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17 Windows Bitmap-Format (BMP)

Windows 3.x, Windows NT und Windows 95 benutzen zum Speichern von Rasterbil-
dern das BMP-Format. Dies ist ein gerdteunabhdngiges Format, welches Monochrom-
und Farbbilder speichern kann. Das mit Windows 3.x gelieferte Programm PaintBrush so-
wie das in nachfolgenden Windows 9x- und Windows NT/2000-Versionen enthaltene
Programm Paint sind wohl die populdrsten Werkzeuge, die BMP-Dateien lesen und spei-
chern kédnnen. Unter Windows 95 wird das gleiche Bitmap-Format durch das Programm
MS Paint unterstitzt. Eine BMP-Datei setzt sich aus mehreren Datenblécken zusammen
(Abbildung 171).

BEITHAF FILE-Header

BITHALP_INFO
{EITHMAP _INFO-Header)
{RGE_QUAD)

BEITMAP-Bilddaten

Abbildung 171 Aufbau des BMP-Formats (Windows 3.x)

Der BITMAP_FILE-Header ist eine Datenstruktur mit folgendem Aufbau:

Offset Bytes Name Bedeutung

O00H 2 bfType File ID (‘BM")

02H 4 bfSize Filelange in Byte

06H 2 e reserviert (mul8 O sein)
08H 2 reserviert (muf O sein)
OAH 4 bfOffs Offset in Datenbereich

Tabelle 171 Aufbau des Windows BMP-Headers

Im ersten Word des Headers muB die Signatur 'BM' stehen, um eine glltige BMP-Datei
zu identifizieren. Daran schliefit sich ein Doppelwort mit der Dateildnge in Byte an. Der
Header wird ab Offset OAH mit einem 4-Byte-Zeiger abgeschlossen, der den Offset vom
Dateianfang zum ersten Datenbyte des Bildes spezifiziert.

Anmerkungen: Dieser Header ist bei allen BMP-Versionen gleich. Die nachfolgend be-
schriebenen Strukturen weichen aber in den verschiedenen Windows-Versionen vonein-
ander ab.

Erweiterter Header in Windows 3.x

Mit den Angaben im BITMAP_File-Header ist aber lediglich die Datei beschrieben. Was
fehlt, sind Hinweise zum gespeicherten Bild. Deshalb schlieBt sich an den Datei-Header
der BITMAP_INFO-Block an. Dieser enthélt wiederum einen Header (BITMAP_INFO-
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Header), der sich auf die Bilddaten bezieht. Der zweite Eintrag (RGB_QUAD) definiert
die Farbpalette. Der BITMAP_INFO-Block fur Windows 3.x-BMP-Dateien besitzt den in
Tabelle 17.2 wiedergegebenen Aufbau.

Das Feld biSize (Offset OEH) gibt die Ldnge des BITMAP_INFO-Headers in Byte an. An
diesen Header schliet sich die Tabelle mit der Definition der Farbpalette (RGB_QUAD)

an.
Offset Bytes Name Bedeutung
BITMAP_INFO-Header

OEH 4 biSize Lange BITMAP_INFO-Header in Byte

12H 4 biwidth Breite der Bitmap in Pixel

16H 4 biHeight Héhe der Bitmap in Pixel

1AH 2 biPlanes Farbebenen (muf 1 sein)

1CH 2 biBitCnt Zahl der Bits pro Pixel

1EH 4 biCompr Typ der Komprimierung

22H 4 biSizelm BildgroRe in Byte

26H 4 biXPels/m horizontale Auflésung

2AH 4 BiYPels/m vertikale Auflésung

2EH 4 biClrUsed Zahl der benutzten Farben

32H 4 biClrimp. Zahl der wichtigen Farben

RGB_QUAD

36H n*4 Definition fur n Farben mit:
rgbBlue 1 Byte Intensitdt Blau
rgbgreen 1 Byte Intensitdt Griin
rgbRed 1 Byte Intensitdt Rot
rgbres 1 Byte reserviert

Tabelle 17.2 Aufbau des BITMAP_INFO-Blocks (Windows 3.x)

Die zwei Felder biWidth und biHeight geben Breite und Héhe des Bitmap-Bildes in Pixel
an. Dies ist zur Erzeugung des spdteren Bildes von Bedeutung.

Das Feld biPlanes (Offset 1AH) definiert die Zahl der Bitebenen (Planes) im Ausgabegerat.
Der Eintrag muB zur Zeit auf 1 gesetzt werden.

