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EINLEITUNG

Darf ich mich vorstellen ?

Ich bin Caddy. Ich tauche in diesem Buch dort auf, wo es

besonders interessant oder wichtig ist. Am Ende bestimmter

Abschnitte wird das darin Behandelte noch einmal

zusammengefaßt. An diesen Stellen erscheine ich mit meinem

Zwilling.

Jetzt möchte ich Ihnen etwas über die Gliederung dieses
Buches erzählen.

Es ist in vier Hauptabschnitte aufgeteilt.

In Teil A erfahren Sie Grundsätzliches über CAD und

besonders über CAD mit dem Cb4.



In Teil B geht es dann zur Sache. Hier lesen Sie - und

probieren es hoffentlich gleich aus - ,„ welche Programme Ihr

Commodore braucht, um mit ihm CAD zu machen.

Teil C zeigt Ihnen , welche Möglichkeiten Sie haben, in

Ihrem Bereich CAD einzusetzen.

Der Teil D befaßt sich mit einem CAD-System, das ich

CADDYMAT genannt habe. Während in Teil B die einzelnen

Programmelemente dargestellt werden, die nötig sind,

bestimmte Darstellungen durch den Rechner ausführen zu

lassen, faßt Teil D einige dieser Elemente beispielhaft zu

einem handhabbaren System zusammen. Über ein Menü können Sie

mit CADDYMAT zusammenhängend ein Konstruktionsproblem

bearbeiten.

Bitte erwarten Sie kein fertiges System; der Umfang wäre so

groß, daß hier der Platz nicht ausreichen würde.

Ich möchte Ihnen vielmehr zeigen, wie Sie mit einem

Steuermenü die verschiedenen Programme im Dialog mit dem

Rechner benutzen können.

Der Gedanke eines Systems zieht sich übrigens durch das

ganze Buch wie der Geist, der über den Wassern schwebt. Alle

Programme sind so aufgebaut, daß man sie leicht kombinieren

kann und es werden Beispiele solcher Kombinationen gebracht.

Ebenso finden Sie Beispiele dafür, wie Sie es anstellen

müssen, um mit Ihrem Rechner direkt in Frage und Antwort

arbeiten zu können.



So, daß wäre es zunächst. Ein Tip noch von mir:

Man kann nichts aus dem Ärmel schütteln, es sei denn, man

hätte es zuvor hineingetan |!

Das gilt für Ihren Rechner genauso, wie für Sie selbst.

Fangen Sie klein an.



TEIL A: GRUNDSÄTZLICHES

A1 WAS IST CAD?

CAD ist eine Abkürzung für Computer-Aided-Design und kann

mit rechnerunterstützter Konstruktion übersetzt werden.

Das gibt bereits einen Hinweis, was damit gemeint ist.

Deutlicher wird die ganze Sache, wenn wir uns die Funktionen
verdeutlichen, die ein Konstrukteur bei einer Konstruktion

zu erfüllen hat und bei deren Erfüllung er nun den Rechner

einsetzt

Entwurf

Berechnung

Zeichnungserstellung

Dokumentation

Simulation und Test

Der Konstrukteur, der CAD einsetzt, legt seinen Bleistift,

Lineal und Zirkel in die Schublade und greift stattdessen in

die Rechnertasten (oder zum Lichtgriffel). Sein Zeichenbrett

dient ihm bestenfalls noch als Ablage. Alles spielt sich auf

dem Bildschirm und dem Plotter ab.

Und was sich dort abspielt, wird von Jahr zu Jahr

erstaunlicher und für Outsider auch beängstigender.

Außer CAD finden Sie die Abkürzungen CAM und CAE.

CAM steht für Computer-Aided-Manufacturing, was

rechnerunterstützte Fertigung heißt.



CAE heißt Computer-Aided-Engeneering und kann als

Überbegriff von CAD und CAM aufgefaßt werden.

Uns interessiert in diesem Buch CAD.

Noch ein Hinweis

Verwechseln Sie nicht CAD mit Grafik. CAD geht weit über

diese hinaus. Erinnern Sie sich nur an die oben aufgeführten

Funktionen ! Natürlich ist Grafik ein wichtiger Bestandteil

des CAD, aber es kommen eben noch viele Elemente hinzu.



A2 DIE ELEMENTE DES CAD

A2.1 MENSCH

Sie werden sicher schon vermuten, daß ich hier schreiben

werde, der Mensch sei das wichtigste Element eines

CAD-Systems. Das ist wirklich so. Einerseits sind Maschinen

und Programme nur so gut, wie die Menschen, die sie bedienen

und benutzen, andererseits bringt der Mensch die meisten

Probleme in so ein System.

Rechner und Programme bekommt man immer irgendwie in den

Griff, was man vom Menschen Gott sei Dank nicht sagen kann.

Das größte Problem in diesem Zusammenhang ist das Problem

der Akzeptanz. Das Neue macht vorsichtig, oftmals ängstlich.

Es entstehen wirkliche Rationalisierungsprobleme und auch

die Leistungskontrolle des Konstrukteurs wird durch CAD

kinderleicht.

Das alles betrifft uns hier nicht. Sie, lieber Leser, sind

aus verschiedensten Gründenan CAD interessiert.

Für Sie sollte aber eines gelten

Enttäuscht Sie das Ergebnis, das aus Ihrem Rechner kommt, so

suchen Sie bitte den Grund zuerst bei sich selbst. Sie

wissen ja, Ihr System ist nur so gut, wie Sie selbst !



A2.2 HARDWARE

Hardware ist, grob gesagt, der Rechner selbst und alles was

so rundherum an ihn angeschlossen ist. Das rundherum nennt

man Peripherie. |

Der Umfang der Peripherie, d.h. die Anzahl der

anzuschließenden Geräte, hängt ab von dem Rechner und der

Qualität seiner Schnittstellen. Bei unserem C64 sind wir

damit bestens bedient. Wir können eigentlich alles

anschließen, was so vorkommt.

zu einem leistungsfähigen Hardware-Paket, mit dem man CAD

betreiben will, gehören

Tastenfeld

Rechner |

Externer Speicher

Bildschirm

Grafikdrucker

Bei kommerziellen Systemen kommen viele andere

Peripheriegeräte hinzu, wie zum Beispiel Plotter, Lightpen,

Menütablett, Vernetzung mehrerer Rechner usw.

Sie sind, lieber Leser, inzwischen damit vertraut, daß ich

meine ganz persönliche Meinung nicht zurückhalte. So auch

hier

Es ist ziemlich unwichtig, welche Hardware man einsetzt.

Hören Sie sich nur um. Der eine schwört auf Rechner der

Firma A, der andere auf Rechner der Firma C. Das ist,

verzeihen Sie, Quatsch. Natürlich muß die Hardware bestimmte

Bedingungen erfüllen, aber das ist bei Firma A und C

gleichermaßen gewährleistet. Die Rechner, die uns heute zur



Verfügung gestellt werden, beinhalten allesamt so ungeheuer

viele Möglichkeiten, daß Sie sie in Ihrem Leben nicht

ausloten können.

Was geht und was nicht geht, bestimmt in erster Linie der

Benutzer-klar!-und in zweiter Linie die Software.

Und da wir alle eigentlich Genies sind, hängt die

Leistungsfähigkeit eines CAD-Systems weitgehend von der

Software ab.

Weil das so ist, beschäftigt sich dieses Buch ab hier fast

nur noch mit Software-auch klar!



A2.3 SOFTWARE

Software ist alles das, womit man den Rechner füttert.

Vornehm ausgedrückt

Software ist die Summe aller Programme, die ein Rechner

braucht, um ein gewünschtes Ergebnis zu erreichen.

Er benötigt dazu eine Systemsoftware, die ihm die
Rahmenbedingungen gibt, nach denen er die Aufgaben lösen

kann.

Er benötigt eine Sprache, in der man ihm mitteilt, was man

von ihm will.

Er braucht eine Software, mit deren Hilfe er die Peripherie

ansteuern kann und

er braucht eine problemorientierte Software, die die

speziellen Anforderungen eines Fachgebietes in dem Computer

verständliche Regeln faßt.

Wir befassen uns in diesem Buch mit der problemorientierten

Software für CAD. Wir verlangen von unserem C64, daß er für

uns konstruiert und müssen ihm deshalb sagen, wie er das

machen soll.

Die Programme, die im Teil B stehen, sagen Ihnen wie Sie es

ihm sagen können.



A3 BIETET DER C64 CAD-MOGKICHKEITEN?

N

Ja natürlich, sonst gäbe es dieses Buch nicht. Wir sollten

uns aber etwas genauer mit diesen Möglichkeiten

beschäftigen.

besonders sollten wir uns fragen

Was darf man vom C64-CAD erwarten ?

Die Eingabe der Koordinaten und die Manipulation unserer

Konstruktionen tätigen wir über das Tastenfeld.

Sie haben sicher bei CAD-Arbeitsplätzen gesehen, wie der

Bedienende einen Lightpen statt der Tasten benutzt hat. Wer

von uns hat schon so einen Lightpen ?

Aber was wichtiger ist : Mit einem Lichtstift können Sie

keine genauen Koordinaten eingeben. Ein Maß von z.B. 10 wird

nur zufällig 10 sein.

Viel eher wird es 9,95 oder 10,72 sein, d.h. der Lightpen

trifft irgendwo neben den gewünschten Punkt. Sie müßten,

wenn Sie genau 10 haben wollten, so lange fummeln, bis Sie

den Punkt getroffen hätten-oder die 10 gleich über Tasten

eingeben.

Die neueren Systeme benutzen daher Menütabletts oder
versuchen, den Rechner mittels Sprache zu steuern.

Das alles dient der Bequemlichkeit und Schnelligkeit der

Handhabung. Darauf kommt es bei uns nicht an. Also besteht

in diesem Punkt für uns gegenüber kommerziellen Systemen
kein grundsätzlicher Nachteil.

Der Rechner selbst wird gekennzeichnet durch die Kapazität

seines internen Speichers und der Rechengeschwindigkeit.

In beiden Punkten kann unser C64 bei weitem mit keinem

kommerziellen System mithalten.

- 10-



Der Arbeitsspeicher, das ist der interne Speicher, unseres

C64 ist verhältnismäßig klein, aber die Programme können

darauf Rücksicht nehmen |!

Man kann sie so aufteilen, daß immer nur ein Teil in den

Arbeitsspeicher gelangt, der andere Teil bleibt in einem

externen Speicher.

Unser externer Speicher, nämlich die Diskette, ist aber

unendlich groß. Wir können so viele Disketten einsetzen, wie

wir bezahlen können. Das ist höchstens unbequemer und

langsamer, aber auch kein prinzipieller Nachteil gegenüber

großen Systemen.

Unsere Konstruktionen geben wir auf dem Bildschirm und dem.

Grafikdrucker aus.

Hier entsteht uns ein echter Nachteil gegenüber

kommerziellen Anlagen, der nicht durch Geduld gutzumachen

ist.

