: Bogenbilder

Der Spanier Manuel Barbadillo (1929 -2003) war Maler und Computerktnstler. Er
selbst beschreibt in My way to cybernetics, dass thn das Buch Kybernetik und Gesellschaft -
Mensch und Menschmaschine von Norbert Wiener stark beeinflusst hat. Er beschiftigte
sich mit dem Wechselspiel von Freiheit und Automatisierung und merkte, dass Wiener
sich mit demselben Problem aus Sicht der Kybernetik befasste. Das ftihrte ithn zu sys-

tematischen Untersuchungen der Variationen, die sich aus der Verwendung weniger
modularer Elemente ergaben. Dabei half ihm der Computer, der ihm allerdings nur
Vorlagen lieferte, die er dann mit Farbe in Gemalde tbertrug.

Ein von Barbadillo gern benutzter Modul erinnert an romanische Fensterbogen. Er
verwendet es in einer Ausgangsform und in seiner farblich invertierten Form (in der
folgenden Abbildung links). Dieses Grundmodul besteht aus einem Quadrat mit wei-
Ben und schwarzen Teilbereichen. Deren Anordnung ist bewusst so gestaltet, dass sich
bei der Aneinanderreihung farbliche Anschlisse ergeben. Damit eréffnen sich entspre-

chend viele Variationsmoglichkeiten. Barbadillo arbeitete mit einem 4*4-Raster (in der
Abbildung rechts), das als Vorbild fur

’ FY 3
das Recoding dient. Innerhalb des Rasters D a S r =J GE.
kénnen dem Grundmodul unterschiedli- [l Ao 4 Y

che Richtungen gegeben werden.

Die Anordnung vieler solcher Raster in einer
m*n-Matrix (hier 12*¥12) ergibt die Gesamt-
muster. Auf diese Art hat Barbadillo lange
Bildserien produziert, aus denen er die Vorla-
gen fir seine Olbilder wihlte.

Pi D

| 'S

Ein Vergleich der erzielten Ergebnisse mit den
Schwarz-Wei-Strukturen von Zden€k Sykora

(vel. Kapitel 11: Muster aus Figuren) zeigt deren
groBe Ahnlichkeit. Fiir die programmtechni-

| G

sche Umsetzung der Bogenbilder von Barbadil-
lo konnen tatsichlich die Prozeduren von

L DA P4

Sykora weitgehend ibernommen und leicht
angepasst werden.

Anregung: Sie sind natiirlich nicht an Barbadil- 4
los Entwiirfe gebunden. Es ist ein Leichtes, andere m m ﬂ

Grundmodnle 3u definieren, wie die folgenden Bei-

spiele verdentlichen sollen.

Barbadillo hat wobl iiberwiegend mit schwarzen unsd weifen Teilbereichen gearbeit, selten ergangt um
eine dritte Hintergrundfarbe. Eigene Farbgebungen und Farbverteilungen fiibren jedoch u einer inte-
ressanten Erweiterung des miglichen Bilderspektrums.
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22.3 Hommage a Bartnig: Quadratentwicklung

Horst Bartnig (geb. 1936 in Militsch, Schlesien) ist ein Vertreter der Konkreten Kunst,
der frith den Computer dazu nutzte, Serien und Variationen zu erstellen. Ein typisches
Beispiel ist Entwicklung zum Quadrat (im Original Weil3 auf Schwarz), bei dem in einer
tabellarischen Anordnung Linien sowohl horizontal als auch vertikal vermehrt auftre-
ten und einen Verdichtungseffekt erzeugen.

Die Erzeugung dieses und vergleichbarer Bilder ist relativ simpel mit geschachtelten
Wiederholungsschleifen moglich. Dabei ist zu beachten, dass die hinzukommenden
Linien immer von der Mitte des betreffenden Feldes aus platziert werden.

Bild 66: Hommage a Bartnig: Quadratentwicklung
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22.4 Hommage a Beckmann: DONKO Generator

Der Maler und Bildhauer Otto Beckmann (1908 - 1997) machte vor seinem Kunststu-
dium eine Ausbildung zum Elektromechaniker. Das war wohl auch eine Basis dafiir,
dass er ab 1966 versuchte, die kiinstlerische Dimension der Computertechnologie aus-

zuloten und die Experimentalarbeitsgruppe ars intermediale grindete. Beckmann arbeite-
te mit der Verkniipfung von analogem und digitalem Computer, was ihm die interakti-
ve Steuerung seiner Programme erlaubte. Seine genaue Vorgehensweise bei der Bilder-
zeugung ist im Hinzelnen nicht dokumentiert. Typisch ist aber, dass seine frithen Com-
putergrafiken - erzeugt mit einem speziellen Gerit, dem sogenannten DONKO-Gene-
rator - eine malerische Asthetik entfalten. Diesen ist das folgende Recoding nachemp-
funden.

Die Umsetzung ist simpel; es reichen Wiederholungsschleifen. Eine duflere Schleife
legt die Startpunkte fest, von denen aus senkrecht in der Dicke variierende Linien ge-
zeichnet werden. In einer ersten inneren Schleife bis zur Bildmitte nimmt die Stiftdicke
zufillig tendenziell zu, in einer zweiten inneren Schleife dagegen eher wieder ab.

Anregung: Bild 68 orientiert sich stark an einigen Bildern Beckmanns, die er Imaginare Archi-
tektur genannt hat (siehe Piebler, 2002, Abb. 8). Fiir die Ergengung habe ich interaktive Elemente
engefiibrt, einerseits ur Festlegung der Startpunkte der senkrechten Linien, andererseits ,,Hindernis-
se", um die die Linien herumgefiibrt werden.

22.5 Hommage a Beyls: Grid Based Systems

Der Maler, Musiker und Komponist Peter Bevls (geb. 1950 in Kortrijk, Belgien) gehort
zu den produktivsten und vielseitigsten Computerkiinstlern. Ein wesentlicher Bestand-
teil seiner Plotterzeichnungen sind Gitterstrukturen, in denen er unterschiedlichste
Formen in zufilligen Variationen platziert. Die Formen reichen von quadratischen
Farbfeldern tber Strichanordnungen - wie unten gezeigt - bis zu figurativen Variatio-
nen.

Seine Werke entstehen durch generative Algorithmen, bei denen er hiufig audiovisuelle
Komponenten kombiniert und durch interaktive Elemente die Betrachter in das Ge-
schehen einzubeziehen versucht.

Fir das Recoding eines seiner Vorbilder (in Beyls, 2014, S. 39) kann hier erneut die m*n-
Matrix genutzt werden (in Bild 69 z.B. 40*75). In jedem Feld ist dann zufillig zu be-
stimmen wieviel Linien (hier z.B. 1<n<4) in welcher Farbe (hier z.B. rot, griin oder
blau) gezeichnet werden.
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i

Bild 67: Hommage a Beckmann: Elektronische Computergrafik |

Bild 68: Hommage a Beckmann: Elektronische Computergrafik Il
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Bild 69: Recoding Beyls: Grid Based Systems
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22.6 Hommage a Csuri & Schaffer: Feeding Time

Auch gegenstindliche Grafiken haben in die Computerkunst Eingang gefunden. Die
Ursprungsbilder sind manuell zu erstellen, konnen dann aber leicht in GréBe und Aus-
richtung variiert werden. Bei Charles Csuri und James Shaffer ist das Ursprungsbild die
Zeichnung einer Fliege (siche Glowski, 2006, S. 82 f.). Diese wird dann in konzentri-
schen Ringen um den Bildmittelpunkt mit zufilligen Abweichungen verteilt (das
Original ist Schwarz-Weil3).

Fir das Recoding & Remixing habe ich mit einem Zeichenprogramm das farbige Bild
einer Fruchtfliege Drosophila melanogaster gezeichnet und als Sprite in Snap! impor-

tiert. Von diesem Sprite werden viele Klone erzeugt (im Beispiel 200), die dann vom
Bildmittelpunkt aus sich davon zufallsgesteuert entfernen.

Anregung: Diese Anordnung ruft geradezu danach, u einer Animation aunsgebaut zu werden, bei
der sich der Fliegenschwarm fortlanfend iiber die Biibne bewegt.

O
A%

Bild 70: Recoding Csuri & Schaffer: Feeding Time
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22.7 Hommage a CTG: Random Windows

Die Computer Technic Group (CTG) war ein loser Zusammenschluss mehrerer japa-
nischer Computerkiinstler. Entsprechend vielfaltig und unterschiedlich sind thre Werke
ausgefallen. Manche ihrer Werke konnen einzelnen Mitgliedern zugeordnet werden
(vgl. Bild 31 von Masao Komura). Andere, wie das folgende, werden der Gesamtgrup-
pe zugeschrieben.

Bei Collection of Random Windows (nach Franke, 1971, S. 77) werden in einer 6*6-Matrix
jeweils Quadrate eingezeichnet. In jedem Feld der Matrix wird die Drehrichtung der
Quadrate, die Abnahme ihrer Seitenlinge und die schrittweise Anderung der Drehrich-
tung zufallig festgelegt. Bei der programtechnischen Umsetzung kann in der bekannten
nr*n-Matrix mit dem Block n-eck um x y n (=4) radius gearbeitet werden.
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Bild 71: Hommage a CTG: Random Windows
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Bild 72: Remixing CTG Random Win
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22.8 Hommage a Franke: Quadrate und Kreise

Die Vorlage fur das folgende Bild Quadrate stammt von Herbert W. Franke (geb. 1927
in Wien). Franke hat mit unterschiedlichsten Methoden, Geraten und Programmen ge-
arbeitet. Er hat angefangen mit Pendeloszillogrammen, die (wie bei Laposky, Kapitel
10: Vom Analogen zum Digitalen) fotografisch reproduziert wurden, sich mit algebrai-
schen Kurven hoherer Ordnung beschiftigt, aber er hat auch bereits interaktive rium-
liche Projektionen entwickelt. Daneben hat er mehrere Biicher zur frithen Computer-
kunst herausgegeben (u.a. Franke 1971, 1984), denen ich viele Beispiele fiir das vorlie-
gende Buch entnehmen konnte.

Sein Bild Quadrate findet sich in verschiedenen Quellen in unterschiedlichen (Farb-) Va-
rianten. Fir das Recoding verwende ich eine Version mit den Farben Orange, Rot und
Schwarz. Die Erzeugung dieses und vergleichbarer Bilder ist einfach mit mehreren
Wiederholungsschleifen fiir die jeweils gleich groflen und gleichfarbigen Quadrate
moglich. Dem Vorbild folgend sind es im konkreten Beispiel 400 kleine Quadrate (rot),
120 mittelgro3e Quadrate (orange) und 4 gro3e Quadrate (schwarz).
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Bild 74: Hommage a Franke: Quadrate
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Anregung: 1on Franke selbst gibt es strukturell gleichartige Bildyersionen, bei denen die Quadrate
durch Krezse ersett sind. Dieses Remixing seines eigenen Bildes kann erreicht werden, indem statt der
Prozedur quadrat die allgemeinere Prozedur zeichne vieleck eckenzahl verwendet wird, oder,
um das Remixing eine Stufe weiter u treiben, indem gefiillte Vielecke gezeichnet werden. Ebenso
lezcht ist es dann, davon weitere Farbvarianten 3u erstellen.

22.9 Hommage a Gruppo N: Dynamic Visions

Nur wenige Jahre (1959 - 1966) existierte die italienische Kinstlergruppe Gruppo N
mit den Mitgliedern Alberto Biasi, Ennio Chiggio, Toni Costa, Edoardo Landi und
Manfredo Massironi. Neben Kinetischer Kunst haben sie auch Programmierte Kunst
erzeugt, die hier als Vorbild dienen soll. Obwohl die Gruppe eine individuelle Autoren-
schaft ablehnte, lassen sich die hier gewihlten Beispiele individuell zuordnen.

Alle Gruppenmitglieder befassten sich in unterschiedlicher, aber dhnlicher Form mit
Wiederholungsmustern und Strukturen. Sie wollten damit bewusst dynamische und
wechselhafte Eindriicke hervorrufen. Die folgenden Beispiel bauen in diesem Sinne
aufeinander auf.

Alberto Biasi (geb. 1937 in Padua, Italien) hat opto-dynamische Reliefs geschaffen.
Grundlage bilden zweidimensionale Liniengrafiken. Bereits in der nichtdynamischen
Form treten die fur seine Reliefs charakteristischen Moiré-Muster auf (ausfihrlich dazu
im Kapitel 23: Mozré-Muster). In seinem Bild Lot Nr. 639 werden Linien in regelmafi-
gem Abstand von der Quadratseite zum Mittelpunkt gezogen (in Bild 75 links). Wird
der Zielpunkt gegentiber dem Mittelpunkt leicht versetzt (Bild 75 rechts), verstirkt sich
der Effekt deutlich.

Das Recoding dieser Grafiken beschrinkt sich darauf, in vier Schleifen (fiir jede Qua-
dratseite eine) die gewiinschte Linienanzahl vom Ausgangspunkt zum Mittelpunkt zu
zeichnen. Wenn die Anzahl der Linien pro Seite und die Abweichungen vom Mittel-
punkt variabel gestaltet werden, lassen sich unterschiedliche Effekte erzeugen.

Das gleiche Grundschema verwendet Ennio Chiggio (geb. 1938 in Neapel, Italien).
Allerdings wihlt er in einer Serie Interferenze lineare jeweils die vier Eckpunkte eines
Quadrats als Zielpunkte. Die Linien werden wieder in regelmifligem Abstand, diesmal
von der gegeniiberliegenden Quadratseite, zu dem entsprechenden Zielpunkt gezogen
(das Schema wird in Bild 76 links deutlich). Je kleiner die Abstinde der Ausgangspunk-
te werden, desto deutlicher tritt auch hier der typische Moiré-Effekt auf (Bild 76
rechts).

Das Recoding ist nahezu identisch wie im vorigen Beispiel, nur dass diesmal fir jede
Quadratseite der neue Zielpunkt festzulegen ist. Dieses Vorgehen wird dadurch er-
leichtert, dass Snap! einen Befehl zeige auf ... anbietet, der bewirkt, dass die Richtung
der Schildkrote jederzeit auf den Zielpunkt festgelegt werden kann, egal wo sie sich
gerade auf der Bihne befindet.

Kunst Programmieren ?! 259


http://vaf-stiftung.de/schriftenreihe/publikationsreihe/gruppo-n/
http://vaf-stiftung.de/schriftenreihe/publikationsreihe/gruppo-n/
http://www.albertobiasi.it/en/
http://www.albertobiasi.it/en/
https://www.dorotheum.com/auktionen/aktuelle-auktionen/kataloge/list-lots-detail/auktion/11781-zeitgenossische-kunst-teil-1/lotID/639/lot/2047248-alberto-biasi.html
https://www.dorotheum.com/auktionen/aktuelle-auktionen/kataloge/list-lots-detail/auktion/11781-zeitgenossische-kunst-teil-1/lotID/639/lot/2047248-alberto-biasi.html
https://www.enniochiggio.it/index.html
https://www.enniochiggio.it/index.html

Noch mehr Computerkunst ...

Bild 76: Hommage a Chiggio:
Interferenze Lineare
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Bild 77: Hommage a Massironi: Sfera negativa
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Eine daran ankniipfende Variante hat Manfredo Massironi (1937 - 2011) mit dem Bild
Sfera negativa entwickelt (als Vorlage fir eine Skulptur). Auch er unterteilt die Quadrat-
seiten in regelmiBligem Abstand, aber bei ihm werden die Linien vom jeweiligen Aus-
gangspunkt zu Zielpunkten gezogen, die ebenfalls regelmiBigen Abstand auf der nach-
folgenden Quadratseite aufweisen (das Schema wird in Bild 77 links deutlich). Sowohl
Ausgangspunkte als auch Zielpunkte kénnen innerhalb einer vorgegebenen Bandbreite
zufallig verschoben werden. Ein Ergebnis zeigt Bild 77 rechts.

Das vierte Beispiel dieser Reihe stammt von Toni Costa (1935 - 2013). Bei seinem Bild
Dynamic Vision wird der Ansatz von Alberto Biasi aufgenommen, in dessen Bild Loz
Nr. 639 auch Linien in regelmifligem Abstand von der Quadratseite zum Mittelpunkt
gezogen werden. Bei Costa nimmt allerdings die Strichdicke zu bis zum Erreichen der
Mitte der Entfernung zum Zielpunkt, danach nimmt sie wieder ab. Auch hier zeigt Bild
78 links wieder das Schema, rechts eineVariante mit hoherer Liniendichte (es gibt die
gleiche Vorgehensweise mit Zu-und Abnahme der Liniendichte auch in einigen Bildern
von Biasi).

Anregung: In allen vier gezeigten Beispielen lohnt es sich, mit Farben und Strichstirken zu expe-
rimentieren. Die Moiré-Effekte verdndern sich dadurch dentlich.

x
»

Bild 78: Hommage a Costa: Dynamic Vision
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Das brauchen wir von Snap):

Mit zeige auf ... kann die Richtung der Schildkréte auf ein Ziel ausgerichtet werden. Als Ziel
kann der Mauszeiger oder ein anderes Sprite dienen.

Soll ein bestimmter Punkt auf der Bihnen als Ziel definiert werden, konnen dessen Kootrdinaten
in einer Liste gespeichert werden und diese Liste z.B. einer Variablen zielpunkt zugeordnet wer-
den:

22.10 Hommage a Korneder: Zentren

Beim ersten Wettbewerb fur Computergrafik, 1979 veranstaltet von der Gesellschaft
fir Computergrafik und Computerkunst e.V., wurde eine Bildserie Zentren von Hans
Korneder mit dem ersten Preis ausgezeichnet. Seine Arbeit entstand im Rahmen der
Entwicklung des Grafiksystems SNE COMP ART (vgl. Kapitel 19: Hommage a Schnee-
berger: SNE KAO). Die Bilder dieser Serie bestehen aus einem Netz konzentrischer
verschachtelter Rechtecke um einen Mittelpunkt.

Die Ausgangsform #dhnelt stark sowohl der
Zerkiemung von FErnst Schott (vgl. den Ab-
schnitt Hommage a Schott: Zerkiemung in diesem
Kapitel) als auch der Collection of Random i
Windows (vgl. den Abschnitt Hommage a CTG:
Random Windows in diesem Kapitel). Fur die

programmtechnische Umsetzung kénnten die |

dortigen Programme nahezu unverindert
tibernommen werden. Allerdings zeigen die
Bilder der Serie Zentren nicht nur Verschiebun-
gen der Mittelpunkte innerhalb rechtwinkliger Vierecke, sondern zusaitzlich die zufalls-
gesteuerte Verschiebung der Eckpunkte in horizontaler und vertikaler Richtung (dies

wiederum dhnlich wie bei Gestirtes Gewebe, vgl. Kapitel 15: Hommage a Nees: Die Sprache
G).

Hinweis: Es sind mebrere Wege denkbar, die inneren Lininen u berechnen und n Zeichnen.
Meine Lisung sieht vor, zundchst die Eckpunkte aller Vierecke in einer Liste zu speichern. Daraus
wird fiir jedes 1V iereck im Raster der Mittelpunkt ermittelt und daran ansgerichtet die inneren Linien
errechnet und gegeichnet.
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Bild 80: Hommage a Korneder: Remixing Zentren
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22.11 Hommage a Land & Cohen: Flowers

Wie bereits mehrfach erwihnt, war anfangs die Ausgabe farbiger Computergrafiken auf
Papier die Ausnahme. Auch elektronische Datensichtgerate waren meist monochrom.
Allerdings konnten bei diesen durch Farbfilter Farbeffekte hervorgerufen werden. Das
folgende Beispiel geht zurtick auf das Bild Flowers von Richard I. Land und Dan Cohen
(in Franke, 1971, S. 45).

Das Recoding ist duBlerst simpel, reicht es doch, auf der Bithne zufillig verteilt ,,Blu-
men® zu zeichnen (vgl. z.B. das ganz dhnliche Grundelement S7erz im Klecksbild, Ka-
pitel 8: Alles Zufall ...). Das grole Bild (oben links) dhnelt mit farbigen Blitten auf

schwarzem Hintergrund stark der Vorlage von Land & Cohen.

Wenn wie iiblich alle Kenngro3en (Zahl der Blumen, Zahl und Linge der Bliitenblit-
ter, Anderung der Blattlinge im Kreis, Strichdicke, Bliiten- bzw. Blattfarbe und Hinter-
grund) variabel gehalten werden, lassen sich davon leicht viele ansprechende Varianten
erzeugen.

A // / \ \
//\\;‘/\ /,\\ Y

Bild 81: Recoding & Remixing Land Cohen: Flowers
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22.12 Hommage a Nash: Triangle 9

Bei der ASCII-Art werden Bilder mit dem Zeichensatz von Schreibmaschinen bzw.
Druckern erzeugt. Der daftr verwendete ASCII-Zeichensatz ist weltweit genormt. Be-
sonders geeignet daftir sind nichtproportionale Schriften, d.h. solche, bei denen alle

Buchstaben gleich breit sind (etwa Courier, die urspriinglich fiir elektrische Schreibma-
schinen entwickelt wurde). Auch in der Computerkunst wurden Drucker verwendet.
Als Beispiel dient das Bild Trangle 9 (im Original im Querformat; in Franke, 1971, S.
25) von Katherine Nash (1910 - 1982).
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Bild 82: Hommage a Nash: Triangle 9
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Dieses und vergleichbare Werke kénnten natiitlich ,,stilecht™ mit elektrischen Schreib-
maschinen oder Zeilendruckern nachvollzogen werden. Da es hier aber vor allem um
die grafischen Strukturen geht, habe ich einen anderen Weg gewihlt. Die grafischen

Grundelemente, also Dreiecke unterschiedlicher Héhe (acht bzw. sechs Zeilen), die aus
dem ,,=*“-Zeichen gebildet werden - jeweils auch mit einer Achse aus dem ,,;*“-Zeichen
- sind mit einem externen Texteditor erstellt und dann als Kostiime in Snap! importiert
worden. Die Positionierung und Ausrichtung wird fur jede ,,Grafikzeile” angegeben
und dann das entsprechende Kostiim mit dem Befehl stemple gesetzt.

Die Konzentration auf die grafische Struktur hat den Vorteil, daraus leicht einen Remix
mit anderen Grafikelementen zu erhalten. Im Beispiel unten sind die ASCII-Dreiecke
durch dreieckige Kostiime ersetzt (erstellt mit dem Block dreieck und dann mit stift-
spuren als Kostiim gespeichert), deren unterschiedliche Grof3e jeweils iber setze
Grolle auf festgelegt werden kann.

‘0‘»‘ ‘v‘“ ‘0‘»‘ ‘v‘“ ‘0‘»‘ ‘v‘“
v‘ gv v‘W W‘v v‘ ‘v

Ein einmal definiertes Sprite (z.B. fur die Farbe Schwarz) mit den entsprechenden Posi-
tionsdaten kann einfach kopiert werden. In der Kopie ist dann die gewtinschte Farbe
festzulegen. Interaktiv wird dieses kleine Projekt, wenn die Farbvariante durch Tasten-

druck (also z.B. s fiir Schwarz, r fiir Rot usw.) gewihlt werden kann.

22.13 Hommage a Roubaud: Kreissegmente

Die Firma Messerschmidt-Bolkow-Blohm unterstiitzte ein Projekt MBB Computer
Graphics (1971 - 1972), um das Potenzial des Computers fiir die Kunst auszuloten.
Svlvia Roubaud (geb. 1941 in Miinchen) war die einzige Malerin in der Gruppe. Sie
widmete sich wahrend dieser kurzen experimentellen Phase ihres Schaffens der Com-

puterkunst.