Von besonderer Bedeutung ist das Feld ab Offset 1CH biBitCount. Dessen Wert definiert
die Zahl der Bits pro Pixel und legt damit auch die Zahl der Farben im Bild fest. Hierbei
sind folgende Werte erlaubt:

1:  Definiert 1 Bit pro Pixel, was einem monochromen Bild entspricht. Ist das Bit ge-
setzt, wird die erste Farbe aus der Farbtabelle benutzt. Bei einem geldschten Bit
wird der Punkt mit der zweiten Farbe der Farbtabelle dargestellt.
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4. Damit 4Bt sich ein Bild mit 16 Farben aufbauen. Die Farbpalette enthélt dann 16
Eintrdge a 4 Byte. Jeder Bildpunkt besteht aus 4 Bit, d. h., ein Byte speichert die
Farben zweier Bildpunkte. Der Wert 1FH steht dann fir die 2. und 16. Farbe aus
der Farbtabelle.

8:  Diese Bitmap kann maximal 256 Farben enthalten, wobei jeder Bildpunkt durch 8
Bit dargestellt wird. Diese Werte dienen als Index in die 256 Elemente umfassende
Farbtabelle. Der Wert O0H definiert dann einen Bildpunkt mit der ersten Farbe aus
der Indextabelle.

24: Dieser Wert definiert ein Bild mit 2**24 (16 Millionen) Farben, d. h., jeder Bild-
punkt wird durch 24 Bit dargestellt. Da die Farbtabelle in diesem Fall sehr groft
wirde, sind die Farben direkt im Bilddatenbereich kodiert. Die 24 Bit pro Pixel re-
prasentieren 3 Bytes, die die Intensitdten der Farben Rot, Griin und Blau im Bereich
zwischen O und 255 definieren. Daraus wird von der Ausgabeeinheit dann die
Mischfarbe generiert. Damit lassen sich Echtfarbenbilder erzeugen. Die Indexta-
belle mit den Farbdefinitionen im Header entfdllt bei der 24-Bit-Darstellung.

Der Typ des Komprimierungsverfahrens der Bilddaten wird im Feld biCompression (Offset
1EH) als 4-Byte-Wert angegeben. Hierbei gibt es folgende Komprimierungsstufen:
BI_RGB: Die Bitmap-Daten liegen unkomprimiert vor.

BI_RLE8: Es wird ein Run-Length-Encoding-Verfahren (RLE) fur Bitmaps mit 8 Bit pro
Pixel verwendet.

BI_RLE4: Es wird ein Run-Length-Encoding-Verfahren (RLE) fur Bitmaps mit 4 Bit pro
Pixel verwendet.

Die Kodierung der Konstanten fur die bisherigen Versionen von Windows sieht folgende

Werte vor:

BI_RGB =0
BI_RLE8 =1
BI_RLE4 =2

Eine Beschreibung dieser Komprimierungsverfahren findet sich weiter unten.

Das 4-Byte-Feld biSizelmage ab Offset 22H gibt die Lange des (komprimierten) Bitmap-
Datenbereichs in Byte an. Die beiden folgenden Felder biXPelsPerMeter und biYPelsPer-
Meter definieren die Auflésung der Zieleinheit in Pels (Pels = Picture Elements) pro Meter
fur die x- und y-Achse. Damit kann eine Anwendung gegebenenfalls die fur das Gerdt am
besten geeignete Bitmap aus einer Ressource auswahlen.

Das Feld biClrUsed (Offset 2EH) spezifiziert, wie viele Farben das aktuelle Bild aus der
Farbtabelle nutzt. Daher kann ein Bild weniger Farben enthalten, als nach der Farbtabelle
moglich sind. Die wichtigsten Farben sollten deshalb zu Beginn der Indextabelle gespei-
chert werden. Ist der Wert des Feldes = 0, werden alle Farben benutzt. Die Ausfihrun-
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gen gelten jedoch nur, falls weniger als 24 Bit pro Bildpunkt gespeichert werden. Ist das
Feld biCount (Offset 1CH) auf den Wert 24 gesetzt, gibt der Inhalt von biClrUsed die
GroBe der Referenztabelle mit den Farben an. Normalerweise benétigt man bei der 24-
Bit-Darstellung keine Farbtabelle. Aus Optimierungsgriinden darf aber eine Farbtabelle
mit angegeben werden. Folgt der Bereich mit den Bitmap-Daten direkt auf den
BITMAP_INFO-Header, muB das Feld auf O gesetzt werden.

Das letzte Feld biClrimportant (Offset 32H) definiert die Zahl der fur die Anzeige wichti-
gen Farben. Ist der Wert O, sind alle Farben der Referenztabelle von Bedeutung.