Bei Bildschirm und Drucker ist das Kriterium für gute

Bildqualität die Auflösung, d.h. die Anzahl der Punkte, aus

denen ein Bild  zusammengesetzt ist.

John Wayne oder Brigitte Bardot benötigen 625x833=520 000

Punkte in Schwarzweiß und 1,08 Millionen Punkte in Farbe

(wobei die Auflösung nur ein Drittel beträgt, wegen der 3

Punkte pro Farbe) um auf Ihrem Fernsehschirm zu erscheinen.

Professionelle CAD-Systeme arbeiten neuerdings mit

1280x1024=1 310 720 Punkten.

Der C64 hat dagegen nur 320x200=64 O00O Punkte für ein Bild

zur Verfügung.

Die direkte Folge der verhältnismäßig geringen Auflösung

Bei Schrägen, Kreisen und Kurven entstehen mehr oder weniger

- 11-



starke Treppen. Das Bild sieht deutlich digital aus.

Man kann aber damit leben und es ist erstaunlich, was man

mit 64 000 Bildpunkten alles zaubern kann !

- 12-



A4 HARDWARE C64-CAD

Die Programme aus Teil B laufen mit folgender
Gerätekonfiguration:

Commodore C64

1 Diskettenlaufwerk 1541

Matrixdrucker MPS 801

Farbmonitor bzw. Fernsehgerät

Genauer gesagt, damit sind die Programme entwickelt worden.

Wenn Sie einen anderen Drucker oder ein anderes

Floppy-Laufwerk haben, laufen die Programme natürlich auch
bei Ihnen, solange nur Ihr System in sich läuft. Bedingung

ist selbstverständlich der Commodore 64.

Noch ein paar Worte zum Speicher.

Der interne freie Speicherbereich des C64 dient uns als

Arbeitsspeicher. Hier werden die Programme aktuell

verarbeitet, Daten werden verändert, Koordinaten eingegeben,

kurz : Die Manipulation der Konstruktion findet im

Arbeitsspeicher statt. Wird der Rechner ausgeschaltet, ist

alles weg.

Programme, Daten und Ergebnisse, die wir für längere Zeit
behalten wollen, müssen daher im Langzeitspeicher abgelegt

werden. Dazu benutzen wir-klar-unsere Disketten.

Der Langzeitspeicher tritt gewöhnlich nur bei Beginn und bei
Ende einer Konstruktionssitzung in Aktion. Das heißt, wir

legen die Diskette nur kurz ein und nehmen sie nach

Beendigung der Operation wieder heraus.

Wir nennen diese Diskette mal Langzeit-Diskette.

- 13-



Daneben gibt es bei unserer Arbeit-Verzeihung: Vergnügen-

die Programm-Diskette.

Sie ist während des Konstruktionsprozesses ständig im

Laufwerk, da wir von ihr die Programme nach Bedarf

nachladen.

Als Besonderheit gibt es bei uns noch die
Zwischenergebnis-Diskette.

Die Konstruktionen nehmen manchmal sehr komplexe Formen an.

Das bedeutet viel Arbeit. Damit bei einem Fehler diese

Arbeit nicht verloren ist, sollte man von Zeit zu Zeit

Zwischenergebnisse abspeichern.

Man muß dann die Programm-Diskette aus dem Laufwerk nehmen

und die Zwischenergebnis-Diskette einlegen.

Wer zwei Laufwerke besitzt, hat es gut, er erspart sich die

manchmal lästige Tauscherei. Er verfügt immer über die

Programm-Diskette im Laufwerk 1 und kann über Laufwerk 2 so

oft zwischenspeichern, wie er will. Die Störungen des

Konstruktionsablaufes sind dadurch minimal.

Besonders wenn Sie mit "CADDYMAT" aus Teil D arbeiten

wollen, ist es zu überlegen, ob Sie Ihre Frau (oder Ihren

Mann!) nicht von einem zweiten Laufwerk überzeugen können.

— 14-



AS SOFTWARE C64-CAD

Als Software stehen uns zur Verfügung:

Die rechnerinterne Systemsoftware,

das Commodore BASIC

die Basic-Erweiterung SIMON S BASIC

und die Programme, die wir in diesem Buch entwickeln wollen.

Sie haben sich vielleicht über die Angabe in Kapitel A3, der

Commodore habe 320x200=64000 Bildpunkte gewundert. Sie waren

bisher nur 40 Spalten und 24 Zeilen gewöhnt ?

Das liegt dann daran, daß Sie noch nicht mit SIMON S BASIC

gearbeitet haben. Das ist eine BASIC-Erweiterung für unseren
Commodore, die unbedingt in unsere Software gehört.

Ohne SIMON S BASIC läuft unser C64-CAD nicht.

Bevor wir mit unserem Rechner konstruieren können, müssen

wir SIMON S BASIC von der Diskette in den Rechner einlesen.

Danach stehen uns viele Befehle zur Verfügung, die wie

geschaffen sind für CAD. Darunter sind hauptsächlich

Grafik-Befehle, aber auch Befehle für bequeme

Programm-Strukturierung, solche für leichtere

Textverarbeitung und-sehr wichtig-Befehle,die den

Biläschirminhalt kinderleicht auf den Drucker bringen.

2.B.: Der Befehl HIRES schaltet die hochauflösende Grafik

ein. Dann stehen uns 320 Punkte waagerecht und 200 Punkte

senkrecht gleich 64000 Bildpunkte zur Verfügung.

Der Befehl COPY bringt uns diese 64000 Bildpunkte vom

Bildschirm auf den Matrixdrucker.

Einziger Nachteil dieser Erweiterung:

- 15—



SIMON S BASIC belegt einen Teil des freien internen

Speichers des C64. Hatten wir vorher ca. 39 K frei zur

Verfügung, bleiben uns nach dieser Erweiterung rund 31 K

übrig.

Aber keine Angst, ein Programm, das 31 K benutzt, ist ein

Riesenbandwurm. So etwas kommt hier nicht vor. Alles ist

schön säuberlich in kleine Einheiten aufgeteilt und das

CAD-System in Teil D weicht auf externe Speicher aus.

- 16-



A6 RECHNER-INTERNE DARSTELLUNG

Im Innern des Rechners geht es pur Mathematisch zu. Wir

brauchen von diesen Vorgängen nicht viel zu wissen und
können trotzdem virtuos mit ihm umgehen.

Wir sollten uns aber darüber im klaren sein, daß unsere

Programme eine Übersetzung unserer Ideen in Mathematik

darstellen.

Jeder Punkt, jeder Strich, jeder komplexe Körper, den wir in

unseren Konstruktionen verwenden, ist im Rechner ein

mathematischer Ausdruck.

Deshalb werde ich bei einigen Programmen das mathematische

Prinzip, das hinter der Problemlösung steht, erläutern.

Sie können das Programm benutzen, ohne einen Blick auf die

Mathematik zu werfen.

Wenn Sie es doch machen, werden Sie vielleicht einige

Aha-Effekte erleben und Anregungen für Lösungs-Prinzipien

bekommen, die Sie dann für Ihre eigenen Programme verwenden

können.

- 17-



A7 ZUSAMMENFASSUNG TEIL A

Ai : CAD = Computer-Aided-Design

Entwurf

Berechnung

Zeichnungserstellung

Dokumentation

Simulation und Test

A2 : CAD-System = Mensch + Hardware +Software

Über die Qualität entscheidet

zuerst der Mensch,

danach die Software.

Danach die Hardware.

A3 : Leistungsfähigkeit des C64-CAD

Es gibt nur einen echten Nachteil

gegenüber teueren und großen

Systemen - die vergleichsweise

geringe Auflösung der Ausgabegeräte

- 18-



A4 : Wir benötigen für C64-CAD

Commodore C64

1 Diskettenlaufwerk

Matrixdrucker

Farbmonitor oder Farbfernseher

A5 : Wir brauchen für C64-CAD

Die Basic-Erweiterung SIMON S BASIC

A6 : Etwas Lust an Mathematik kann nicht schaden !



TEIL B : CAD-PROGRAMME FÜR DEN C64

B1 DIE KLEINSTEN BAUSTEINE DES C64-CAD

B1.1 PUNKT. LINIE. RECHTECK. KREIS. BOGEN

Die Befehle für diese Elemente entnehmen wir direkt

SIMON S BASIC.

Am besten ,„, Sie legen sich das Handbuch in Reichweite, Sie

werden es sowieso oft brauchen. Was dort erklärt ist,

wiederhole ich hier nicht mehr : Dieses Buch wäre sonst

doppelt so dick.

Jetzt beginnen wir-endlich-uns unsere problemorientierten

Programme zurecht zu basteln:

- 20-



B1.2 UNTERSCHIEDLICHE STRICHSTÄRKEN

In technischen Zeichnungen werden sichtbare Kanten als dicke
Vollinie gezeichnet, Maßlinien und Maßhilfslinien als dünne

Vollinien.

Die Dicken sind abhängig von der Größe der jeweiligen

Darstellung.

Wir müssen also ein Programm für verschiedene Strichstärken

haben. (siehe nächste Seite)

Das Programm zeichnet Ihnen beliebig lange Linien, in

beliebiger Lage und beliebiger Strichstärke.

Die Variablen AA bis AD sind die Koordinaten der Linien, AE

ihre Strichstärke.

Nehmen Sie sich ein Blatt Millimeterpapier und markieren Sie

sich darauf ein Feld von 320 mm waagerecht und 200 mm

senkrecht. Jeder Schnittpunkt zweier Linien entspricht dann

in diesem Feld einem Bildpunkt. So können Sie die

Koordinaten recht gut bestimmen.

Die Zeile 10027 sieht nach Blödsinn aus.

Wir benötigen sie jedoch, weil ohne sie der Rechner die
hochauflösende Grafik ausschalten würde.
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Normalerweise würde an dieser Stelle ein anderes Programm

anschließen.

Lassen Sie doch mal das Programm ohne die Zeile 10027

laufen.

Wollen Sie aus dem Programm heraus, müssen Sie die

RUN/STOP-Taste drücken.

Wollen Sie mehrere Linien auf dem Bildschirm gleichzeitig

zeichnen, schreiben Sie die Variablen AA bis AD - wenn

gewünscht auch AE - ab Zeile 10027 neu dazu und geben

anschließend jeweils ein GOSUB 10002 ein, so wie es in Zeile

10021 bis 10026 gemacht ist. Diesen Vorgang können Sie so

oft Sie wollen wiederholen:

Vergessen Sie aber nicht, die letzte verrückte Zeile.

Damit das Unterprogramm nicht stört, steht es am Anfang.

Man muß es dort nur mit einem GOTO überspringen, da sonst

bei RUN der Rechner in das Unterprogramm ohne Aufruf

hineinläuft und unweigerlich eine Fehlermeldung auswirft.

Wollen Sie die Linien mit dem Drucker ausgeben, geben Sie

den Befehl COPY mit der letzten Zeile ein. Vorher müssen Sie

natürlich den entsprechenden Kanal mit OPEN öffnen.
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10000

10001

10002

10003

10004

10005

10006

10007

10008

10009

10010

10011

10012

10013

10014

10015

10016

10017

10018

10019

10020

10021

10022

10023

10024

10025

10026

10027

REM "STRICHSTAERKE"

GOTO 10020

REM "UNTERPRG.F.STRICHST."

