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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
zusammengefaBt. An diesen Stellen erscheine ich mit meinem
Zwilling.

Jetzt moéchte ich 1Ihnen etwas iiber die Gliederung dieses

Buches erzahlen.

Es ist in vier Hauptabschnitte aufgeteilt.

In Teil A erfahren Sie Grundsdtzliches iiber CAD und
besonders iliber CAD mit dem C64.



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 Moglichkeiten Sie haben, in

Ihrem Bereich CAD einzusetzen.

Der Teil D befaBt sich mit einem CAD-System, das ich
CADDYMAT genannt habe. Wadhrend in Teil B die einzelnen
Programmelemente dargestellt werden, die notig sind,
bestimmte Darstellungen durch den Rechner ausfiihren 2zu
lassen, faBt Teil D einige dieser Elemente beispielhaft zu
einem handhabbaren System zusammen. tiber ein Menii k6nnen Sie
mit CADDYMAT zusammenhidngend ein Konstruktionsproblem
bearbeiten.

Bitte erwarten Sie kein fertiges System; der Umfang wire so
grof, daB hier der Platz nicht ausreichen wiirde.

Ich mochte Ihnen vielmehr zeigen, wie Sie mit einem
Steuermenii die verschiedenen Programme im Dialog mit dem

Rechner benutzen konnen.

Der Gedanke eines Systems zieht sich ilibrigens durch das
ganze Buch wie der Geist, der iiber den Wassern schwebt. Alle
Programme sind so aufgebaut, daB man sie leicht kombinieren
kann und es werden Beispiele solcher Kombinationen gebracht.
Ebenso finden Sie Beispiele dafiir, wie Sie es anstellen
missen, um mit TIhrem Rechner direkt in Frage und Antwort
arbeiten zu kdénnen.



So, daB wdre es zundchst. Ein Tip noch von mir:
Man kann nichts aus dem Armel schiitteln, es sei denn, man

hdtte es zuvor hineingetan !

Das gilt fir TIhren Rechner genauso, wie fiir Sie selbst.

Fangen Sie klein an.



TEIL A: GRUNDSATZLICHES

A1 WAS IST CAD?

CAD 1ist eine Abkiirzung fiir Computer-Aided-Design und kann
mit rechnerunterstiitzter Konstruktion ilibersetzt werden.
Das gibt bereits einen Hinweis, was damit gemeint ist.
Deutlicher wird die ganze Sache, wenn wir uns die Funktioneﬁ
verdeutlichen, die ein Konstrukteur bei einer Konstruktion
zu erfilllen hat und bei deren Erfiillung 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 fiir Outsider auch bedngstigender.
AuBer CAD finden Sie die Abkiirzungen CAM und CAE.

CAM steht fiir Computer-Aided-Manufacturing, was
rechnerunterstiitzte Fertigung heifBt.



CAE heiflt Computer-Aided-Engeneering und kann als
Uberbegriff von CAD und CAM aufgefaBt werden.

Uns interessiert in diesem Buch CAD.

Noch ein Hinweis

Verwechseln Sie nicht CAD mit Grafik. CAD geht weit iliber
diese hinaus. Erinnern Sie sich nur an die oben aufgefiihrten
Funktionen ! Natiirlich 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, daB 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 groBte Problem in diesem Zusammenhang ist das Problem
der Akzeptanz. Das Neue macht vorsichtig, oftmals adngstlich.
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 Griinden an CAD interessiert.

Fiir Sie sollte aber eines gelten

Enttduscht Sie das Ergebnis, das aus Ihrem Rechner kommt, so
suchen Sie bitte den Grund =zuerst bei sich selbst. Sie

Wwissen 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
anzuschlieBenden Geradte, hdngt ab von dem Rechner und der
Qualitdt seiner Schnittstellen. Bei unserem C64 sind wir
damit bestens bedient. Wir kénnen eigentlich alles

anschlieBen, was so vorkommt.

Zu einem leistungsfihigen Hardware-Paket, mit dem man CAD
betreiben will, gehdren

Tastenfeld
Rechner

Externer Speicher
Bildschirm
Grafikdrucker

Bei kommerziellen Systemen kommen viele andere
Peripheriegerdte hinzu, wie zum Beispiel Plotter, Lightpen,
Meniitablett, Vernetzung mehrerer Rechner usw.

Sie sind, 1lieber Leser, inzwischen damit vertraut, daB ich
meine ganz persdnliche Meinung nicht zuriickhalte. So auch
hier

Es ist ziemlich unwichtig, welche Hardware man einsetzt.
Héren Sie sich nur um. Der eine schwort auf Rechner der
Firma A, der andere auf Rechner der Firma C. Das ist,
verzeihen Sie, Quatsch. Natiirlich muB8 die Hardware bestimmte
Bedingungen erfiillen, aber das ist bei Firma A und C
gleichermaBen gewdhrleistet. Die Rechner, die uns heute zur



Verfiigung gestellt werden, beinhalten allesamt so ungeheuer
viele Moglichkeiten, daB Sie sie in 1Ihrem Leben nicht
ausloten konnen.

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, hidngt die
Leistungsfdhigkeit eines CAD-Systems weitgehend von der
Software ab.

Weil das so ist, beschdftigt sich dieses Buch ab hier fast
nur noch mit Software-auch klar!



A2.3 SOFTWARE

Software ist alles das, womit man den Rechner fiittert.
Vornehm ausgedriickt

Software ist die Summe aller Programme, die ein Rechner
braucht, um ein gewiinschtes Ergebnis zu erreichen.

Ex benétigt dazu eine Systemsoftware, die ihm die
Rahmenbedingungen gibt, nach denen er die Aufgaben ldsen
kann.

Er bendtigt 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

verstidndliche Regeln faft.

Wir befassen uns in diesem Buch mit der problemorientierten
Software fiir CAD. Wir verlangen von unserem C64, daB er fiir
uns konstruiert und miissen ihm deshalb sagen, wie er das

machen soll.

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

ihm sagen konnen.



A3 BIETET DER C64 CAD-MOGKICHKEITEN?

~

Ja natiirlich, sonst gdbe es dieses Buch nicht. Wir sollten
uns aber etwas genauer mit diesen MGOglichkeiten
beschdftigen.

besonders sollten wir uns fragen

Was darf man vom C64-CAD erwarten ?

Die Eingabe der Koordinaten und die Manipulation unserer
Konstruktionen tdtigen wir iiber das Tastenfeld.

Sie haben sicher bei CAD-Arbeitsplitzen 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 konnen Sie
keine genauen Koordinaten eingeben. Ein MaB von z.B. 10 wird
nur zufdllig 10 sein.

Viel eher wird es 9,95 oder 10,72 sein, d.h. der Lightpen
trifft irgendwo neben den gewiinschten Punkt. Sie miiBten,
wenn Sie genau 10 haben wollten, so lange fummeln, bis Sie
den Punkt getroffen hitten-oder die 10 gleich iiber Tasten
eingeben.

Die neueren Systeme benutzen daher Meniitabletts 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 fiir uns gegeniiber kommerziellen Systemen
kein grundsdtzlicher Nachteil.

Der Rechner selbst wird gekennzeichnet durch die Kapazitit
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 verhdltnismdBig klein, aber die Programme kdnnen
darauf Riicksicht nehmen !

Man kann sie so aufteilen, daB immer nur ein Teil in den
Arbeitsspeicher gelangt, der andere Teil bleibt in einem
externen Speicher.

Unser externer Speicher, namlich die Diskette, ist aber
unendlich groB. Wir konnen so viele Disketten einsetzen, wie
wir bezahlen koénnen. Das ist hdchstens unbequemer und
langsamer, aber auch kein prinzipieller Nachteil gegeniiber

groflen Systemen.

Unsere Konstruktionen geben wir auf dem Bildschirm und dem
Grafikdrucker aus.

Hier entsteht uns ein echter Nachteil gegeniiber
kommerziellen Anlagen, der nicht durch Geduld gutzumachen

ist.