Ab Offset 36H beginnt die Tabelle mit den Farbdefinitionen. Jede Farbe wird durch die
Anteile der Farben Blau, Griin und Rot definiert. Die Definition umfafit dabei 4 Bytes,
wobei das letzte Byte unbelegt bleibt. Die Ldnge der Tabelle wird durch die Zahl der Far-
ben (Bits pro Pixel) bestimmt.

Erweiterter Header in Windows NT

In Windows NT wird die gleiche Struktur fiir den BITMAP_INFO-Header benutzt (Tabelle
17.2). Allerdings kann das Feld ab Offset 1EH etwas gednderte Werte fiir die Komprimie-
rung aufweisen.

0:  unkomprimierte Daten

1:  8-Bit-RLE-Komprimierung
2. 4-Bit-RLE-Komprimierung
3:  Bitfeld-Kodierung

Die Codes 0, 1 und 2 wurden auch unter Windows 3.x fir BMP-Dateien definiert. Die
neue Bitfeld-Kodierung wurde fur Bilder eingefuhrt, die 16 oder 32 Bit pro Bildpunkt
aufweisen. Dann schlieBt sich an Stelle der RGB_QUAD-Struktur die in Tabelle 17.3 ge-
zeigte Struktur mit den drei 32-Bit-Werten flr die Farbfiltermasken an den
BITMAP_INFO-Header an.

Offset Bytes Name Bedeutung

36H 4 redMask Maske flr roten Farbanteil
3AH 4 greenMask Maske fiir griinen Farbanteil
3EH 4 blueMask Maske fur blauen Farbanteil

Tabelle 17.3 Erweiterte Maskenwerte im BITMAP-Header (Windows NT)

Zur Dekodierung der Bilddaten ist ein Wert flir einen Bildpunkt zu lesen. Dieser Wert (16
oder 32 Bit) ist dann ein Bitfeld, welches die Rot-, Griin- und Blauanteile des Bildpunkts
enthélt. Die Farbanteile lassen sich dekodieren, indem der Wert des Bildpunkts mit der
betreffenden Maske Uber eine AND-Funktion verglichen wird. Bei den 32-Bit-Masken-
werten befinden sich die gultigen Werte in den hoherwertigen Bits. Bei einem Vergleich

614 Windows Bitmap-Format (BMP)



mit 16-Bit-Bilddaten bleiben die niederwertigen Bits unberlcksichtigt. Glltige Masken-

werte wdren zum Beispiel:

redMask
greenMask
blueMask

Damit erhalten Sie 5 Bit fiir den roten Farbanteil, 6 Bit fiir den griinen Farbanteil und 5
Bit flir den blauen Farbanteil. Bei 32 Bit werden in der Regel 10 Bit fur jeden Farbanteil

= F800 0000H
= 07EO 0000H
= 001F O0O00H

benutzt (die zwei niederwertigsten Bit der Maske bleiben frei).

Erweiterter BMP4-Header (Windows 95)

Mit Windows 95 wurde ein neuer BITMAPV4HEADER an Stelle des BITMAP_INFO-Hea-
ders eingefuihrt. Dieser besitzt die gleichen Felder wie der BITMAP_INFO-Header, ver-

fugt aber Uber zusdtzliche Felder (Tabelle 17.4).

Offset

OEH
12H
16H
1AH
1CH
1EH
22H
26H
2AH
2EH
32H
36H
3AH
3EH
42H
46H
4AH
4EH
52H
56H

Bytes

T N N N N N O N N T T N N

Bedeutung

BITMAPV4AHEADER

Ladnge Header in Byte

Breite der Bitmap in Pixel

Hohe der Bitmap in Pixel
Farbebenen (muB 1 sein)

Zahl der Bits pro Pixel

Typ der Komprimierung

BildgroBe in Byte

horizontale Auflésung (Pixel/Meter)
vertikale Auflésung (Pixel/Meter)
Zahl der benutzten Farben

Zahl der wichtigen Farben zusatzlicher BMP4-Felder
Maske roter Farbanteil

Maske griiner Farbanteil

Maske blauer Farbanteil

Maske Alphakanal

Color Space-Typ

X-Koordinate roter CIE-Endpunkt
Y-Koordinate roter CIE-Endpunkt
Z-Koordinate roter CIE-Endpunkt
X-Koordinate grtiner CIE-Endpunkt

Erweiterter BMP4-Header (Windows 95)
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Offset Bytes Bedeutung