Ihre Arbeiten waren bestimmt durch Prinzipien, die wir in den meisten unserer Bei-
spiele ebenfalls vorgefunden und angewendet haben: Roubauds Arbeiten (die bereits
im Abschnitt Linien und Strecken des Kapitels 9: Figurenbaukasten angesprochen wurden)
nutzen die Moglichkeit, algorithmisch Ordnungen zu schaffen - niamlich durch Wie-
derholungen - um diese wieder gezielt zu durchbrechen - niamlich durch die zufillige
Abwandlung von Grundformen - wodurch komplexere Strukturen und Muster ent-
stehen.

Das Beispiel Kreissegmente (in Franke, 1971, S. 35) ist typisch daftr: Kreissegmente wet-
den aneinander gezeichnet, wobei die Ausrichtung und der Winkel zufillig variiert wer-
den. In Bild 83 links sind Kreissegmente bis zu 270 Grad erlaubt (dieses Recoding orien-
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tiert sich am Vorbild von Roubaud), in Bild 83 Mitte sind sie auf maximal 180 Grad, in
Bild 83 rechts auf maximal 90 Grad eingeschrinkt. Diese Einschrinkung fihrt zur
Ausbildung deutlich erkennbarer Strukturen.

Bild 83: Recoding & Remixing Roubaud:
Kreissegmente

Bei dem Bild 84 Connection of points by arc sequences ist das Vorgehen umgekehrt. Zu Be-
ginn wird eine regelmiBige Struktur erzeugt (in der folgenden Abbildung oben) mit
gleichmifBigen Radien der Kreissegmente. Beim Recoding mit Variation der Radien in-
nerhalb vorgebener Grenzen entsteht die Abbildung unten.

Die programmtechnische Umsetzung ist insofern recht einfach, als auf die Prozedur
kreisbogen und weitgehend auf das Vorgehen beim Lznien Malen im Kapitel 20: Hom-
mage a Sykora zurick gegriffen werden kann. Es sind nur minimale Anpassungen not-
wendig, damit die gleichmiflige Anordnung der Kreisbogen in untereinander folgen-
den Reihen erreicht wird.
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Bild 84: Recoding & Remixing Roubaud:
Connection of points by arc sequences

22.14 Hommage a Schott: Zerkiemung

Der Mathematiker und Computergrafiker Ernst Schott (geb. 1942 in Walpershofen)
befasst sich intensiv mit Ordnungsstrukturen und Bildern im Stil der Op Art, die er
mit Zufallsgeneratoren moduliert. Etliche seiner Bilder wurden von seiner Frau, der
Grafikerin Milada Schott, handkoloriert. Das hier gezeigte Recoding bezieht sich auf
sein Werk Zerkiemung, bei dem er eine solche Variation in einer Bilderserie dokumen-
tiert hat (Herzogenrath & Nierhoff-Wielk, 2007, S. 282).
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Bild 85: Hommage a Schott: Zerkiemung
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Beim Recoding kénnen auch farbige Kegel leicht durch die Wahl
entsprechender Strichstirken erzeugt werden (Abbildung rechts
unten).

Das Recoding in Bild 86 kombiniert Farben und Uberlappung mit
der Einfarbung des Hintergrundes mit der letzten Kegelfarbe.

Fir die programmtechnische Umsetzung kann ibrigens das ¢
Programm Collection of Random Windows der Gruppe C1'G nahezu
unverindert Ubernommen werden. Statt eines Vierecks sind hier
Vielecke zu zeichnen (z.B. n = 30). Die Verschiebung der Mit-
telpunkte erfolgt zufillig, aber dann immer in der einmal festge-
legten Richtung.

22.15 Hommage a Sonderegger: Schmetterling

Bei Franke (1971, S. 16) findet sich ein Bild von Bruno Sonderegger, das den Namen
Schmetterling erhalten hat. Die Figur wurde urspringlich als Testbild fiir eine Schweizer
Zeichenanlage Coragraph entwickelt. Diese Entwicklung infolge technischer Entwick-
lungen und deren Test ist durchaus typisch fiir zahlreiche Beispiele der frithen Compu-
terkunst.

Bild 87: Hommage a Sonderegger: Schmetterling

272 Kunst Programmieren ?!


http://dada.compart-bremen.de/item/agent/652
http://dada.compart-bremen.de/item/agent/652

Noch mehr Computerkunst ...

Das Bild besteht aus vier gleichartigen Linienmustern (von rechts nach links bzw. um-
gekehrt und nach oben bzw. unten), den ,,Fligeln®. Entsprechend kénnen alle Fliigel-
teile jeweils mit der gleichen Prozedur gezeichnet werden, wenn diese mit Ausgangs-
punkt und Richtung der Strahlen versehen wird.

Die Uberlagerung der Strahlenbiindel erzeugen einen Moiréeffekt, auf den ich im Kapi-
tel 23: Moiré-Muster noch ausfiihrlich eingehen werde.

22.16 Hommage a Steller: Tektonik

Auf den ersten Blick scheint in der Computerkunst alles penibel festgelegt, resultiert
doch die Entstehung eines Bildes aus dem Abarbeiten eines Algorithmus. Zufilligkei-
ten, die sich sonst in der Kunst kaum aussschlieSen lassen, miissen in der Computer-
kunst bewusst wieder eingefiihrt und zugelassen werden. Bei fast allen der bisherigen
Projekte ist dies der Fall gewesen. Erwin Steller (1992) widmet in seinem Buch Compu-
ter und Kunst dem Zufall deshalb auch ein eigenes, lingeres Kapitel. Bei seinen systema-

iy

Bild 88: Hommage a Steller: Tektonik
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tischen Untersuchungen des Zufalls entstehen gleichzeitig Grafiken mit eigenstindi-
gem Charakter.

Steller geht aus von Histogrammen, wie wir sie aus Geschiftsgrafiken kennen. In sei-
ner Bildserie verwendet er keine statistischen Daten, sondern es kénnen zufallsbedingt
die Linge, Breite, Abstand und Farbe der Balken eines Histogramms festgelegt werden.
Die Kontrolle besteht in der Bestimmung der Ober- und Untergrenzen fiir diese Wer-
te. Die Grafiken werden dadurch bei ihm ,,dsthetisch iiberhoht .

Fir das Beispiel ist bewusst der Abstand der Stibe kleiner als ihre Dicke gewihlt.
Durch die dabei méglichen Uberlappungen ergibt sich ein ganz anderer Eindruck als
bei herkémmlichen Histogrammen, den Steller (a.a.O., S. 166) als ,,tektonisch® inter-
pretiert.

22.17 Hommage a Strand u.a.: Drehfliachen

Es ist ganz typisch, dass sich bei verschiedenen Vertretern der frithen Computerkunst
zum Teil sehr dhnliche Bilder finden. Im Kapitel 1: Computerkunst wurden solche Bei-
spiele schon vorgestellt. Einige Vertreter haben sich besonders mit der Konstruktion
symmetrisch aufgebauter Grafiken befasst, bei denen der Zufall ausgeschlossen ist.
Diese Bilder gewinnen ihre Vielfalt durch die systematische Variation der Kenngrof3en.

Den folgenden Bildern, die viele ineinander geschachtelte Dreiecke bzw. Vierecke ent-
halten, liegen sogenannte Verfolgungskurven zugrunde. Solche Spuren zieht namlich

ein Verfolger nach sich, wenn er einem Zielobjekt nachstellt, wenn also z.B. ein Hund
seinem Herrchen folgt. Wichtig ist fir die Bildentstehung, dass sich das Zielobjekt und
der Verfolger jeweils mit konstanter Geschwindigkeit bewegen. Der Verfolger bewegt

Bild 89: Hommage a Strand: ohne Titel (links);
Hommage a Bottger: Drehflachen lll (rechts)
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sich also zum aktuellen Standort des Zielobjekts. Erreicht er diesen Punkt, hat sich das
Zielobjekt ja bereits weiter bewegt und der Anniherungsvorgang wiederholt sich.

Das Bild 89 (links) orientiert sich an einem Vorbild ohne Tite/ von Kerry Strand (geb.
1940 in Emida, USA), der fur einen Plotterhersteller titig war. Seine Arbeiten wurden
deshalb auch unter dem Kiinstlergruppennamen Ca/Comp Artist Group ausgestellt.

Das Bild 89 (rechts) geht auf das Vorbild Drebflichen 111 von Frank Bottger (geb. 1946
in Speyer) zuriick. Bottger war Ingenieur bei der Firma Messerschmidt-Bolkow-Blohm
und als solcher beteiligt an der Ausstellung MBB Computer Graphics (1972). Sie
zeichnet sich - wie alle Arbeiten von Bottger - durch ihren symmetrischen Aufbau aus
und damit, wie Bottger es ausdrickt, durch ,,die Verbindung, die sich zwischen mathemati-

schem Formalismus und kiinstlerischem Ausdruck ergibt: Die Anderung eines Parameters bewirkt oft
Verandernngen des Gesamtbilds, die der Betrachter - und sogar der Schopfer - des Bildes nur mit Er-

staunen ur Kenntnis nebmen kann.

Die Verfolgungsspuren lassen sich ohne Mathematik allein dadurch erzeugen, dass die
jeweiligen Punkte eines Anniherungsschrittes errechnet und verbunden werden. Die
gezeigten Beispiele sind noch etwas komplizierter, weil sie aus sechs solcher Dreiecke
(links) bzw. vier solcher Quadrate (rechts) aneinandergesetzt werden.

Anregung: Liir das Remixing bietet sich die Ausgestaltung durch Farben und unterschiedliche
Strichdicken an, wie in Bild 90 exemplarisch gezeigt.

22.18 Hommage a von Graevenitz: Grof3e horizontale Vertei-
lung

Gerhard von Graevenitz (1934 - 1983) war ein bildender Kinstler, der sich nach Arbei-

ten an monochromen Reliefs und kinetischen Objekten ab 1962 auch der Computer-
grafik zuwandte. Er beteiligte sich u.a. an den Gruppen Zero und Groupe de Recher-
che d’Art Visuel (GRAV) sowie der Bewegung der Nouvelle Tendence. Seinen Serien

geometrisch geordneter Rasterstrukturen ist anzumerken, dass er Phinomenen der
Wahrnehmung nachspiirte. Die folgenden Beispiele sind daraus entnommen.

Die Umsetzung erfolgt in beiden Fillen, indem in Doppelschleifen das Kostiim einer
Mondphase unterschiedlicher GréBe (oben) bzw. Ausrichtung (unten) mit stemple ge-
setzt wird.
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GroBe horizontale Verteilung (oben)

Bild 91: Hommage a von Graevenitz

Homogene Struktur | (unten)
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23. MOIRE-MUSTER

Mit musterdhnlichen Wiederholungen geometrisch-abstrakter Motive (Punkte, Streifen,
Linien, Rechtecke, Kreise, Spiralen) lassen sich iiberraschende optische Wirkungen er-
zeugen, wenn sie in verschiedenen Ebenen gegeneinander verschoben werden. Die Er-
zeugung solcher Effekte ist oft unerwartet einfach. In der Op-Art wurde deshalb viel
mit geometrischer Abstraktion und optischen Illusionen gearbeitet (z.B. bei Vasarély
und Riley) und die Effekte werden bis heute bildnerisch eingesetzt (etwa von Anoka
Farugee, Liz Deschenes, Reginald Neal u.a.). Auch bei einigen Vertetern der frihen
Computerkunst sind Beispiele fiir den Einsatz des Moiré-Effekts zu finden.

Das Phinomen der Moiré-Muster ist aulerdem ein Gegenstand der Forschung, da die
Muster in ganz verschiedenen technischen Bereichen von Bedeutung sind. Ein Grund-
lagenwerk dazu stammt von Isaac Amidror, der zusitzlich Demonstrationen der Effek-
te online zuginglich gemacht hat. Mit dem Buch moiré index bewegt sich Carsten Ni-
colai an dieser Schnittstelle von Wissenschaft und Kunst, weil er darin systematische

Transformationen von Grundelementen wie Punkten und Linien in Gittern vornimmt.
Neben dem dabei entstandenen visuellen Kompendium entwickeln die erzeugten Mus-
ter eine eigenstindige dsthetische Qualitit.

In diesem Kapitel soll das Grundprinzip zur Erstellung von Moiré-Mustern an weni-
gen Beispielen demonstriert werden. Mit deren Remixing kann dann eine grof3e Palette
verschiedenster Muster und Phinomene erzeugt werden®. Fur die Darstellung der Et-
gebnisse eignen sich bereits statische Bilder; besonderen Reiz gewinnen sie jedoch fiir
die Betrachter, wenn sie als programmgesteuerte Animation ablaufen oder im Idealfall
selbst interaktiv (durch hindische Verschiebung der Muster) beeinflusst werden kén-
nen.

Das Vorgehen ist durchgingig dasselbe (auf den Programmcode wird an dieser Stelle
verzichtet; die programmtechnische Umsetzung sollte aber mit dem erarbeiteten Kenn-
tnisstand wenig Mihe bereiten):

Es wird das erste gewiinschte Grundmuster erzeugt und mit dem Block erstelle
kostiim aus stiftspuren als Kostim abgespeichert (es kann nattirlich auch ex-
tern mit einem Grafikprogramm erzeugt und dann importiert werden).

Je nach angestrebtem Bild und Effekt kénnen eines oder mehrere weitere Muster
erzeugt/importiert und hinzugefiigt werden.

o Das erste so entstandene Kosttiim ist dann mit dem Block stemple zu platzieren.

Dasselbe (oder ein weiteres) Kostim wird gewiahlt und mit anzeigen dartiber
oder bewusst leicht versetzt platziert.

09 Wer Lust verspurt, kann auf diese Weise so ziemlich das ganze Buch muoire index recoden, denn dort
wird genau nach dem Prinzip ,,Verwendung weniger Grundmuster und deren systematischer Variati-
on“ vorgegangen.
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O o mededmbghglhdh

fol g d Abbildun g ind zwei identische Kostiime ( je 90 parallelen L )
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lg D G drn ohne Verdr h ng zeigt die Abbildun gh k In der M1
e Kostim um e G ad verdreht. In der Abbildung rechts ist diese Verdre

ung au f er Gr d thoht.
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hhk mh als zwei Muster Uber lg werden. So sind in der folgenden
Abbld ng v sche Kosttiime (d es Mal a 85p Hl Linien )d rekt Gber

ander glgtI d Abbildung links sind die d tber das Grundmuster gelagert
K lime um ein, zwei bzw. drei Gr d erdreht. In d M ¢ betragen d1 Verdr h
gen drel, chs n Grad. In der Abbildung rechts ist die Verdrehung auf s h

d
zwolf und sechtzehn G ad erhoht.

Es ist ein Leichtes, Gber die schlichte Wiederholun ng eines gra rafischen El ments - statt
der Linie etwa P k , Kreise, Re h cke usw. - wei G dm Zu erzeugen.
Diese k n dann me h fa h d sch oder in Ko mb d ubereinan
der glgw erden. Mit allen dd n mehr d r weniger d thhM é-Effekte dar-
stellbar.

Bei der Kombination unterschiedlicher Grundmuster, etwa Punkte mit Linien oder Li-
nien mit Kreisen, enstehen hdufig noch interessantere Effekte. Auch diese Kombinati-
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onen sind wie beschrieben leicht zu erzeugen. Einzelne Beispiele wurden bereits im
letzten Kapitel vorgestellt mit Dynamic 1isions der Gruppo N.

Hinweis: Das Moiré-Phdnomen ist sehr empfindlich gegeniiber kleinsten Variationen oder Bewe-
gungen in einer der beiden oder mebreren Schichten. Aus diesemr Grund lobnt es sich, solange mit
kleinen manuellen Anderungen u arbeiten, bis interessante Effekte gefunden werden.

Anregung: Neben den gezeigten Grundmustern konnen Sie viele weitere Elemente 3ugrunde legen
(Anregungen finden sich w.a. in Grafton, 1976). Mit unterschiedlichen Liniendicken, Farben und
Musterkombinationen ergeben sich nabezu unerschipfliche Varianten. Oder - um hier noch einmal
Georg Nees zu zitieren (Nees, 1995, 8. 183): , Irgendwann wird man durch einen aufSergewibnli-
chen Fang belohnt.

Der niederlindische Designer und Professor fiir Visuelle
Kommunikation Ootje Oxenaar (1929 - 2017) war be-
rihmt fur seine Banknotenserien (Dutch Central Bank)
und Sonderbriefmarken (PTT). Einigen der Briefmarken
hat er Plottergrafiken von Moiré-Mustern zugrunde ge-

legt, so auch das nebenstehende Bild, entstanden durch
Uberlagerung gegeneinander verdrehter Ellipsen. Vor-
bild dafiir war eine 45-Cent Sondermarke der Nieder-
lande von 1970.

Das Bild 92 ist Ergebnis eines Moiré-Effekts tiberlagerter Ellipsen. Es orientiert sich
an einer Vorlage von Linda Besemer und ist ein gutes Beipiel fiir ein farblich abges-
timmtes statisches Bild, bei dem der Moiré-Effekt dezent fur die Strukturierung des
Gesamtbildes eingesetzt wird. In der programmtechnischen Realisierung werden die

Ellipsen fir den Hintergrund in einer Schleife erzeugt und mit erstelle kostiim ... ab-
gespeichert. Dieses Kostim wird mit stemple auf einem farbigen Hintergrund fixiert.
Dabei kann tber die GroB3e des Kostims (mit Hilfe des Befehls setze Grofie auf ...)
der Bildcharakter beeinflusst werden. Dartiber wird dann dasselbe Kostim mit verdn-
derter Transparenz angezeigt (mit Hilfe des Befehls setze Durchsichtigkeit- Effekt
auf ...) - bei Bedarf ebenfalls mit einer verinderten Kostiimgréfle. Dieses vordere
Kostim kann nun beliebig manuell verschoben oder gedreht werden bis der Effekt in
gewinschter Form auftritt.
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Moiré-Muster

Bild 92: Hommage a Linda Besemer: Swoop Wave Bulge
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Hommage a Gabriele Devecch

Bild 93
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Moiré-Muster

Das Vorbild fiir Bild 93 findet sich bei dem Italiener Gabriele Devecchi (1938 - 2011),
der sich 1962 an der Arte programmata. Arte kinetica. beteiligte. Bei seinem kineti-
schen Objekt URMNT bewegt sich eine durchlécherte Scheibe vor einem strukturier-
ten Hintergrund und erzeugt dadurch kontinuierlich Wellenbilder. Hier wird analog ein
Punktmuster vor einem punktiertem Hintergrund bewegt.
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Kinetische Kunst

24. KINETISCHE KUNST

Ende der 1950er-Jahre entstand mit der Kinetischen Kunst (kinetic art) eine neue
Kunstrichtung, Thr zentrales Element ist natirlich die Bewegung, egal ob dieser Ein-
druck durch die Bewegung des Betrachters, eine optische Illusion oder die tatsichliche

Eigenbewegung des Objekts hervorgerufen wird. Haufig werden die kinetischen
Kunstprodukte thermisch-mechanisch in Bewegung versetzt (als Mobiles), vielfach
aber uber elektromechanische Antriebe. In der Regel sind es dreidimensionale Objekte,
die durch technische Konstruktionen in Bewegung gehalten werden.

Einen Hohepunkt erreichte die kinetische Kunst etwa zeitgleich mit der Computer-
kunst; oft werden die Objekte auch von Computern gesteuert. Der Ausgangspunkt ist
wohl vergleichbar, nimlich der Versuch, Technik und Kunst miteinander zu verbinden.
Bekannte Vertreter sind z.B. Alexander Calder mit seinen GroBBmobiles oder Jean Tin-
guely mit dadaistischen Maschinen. Fiir den Nachvollzug durch Animationen eignen
sich zweidimensionale Objekte am besten. Da manche Vorbilder als Videos dokumen-

tiert sind, empfiehlt es sich, dort die Bewegungsmuster zu studieren.

24.1 Hommage a Gerhard von Graevenitz

Neben Reliefs und Computergrafiken hat der Mitbegriinder der Nouvelles Tendences
Gerhard von Graevenitz (1934 - 1983) vor allem kinetische Objekte gestaltet. Seine
Objekte zeigen oft eine limitierte Anzahl einfacher Elemente, wie runde oder ovale
Scheiben oder einfarbige Streifen bzw. Rechtecke. Die Elemente bewegen sich langsam

horizontal oder um Drehpunkte. Die sich dabei stindig dndernden Kombinationen
und Bildeindriicke erschlieBen sich den Betrachtern meist erst beim lingeren Zuschau-
en. Das gilt besonders fiir Zufallsereignisse mit Uberraschungsmomenten.

Drei solcher Objekte sollen hier Gegenstand des Recoding & Remixing werden. Alle drei
sind programmtechnisch sehr einfach umzusetzen, so dass kurze Beschreibungen zum
Ablauf ohne weitere Kenntnisse des Programmcodes gentigen sollten.

Das erste Beispiel orientiert sich am Bild Exgentrische Streifen. Funt schwarze Streifen
unterschiedlicher Dicke und Linge befinden sich zufillig verteilt auf einer weillen Fla-
che. Alle Streifen drehen sich in Richtung und Geschwindigkeit unabhingig voneinan-
der im Kreis. Eine mogliche Realisierung besteht darin, fiunf Sprites zu erzeugen, in
jedem Sprite einen schwarzen Streifen gewtlinschter Lange und Dicke zu zeichnen und
diesen mit Hilfe von stiftspuren als Kostiim zu speichern. Das Sprite wird an der ge-
winschten Ausgangspostion platziert. Mit ™ oder einer definierten Taste kénnen die
Skripte aller Sprites gestartet werden, womit sie in einer Endlosschleife in Rotation ver-
setzt werden. Die folgende Abbildung zeigt eine statische Abfolge sich daraus erge-
bender Bildeindricke.

Das kinetische Objekt 5 schwarge Rechtecke anf Weiss aus dem Jahr 1974 kenne ich nur
von einem statischen Bild des Kroller-Muller Museum. Ich vermute, dass die schwat-
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zen Rechtecke sich jeweils seitlich bewegen bis sie an ein benachbartes Rechteck
anstossen und daraufthin ihre Bewegungsrichtung dndern. Die programmtechische
Umsetzung dhnelt der vorigen mit den exzentrischen Streifen: In fiinf Sprites werden
jeweils schwarze Rechtecke gezeichnet, als Kostim gespeichert und an der gewiinsch-
ten Ausgangsposition platziert. Die Bewegungsrichtung nach rechts oder links wird zu-
fallig ermittelt. Die Geschwindigkeit kann tber eine Kenngréfle delta gesteuert wer-
den. Beriihrt ein Rechteck ein benachbartes Rechteck oder beriihren die beiden dul3e-
ren Rechtecke die Bihnenkante, wird ihre Richtung umgedreht (abgefragt tiber

beriihre kante ?). Die folgende Abbildung zeigt eine statische Abfolge der sich daraus

ergebenden Bildeindriicke.

Fir ein farbiges Remixing ist ein bisschen FleiBBarbeit notig, Fir die untere Abbildung
werden diesmal 14 schmalere, farbige Rechtecke als Kostiime erzeugt. Deren Bewe-
gung wird diesmal nur an den Bihnenkanten umgedreht. Dadurch gleiten die Recht-

ecke iber (oder unter) den Nachbarn weiter. Insgesamt ergibt sich so ein abwechs-
lungreicherer, aber auch unruhigerer Ablauf.