Bei Bildschirm und Drucker ist das Kriterium fiir gute
Bildqualitdt die Aufldsung, d.h. die Anzahl der Punkte, aus

denen ein Bild zusammengesetzt ist.

John Wayne oder Brigitte Bardot bendtigen 625x833=520 000
Punkte in Schwarzwei und 1,08 Millionen Punkte in Farbe
(wobei die Aufldésung nur ein Drittel betrdagt, 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 00O Punkte fiir ein Bild

zur Vérfﬁgung.

Die direkte Folge der verhdltnismidBig geringen Aufldsung

Bei Schridgen, 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 E laufen mit folgender
Geratekonfiguration:

Commodore C64
1 Diskettenlaufwerk 1541
Matrixdrucker MPS 801

Farbmonitor bzw. Fernsehgeridt

Genauer dgesagt, damit sind die Programme entwickelt worden.
Wenn Sie einen anderen Drucker oder ein anderes
Floppy-Laufwerk haben, laufen die Programme natiirlich auch
bei Ihnen, solange nur Ihr System in sich lduft. Bedingung
ist selbstverstidndlich der Commodore 64.

Noch ein paar Worte zum Speicher.

Der interne freie Speicherbereich des €64 dient uns als
Arbeitsspeicher. Hier werden die Programme aktuell
verarbeitet, Daten werden verdndert, Koordinaten eingegeben,
kurz : Die Manipulation der Konstruktion findet im
Arbeitsspeicher statt. Wird der Rechner ausgeschaltet, ist

alles weg.

Programme, Daten und Ergebnisse, die wir fiir langere Zeit
behalten wollen, miissen daher im Langzeitspeicher abgelegt
werden. Dazu benutzen wir-klar-unsere Disketten.

Der Langzeitspeicher tritt gewdhnlich nur bei Beginn und bei
Ende einer Konstruktionssitzung in Aktion. Das heiBt, 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: Vergniigen-
die Programm-Diskette.
Sie ist widhrend des Konstruktionsprozesses stdndig im

Laufwerk, da wir von ihr die Programme nach Bedarf
nachladen.
Als Besond%rheit 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 muB8 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 ladstige Tauscherei. Er verfiligt immer iiber die
Programm-Diskette im Laufwerk 1 und kann iliber Laufwerk 2 so
oft zwischenspeichern, wie er will. Die Stérungen des
Konstruktionsablaufes sind dadurch minimal.

Besonders wenn Sie mit “CADDYMAT" aus Teil D arbeiten

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

Mann!) nicht von einem zweiten Laufwerk iiberzeugen konnen.

— 14 —



A5 SOFTWARE C64-CAD
Als Software stehen uns zur Verfiigung:

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 iiber die Angabe in Kapitel A3, der
Commodore habe 320x200=64000 Bildpunkte gewundert. Sie waren
bisher nur 40 Spalten und 24 Zeilen gewdhnt ?

Das liegt dann daran, daB8 Sie noch nicht mit SIMON S BASIC
'gearbeitet haben. Das ist eine BASIC-Erweiterung fir unseren

Commodore, die unbedingt in unsere Software gehdrt.
Ohne SIMON S BASIC lduft unser C64-CAD nicht.

Bevor wir mit unserem Rechner konstruieren kdnnen, miissen
wir SIMON S BASIC von der Diskette in den Rechner einlesen.
Danach stehen uns viele Befehle zur Verfiigung, die wie
geschaffen sind fliir CAD. Darunter sind hauptsédchlich

Grafik-Befehle, aber auch Befehle fiir bequeme
Programm-Strukturierung, solche fir leichtere
Textverarbeitung und-sehr wichtig-Befehle,die den

Bildschirminhalt kinderleicht auf den Drucker bringen.
Z2.B.: Der Befehl HIRES schaltet die hochauflosende Grafik
ein. Dann stehen uns 320 Punkte waagerecht und 200 Punkte

senkrecht gleich 64000 Bildpunkte zur Verfiigung.

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 €64. Hatten wir vorher ca. 39 K frei zur
Verfiigung, bleiben uns nach dieser Erweiterung rund 31 K

ubrig.

Aber keine Angst, ein Programm, das 31 K benutzt, ist ein
Riesenbandwurm. So etwas kommt hier nicht vor. Alles ist
schon siduberlich 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 Vorgidngen nicht viel zu wissen und
konnen trotzdem virtuos mit ihm umgehen.

Wir sollten uns aber dariiber im klaren sein, daB8 unsere
Programme eine Ubersetzung unserer Ideen in Mathematik
darstellen.

Jeder Punkt, jeder Strich, jeder komplexe Koérper, den wir in
unseren Konstruktionen verwenden, ist im Rechner ein
mathematischer Ausdruck.

Deshalb werde ich bei einigen Programmen das mathematische
Prinzip, das hinter der Problemldsung steht, erldutern.

Sie koénnen 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 fiir Lésungs-Prinzipien
bekommen, die Sie dann fiir Ihre eigenen Programme verwenden

konnen.

-17 -



A7 ZUSAMMENFASSUNG TEIL A

A1 : CAD = Computer-Aided-Design
Entwurf

Berechnung
Zeichnungserstellung
Dokumentation
Simulation und Test

A2 : CAD-System = Mensch + Hardware +Software
Uber die Qualitdt entscheidet
zuerst der Mensch,
danach die Software.

Danach die Hardware.

A3 : Leistungsfdahigkeit des C64-CAD
Es gibt nur einen echten Nachteil
gegeniiber teueren und groBen
Systemen - die vergleichsweise
geringe Auflésung der Ausgabegerite

- 18 —



A4 : Wir benoétigen fiir C64-CAD
Commodore C64
1 Diskettenlaufwerk
Matrixdrucker
Farbmonitor oder Farbfernseher

A5 : Wir brauchen fiir C64-CAD
Die Basic-Erweiterung SIMON S BASIC

A6 : Etwas Lust an Mathematik kann nicht schaden !

- 19 —



TEIL B : CAD-PROGRAMME FUR DEN C64

B1 DIE KLEINSTEN BAUSTEINE DES C64-CAD

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

Die Befehle fiir 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 erklart ist,
wiederhole ich hier nicht mehr : Dieses Buch widre sonst
doppelt so dick.

Jetzt beginnen wir-endlich-uns unsere problemorientierten
Programme zurecht zu basteln:



B1.2 UNTERSCHIEDLICHE STRICHSTARKEN

In technischen Zeichnungen werden sic¢htbare Kanten als dicke
Vollinie gezeichnet, MaBlinien und MaBhilfslinien als diinne
Vollinien.

Die Dicken sind abhdngig von der GroBe der jeweiligen
Darstellung.

Wir miissen also ein Programm fiir verschiedene Strichstarken
haben. (siehe ndchste Seite)

Das Programm zeichnet 1Ihnen beliebig lange Linien, in
beliebiger Lage und beliebiger Strichstidrke.

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

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 konnen Sie die
Koordinaten recht gut bestimmen.

Die Zeile 10027 sieht nach Blddsinn aus.

Wir benotigen sie 3jedoch, weil ohne sie der Rechner die
hochaufldsende Grafik ausschalten wiirde.
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Normalerweise wiirde an dieser Stelle ein anderes Programm

anschlieBen.

Lassen Sie doch mal das Programm ohne die Zeile 10027
laufen.

Wollen Sie aus dem Programm heraus, miissen Sie die
RUN/STOP-Taste driicken.

Wollen Sie mehrere Linien auf dem Bildschirm gleichzeitig
zeichnen, schreiben Sie die Variablen AA bis AD - wenn
gewlinscht auch AE - ab Zeile 10027 neu dazu und geben
anschlieBend jeweils ein GOSUB 10002 ein, so wie es in Zeile
10021 bis 10026 gemacht ist. Diesen Vorgang konnen Sie so
oft Sie wollen wiederholen:

Vergessen Sie aber nicht, die letzte verriickte Zeile.