IF AB=AD THEN 10012

FOR AJ=1 TO AE

AF=AA+AJ

AG=AB

AH=AC+AJ

AI=AD

:LINE AF,AG,AH,AI,1

NEXT AJ

GOTO 10019

FOR AK=1 TO AE

AF=AA

AG=AB+AK

AH=AC

AI=AD+AK

:LINE AF,AG,AH,AI,1

NEXT AK |
RETURN

HIRES 0,7

AA=50

AB=20

AC=150

AD=20

AE=2

GOSUB 10002

GOTO 10027
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B1.3 PARALLELEN

Es kommt oft vor, daß man in einer Konstruktion parallele

Linien zeichnen will.

Das folgende Programm zeichnet parallele Linien beliebiger

Länge, in beliebiger Lage und mit beliebigem Abstand.

Die Variablen BA bis BD sind die Koordinaten der

Ausgangslinie.

BE ist der Abstand der Parallelen.

Ansonsten gilt sinngemäß das in Kapitel B1.2 gesagte.
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10050

10051

10052

10053

10054

10055

10056

10057

10058

10059

10060

10061

10062

10063

10064

10065

10066

10067

10068

10069

10070

10071

10072

10073

REM "PARALLELE"

GOTO 10066

REM "UNTERPRG.F.PARAL."

IF BB=BD THEN 10059

BF=BE u

BG=BB

BH=BC+BE

BI=BD

GOTO 10063

BF=BA

BG=BB+BE

BH=BC

BI=BD+BE

: LINE BA,BB,BC,BD,1

:LINE BF,BG,BH,BI,1

RETURN
HIRES 0,7

BA=50

BB=20

BC=150

BD=20

BE=15

GOSUB 10052

GOTO 10073
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B1.4 UNTERBROCHENE STRICHLINIEN

In technischen Zeichnungen werden verdeckte Körperkanten

durch unterbrochene Strichlinien gekennzeichnet.

Dieses Programm zeichnet Strichlinien beliebiger Länge, in

beliebiger Lage.

Die Variablen CA bis CD sind die Koordinaten für die

Strichlinie.

Erstaunt es Sie, daß für eine einfache Strichlinie ein so

umfangreiches Programm notwendig ist ?

Wenn alle Möglichkeiten _ Waagerechte, Senkrechte,

Linksschräge, Rechtsschräge - erfaßt werden sollen, kann

sich ein Programm ganz schön aufblasen.

Man könnte noch eine Menge zu diesem Programm sagen,
besonders in mathematischer Hinsicht. Aber erstens bringt

das bei so einfachen Gebilden, wie es eine Linie ist - wenn

auch eine gestrichelte - nicht viel und zweitens sind meist

die einfachsten Dinge so kompliziert, daß sie nicht einfach

erklärt werden können.

Um wieder ernst zu werden : Wir wollen uns den knappen Raum

in diesem Buch für grundlegendere Sachen aufsparen.
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10100

10101

10102

10103

10104

10105

10106

10107

10108

10109

10110

10111

10112

10113

10114

10115

10116

10117

10118

10119

10120

10121

10122

10123

10124

10125

10126

10127

10128

10129

10130

10131

10132

10133

10134

10135

10136

REM "STRICHLINIE"

GOTO 10187

REM "UNTERPRG.F.STRICHL."

CE=ABS(CC-CA)

CF=ABS (CB-CD)

IF CA=CC THEN 10137

IF CB=CD THEN 10158

CG=INT(SOR((16*CE’2)/(CF’2+CE’2)))

CH=INT((CG*CF)/(CE))

CI=INT(CE/CG)

cJ=-1

IF CA<CC AND CD<CB THEN

IF CA<CC AND CB<CD THEN

IF CC<CA AND CD<CB THEN

IF CC<CA AND CB<CD THEN

CG=-CG

GOTO 10125

CG=-CG

CH=-CH

GOTO 10125

CG=CG

CH=CH

GOTO 10125

CH=-CH

GOTO 10125

CK=CA+CG

CL=CB+CH

HIRES O,7

FOR CM=1 TO CI

GOSUB 10178

CK=CK-CG

CL=CL-CH

CN=CK-(2*CG)

CO=CL-(2*CH)

: LINE CK,CL,CN,CO,CP

NEXT CM

GOTO 10186

10115

10117

10120

10123
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10137

10138

10139

10140

10141

10142

10143

10144

10145

10146

10147

10148

10149

10150

10151

10152

10153

10154

10155

10156

10157

10158

10159

10160

10161

10162

10163

10164

10165

10166

10167

10168

10169

10170

10171

10172

10173

REM "SENKRECHTE"

CI=INT(CF/4)

CJ=-1

CH=4

IF CB<CD THEN 10143

IF CD<CB THEN 10145

CH=-CH

GOTO 10147

CH=CH

GOTO 10147

CL=CB+CH

HIRES 0,7

FOR CM=1 TO CI

GOSUB 10178

CK=CA

CL=CL-CH

CN=CA

CO=CL-(2*CH)

:LINE CR,CL,CN,CO,CP

NEXT CM

GOTO 10186

REM "WAAGERECHTE"

CI=INT(CE/4) | -

CJ=-1

CG=4

IF CA<CC THEN 10164

IF CC<CA THEN 10166

CG=-CG

GOTO 10167

CG=CG

HIRES O,7

CKR=CA+CG

FOR CM=1 TO CI

GOSUB 10178

CK=CK-CG

CL=CB

CN=CK-(2*CG)
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10174

10175

10176

10177

10178

10179

10180

10181

10182

10183

10184

10185

10186

10187

10188

10189

10190

10191

10192

CO=CB

:LINE CK,CL,CN,CO,CP

NEXT CM

GOTO 10186

REM "SCHLEIFE"

CI=CI*(-1)

IF CJ=1 THEN 10182

IF CJ=-1 THEN 10184

CP=1

GOTO 10185

CP=O

RETURN

RETURN

CA=50

CB= 100

CC=50

CD=199

GOSUB 10102

GOTO 10192
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Ist Ihnen inzwischen aufgefallen, daß die Zeilennummern beim

ersten Programm mit 10000 beginnen und daß jedes folgende

Programm fortlaufend höhere Zeilennummern hat, daß die

Schrittweite zwischen zwei Nummern minimal ist, aber

zwischen Endzeile des einen Programms und Anfangszeile des

nächsten reichlich Platz ist, daß die Variablen-Namen des

ersten Programms alle mit A beginnen, die des zweiten mit B,

die des dritten mit C usw. ?

Der Grund für das Ganze : Wir können auf diese Weise

beliebige Programme miteinander kombinieren, ohne

Zeilennummernsalat oder Variablensalat zu bekommen.

Sie können Jedes Programm als Unterprogramm in Ihr
Hauptprogramm einfügen.

Sie haben gemerkt, daß wir keine "echten" Befehle benutzen ?
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Wir ändern Programmzeilen, wenn wir unser Ergebnis verändern
wollen.

Wenn jedes Programm für sich laufen soll, ist das die
einfachste Methode. Bei einer Zusammenfassung der Programme
zu einem System ist das natürlich anders.

Bei "CADDYMAT" (Teil D) brauchen Sie keine Zeilen zu ändern,

dort geben Sie dem Rechner das Gewünschte im Dialog mit ihm

ein.

Es wird Ihnen auch nicht schwerfallen, Programme Ihrer Wahl

zu einem System zusammenzufassen. Sie können z.B. die

Programme am Ende - dort, wo die Variablen geändert werden

können - abschneiden ( Deshalb stehen die Eingabevariablen

immer am Ende eines Programms.) und über INPUT Ihren eigenen

Dialog mit dem Rechner entwickeln.

Der Vorteil der unabhängigen Programmelemente ist, daß Sie

sehen können, wie es gemacht wird.

Nachteil : Sie können immer nur ein Problem lösen.

Bei einem kompletten System sind die einzelnen

Lösungsansätze nicht mehr erkennbar.

Vorteil : Sie können komplexe Dinge machen.
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81.5 MITTELLINIEN

In technischen Zeichnungen werden Symmetrie-Achsen durch
strichpunktierte Linien, den Mittellinien, gekennzeichnet.

Normalerweise könnte das Programm hierfür ähnlich aussehen

wie das für unterbrochene Strichlinien aus Kapitel B1.4. Es

müßte nur noch etwas umfangreicher sein, da die Komplikation

der unterschiedlichen Strichlängen hinzukommt.

Wir sind aber nicht normal sondern schlau und führen einige
sinnvolle Beschränkungen ein.
Wir lassen nur noch senkrechte, waagerechte und 45 Grad

schräge -aber die in jeder Richtung- Mittellinien zu.
Das vereinfacht das Problem erheblich und bringt keinen

Nachteil, da Mittellinien in den allermeisten Fällen in

diesen Richtungen verlaufen. Außerdem sind Schrägen, die

nicht unter 45 Grad verlaufen sowieso am besten zu vermeiden

- Sie wissen ja, die Treppenbildung.

Sie finden in diesem Kapitel zwei Versionen eines

Programmes, das Mittellinien beliebiger Länge, senkrecht,

waagerecht und unter 45 Grad zeichnet.

In Version 1 ist noch eine zusätzliche Vereinfachung

eingeführt : Dort wird die eingegebene Länge DE nur ungefähr
erreicht.Sie ist stets um einige, wenige Bildpunkte kürzer.

Das merken Sie auf einer technischen Zeichnung überhaupt

nicht, weil Mittellinien immer länger sind als das Teil, das

sie durchschneiden und stets irgendwo aufhören, d.h. die
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Enden treffen sich nicht mit anderen Linien.

In Version 2 ist diese Einschränkung der ungefähren Länge

aufgehoben. Dort ist die Linie genau so lang, wie Sie sie

mit der Variablen DE angeben.

Schon dieses Detail erfordert 5 Befehle mehr.

Wenn Sie die Programme der Kapitel B1.4 und B1.5

vergleichen, haben Sie ein anschauliches Beispiel

dafür, daß einige sinnvolle Beschränkungen das

Programm erheblich vereinfachen können.

Man sollte stets prüfen, ob eine Anforderung

überzogen ist. Unnötige Universalität belegt kost-

baren Speicherplatz und verlängert die Rechen-

zeit.

Außerdem verbraucht sie reichlich Denkenergie.

In Kapitel Bi1.4 mußten wir den Aufwand treiben, da bei

Strichlinien für unsichtbare Kanten die obige

Einschränkungen nicht sinnvoll sind.

Jetzt noch etwas zu den Variablen DA bis DE

DA und DB sind die Koordinaten des Startpunktes der

Mittellinie. Von dort geht sie aus und zwar in die Richtung,

die Sie mit DC angeben.

Erlaubte Werte für DC sind :

DC = OO... OÖ Grad



DC = 1 45 Grad

DC = 2 90 Grad

DC = 3 135 Grad

DC = 4 180 Grad

DC =5 225 Grad

DC = 6 270 Grad

DC = 7 315 Grad

DC = O entspricht einer senkrechten Mittellinie.