NN (1AM EN L

Das dritte Beispiel nach dem Vorbild von Graevenitz orientiert sich an Schwarze Punkte
anf Weiss. Die auf einer weissen Fliche verteilten Punkte entfernen sich nach einer zu-
tilligen Zeitspanne ruckartig in zufilliger Richtung von ihrem Platz und kehren mit

einer Pendelbewegung langsam zu ithrem Ausgangspunkt zurtick. Die Abbildung unten
zeigt links die Ausgangsverteilung und rechts eine Situation, bei der sich gerade drei

Punkte beweot haben.
¢ ® 9 e,
®o O °
o © .‘ o o
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Das brauchen wir von Snap): / /‘i

Mit beriihre ... ? kann gepriift werden, ob das aktuelle Sprite das e
angegebene Element berthrt. Dieses Element kann sowohl ein
anderes Sprite sein, aber auch eine Kante der Buhne, der Maus-
zeiger oder eine Malspur auf der Biihne.

Mauszeiger
Kante
Malspuren

anderes Sprite

Analog kann mit beriihre eine Farbe ? geprift werden, ob eine bestimmte
Farbe (eines anderen Sprite, einer Malspur oder eines Bihnenelements) be-

ruhrt wird.

In Abhingigkeit des Resultats werden die darauf folgen- m
den Skripte ausgefiihrt.

24.2 Hommage a van Weeghel: Dynamic Structures

Der Niederlinder Willem van Weeghel gehort derzeit zu den bekanntesten und aktivs-
ten kinetischen Kunstlern. Er verwendet in seinen Werken stets wenige gleichartige
Elemente mit identischen Bewegungsoptionen. Fiir ihn ist die Form der Elemente in

der Regel weniger wichtig als ihre Bewegungen. Erst deren Koordination schafft aus
bewusst einfachen Elementen komplexere Strukturen:

wMovement is the central means of expression in my work. The changing structures that appear move
in the transitional area between chaos and order, between variability and uniformity, between volatility
and consistency. As a reconciliation of opposites.

Fir die Betrachter nicht sichtbar ist die Antriebstechnik und das intgrierte Computer-
system, mit dem van Weeghel die Bewegungen steuert. Die sehr langsamen Bewegun-
gen verlangen von den Betrachtern Geduld, denn erst bei lingerer Betrachtung werden
die sich immer wieder neu ergebenden Konstellationen sichtbar. Bei unserem Recoding
kann die Geschwindigkeit leicht gesteuert werden; fiir Testzwecke ein schneller Ablauf,
tir eine Prisentation im Sinne van Weeghels entsprechend langsamer.

Das erste Projekt orientiert sich an Dynamic
Structure 1586, bei dem senkrechte parallele Lini-
en sich auf und ab bewegen und an den oberen x y
und unteren Begrenzungen reflektiert werden.
Bei der programmtechnischen Umsetzung wird FLUTERERR 950 BUK 250 J

eine gewunschte Anzahl schwarzer Streifen (als zahl

Klone einer entsprechenden Vorlage) im glei- U L1

chen Abstand nebeneinander positioniert. Allen R 8 Ll

Klonen wird nach ihrer Positionierung eine | klone Spiew

Wartezeit klone_delay verordnet, bevor sie sich FLUEESEE 0 5« ) R0
bewegen. Durch diese kleine (steuerbare) Zeit- | warte £ 0D Sek.

kione Sprite =zahl  size
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versetzung ensteht eine wellenartige Bewegung. Jeder Klon bewegt sich anschlieend
fortlaufend um eine (iber eine Variable tempo regelbare) Schrittzahl und andert bei
pralle vom rand ab seine Richtung,

Im Folgenden sind unterschiedliche resultierende Muster zu sehen, deren Struktur sich
jeweils aus dem Verhiltnis tempo zu klone_delay ergibt. Die Abbildung links zeigt
mittlere Striche bei tempo 15 und klone_delay 0.05, die Abbildung mittig lingere
Striche bei tempo 15 und klone_delay 0.05 sowie die Abbildung rechts kurze Striche
mit tempo 60 und klone_delay 0.05.

\“|\|\|\|“m“|“\“\|\| I\N“““““““““HI“ | ||| |||||| |||| |||||||||||||||| |||||'ll'||“||'"'||“||'"'||||||'"'||“||'"'||“||'"'||“||

Ein einfaches Remixing besteht darin, die Klone
zwar im gleichen Abstand nebeneinander, aber
vertikal versetzt gegeneinander zu positionieren.
Dazu reicht, im Block klone Sprite mittels einer
bedingten Verzeigung die vertikale Position im

Wechsel festzulegen.

Auch hier ist das Verhiltnis tempo zu klo-
ne_delay entscheidend. Einige Ergebnisse zeigt
die folgende Abbildung, links mit tempo 3 und
klone delay 0.05, mittig mit tempo 10 und
klone delay 0.075 und rechts mit tempo 20
und klone_delay 0.075.

Wie bei allen hier entwickelten animierten Bei-
spielen sind die spezifischen Wirkungen nur bei
Betrachten langsam ablaufender Animation zu

beobachten.

Mich haben weitere Vorbilder von van Weeghel zum Recoding gereizt. Dabei handelt es
sich um Dynamische Strukturen, bei denen miteinander gekoppelte Stibe sich nach einer
genauen Choreographie bewegen (laut David C. Rov: ,,moving lines that seem to be carefully
choreographed*).
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Koppiung bedeutet dabei, dass zwei (oder mehrere) Linien an einem Gelenk mechanisch
miteinander verbunden sind. Je nach Steuerung konnen sie gemeinsame Bewegungen
durchfihren (die angekoppelte Linie ist quasi ,,eingerastet) oder aber unabhingig von-
einander (die angekoppelte Linie hingt zwar am Gelenk, kann sich aber unabhingig
drehen). Durch diese Formen der Kopplung kommen Bewegungsiiberlagerungen zu-
stande. Je nach Geschwindigkeitsunterschieden koénnen diese zu wiederkehrenden
Mustern fihren.

24.3 Exkurs: Gekoppelte Objekte

Erfreulicherweise bietet Snap! genau solche Moglichkeiten, Objekte (Sprites) zu kop-
peln (sogenannte nested sprites). Ein Objekt, an das andere Objekte angekoppelt wird,
bildet den Anker. Ein angekoppeltes Objekt bildet einen Te/ und kann bei Bedarf
selbst wieder den Anker fiir weitere Objekte bilden.

Im folgenden Beispiel wird eine rote Linie im rechten Winkel an eine blaue Linie ge-
koppelt. Diese Ausgangssituation zeigt die folgende Abbildung ganz links. Fur das re-
sultierende Verhalten bei Rotationsbewegungen gibt es drei Moglichkeiten:

* Bei Rotationsbewegung der blauen Linie kann die rote Linie in ihrer Ausgangspositi-
on verharren (zweite Abbildung von links).

* Bei Rotationsbewegung der blauen Linie wird die rote Linie (hier im rechten Winkel)
mitgefiihrt (zweite Abbildung von rechts).

* Die Rotationsbewegungen der blauen und roten Linie laufen unabhingig voneinan-
der, also entweder mit unterschiedlichem Tempo in gleicher Richtung oder in gegen-
laufiger Richtung (Abbildung ganz rechts).

Hinweis: Es ist wichtig, den Rotationspunkt sowoh! von Anker als auch Teil vorber zu bestim-
men. Er ist jeweils auf den Mittelpunkt des Sprite voreingestellt, kann im Paint BEditor aber belze-
big verschoben werden.
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Der Unterschied wird im Beispiel rechts deutlich. Ist
der Rotationspunkt der blauen Linie mittig und die
rote Linie am oberen Ende fixiert, ergibt sich bei
Rotation der blauen Linie die linke Konfigration. Ist
der Rotationspunkt der blauen Linie dagegen am
oberen Ende, an dem auch die rote Linie andockt,
ergibt sich die rechte Konfigration.

Das brauchen wir von Snap!: //w:‘(;
Zum Aufbau von Nested Sprites: S

* Zuerst wird der Anker an der gewiinschten Stelle auf der Bihne platziert.

* Danach wird das Tez/ an der gewlnschten Stelle des Ankers mit der gewiinschten Richtung plat-
ziert.

* Danach ist das Icon des Teils aus dem Objektbereich mit gedriickter Maustaste iiber den Anker
zu fihren. Sobald sich die Maus tiber dem _4nker Befindet, wird dieser als Zielbereich gelb um-
randet.

;;;;;;

stange_r¢

* Wird das Icon des Teils losgelassen, springt es zuriick in den Objektbereich, ist aber
nun Teil des Ankers. Symbolisiert wird das ab jetzt durch eine kleine rote Linie in-
nerhalb des Anker-Icons.

* Im Tez/-Icon wird die Kopplung ab jetzt durch eine kleine rote Linie angezeigt.

stange_b
* Ob das Teil starr oder eigenbeweglich ist, kann tber einen kleinen
Schalter oben rechts im Icon des Teils festgelegt werden. U .
Ab jetzt kann das Tei/ zusammen mit dem Anker bewegt, rotiert, ska- e e
liert usw. werden.
Teile konnen natiitlich auch wieder vom _Anker gelost werden (im — Stange_re stange_rc

Kontextment des Sprite mit Abtrennen von Anker).

Mit so gekoppelten Teilen ist es moglich, weitere von van Weeghels dynamischen
Strukturen fur das Recoding heranzuziehen.

Bei dynamische struktunr 13 sind vier gerade Stibe jeweils mit einem Quadrat aus anders-

farbigen Stiben mittig gekoppelt. Die nichste Abbildung zeigt eine mogliche Aus-
gangssituation. Die Kopplung kann starr oder flexibel sein. Der Ablauf der Animation
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soll flexibel steuerbar sein, um den Choreographien van
Weeghels moglichst nahe zu kommen.

Zunichst sind die Stibe und Quadrate im Paznt Editor -

zu erstellen und mit den gewtinschten Rotationspunk-

ten zu versehen (hier z.B. beim Stab mittig und beim e —
Quadrat als Eckpunkt).

Insgesamt ergeben die vier Stibe und die vier Quadra-
te also acht Objekte. Fir Ablauf und Eindruck der
Animation ist deren Positionierung auf der Biithne sowie die Drehrichtung und Dreh-
geschwindigkeit der Obkjekte entscheidend. Damit die Kennwerte an einem zentralen

Ort festgelegt werden kénnen und mdoglichst einfach zu dndern sind, kénnen in einem
Skript fir die Bithne zwei Listen definiert werden. Eine Liste fiir die kenngroes-
sen_staebe enthilt fir die vier Stibe jeweils x-Koordinate und y-Koordinate fir die
Positionierung auf der Bithne sowie Winkel und delta-Winkel fiir den Ausgangswin-
kel und die Anderung des Winkels bei jeder Iteration:

setze kenngroessen_stacbe auf

Liste — Winkel  delta-Winkel «» 8 § §

In gleicher Weise sind die kenngroessen_quadrate festzulegen, also z.B.

setze kenngroessen_stacbe auf

2 -275/ 200/ 180/ 0.1

Liste

275/ 200 90/ 0.1,

setze kenngroessen_quadrate auf
< 200/ 180} -0.05
200 -0.05

Liste

Alle Objekte enthalten ihrerseits dann dieselben Skripte. Wenn nun z.B. durch Driicken
der Taste n das Programm neu gestartet werden soll, werden im Skript eines Objekts
die ersten drei Listenelemente abgerufen und das jeweilige Objekt entsprechend posi-
tioniert. Bei Driicken z.B. der Leertaste wird die Animation mit dem Anderungswinkel
(dem vierten Listenelement) ausgefiihrt.

Wenn Taste n  gedriickt

gehe zu x: Element @ von 1w kenngroessen_staebe
y: Element @ von 1) kenngroessen_staebe

Wenn Taste Leertaste gedriickt zeige Richtung

Element von eme kenngroessen_staebe
wiederhole bis_ Taste p gedriickt? & @ g

drehe @ Element @ von 1) kenngroessen_staebe
Grad
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Die folgende Abbildung zeigt eine statische Abfolge sich daraus ergebender Konstella-

tionen.
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Kinetische Kunst

Hinweis: Be: van Weeghel ergeben sich im Lanfe der Bewegungen immer wieder anch die Aus-
gangskonstellationen, gewissermafSen als wiedererkennbare Muster im sonst sich standig andernden
Ablauf. Im Programm ist das zu erreichen, wenn die Winkelandernngen delta-Winkel der Objek-
te untereinander immer ein 1 ielfaches bilden.

Durch den zentralen Zugriff auf die KenngroBen im Skript der Bithne lassen sich sehr

einfach neue Choreographien definieren. Im folgenden
Beispiel z.B. sind alle Stibe und Quadrate mittig zent-
riert (wobet sich alle Stibe oberhalb der Quadrate dre-
hen, diese also teilweise verdecken) und alle Objekte
haben unterschiedliche Winkeldnderungen.

setze kenngroessen_stacbe auf

Liste 0 0/ 180 1/ 4 te 0 090/ -0.75/ 4 te 0 0/ 45/ 05

Liste

iste 00 515 025 ¢

setze kenngroessen_quadrate auf

Liste 180 -1 4
e Liste 0/ 0/ 180/ -1

Liste 0/ 01 90/ 0.75/ 4» N Liste 0 0/ 270 -0.5

Anregung: Auch die Rotationspunkte der Stibe kinnen verlegt werden, 3.B. an deren oberes oder
unteres Ende. AufSerdem kann die Kopplung der Quadrate an anderen Punfkten der Stébe erfolgen,
2.B. auch an deren oberen oder unteren Ende. Damit lassen sich dann weitere vielfiltige newe Aus-
gangskonfigurationen definieren, wie in der folgenden Abbildung.
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LT XS

Das Prinzip der zentralen Steuerung vieler Objekte kann noch weiter getrieben wer-
den. In der Installation dynamische strufktunr 29117 sind es immerhin 32 Stibe, die es zu
steuern gilt. Dabei gibt es acht Anker mit jeweils drei angehingten Teilen. Die acht An-
ker sind in zwei Reihen mit je vier Ankern im gleichmiligem Abstand angeordnet. Thre
Ausgangswinkel und Drehrichtungen sollen ebenso individuell festgelegt werden kén-

nen, wie die der angehingten Teile. Damit bei 24 angehidngten Teilen die Listen nicht zu
uniibersichtlich werden, sollten sie z.B. als eine Liste kenngroessen_teile von acht
Listen (den acht Ankern zugeordnet) mit je drei Listen (der jeweils drei an einen Anker
angehingten Teil) geschachtelt werden. Die Belegung mit Parametern erfordert den-
noch Sorgfalt.

Moégliche Ausgangskonstellationen mit daraus folgenden Zwischenstadien zeigen die

leoncn b S AT % )( %
A || AP

A e I e
Ay

T/I\/Y\A ﬁ§§ L

LS (D> AL

Anregung: Die bisherigen Maglichkeiten, Anfangskonfigurationen und Drehbewegungen zu defi-
nieren sind schon dufSerst vielfaltig. Fiir Installationen wire es natiirlich wiinschenswert, lingere Ab-
folgen mit wechselnden Anfangskonfigurationen zu definieren. Das erfordert den Zusatzanfwand, bei
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den Anfkern (eventuell anch bei den anghéngten Teilen) jiber Zeitabfragen oder iiber Positionsabfragen
der Anker einen Bewegungsablanf u stoppen und eine nene Anfangskonfiguration aufzurufen.

Soweit zum Recoding der kinetischen Kunst von Van Weeghel. Zum Remixing konnte es
gehéren, noch groflere Arrangements zu definieren, z.B. mit vier Reihen zu je sechs
Ankern. Zur Wirkung kommen diese Animationen aber erst, wenn sie mit einem Bea-
mer auf eine sehr grof3e Fliche projiziert werden kénnen. Fir solche GroBprojektio-
nen lohnt es sich zudem, statt einfacher Linien fir Anker und Teile, mit komplexeren
Figuren zu arbeiten. Die bieten dann unterschiedlichste Méglichkeiten der gegenseiti-
gen Verankerung und er6ffen wieder ein nahezu unerschépfliches Experimentierfeld.

Auch wenn bei van Weeghel die technische Realisierung mit konkreten Materialien ei-
nen hohen Stellenwert im Entstehungsprozess einnimmt, so gilt doch auch beim Reco-
ding & Remixing, was bei ihm am Anfang im Vordergrund steht (im Interview mit Ali-
son Copley): ,,An important aspect is the challenge to create in reality what is in my mind. Alt-
hough 1 start with an artistic idea of what should be seen and what could be experienced, the technical
realisation is very important.

24.4 Hommage a Talman: k25

Der Schweizer Paul Talman (1932 - 1987) war neben seiner Tatigkeit als Produktdesig-
ner und Werbegestalter auch freier Kunstler. Als solcher war er u.a. Mitglied der Grou-
pe de Recherche d’Art Visuel GRAV (wie auch Francois Morellet, siche Kapitel 25: Co-
dierte Kunsi). Bekannt wurde er mit seinen kinetischen Kugelbildern, die er auch bei der
Ausstellung Nexe Tendenzen (Nouvelles Tendances bzw. Nove Tendencije) in Zagreb

zeigen konnte.

Die Gruppe GRAV fiihrte u.a. ein kooperatives Forschungsprogramm ein, um ihre vi-
suellen Ziele wissenschaftlich zu untermauern. Sie formulierte in einem Manifest, dass
mit den Mitteln der Kinetischen Kunst die Herstellung einer neuen visuellen Bezie-
hung zwischen dem Objekt und dem Auge des Beschauers geschaffen werden soll, in
der die Bedeutung und die Intervention des Kunstlers auf ein Minimum beschrankt
sind.

Das passt bestens auf Talmans inferaktive Kugelbilder, bei
denen beweglich montierte, zweifarbige Kugeln sich in
unendlich viele Positionen drehen lassen. Das Publikum
bestimmt innerhalb der vom Kiinstler gegebenen Vorga-
ben das Bild mit und definiert die Komposition durch
seinen Eingriff. Das Kunstwerk ist nicht linger ein stati-
sches Bild, sondern ein Konzept, in dessen Rahmen sich
eine unendliche Anzahl unterschiedlicher Bilder realisieren

Paul Talman: £25 (1961)
Quelle: Rosen, 2011, S. 75)

lassen.
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Talman hat unterschiedliche Varianten der Kugelbilder erstellt, mit 3*3, 5*5 bzw. 7*7
Kugeln unterschiedlicher Farbung, z.B. griin-rot, wie hier gezeigt, aber auch schwarz-
weil}, wei3-griin oder schwarz-rot.

In Anlehnung an sein Exponat £25 entstand die folgende Animation. Basis dafiir ist
die Darstellung der Kugelbewegung mit 48 Zustandselementen (dhnlich aussehend wie
Mondphasen), die in rascher Abfolge dargestellt werden kénnen:

Q00D )

Um dem Vorbild nahezukommen, macht es Sinn, gerade diese Animation interaktiv zu
gestalten. Fir die Steuerung konnen z.B. folgende Tasten vorgesehen werden: n um
mit Neustart das Ausgangsbild herzustellen (wobei die Drehrichtung der Kugel zufil-
lig erfolgt), s um mit Stopp das Programm zu beenden, sowie d um die Drehrichtung
tir alle Elemente zusatzlich kontinuierlich zu verandern.

Das erste Beispiel soll aus neun solcher Elemente bestehen, ange-
ordnet in einer 3*3-Matrix. Es wire nun sehr umstindlich und O Q
unflexibel dafiir neun Sprites anzulegen (umso mehr, falls noch

mehr Sprites benétigt werden). Eine gro3ere Flexibilitit kann da- O @ Q

durch erreicht werden,

° dass in einer m*n-Matrix Q O O

o Klone des Ausgangssprites mittig in den Feldern platziert werden.

Die Klone ,,erben dabei alle Kostime und alle o
Skripte fur die Interaktion. Bei Bedarf ist die Gro- | edermete L2 mal
Be der Kostime mit setze Grolle auf x % an die

Feldgrof3e innerhalb der Matrix anzupassen.

Die folgende Abbildung - e
zeigt eine statische Abfolge

einiger Zwischenstadien, ==

000 0600 000
OO0 00 006 000 60600 00
OO IO od 0ee 000 000 P00

"0 Die Erstellung dieser Elemente wird sehr etleichtert durch die Verwendung eines externen Grafik-
editors.

die sich aus dieser Aus- | wiederhole 48 mal

gangskonfiguration (hier
mit gleicher Drehrichtung
aller Kugeln) ergeben:

SISISR C[eIeN oI on X ) )
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Eine 5*5-Matrix mit farbigem Hintergrund und
zufillig bestimmter Drehrichtung der Kugeln
kommt dem Vorbild £25 von Talman sehr na-
he:

Da die Klon-Figenschaften flexibel festgelegt
werden koénnen, kommen beim Remixing der
Kugelbilder neue Aspekte zum Tragen. So fithrt
z.B. eine anfinglich gemeinsame Ausrichtung
aller Kugeln in der Animation zu rhythmischen
Verinderungen. Entsprechend sind in der fol-
genden Abbildungsreihe oben anfangs alle Ku-
geln mit demselben Anfangskostim auf das
Zentrum ausgerichtet: zeige auf Liste 0 0.

)eo®
4 o7
o0
09 )
e

In der Reihe darunter erhalten die Kugeln anfangs von links nach rechts zunehmend
hoéhere Kostiimnummern zugeordnet und alle die gleiche Ausrichtung nach rechts. In
der unteren Reihe erhalten die Kugeln anfangs von links unten nach rechts oben zu-
nehmend hohere Kostimnummern zugeordnet und alle die gleiche Ausrichtung nach
oben rechts. Die statischen Bildfolgen kénnen die entstehenden Rhythmen wieder nur

andeuten.
COOOASAND)D COPOPOSOAQRAQUANN rrrrrl 1 1IN NY D000V 000000E
OOCOOOOODNDD)D 00PPOSARAUNINNY rrr -1~ INYNYY 0000000000 C
COCCOOODDHD) 000PPOPOSAQRININIY dooooeowrdONN OO0 OOC
COCOCODSODHH)) 0000PSRQINNIINY Y rrrl~INYYYXY DOOOOOOLOOOC
COCOO~SHYHYH)) 000002235999 [TV VI YY) D000O00OC0OOOC
COCOOCDHNNN) (NN X NN ARKNN X (AN Y INYYXY] )OO
OCOCOOCIII)) (XN YYWI NN NN [N AN AR LN 9100000 00000¢
COCOOUCLIIID) (X XXYXX T v i) (A A AN DT LLAN) ) 0000000000
COOLOUCUUIII) (XXX vy ] A\ AADMN LI LA LX) D 0000000000
CAAALO G YYD DD (YNXXXX P Prriy) A\ALMDMR LTI L A LAJ 000000000006
CAAAOO OGS I I (NN Py VNP PPP0 000000000006
(VST Vyy) (NN TP P AARNDRE L LT L I A L4 000000000006
0000000 d)H) Q000 DP)H)) ( (e NDOCCC0000Dd)) (W SIeeIel i X X X )
000000 0)H) Q000 P )H)) ( (e NDOCCC0000Dd)) 2))) (000D
0000000 )) Q000 P)H)) ( (e NDOCCC0000Dd)) 2))) (€00 D
(000000 )) Q000 )H)) ( (e DOCCC0000Dd)) 9))) (000D
(000000 )) Q000 P )H)) ( (e DOCCC0000Dd)) 2))) (00D
(000000 )) Q000 P )H)) ( (e DOCCC0000Dd)) 9))) (000D
(000000 )H) Qo000 ) )H) (e DOC(CC0000d)) 2))) (000D
(000000 )) Q0000 ) )H) (e DOCCOe000 D)) 2))) (€000 D
(000000 )H) Q0000 ) )H) (e DOCCLe000 D)) 2))) (€000 D
(000000 )H) Q0000 ) )H) (e DOC(CLe000 D)) 2))) (€000 D
(000000 )H) Q0000 ) )H) (e YO0 000 D)) 9))) (€000 D
00000000 )H) Q000 P )H)) ( (e DOCCOe000 D)) [ 1018 19180l b ) X X
(NNNYNYYYYYYY Y 000000000000 NI QULUAAAAAONS
(NNNYNNYYYY YY) 000000000000 NI COCUOUAAAAANNANN
(NN VYNYNYYYYY) 000000000000 NNINIDIDOOOYOD CLUCUOUOUOAMAANNNN
(N VNYNYYYYYY Y 000000000000 [IVNINIDIDIDDOYOYOHOOD CUOCCOUUOUMAANNNN
(N VYYNYYYY Y Y 000000000000 VAN CUOCCOUUUMAANNN
(S YV VY Y Y Y Q00000000000 QYIVIINIIDOOODD YOOOOOOUUOUOOBS
CUAAAANANQNS (NNYYYYYYYY YY) QYNNI YOOOOOOOUOOMS
CULAAAANANRNDS (NNYNYYYYYY YY) QYVIVNIIIIDDD 200000 C QS VNS
CUOULUOLAMAANNANNN (YN NYYYYYY YY) QAVVIVIIINIIDIND DOOOOOOOLOUA
COCUOULOAAANANGN (NNNYNYNNYYYYY Y Y QAOVVNVNNIIIYD 2000000000 ee
COUCUUAOAMANNNN (NN VYVYNYNYYYYY Y QOVVVNVNVNINIYIYN 2000000000 eC¢
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Anregung: Es ist zwar ein gewisser Aufivand, die 48 Kostiime zweifarbig zu gestalten, aber die
Miibe lobnt sich. Es werden dann vielfiltige Kombinationen mit Hintergrundfarben maiglich. Fiir die

grofSformatige Prisentation mit Beamer bietet sich eine nr*n-Matrix im Querformat an:
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25. CODIERTE KUNST

Die bisher ausgewihlten Projekte orientierten sich alle - bis auf die Ausnahmen Bild 17
Binary Rhythm nach James Hugonin; Bild 22 Bands of Color nach Sol LeWitt, die Kineti-
sche Kunst und die Mozré-Muster - an Vorlagen der frithen Computerkunst. Weil die Algo-
rithmen der Vorbilder meist nicht zuganglich sind, war fur das Recoding & Remixing in
der Regel ein vierstufiges Vorgehen naheliegend und notwendig:

1. Am Anfang stand die Analyse, welche Muster und Strukturen charakteristisch fur die
Bilder sind, ob und welche wiederkehrenden Muster erkennbar sind, sowie die Ana-
lyse von zufilligen Abweichungen der Formen, Anzahl der Elemente und der An-
ordnung von Objekten.