Damit das Unterprogramm nicht stdrt, steht es am Anfang.
Man muB8 es dort nur mit einem GOTO iliberspringen, da sonst
bei RUN der Rechner in das Unterprogramm ohne Aufruf
hineinlduft und unweigerlich eine Fehlermeldung auswirft.

Wollen Sie die Linien mit dem Drucker ausgeben, geben Sie

den Befehl COPY mit der letzten Zeile ein. Vorher miissen Sie
natiirlich den entsprechenden Kanal mit OPEN 6ffnen.
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10000 REM "STRICHSTAERKE"
10001 GOTO 10020

10002 REM "UNTERPRG.F.STRICHST."
10003 IF AB=AD THEN 10012
10004 FOR AJ=1 TO AE
10005 AF=AA+AJ

10006 AG=AB

10007 AH=AC+AJ

10008 AI=AD

10009 :LINE AF,AG,AH,AI,1
10010 NEXT AJ

10011 GOTO 10019

10012 FOR AK=1 TO AE
10013 AF=AA

10014 AG=AB+AK

10015 AH=AC

10016 AI=AD+AK

10017 :LINE AF,AG,AH,AI,1
10018 NEXT AK

10019 RETURN

10020 HIRES 0,7

10021 AA=50

10022 AB=20

10023 AC=150

10024 AD=20

10025 AE=2

10026 GOSUB 10002

10027 GOTO 10027
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B1.3 PARALLELEN

Es kommt oft vor, da8 man in einer Konstruktion parallele

Linien zeichnen will.

Das folgende Programm zeichnet parallele Linien beliebiger
Linge, 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 sinngemdaB 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

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 Koérperkanten
durch unterbrochene Strichlinien gekennzeichnet.

Dieses Programm zeichnet Strichlinien beliebiger Liange, in
beliebiger Lage.

Die Variablen CA bis CD sind die Koordinaten fiir die
Strichlinie.

Erstaunt es Sie, daB fiir eine einfache Strichlinie ein so

umfangreiches Programm notwendig ist ?

Wenn alle Méglichkeiten - Waagerechte, Senkrechte,
Linksschrdge, Rechtsschrige - erfaBt werden sollen, kann
sich ein Programm ganz schon aufblasen.

Man konnte noch eine Menge 2zu 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, daB sie nicht einfach
erkldrt werden koénnen.

Umn wieder ernst zu werden : Wir wollen uns den knappen Raum
in diesem Buch fiir grundlegendere Sachen aufsparen.
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10100 REM “STRICHLINIE"

10101 GOTO 10187

10102 REM "UNTERPRG.F.STRICHL."
10103 CE=ABS(CC-CA)

10104 CF=ABS(CB-CD)

10105 IF CA=CC THEN 10137

10106 IF CB=CD THEN 10158

10107 CG=INT(SQR((16*CE“2)/(CF"2+CE"2)))
10108 CH=INT((CG*CF)/(CE))

10109 CI=INT(CE/CG)

10110 CJ=-1

10111 IF CA<CC AND CD<CB THEN 10115
10112 IF CACCC AND CB<CD THEN 10117
10113 IF CCKCA AND CD<CB THEN 10120
10114 IF CC<CA AND CB<CD THEN 10123
10115 CG=-CG

10116 GOTO 10125

10117 CG=-CG

10118 CH=-CH

10119 GOTO 10125

10120 CG=CG

10121 CH=CH

10122 GOTO 10125

10123 CH=-CH

10124 GOTO 10125

10125 CK=CA+CG

10126 CL=CB+CH

10127 HIRES 0,7

10128 FOR CM=1 TO CI

10129 GOSUB 10178

10130 CK=CK-CG

10131 CL=CL-CH

10132 CN=CK-(2*CG)

10133 CO=CL-(2*CH)

10134 :LINE CK,CL,CN,CO,CP

10135 NEXT CM

10136 GOTO 10186
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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 CK,CL,CN,CO,CP
NEXT CM
GOTO 10186
REM "WAAGERECHTE"
CI=INT(CE/4)
cJ=-1
CG=4
IF CAKCC THEN 10164
IF CCKCA THEN 10166
CG=-CG
GOTO 10167
CG=CG
HIRES 0,7
CK=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=CJ*(-1)

IF CJ=1 THEN 10182
IF CJ=-1 THEN 10184
CP=1

GOTO 10185

CP=0

RETURN

RETURN

CA=50

CB=100

CC=50

CD=199

GOSUB 10102

GOTO 10192
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Ist Ihnen inzwischen aufgefallen, daB8 die Zeilennummern beim
ersten Programm mit 10000 beginnen und daB8 jedes folgende
Programm fortlaufend hoéhere Zeilennummern hat, daB8 die
Schrittweite zwischen zwei Nummern minimal ist, aber
zwischen Endzeile des einen Programms und Anfangszeile des
nidchsten reichlich Platz ist, daB die Variablen-Namen des
ersten Programms alle mit A beginnen, die des zweiten mit B,
die des dritten mit C usw. ?

Der Grund fiir das Ganze : Wir koénnen auf diese Weise
beliebige Programme miteinander kombinieren, ohne
Zeilennummernsalat oder Variablensalat zu bekommen.

Sie konnen jedes Programm als Unterprogramm in Ihr
Hauptprogramm einfiigen.

Sie haben gemerkt, daB8 wir keine "echten" Befehle benutzen ?
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Wir dndern Programmzeilen, wenn wir unser Ergebnis veridndern
wollen.

Wenn jedes Programm fiir sich laufen soll, ist das die
einfachste Methode. Bei einer Zusammenfassung der Programme
Zu einem System ist das natiirlich anders.

Bei "CADDYMAT" (Teil D) brauchen Sie keine Zeilen zu dndern,
dort geben Sie dem Rechner das Gewiinschte im Dialog mit ihm
ein.

Es wird Ihnen auch nicht schwerfallen, Programme Ihrer Wahl
Zu einem System zusammenzufassen. Sie kénnen z.B. die
Programme am Ende - dort, wo die Variablen geidndert werden
konnen - abschneiden ( Deshalb stehen die Eingabevariablen
immer am Ende eines Programms.) und iiber INPUT Ihren eigenen
Dialog mit dem Rechner entwickeln.

Der Vorteil der unabhdngigen Programmelemente ist, daB Sie
sehen konnen, wie es gemacht wird.

Nachteil : Sie kénnen immer nur ein Problem l6sen.
Bei einem kompletten System sind die einzelnen
Losungsansdtze nicht mehr erkennbar.

Vorteil : Sie kdnnen komplexe Dinge machen.
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B1.5 MITTELLINIEN

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

Normalerweise konnte das Programm hierfiir dhnlich aussehen
wie das fiir unterbrochene Strichlinien aus Kapitel B1.4., Es
miBte nur noch etwas umfangreicher sein, da die Komplikation
der unterschiedlichen Strichldngen hinzukommt.

Wir sind aber nicht normal sondern schlau und fiihren einige
 sinnvolle Beschrdankungen ein.

Wir lassen nur noch senkrechte, waagerechte und 45 Grad
schridge -aber die in jeder Richtung- Mittellinien zu.

Das vereinfacht das Problem erheblich und bringt keinen
Nachteil, da Mittellinien in den allermeisten Fidllen in
diesen Richtungen verlaufen. AuBerdem sind Schridgen, die
nicht unter 45 Grad verlaufen sowieso am besten zu vermeiden

- Sie wissen ja, die Treppenbildung.

Sie finden in diesem Kapitel 2zwei Versionen eines
Programmes, das Mittellinien beliebiger Liange, senkrecht,
waagerecht und unter 45 Grad zeichnet.

In Version 1 ist noch eine 2zusdtzliche Vereinfachung
eingefiihrt : Dort wird die eingegebene Lidnge DE nur ungefihr
erreicht. Sie ist stets um einige, wenige Bildpunkte kiirzer.
Das merken Sie auf einer technischen Zeichnung iliberhaupt
nicht, weil Mittellinien immer lidnger sind als das Teil, das

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

In Version 2 ist diese Einschridnkung der ungefidhren Lidnge

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
dafiir, daB einige sinnvolle Beschrankungen das
Programm erheblich vereinfachen kdnnen.