DC =1 entspricht einer Mittellinie unter 45 Grad.
Die Winkel schreiten im Uhrzeigersinn fort.

Die Variable DD ist ein Vergrößerungs-Faktor. Mit ihm können

Sie die Strichlängen innerhalb der Mittellinie und die
Mittellinie selbst verlängern. Erlaubt sind Werte von O bis

255, aber bei einer Mittellinie durchschnittlicher Länge

sind Sie bei einem Faktor von 4 schon längst über den

Bildschirmrand hinaus.

DE gibt die Länge der Mittellinie an. Welchen Einfluß

Programmversion 1 darauf hat, haben wir schon gesagt. Hier

noch etwas anderes.

Theoretisch ist eine maximale Länge von DE = 256 die Grenze.

Mit dem Vergrößerungs-Faktor können Sie aber weit darüber

hinaus. Sie könnten aber auch einfach an diese Mittellinie

ein Verlängerungsstück ansetzen, indem Sie den Endpunkt der

einen als Anfangspunkt der nächsten Mittellinie nehmen.

Aber diese Betrachtung hat nur theoretischen Wert, da eine

Mittellinie, die senkrecht über den ganzen Bildschirm läuft,

nur 200 (gemeint sind immer Bildpunkte) benötigt.



10200

10201

10202

10203

10204

10205

10206

10207

10208

10209

10210

10211

10212

10213

10214

10215

10220

10221

10222

10223

10224

10225

10226

10227

10228

10229

10230

10231

10232

10233

10234

10235

10236

10237

10238

10239

REM"MITTELLINIE VERS.1"“

GOTO 10209

REM"UNTERPRG.F.MITTEL1"

DH$="6666666666116611"

DI=INT(DE/16)

DJ$=DUP(DH$,DI)

:ROT DC,DD:HIRES 0,7

:DRAW DJ$,DA,DB,1

RETURN

DA=50:REM"X-KOORDINATE DES STARTPUNKTES"

DB=50:REM"Y-KOORDINATE DES STARTPUNKTES"

DC=3 :REM"WINKELLAGE DER MITTELLINIE"

DD=2 :REM"VERGROESSERUNGS-FAKTOR"

DE=99:REM"LAENGE DER MITTELLINIE"

GOSUB 10202

GOTO 10215

REM"MITTELLINIE VERS.2"

GOTO 10233

REM"UNTERPRG.F.MITTEL2"

DH$="6666666666 116611"

DI=INT(DE/16)

DK=MOD (DE, 16)

DL$=LEFT$(DH$,DK)

DM$=DUP (DH$,DI)

DJ$=DM$+DL$

:HIRES O,7

:ROT DC,DD

:DRAW DJ$,DA,DB,1

RETURN

DA=50 :REM"X-KOORDINATE DES STARTPUNKTES"

DB=50 :REM"Y-KOORDINATE DES STARTPUNKTES"

DC=2 :REM"WINKELLAGE DER MITTELLINIE"

DD=1 :REM"VERGROESSERUNGS-FAKTOR"

DE=150:REM"LAENGE DER MITTELLINIE"“

GOSUB 10222

GOTO 10239
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B1.6 MARPFEILE UND MABRLINIEN

In technischen Zeichnungen werden Maße durch Maßpfeile,

Maßlinien und Maßhilfslinien gekennzeichnet.

Unsere Maßpfeile, die wir in unserem CAD verwenden, weichen
von der DIN-Norm ab. Diese Norm wurde festgelegt zu einer
Zeit, als es noch keine Computer gab und kann deshalb auch

nicht CAD-gerecht sein.

Jetzt machen professionelle Anwender ihre eigene Norm.Warum

wir nicht auch ?

Maßlinien werden auch nicht mehr aufgetrennt und die Maßzahl

dazwischen geschrieben. Die Maßlinie verläuft in
CAD-Zeichnungen durchgehend von Pfeil zu Pfeil und die

Maßzahl steht über der Maßlinie.

In diesem Kapitel finden Sie drei Programme mit

fortschreitendem Komfort der Bemaßung.

Das Programm MASSPFEIL zeichnet einen Pfeil mit angesetzter

Maßlinie in beliebiger Länge, in senkrechter, waagerechter

und allen 45 Grad Richtungen.

Die Variablen EA und EB geben die Koordinaten der

Pfeilspitze an und mit EC können Sie bestimmen, in welche

Richtung der Pfeil mit seiner Maßlinie weisen soll.
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Die zulässigen Werte für EC sind die gleichen wie für DC in

Kapitel B1.5

ED ist wieder der Vergrößerungs-Faktor und EE gibt die Länge

der Maßlinie an.

Das Programm DOPPELMASSPFEIL zeichnet am anderen Ende der

Maßlinie einen zweiten Pfeil hinzu, dessen Spitze der Spitze

des ersten Pfeils entgegengesetzt ist.

Die Variablen EA und EB. sind die Koordinaten der

Ausgangspfeilspitze. Wenn Sie EC=O eingeben, so verläuft die

Maßlinie von der Spitze des ersten Pfeiles, der nach unten

weist, senkrecht nach oben und der zweite Pfeil weist mit

seiner Spitze ebenfalls nach oben.

Wählen Sie für EC=4 ,„ so weist die Spitze des ersten Pfeils

nach oben, die Maßlinie verläuft senkrecht nach unten und

die Spitze des zweiten Pfeils weist ebenfalls nach unten.
Entsprechend ist das bei den anderen Richtungen:

Das hört sich etwas kompliziert an, ist es aber nicht.

Spielen Sie einfach mit diesem Programm - so wie mit allen

anderen.

Erstaunlicherweise benötigen wir für das zweite Programm nur

einen Befehl mehr als für das Erste.

Das Programm KOMPLETTMASS geht einen Schritt weiter. Es

zeichnet zu der Maßlinie mit ihren beiden Pfeilen noch zwei

Maßhilfslinien hinzu. Das sind die Linien, die von den zu

bemaßenden Körperkanten ausgehen und bestimmen, bis wohin
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das Maß gilt. Die Pfeilspitzen berühren die Maßhilfslinien.

Die Variablen EA bis EE sind gleich den Variablen der beiden

ersten Programme aus diesem Kapitel, nur daß EA und EB die

Koordinaten des Maßhilfslinien-Beginns an der Körperkante

sind.

Hinzu kommen die Variablen EM und EN.

EM gibt den Abstand der Maßlinie von einer Körperkante oder

von einer anderen Maßlinie an, zu denen sie parallel läuft.

Der maximale Abstand beträgt EM=56

So große Abstände (=so lange Maßhilfslinien) kommen nicht

vor. Wenn doch, haben Sie falsch bemaßt !

EN gibt die Lage der Maßlinie zur Körperkante an.

Wählen Sie EN=-1 , so verläuft die Maßlinie auf der rechten

Seite parallel zur Körperkante. Wählen Sie EN=2 , so läuft.
sie links von der Körperkante.



10250

10251

10252

10253

10254

10255

10256

10257

10258

10259

10260

10261

10262

10263

10264

10265

10266

10267

10283

REM" 1MASSPFEIL"

GOTO 10261

REM"UNTERPRG.F.MASSPF"

EF$="606883655550688888836555555553333"

EG$="6"

EH$=DUP (EG$,EE)

EI$=EF$+EH$

:HIRES O,7

:ROT EC,ED

:DRAW EI$,EA,EB,1

RETURN

EA=100 :REM"X-KOORDINATE DER PFEILSPITZE"

EB=100 :REM"Y-KOORDINATE DER PFEILSPITZE"

EC=O :REM"WINKELLAGE DES PFEILES"

ED=1 : REM" VERGROESSERUNGS-FAKTOR"

EE=100 :REM"LAENGE DER MASSLINIE"

GOSUB 10252

GOTO 10267

DF$="606883655550688888836555555553333"
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10280

10281

10282

10283

10284

10285

10286

10287

10288

10289

10290

10291

10292

10293

10294

10295

10296

10297

10298

REM" 2DOPPELMASSPFEIL"

GOTO 10292

REM"UNTERPRG.F.DOPPEL"

EF$="606883655550688888836555555553333"
EJ$= "3755078888375555550788888888"

EG$="6"

EH$=DUP (EG$,EE)

EI$=EF$+EH$+EJ$

:HIRES O,7

:ROT EC,ED

:DRAW EI$,EA,EB, 1

RETURN

EA=100 :REM"X-KOORDINATE DER AUSGANGSPFEILSPITZE"

EB=100 :REM"Y-KOORDINATE DER AUSGANGSPFEILSPITZE"
EC=-0 :REM"WINKELLAGE DER MASSLINIE"
ED=1 _:REM"VERGROESSERUNGS-FAKTOR"
EE=80 :REM"LAENGE DER MASSLINIE"

GOSUB 10282
GOTO 10298
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10310

10311

10312

10313

10314

10315

10316

10317

10318

10319

10320

10321

10322

10323

10324

10325

10326

10327

10328

10329

10330

10331

10332

10333

10334

10335

10336

10337

10338

10339

10340

10341

10342

10343

REM" 3KOMPLETTMASS"

GOTO 10335

REM" UNTERPRG.F.KOMPL"

EF$="606883655550688888836555555553333"

EJ$="3755078888375555550788888888555511116"

EG$="6"

EH$=DUP (EG$,EE)

EK$="5"

EL$=DUP (EK$, EM)

IF EN= 2 THEN 10326

EO$="555333"

EP$=EL$+EO$

EQ$="8"

ER$=DUP (EQ$, EM)

ES$=EP$+EF$+EH$+EJI$+EO$+ER$

GOTO 10331

ET$="8"

EU$=DUP (ET$, EM)

EV$="888000"

EW$=EU$+EV$

ES$=EW$+EF$+EH$+EJ$+EV$+EL$

:HIRES 0,7

:ROT EC,ED

:DRAW ES$,EA,EB,1

RETURN

EA=100 :REM"X-KOORDINATE DES ANSATZPUNKTES
DER MASSHILFSLINIE"

EB=100 :REM"Y-KOORDINATE DES ANSATZPUNKTES
DER MASSHILFSLINIE"

EC=2 :REM"WINKELLAGE DER MASSLINIE"

ED=1 :REM"VERGROESSERUNGS-FAKTOR"

EE=60 :REM"LAENGE DER MASSLINIE"

EM=40 :REM"ABSTAND DER MASSLINIE VON KOERPERKANTE"

EN=2 :REM"RECHTS- ODER LINKSLAGE DER MASSLINIE VON

KOERPERKANTE'

GOSUB 10312

GOTO10343
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Sollten Sie sich schon gewundert haben, daß keine

Erklärungen zum Aufbau oder zu einzelnen Befehlen der

Programme zu finden sind?

Programme erklären hat wenig Sinn. Sie müssen sich selbst

Qurcharbeiten, wenn Sie wissen möchten, warum und wie sie

laufen.