2. Es folgte die Abstraktion; das wurde mit der Beschreibung der typischen Grafikele-
mente der frithen Computerkunst geleistet (vgl. das Kapitel 2: Recoding & Remixing).
Ergebnis war u.a. die Zusammenstellung eines Kompendiums der verwendeten gra-
fischen Elemente im Figurenbaukasten.

3. Fur das Recoding & Remixing der Beispiele mussten dann entsprechende Algorithmen
formuliert werden. Auch dabei fanden sich typische Konzepte.

4. Im vierten Schritt erfolgte schlieBlich die Umsetzung der Algorithmen in Programme,
mit denen am Ende die gewitinschten Grafiken erzeugt wurden.

Dieser analytische Ansatz hat inzwischen zugegebenermallen meinen Blick auf die
Werke der modernen Kunst insgesamt verandert: In den stilistischen Richtungen der
Geometrischen Abstraktion, der Konkreten Kunst, der Konzeptkunst, des Konstrukti-
vismus oder der Op Art werden sehr oft wiederkehrende Muster und Strukturen - be-
stehend aus geometrischen Objekten - gefunden, die (mich) dann dazu reizen, diese
auch algorithmisch zu rekonstruieren.

Die Computerkunst hat ein gewisses Alleinstellungsmerkmal durch die alleinige Erzeu-
gung und Ausgabe der Bilder mit Hilfe des Computers. Dennoch hat sie enge Beziige
zu den gerade genannten Kunstrichtungen. Diese Beztige sollen in diesem Kapitel an
einigen Beispielen verdeutlicht werden. Beim Recoding &> Remixing dieser Beispiele geht
es mir insbesondere darum zu zeigen, dass auch in den genannten Kunstrichtungen
vergleichbare Vorgehensweisen zu finden sind. Meines Erachtens sind das Belege da-
fir, dass sich die Computerkunst eben nicht auf die Verwendung des Werkzeugs redu-
zieren lasst, sondern dass sie sich in die vielen Bestrebungen des letzten Jahrhunderts
einordnen lisst, mit den Mitteln der Abstraktion, der Reduktion und der Serialitit die
Ausdrucksformen der bildenden Kunst zu erweitern.

Georg Nees hat sich frih und intensiv mit theoretischen Fragen zur Rolle der Compu-
terkunst befasst (Nees, 1969). Er wurde bei einer Ausstellung seiner computergenerier-
ten Grafiken von einem anwesenden bildenden Kiinstler gefragt, ob denn der Compu-
ter am Ende ihn - den Kinstler - ersetzen konne (Nees, 2005, S. VIII). Nees antworte-
te, ja, wenn er - der Kunstler - dem Computer sagen konne, wie er denn male. Das be-
deutet also, wenn der Kiinstler in der Lage wire, dem Computer seinen Malstil beizu-
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bringen, ihm diesen Malstil einzuprogrammieren (was dann Gber die Beispiele fir das
Recoding & Remixing in diesem Buch deutlich hinausgehen wiirde).

Tatsachlich begann der 2016 verstorbene Amerikaner Harold Cohen, Professor und

anerkannter Maler und Grafiker mit internationaler Reputation, wihrend eines Gast-
aufenthalts am ILabor fir Kinstliche Intelligenz
der Stanford University damit, ein Computer-
programm zu schreiben (das er AARON nann-
te), mit dem er seinen personlichen Malstil um-
setzen wollte. Er fihrte dazu detaillierte Be-
schreibungen von Bildelementen ein, anfangs
beschrinkt auf Kreise und Kisten, spiter mit
Regeln tiber Perspektiven, die menschliche Ana-
tomie (wie nebenstehend in der Studie eines
Kopfes skizziert; Cohen, 1994) oder den Aufbau
von Pflanzen, etwa dass Aste mit zunechmender

Linge immer diinner werden.

Anfangs lie§ er vom Programm AARON Steine, dann Pflanzen, schlieflich Personen
zeichnen. Er begann mit S/W-Bildern auf Plottern, erginzte dies spiter aber um Far-
ben und Pinsel. Seine spiteren Werke wurden dabei immer abstrakter.

Aaron, with Decorative Panel, 1992 In Zana's Room, painting by AARON from 2012

Harold Cohen betrachtete sein Programm AARON als nicht kreativ. "Ich denke, Kreativi-
tat muss Selbstveranderung in dem Sinne einbeziehen, dass der Schopfer den kreativen Akt mit einem
anderen Weltmodell verlassen muss, als er es vorber hatte”, argumentiert er. AARON sei zwar
in gewisser Weise intelligent, aber "ein Gebirn zu haben und ein Leben zu haben, sind zwei
verschiedene Dinge.
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Frieder Nake (1995) driickt es so aus: ,,Coben, der Maler, zwingt eine Maschine dazu, das u
tun, was er will. Er erreicht dies, indem er einen Teil seines Zeichnens und Malens verdnfSert. Genan-
er gesagt, verdanfSert er einen Teil seines Wissens vom Zeichnen und Malen. Einen Teil seines Denfkens
also, einen solchen Leil, dem er algorithmische Form geben kann. Harold Coben hat es auf der Welt
am weitesten darin gebracht, bestimmte Formgebungen und Farbanftrige in einem Regelwerk 3u fixie-
ren. Diese Regeln sind so genau (einmalig) und enthalten soviel an Offenbeit (beliebig), dafs der Com-
puter ibhnen folgen kann und der Anschein entstebt, die Maschine sei kreativ.

Es kann und soll im Folgenden daher gar nicht erst der Versuch unternommen werden,
vergleichbare Rege/werke fir das Vorgehen bestimmter Kinstler zu entwickeln. Es soll
reichen, fur ausgewihlte Beispiele vergleichbare Vorgehensweisen wie bei der Compu-
terkunst aufzuzeigen. Die Vorstellung erfolgt in alphabetischer Reithenfolge der Kiinst-
let.

25.1 Hommage a Josef Albers: Interaction of Color

Der Deutsch-Amerikaner Josef Albers (1888 - 1976) ist nicht nur als Kunstler weltbe-
kannt geworden. Mindestens gleich wichtig, wenn nicht noch wichtiger ist seine Rolle
als Lehrer. Zuerst am Bauhaus in Dessau, nach seiner Emigration nach Amerika am
Black Mountain College und spiter fir kurze Zeit (1954-1955) auch an der Hochschule
tir Gestaltung in Ulm, beeinflusste er ganze Generationen von Kiinstlern.

Seine Arbeit war gepriagt von genauer Beobachtung und Experimentieren. Besonders
interessierte ithn die Wirkung von Farben in einer Gesamtkomposition. Dafiir beschif-
tigte er sich mit wahrnehmungsrelevanten Fragen, der Subjektivitit optischer Wahr-
nehmungen und optischen Tauschungen.

Die geometrische Grundform des Quadrats spielt eine zentrale Rolle in seinem Werk.
1950 beginnt er mit der Serie Hommage to the Square. In dieser Bilderserie legt er im-

mer drei oder vier verschiedenfarbige Quadrate ineinander. Die Farben verwendet er
»tubenrein®, d.h. sie werden nie gemischt, sondern direkt aufgetragen; die Artikel-
Nummern der Farben dokumentiert er auf der Ruckseite der Bilder. Seine Frage ist:
Wie interagieren die Farben miteinander, wie beeinflussen sie sich wechselseitig? Uber
26 Jahre hinweg hat Albers hunderte von Variationen davon gemalt, immer bestehend
aus den drei oder vier konzentrischen Quadraten. Viele dieser Bilder finden sich welt-
weit in renommierten Sammlungen und Museen und gehéren zum Kanon der Klassi-
schen Moderne.

Frieder Nake, dem wir in mehreren Kapiteln bereits begegnet sind, diskutiert die kultu-
relle Bedeutung des Computers als Werkzeug und Medium (Nake, 1995). Er setzt die
Computerkunst an konkreten Beispielen in Bezug zur Pop Art, der konkreten Kunst
und dem Konstruktivismus. Eines seiner Beispiele ist die genannte Bildserie Homzage to
the Square. Fur Nake ist es das vielleicht einfachste Beispiel der Kunstgeschichte, das in
seiner Systematik mit einem kombinatorischen Programm vollstindig ersetzt werden
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Bild 94: Hommage a Albers: Homage to the Square
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Bild 95: Hommage a Albers: Interaction of Colors
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kann. Sein ironisches Fazit (das m.E. wohl fir viele Werke moderner Kunstrichtungen
gelten durfte) ist, dass

o [-.] die Kunst an den Albersschen Quadraten nicht im Schema liegt. Sie muss in seiner speziellen
Wahl der Farben liggen. Ansonsten aber ist diese péidagogische Ubnung "Kunst" nur dadurch, dass die
Kunstgeschichte diese Bilder in die Museen hangt und in die Kataloge aufnimmt. |...] Der soziale
Prozess der Rezeption macht ein Werk zum Kunstwerk, nicht der Schaffensprozess des Kiinstlers.

Nakes Vorschlag eines kombinatorischen Programms (,,ezz Schema fiir den Anfangsunter-
richt in Informatik ", Nake, a.a.0.) ist tatsichlich dullerst einfach umzusetzen (siche Bild
94). Es reicht die Position der konzentrischen Quadrate festzulegen und dann die
Quadrate durch Linien entsprechender Strichdicke zu zeichnen (oder alternativ mit n-
eck gefuellt um x y n=4 radius). Wenn Sie - wie Albers - die Farbwirkungen systema-
tisch untersuchen wollen, sollten Sie die Farben allerdings nicht vom Programm zufil-
lig festlegen lassen, sondern fiir die einzelnen Quadrate gezielt auswahlen!

Albers verotfentlichte 1963 als Quintessenz seiner Experimente in Interaction of Colors
seine eigene Farbtheorie. Das Buch gilt bis heute als klassisches Lehrbuch fiir Kunst-
studenten (und ist inzwischen sogar als interaktives Programm fur iPad-Tablets er-
schienen). Viele seiner Experimente sind auch bestens geeignet fir das Recoding, wie
Bild 95 zeigt. Dort wird der Verlauf in Graustufen von Hell nach Dunkel und umge-
kehrt (oben links) im RGB-Farbmodell einfach in Schleifen durch gleichartige schritt-
weise Anderung der drei Farbkomponenten erreicht. Das Rewixing besteht in der An-
wendung des gleichen Vorgehens fiir jeweils eine einzelne Farbkomponente (Rot, Griin
bzw. Blau). In allen vier Fillen verschwimmt die Aufteilung in ansonsten deutlich un-
terscheidbare Linien in einem diffusen Mittelbereich.

25.2 Hommage a Morellet: Zufall

Der Franzose Francois Morellet (geb. 1926 in Cholet, Frankreich)) ist ein Vertreter der
Konkreten Kunst, der fir seine geometrisch-abstrakten Bilder berihmt geworden ist.
Er war Mitbegriinder der Groupe de Recherche d’Art Visuel (GRAV). Morellet entwi-
ckelte Formgebungssysteme aus denen Serien mit Linien, Dreiecken, Quadraten und
Rastern hervorgingen (die er spater auch in Neon-Installationen umgesetzt hat).

Seine erste Serie entstand etwa 1953 zur Zahl m, bei der er die ersten 24 Ziffern durch
weille (ungerade Zahl) bzw. schwarze Felder (gerade Zahl) darstellte. Sein wohl be-
rihmtestes Beispiel ist Répartition aléatoire de 40.000 carrés suivant les chiffres pairs et
impairs d’un annuaire de téléphone. Morellet schildert seine Vorgehensweise dabei wie
folgt (Morellet in Weber, 2002. S. 58):

1. ,,Ich vermeide es, anch nur das geringste Interesse an der Form oder an der Struktur zu wecken,
2. verwende nur wei Farben,

3. und zwar in einem Verhdltnis von 50 % u 50 %o gleichmdfSig verteilt iiber die gesamte Bildfldche
4. und setze auf eine ufillige 1 erteilung aller Details.
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Bild 96: Hommage a Morellet: Répartition aléatoire de 40.000 carrés suivant
les chiffres pairs et impairs d’un annuaire de téléphone, 50% noir, 50%
rouae
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Auf einer Bildfliche von 151 m habe ich 200 horizontale und 200 vertikale 1inien gezeichnet und
damit 40.000 Quadrate von je 5 mm Seitenlinge gebildet.

Ich hatte mich fiir eine Zablenreibe ans einem beliebigen Telefonbuch entschlossen und bat meine Frau
und meine Kinder, sie mir vorgulesen. Jedes Qnadrat bekam eine Zabl. Bei einer geraden Zahlen
machte ich ein Kreuz, bei einer ungeraden liefS ich das Feld frei. Nach Beendigung dieser Arbeit hatte
ich ca. 20.000 Quadrate ohne Kreuzg. Jetzt branchte ich nur noch die Quadrate mit Kreuz: mit einer
Farbe (blan) und die ohne Kreuz mit einer anderen Farbe (rot) angumalen. Diese Arbeit erstreckte
sich beinahe auf ein ganzes Jabr.

Und auch andere Farbreaktionen beobachten zu konnen, fotografierte ich diese Bilder und machte sys-
tematisch Serigrafien mit hunderterle: unterschiedlichen Erfabrungswerten. Ich setzte vor allem Farben
it einem sebr dhnlichen Farbwert ein, um eine optisch wirksamere Mischung zu erreichen.

Fir das Recoding in Bild 96 reicht es, in einer Doppelschleife in den Spalten und Reihen
nacheinander die Quadrate zu zeichnen. Die Farbverteilung (bei Morellet immer 50%)
kann mit Zufallszahl von 1 bis 100 > Grenzwert genau gesteuert werden. Unterhalb
des Grenzwerts wird die erste Farbe, oberhalb des Grenzwerts die zweite Farbe vet-
wendet. Statt Fotografien der Bilder zu bearbeiten, konnen auf diese Weise ebenfalls -
wie von Morellet praktiziert - systematisch Serigrafien erzeugt werden.

In einer Variante dieser Vorgehensweise hat Morellet nach dem gleichen Zufallsprinzip
erzeugte gerade bzw. ungerade Zahlen durch schwarze bzw. weile Dreiecke (jeweils als
Bestandteile eines Quadrats) dargestellt. Bei diesem Vorgehen sind also den Zahlen 0
bis 9 entsprechende Dreiecks-Kostime zuzuordnen:

P AV ALYV N4E

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Bild 97 ist auf diese Weise entstanden. Die zugrunde liegende Ziffernfolge kann zu
Beginn vom Betrachter mit frage Deine Ziffernfolge? und warte erfragt werden.
Diese Ziffernfolge muss fur die weitere Verarbeitung zunichst in eine Liste der Ziffern
umgewandelt werden mit setze ziffernliste auf (trenne ziffernfolge nach Buchsta-
be). In den Schleifen wird dann jedem Element der Liste (die nun aus den einzelnen
eingegebenen Ziffern besteht) das entsprechende Kostiim mit ziehe Kostiim ((Ele-
ment i von zeichenliste) + 1) an zugeordnet und mit stemple gezeichnet.

Anregung: Fiir ein Exponat bei dem Generate! 2015 Festival habe ich eine erweiterte Fassung
dieses Programms verwendet. Ziel war es, die Besucher einen beliebigen Text mit einer Ldnge von 49
Zeichen eingeben u lassen. Neben Ziffern waren auch alle Buchstaben des Alphabets mitsamt Uns-
lauten und einigen Sonderzeichen erlanbt, deshalb insgesamt 52 Zeichen. Entsprechend viele Kostiime
mussten dafiir erstellt werden. Die Znordnung der Zeichen zu den Kostiimen ist hierbei anfidndiger,
da fiir jedes einzelne Zeichen der Liste des Eingabetextes das zugehirige Kostiim 3u ermitteln und in
ener weiteren Liste zu speichern ist. Der Zeichenvorgang erfolgt dann wie bereits beschrieben.
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Bild 97: Hommage a Morellet: Répartition aléatoire de triangles suivant les
chiffres pairs et impairs d'un annuaire de téléphone
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Das Ergebnis wurde mit einem Beamer grof§ auf Leinwand projiziert. Die
Besucher konnten dieses Bild mit Smartphone anfnehmen und so ibre personli-
che Hommage a Morellet dokumentieren. Die Abbildung rechts zeigt als Bei-
spiel die Umcodiernng des Textes Dies ist ein Probetext fir das Buch
zur Computerkunst. Grifiere Bilder (3.B. mit Texten der Lénge 100) be-
notigen ein wenig Geduld wegen der notwendigen Unicodierungen.
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25.3 Ein kleiner Exkurs: Malen mit Maus und Finger

Anders als bei fast allen bisherigen Projekten wird beim gleich folgenden Beispiel des
Drip-Painting die Erstellung des Bildes nicht alleine durch Algorithmen gesteuert, son-
dern erfolgt interaktiv, indem Kleckse nutzergesteuert gesetzt werden kénnen. Die An-
niherung an dieses Verfahren soll in zwei Schritten erfolgen. Zunichst werden die
Mausbewegungen direkt fir die Steuerung und Ausgabe grafischer Komponenten aus-
gewertet. Im zweiten Schritt wird dies dann mit der Erzeugung der typischen Kleckse
in Anlehnung an das Drip-Painting kombiniert.

Fir das Malen mit der Maus reicht der Befehl gehe zu x: y: bereits aus, wenn wir als
gewunschte Position jeweils die durch unsere Bewegung der Maus erzeugte x- bzw. y-
Position angeben. Da in der Palette Fiihlen die Reporter Maus x-Position und Maus
y-Position bereit gestellt werden, reicht bereits ein Zwei-Zeiler zum Malen auf der
Buhne. Der Hut-Block dient dabei dazu, den Vorgang kon-
trolliert zu starten, also z.B. erst dann, wenn sich die Maus am gewtnschten Startort
auf der Bihne befindet (rechts ein so gezeichnetes Bild):

m C/L@

gehe zu x: Maus x-Position y: Maus y-Position

Hinweis: Mir erscheint es dem normalen Zeichnen ebher u entsprechen, mit gedriickter Maustaste
zu zeichnen und bei nicht gedriickter Manstaste die Mans obne Spur weiter 2un bewegen. Zu erreichen
ist das, indem entsprechende Abfragen eingeschoben werden, ob die Maustaste gedriickt? sz -
dann Stift runter - oder ob Maustaste gedriickt? ist - dann Stift hoch. Unser Pro-
gramm wird dadurch nur wenig langer. Damit ist auch ein Unterbrechen des Zeichnens und die Fort-
setzung an einer anderern Stelle moglich.

Dieser kleine Exkurs hat nur mittelbar mit der Computerkunst zu tun: Eine beliebte
Erweiterung dieses Malens am Bildschirm ist es, Spiegelbilder am Bildschirm zu erzeu-
gen, wie wir sie von Kaleidoskopen kennen’!. Sie benétigen dazu mehrere Schildkro-

"t Auf der Website http://www.myoats.com/create.aspx konnen Kaleidoskope mit unterschiedlichsten
Effekten interaktiv erzeugt werden. Sie kénnen sich davon zu Erweiterungen des Grundgerusts inspi-
rieren lassen.

306 Kunst Programmieren ?!


http://www.myoats.com/create.aspx
http://www.myoats.com/create.aspx

Codierte Kunst

ten, die sich gleichzeitig bewegen
und zwar gegenldufig zu Ihren Maus-
spuren. Dazu muss das Schildkr6-

1B Maustaste gedriickt?
gehe zu x: Maus x-Position y: Maus y-Position
Stift runter

ten-Sprite vervielfacht werden; fur
das Kaleidoskop genau drei mal.

> 7 falls T -
Stift hoch
4 anzeigen
_— gehe zu xx Maus x-Position y: Maus y-Position
spr| Duplizieren
Loéschen
Exportieren...

Mit rechtem Mausklick auf das Sprite-Symbol im Objektbereich erhalten Sie die Opti-
on Duplizieren. Da dabei den so erzeugten Duplikaten Sprite(2) usw. der vorhandene
Programmcode mitvererbt wird, brauchen Sie in den neuen Objekten jeweils nur beim
gehe zu x: y: die Reaktion auf Thre Mausposition verindern, also hier z.B. bei den drei
neuen Sprites:

Spric)
sprc)
Spic )

Wenn Sie nun noch mit der Farbe und der Stiftdicke der vier Objekte experimentieren,

konnen Sie vielfiltige Kaleidoskopbilder erzeugen:

Wie kann dann, wie im vorigen Bildbeispiel zu sehen, z.B. die Stiftdicke wihrend des
Programmablaufs fir alle Sprites gleichzeitig gedndert werden? Wenn z.B. mit der Taste
d die Stiftdicke erhéht werden soll (oder andere Ereignisse, die durch Tastendruck aus-
gelost werden), kann dies mit sende Nachricht an alle verteilt werden, und wenn in
den adressierten Sprites dann jeweils das Gegenstlick wenn ich Nachricht empfange
vorhanden ist, dem die dann auszufithrende Befehlsfolge angefiigt ist.
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25.4 Hommage a Jackson Pollock: Drip Painting

Ein dankbares Beispiel fiir das Recoding von Bildern anderer Kunstrichtungen als der
Computerkunst sind Bilder a la Jackson Pollock (1912 - 1956), der als Begriinder einer
eigenen Stilrichtung - des Action Painting - bekannt geworden ist: Er fertigte grof3for-

matige Werke im Drip-Painting-Verfahren an, d.h. er trug Farben auf am Boden lie-
gende Leinwinde mit groB3en Pinseln schleudernd oder direkt aus Farbtopfen tropfend
auf’2. Dieses expressive und unmittelbare Arbeiten war priagend fur viele Weggefihrten
und Nachfolger (wie Alex Katz, Allan Kaprow u.a.).