Man sollte stets priifen, ob eine Anforderung
iiberzogen ist. Unndtige Universalitidt belegt kost-
baren Speicherplatz und verldngert die Rechen-
zeit.

AuBerdem verbraucht sie reichlich Denkenergie.

In Kapitel B1.4 muBten wir den Aufwand treiben, da bei

Strichlinien fiir unsichtbare Kanten die

Einschrdnkungen nicht sinnvoll sind.

Jetzt noch etwas zu den Variablen DA bis DE

DA und DB sind die Koordinaten des Startpunktes

obige

der

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

die Sie mit DC angeben.

Erlaubte Werte fiir DC sind

DC =0 ... O 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 VergroBerungs-Faktor. Mit ihm konnen
Sie die Strichlingen innerhalb der Mittellinie und die
Mittellinie selbst verldngern. Erlaubt sind Werte von O bis
255, aber bei einer Mittellinie durchschnittlicher Lidnge
sind Sie bei einem Faktor von 4 schon langst iiber den
Bildschirmrand hinaus.

DE gibt die Linge der Mittellinie an. Welchen Einflus
Programmversion 1 darauf hat, haben wir schon gesagt. Hier
noch etwas anderes.

Theoretisch ist eine maximale Lidnge von DE = 256 die Grenze.
Mit dem VergrdBerungs-Faktor konnen Sie aber weit dariiber
hinaus. Sie konnten aber auch einfach an diese Mittellinie
ein Verlidngerungsstiick ansetzen, indem Sie den Endpunkt der
einen als Anfangspunkt der ndchsten Mittellinie nehmen.

Aber diese Betrachtung hat nur theoretischen Wert, da eine
Mittellinie, die senkrecht iliber den ganzen Bildschirm lauft,
nur 200 (gemeint sind immer Bildpunkte) bendtigt.



10200 REM"MITTELLINIE VERS.1"

10201 GOTO 10209

10202 REM"UNTERPRG.F.MITTEL1"

10203 DH$="6666666666116611"

10204 DI=INT(DE/16)

10205 DJ$=DUP (DH$,DI)

10206 :ROT DC,DD:HIRES 0,7

10207 :DRAW DJ$,DA,DB, 1

10208 RETURN

10209 DA=50:REM"X-KOORDINATE DES STARTPUNKTES"
10210 DB=50:REM"Y-KOORDINATE DES STARTPUNKTES"
10211 DC=3 :REM"WINKELLAGE DER MITTELLINIE"
10212 DD=2 :REM"VERGROESSERUNGS-FAKTOR"

10213 DE=99:REM"LAENGE DER MITTELLINIE"

10214 GOSUB 10202

10215 GOTO 10215

10220 REM"MITTELLINIE VERS.2"

10221 GOTO 10233

10222 REM"UNTERPRG.F.MITTEL2"

10223 DH$="6666666666116611"

10224 DI=INT(DE/16)

10225 DK=MOD(DE, 16)

10226 DL$=LEFT$ (DH$,DK)

10227 DM$=DUP (DH$,DI)

10228 DJ$=DM$+DL$

10229 :HIRES 0,7

10230 :ROT DC,DD

10231 :DRAW DJ$,DA,DB, 1

10232 RETURN

10233 DA=50 :REM"X-KOORDINATE DES STARTPUNKTES"
10234 DB=50 :REM"Y-KOORDINATE DES STARTPUNKTES"
10235 DC=2 :REM"WINKELLAGE DER MITTELLINIE"
10236 DD=1 :REM"VERGROESSERUNGS-FAKTOR"

10237 DE=150:REM"LAENGE DER MITTELLINIE"

10238 GOSUB 10222

10239 GOTO 10239
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B1.6 MABPFEILE UND MABLINIEN

In +technischen Zeichnungen werden MaBe durch MaBSpfeile,
MaBlinien und MaBhilfslinien gekennzeichnet.

Unsere MaBpfeile, 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 ?

MaBlinien werden auch nicht mehr aufgetrennt und die MaBzahl
dazwischen geschrieben. Die Maflinie verlduft in
CAD-Zeichnungen durchgehend von Pfeil 2zu Pfeil und die
MaBzahl steht iiber der MaBSlinie.

In diesem Kapitel finden Sie drei Programme mit
fortschreitendem Komfort der BemaBung.

Das Programm MASSPFEIL zeichnet einen Pfeil mit angesetzter
MaBlinie in beliebiger Liange, in senkrechter, waagerechter
und allen 45 Grad Richtungen.

Die Variablen EA und EB geben die Koordinaten der

Pfeilspitze an und mit EC konnen Sie bestimmen, in welche
Richtung der Pfeil mit seiner MaBlinie weisen soll.
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Die zuldssigen Werte fiir EC sind die gleichen wie fiir DC in
Kapitel B1.5

ED ist wieder der VergrdBerungs-Faktor und EE gibt die Linge
der MaBlinie an.

Das Programm DOPPELMASSPFEIL zeichnet am anderen Ende der
MaBlinie 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=0 eingeben, so verlduft die
MaBlinie von der Spitze des ersten Pfeiles, der nach unten
weist, senkrecht nach oben und der zweite Pfeil weist mit
seiner Spitze ebenfalls nach oben.

Wahlen Sie fiir EC=4 , so weist die Spitze des ersten Pfeils
nach oben, die MaBlinie verlauft senkrecht nach unten und
die Spitze des zweiten Pfeils weist ebenfalls nach unten.
Entsprechend ist das bei den anderen Richtungen:

Das hort sich etwas kompliziert an, ist es aber nicht.
Spielen Sie einfach mit diesem Programm - so wie mit allen
anderen.

Erstaunlicherweise bentdtigen wir fiir das zweite Programm nur
einen Befehl mehr als fiir das Erste.

Das Programm KOMPLETTMASS dgeht einen Schritt weiter. Es
zeichnet zu der MaBlinie mit ihren beiden Pfeilen noch zwei
MaBhilfslinien hinzu. Das sind die Linien, die von den zu
bemaBenden Korperkanten ausgehen und bestimmen, bis wohin
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das MaB gilt. Die Pfeilspitzen beriihren die MaBhilfslinien.

Die Variablen EA bis EE sind gleich den Variablen der beiden
ersten Programme aus diesem Kapitel, nur da EA und EB die
Koordinaten des MaBhilfslinien-Beginns an der Korperkante
sind.

Hinzu kommen die Variablen EM und EN.

EM gibt den Abstand der MaBlinie von einer Korperkante oder
von einer anderen MaBlinie an, zu denen sie parallel laduft.
Der maximale Abstand betragt EM=56

So groBe Abstidnde (=so lange MaBhilfslinien) kommen nicht
vor. Wenn doch, haben Sie falsch bemafit !

EN gibt die Lage der MaBlinie zur Korperkante an.
Wiahlen Sie EN=1 , so verlduft die MaBlinie auf der rechten

Seite parallel zur Korperkante. Wdahlen Sie EN=2 , so lduft
sie links von der Korperkante.



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 0,7

:ROT EC,ED

:DRAW EI$,EA,EB, 1

RETURN

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

EB=100 :REM"Y-KOORDINATE DER PFEILSPITZE"
EC=0 :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 0,7

: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



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

E0$="555333"
EP$=EL$+EO$
EQ$= " 8 "

ER$=DUP (EQ$, EM)
ES$=EP$+EF$+EH$+EI$+EOS$+ERS

GOTO 10331
ET$=II 8 "
EU$=DUP (ET$, EM)

EV$="888000"
EW$=EUS$+EV$

ES$=EWS$+EF$+EH$+ETS+EVS+ELS

: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

GOT010343
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Sollten Sie sich schon gewundert haben, daB8 keine
Erkldrungen zum Aufbau oder 2zu einzelnen Befehlen der
Programme zu finden sind?

Programme erkliaren hat wenig Sinn. Sie miissen sich selbst
durcharbeiten, wenn Sie wissen méchten, warum und wie sie

laufen.