5AH 4 Y-Koordinate griiner CIE-Endpunkt
5EH 4 Z-Koordinate griiner CIE-Endpunkt
62H 4 X-Koordinate blauer CIE-Endpunkt
66H 4 Y-Koordinate blauer CIE-Endpunkt
5EH 4 Z-Koordinate blauer CIE-Endpunkt
62H 4 Gamma rote Koordinate

66H 4 Gamma griine Koordinate

6AH 4 Gamma blaue Koordinate

Tabelle 17.4 Aufbau des BITMAPV4HEADER-Blocks (BMP4 Windows 95)

Die Maskenwerte werden wie bei Windows NT benutzt, um 16- oder 32-Bit-Bildpunkte
in die einzelnen Farbanteile zu zerlegen. Windows 95 unterstltzt bei 16-Bit-Bildwerten
jedoch nur 5-5-5-oder 5-6-5-Masken. Bei 32-Bit-Bildwerten sind dagegen 8-8-8-Mas-
ken anzuwenden.

Das BMP4-Format unterstiitzt mehrere Farbsysteme (RGB, CIE). Der Typ des Farbsy-
stems, in dem die Bilddaten kodiert sind, wird ab Offset 46H (Color Space-Typ) abgelegt.
Dieses Feld kann dabei folgende Werte annehmen:

0: RGB-Farbsystem (kalibriert)

1:  RGB-Farbsystem (gerdteabhédngig)

2:  CMYK (gerdteabhdngig)

StandardmaRig werden die Bilddaten in einer gerdteabhangigen RGB-Farbkodierung ab-
gelegt (dies entspricht den BMP3-Bilddaten). Kalibrierte RGB-Bilddaten werden durch
den 1931-CIE-XYZ-Standard festgelegt. Wird der Typ des Farbsystems auf O (RGB-Farb-
system kalibriert) gesetzt, folgen die X-, Y- und Z-Koordinaten der Endpunkte fur die
rote, griine und blaue Farbe im CIE-Farbsystem. Die drei letzten 32-Bit-Felder sind als
DWORD kodiert und enthalten die Skalierungswerte fir die Gamma-Koordinaten der
drei Farben Rot, Griin und Blau. Wird kein kalibriertes RGB-Farbsystem benutzt, bleiben
die betreffenden Felder im BITMAPV4HEADER leer.

Der Datenbereich

An die beschriebenen Kopfdaten schliefit sich der Datenbereich mit den Bitmap-Daten
an. Das Bild wird Zeile flir Zeile abgetastet und gespeichert. Dabei lassen sich die Daten
gegebenenfalls komprimieren (was aber kaum genutzt wird). Hierbei wird zwischen der
Komprimierung der Bilder mit:

» 4 Bit pro Pixel (RLE4)

» 8 Bit pro Pixel (RLES)
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unterschieden. Eine Bildzeile wird dabei immer zusammenhédngend gespeichert. Gege-
benenfalls werden die fehlenden Bildpunkte am rechten Rand bis zur Grenze von 32 Bit
mit O ergdnzt. Das Bild besitzt dabei seinen Ursprung in der linken unteren Ecke. Die (un-
komprimierten) Bilddaten werden dabei Pixel fir Pixel bearbeitet. Enthélt ein Bild zum
Beispiel 8 Bit pro Pixel, entspricht jedes Byte einem Bildpunkt. Bei 24 Bit pro Pixel mus-
sen 3 Byte pro Bildpunkt gelesen werden. Bei 4 und 8 Bit pro Bildpunkt wird die Farbe
eines Bildpunkts Uber eine Farbpalette ermittelt.

Auf NT-Rechnern werden 16-Bit-Bilddaten im Motorola-Format abgelegt — das Format
wird auch als big-endian bezeichnet und bedeutet, das MSB wird auf der unteren Adresse
gespeichert. Sie mussen auf Intel-Rechnern daher erst die Bytes tauschen, bevor Sie die
Masken anwenden.

Im BMP3- und im BMP4-Format auf Windows 3.x- und Windows 95-Rechnern sind die
Daten im Intel-Format (little endian) abgelegt. Sie kénnen die Daten direkt lesen und ggf.
Uber die Maskenwerte entschlisseln.

8-Bit-RLE-Komprimierung
Sofern in der Bitmap pro Bildpunkt 8 Bit benutzt werden, verwendet Windows die 8-Bit-
RLE-Kodierung. Hierbei kdnnen Bilddaten in zwei Varianten vorliegen.