Nehmen Sie sich die einzelnen Befehle vor und lesen Sie im

Handbuch darüber nach:

Sie werden so leichter ein Programm verstehen, als wenn ich

es hier erkläre und die, die es nicht interessiert, werden

nicht gelangweilt.
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B1.7 SCHRAFFUREN

In technischen Zeichnungen werden Schnittflächen durch

Schraffuren gekennzeichnet.

Die Schraffurlinien verlaufen unter 45 Grad von links nach

rechts = rechtssteigend, von rechts nach links =

linkssteigend und beides gleichzeitig = kreuzend.

Das Programm SCHRAFFUR schraffiert beliebige Flächen rechts-

oder linkssteigend mit beliebigen Abständen der

Schraffurlinien zueinander

Das Programm KREUZSCHRAFFUR schraffiert beliebige Flächen

rechts-, linkssteigend oder kreuzend mit beliebigen

Abständen der Schraffurlinien zueinander.

Das klingt sehr einfach und ist es in der Anwendung auch. In

der Lösungsfindung ergeben sich aber handfeste Probleme.

Weil man aus Problemen und deren Bewältigung immer viel

lernen kann, möchte ich hier etwas näher darauf eingehen:

Man könnte mit dem Befehl LINE jede einzelne Schraffurlinie

setzen. Das gäbe schon bei einem einfachen Rechteck

erheblichen Programmieraufwand.

Man könnte das Programm PARALLELEN aus Kapitel B1.3

verwenden. Auch das würde den Aufwand kaum verringern. Will

man beliebige Flächen schraffieren, ergeben sich schnell

Ecken, Sackgassen und Gebiete, die nicht von der Schraffur



erfaßt werden oder in denen die Abstände der Linien

unregelmäßig werden.

Man kann am begrenzenden Linienzug der Fläche abfragend

entlang wandern und so jede Ecke erreichen. Nachteil: Die

Rechenzeit wird unerträglich lang.

Nein I Wir brauchen eine Idee, die die ganze Sache

grundsätzlich löst und vereinfacht - und das mit der

Software, die uns hier zur Verfügung steht.

Die Lösung besteht in einer Denkweise, die wir im nächsten

Kapitel näher kennenlernen: dem Denken in mehreren Ebenen.

Dabei gehen wir in mehreren Schritten vor. Im ersten Schritt

überziehen wir den gesamten Bildschirm mit der Schraffur,

die später unsere Fläche kennzeichnen soll, d.h. sie

verläuft win den gewünschten engeren oder weiteren Abständen

der Linien zueinander unter 45 Grad rechts- oder

linkssteigend. Diese Parameter geben wir mit den Variablen

FA und FB ein.

Im zweiten Schritt geben wir die Fläche vor, die schraffiert

werden soll. Im Programmbeispiel ist es ein Rechteck, es
kann jedoch jede - auch unregelmäßige - Fläche sein. Sie muß

lediglich durch einen geschlossenen Linienzug gekennzeichnet

sein.Diese Fläche zeichnet der Rechner nun in die

schraffierte Fläche des Bildschirmes ein.

Im dritten Schritt kennzeichnet der Computer alle

Schraffurlinien, die außerhalb der zu schraffierenden Fläche

liegen.



Im vierten Schritt löscht er alle Linien außerhalb der

gewünschten Schraffurfläche.Übrig bleibt die schraffierte

Fläche - fertig.

Möglich ist diese Lösung durch Arbeiten in mehreren Ebenen

und durch Benutzung des PAINT-Befehls mit unterschiedlichem

Zeichenmodus zum.

Sie können auch innerhalb der schraffierten Fläche

unschraffierte Bereiche setzen, indem Sie diese inneren

Flächen mit einem Markierungspunkt, wie ihn der PAINT-Befehl

verlangt, kennzeichnen und dann diesen Befehl entsprechend

anwenden.

Mit etwas Übung lassen sich - besonders mit dem Programm

KREUZSCHRAFFUR - sehr interessante Effekte verwirklichen,
die eigentlich über die Anforderungen einer technischen

zeichnung hinausgehen.
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Das Programm KREUZSCHRAFFUR verdient noch aus einem anderen

Grunde besondere Aufmerksamkeit. Es zeigt, wie man die in

diesem Buch gezeigten elementaren Programmbausteine so

umbauen kann, daß man in direkten Dialog mit dem Rechner

treten kann.

Wie Sie ja wissen, können Sie die Programme immer nach der

zeile, in der RETURN steht, abschneiden und individuell

verändern. Das habe ich hier einmal gemacht. Es sind die

Befehle INPUT und TEXT in das Programm SCHRAFFUREN eingebaut

worden.

Ergebnis: Der Rechner fragt Sie direkt, welchen Abstand der

Linien Sie wünschen, ob die Schraffur rechts- oder

linkssteigend sein soll oder ob Sie das Programm beenden

wollen. Sie antworten ihm mit der Eingabe einer 1,2 oder 3

Wenn Sie im zweiten Durchlauf eine der ersten Steigung

entgegengesetzte eingeben, erhalten Sie eine Kreuzschraffur.

Dabei können die Linien unterschiedliche Abstände für rechts

und links haben.

Sie können so viele Durchläufe machen wie Sie wollen und

natürlich immer neue Werte für die Variablen eingeben. Hier

ist es so gelöst, daß neue Variablenwerte neue Linien

bedeuten, die auf bzw. zwischen die alten gezeichnet werden.

Man könnte sich auch vorstellen, daß vor jedem Lauf die

alten Schraffuren gelöscht werden. Hier kommt es mir darauf

an, das Prinzip des Dialogs zu zeigen und wie leicht es ist,

die Programmbausteine entsprechend zu erweitern.

Einen Punkt muß man beachten : Der HIRES-Befehl darf nicht

zweimal überlaufen werden, da beim zweitenmal die
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hochauflösende Grafik ausgeschaltet würde. Deshalb ist beim

Programm KREUZSCHRAFFUR das HIRES von Zeile 10415 nach Zeile

10361 gerutscht.

So, das wäre es fast schon. Wir haben gesehen, wie man sich

durch einen kleinen Trick das Leben erleichtern kann und zu

interessanten Lösungen kommen kann.

Aber, wie im richtigen Leben, bezahlt man fast jeden Trick

mit einem Nachteil. Der Nachteil in unserem Fall besteht

darin, daß wir ihn ohne weiteres nicht in komplexen

Zeichnungen, die frei von Schraffuren sind, anwenden können.

Alles, was von geschlossenen Linienzügen umgeben ist, würde

schraffiert werden.

Man kann aber gleich den nächsten Trick anwenden, indem man

mit einem dieser Programme in der ersten Ebene ein

Schraffurmuster erzeugt und es dann in eine zweite Ebene -

die der komplexen Zeichnung - überträgt.

Sie merken, schon wieder das Ebenendenken. Es scheint im CAD

wichtig zu sein und deshalb werden wir uns im nächsten

Abschnitt näher damit befassen.

Und nun ist es soweit, daß ich die Katze aus dem Sack lassen

muß:

Die Programme SCHRAFFUR und KREUZSCHRAFFUR sind für den

praktischen Einsatz beim Konstruieren nur bedingt geeignet.

Wir können viel aus ihnen lernen, anwenden werden wir jedoch

ein anderes Programm: SUPERSCHRAFFUR.
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Falls Sie, lieber Leser, mit diesen beiden Programmen

bereits gearbeitet haben, sind Sie sicher auf Flächen

gestoßen, die sich zwar schraffieren ließen, aber bei denen

die Schraffur außerhalb der Fläche teilweise nicht gelöscht

wurde.

Sie hätten dieses Kapitel erst ganz durchlesen sollen! Jetzt

kommt nämlich das Programm, mit dem sich wirklich jede

Fläche schraffieren läßt.

Außerdem können Sie die Schraffur damit in einer Zeichnung,

. die auch nicht zu schraffierende Elemente enthält,

vornehmen.

Obendrein merkt sich der Rechner die schraffierte Figur in

einer getrennten Ebene, die Sie nicht erst definieren

müssen. Das macht er allein.

Sie können die Schraffur in der Zeichnung löschen, im

Rechner bleibt sie als Maske erhalten. Sie können die

Schraffur von der Zeichnung getrennt auf dem Bildschirm

herstellen und danach beide Bilder überlagern. Sie können

natürlich auch mehrere _ gleiche oder ungleiche -

Schraffuren in der Zeichnung oder getrennt erstellen.

Das Programm heißt SUPERSCHRAFFUR.

Sie geben mit FA den Abstand der Schraffurlinien zueinander

ein.

Mit FB wählen Sie, ob die Schraffur von links nach

rechts(1), von rechts nach links(2) oder kreuzweise(3)

verlaufen soll.
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Mit den Koordinaten FC und FD markieren Sie die Fläche, die
schraffiert werden soll.

Wenn Sie eine getrennte Bildebene angelegt haben und diese

mit dem Bild der Zeichnung überlagern wollen, sollten Sie

Abschnitt B2 dieses Buches lesen. Dort werde ich darauf

eingehen, wie man so etwas macht.

Wenn Sie alle Parameter eingegeben haben und das Programm

gestartet haben, markiert der Rechner die zu schraffierende

Fläche auf dem Bildschirm. Danach passiert auf dem

Bildschirm eine ganze Weile nichts mehr. (Sie müssen etwas

Geduld haben. Für solche Rechenoperationen ist unser C64

eben etwas klein und langsam.)

In dieser Zeit läuft das Programm an mathematischen Linien,

die der Schraffur entsprechen, entlang und merkt sich jeden

Punkt der Linien innerhalb des markierten Feldes.

Danach löscht der Computer die Markierungsfläche und die
gewünschte Schraffur wird gezeichnet. - Fertig!

Übrigens merkt sich der Rechner auch jeden gesetzten Punkt

außerhalb der zu schraffierenden Fläche, der gerade auf
einer mathematischen Schraffurlinie liegt.

Er zeichnet diese Punkte danach auch, aber weil dort ja

schon Punkte gesetzt sind, "sieht man das nicht.

Das ist aber wichtig zu wissen, denn es kann passieren, daß

Sie die Schraffur wieder wegnehmen, die Zeichnung ändern und
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die gleiche Schraffur wieder einzeichnen. Dann kann es in

ungünstigen Fällen vorkommen, daß dort ein Punkt erscheint,

wo jetzt keiner mehr hingehört.

Das ist bei einer getrennt angelegten Schraffur, bei der ja

nur die Schraffurmaske auf dem Bildschirm ist, nicht

möglich. Deshalb und weil man dadurch immer flexibler ist,

sollte man grundsätzlich getrennte Ebenen benutzen.

Für Mathematik-Freunde möchte ich noch kurz eine andere
Lösungsmöglichkeit zeigen, für die ich das Programm hier

nicht bringe, weil es win BASIC dem Rechner zu viel Mühe

macht.

Er rechnet dann unerträglich lange. Aber das Lösungsprinzip

ist sehr interessant und kann in anderen Fällen von Nutzen

sein.

Wer in Maschinensprache programmieren kann, wird es sinnvoll

ausnutzen können.