Nehmen Sie sich die einzelnen Befehle vor und lesen Sie im
Handbuch dariiber nach:

Sie werden so leichter ein Programm verstehen, als wenn ich
es hier erkldre und die, die es nicht interessiert, werden
nicht gelangweilt.
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B1.7 SCHRAFFUREN

In technischen Zeichnungen werden Schnittfldchen durch
Schraffuren gekennzeichnet.

Die Schraffurlinien verlaufen unter 45 Grad von links nach
rechts = rechtssteigend, von rechts nach 1links =
linkssteigend und beides gleichzeitig = kreuzend.

Das Programm SCHRAFFUR schraffiert beliebige Flachen rechts-
oder linkssteigend mit beliebigen Abstédnden der
Schraffurlinien zueinander

Das Programm KREUZSCHRAFFUR schraffiert beliebige Flédchen
rechts-, linkssteigend oder kreuzend mit beliebigen
Abstidnden der Schraffurlinien zueinander.

Das klingt sehr einfach und ist es in der Anwendung auch. In
der Losungsfindung ergeben sich aber handfeste Probleme.

Weil man aus Problemen und deren Bewdltigung immer viel
lernen kann, mochte ich hier etwas nidher darauf eingehen:

Man koénnte mit dem Befehl LINE jede einzelne Schraffurlinie
setzen. Das gibe schon bei einem einfachen Rechteck
erheblichen Programmieraufwand.

Man konnte das Programm PARALLELEN aus Kapitel B1.3
verwenden. Auch das wiirde den Aufwand kaum verringern. Will
man beliebige Flidchen schraffieren, ergeben sich schnell
Ecken, Sackgassen und Gebiete, die nicht von der Schraffur



erfagt werden oder in denen die Abstidnde der Linien
unregelmdBfig werden.

Man kann am begrenzenden Linienzug der Flidche abfragend
entlang wandern und so jede Ecke erreichen. Nachteil: Die
Rechenzeit wird unertrdglich lang.

Nein ! Wir brauchen eine Idee, die die ganze Sache
grundsdtzlich 16st und vereinfacht - und das mit der
Software, die uns hier zur Verfiigung steht.

Die Lo6sung besteht in einer Denkweise, die wir im nichsten
Kapitel ndher kennenlernen: dem Denken in mehreren Ebenen.

Dabei gehen wir in mehreren Schritten vor. Im ersten Schritt
iberziehen wir den gesamten Bildschirm mit der Schraffur,
die spdter unsere Flidche kennzeichnen soll, d.h. sie
verlduft in den gewiinschten engeren oder weiteren Abstidnden
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 Fldche vor, die schraffiert
werden soll. Im Programmbeispiel ist es ein Rechteck, es
kann jedoch jede - auch unregelmidBige - Flidche sein. Sie musB
lediglich durch einen geschlossenen Linienzug gekennzeichnet
sein.Diese Flédche zeichnet der Rechner nun in die
schraffierte Flidche des Bildschirmes ein.

Im dritten Schritt kennzeichnet der Computer alle
Schraffurlinien, die auBerhalb der zu schraffierenden Fliche
liegen.



Im vierten Schritt 16scht er alle Linien auBerhalb der
gewinschten Schraffurfliache.tibrig bleibt die schraffierte
Fldche - fertig.

Moglich ist diese Losung durch Arbeiten in mehreren Ebenen
und durch Benutzung des PAINT-Befehls mit unterschiedlichem
Zeichenmodus zm.

Sie konnen auch innerhalb der schraffierten Flache
unschraffierte Bereiche setzen, indem Sie diese inneren
Flidchen mit einem Markierungspunkt, wie ihn der PAINT-Befehl
verlangt, kennzeichnen und dann diesen Befehl entsprechend

anwenden.

Mit etwas Ubung lassen sich - besonders mit dem Programm
KREUZSCHRAFFUR - sehr interessante Effekte verwirklichen,
die eigentlich iiber 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, daB8 man in direkten Dialog mit dem Rechner
treten kann.

Wie Sie 3ja wissen, koénnen Sie die Programme immer nach der
Zeile, in der RETURN steht, abschneiden und individuell
verdndern. 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 wiinschen, 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 2zweiten Durchlauf eine der ersten Steigung
entgegengesetzte eingeben, erhalten Sie eine Kreuzschraffur.
Dabei kénnen die Linien unterschiedliche Abstinde fiir rechts
und links haben.

Sie kénnen so viele Durchldufe machen wie Sie wollen und
natiirlich immer neue Werte fiir die Variablen eingeben. Hier
ist es so geldst, daB neue Variablenwerte neue Linien
bedeuten, die auf bzw. zwischen die alten gezeichnet werden.
Man konnte sich auch vorstellen, daB vor jedem Lauf die
alten Schraffuren geldscht 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 muB man beachten : Der HIRES-Befehl darf nicht
zweimal iberlaufen werden, da beim zweitenmal die



hochauflésende Grafik ausgeschaltet wiirde. Deshalb ist beim
Programm KREUZSCHRAFFUR das HIRES von Zeile 10415 nach Zeile
10361 gerutscht.

So, das widre es fast schon. Wir haben gesehen, wie man sich
durch einen kleinen Trick das Leben erleichtern kann und zu
interessanten Losungen kommen kann.

Aber, wie im richtigen Leben, bezahlt man fast jeden Trick
mit einem Nachteil. Der Nachteil in unserem Fall besteht
darin, daB wir ihn ohne weiteres nicht in komplexen
Zeichnungen, die frei von Schraffuren sind, anwenden koénnen.
Alles, was von geschlossenen Linienziigen umgeben ist, wiirde
schraffiert werden.

Man kann aber gleich den ndchsten 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 - ilibertriagt.

Sie merken, schon wieder das Ebenendenken. Es scheint im CAD
wichtig 2zu sein und deshalb werden wir uns im ndchsten
Abschnitt ndher damit befassen.

Und nun ist es soweit, daB ich die Katze aus dem Sack lassen
mufl:

Die Programme SCHRAFFUR und KREUZSCHRAFFUR sind fiir den
praktischen Einsatz beim Konstruieren nur bedingt geeignet.
Wir konnen 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 Flachen
gestoBen, die sich zwar schraffieren lieBen, aber bei denen
die Schraffur auBerhalb der Fliche teilweise nicht geldscht

wurde.

Sie hdtten dieses Kapitel erst ganz durchlesen sollen! Jetzt
kommt ndmlich das Programm, mit dem sich wirklich jede

Flache schraffieren last.

AuBerdem konnen Sie die Schraffur damit in einer Zeichnung,
. die auch nicht zu schraffierende Elemente enthidlt,

vornehmen.

Obendrein merkt sich der Rechner die schraffierte Figur in
einer getrennten Ebene, die Sie nicht erst definieren
missen. Das macht er allein.

Sie konnen die Schraffur in der Zeichnung 18schen, im
Rechner bleibt sie als Maske erhalten. Sie koénnen die
Schraffur von der Zeichnung getrennt auf dem Bildschirm
herstellen und danach beide Bilder iiberlagern. Sie koénnen
natilirlich auch mehrere - gleiche oder wungleiche -
Schraffuren in der Zeichnung oder getrennt erstellen.

Das Programm heiBt SUPERSCHRAFFUR.

Sie geben mit FA den Abstand der Schraffurlinien zueinander
ein.

Mit FB wdhlen Sie, ob die Schraffur von 1links nach
rechts(1), von rechts nach 1links(2) oder kreuzweise(3)

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

Wenn Sie eine getrennte Bildebene angelegt haben und diese
mit dem Bild der Zeichnung iiberlagern 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
Fliache auf dem Bildschirm. Danach passiert auf dem
Bildschirm eine ganze Weile nichts mehr. (Sie miissen etwas
Geduld haben. Fir solche Rechenoperationen ist unser C64

eben etwas klein und langsam.)