Pollocks Technik, das Spritzen, Tropfen, Schiitten und Spachteln, sicht auf den ersten
Blick kinderleicht aus. Wohl deshalb gibt es eine Vielzahl von Unterrichtseinheiten fiir
Schulen, in denen Pollocks Bilder als Ausgangspunkt fiir das Experimentieren der
Schillerinnen und Schiiler mit Zufallstechniken genommen werden. Aber: ,,Noch hente
sagen viele: \Das kann mein Kind anch* [...] Aber haben Sie es mal probiert? Einen ,Pollock* 3u
machen ist wahnsinnig schwer. Es ist unglaublich, wie er die Farben aufgetragen und komponiert hat.

Aber erst, wenn man sich in die Bilder, diese Struktur vertiefl, erfabrt man ibre ganze Komplexitdt.
(Davidson, 2012).

Seine Bilder sind weit entfernt von ,,zufilliger Kleckserei®, wie zeitgendssische Kritiker
meinten, sondern die kontrollierte Anwendung seiner Maltechnik: ,,Wenn ich anfange 3u
malen, habe ich eine Vorstellung von dem, wobin ich gelangen will. Es gibt keinen Zufall.” Der
kommt erst durch die Eigenschaften von Farben und Farbtrager ins Spiel. Immerhin,
dieses Zusammenspiel kann mit einfachen programmtechnischen Mitteln erfahren
werden. Da bei Pollock weniger das Endprodukt als der Entstehungsprozess von Be-
deutung ist, halte ich hierbei eine interaktive Umsetzung fiir angemessen, bei der die
Entscheidungs- und Gestaltungsmdoglichkeiten nicht vollstindig an das Programm ab-
gegeben werden.

Der Exkurs Malen mit Maus und Finger hat die Grundlagen geliefert, wie die Annihe-
rung an das Drip Painting erfolgen kann: Der Malvorgang beginnt, wenn die Maustaste
gedriickt? ist und kann jederzeit unterbrochen werden, wenn Maustaste ge-
driickt? ist. Damit die Strichdicke wihrend des Malvorgangs verdnderbar wird, kann
eine Variable strichdicke eingefithrt werden, die durch Tastendruck

erh6ht oder verringert werden kann (es verein- —
facht das Malen, wenn dafiir nebeneinander liegende Tasten 2 j g
- z.B. aund s - verwendet werden). Auf dieselbe Weise kann
die stiftfarbe gewechselt werden; auch in diesem Fall der

Einfachheit halber iiber nebeneinander liegende Tasten (z.B
1 - 6). Damit ist das Gertst gegeben und liefert Ergebnisse

wie in nebenstehender Abbildung.

72 Diese Technik brachte ihm auch den Spitznamen ,,Jack the Dripper® ein. Auf der Website
http://jacksonpollock.org kann interaktiv in seinem Stil mit der Maus gemalt werden.
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Es fehlen nur noch die ,,Spritzer neben den Linien. Eine
mogliche Losung dafiir ist z.B. das Anlegen eines zweiten
Sprites, bei dem bei gedriickter Maustaste Punkte um die
aktuelle Mausposition herum gesetzt werden (etwa mit
punktscheibe-rekursivgefuellt um x y radius). Wenn der

radius um die aktuelle stiftdicke schwankt, kann der Ein-
druck zunehmender oder abnehmender Farbmengen er-
zeugt werden.

Diese Interaktion erlaubt nun Linien unterschiedlicher Far-
be und unterschiedlicher Dicke durch Mausbewegungen zu
erzeugen. Mit ein wenig Ubung (zum Andern der Farbe
oder Strichdicke kann der Vorgang jederzeit durch Loslas-
sen der Maustaste unterbrochen werden) lassen sich Bilder P
erzeugen, die an das Vorbild Wallpaper von Jackson Pollock |3 ;

erinnern, wie Bild 98. Die Bilder von Jackson Pollock sind ’

also gute Beispiele fir die bewusste und gesteuerte Verwendung von Zufallselementen.

Anregung: Pollock hat auch mit Farbeimern gearbeitet, die mebrere Licher aufwiesen und so meb-
rere Farblinien gleichzeitig ergengten. Auch das kann mit mebreren Sprites, die gegeneinander versetz-
te Linien zeichnen, nachvollzogen werden. Eine genane Stenerung, wo welche Linien und Kleckse
Pplatziert werden, kann durch die Kombination von Mausbewegung und Tastenkommandos prazise
erfolgen (siehe Bd 98, bei dem jeweils zwei Linten unterschiedlicher Farbe nebeneinander versett
gxeichnet wurden).

Es gibt allerdings auch Versuche, die Vorgehensweise von Pollock vollstindig zu simu-
lieren und vergleichbare Bilder ganz maschinell zu erstellen. Dazu wurden seine Bilder
und seine Malweise mehrfach einer genaueren Analyse unterworfen. Dabei wollen Tay-
lor et al. (siche Taylor, 2002) fraktale Strukturen in Pollocks Bildern entdeckt haben
und sprechen von fraktalem Expressionismus. Far das Recoding & Remixing hat mir dieser
Ansatz aber nicht weiter geholfen.

Bei Zheng et al. (2015) bin ich dagegen fiindig geworden. Sie verfolgen einen anderen
analytischen Ansatz, der zu einem Modell gefithrt hat, das sich programmtechnisch gut
umsetzen lisst. Um den Entstehungsprozess der Bilder bei Pollock zu verstehen und
nachzuvollziehen, unterteilen sie ihn in vier Phasen, in denen vier Schichten tberlagert
werden:

° Der Hintergrund, einfarbig, verfeinert durch Farbverlauf und Farbspritzer,
e dartiber unregelmilige, flichige Formen,

e dartiber Linien unterschiedlicher Lingen und Dicken, und

0 dartiber Punkte und Spritzer unterschiedlicher GréBen.
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Background Irregular Shape
Layer Layer Layer

Schichtenmodell zur Modellierung des Drip Painting von Jackson Pollock (aus Zheng et al., 2015)

Water D
foer orop Number 8 of Jackson Pollock

Die vier Schichten enthalten demnach jeweils unterschiedliche grafische Elemente. Sie
konnen unabhingig voneinander erstellt und mit zufillig angeordneten Komponenten
gefillt werden. Das eigentliche Bild entsteht am Ende durch die Kombination und das
Zusammenfugen der vier Schichten”. Programmtechnisch bietet dieser Ansatz Vortei-
le:

* Jede Schicht kann gesondert programmiert und getestet werden.

* Alle Elemente einer Schicht kénnen durch Parameter festgelegt und bei Bedarf leicht
angepasst werden.

* Fir jede Schicht kénnen mehrere Versionen erzeugt und abgespeichert werden.

* Die Versionen der vier Schichten lassen sich am Ende beliebig kombinieren.

Und so kann die konkrete Umsetzung aussehen:

Fir den Hintergrund, einfarbig, mit leichtem Intensitatsverlauf, reicht eine Schleife,
in der waagrechte Linien tiber die ganze Bihnenbreite gezogen werden und von
Zeile zu Zeile die Farbkomponenten (z.B. im RGB-Modell) leicht verindert wer-
den. In einer weiteren Schleife kénnen zufillig ,,Spritzer™ auf der Fliche verteilt
werden (z.B. mit dem Block Pixel bei x y). So erzeugte Hintergriinde koénnen
mit erstelle Kostuem hintergrund aus stiftspuren abgespeichert und so eine
,,Bibliothek* angelegt werden.

o Fir die nichste Schicht der Formen kann der Code fur das Klecksbild aus Kapitel
8: Alles Zufall ... ibernommen werden. Wieder kénnen ,,Spritzer fiir weitere Un-
regelmiBigkeiten sorgen. Auch diese Formen koénnen in der Bibliothek angelegt
werden.

Bei der Linzen-Schicht konnen die einzelnen Linien mit einer Schleife erzeugt
werden, in der die Richtung zufillig variiert und die Stiftdicke sukzessive erh6ht
(oder erniedrigt wird). Die Ergebnisse werden wieder in der Bibliothek abgelegt.

3 Wie Zheng et al. (2015) betonen, ist ein solches Vorgehen ganz allgemein fur das Erstellen abstrakter
Bilder verschiedener Stile und Kunstler geeignet, weil die einzelnen Algorithmen relativ leicht an ver-
schiedene Stile angepasst werden kénnen.
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Bei der letzten Schicht kénnen einzelne Pixel oder Kleckse gesetzt und die Er-
gebnisse in der Bibliothek abgelegt werden.

Das eigentliche Bild entsteht dadurch, dass aus der Bibliothek pro Schicht jeweils
ein Kostiim ausgewihlt und mit stemple tberlagert wird.

I

Ein mogliches Ergebnis dieser Vorgehensweise zeigt Bild 99.
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Der Ausflug von der Computerkunst in andere stilistische Richtungen soll an dieser
Stelle beendet werden. Er sollte zeigen, mit welch teilweise sehr einfachen Mitteln eine
Anndherung an die sehr unterschiedlichen Vorgehensweisen und Ergebnisse erreicht
werden kann.

Auch mit dem Recoding & Remixing der Computerkunst sind wir hiermit an einem vor-
ldufigen Endpunkt angelangt. Weitere Projekte sollten Sie mit dem erarbeiteten Reper-
toire an Analyse- und Vorgehensweisen sowie dem Befehlsumfang von Snap! ohne
groflere Schwierigkeiten umsetzen konnen.

Das folgende Abschlusskapitel dient deshalb einem Blick diber den Tellerrand, d.h. in thm
sollen einige Ausformungen der aktuellen Medienkunst skizziert werden. Ich hoffe, mit
dem dann noch einmal erweiterten Repertoire an aufgezeigten Moglichkeiten steigt Th-
re Motivation, eigene Ausdrucksformen zu entwickeln und auszuprobieren.
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26. BLICK UBER DEN TELLERRAND

Gemessen an den Beispielen der frihen Computerkunst haben Sie in den vorangegan-
genen Kapiteln bereits ein deutlich breiteres Spektrum an Darstellungsformen kennen
gelernt. Die Erganzungen des Repertoires um Farben, Formen, Animationen und In-
teraktionen sind von mir immer mit Bezug auf die Vorbilder eingefiihrt worden. Der
Stellenwert der Computerkunst ist heute aber auch - wie bereits im Kapitel 1: Compu-
terkunst herausgestellt - in ihrer Rolle als Vorlaufer der Medienkunst einzuordnen. Wo-
bei sich der Begriff Medienkunst gleich wieder in zahlreiche aktuelle Richtungen und
Ausdifferenzierungen auffichern lasst. Der Hinweis auf einige davon soll in diesem
Kapitel gentigen, um die weitere Beschiftigung mit spannenden Entwicklungen anzu-
regen, zumal unser Werkzeug Snap! durchaus geeignet ist, auch in diesen Feldern erste
Gehversuche zu unternehmen.

26.1 Mathematik und Kunst

In den Projekten der vorangegangenen Kapitel konnte weitestgehend auf mathemati-
sche Formeln verzichtet werden. Es gibt aber auch eine lange Tradition der programm-
technischen Umsetzung mathematischer Modelle und Prinzipien, um auf diese Weise
asthetische Objekte zu erzeugen. Damit gelingt eine fruchtbare Synthese von Wissen-
schaft und Kunst. Einige solcher mathematischen Phianomene habe ich in dem
Buchlein Programmierung interaktiver Grafiken (Wedekind, 2014) beschrieben und umge-
setzt: Polygone, Spirolaterale, Rekursive Grafiken und L-Systeme.

Das bekannteste Beispiel sind vermutlich die Fraktale’. Das sind natiitliche und kiinst-
liche Gebilde, die selbstihnliche geometrische Muster aufweisen. Es gibt davon unter-
schiedliche Ausprigungsformen wie die Mandelbrot-Mengen (deren Visualisierung tib-
licherweise als _Apfelmannchen bezeichnet wird), Julia-Mengen, Lindenmayer-Systeme
und einige mehr. In zahllosen Biichern (mit einem Hoéhepunkt Ende der 80-er, Anfang
der 90er-Jahre) wurde fiir praktisch alle gingigen Programmiersprachen gezeigt, wie die
faszinierenden charakteristischen Bilder erzeugt werden kénnen. Wer die Grundlagen
dahinter verstehen mochte, dem kann ich vor allem die beiden Bticher von Peitgen,
Jurgens & Saupe empfehlen: Bausteine des Chaos: Fraktale (1992) und Chaos: Bausteine der
Ordnung (1994). Zu vielen der typischen Bildbeispiele liefern die Autoren den Pseudo-
code mit, teilweise auch die Umsetzung in BASIC-Programmen. Das Autorenteam hat
zusatzlich mit Wanderausstellungen ihrer Bilder viel zur Popularisierung beigetragen.
Manche bezeichnen das auch als Fraktalkunst.

Naturlich lassen sich vergleichbare Bilder auch mit Snap! erzeugen. Als Anregung und
Beispiel kann das Mira-Gumowski-Fraktal dienen, das sich mit zwei iterativen Gleichun-

4 Den Begriff fraktal hat der Mathematiker Benoit Mandelbrot (1924 - 2010) in seinem Kultbuch Die
fraktale Geometrie der Natur gepragt und bezeichnet damit gebrochene, irreguldre Strukturen, wie wir sie
vielfach in der Natur finden: ,,Wolken sind keine Kugeln, Berge keine Kegel, Kiistenlinien keine Kreise. Die Rinde
ist nicht glatt — und anch der Blitz babnt sich seinen Weg nicht gerade.
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Bild 100: Mira-Gumowski Fraktal
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gen darstellen ldsst (Bild 100). Es ist damit typisch fiir die rechnerische Behandlung
dynamischer Systeme, bei denen die errechneten Werte als Ausgangswerte des jeweils
nichsten Rechenschrittes genommen werden:

Xn+1 = an + F<Xn)

Va+l = -Xn + F(Xa+1)
F(x) = ax + 2(1 - a) x2/(1 + x2)

Das ist ein Fall fur eine simple Wiederholungsschleife, in der die Werte fir x und y je-
weils mit Aufruf von fx errechnet werden. Durch leichte Variation der Parameter a
und b lassen sich eine verbliffende Zahl sehr unterschiedlicher Muster erzeugen; die
Bildserien in Otsubo et al. (2000) zeigen das eindriicklich. Bild 100 zeigt ein typisches
Beispiel mit einer federférmigen Struktur.

In ganz dhnlicher Weise lassen sich eine Vielzahl se/tsamer Attraktoren’™ berechnen und
darstellen. Zu den bekanntesten gehéren uw.a. der Hénon-Attraktor, der Gingerbread-At-
traktor oder der Pickover-Attraktor’. Bild 101 zeigt z.B. den Kaneko-Attraktot.

Zwar sind Fraktale prominente Vertreter der Verbindung von Mathematik und Kunst,
aber beileibe nicht die Einzigen. Ob es um das Simulieren dynamischer Systeme, das
Losen von Parkettierungsproblemen oder die Visualisierung komplexer Daten geht,
hiufig ergeben sich Giberraschende und ansprechende Bilder. Einen guten Einstieg in
die Verbindung von Kunst und Mathematik bilden die Tagungsbinde der Bridges
Konferenzen, die fir die Jahre 1998 bis 2017 online zuginglich sind, sowie die Zeit-
schrift von ISAMA HYPERSEEING.

75 Julien Sprott hat den seltsamen Attraktoren ein ganzes Buch gewidmet: Strange Attractors: Creating
patterns in Chaos.

76 Auf der Website von Jurgen Meier finden sich Tutorials mit der Beschreibung dieser und vieler wei-

terer Attraktoren und zugehdrige Bildbeispiele: http://www.3d-meier.de
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26.2 Biologie und Kunst

Auch aus der Verbindung der Mathematik mit der Biologie sind dsthetische Objekte
und eigene Kunstanwendungen entstanden. Thre Ergebnisse kennen wir u.a. aus vielen
Filmen, in denen uns synthetische Pflanzen und ganze virtuelle Landschaften gezeigt
werden, oft kaum noch unterscheidbar von Realbildern. Zugrunde liegen unterschied-
liche Modelle. Begonnen hat es mit regelbasierten Ersetzungssystemen von Aristid
Lindenmayer (1990). Sie sind geeignet, botanische Verzweigungsstrukturen zu be-
schreiben. Konkret werden dabei Zeichenketten abgearbeitet, die aus einfachen Befeh-
len zusammengesetzt sind, z.B.: V = Vorwirtsbewegung, P = Drehung nach links, M =
Drehung nach rechts. Da ihre Interpretation mit der Schildkrétengrafik kompatibel ist,
kann das Regelsystem sehr einfach umgesetzt werden. So
kann etwa ein Initiator V (also eine einfache Vorwirtsbewe-
gung) durch einen Generator VPVMMVPV (einen ,,Um-
weg" mit einer Dreiecksspitze) ersetzt werden. Dies erzeugt
dann die Koch-Kurve (dieses Beispiel wurde bereits im
Kapitel 13: Ein Block ist ein Block ... gezeigt).

Interessanterweise konnen mit DOL-Systemen (sogenann-

ten deterministisch kontextfreien 1-Systemen; Naheres dazu in

Deussen, 2003, S. 70) die gleichen busch- und baumartigen Figuren erzeugt werden,
wie sie typischerweise auch als fraktale Objekte erhalten werden.

Bei der evolutioniren Kunst (Romero & Machado, 2008) werden die dsthetischen Ob-
jekte mit Algorithmen erzeugt, die Prinzipien der natiirlichen Evolution nachahmen.
Der Ansatz geht auf den Evolutionsbiologen Richard Dawkins zurtick, der in seinem
Buch Der blinde Ubrmacher (1987) ein Programm beschrieben hat, mit dem er Biomorphe,
d.h. biologisch anmutende Formen, erzeugen konnte. Er wollte damit die Leistungsfa-
higkeit der Darwinschen Evolutionstheorie veranschaulichen, denn in seinem Pro-
gramm wirken nur die zufillige Verinderung von Genen (Mutation) und kumulative

Selektion. Er konnte so aus

bilde ,,ztichten.

sehr einfachen Grundfor-
men in erstaunlich wenigen
Durchlidufen komplexe Ge-
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Es gibt inzwischen eine Reihe aktueller Programmversionen, manche laufen direkt im
Webbrowser, sogar in einer von Dawkins autorisierten aktuellen Fassung. Alle diese
Programmversionen sind interaktiv, denn die Betrachter mussen von Generation zu

Generation die Selektion des fiir die weitere Vermehrung vorgesehenen Biomorphs
selbst vornehmen”’.

Der amerikanische Kiinstler und Informatiker Karl Sims liess 1993 in seiner Installati-
on Genetic Images diesen Selektionsvorgang durch die Besucher dadurch ausfiithren, dass
sie vor das von ihnen gewihlte Bild traten und durch Sensoren dieses zur Reprodukti-
on der nichsten Bildfolge bestimmt wurde’®.

26.3 Malmaschinen und Malroboter

Malmaschinen - ohne Computersteuerung - zur automatischen Erzeugung von Kunst-
werken haben schon eine lingere Tradition™. Die Méta-Matic-Automaten des Schweizer
Malers und Bildhauers Jean Tinguely (1925-1991) gehoren zu den Klassikern dieser
Maschinen (siche dazu Stahlhut u.a., 2008). Sie variieren in phantasievollen Arrange-
ments das Zeichnen Gberlagerter Kurven, wie wir das von den Lissajous-Figuren ken-
nen (siehe dazu Kapitel 10.1: Hommage a Laposky). Seine damit erzeugten Bilder passen
in die abstrakt-expressive Malerei seiner
Zeit.

Eine lustige, ohne Programmierarbeit funk-
tionierende Vorstufe solcher Malmaschinen
sind die 7brobots (Bauanleitung z.B bei
Schon, Ebner & Narr, 2016, S. 120), also
kleine Maschinen, die durch Vibrationsmo-
toren (genauer: mit Unwuchtmotoren, wie
man sie z.B. in Handys oder Zahnbirsten
findet) in Bewegung versetzt werden. Wer-
den sie zusitzlich mit Farbstiften versehen,
entstehen Zufallsbilder, die ein wenig an die
Bilder der Méta-Matic-Automaten von Jean
Tinguely erinnern (die nebenstehende Ab-
bildung ist aus einer Vibrobot-Simulation
mit Snap!).

" Das Beispiel in der Abbildung wurde erzeugt bei http://www.emergentmind.com/biomorphs.

78 Die Installation wurde mehtfach gezeigt: Centre Georges Pompidou in Patis, Ars Electronica in
Linz, und beim Interactive Media Festvial in Los Angeles, beschrieben unter:
http://www.karlsims.com/genetic-images.html

79 einige Beispiele - manche davon ziemlich skurril - finden sich unter

http://cyberneticzoo.com/tag/painting-machine/ bzw.

http://cvberneticzoo.com/category/robots-in-art
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Wenn gezielter grafische Strukturen erzeugt werden sollen, steigt natiirlich der Auf-
wand. Vom danischen Kiinstler Eske Rex gibt es ziemlich monumentale Malmaschi-
nen, zwar mit wenigen Einstellméglichkeiten (es handelt sich einfach um grofle Dop-
pelpendel), die dafur aber groBdimensionierte Bilder produzieren konnen®. Das reizt
eventuell zum Selbermachen im Kleinen; machbar ist sowas etwa mit zwei gekoppelten
Plattenspielern.

Der (Buch)Designer Joe Freedman, der auch optische Spielzeuge und Aufklapp- Bil-
derbuicher gestaltete, hat wunderschone Malmaschinen aus Holz gefertigt. Das reicht
vom klassischen Harmonographen bis zur komplexesten, der Cyeloid Drawing Machine.
Leider sind diese uber kukstarter finanzierten Produkte inzwischen alle vergriffen.

Wayne Schmidt hat einen begeisterten Video-Review der Maschine verfasst. Er de-
monstriert sowohl die mechanische und designerische Qualitit als auch die enorme
Brandbreite an Variations- und damit Gestaltungsmaoglichkeiten.

Diese Maschine bietet nun wieder einen konkreten Ankniipfungspunkt zu unseren
Programmierprojekten, denn Jim Bumgardner hat eine Simulation der Cycloid Dra-
wing Machine mit Hilfe von Processing programmiert. Da er das mit Kenntnis und Un-
terstitzung von Joe Freedman gemacht hat, ist eine frappierend realistische Umsetzung
gelungen. Am besten sollten Sie das selber im Webbrowser ausprobieren®l.

~
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Cycloid Drawing Machine

80 Eske Rex prisentiert zwei Versionen: Drawing machine (http://www.eskerex.com/?p=464) und
Drawing Machine #2 (http://www.eskerex.com/?p=1497). Das Beispiel der gekoppelten Plattenspie-
ler zeigt Robert Howsare: http://roberthowsare.com/rational-aesthetics /drawing-apparatus/

81 http://wheelof.com/sketch/
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Die nichste Stufe, namlich programmgesteuerte Malroboter, gibt es auch schon lange - fiir
die Programmiersprache LLogo in Form von ansteuerbaren Bodenturtles (sieche dazu im
Kapitel 1: Computerkunst den Abschnitt 1.3: Vom Plotter zum Zeichenroboter). Ein aktueller
Nachfolger ist Terrapins Pro-Bot. Er kann mit Stiften bestlickt werden und damit seine
Spuren zeichnen.