Wir wollen hier alles in BASIC lösen, deshalb beschränke ich

mich auf die Erläuterung des Prinzipes

Wir überspannen den Bildschirm nicht mit einem wirklichen,

sichtbaren Liniennetz, sondern mit einem imaginären,

mathematischen Netz. Eine Linie wird dann nach der Formel

Y=n*A + X

gekennzeichnet. A ist der Abstand zwischen den Linien, n

sagt aus, welche Linie der vielen Linien gemeint ist, Y und

x sind die Koordinaten eines Punktes, durch den die Linie

läuft.

Die zu schraffierende Fläche wird Punkt für Punkt durch eine

abfragende Schleife abgetastet und jeder Punkt wird mit dem



mathematischen Netz verglichen. Das heißt, stimmen die

Koordinaten des abgefragten Punktes mit den Koordinaten

einer "mathematischen Linie" überein, so wird an dieser

Stelle ein Punkt in die Zeichnung eingetragen.

Wenn dieses nicht der Fall ist, dann eben nicht. So erhält

man ein universelles Mittel, jede Fläche in jeder Weise zu

schraffieren.

Ich habe so ein Programm ausprobiert. Es ZLunktioniert

herrlich, aber es dauert in BASIC wirklich zu lange. Die

Rechenarbeit ist zu groß.

Glücklicherweise hat mich meine Frau mit einigen belegten

Broten versorgt. So konnte ich das Ende des Programmes

erleben.
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10360

10361

10362

10363

10364

10365

10366

10367

10368

10369

10370

10371

10372

10373

10374

10375

10376

10377

10378

10379

10380

10381

10382

10383

10384

10385

10386

10387

10388

10389

10390

10391

10392

10393

10394

10395

REM" SCHRAFFUR"

GOTO 10415

REM" UNTERPRG.F.SCHRAFF"

FE=INT(318/FA)

FF=INT(198/FA)
IF FB=2 THEN 10390

FOR FD= O TO FE

FX=318-FD*FA

FY=2

FU=122-FD*FA

FV=198

IF FX<198 THEN 10374

:LINE FX,FY,FU,FV,1

NEXT FD

FOR FD=O0 TO FF

FX=318

FY=2+FD*FA

FU=122+FD*FA

FV=198

IF FU>318 THEN 10382

:LINE FX,FY,FU,FV,1
NEXT FD

FOR FD=0 TO FF

FX=198-FD*FA

FY=2

FU=2

FV=198-FD*FA

IF FV<2 THEN 10414

:LINE FX,FY,FU,FV,1

NEXT FD:GOTO 10414

FOR FD=O TO FE

FX=2+FD*FA

FY=2

FU=198+FD*FA

FV=198

IF FU>318 THEN 10398



10396

10397

10398

10399

10400

10401

10402

10403

10404

10405

10406

10407

10408

10409

10410

10411

10412

10413

10414

10415
10416

10417

10418

10419

10420

10421

10422

:LINE FX,FY,FU,FV,1

NEXT FD

FOR FD=O TO FF

FX=122+FD*FA

FY=2

FU=318

FV=198-FD*FA

IF FX>318 THEN 10406

:LINE FX,FY,FU,FV,1

NEXT FD

FOR FD=O TO FF

FX=2

FY=2+FD*FA

FU=198-FD*FA

FV=198

IF FU>198 THEN 10414

: LINE FX,FY,FU,FV,1

NEXT FD

RETURN

:HIRES 0,7

FA=20 :REM"ABSTAND DER SCHRAFFURLINIEN"

FB=1 :REM"RECHTS (1) ODER LINKS (2) STEIGEND"

GOSUB 10362

:REC 50,50,100, 100,1

:PAINT 0,0, 1:PAINT 0,0,0

:REC 50,50,100, 100, 1

GOTO 10422
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10360

10361

10362

10363

10364

10365

10366

10367

10368

10369

10370

10371
10372

10373

10374

10375

10376

10377

10378
10379

10380

10381

10382

10383

10384

10385

10386

10387

10388

10389

10390

10391

10392

10393

10394

REM"KREUZSCHRAFFUR"

:HIRES 0,7:G0OTO 10415

REM"UNTERPRG.F.SCHRAFF"

FE=INT(318/FA)

FF=INT(198/FA)

IF FB=2 THEN 10390

FOR FD= O TO FE

FX=318-FD*FA

FY=2

FU=122-FD*FA

FV=198

IF FX<198 THEN 10374

:LINE FX,FY,FU,FV,1

NEXT FD

FOR FD=0O TO FF

FX=318

FY=2+FD*FA

FU=122+FD*FA

FV=198

IF FU>318 THEN 10382

:LINE FX,FY,FU,FV,1

NEXT FD

FOR FD=0 TO FF

FX=198-FD*FA

FY=2

FU=2

FV=198-FD*FA

IF FV<2 THEN 10414

:LINE FX,FY,FU,FV,1

NEXT FD:GOTO 10414

FOR FD=O TO FE

FX=2+FD*FA

FY=2

FU=198+FD*FA

FV=198



10395

10396

10397

10398

10399

10400

10401

10402
10403

10404

10405

10406

10407

10408

10409

10410

10411

10412

10413

10414

IF FU)318 THEN 10398

:LINE FX,FY,FU,FV,1

NEXT FD

FOR FD=0O TO FF

FX=122+FD*FA

FY=2

FU=318

FV=198-FD*FA

IF FX>318 THEN 10406

:LINE FX,FY,FU,FV,1

NEXT FD

FOR FD=O TO FF

FX=2

FY=2+FD*FA

FU=198-FD*FA

FV=198

IF FU>198 THEN 10414

:LINE FX,FY,FU,FV,1

NEXT FD

RETURN

10415 :TEXT 10,190, "WELCHER ABSTAND ?",1,1,8

10416 INPUT FA:TEXT 10,190, "WELCHER ABSTAND ?",0,1,8

10417 :TEXT 10,190, "RECHTS=1,LINKS=2, ENDE=3",1,1,8

10418 INPUT FB:TEXT 10, 190, "RECHTS=1,LINKS=2,ENDE=3 ",0,1,8

10419 IF FB=3 THEN 10425

10420

10421

10422

10423

10424

10425

GOSUB 10362

:REC 10,10,300,180,1
:PAINT 0,0, 1:PAINT 0,0,0

:REC 10,10,300,180,1

GOTO 10415

END



10360

10361

10362

10363

10364

10365

10366

10370

10371

10372

10373

10374

10375

10376

10377
10378

10379

10380

10381

10382

10383

10384

10385

10386

10387

10388

10389

10390

10391

10392

10393

10394

10395

10396

10397

REM" SUPERSCHRAFFUR"

GOTO 10415

REM"UNTERPRG.F.SUPERSCHRAFF"

FT=1:FW=0:DIM FJ(2000):DIM FK(2000):IF FB=2 THEN 10411

:PAINT FC,FD,1

FE=INT(320/FA)

FF=INT (200/FA)

FOR FG=1 TO FE

FY=0

FX=FG*FA

LOOP

FX=FX-1*FT

FY=FY+1

EXIT IF FX=0 OR FY=200

FH=TEST(FX,FY)

IF FH=1 THEN 10380

GOTO 10383

FI=FI+1

FI(FI)=FX

FK(FI)=FY

END LOOP

NEXT FG

FOR FV=0 TO (FF-1)

IF FB=2 OR FW=1 THEN 10389

FX=320

GOTO 10390

FX=0

FY=FV*FA

LOOP

FX=FX-1*FT

FY=FY+1

EXIT IF FY=200 OR FX=0

FM=TEST(FX,FY)

IF FM=1 THEN 10398

GOTO 10401
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10398

10399

10400

10401

10402

10403

10404

10405

10406

10407

10408

10409

10410

10411

10413

10414

10415

10416

10417

10418

10419

10420

10421

10422

FI=FI+1

FJ(FI)=FX

FK(FI)=FY

END LOOP

NEXT FV

IF FB=3 THEN 10409

:PAINT FC,FD,O

FOR FO=1 TO FI
:PLOT FJ(FO),FK(FO),1

NEXT FO:FI=O

GOTO 10414

FW=FW+ 1 |
IF FW=2 THEN 10404

FT=-1 |

GOTO 10364

RETURN

HIRES 0,7

FA=30 :REM"ABSTAND DER SCHRAFFURLINIEN"

FB=3 :REM"RECHTS(1),LINKS(2) ,KREUY(3)-SCHRAFFUR"

FC=100:REM"X-KOORDINATE DES MARKIERUNGSPUNKTES"

FD=50 :REM"Y-KOORDINATE DES MARKIERUNGSPUNKTES"

:REC 80,20, 100,90, 1

GOSUB 10362

GOTO10422
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B2 TECHNISCHE ZEICHNUNGEN. ALS SUMME

KLEINER BAUSTEINE

Es stehen uns jetzt die wichtigsten Elemente zur Verfügung,

die wir für die Anfertigung von technischen Zeichnungen

brauchen. Wir wollen deshalb damit beginnen, eine komplette

Zeichnung mit Hilfe unseres Rechners zu erstellen.

Wir suchen uns dazu einen einfachen Körper aus, den wir aus

unseren Bausteinen zusammenfügen.

Wir stellen ihn in der Weise dar, wie es die

Zeichnungsnormen vorschreiben, zögern aber nicht, davon

abzuweichen, wenn diese Normen nicht computergerecht sind.

Wir vervollständigen die Zeichnung durch Hinzufügen von

Maßen und Beschriftung und werden auch etwas über Maßstäbe

und Fenster hören.

Nebenher werden wir einiges über die Handhabung unseres

Programminstrumentariums erfahren.

In Abschnitt Bi haben wir vor allen Dingen gesehen, wie

dieses Instrumentarium aussieht.

In diesem Abschnitt B2 lernen wir damit umzugehen. Was dabei

herauskommt, ist die technische Zeichnung.
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Dabei vergessen wir nicht, daß wir bis jetzt nur über

grundlegende Werkzeuge verfügen.

Dieses Kapitel soll auch dazu dienen, diese Werkzeuge zu

verfeinern und neue hinzuzufügen.
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82.1 VOM ELEMENT ZUR ZEICHNUNG

Wir tüfteln uns. natürlich einen Körper oder ein Werkstück

aus, das nicht unbedingt praktischen Nutzen in Bezug auf
technische Verwendung hat, sondern möglichst viele unserer
bisherigen Programme benötigt und an dem sich das noch zu
Behandelnde am besten erklären läßt.

Ich möchte an dieser Stelle besonderen Wert auf die

Gesamtheit der Zeichnung legen.

Die Darstellung des Körpers an sich ist nur ein Teil des

Ganzen. Wichtiger ist es mir, hier zu zeigen, welche

Schritte notwendig sind, um zu einer Zeichnung als Einheit
zu kommen.

Dabei wird deutlich werden, daß CAD mehr ist als Grafik.

Auf die Gesetze, wie eine technische Zeichnung üblicherweise

aufgebaut sein sollte, gehe ich nicht ein.