In dieser Zeit lduft das Programm an mathematischen Linien,
die der Schraffur entsprechen, entlang und merkt sich jeden

Punkt der Linien innerhalb des markierten Feldes.
Danach 18scht der Computer die Markierungsfliche und die

gewilinschte Schraffur wird gezeichnet. - Fertig!

tibrigens merkt sich der Rechner auch jeden gesetzten Punkt
auBerhalb der 2zu schraffierenden Flache, 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, daB
Sie die Schraffur wieder wegnehmen, die Zeichnung dndern und
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die gleiche Schraffur wieder einzeichnen. Dann kann es in
ungiinstigen Fidllen vorkommen, daB8 dort ein Punkt erscheint,
wo jetzt keiner mehr hingehort.

Das ist bei einer getrennt angelegten Schraffur, bei der ja
nur die Schraffurmaske auf dem Bildschirm ist, nicht
méglich. Deshalb und weil man dadurch immer flexibler ist,
sollte man grundsdtzlich getrennte Ebenen benutzen.

Fliir Mathematik-Freunde moéchte ich noch kurz eine andere
Loésungsmdéglichkeit zeigen, fir die ich das Programm hier
nicht bringe, weil es in BASIC dem Rechner zu viel Miihe
macht.

Er rechnet dann unertrédglich lange. Aber das Lésungsprinzip
ist sehr interessant und kann in anderen Fdllen von Nutzen
sein.

Wer in Maschinensprache programmieren kann, wird es sinnvoll
ausnutzen koénnen.

Wir wollen hier alles in BASIC l6sen, deshalb beschridnke ich
mich auf die Erlduterung des Prinzipes

Wir iiberspannen den Bildschirm nicht mit einem wirklichen,
sichtbaren Liniennetz, sondern mit einem imagindren,
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
lauft.

Die zu schraffierende Flidche wird Punkt fiir Punkt durch eine
abfragende Schleife abgetastet und jeder Punkt wird mit dem



mathematischen Netz verglichen. Das heiBfit, stimmen die
Koordinaten des abgefragten Punktes mit den Koordinaten
einer ‘“mathematischen Linie" iiberein, so wird an dieser
Stelle ein Punkt in die Zeichnung eingetragen.

Wenn dieses nicht der Fall ist, dann eben nicht. So erhidlt
man ein universelles Mittel, jede Flidche in jeder Weise zu

schraffieren.

Ich habe sSo ein Programm ausprobiert. Es funktioniert
herrlich, aber es dauert in BASIC wirklich zu lange. Die
Rechenarbeit ist zu gro8.

Gliicklicherweise 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=0 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=0 TO FE
FX=2+FD*FA

FY=2

FU=198+FD*FA

FV=198

IF FU>318 THEN 10398
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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=0 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=0 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



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: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=0 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=0 TO FE
FX=2+FD*FA

FY=2

FU=198+FD*FA

FV=198



10395 IF FU>318 THEN 10398

10396 :LINE FX,FY,FU,FV,1

10397 NEXT FD

10398 FOR FD=0 TO FF

10399 FX=122+FD*FA

10400 FY=2

10401 FU=318

10402 FV=198-FD*FA

10403 IF FX>318 THEN 10406

10404 :LINE FX,FY,FU,FV,1

10405 NEXT FD

10406 FOR FD=0 TO FF

10407 FX=2

10408 FY=2+FD*FA

10409 FU=198-FD*FA

10410 FV=198

10411 IF FU>198 THEN 10414

10412 :LINE FX,FY,FU,FV,1

10413 NEXT FD

10414 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 GOSUB 10362

10421 :REC 10, 10,300, 180, 1

10422 :PAINT 0,0, 1:PAINT 0,0,0

10423 :REC 10,10,300, 180, 1

10424 GOTO 10415

10425 END
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10360 REM"SUPERSCHRAFFUR"
10361 GOTO 10415

10362 REM"UNTERPRG.F.SUPERSCHRAFF"
10363 FT=1:FW=0:DIM FJ(2000):DIM FK(2000):IF FB=2 THEN 10411
10364 :PAINT FC,FD, 1

10365 FE=INT(320/FA)

10366 FF=INT(200/FA)

10370 FOR FG=1 TO FE

10371 FY=0

10372 FX=FG*FA

10373 LOOP

10374 FX=FX-1*FT

10375 FY=FY+1

10376 EXIT IF FX=0 OR FY=200
10377 FH=TEST(FX,FY)

10378 IF FH=1 THEN 10380
10379 GOTO 10383

10380 FI=FI+1

10381 FJ(FI)=FX

10382 FK(FI)=FY

10383 END LOOP

10384 NEXT FG

10385 FOR FV=0 TO (FF-1)
10386 IF FB=2 OR FW=1 THEN 10389
10387 FX=320

10388 GOTO 10390

10389 FX=0

10390 FY=FV*FA

10391 LOOP

10392 FX=FX-1*FT

10393 FY=FY+1

10394 EXIT IF FY=200 OR FX=0
10395 FM=TEST (FX,FY)

10396 IF FM=1 THEN 10398
10397 GOTO 10401
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10398 FI=FI+1

10399 FJ(FI)=FX

10400 FK(FI)=FY

10401 END LOOP

10402 NEXT FV

10403 IF FB=3 THEN 10409

10404 :PAINT FC,FD,O

10405 FOR FO=1 TO FI

10406 :PLOT FJ(FO),FK(FO0),1

10407 NEXT FO:FI=0

10408 GOTO 10414

10409 FW=FW+1

10410 IF FW=2 THEN 10404

10411 FT=-1

10413 GOTO 10364

10414 RETURN

10415 HIRES O,7

10416 FA=30 :REM"ABSTAND DER SCHRAFFURLINIEN"

10417 FB=3 :REM"RECHTS(1),LINKS(2),KREUY(3)-SCHRAFFUR"
10418 FC=100:REM"X-KOORDINATE DES MARKIERUNGSPUNKTES"
10419 FD=50 :REM"Y-KOORDINATE DES MARKIERUNGSPUNKTES"
10420 :REC 80,20,100,90,1

10421 GOSUB 10362

10422 GOT010422
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B2 TECHNISCHE ZEICHNUNGEN ALS SUMME
KLEINER BAUSTEINE

Es stehen uns jetzt die wichtigsten Elemente zur Verfiigung,
die wir fiir 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 Korper aus, den wir aus

unseren Bausteinen zusammenfiigen.

Wir stellen ihn in der Weise dar, wie es die
Zeichnungsnormen vorschreiben, zogern aber nicht, davon
abzuweichen, wenn diese Normen nicht computergerecht sind.

Wir vervollstdndigen die Zeichnung durch Hinzufligen von
MaBen und Beschriftung und werden auch etwas iliber MaBstidbe
und Fenster héren.

Nebenher werden wir einiges iiber die Handhabung unseres

Programminstrumentariums erfahren.

In Abschnitt B1 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, daB wir bis jetzt nur iiber
grundlegende Werkzeuge verfiigen.

Dieses Kapitel soll auch dazu dienen, diese Werkzeuge zu
verfeinern und neue hinzuzufiigen.
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B2.1 VOM ELEMENT ZUR ZEICHNUNG

Wir tiifteln uns. natiirlich einen Kérper oder ein Werkstiick
aus, das nicht unbedingt praktischen Nutzen in Bezug auf
technische Verwendung hat, sondern méglichst viele unserer
bisherigen Programme bendtigt und an dem sich das noch zu
Behandelnde am besten erkldren lidgt.

Ich mochte an dieser Stelle besonderen Wert auf die

Gesamtheit der Zeichnung legen.

Die Darstellung des Korpers an sich ist nur ein Teil des
Ganzen. Wichtiger ist es mir, hier 2zu zeigen, welche
Schritte notwendig sind, um zu einer Zeichnung als Einheit

zu kommen.
Dabei wird deutlich werden, daB8 CAD mehr ist als Grafik.

Auf die Gesetze, wie eine technische Zeichnung iliblicherweise

aufgebaut sein sollte, gehe ich nicht ein.

Ich setze voraus, daB8 Sie, lieber Leser, die notwendigen
Kenntnisse haben. Das ist, glaube ich, nicht falsch. Sie
wirden sich sonst nicht mit CAD befassen.