Man kann natirlich auch versuchen, eine Bodenturtle selber zu bauen. Josh Burker hat
das auf der Basis eines Einplatinencomputer gezeigt®.

Weniger Bastelarbeit erfordern Bausitze, die nur einen mechanischen Aufbau bendti-
gen. Mit dem (nicht ganz billigen) #Drawbot Kit konnen gleich vier unterschiedliche
Zeichenroboter gebaut werden. Programmierbar sind sie
mit dem Scratch-Abkémmling mBlock. Eine preisgiins-
tigere Alternative und mein personlicher Favorit ist der
Mirobot. Den mag ich besonders, weil er relativ leicht
zusammen zu bauen ist (auch wenn die Zeichengenauig-
keit fiir unsere Zwecke nicht immer optimal ist) und ne-
ben Blockly, Javascript, Python oder Scratch auch mit
Snap! programmierbar ist.

26.4 Software-Werkzeuge fur die Kunstproduktion

Die Grinde fiir die Wahl von Snap! als das Werkzeug fir Recoding ¢ Remixing habe ich
im Kapitel 1: Computerkunst genannt. Ich mochte an dieser Stelle aber darauf hinwei-
sen, dass es eine ganze Reihe weiterer leistungsfiahiger Werkzeuge gibt, die sich beson-
ders an Designer und Kiinstler richten. Sie zeichnen sich dadurch aus, dass sie spezielle
Befehle zur Erzeugung geometrischer Objekte anbieten (z.B. fir Polygone, Ellipsen,
Freihandzeichnen u.d.), die wir in Snap! groB3teils erst selbst erzeugen mussten. Auch
die Behandlung von Farben, Zufall und Ebenen bieten oft weitergehende Unterstiit-
zung bei der Erzeugung Generativer Kunst und Animationen. Ich beschrinke mich im
Folgenden auf die exemplarische Nennung einiger solcher Systeme, die frei (kostenlos)
zuginglich sind.

Fir Finsteiger gut geeignet ist NodeBox, denn es bietet visuelle Programmierelemente
(sog. Nodes). Die Nodes konnen grafische Grundelemente generieren wie z.B. Linien,
Rechtecke oder Fillfarben. Eigene Erweiterungen, d.h. nutzerspezifische Nodes, kén-
nen mit textuellen Erginzungen in der Programmiersprache Python hinzugefiigt wer-
den. NodeBox eignet sich dadurch sowohl fiir schnelle Grafiktests als auch fiir kom-
plexere Anwendungen, insbesondere Datenvisualisierungen und Animationen. Einen
ganz dhnlichen Ansatz verfolgen die Entwickler von mw3. Auch in dieser Program-

82 Josh Burker gibt dafiir eine detaillierte Bauanleitung:
http:/ /archive.monograph.io/joshburker/logoturtle

8 Das Programm setzt das Betriebssystem Windows voraus: https://vvvv.org/. Es gibt aber auch eine
Javascript-basierte Version (noch im Teststadium), die im Browser lauft: http://lab.vvvvis.com
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mierumgebung kann kombiniert visuell (mit ebenfalls

Objekten) und textuell codiert werden.

Nodes genannten grafischen
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Als Schwerpunkt wird das Arbeiten mit Audio- und Videosignalen und die Verarbei-
tung von Sensordaten genannt. Da vvvv immer in Echtzeit lduft, d.h. direkt auf alle
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Programmeingaben reagiert, ist es fir Live-Coding geeignet: Dabei werden durch die
Entwicklung bzw. Verinderung des Programmcodes live grafische und musikalische
Ereignisse erzeugt bzw. beeinflusst.

26.5 Exkurs: Live-Coding mit Snap!

Vielleicht sind Sie ja schon zufillig dariiber gestolpert, dass Live-Coding auch in Snap!
moglich ist, z.B. wenn Sie zufillig bei laufendem Programm einen Zahlenwert verin-
dert haben - und dann bemerkten, dass das Programm eine entsprechend veranderte
Reaktion zeigte. Es ist tatsichlich so, dass Snap! unmittelbar auf alle Eingaben reagie-
ren kann. Niitzlich ist dafiir die Anderung der Werte tiber Schieberegler: Sie kénnen
bei den auf der Bithne eingeblendeten Variablen mit der rechten Maustaste ein Kon-
textmeni 6ffnen, dort den Regler aktivieren und zuldssige Minimal- und Maximalwerte
testlegen.

Live-Anderungen sind aber nicht auf Zahlenwerte beschrinkt. Sie kénnen auch im lau-
fenden Programm zusitzliche Befehle einsetzen oder herausnehmen und damit die
Funktionalitit verandern. Im folgenden Beispiel zeigt die obere Abbildung, wie die Va-
riable n-ecken tber ihren Schieberegler verindert wird, was zu den unterschiedlichen
Polygonen fithrt. Die untere Abbildung zeigt, wie weitere Befehle im laufenden Pro-
gramm ausgetauscht bzw. eingefiigt wurden und nun zu unterschiedlich grof3en gefill-
ten Polygonen fithren, wobei nun zusitzlich auch noch Noten abgespielt werden:

4 Live Coding L M~ [
)
o v grei
Live-Coding mit wiache
1 set pen color tor: ‘rot g: griin b: blau
Snap!l: Anderungen 1 saciorouns
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Die dritte hier zu nennnende Programmierumgebung Processing ist eigentlich die wich-
tigste: Diese (textuelle) Programmiersprache®* wurde 2001 von Casey Reas und Ben
Fry entwickelt - damals Studenten von John Maeda - und war mafB3geblich beeinflusst
von dessen Sprache Design by Numbers (DBN). Thr Sprachentwurf richtete sich gezielt
an Designer und Kiinstler, weshalb sie sich besonders auf Sprachelemente fiir Grafik
und Interaktion konzentrierten. Die Zielgruppe wird folgerichtig ausdriicklich in meh-
reren Buchpublikationen zu Processing angesprochen: Processing: A Programming Hand-
book for Visual Designers (Reas & Fry, 2014), Learning Processing: A Beginner's Guide to Pro-
gramming Images, Animation, and Interaction (Shitfman, 2015), Processing for Visual Artists:
How to Create Expressive Images and Interactive Art (Glassner, 2010), Generative Art: A Prac-
tical Guide Using Processing (Pearson, 2011) oder Generative Gestaltung (Bohnacker et al.,
2009).

Da Processing auf der Programmiersprache Java aufsetzt, lauft es auf allen gingigen
Plattformen®. Es bietet eine reduzierte Entwicklungsumgebung und ein Grafikfenstet,
in dem das Programm (dort Skefch genannt) ablauft. Das entscheidende Merkmal sind
die vielen michtigen Befehle fir 2D- und 3D-Elemente, Typografie, Farben und Licht-
effekte.

| ZyklusGesamt | Processing 2.2.1

ZyklusGesamt
/*

* Einfache Darstellung der Graphik

* durch zeichnen der einzelnen Kastchen

// Die vier Farben der Kastchen werden global definiert
r gelb = color(255, 204, 0);

- rot = color(255, 0, 0);

color schwarz = color(@, 0, 0);

color weiss = color(255, 255, 255);

[+ Set-Up Methode wird genau ein Mal aufgerufen,

* wenn das Pro

* Sie definier nstellungen. *
void setup(){
/ Die FenstergréRe wird festgelegt in Pixel
size (480, 480);
// Die Hintergrundfarbe wird festgelegt in Grauton
background(80);
// Damit draw nur einmal ausgefihrt wird

noLoop();

Processing: Karl Hermanns ,, Zyklus nach Max Bill* (Programm von Kerstin Bub, 2014)

8% Alle Informationen zu Processing (Downloads, Sprachreferenz, Tutorials und Ergianzungen) sind zu
finden unter: https://processing,org/

8 Inzwischen gibt es auch zwei Implementierungen mit Javascript, die direkt im Browser ablaufen:

pSjs.org bzw. http://processingjs.org/. Die Unterschiede dieser konkurrierenden Versionen liegen im
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Zu Processing hat sich mittlerweile eine riesige, weltweite Nutzergemeinschaft gebildet,
die ihre Programmbeispiele und Programmcodes auf diversen Plattformen zuginglich
macht. Einen FEinstieg bietet die Sammlung bei processing.org (Mentupunkt Exhibition).
Eine zweite Anlaufstelle ist OpenProcessing, eine Plattform, die sich ganz der Sammlung
und Diskussion von Processing-Sketches gewidmet hat. Damit bietet sich Anfingern
(aber durchaus auch Fortgeschrittenen) ein fast unerschopliches Reservoir an Beispie-
len, von denen gelernt werden kann und die Ausgangspunkt fir das eigene Remixen
werden konnen.
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27. FAZIT UND AUSBLICK

In den vorangegangenen Kapiteln wurden viele Beispiele der frithen Computerkunst
(und anderer Kunstrichtungen) vorgestellt und durch Recoding & Remixing nachvoll-
zogen und weiter entwickelt. Die Beispiele stellen natiitlich meine subjektive Auswahl
dar. In der Literatur sind viele weitere interessante Projekte zu finden, insbesondere bei

Franke (1971, 1984), IBM (1978), Steller (1992) oder Rosen (2011). Dort und inzwi-
schen auch in vielen Online-Quellen kénnen Sie herausfordernde Anregungen finden.

Fir das Recoding & Remixing wurden einige grundlegende informatische Konzepte
vorgestellt und mit entsprechenden Sprachelementen von Snap! bei der Realisierung
der grafischen Beispiele konkret eingesetzt, angefangen bei der Wiederholung, Modu-
larisierung und Erweiterbarkeit, bis hin zu Prozeduren als Daten.

Damit haben im Rahmen dieser Einfithrung allerdings nur solche Konzepte und
Sprachelemente Eingang gefunden, die fiir die Realisierung der ausgewahlten Projekte
sinnvollerweise eingesetzt werden konnen. Snap! bietet etliche weitere leistungsfihige
Konstrukte, die im Snap!-Manual knapp skizziert werden. Thr adiquater Einsatz erfor-
dert einen vertieften Einstieg, um die sich damit ergebenden Moglichkeiten zu verste-
hen und zu nutzen. Leider gibt es noch kein entsprechendes Lehrbuch. Ich empfehle
deshalb den ausgezeichneten und frei zuginglichen Online-Kurs BJC - The Beauty and
Joy of Computing, Erfreulicherweise finden sich dort an vielen Stellen auch Beispiele

zu Digital Art und Computerkunst.

Wer sich bis zu diesem Abschlusskapitel durchgearbeitet hat, stellt sich vielleicht die
Frage, wie weiter? Doch dafiir bietet sich ein weites Feld, die Medienkunst!

27.1 Medienkunst: Interaktion & Multimedia & Vernetzung

Wenn ich im Eingangskapitel die frithe Computerkunst als Vorldufer der Medienkunst
bezeichnet hatte, dann muss an dieser Stelle eine Prizisierung folgen, was denn darun-
ter zu verstehen ist. Medienkunst bezeichnet alles kiinstlerische Arbeiten, das sich der
Medien bedient. Damit ist der Begriff genauso breit wie der Medienbegriff selbst, be-
inhaltet also das kiinstlerische Arbeiten mit Fotogratfien, Filmen und Videos genauso
wie die Verwendung digitaler Medien. Da uns besonders der letzte Aspekt und damit
der Einfluss digitaler Technologien auf die Produktion und Rezeption von Kunst inte-
ressiert, ist es naheliegend wie Bruce Wands (2006) von Kunst im digitalen Zeitalter (Art
of the Digital Age) zu sprechen.

Die damit verbundenen neuen Entwicklungen sind nicht zu trennen von den - vergli-
chen mit den 60er-Jahren - drastischen Verbesserungen der inzwischen verfiigbaren
Werkzeuge und Ausgabemedien. Das erlaubt etwa ganz selbstverstindlich auch farbige
Darstellungen in hoher Auflésung. Somit sind deutliche Varianten und Erweiterungen
der frihen Computerkunst und anderer Werke realisierbar:
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Farben

Flachen

Ausgabe Bildschirm und Alternativen

Animation

Interaktion (Eingabe, Steuerung)

Sensoren
Zeichenroboter
live_loop :beats do
. . sample :bd_haus
Live COdlng r[))) sleep 0.5
end

Mit dem Einbezug von Farben (Kapitel 7: Alles schon bunt bier ...), der Bearbeitung flichi-
ger Elemente und auch mit dem Ubergang zur Animation (Kapitel 21: Alles in Bewegung)
werden neue Darstellungsformen erschlossen. Die Ausgabe der Programmergebnisse
ist nicht mehr auf Papier beschrinkt. Grofe Monitore etlauben héchstaufgeldste, far-
bige statische und animierte Darstellungen. Als Ausgabemedium koénnen sogar ganze
Hiuserfronten dienen, sei es als Projektionsflichen oder mit programmgesteuerten
Farbfenstern, wie es das Projekt Arbolet frontage eindrucksvoll zeigen konnte.

Die interaktive Anderung von KenngroBen durch die Betrachter sowie die Auswertung
von Sensoren und die direkte Reaktion der Programme darauf verwischen zunehmend
die Trennung zwischen der technischen Abarbeitung von Algorithmen und der indivi-
duellen Gestaltung eines Werkes durch den Kinstler und/oder Betrachter. Mit er-
schwinglichen Zeichenrobotern ist sogar die Bodenturtle zurtickgekehrt, die heute eine
neue Rolle in interaktiven Installationen Ubernehmen kann.

Besonders offensichtlich werden die neuen Interaktionsformen beim ILive Coding, bei
dem Anderungen am Programmcode direkte Auswirkungen zeitigen.

Es ist deshalb abzusehen, dass

¢ durch den niedrigschwelligen Zugang zu ihrer Programmierung,
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e durch die Erweiterung der Darstellungsméglichkeiten und
¢ durch die Kopplung mit Seznsoren und Zeichenrobotern

der Ubergang von bildbezogenen Computerkunst-Programmen zur Medienkunst fiir je-
dermann moglich wird.

Auch Frieder Nake - der Pionier der Computerkunst - sieht die Zukunft der algorith-
mischen Kunst darin (Nake, 2014):

oI _jedem Fall muss das Bild in Bewegung sein: Ob als dynamische Installation oder durch Interakti-
on mit der Ummwelt, das ist egal. Das statische Bild ist nicht auf der Hobe des Medinms algorithmi-
sche Kunst. |...] In der weiteren Erforschung des Urproblems — Form und Farbe, die nur zusammen
aufreten kinnen — da glanbe ich, wird die Zukunft liegen.

Fir mich ist das Recoding & Remixing der Computerkunst und die Entwicklung multi-
medialer Installationen heute nicht mehr nur spielerisches Experiment, auch wenn der
Einstieg mit niederschwelligen Werkzeugen wie Snap! zunichst einen solchen Eindruck
provozieren mag. Meine eigenen Erfahrungen haben gezeigt, dass damit auch qualitativ
hochwertige Werke moglich werden, die ihren berechtigten Platz in Ausstellungen und
auf (Multimedia-) Festivals finden kénnen.

Fir Thr eigenes Engagement in diesem spannenden und dynamischen Feld wiinsche
ich Thnen viel Freude und Erfolg!
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(http://noll.uscannenberg.org/Art%20Papers/Mondrian.pdf)

Aaron, with Decorative Panel (S. 292):
http://aaronshome.com/aaron/aaron/publications/furtherexploits.pdf

In Zana's Room, painting by AARON (8. 292):
https://newatlas.com/creative-ai-algorithmic-art-painting-fool-aaron /36106 /#p317522

Schichtenmodell zur Modellierung des Drip Painting von Jackson Pollock (S. 310): aus Zheng
u.a., 2015, S. 3.

Mirobot (S. 322): Foto von Ben Pirt (https://mime.co.uk/products/mirobot/)

Alle anderen Bilder sind Screenshots aus den jeweiligen Programmen bzw. damit er-
zeugter Ergebnisgrafiken.
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ANHANG A: TIPPS UND TRICKS FUR SNAP!

Wenn Sie alle Kapitel des Buches bis hiether durchgearbeitet haben, dann kennen Sie
Snap! schon ziemlich gut. Fur die vorgestellten Projekte haben wir aber nicht alle ver-
figbaren Programmkomponenten bendtigt. Etliche mehr davon werden in diesem
Anhang vorgestellt; allerdings kann das kein Ersatz fir das Handbuch sein (das derzeit
in der Version 4.1 - leider nur auf Englisch - vorliegt). Selbst dort werden nicht alle
Blocke im Detail erklirt. Auch die Zusammenstellung des Befehlssatzes von Snap! in
Anhang B soll dafur kein Ersatz sein.

Hilfen und Arbeitserleichterungen in Snap!

Die Autoren Brian Harvey und Jens Moénig gehen davon aus, dass Sie durch Experi-
mentieren und durch Lesen der Hilfe-Bildschirme mehr tiber Snap! lernen. Den Hil-
fe-Bildschirm eines Blocks erreichen Sie durch Rechtsklick oder Ctrl-Klick auf einen
Block. Es erscheint ein Kontext-Ment, in dem Sie Hilfe ... auswihlen konnen. Falls
Sie zunichst gezielt einen Block suchen wollen, kénnen Sie mit CTRL-F ein Suchfeld
6ffen und dort einen Namen(steil) eingeben. Dieser erscheint dann im Palettenbereich.

Bei Bl6cken, die iber Module... importiert wurden, fehlt die Hilfe-Funktion. Dafir ist
bei ihnen tiber Bearbeiten... der (JavaScript-) Code einsehbar. Daraus lasst sich oft
auch ohne JavaScript-Kenntnisse einiges tiber die Funktionalitit eines Blocks lernen.

undo/redo: Beim Zusammenstellen der Blocke zu einem Skript kénnen immer wieder
Fehler passieren. Fur schrittweise Korrekturen gibt es im Programmbereich oben links
die Symboledy Arfiir Riickgingig bzw. Wiederherstellen (undo/redo). Diese Op-
tionen sind auch als Kontextment iiber Klick der rechten Maustaste zuganglich:

= ] h < <4~ Rickgéngig iz
gehe Schritte falls © Anmerkung hinzufigen
drehe b Grad Bild aller Skripte...
. Neuen Block bauen...
drehe & Grad
Ausgangscode Block einfiigen Aktion riickgingig machen
= ~
> falls
Anmerkung hinzufligen gehe LD Schritte

Bild aller Skripte...
Neuen Block bauen...

drehe $, €5 Grad

W iederherstellen Ergebnis
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Auto-Wrapping: Neben der visuellen Hilfe beim Andocken eines Blocks an vorhan-
dene Blocke gibt es als weitere Efleichterung beim Zusammenstellen der Programm-
blécke das ,,automatische Einwickeln® (auto-wrapping). Dabei werden beim Uberfah-
ren vorhandener Blocke mit einem C-férmigen Block die Bloécke markiert, die vom C-
Block eingeschlossen werden sollen:

Variablen umbenennen: Wenn Variablen (auch Skriptvariab-

=
Hilfe...
2 nicht persistent

[ alle umbenennen...

Programmausfiihrung verfolgen: Zur Analyse und dem Verstehen eines Programms
ist es oft hilfreich, den Programmablauf in einzelnen Schritten zu verfolgen, was nor-

len) nachtraglich umbennannt werden sollen, kann im Kontext-
ment Uber alle umbenennen... festgelegt werden, dass alle Aufru-
te dieser Variablen ebenfalls mit geindert werden.

malerweise aufgrund der Ausfithrungsgeschwindigkeit nicht méglich ist. Diese Option
kann in der Werkzeugleiste unter dem Werkzeug-Smbol cingeschaltet werden oder
direkt in der Leiste mit dem %y -Symbol. Jeder einzelne aktuell ausgefiithrte Schritt
wird dann farblich unterlegt. Das gilt auch fir ge6ffnete Blocke! Die Ablaufgeschwin-
digkeit kann mit dem daneben befindlichen Schieberegler eingestellt werden.

Kommentare: Wenn sich der Sinn von Programmcode uns auch nach lingerer Zeit
noch erschlieBen soll, dann sollten wesentliche Programmschritte im Code selbst
kommentiert werden. In Snap! ist dafir die Option Anmerkung

hinzufiigen im Kontextmenii des Programmbereichs tiber Klick h Rockgingy "2
der rechten Maustaste zuginglich. Nach Texteingabe ist das Kom—G:gnme’k“":g '.‘i"z“mge")
mentarfeld frei zu platzieren oder kann gezielt an einen Befehls- | Neuen Block bauen...
block angedockt werden. P Dies st das Kommentarfeld

Aufriumen: Die Befehlsgruppen kénnen - insbesondere wenn Elemente aus den
Blockbibliotheken nachgeladen wurden - lang und untibersichtlich werden. Die Option
Ungebrauchte Blocke... unter dem Datei-Symbol in der Werkzeugleiste erlaubt nach-
geladene Blocke nach Bedarf wieder zu entfernen. Auch die Grundausstattung der Pa-
letten kann um ungenutzte Befehle bereinigt werden; Anklicken ei- _

nes Befehls mit der rechten Maustaste 6ffnet das Kontextment mit %>

der Option verstecken.
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Mit rechtem Mausklick im Palettenbereich kann ein Kontext- [ 5 gigcke finden... F
ment geoffnet werden mit der Option Basisblocke ausblen- | Basisblocke ausblenden
den, womit die gesamte Palette geleert wird.

Bei Vorfihrungen oder bei Kursen fir Anfinger bietet es sich an, so bereinigte Palet-
ten zu verwenden, die dann natirlich sukzessive wieder erweitert werden konnen.

Skripte bearbeiten: Hiufig werden Befehle oder Befehls- s
folgen mehrfach gebraucht. Dann ist es hilfreich, diese zu
duplizieren und an gewiinschter Stelle einzufiigen. Das ent-
sprechende Kontextment bietet diese Optionen. Bei Dupli-
zieren wird die ganze Befehlsfolge kopiert. Bei Anwahl des Duplizieren”
Blocksymbols darunter wird nur der Block unter der aktuel- :

len Mausposition kopiert. Léschen

Skriptbild...
Mit Skriptbild... wird ein angewihlter Block oder Skript als Bild im | Umringen
PNG-Format abgespeichert. Das ist sehr niitzlich fiir Dokumentati-

onen. Fir dieses Buch wurde davon intensiv Gebrauch gemacht.

BiithnengroéfBe: In der Werkzeugleiste von Snap! finden Sie unter dem Werkzeugsym-
bol die Option Bithnengroéfle..., mit der Sie die Biihnenbreite und Biithnenhéhe
nach Bedarf bzw. den Moglichkeiten Thres Monitors einstellen kénnen. Das ist vor al-
lem dann hilfreich, wenn Sie gro3formatige Ausdrucke Threr Grafiken anstreben.

Aber auch die Darstellung am Bildschirm lasst sich - unabhangig von der
Biihnengrofie - anpassen. Die drei hellen Linien am oberen linken Bih- .
nenrand konnen mit der Maus gefasst und verschoben werden, bis die
gewiinschte Grofe erreicht ist. Mit dem WM -Schalter in der Werkzeug- >
leiste kann die Bihne zwischen dieser und der Originalgrée hin- und
hergeschaltet werden. Mit dem W« -Schalter kann zwischen einer Voll-

bild-Darstellung (bei der die Bihne das ganze Browser-Fenster ausfiillt) und der Origi-
nalgrof3e hin- und hergeschaltet werden.