Ich setze voraus, daß Sie, lieber Leser, die notwendigen

Kenntnisse haben. Das ist, glaube ich, nicht falsch. Sie

würden sich sonst nicht mit CAD befassen.

Es soll gezeigt werden, wie diese Gesetze mit dem Rechner

verwirklicht werden können.

Der letzte Satz ist eigentlich ziemlich überflüssig, aber es

ist von Zeit zu Zeit ganz nützlich, sich daran zu erinnern,

was man eigentlich will und wo man gestartet ist.
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B2.2 AUFTEILUNG IN MEHREREN EBENEN
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Die Erstellung der Zeichnung geschieht in mehreren Schritten
und - ganz wichtig - in mehreren Ebenen.

Da ist er wieder, der Begriff der verschiedenen Ebenen. Ich
möchte jetzt näher darauf eingehen.

Stellen Sie sich vor, Sie zeichnen die Elemente Ihrer
Zeichnung getrennt auf mehrere Klarsichtfolien. Zum Beispiel
den darzustellenden Körper oder gar einzelne Teile davon auf
eine Folie.

Die Bemaßung dafür auf eine andere.

Den Text wieder auf eine andere Folie und vielleicht alle
Schraffuren auf eine nächste.
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Die Anzahl der Ebenen hängt ganz von Ihren Anforderungen und

dem Aufwand ab, den Sie treiben wollen.

Dazu später noch etwas mehr.

Stellen Sie sich weiter vor, Sie legen einige oder alle

Folien übereinander. Sie erhalten so ein ganz

unterschiedliches Bild Ihrer Zeichnung mit ganz

unterschiedlichen Informationsinhalten.

Sie sehen auch sofort, daß Sie auf diese Weise sehr leichten

Zugriff zu ganz bestimmten Informationen haben.

Sie können zum Beispiel eine Zeichnungsebene ändern, ohne

daß diese Änderung andere Ebenen berührt.

Das ist übrigens einer der großen Vorzüge des cCAD:

Zeichnungsänderungen werden zum Kinderspiel, was man bei der

konventionellen Technik nun wirklich nicht behaupten kann.

Sie können auch verschiedensprachige Texte auf getrennten

Ebenen abspeichern. So wird ohne Mühe aus einer englischen

Zeichnung eine französische oder deutsche.

Sie können für das gleiche Teil verschiedene Bemaßungen und

Varianten festlegen oder Sie unterlegen eine Zeichnung mit

einem Raster, der Ihnen die Planung erleichtert. Sind Sie

fertig, nehmen Sie das Raster einfach aus Ihrem Werk heraus,

indem Sie diese "Folie" nicht benutzen.
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Sie sehen, welche großen Vorteile in der Arbeit mit

verschiedenen Ebenen liegen.

Wir wollen CAD gleich richtig machen und bedienen uns

solcher Ebenen.

Weiter oben habe ich sinngemäß gesagt, daß Sie so viele

Ebenen benutzen können, wie Sie möchten. Das ist richtig,

bedarf jedoch noch einer Erläuterung.

Kommerzielle Systeme haben eine begrenzte Ebenenzahl. Sie

liegt meist über 100 Ebenen. Wieso haben wir mit unserem

kleineren Rechner dann eine unbegrenzte Anzahl von Ebenen ?

Das liegt daran, daß wir eine andere Art von Ebenen

benutzen.

Die professionellen Systeme arbeiten mit Speicherebenen,

d.h. eine Ebene existiert im Rechner wirklich als

mathematisch gefaßtes Bild in einem extra dafür geschaffenen

Speicher.

Da jeder Speicher, sei er noch so groß, irgendwann einmal

voll ist, haben solche Systeme nur eine begrenzte Anzahl von

Ebenen.

Vorteil: Direkter, schneller Abruf ist möglich.

Wir benutzen die Programmebene. Unser Rechner kann nicht mal

ein hochauflösendes Bild direkt speichern. (Wir werden uns
aber auch dafür ein Instrument in einem der folgenden

Kapitel schaffen).
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Wir gestalten unsere Programme so, daß getrennte Ebenen

entstehen.

Nachteil: Wir benötigen mehr Gehirnschmalz und müssen etwas

Geduld haben.

Dafür sind wir aber nicht beschränkt - in den Ebenen, meine

ich.



B2.2.1 HILFSRASTER ZUR BESTIMMUNG DER

ZEICHNUNGS KOORDINATEN

Bis jetzt haben wir für die Bestimmung der Koordinaten als

Hilfsmittel Millimeterpapier und Bleistift benutzt.

Das geht ganz gut, ist aber nicht CAD-gerecht. Wir möchten
. ganz von solchen Hilfsmitteln frei werden.

Das Programm RASTER überzieht unseren Bildschirm mit einem

'Hilfsraster mit Punkten und Linien, mit deren Hilfe wir die

Koordinaten direkt auf dem Bildschirm bestimmen können.

Es handelt sich dabei sozusagen um ein elektronisches
Millimeterpapier.

zu Beginn unserer Konstruktion rufen wir unser Hilfsraster

auf und zeichnen alle gewünschten Linien und Elemente

unserer Zeichnung in dieses Raster hinein.

Wenn wir die Konstruktion beendet haben, löschen wir das

Raster wieder. Übrig bleibt die eigentliche Zeichnung.

Sie merken, unser Hilfsraster ist nichts anderes als eine

getrennt operable Zeichnungsebene und zeigt uns an, an

welcher Stelle des Bildschirmes die Koordinaten liegen.
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Sie können das Raster fein oder grob wählen. Es sind alle

Abstände der Rasterlinien von 1 bis 320 bzw. bis 200 möglich

aber nicht sinnvoll.

Vernünftig sind Raster mit 5 und 10 Bildpunkten Abstand der

Linien. Bei diesen beiden Werten erscheinen die Linien

50,100,150 usw. mit Zahlen gekennzeichnet und hervorgehoben.

Sie können die Feinheit des Rasters mit der Variablen GA

bestimmen.

GZ ist der Zeichenmodus. Beträgt er 1, so wird der Raster

gezeichnet, ist er O0 wird er gelöscht.

Diese Variable bekommt natürlich erst im Zusammenhang mit

INPUT ihren richtigen Sinn.

Ich habe sie hier schon win das Programm hineingenommen,

damit der Ausbau des Programmes in Bezug auf den Dialog mit

dem Rechner später erleichtert wird.

Und noch einmal zur Wiederholung: Sie können

selbstverständlich - wie bei jedem Programm - ab RETURN das

Ende des Programmes nach eigenen Anforderungen beliebig

verändern.
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10430

10431

10432

10433

10434

10435

10436

10437

10438

10439

10440

10441

10442

10443

10444

10445

10446

10447

10448

10449

10450

10451

10456

10457

10458

10459

10460

10461

10462

10463

10464

10465

10466

REM"RASTER"

HIRES 0,7:GOTO 10463

REM"UNTERPRG.F.RAST"

GB=INT (320/GA) :GE=O

GC=INT(200/GA)

FOR GD=1 TO GB

GE=GE+GA: GK=O

GF$=STR$(GE)

FOR GJ=1 TO GC

GK=GK+GA

:PLOT GE,GK,GZ

NEXT GJ

IF GE=50 OR GE=100 THEN 10446

IF GE=150 OR GE=200 THEN 10446

IF GE=250 OR GE=300 THEN 10446

GOTO 10448

:LINE GE,O,GE,200,G2

:TEXT (GE-8),0,GF$,1,1,8

NEXT GD

FOR GF=1 TO GC

GH=GH+GA

GI$=STR$(GH)

IF GH=50 OR GH=100 THEN 10459

IF GH=150 OR GH=200 THEN 10459

GOTO 10461

:LINE 0,GH, 320,GH,G2

:TEXT O0, (GH-8) ,6G1$,1,1,8

NEXT GF

RETURN

GA=5 :REM"ABSTAND DER RASTERLINIEN"

GZ=1 :REM"ZEICHENMODUS"

GOSUB 10432

GOTO 10466
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82.2.2 ZEICHNUNG

Mit Zeichnung meine ich hier die eigentliche Darstellung des

Körpers. Ich möchte nicht ständig von Körper sprechen; das

ist umständlich und unter Körper stelle ich mir gewöhnlich

etwas ganz anderes vor.

Das Programm EBENE1+2 erstellt uns ein Bild eines

Werkstückes, das unsere erste Ebene darstellt.

Die Zeichnung ist hier starr, d.h. wir erstellen sie nur mit

Hilfe des Programmes, nicht durch Interaktion bzw. Dialog

mit dem Rechner.

Sie wissen, auch das könnten wir schon. Hier kommt es uns

aber darauf nicht an. Wir brauchen lediglich eine

Grundebene, über die wir dann unsere anderen Ebenen legen

können.

In den Zeilen 10000 bis 10462 stellen wir das Werkzeug d.h.
die Programmelemente zur Verfügung, die wir zum Erstellen
der Zeichnung brauchen.

Sie erkennen, daß ich hier eine leichte Änderung der

Programmelemente eingeführt habe. Statt GOSUB verwenden wir

jetzt EXEC und statt RETURN benutzen wir END P OC. Ich habe -

als Unterprogramme die Prozeduren eingeführt.

Bitte lesen Sie darüber im Handbuch für SIMON S BASIC nach,
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falls Ihnen der Umgang mit Prozeduren nicht geläufig ist.

Die Prozedur KOMBI1 reicht von Zeile 10600 bis 10867 . Hier

wird aus den Programmbausteinen die EBENE1 zusammengebaut.

Sie können sich sicher leicht vorstellen, daß die Eingabe

der Variablen im Dialog geschehen könnte und praktisch auch

geschehen wird. Hier habe ich es aufgelistet, damit man das

Prinzip erkennen kann.

Die Prozedur KOMBI2 kombiniert die Bausteine zur EBENE2

Diese Ebene legt eine getrennte Schraffur-Maske an. Sie

reicht von Zeile 10872 bis 10896

Die Prozedur MIX1 verbindet die Prozeduren KOMBI1 und KOMBI2

Das bedeutet nichts anderes, als daß hier die Ebenen 1 und

2 übereinandergelegt werden.