Es soll gezeigt werden, wie diese Gesetze mit dem Rechner

verwirklicht werden kodnnen.
Der letzte Satz ist eigentlich ziemlich iliberfliissig, aber es

ist von Zeit zu Zeit ganz niitzlich, sich daran zu erinnern,
was man eigentlich will und wo man gestartet ist.
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B2.2 AUFTEILUNG IN MEHREREN EBENEN

Die Erstellung der Zeichnung geschieht in mehreren Schritten

und - ganz wichtig - in mehreren Ebenen.

Da 1ist er wieder, der Begriff der verschiedenen Ebenen. Ich

méchte jetzt naher darauf eingehen.

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

eine Folie.
Die BemaBung dafiir auf eine andere.

Den Text wieder auf eine andere Folie und vielleicht alle
Schraffuren auf eine nachste.

- 61 —



Die Anzahl der Ebenen hidngt ganz von Ihren Anforderungen und
dem Aufwand ab, den Sie treiben wollen.

Dazu spidter noch etwas mehr.

Stellen Sie sich weiter vor, Sie legen einige oder alle
Folien iibereinander. Sie erhalten so ein ganz
unterschiedliches Bild Ihrer Zeichnung mit ganz
unterschiedlichen Informationsinhalten.

Sie sehen auch sofort, daB Sie auf diese Weise sehr leichten
Zugriff zu ganz bestimmten Informationen haben.

Sie konnen zum Beispiel eine Zeichnungsebene dndern, ohne
daB8 diese Anderung andere Ebenen beriihrt.

Das ist ibrigens einer der groBen Vorziige des CAD:
Zeichnungsidnderungen werden zum Kinderspiel, was man bei der

konventionellen Technik nun wirklich nicht behaupten kann.

Sie konnen auch verschiedensprachige Texte auf getrennten
Ebenen abspeichern. So wird ohne Miihe aus einer englischen
Zeichnung eine franzdsische oder deutsche.

Sie konnen fiir das gleiche Teil verschiedene BemaBungen 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.

- 62 —



Sie sehen, welche groBen Vorteile in der Arbeit mit
verschiedenen Ebenen liegen.

Wir wollen CAD gleich richtig machen und bedienen uns
solcher Ebenen.

Weiter oben habe ich sinngemdB8 gesagt, daB Sie so viele
Ebenen benutzen konnen, wie Sie mdochten. Das ist richtig,
bedarf jedoch noch einer Erlauterung.

"Kommerzielle Systeme haben eine begrenzte Ebenenzahl. Sie
liegt meist iiber 100 Ebenen. Wieso haben wir mit unserem
kleineren Rechner dann eine unbegrenzte Anzahl von Ebenen ?

Das liegt daran, daB wir eine andere Art von Ebenen
benutzen.

Die professionellen Systeme arbeiten mit Speicherebenen,
d.h. eine Ebene existiert im Rechner wirklich als
mathematisch gefaBtes Bild in einem extra dafiir geschaffenen

Speicher.

Da jeder Speicher, sei er noch so groB, irgendwann einmal
voll ist, haben solche Systeme nur eine begrenzte Anzahl von
Ebenen.

Vorteil: Direkter, schneller Abruf ist méglich.

Wir benutzen die Programmebene. Unser Rechner kann nicht mal
ein hochaufldsendes Bild direkt speichern. (Wir werden uns
aber auch dafiir ein Instrument in einem der folgenden
Kapitel schaffen).
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Wir gestalten unsere Programme so, daB getrennte Ebenen
entstehen.

Nachteil: Wir bendtigen mehr Gehirnschmalz und miissen etwas
Geduld haben.

pafiir sind wir aber nicht beschridnkt - in den Ebenen, meine
ich.



B2.2.1 HILFSRASTER ZUR BESTIMMUNG DER
ZEICHNUNGS KOORDINATEN

Bis jetzt haben wir fiir die Bestimmung der Koordinaten als

Hilfsmittel Millimeterpapier und Bleistift benutzt.

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

Das Programm RASTER iiberzieht unseren Bildschirm mit einem
Hilfsraster mit Punkten und Linien, mit deren Hilfe wir die

Koordinaten direkt auf dem Bildschirm bestimmen konnen.

Es handelt sich dabei sozusagen um ein elektronisches

Millimeterpapier.

Zu Beginn unserer Konstruktion rufen wir unser Hilfsraster
auf und zeichnen alle gewiinschten Linien und Elemente

unserer Zeichnung in dieses Raster hinein.

Wenn wir die Konstruktion beendet haben, lo6schen wir das
Raster wieder. tibrig 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 konnen das Raster fein oder grob wdhlen. Es sind alle
Abstidnde der Rasterlinien von 1 bis 320 bzw. bis 200 mdéglich
aber nicht sinnvoll.

Verniinftig 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 konnen die Feinheit des Rasters mit der Variablen GA
bestimmen.

GZ ist der Zeichenmodus. Betragt er 1, so wird der Raster
gezeichnet, ist er O wird er geldscht.

Diese Variable bekommt natiirlich erst im Zusammenhang mit
INPUT ihren richtigen Sinn.

Ich habe sie hier schon in das Programm hineingenommen,
damit der Ausbau des Programmes in Bezug auf den Dialog mit
dem Rechner spidater erleichtert wird.

Und noch einmal zur Wiederholung: Sie kdénnen
selbstverstdndlich - wie bei jedem Programm - ab RETURN das
Ende des Programmes nach eigenen Anforderungen beliebig
verdndern.
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2 at

BILD 1: HILFSRASTER S
Se  pee  pse | pee  pse @
"
100
.
BILD 2: HILFSRASTER 1@
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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 O,7:GOTO 10463
REM"UNTERPRG.F .RAST"
GB=INT(320/GA) : GE=0

GC=INT (200/GA)

FOR GD=1 TO GB

GE=GE+GA : GK=0

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 O,GH, 320,GH,GZ

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

NEXT GF

RETURN

GA=5 :REM"ABSTAND DER RASTERLINIEN"
GzZ=1 :REM"ZEICHENMODUS"

GOSUB 10432

GOTO 10466



B2.2.2 ZEICHNUNG

Mit Zeichnung meine ich hier die eigentliche Darstellung des
Korpers. Ich mdchte nicht stdndig von Kdrper sprechen; das
ist wumstdndlich und unter Korper stelle ich mir gewdhnlich
etwas ganz anderes vor.

Das Programm EBENE1+2 erstellt uns ein Bild eines
Werkstiickes, 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 konnten wir schon. Hier kommt es uns
aber darauf nicht an. Wir brauchen 1lediglich eine
Grundebene, iiber die wir dann unsere anderen Ebenen legen
konnen.

In den Zeilen 10000 bis 10462 stellen wir das Werkzeug d.h.
die Programmelemente 2zur Verfiigung, die wir zum Erstellen
der Zeichnung brauchen.

Sie erkennen, daB8 ich hier eine 1leichte Anderung der
Programmelemente eingefiihrt habe. Statt GOSUB verwenden wir
jetzt EXEC und statt RETURN benutzen wir END P OC. Ich habe

als Unterprogramme die Prozeduren eingefiihrt.

Bitte 1lesen Sie dariiber im Handbuch fiir SIMON S BASIC nach,

- 69 —



falls Ihnen der Umgang mit Prozeduren nicht geldufig ist.

Die Prozedur KOMBI1 reicht von Zeile 10600 bis 10867 . Hier
wird aus den Programmbausteinen die EBENE1 zusammengebaut.

Sie konnen sich sicher leicht vorstellen, daB8 die Eingabe
der Variablen im Dialog geschehen kdonnte 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 1legt 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 daB8 hier die Ebenen 1 und

2 ilibereinandergelegt werden.