Speichern und Laden

Wenn Sie die Produkte Threr Arbeit fiir die weitere Nuzung speichern wollen, so ist das
lokal im Browser, als XML-Export und in der
,,Cloud* moglich, alles Optionen, die Sie in der

Werkzeugleiste unter dem Datei-Smbol finden. -
. . . . Cloud rekursiver baum
Browser: Die Option Sichern als... bietet B Futahe

- vieleck-rekursiv-farbig|

— vieleck-rekursiv-farbig|

Browser vieleck-rekursiv-farbig)
zufallslinien

Ihr Projekt in einer speziellen Datei gespeichert auialesiamabicige .

zufallsstern-abfolgee

Browser als Speicherort an, was bedeutet, dass

wird, die nur auf demselben Computer, mit

S—

demselben Browser und mit der Snap!-Webseite
Sichern Léschen Abbrechen

wieder gelesen werden kann. Sie sehen sie nicht
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in einer Liste Threr Dateien auflerhalb von Snap!. Das ist der Schutzmechanismus von
Javascript.

Eine Einschrankung besteht dabei in der begrenzten Gesamtmenge des verfugbaren
Speichers Thres Browsers (dieses Limit kann in den Einstellungen IThres Browsers ge-
andert werden). Diese Art des Speicherns ist daher auf wenige Projekte beschrinkt.

XML-Export: Die zweite Moglichkeit, ein Projekt lokal auf Threm Computer zu spei-
chern, sind Dateien auf Ihrem Computer. Diese kénnen mit jedem Browser wieder
geoffnet werden und unterliegen keiner Groflenbe-
schrinkung. Sie wihlen dazu die Option Projekt ex-
portieren... Sofern Thr Projekt noch keinen Namen — erexnst

hat, werden Sie zu dessen Eingabe aufgefordert. oK Abbrechen

Je nach Browser passieren dann unterschiedliche Din-

ge. In einfachsten Fall wird Thr Projekt in eine Datei in Thr Download-Verzeichnis he-
runtergeladen. In anderen Fillen wird das Snapl-Fenster verlassen und ein zweites
Fenster in einem weiteren Tabulator des Browsers oder ein neues Browser-Fenster ge-
offnet. Darin wird das Projekt als Textdatei mit XMI.-Notation angezeigt (fir Sie ver-
mutlich ziemlich unverstindlicher Zeichensalat). Verwenden Sie nun den Befehl Spei-
chern Thres Browsers (im Ment Datei). Sie konnen einen Dateinamen dafiir eingeben
und die Datei wird in Threm normalen Download-Ordner gespeichert.

Cloud: Die dritte Speicherméglichkeit ist in der ,,Cloud®, d.h.
tber die Snap!-Webseite. Daftir miissen Sie zuerst ein Benut-
zerkonto anlegen. Unter dem o -Symbol in der Werkzeug-
leiste finden Sie die Option Benutzerkonto einrichten..., die =
Sie durch den Anmeldeprozess fihrt. Nach Eingabe von Nut- |

zername, Geburtsmonat, Geburtsjahr sowie E-Mail-Adresse =
erhalten Sie eine Mail an diese Adresse mit einem anfanglichen — emaiasess:

Kennwort fir Thr Konto. Die E-Mail-Adresse bleibt gespei-

chert, sodass Thnen, sollten Sie Thr Passwort vergessen haben, Terms of Service...  Privacy..
ein Link zum Zuriicksetzen des Passworts gesendet werden I have read and agree
to the Terms of Service
kann.
OK Abbrechen

Sobald Thr Konto erstellt ist, konnen Sie sich mit der Option

Anmelden... in der Cloud anmelden; verwenden Sie dazu den Benutzernamen und das
Kennwort, das Sie zuvor angegeben haben. Wenn Sie das Feld Angemeldet bleiben
aktivieren, werden Sie beim nichsten Start von Snap! automatisch angemeldet.

Sobald Sie angemeldet sind, kénnen Sie im Dialogfeld Sichern als... die Option
Cloud auswihlen. Geben Sie dann einen Projektnamen und optional Projektnotizen
dazu ein. Ihr Projekt wird online gespeichert und kann mit Netzzugang tiberall geladen
werden.
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Projekte laden: Natirlich méchten Sie gespeicherte Projekte wieder in Snap! laden
konnen. Dafir gibt es zwei Moglichkeiten:

Wenn Sie das Projekt im lokalen Speicher des Browsers oder in der Cloud unter Threm
Benutzerkonto abgespeichert haben, wihlen Sie die Option Offnen... im Menii Datei.
Wihlen Sie zuerst die Schaltfliche Browser oder Cloud aus. Es erscheint die Liste Ih-
rer abgespeicherten Dateien. Wihlen Sie das gewtinschte Projekt aus (es erscheinen
dann im rechten Bereich evtl. das letzte Bihnenbild und die Projektnotizen) und kli-
cken Sie auf Open.

Hinweis: Eine dritte Schaltfliche Examples ermiglicht die Auswahl von Beispielprojekten, die
von den Snap!l-Entwicklern zur 1V erfiigung gestellt werden. Bei Anklicken kinnen Sie - bevor Sie ein
Beispiel starten - die Projektnotizen seben.

Haben Sie Thr Projekt als XMI.-Datei auf Ihrem Computer gespeichert, wahlen Sie
Importieren... aus dem Mentu Datei. Dadurch erhalten Sie ein Auswahlfenster, in
dem Sie wie gewohnt in IThrem Dateisystem zu der gesuchten Datei navigieren kénnen.
Alternativ kénnen Sie die XML-Datei aulerhalb des Browsers in Threm Dateisystem
lokalisieren und dann einfach tber das Snap! Fenster ziehen.

Auf die gezeigten zwel Arten kénnen Sie auch Medien (Kostime und Sounds) in ein
Projekt importieren.

Weitere Informationsquellen

Dokumentationen:

https://snap.berkelev.edu HomePage von Snap! mit aktuellen Infos und Hinweisen

sowie Verweisen auf weitere Informatiosnquellen.
http://snap.berkelev.edu/SnapManual.pdf Download des jeweils aktuellen Snap!-
Handbuchs.

Hilfsprogramme:

http://snapp.citilab.ecu Erlaubt die Erstellung lauffihiger Programme aus Threm Snap!-

Programm.
http://djdolphin.github.io/Snapin8t2/ Erlaubt den Import von Scratch 2.0-Program-
men, die direkt in Snap!-Programme gewandelt werden.

Erweiterungen:

http://www.snap-apps.org Entwicklungswerkzeuge fir den Informatik-Unterricht und

andere Ficher, entwickelt an der Monash University, Australien, darunter:
o Scribble: Snapl-Erweiterung zur Erzeugung von Generative Art (der Ansatz dh-
nelt dem von mir in diesem Buch verfolgten Konzept).
* Cellular: Snap!-Erweiterung fiir agentenbasierte Simulationen.
e Edgy: Snap!-Erweiterung fir Netzwerk-Algorithmen und deren Visualisierung,
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http://beetleblocks.com Erlaubt die Erstellung von 3D-Modellen und deren Vorberei-
tung fir 3D-Drucke.
https://netsblox.org Etlaubt die Erstellung vernetzter Anwendungen.

http://www.turtlestitch.org Erlaubt die Ausgabe von mit Snap! erzeugten Grafiken mit
programmierbaren Strickmaschinen.

http: // snap4arduino.rocks Erlaubt die nahtlose Interaktion mit fast allen Versionen
des Arduino-Microcontrollerboards.

Programmbeispiele:

Leider gibt es aktuell keine zentralen Programmsammlungen zu Snap!, aus denen Sie
Beispiele laden konnten. Die Snap!-Entwickler arbeiten aber daran, eine vergleichbare
Website aufzubauen, wie sie fiir Scratch mit der Ubersicht Entdecke vorhanden ist.
Dort finden Sie unzihlige Einzelprojekte, von denen viel fir die Umsetzung in Snap!
gelernt werden kann. Besonders nittzlich sind die S##dios, in denen Projekte thematisch
zussammen gefasst sind. So gibt es z.B. auch einige Studios zum Thema Kunst.

Da Snap! viele Eigenschaften von Scratch geerbt hat und die Programmoberfliche vie-
le Ahnlichkeiten aufweist, lohnt es sich, interssante Scratch-Projekte herunter zu laden.

Mit Hilfe von Snapin8r2 lassen sich Projekte von Scratch 2.0 in Snap!-Projekte konver-
tieren und hiufig ohne weitere Anderungen weiter verwenden:

[ECRATEHtoASnap!

Select a Scratch project: It worked!
Datei auswanlen | Grid Optica.sb2 Click here to open your project.
Click here to download your project.
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ANHANG B: DIE BEFEHLSBLOCKE VON SNAP!

Im Folgenden finden Sie eine Zusammenstellung eines GroBteils der Befehlsblocke
von Snap! mit der Erlduterung ihrer Bedeutung. Die Zusammenstellung enthilt auch
etliche Befehlsblocke, die bei den Projekten nicht genutzt wurden, die aber beim weite-
ren Recoding und Remixing von Nutzen sein kénnen.

Kategorie Bewegung Befehl

Bewegen der Schildkréte um x Bildpunkte.

t
0
!

Drehen der Schildkréte um x Grad im Uhrzeigersinn.

:
8
g

Drehen der Schildkréte um x Grad entgegen dem
Uhrzeigersinn.

_ ige Richtung €1 Drehen der Schildkréte in die durch x angegebene

Richtung bzw. Drehung der Schildkréte in Richtung
eines ausgewihlten Objekts (z.B. Mauszeiger oder
Sprite) bzw. eines Punkt auf der Buhne.

ke I ED D Bewegen d§r. Schildkrote an die du?ch x und y ange-
gebene Position bzw. an die Stelle eines ausgewihlten

m Objekts (z.B. Mauszeiger oder Sprite) bzw. Punkt der
Biihne.

gleite €D Sek. zu x: € y: @ Bew§gt die Schildkréte in einer voFg'egebenen Zeit
an die durch x und y angegebene Position.

S — Relative Verschiebung der Schildkréte um den bei x
angegebenen Wert in horizontaler bzw. bei y in verti-

dindere y um kaler Richtung. Die zugehérige vertikale bzw. hori-
zontale Position wird jeweils beibehalten.

m Bewegt die Schildkréte an die durch x angegebene
horizontale Position bzw. an die durch y angegebene

setze y auf P vertikale Position. Die zugehérige vertikale bzw. ho-
rizontale Position wird jeweils beibehalten.

Prift, ob die Schildkréte den Rand der Bihne er-
reicht hat. Ist dies der Fall, dreht sie sich weg vom
Rand.
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Kategorie Bewegung

Befehl

Reporter, die bei x die aktuelle horizontale Position
bzw. bei y die aktuelle vertikale Position der Schild-
krote liefern. Bei Klicken auf das Kontrollkdstchen
wird die Position auf der Bithne angezeigt.

Reporter, der die aktuelle Blickrichtung der Schild-
krote liefert.

Kategorie Aussehen

Befehl

]

Kostiim an

Das aktuelle Kostum der Schildkréte wird durch das
ausgewihlte Kostim ersetzt.

Das aktuelle Kostiim durch das jeweils nichste
Kostiim aus der Kostiimliste ersetzt.

Reporter, der die Nummer des aktuell verwendeten
Kostiims liefert.

Setzt die Durchsichtigkeit (Transparenz) eines Ob-
jekts auf die gewihlte Zahl in % bzw. dndert die ak-
tuelle Durchsichtigkeit um die gewéhlten %. 0% be-
deutet dabei keine Transparenz, 100% vollige Tran-
sparenz, d.h. das Objekt wird unsichtbar.

Schaltet alle Grafikeffekte fiir das gewihlte Objekt

aus.

Setzt die GréBe eines Objekts auf die gewiéhlte Zahl
in % bzw. dndert die aktuelle Grée um die gewihl-
ten %o.

GroBe ' GroBe Reporter, der die Grof3e des aktuell verwendeten
Sprite in Bildpunkten liefert.
verstecken mn Mit diesem Befehlspaar kann die Schildkréte un-
_ _ sichtbar bzw. wieder sichtbar gemacht werden.
komme nach vorn Bei Gibereinanderliegenden Sprites kann das aktuelle

Sprite nach vorne geholt werden.

Bei Gibereinanderliegenden Sprites kann das aktuelle
Sprite eine oder mehere Ebenen zurtick gestellt wer-
den.

3

=
~
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Kategorie Klang

Befehl

Spielt einen Klang und geht direkt zum nichsten
Befehlsblock iiber.

i ;
§

Spielt einen Klang vollstindig aus und geht erst
dann zum nichsten Befehlsblock tbet.

Kategorie Stift

Befehl

|

Loscht alle Malspuren und gestempelten Objekte
von der Bithne.

:
£
g

i

Senkt den Malstift der Schildkrote, die ab dann bei
Bewegungen Malspuren hinterldsst bzw. hebt den
Malstift und ab dann werden bei Bewegungen keine
Malspuren mehr hinterlassen.

Setzt die Stiftfarbe auf die aus der Farbpalette durch
die Mausposition ausgewihlte Farbe. Diese Farbe
wird dauerhaft beibehalten, bis sie durch eine neue
erneute Wahl geandert wird. Als aktuelle Mausposi-
tion kann auch jede Position im Snap!-Fenster aus-
gewertet werden, d.h. auch in den Befehlspaletten,
dem Programmbereich oder der Biihne!

b
§
]

ut @
um @D

|
;
8

Setzt die Stiftfarbe auf den zahlenmafig zwischen 0
und 100 definierten Wert. Diese Farbe wird dauer-
haft beibehalten, bis sie durch eine neue erneute
Wahl gedndert wird. Alternativ kann die Stiftfarbe
auch um einen gewtinschten Wert (innerhalb der
Grenzen 0 und 100) erhoht oder verringert werden.

setze Farbstiirke auf
&ndere Farbstiirke um @[

Setzt die Farbintensitit auf den zahlenmafig zwi-
schen 0 und 100 definierten Wert (in %). Diese
Farbintensitit wird dauerhaft beibehalten, bis sie
durch eine neue erneute Wahl geindert wird. Alter-
nativ kann die Farbintensitit auch um einen ge-
wunschten Wert erhoht oder verringert werden.

stiftdicke auf €P

Setzt die Stiftdicke auf den zahlenmafig zwischen 1
und 1000 definierten Wert. Diese Stiftdicke wird
dauerhaft beibehalten, bis sie durch eine neue erneu-
te Wahl gedndert wird. Alternativ kann die Stiftdicke
auch um einen gewiinschten Wert erh6ht oder ver-
ringert werden.
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Kategorie Stift Befehl

Das Kostiim des aktuellen Sprite wird an der Positi-
on der Schildkréte ,,gestempelt™. Dieses Kostim
wird dann dauerhaft angezeigt bis zum nichsten
wische-Befehl, auch wenn die Schildkréte weiter
bewegt wird.

m Es wird die Flache von der aktuellen Schildkroten-

position aus bis zur nichsten Linienbegrenzung mit
der aktuellen Farbe ausgefillt.

Liefert alle auf der Bithne gezeichneten Linien als
Kosttim, d.h. auch die Linien von mehreren Sprites
werden zusammen gefasst. Die Sprites selbst und
der Bithnenhintergrund sind dabei nicht enthalten!

Kategorie Steuerung Befehl

Der griine Hut-Block bewirkt, dass bei Anklicken
h der grinen Fahne in der Werkzeugleiste die nach-
folgende Befehlsfolge ausgefithrt wird.

Der Hut-Block bewirkt, dass bei Anklicken der ge-

eernaste wihlten Taste die nachfolgende Befehlsfolge ausge-
fihrt wird.

Die nachfolgende Befehlsfolge wird jeweils ausge-

angexica pg fihrt, wenn
g:g?ﬂft“ * das Sprite angeklickt und die Maustaste wieder

3221032[.1520 ger betreten losgelassen Wird’

vom Mauszeiger verassen | | ® das Sprite angeklickt wird, die Maustaste aber
noch gedriickt bleibt,

¢ das Sprite angeklickt, verschoben und dann die
Maustaste losgelassen wird,

* die Maus den Sprite-Bereich betritt (ohne Maus-
klick),

* die Maus nach Betreten des Sprite-Bereichs diesen
wieder verlisst (ohne Mausklick).

Wenn der Test im Hut-Block den Wert wahr liefert,

al o wird die nachfolgende Befehlsfolge ausgefiihrt.
e cuhtnl Sendet eine bestimmte Nachricht an alle anderen
Sprites (und die Biihne), worauf diese reagieren
kénnen.
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Kategorie Steuerung

Befehl

os gehts|

Sendet eine bestimmte Nachricht an alle anderen
Sprites (und die Biihne), worauf diese reagieren
koénnen, und wartet bis alle reagiert haben.

Wenn eine bestimmte Nachricht empfangen wird,
wird die nachfolgende Befehlsfolge ausgefiihrt.

Reporter, der die aktuell versendete Nachricht lie-
fert.

Beschleunigt die Grafikausgabe, indem alle von
Warp eingeschlossenen Blocke abgearbeitet und
keine Zwischenergebnisse ausgegeben werden.
Auch andere Blocke laufen erst ab, wenn Warp ab-
geschlossen ist.

Fir das aktuelle Sprite werden fiir die festgelegte
Zeitspanne keine Aktionen ausgefiihrt.

Fir das aktuelle Sprite werden bis zum Eintreffen
eines Ereignisses keine Aktionen ausgefihrt.

Die eingeschlossene Befehlsfolge wird solange wie-
derholt, bis durch ein dulleres Ereignis oder z.B. bei
Abfrage eines Grenzwertes die Wiederholung abge-
brochen wird.

Die eingeschlossene Befehlsfolge wird entsprechend
der angegebenen Anzahl wiederholt.

Die eingeschlossene Befehlsfolge wird bis zum Ein-
treffen eines Ereignisses wiederholt.

Wenn eine formulierte Bedingung zutrifft, wird die
eingeschlossene Befehlsfolge ausgefithrt, ansonsten
wird die Befehlsfolge ignoriert.

Wenn eine formulierte Bedingung zutrifft, wird die
erste Befehlsfolge ausgefiihrt, wenn nicht, wird die
zweite Befehlsfolge ausgefiihrt.

Es wird das Ergebnis einer Berechnung bzw. einer
Befehlsabfolge zuriick gegeben.
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Kategorie Steuerung Befehl

Das laufende Programm kann hiermit beendet wer-
e den. Bei Auswahl einer der Alternativen im Ment

dieses Skript konnen gezielt einzelne Skripte oder Blocke beendet
CRSREN BROCK werden. Der restliche Programmablauf bleibt davon

alles au3er diesem Skript .
andere Skripte in dlesem Objekt unberuhrt.

N > Fihrt einen umringten Befehl aus. Diesem kann
auch eine (berechnete) Fingabe tibergeben werden.

20
sage + @l \ 4

sage @ + €D 20 4
@D >

Es kann auch eine Befehlsfolge (bei Bedarf mit
Eingaben) ausgefiihrt werden.

gehe €D Schritte |- 350 B

30

Das aktuelle Sprite (selbst) oder das angegebene
Sprite (Objekt) wird vervielfacht.

selbst
Objext

Mit diesem Hut-Block wird ein Skript eingeleitet,
dass nach dem Erzeugen eines Klons ausgeftihrt
wird. Es kénnen auch mehrere solche Skripte paral-
lel das Verhalten eines Klons bestimmen.

Der aktuelle Klon wird gel6scht, ist also von keinem
Skript mehr ansprechbar und sein Bild wird von der
Buhne entfernt.

Alle laufenden Skripte werden angehalten (ent-
spricht dem Pause-Schalter in der Werkzeugleiste).
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Kategorie Fiihlen

Befehl

Mauszeiger
Kante
Malspuren

anderes Sprite

Es wird gepruft, ob das aktuelle Sprite das angege-
bene Element berthrt. Dieses Element kann sowohl
ein anderes Sprite sein, aber auch eine Kante der
Buhne, der Mauszeiger oder eine Malspur auf der
Biihne.

Es wird gepriift, ob eine bestimmte Farbe (eines
anderen Sprite, einer Malspur oder eines Biihnen-
elements) beriihrt wird. In Abhingigkeit des Resul-
tats werden die darauf folgenden Skripten ausge-
fihrt.

i - L Qi Bitte- Text-e ngeben: und warte

Es wird ein Textfenster auf der Bihne getffnet, in
das der Benutzer einen Text eingeben kann. Diese
Eingabe ist mit der Enter-Taste abzuschlieBen:

Bitte Text eingeben:
beliebige Zeichenkette erlaubt| v

Reporter, der die vom Benutzer eingegebene Zei-
chenkette liefert, die dann weiter verarbeitet werden
kann. Bei Klicken auf das Kontrollkistchen wird die
Antwort auf der Bihne angezeigt.

Reporter, die bei x die aktuelle horizontale bzw. bei
y die aktuelle vertikale Position Position der Maus
liefern. Bei Klicken auf das Kontrollkdstchen wird
die Position auf der Bihne angezeigt.

Es wird gepriift, ob die (rechte) Maustaste gedriickt
wurde. Dieser Reporter kann fiir logische Abfragen
ausgewertet werden.

Es wird geprift, ob die Leertaste (oder eine andere
vorgegebene Taste) gedriickt wurde. Dieser Repor-
ter kann fur logische Abfragen ausgewertet werden.

Mauszc»gcr
Ziel

Es wird die Entfernung zwischen der aktuellen Posi-
tion der Schildkrote und dem Mauszeiger, einem
Sprite oder einem definierten Ziel ermittelt und aus-
gegeben.
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Kategorie Operatoren

Befehl

4 4 4

Die Ringe sind Behilter fiir Blocke, Reporter oder
Pradikate. Das bedeutet, dass bei ihrem Aufruf der
Block, der Reporter oder das Pradikat zurtickgege-
ben wird, nicht deren Ergebnis. So ergibt der Ope-
rator im Beispiel die Summe zurtick, der Ring um
den Operator dagegen den Operator selbst:

7
O+ © fopu—— OO, )

Zuniachst wird der gewtinschte Block in den Ring
platziert. Dieser Ring kann dann als Element einer
Liste oder entsprechenden Befehlen tbergeben
werden. Bei Bedarf kénnen dem umringten Block
auch Parameter Gibergeben werden.

Dieser Reporter liefern die Ergebnisse der arithme-
tischen Grundoperationen. Auf3er Zahlen kénnen
auch Parameter oder verschachtelte Ausdricke ein-
gegeben werden.

Dieser Reporter liefert den Rest einer Division. So
ergibt z.B. 20 modulo 3 die Zahl 2, denn 20 geteilt
durch 3 ergibt 6 und den Rest 2.

Dieser Reporter liefert den gerundeten Wert einer
Zahl, d.h eine Dezimalzahl wird in die nachstgele-
gene ganze Zahl verwandelt (im Gegensatz zu Auf-
gerundet bzw. Abgerundet!). So liefert 5.1 den Wert
5, 5.6 dagegen den Wert 0.

CEE———

Betrag
Autgerunaet
Abgerundet
Wurzel

sin

Ccos

1an

asin

aces

atan

In

log
0.’-
0"

Dieser Reporter liefert den Funktionswert, der sich
mit der Ausfithrung der gewihlten mathematischen
Funktion fiir den tibergebenen Wert ergibt.

Dieser Reporter liefert gleichverteilte Zufallszahlen
als ganze Zahlen im Bereich, der durch die ﬂberga-
be der unteren und oberen Grenze gesteuert wird.
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Kategorie Operatoren

Befehl

a» 4

Mit den Vergleichsoperatoren kleiner, gleich und
grofler werden die Wahrheitswerte wahr oder
falsch fiir den jeweiligen Vergleich geliefert.