Folgen gleicher Bits werden in 2 Bytes komprimiert:

| cCount | Farhe |

Abbildung 17.2 RLE-Kodierung (Typ 1)

Das erste Byte spezifiziert, wie oft das folgende Byte zu duplizieren ist. Dieses Byte defi-
niert einen Index in die Farbtabelle, aus der dann die Farbe rekonstruiert wird. Aus der
Sequenz:

03 04H
wird die Folge:
04 04 04H

generiert, die drei Bildpunkte mit der Farbe Nummer 5 (Z&hlung beginnt bei 0) erzeugt.
Der Zéhler darf dabei Werte zwischen 1 und 255 enthalten.

Ist das erste Byte einer Sequenz dagegen mit OOH belegt, wird die zweite Variante (Ab-
solute Mode) zur Speicherung verwendet. Es gilt dann folgende Kodierung:

| 00" | Count | Daten || Daten |

Abbildung 17.3 RLE-Kodierung (Typ 2)

Der Datenbereich
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Sofern im zweiten Byte ein Wert zwischen 3 und FFH steht, handelt es sich um einen Da-
tenrecord. Der Wert gibt dann die Zahl der folgenden Datenbytes an. Diese Bytes ent-
halten jeweils einen Index in die Farbtabelle, der pro Byte einen Bildpunkt kodiert. Die
Sequenz:

00 04 3F 66 01 O7H
definiert dann vier Bildpunkte mit unterschiedlichen Farben.

Enthdlt das zweite Byte dagegen Werte zwischen O und 2, handelt es sich um einen
ESCAPE-Record. Mit diesem Record 148t sich das Ende einer Zeile oder einer Bitmap
markieren. Hierbei gilt folgende Belegung:

Byte 2 Bedeutung

0 Ende einer Zeile
1 Ende der Bitmap
2 Delta-Record

Tabelle 17.5 Kodierung des ESCAPE-Modus

Die Sequenz 00 OOH markiert demnach den Abschlul einer Zeile. Das folgende Byte ge-
hort dann bereits zum nédchsten Record. Mit 00 01H wird das Ende der Bitmap markiert.

Der Delta-Record besteht aus 4 Bytes und besitzt folgenden Aufbau:
00 02 XX yy

Die Zahlen xx und yy definieren einen relativen Offset in Bildpunkten ab der aktuellen
Position, an der der nachste Bildpunkt auszugeben ist. Damit lassen sich Bitmaps mit we-
nigen Punkten recht effizient speichern. Die Bytefolge:

| [ | | | |
03 44 04 11 00 03 01 33 FF 00 02 05 O1H

wird dann umgesetzt in:

44 44 44H

11 11 11 11H

01 33 FFH

5 Punkte rechts, 1 Punkt hoch

4-Bit-RLE-Komprimierung

Die Komprimierung entspricht im wesentlichen der 8-Bit-RLE-Kodierung. Steht im er-
sten Byte ein Wert zwischen 1 und 255, ist dies ein Wiederholungszédhler, der angibt, wie
viele Bildpunkte aus dem Folgebyte zu konstruieren sind. Das Folgebyte enthalt bei 4 Bits
pro Bildpunkt dann immer zwei Farbindizes (bzw. Bildpunkte). Aus den oberen 4 Bits
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wird der erste Farbwert ermittelt und ausgegeben. Dann werden die unteren 4 Bits zur
Ausgabe des nachsten Farbpunktes benutzt. AnschlieBend wird der dritte Punkt wieder
aus den 4 oberen Bits konstruiert. Diese Methode wird so lange wiederholt, bis die an-
gegebene Zahl von Bildpunkten erzeugt wurde.

Ist das erste Byte 00, wird die absolute Kodierung der 8-Bit-RLE-Kodierung verwendet,
d. h., das zweite Byte mufd einen Wert zwischen 3 und FFH aufweisen. Daran schlieBen
sich n Datenbytes an, wobei jedes Byte zwei Bildpunkte reprdsentiert. Im Absolute Mode
muf die Bytefolge auf Word-Grenzen enden. Fir die ESCAPE-Sequenzen (zweites Byte
=0, 1 oder 2) gelten die gleichen Bedingungen wie fur die 8-Bit-RLE-Kodierung.

Das Windows RLE-Format (RLE)

Windows 3.x und 9x benutzen zum Beispiel zur Ausgabe des Startlogos ein weiteres Da-
teiformat mit der Erweiterung RLE. Eine Analyse des Windows-Startlogos als RLE-Datei
ergab, dass die Daten in einer RLE-Datei mit dem RLE4-Verfahren komprimiert sind. Dies
ergibt dann eine geringflgig kleinere Datei als ein unkomprimiertes BMP-Bild.

Das Windows RLE-Format (RLE)

619

Grafikformate






	weblink: 