Ich glaube, Sie können hier deutlich erkennen, daß wir mit

verschiedenen, selbstständigen Programm-Ebenen arbeiten und

daß wir auf diese Weise völlig frei sind, welche Ebenen wir

mixen.
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BILD 3: EBENE 1



ceElLD 4: EBENE

EBEHE 1+2En»BILL



10000

10001

10002

10003
10004

10005

10006

10007

10008

10009

10010

10011

10012

10013

10014

10015

10016

10017

10018

10019

10102

10103

10104

10105

10106

10107

10108

10109

10110

10111

10112

10113

10114

10115

10116

10117

REM"EBENE 1+2"

GOTO 10900

PROC STRICHSTAERKE

IF AB=AD THEN 10012

FOR AJ=1 TO AE

AF=AA+AJ
AG=AB

AH=AC+AJ

AI=AD

: LINE AF,AG,AH,AI,1

NEXT AJ

GOTO 10019

FOR AK=1 TO AE

AF=AA

AG=AB+AK

AH=AC

AI=AD+AK

: LINE AF,AG,AH,AI,1

NEXT AK

END PROC

PROC STRICHLINIE

CE=ABS(CC-CA)

CF=ABS(CB-CD)

IF CA=CC THEN 10137

IF CB=CD THEN 10158

CG=INT (SOQOR((16*CE°2)/(CF’2+CE"2)))

CH=INT((CG*CF)/(CE))

CI=INT(CE/CG)

CJI=-1

IF CA<CC AND CD<CB THEN

IF CA<CC AND CB<CD THEN

IF CC<CA AND CD<CB THEN

IF CC<CA AND CB<CD THEN

CG=-CG

GOTO 10125

CG=-CG

10115

10117

10120

10123
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10118

10119

10120

10121

10122

10123

10124

10125

10126

10127

10128

10129

10130

10131

10132

10133

10134

10135

10136

10137

10138

10139

10140

10141

10142

10143

10144

10145

10146

10147

10149

10150

10151

10152

10153

10154

CH=-CH

GOTO 10125

CG=CG

CH=CH

GOTO 10125

CH=-CH

GOTO 10125

CK=CA+CG

CL=CB+CH

REM"HIRES"

FOR CM=1 TO CI

GOSUB 10178

CK=CK-CG

CL=CL-CH

CN=CK- (2*CG)

CO=CL-(2*CH)

:LINE CK,CL,CN,CO,CP

NEXT CM

GOTO 10186

REM "SENKRECHTE"

CI=INT(CF/4)

CJ=-1

CH=4

IF CB<CD THEN 10143

IF CD<CB THEN 10145

CH=-CH

GOTO 10147

CH=CH

GOTO 10147

CL=CB+CH

FOR CM=1 TO CI

GOSUB 10178

CK=CA

CL=CL-CH

CN=CA

CO=CL-(2*CH)
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10155

10156

10157

10158

10159

10160

10161

10162

10163

10164

10165

10166

10167

10168

10169

10170

10171

10172

10173

10174

10175

10176

10177

10178

10179

10180

10181

10182
10183

10184

10185

10186

10202

10203

10204

10205

:LINE CK, CL,CN,CO,CP

NEXT CM

GOTO 10186

REM "WAAGERECHTE"

CI=INT(CE/4)

cCJ=-1

CG=4

IF CA<CC THEN 10164

IF CC<CA THEN 10166

CG=-CG

GOTO 10167

CG=CG

REM"HIRES"

CK=CA+CG

FOR CM=1 TO CI

GOSUB 10178

CK=CK-CG

CL=CB

CN=CK-(2*CG)

CO=CB

:LINE CK,CL,CN,CO,CP

NEXT CM

GOTO 10186

REM "SCHLEIFE"

CJ=CI*(-1)

IF CJ=1 THEN 10182

IF CJ=-1 THEN 10184

CPp=1

GOTO 10185

CP=O

RETURN

END PROC

PROC MITTELLINIE VERS.1

DH$="6666666666116611"

DI=INT(DE/16)

DJ$=DUP (DH$,DI)
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10206

10207

10208

10282

10283

10284

10285

10286

10287

10289

10290

10291

10312

10313

10314

10315

10316

10317

10318

10319

10320

10321

10322

10323

10324

10325

10326

10327

10328

10329

10330

10332

10333

10334

10360

:ROT DC,DD

:DRAW DJ$,DA,DB,1

END PROC

PROC 2DOPPELMASSPFEIL

EF$="606883655550688888836555555553333"

EJ$= "3755078888375555550788888888"
EG$= “ 6 “

EH$=DUP (EG$,EE)

EI$=EF$+EH$+EJI$

:ROT EC,ED

:DRAW EI$,EA,EB,1

END PROC

PROC 3KOMPLETTMASS

EF$="606883655550688888836555555553333"

EJ$="3755078888375555550788888888555511116"

EG$="6"

EH$=DUP (EG$, EE)

EK$="5"

EL$=DUP (EK$, EM)

IF EN= 2 THEN 10326

EO$="555333"

EP$=EL$+EO$

EQ$="8"

ER$=DUP (EQ$, EM)

ES$=EP$+EF$+EH$+EJ$+EO$S+ER$

GOTO 10331

ET$="8"

EU$=DUP (ET$,EM)

EV$="888000"

EW$=EU$+EV$

ES$=EW$+EF$+EH$+EJ$+EV$+EL$

:ROT EC,ED

:DRAW ES$,EA,EB,1

END PROC

PROC SCHRAFFUR
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10361

10362

10363

10364

10365

10366

10368

10369

10370

10371

10372

10373

10374

10375

10376

10377

10378

10379

10380

10381

10382

10383

10384
10385

10386

10387

10388

10389
10390

10394

10392

10393
10394

10395

10396

10397

FQ=FOQ+1:IFFQ>1 THEN 10363

DIM FJ(2000) :DIM FK(2000)

FT=1:FW=0:IF FB=2 THEN 10411

:PAINT FC,FD,1

FE=INT(320/FA)

FF=INT(200/FA)

FY=2

FU=122-FD*FA

FOR FG=1 TO FE

FY=O

FX=FG*FA

LOOP

FX=FX-1*FT

FY=FY+1

EXIT IF FX=0 OR FY=200

FH=TEST(FX,FY)

IF FH=1 THEN 10380

GOTO 10383

FI=FI+1

FJ(FI)=FX

FK(FI)=FY

END LOOP

NEXT FG

FOR FV=0 TO (FF-1)

IF FB=2 OR FW=1 THEN 10389

FX=320

GOTO 10390

FX=0

FY=FV*FA

LOOP

FX=FX-1*%FT

FY=FY+1

EXIT IF FY=200 OR FX=O

FM=TEST(FX,FY)

IF FM=1 THEN 10398

GOTO 10401
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10398

10399

10400

10401

10402

10403

10404

10405

10406

10407

10408

10409

10410

10411

10413

10414

10432

10433

10434

10435

10436

10437

10438

10439

10440

10441

10442

10443

10444

10445

10446

10447

10448

10449

10450

10451

FI=FI+1

FI(FI)=FX

FK(FI)=FY

END LOOP

NEXT FV

IF FB=3 THEN 10409

:PAINT FC,FD,O

FOR FO=1 TO FI

:PLOT FJ(FO),FK(FO),1

NEXT FO:FI=O

GOTO 10414

FW=FW+1

IF FW=2 THEN 10404

FT=-1

GOTO 10364

END PROC

PROC RASTER

GB=INT(320/GA):GE=O

GC=INT(200/GA)

FOR GD=1 TO GB

GE=GE+GA: GK=O

GF$=STR$(GE)

FOR GJ=1 TO GC

GK=GK+GA

:PLOT GE,GK,G2

NEXT GJ

IF GE=50 OR GE=100 THEN 10446

IF GE=150 OR GE=200 THEN 10446

IF GE=250 OR GE=300 THEN 10446

GOTO 10448

:LINE GE,O,GE,200,G2

:TEXT (GE-8),0,GF$,1,1,8

NEXT GD

FOR GF=1 TO GC

GH=GH+GA: GU=O

GI$=STR$ (GH)
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10456

10457

10458

10459

10460

10461

10462

10598

10599

10600

10601

10602

10603

10604

10605

10607

10608

10609

106 10

10611

10612

10613

10614

106 15

10616

10617

10618

10619

10620

10621

10622

10623

10624

10625

10626

IF GH=50 OR GH=100 THEN 10459

IF GH=150 OR GH=200 THEN 10459

GOTO 10461

:LINE 0,GH, 320,GH,G2Z

:TEXT O, (GH-8) ,GI$,1,1,8

NEXT GF

END PROC

REM" EBENE1"

REM KARRRKERRKRKKKK CT TE N I EN N

PROC KOMBI1

DA=10

DB=80

DC=2

DD=3

DE=240

EXEC MITTELLINIE VERS.1

DA=260

DB=10

DC=4

DD=3

DE=80

EXEC MITTELLINIE VERS.!I

AA=15

AB=50

AC=15

AD=110

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE

AA=20

AB=45

AC=20

AD=115

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE

AA=15
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10627

10628

10629

10630

10631

10632

10633

10634

10635

10636

10637

10638

10639

10640

10641

10642

10643

10644

10645

10646

10647

10648

10649

10650

10651

10652

10653

10654

10655

10656

10657

10658

10659

10660

10661

AB=50

AC=20

AD=45

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE

AA=15

AB=110

AC=20

AD=115

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE

AA=21

AB=44

AC=30

AD=44

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE

AA=21

AB=113

AC=30

AD=113

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE

AA=16

AB=49

AC=30

AD=49

AE=1

EXEC STRICHSTAERKE

AA=16

AB=109

AC=30

AD=109

AE=1

EXEC STRICHSTAERKE
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10662

10663

10664

10665

10666

10667

10668

10669

10670
10671

10672
10673

10674

10675
10676
10677
10678

10679

10680

10681

10682
10683

10684

10685

10686

10687

10688

10689

10690

10691

10692

10693

10694

10695

10696

AA=30

AB=32

AC=30

AD=128

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE

AA=85
AB=15

AC=85

AD=145

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE
AA=38

AB=19
AC=78

AD=19

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE

AA=38

AB=43

AC=78

AD=43

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE

AA=38

AB=114

AC=78

AD=114

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE

AA=38

AB=137

AC=78

AD=137

AE=2
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10697

10698

10699

10700

10701

10702

10703

10704

10705

10706

10707

10708

10709

10710

10711

10712

10713

10714

10715

10716

10717

10718

10719

10720

10721

10722

10723

10724

10725

10726

10727

10728

10729

10730

10731

:ARC

AA=86

AB=14

AC=90

AD=14

AE=2

EXEC

AA=86

AB=14

AC=90

AD=14

AE=2

EXEC

AA=9O

AB=10

AC=90

STRICHSTAERKE

115,80,245,295,3,85,85,1

115,80,245,295,3,84,84,1

0,80,65,115,3,85,85,1

0,80,65,115,3,86,86,1

43,32,205,335,3,13,13,1

43,32,205,335,3,12,12,1

72,32,25,155,3,13,13,1

72,32,25,155,3,14,14,1

43,128,205,335,3,13,13,1

43,128,205,335,3,12,12,1

72,128,25,155,3,13,13,1

72,128,25,145,3,14,14,1

STRICHSTAERKE

5

5

STRICHSTAERKE

AD=180

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE

AA=91

AB=9

AC=140

AD=9
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10732

10733

10734

10735

10736

10737

10738

10739

10740

10741

10742

10743

10744

10745

10746

10747

10748

10749

10750

10751

10752

10753

10754

10755

10756

10757

10758

10759

10760

10761

10762

10763

10764

10765

10766

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE

AA=140

AB=10

AC=140

AD=150

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE

AA=141

AB=150

AC=170

AD=150

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE

AA=170

AB=151

AC=170

AD=-181

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE

AA=91

AB=180

AC=171

AD=180

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE

AA=91

AB=40

AC=141

AD=40

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE

AA=91

AB=44

AC=182
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