D>
y___und 4
\___oder 4
<D

Mit den logischen Verkniipfungen und (Konjunkti-
on), oder (Disjunktion) bzw. nicht (Negation) kon-
nen komplexere logische Ausdriicke gebildet wer-
den.

€1 O

Der Reporter tibergibt den eingestellten Wahrheits-
wert.

Buchstabe
Leerraum
Zellenvorschub
Tabulator
Wagenricklauf

csv

Der Reporter trennt einen gegebenen Text

* nach jedem Buchstaben
* nach jedem Leerzeichen
* nach jedem Zeilenende

* nach jedem Tabulator

* nach jedem Zeilenanfang

und liefert eine Liste der so entstandenen Textbau-
steine.

Dieser Reporter liefert das erste Zeichen des tiber-
gebenen Textes.

Dieser Reporter liefert die Anzahl der Zeichen des
tbergebenen Textes.

Kategorie Variablen

Befehl

Neue Variable  Variable |6schen

Mit Neue Variable konnen globale Variablen erzeugt
werden, die in allen Prozeduren bekannt und giiltig
sind. Sind Variablen bereits angelegt, kénnen sie bei
Bedarf mit Variable 16schen wieder entfernt wer-
den.

setze aut[) Durch diese Befehle kénnen einer vorher definier-
- ten globalen bzw. lolalen Variablen ein gewtinschter
#ndere  um Wert zugewiesen bzw. systematisch um einen Wert
gedndert werden.
zeige Variable Mit diesen Befehlen kénnen die entsprechenden
- Variablenwerte programmgesteuert in einem Moni-
verstecke Variable

torfenster auf der Biithne ein- bzw. ausgeblendet
werden.
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Kategorie Variablen Befehl

riptvesiablen 2 | Mit dem Befehl Skriptvariablen kénnen /lokale Vari-
' ablen erzeugt werden, die nur temporir innerhalb
der aktuellen Befehlsfolge oder innerhalb eines

Blocks giiltig sind.
m m Der Reporter Liste zeigt den Inhalt einer Liste an.
Mit den Pfeilen <> kann die Zahl der Elemente

verindert werden. Liste > erzeugt eine leere Liste
ohne Elemente.

Der Reporter liefert eine Liste, die um ein neues
Anfangselement erweitert wurde.

Der Reporter liefert das Element an der ersten, letz-
ten oder n-ten Stelle in der Liste. beliebig liefert ein
zufillig ausgewihltes Element der Liste.

letztes
beliebig

Der Reporter liefert alle Element der aktuellen Liste,
mit Ausnahme des Ersten.

Der Reporter liefert die Linge (Anzahl der
Elemente) der aktuellen Liste.

Der Reporter liefert den Wahrheitswert wahr, wenn
etwas in der Liste enthalten ist, bzw. falsch, wenn es
nicht enthalten ist.

Durch den ersten Befehl wird ein neues Element am
Ende der Liste hinzugeftigt. Mit dem zweiten Befehl
wird ein neues Element an der ersten, letzten oder
n-ten Stelle in die Liste eingefiigt. Mit beliebig wird
Element an einer zufilligen Stelle in die Liste einge-
letztes fugt. Die weiteren Elemente werden entsprechend
beliebig nach hinten verschoben.

Es wird das erste, letzte oder n-te Element aus der

aktuellen Liste entfernt. Die folgenden Elemente

werden entsprechend nach vorne verschoben. Mit
letztes alles kann die Liste auch vollstindig geleert werden.

alles

Es wird das erste, letzte oder n-te Element der aktu-
ellen Liste durch eswas ersetzt. Mit beliebig wird ein

letztes Element an einer zufilligen Stelle der Liste ersetzt.
belieblg
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Kategorie Variablen Befehl

Bei Neuer Block 6ffnet sich ein Dialogfenster, in
dem ein neuer Block mit Namen und Eigenschaften
definiert werden kann.

Neuer Block
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ANHANG C: BLOCKBIBLIOTHEK

Fir Snap! gibt es zahlreiche Befehlserweiterungen, die unter dem Datei-Symbol mit der
Option Module ... nachgeladen werden kénnen. Die Module sind thematisch zusam-
men gefasst:

* Tools

¢ Iteration, composition

* List utilities

* Streams (lazy lists)

* Variadic reporters

* Web service access (https)

* Words, sentence

* Multi-branched conditional (switch)

* LEAP motion controller

* Set RGB or HSV pen color

* Catch errors in a script

* Allow multi-line text input to a block

* Provide getters and setters for all GUI-controlled global settings
¢ Infinite precision integers, exact rationals, complex
* Animation

* Pixels

¢ Audio Comp

Die dort enthaltenen Befehlsblocke werden auch im Snap!-Manual nicht alle und wenn,
dann nur knapp erldutert. Mehr Informationen sind Gber die Hilfe...-Funktion des je-
weiligen Blocks zu erhalten. Aullerdem ist bei den meisten tber Bearbeiten... der
Code zuginglich, aus dem einiges tiber die Funktionalitit gelernt werden kann. Leider
sind diese Befehlsblocke und die Hilfen in Englisch und bisher nicht ins Deutsche

ubersetzt.

Bei etlichen Projekten zur Computerkunst wurden selbst erstellte Blocke eingefiihrt®®.
Sie sind in der folgenden Tabelle zusammen gefasst. Der Code dieser Blocke ist jeweils
einsehbar und kann bei Bedarf an die eigenen Notwendigkeiten angepasst werden.

86 Alle hier genannten Programmblécke befinden sich auch in der ZIP-Datei mit den Programmen zur
Computerkunst SnapProgrammeCompKunst.zip, die heruntergeladen, entpackt und dann mit Snap!
aufgerufen und ausgefithrt werden kénnen.
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Kategorie Bewegung

Befehl

Z.eichnet ein Vieleck mit n Ecken

Anhang C: Blockbibliothek
um den durch x und y festgelegten

Mittelpunkt mit dem angegebenen

radius. Die Schildkrote befindet

sich nach Zeichnen des Kreises wieder am Aus-
gangspunkt mit ihrer urspringlichen Richtung, Bei
Bedarf ist die Ausrichtung des Vielecks neu festzu-

4

meck gefuellt um x X y ¥ n N radius ¢

Der Befehl ist identisch mit dem vorigen
Befehl, allerdings wird hier das Vieleck mit

der aktuellen Stiftfarbe gefiillt. Der Befehl
verwendet intern den Befehl male aus.

legen.

n-eck-rekursivgefuellt um x x vy y n ‘A radius ¢

Der Befehl ist identisch mit dem Befehl n-eck ge-
fuellt um ... Wenn male aus wegen Uberschnei-
dungen von Linien versagt, werden bei diesem Be-
tehl Vielecke mit schrumpfendem radius um x y
gezeichnet und so die Farbfillung sicher gestellt.
Der Befehl verwendet intern den Block n-eck.

zeichne Vieleck mit 1) eckenzahl

Ex

Zeichnet ein Vieleck der Seitenlinge seite
mit n Ecken, ausgehend von der aktuellen
Position und Richtung der Schildkréte. Sie
befindet sich nach Zeichnen des Vielecks A
wieder am Ausgangspunkt mit ihrer ur-
springlichen Richtung;

Die Schildkréte wird zur Position bewegt, die durch
x und y festgelegt wird. Der Zeichenstift wird abge-
senkt und zeichnet eine Linie der Liange 1. Danach
wird die Schildkrote an den Ausgangspunkt zuriick-
bewegt und der Zeichenstift wieder angehoben.

Die Schildkréte wird zur Position bewegt, die durch
x und y festgelegt wird. Der Zeichenstift wird abge-
senkt und zeichnet mit der Stiftdicke a eine Linie
der Linge a mittig um die Position. Die Schildkrote
befindet sich danach am Ausgangspunkt, die Stiftdi-
cke ist auf 1 zurtickgesetzt und der Zeichenstift
wieder angehoben.
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Kategorie Bewegung

Befehl

punktkreis um x X Yy radius ¢

Beide Befehle zeichnen einen Kreis um 7 /“x\
den durch x und y festgelegten Punkt | ;
mit dem angegebenen radius. Die \‘( /
Schildkréte befindet sich nach Zeichnen ——
des Kreises wieder am Ausgangspunkt mit

ihrer urspriinglichen Richtung. Der Kreis wird von
einem Vieleck mit 36 Ecken angenihert. Je groBBer
der Radius, desto gréber wird deshalb der Kreisum-
riss. Falls eine bessere Auflosung benotigt wird,
kann das im Block geidndert werden.

punktschelbe um x X y 'y

;

schelbeumx X y y radius r

Beide Befehle sind identisch mit dem
Befehl punktkreis; allerdings wird hier
der Kreis mit der aktuellen Stiftfarbe
gefillt. Der Befehl verwendet intern
den Befehl male aus.

punktschelbe-rekursivgefuellt um x x y y radius r

Der Befehl ist identisch mit dem Befehl punkt-
scheibe, aber bei diesem Befehl werden Kreise mit
schrumpfendem radius um x y gezeichnet und so
die vollstindige Farbftllung sicher gestellt. Der Be-
fehl verwendet intern den Block n-eck.

kreisbogen von x X y 'y radius & winkel ‘W

Der Befehl zeichnet einen Kreisbogen )

von dem mit X und y gegebenen Mittel- \_/
punkt mit Radius r und dem Winkel w in
Uhrzeigerrichtung, Die Schildkrote befindet

sich nach Zeichnen des Kreisbogens wieder am
Ausgangspunkt mit ihrer urspriinglichen Richtung,

rundbogen um x X y 'y radius ¢ winkel ‘W

Der Befehl zeichnet einen Kreisbogen tiber

dem mit x und y gegebenen Mittelpunkt »

mit Radius r und dem Winkel w in Uht-
zeigerrichtung. Er unterscheidet sich vom
Kreisbogen dadurch, dass die Schildkréte vor und
nach dem Zeichnen zum Mittelpunkt des gezeichne-
ten Kreisbogens zeigt.

kreissegment von x ‘X y 'y radius ¢ winkel ‘w

Zeichnet einen Kreisbogen von dem mit

x und y gegebenen Punkt mit Radius r >'
und dem Winkel w in Uhrzeigerrichtung, der

an beiden Seiten von einer Linie mit der

aktuellen Farbe begrenzt bzw. eingeschlossen wird.
Die eingeschlossene Fliche des Kreisbogens wird
mit der aktuellen Farbe gefillt. Die Schildkrote be-
findet sich nach Zeichnen des Kreisbogens wieder
am Ausgangspunkt mit ihrer urspriinglichen Rich-
tung.
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Kategorie Bewegung Befehl

i b I PR | Zeichnet einen Kreisbogen tiber dem mit
>

x und y gegebenen Punkt mit Radius r

und dem Winkel w in Uhrzeigerrichtung,

der an beiden Seiten von einer Linie mit

der aktuellen Farbe begrenzt bzw. eingeschlossen
wird. Die eingeschlossene Fliche des Kreisbogens
wird mit der aktuellen Farbe geftllt. Die Schildkréte
zeigt vor und nach dem Zeichnen zum Mittelpunkt
des gezeichneten Kreisbogens.

Bewegt die Schildkréte von ihrer aktuellen Position
zu der Position, die durch x und y festgelegt wird.

Dabei ist der Zeichenstift abgesenkt zum Zeichnen
der Linie. Danach wird der Zeichenstift angehoben.

strecke von A Xa ya nach B X8 (yB Bewegt die Schildkréte von ihrer aktuellen Position
mit angehobenem Zeichenstift zu der Position A.
Dort wird der Zeichenstift abgesenkt und die
Schildkréte zu der Position B bewegt, wodurch die
Linie gezeichnet wird. Danach wird der Zeichenstift
wieder angehoben.

Bewegt die Schildkrote mit abgesenktem Zeichen-
stift von ihrer aktuellen Position in der vorgegebe-
nen Richtung r um die Strecke 1. Danach wird der
Zeichenstift wieder angehoben.

a ‘ i ‘
{ i
: 0
; .

|
:

¥a lsenge I richtung ¥ Bewegt die Schildkréte von ihrer aktuellen Position
mit angehobenem Zeichenstift zu der Position A.
Dort wird der Zeichenstift abgesenkt und die
Schildkrote in der vorgegebenen Richtung r um die
Strecke 1 bewegt. Danach wird der Zeichenstift wie-
der angehoben.

springenach x y Bewegt die. $child.kr6te von ihrer aktuellen Position
zu der Position, die durch x und y festgelegt wird.
Dabei ist der Zeichenstift angehoben und es wird
keine Linie gezeichnet.

Kategorie Aussehen Befehl

erstelle Kostuem [T%) aus Maispuren Hiermit kann die gesamte aktuell auf der Bithne
befindliche grafische Ausgabe (die Malspuren) als
Kostiim gesichert werden. Dieses ist dann unter
dem angegebenen Namen verftgbar.
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Kategorie Stift

Befehl

setze stiftfarbe auf r: €D g: @ b:

Mit dem Befehl wird die Stiftfarbe nach dem RGB-
Modell bestimmt. Dabei sind fiir r, g und b Werte
zwischen 0 und 255 erlaubt. (0, 0, 0) ergibt Schwarz,
(255, 255, 255) ergibt Weil3. Gleiche Werte fiir alle
drei Farbkomponenten ergibt Graustufen.

setze stiftfarbe auf h: KD s: @D v: €

Mit dem Befehl wird die Stiftfarbe nach dem HSV-
Modell bestimmt. Dabei sind fiir h, s und v Werte
zwischen 0 und 1 etlaubt.

H

Mit dem Befehl wird die gesamte Bithne mit der
aktuell eingestellten Farbe eingefarbt. Alle sonstigen

g
E

round
flat

auf der Bithne befindlichen Objekte und Linien
bleiben davon unberiihrt.

Mit diesem Befehl wird das Ende

einer Linie entweder abgerundet

(round) oder abgeflacht (flat). Bei

round wird die Abrundung halbkreisartig

der Linienlinge hinzugefiigt. Das fiihrt bei grof3er
Stiftdicke zu Linienverlingerungen.

Schrift [Z7] der Groge €

Der angegebene Text wird in der gewihlten Grof3e
an der aktuellen Position und mit der aktuellen
Richtung der Schildkréte auf der Bithne ausgege-
ben.

Bei der Verwendung von Farben ist oft eine prizise Festlegung erwiinscht, was sich am
besten mit Zahlenwerten im RGB- bzw. HSV-Modell erreichen lasst. Entsprechende
Zuordnungen der Zahlenwerte zu Farbbeispielen in tabellarischer Form sind im Web
zu finden. Die folgende Tabelle ist ein Ausschnitt aus einer ausfihrlichen RGB-Tabelle
des Karlsruher KIT, der die Werte fiir die gezeigten Farbe zu entnehmen sind, die
dann direkt in Snap! ibernommen werden konnen®”.

87 Eine ahnliche Tabelle, bei der die Schattierungen nach Farben geordnet sind, findet sich bei

http://www.farb-tabelle.de/
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| 238 | 221 | 130 | EEDD82 |
[218 [ 165 [ 032 [ pAas20 [
[[184 [ 13¢ [ o011 | Beseos [
[188 [ 143 [ 143 [ BcersF [0
[ 205 [ 092 [ 092 [ coscsc [
[160 [ 082 [ 045 [ aos2z0 [
| 222 | 184 | 135 | DEB887 |
| 245 | 245 | 220 | FsFsDC |
| 245 | 222 | 179 | FsDEB3 |
| 244 | 164 | 096 | FaA460 | |
| 210 | 180 | 140 | D2B48C |
[ 210 [ 105 [ 030 [ D260 [
[[178 [ 034 [ 03¢ [ 822222 [
[165 [ 042 [ 042 [ as2a2a [
[ 233 [ 150 [ 122 [ es967Aa [

Hinweis: Der Snap!-Befehl setze Farbstarke auf erlanbt Werte wischen O und 99. Die
folgende Abbildung soll eine genane Zuordnung der Zablenwerte zu Farben erlanben:

Steuerung Befehl

— Es wird eine Abfolge von Befehlen zusammenge-

for 1| €D schritt €D bis €

fasst, die solange wiederholt wird, wie durch die Va-
- - | riable i angegeben. In jedem Durchlauf wird i um

den Wert von schritt erh6ht, bis der Endwert er-
reicht wird.
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Kategorie Operatoren Befehl

Dieser Reporter liefert die Zahl Pi mit einer Genau-
igkeit von 5 Dezimalstellen.

™ hoch [} Dieser Reporter liefert die Potenz der Basis a fir
den Exponenten n.

An Dieser Reporter liefert die Fakultit der Zahl n, d.h.
das Produkt aller ganzen Zahlen kleiner und gleich
n.

starnwertha Dieser Reporter liefert reproduzierbar gleichverteilte
Zufallszahlen im Intervall [0,1]. Fur die Initialisie-
rung des Zufallszahlengenerators wird ein Startwert
aus dem Intervall [0,1 sowie ein konstanter Wert
(z.B. die Kreiszahl Pi) Gibergeben. Intern wird der
Reporter Potenzierung verwendet.

Dieser Reporter liefert gewichtete
Zufallszahlen im Intervall [0,1,]
linear abnehmend von links
nach rechts.

- Dieser Reporter liefert gewichtete
Zufallszahlen im Intervall [0,1] in
Dachform, d.h. symmetrisch
mit Zunahme von Null bis Eins
bis zur Intervallmitte und von
dort wieder abnehmend auf Null.

zufaliszahl glockentyp Dieser Reporter liefert gewichtete
Zufallszahlen im Intervall [0,1] in
Glockenform (Normalvertei-
lung), d.h. symmetrisch mit Zu-
nahme von links bis zur Inter-
vallmitte und von dort wieder ab-
nehmend.

0.330 0.65 Dieser Reporter liefert gewichtete
Zufallszahlen im Intervall [0,1] in
Stufenform, d.h. Null unter- und
oberhalb vorgegebener Grenz-
werte und gleichverteilt im Rest-
intervall.

Hintergrund Zufallszahlen: Fir die Reproduzierbarkeit von Zufallsgrafiken wurde
ein eigener Zufallsgenerator eingeftihrt (siche dazu im Kapitel 6: Gibts nicht? Gibts
nichtl). Es ist an dieser Stelle nachzutragen, dass damit qualitativ gleichwertige Zufalls-
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zahlen zum Snap!-Befehl zufallszahl von ... bis geliefert werden. Fir unsere Zwecke
soll ein grafischer Vergleich von jeweils 10.000 Punkten, die mit dem eingebauten
Snap!-Generator (links) bzw. mit dem eigenen Generator (rechts) erzeugt wurden, aus-
reichen.

A

Wesentliche Unterschiede hinsichtlich der Punkteverteilung sind dabei nicht zu entde-
cken (ein kleines Testprogramm mit den Mittelwerten nach 10.000 Ziehungen bestitigt
dies in beiden Fillen mit Abweichungen < 1% vom theoretischen Mittelwert). Die Ver-
teilung rechts kann mit zufallszahl 0.6 PI jederzeit genau reproduziert werden!

wische

Stift hoch
setze z auf zufaliszahl (X3 (2D

setze xz auf Zufallszahl von @ZT) bis €1 P
setze yz aut Zufallszahl von @IT) bis €D

Die Zufallsgeneratoren, sowohl der von Snap! bereit gestellte als auch die reproduzier-
bare Version, erzeugen gleichverteilte Zahlen im Intervall [0,1]. Oft werden aber spezi-
elle Verteilungen gebraucht (wie z.B. fir die Komputerstrukturen von Peter Struycken im
Kapitel 9: Figurenbankasten). Das leisten die Varianten zufallszahl gerade, zufallszahl
dachform, zufallszahl glockentyp und zufallszahl stufe.

Zum besseren Verstindnis der Funktionsweise ist im Folgenden jeweils der Code des
entsprechenden Blocks dargestellt (rechts). Als Beispiel fiir die Verwendung der Bloécke
ist (links) der Code fiir die Erzeugung der Verteilungsbilder in obiger Tabelle darge-
stellt.
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zufallszahl gerade:

zufaliszahl gerade

setze zz auf zufaliszahl [ Zufaliszahl von @ bis €T 1/ QLT x
berichte
Zufaliszahl von P bis €L 7 KLD

s 1 480 12 zufallszahl gerade
setze yz auf P x | Zufaliszahl von P bis €D V) KD
gehezux: @D+ xz y: €D + vz

dindere y um €&

zufallszahl dachform:

zufaliszahl dachform

setze zz auf zufaliszahl [X7 (]

Zufallszahi von o bis 000 1 5000 ) +
Zufallszahi von 0 bis 1000 |1 1000

S e P Sutaiiszani dachform

setze yz auf €D x | Zufaliszahl von P bis €D |/ ELLD

gehezux: @D+ 2 y: €D + vz

#ndere y um €&

zufallszahl glockentyp (Normalverteilung):

= T iszahl m Pi zufaliszahl glockentyp

Zufaliszahl von @ bis €ETD /€D +
berichte Zufaliszahl von @) bis €D VKL
2Zufallszahl von 0 bis 1000 /2 1000
TS 1 480 02 zufaliszahl glockentyp
setze yz auf €D x | Zufaliszahl von P bis €D /) KD
gehezux: @D + 2 y: G + vz

dindere y um @&

zufallszahl stufe:

zufaliszahl stufe grenzwert_unten grenzwert_oben

Zufallszahl von o bis o0 1) <000

grenzwert_unten oder ¢ zw * grenzwert_oben

#indere y um €
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Kategorie Variablen Befehl

Dieser Befehl LINE (X,Y) aus der Sprache G ist in
der Wirkung identisch mit dem Befehl gehe nach x
y bei abgesenktem Stift.

Dieser Befehl LEER (X,Y) aus der Sprache G ist in
der Wirkung identisch mit dem Befehl springe
nach xy.

Zur Sprache G:

Fir das Kapitel 15: Hommage a Nees: Die Sprache G wurden nur die beiden Befehle LI-
NE undf LEER gezeigt und verwendet. Wer alle Sprachelemente der Sprache G von
Georg Nees implementiern will (es reichen OPEN, ZIRK, SERIE, REC, ELINR, EL-
LIR), findet die Beschreibung in Nees (1969). Die Umsetzung in Snap!-Befehlsblocke
ist nicht sehr aufwindig,
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Uber dieses Buch:

Programmieren lernen und dabei von Anfang an &sthetische grafische Objekte
erzeugen? Dieses Buch will zeigen, dass und wie es funktioniert. Die visuelle
Programmierumgebung Snap! bietet mit der Schildkrétengrafik einen idealen
Einstieg fur das Erzeugen ansprechender Grafiken. Leistungsfahige Konzepte
und anwendungsorientierte Erweiterungen werden jeweils dann eingefihrt,
wenn sie fur das Recoding interessanter Beispiele der frihen Computerkunst
bendtigt werden. Das Erlernte kann dann auf das Remixing, d.h. die Erwei-
terung und Variation dieser Beispiele sowie die Entwicklung eigener Werke
angewandt werden. Herausgekommen ist so eine Mischung aus Bildband und
Programmierleitfaden.

Uber den Autor:

Joachim Wedekind ist zwar ein Silver Surfer, aber auch ein Digital Native, der
als Anwender und Gelegenheitsprogrammierer die Entwicklung der digitalen
Medien von der Zeit der Personalcomputer (wie APPLE IlI) Gber die Einfihrung
des Internet, des WWW bis zu Smartphones und Sozialen Medien begleitet hat.
Als Unterrichtstechnologe und Mediendidaktiker lernte er frih die Programmier-
sprache Logo und den Konstruktionismus von Seymour Papert kennen. Das ist
die Basis, auf der er sein Interesse an geometrisch-abstrakten Kunstformen mit
der Freude am Programmieren koppeln konnte.