Ich glaube, Sie konnen hier deutlich erkennen, daB8 wir mit
verschiedenen, selbststdandigen Programm-Ebenen arbeiten und
daB8 wir auf diese Weise v6llig frei sind, welche Ebenen wir
mixen.
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EEBEME 1

BILD 3:
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BILD 4: EEBENE

<

BILD S: EBEME 1+2
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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(SQR((16*CE"2)/(CF"2+CE"2)))
CH=INT( (CG*CF)/(CE))
CI=INT(CE/CG)

CJ=-1

IF CA<CC AND CD<CCB THEN 10115
IF CA<CC AND CB<CD THEN 10117
IF CCKCA AND CD<CB THEN 10120
IF CC<CA AND CB<CD THEN 10123

CG=-CG
GOTO 10125
CG=-CG
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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)

CJ=-1

CG=4

IF CAKCC 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"
CJI=CJ*(-1)

IF CJ=1 THEN 10182
IF CJ=-1 THEN 10184
CP=1

GOTO 10185

CP=0

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$+EJ$

: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$+EH$+ET$+EOS$+ERS

GOTO 10331

ET$="8"

EU$=DUP (ET$, EM)

EV$="888000"

EW$=EU$+EV$
ES$=EWS$+EF$+EH$+EJ$+EVS+ELS$

:ROT EC,ED

:DRAW ES$,EA,EB, 1

END PROC

PROC SCHRAFFUR
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10361 FQ=FQ+1:IFFQ>1 THEN 10363
10362 DIM FJ(2000):DIM FK(2000)
10363 FT=1:FW=0:IF FB=2 THEN 10411
10364 :PAINT FC,FD,1

10365 FE=INT(320/FA)

10366 FF=INT(200/FA)

10368 FY=2

10369 FU=122-FD*FA

10370 FOR FG=1 TO FE

10371 FY=0

10372 FX=FG*FA

10373 LOOP

10374 FX=FX-1*FT

10375 FY=FY+1

10376 EXIT IF FX=0 OR FY=200
10377 FH=TEST(FX,FY)

10378 IF FH=1 THEN 10380

10379 GOTO 10383

10380 FI=FI+1

10381 FJ(FI)=FX

10382 FK(FI)=FY

10383 END LOOP

10384 NEXT FG

10385 FOR FV=0 TO (FF-1)

10386 IF FB=2 OR FW=1 THEN 10389
10387 FX=320

10388 GOTO 10390

10389 FX=0

10390 FY=FV*FA

10391 LOOP

10392 FX=FX-1*FT

10393 FY=FY+1

10394 EXIT IF FY=200 OR FX=0
10395 FM=TEST(FX, FY)

10396 IF FM=1 THEN 10398

10397 GOTO 10401

- 77 -



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

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(FO0),1
NEXT FO:FI=0

GOTO 10414

FW=FW+1

IF FW=2 THEN 10404

FT=-1

GOTO 10364

END PROC

PROC RASTER
GB=INT(320/GA) : GE=0
GC=INT(200/GAa)

FOR GD=1 TO GB
GE=GE+GA : GK=0

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 : GU=0
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
10610
10611
10612
10613
10614
10615
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 O,GH, 320,GH,G2
:TEXT O, (GH-8),GI$,1,1,8
NEXT GF

END PROC

REM"EBENE1"

REM" XXkt xk kA XA AKX AKX XA KRR KRR K KRR
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.1
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 AA=30
10663 AB=32

10664 AC=30

10665 AD=128

10666 AE=2

10667 EXEC STRICHSTAERKE
10668 AA=85

10669 AB=15

10670 AC=85

10671 AD=145

10672 AE=2

10673 EXEC STRICHSTAERKE
10674 AA=38

10675 AB=19

10676 AC=78

10677 AD=19

10678 AE=2

10679 EXEC STRICHSTAERKE
10680 AA=38

10681 AB=43

10682 AC=78

10683 AD=43

10684 AE=2

10685 EXEC STRICHSTAERKE
10686 AA=38

10687 AB=114

10688 AC=78

10689 AD=114

10690 AE=2

10691 EXEC STRICHSTAERKE
10692 AA=38

10693 AB=137

10694 AC=78

10695 AD=137

10696 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

STRICHSTAERKE
115,80, 245,295,3,85,85,1
115,80,245,295,3,84,84,1

:ARC 0,80,65,115,3,85,85,1
:ARC 0,80,65,115,3,86,86,1
:ARC 43,32,205,335,3,13,13,1
:ARC 43,32,205,335,3,12,12,1
:ARC 72,32,25,155,3,13,13,1
:ARC 72,32,25,155,3,14,14,1
:ARC 43,128,205,335,3,13,13,1
:ARC 43,128,205,335,3,12,12,1
:ARC 72,128,25,155,3,13,13,1
:ARC 72,128,25,145,3,14,14,1
AA=86

AB=14

AC=90

AD=14

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE

AA=86

AB=145

AC=90

AD=145

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE

AA=90

AB=10

AC=90

AD=180

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE

AA=91

AB=9

AC=140

AD=9

- 82—



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



10767
10768
10769
10770
10771
10772
10773
10774
10775
10776
10777
10778
10779
10780
10781
10782
10783
10784
10785
10786
10787
10788
10789
10790
10791
10792
10793
10794
10795
10796
10797
10798
10799
10800
10801
10802

AD=44

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE
AA=91

AB=49

AC=130

AD=49

AE=1

EXEC STRICHSTAERKE
AA=91

AB=109

AC=130

AD=109

AE=1

EXEC STRICHSTAERKE
AA=91

AB=113

AC=182

AD=113

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE
AA=91

AB=117

AC=141

AD=117

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE
AA=110

AB=10

AC=110

AD=44

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE
AA=110

AB=114

AC=110
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10803
10804
10805
10806
10807
10808
10809
10810
10811
10812
10813
10814
10815
10816
10817
10818
10819
10820
10821
10822
10823
10824
10825
10826
10827
10828
10829
10830
10831
10832
10833
10834
10835
10836
10837

AD=180
AE=2

EXEC STRICHSTAERKE
AA=131

AB=45

AC=131

AD=113

AE=1

EXEC STRICHSTAERKE
AA=141

AB=19

AC=182

AD=19

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE
AA=141

AB=137

AC=182

AD=137

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE
AA=188

AB=32

AC=188

AD=128

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE
AA=113

AB=160

AC=170

AD=160

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE
cA=135

CB=165
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10838 CC=160

10839 CD=165

10840 EXEC STRICHLINIE

10841 CA=135

10842 CB=165

10843 cC=135

10844 CD=180

10845 EXEC STRICHLINIE

10846 CA=160

10847 CB=165

10848 CcC=160

10849 CD=180

10850 EXEC STRICHLINIE

10851 :ARC 105,80,65,115,1,85,85,1
10852 :ARC 105,80,65,115,1,86,86,1
10853 :ARC 177,32,25,155,1,13,13,1
10854 :ARC 177,32,25,155,1,14,14,1
10855 :ARC 177,128,25,155,1,13,13,1
10856 :ARC 177,128,25,145,1,14,14,1
10857 :CIRCLE 260,80,30,30,1

10858 :CIRCLE 260,80,29,29,1

10859 :CIRCLE 260,80,35,35,1

10860 :CIRCLE 260,80,36,36,1

10861 :CIRCLE 260,80,60,60,1

10862 :CIRCLE 260,80,59,59,1

10863 :ARC 260,80,0,360,60,59,59,1
10864 :ARC 260,80,0,360,60,58,58,1
10865 :CIRCLE 260,80,50,50,1

10866 :CIRCLE 260,80,49,49,1

10867 END PROC

10868 REM"******************t***t******“

10870 REM"EBENE2"

10871 REM" XX x kX A XXX AKX XXX XX XXX R AXARRRRRX 0

10872 PROC KOMBI2
10874 :REC 91,10,22,32,1
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10875
10876
10877
10878
10879
10880
10881
10882
10883
10884
10885
10886
10887
10888
10889
10890
10891
10892
10893
10894
10895
10896
10897
10898
10900
10901
10902
10903
10904

FA=10

FB=2

FC=100

FD=20

EXEC SCHRAFFUR

:REC 91,118,21,64,1
FD=150:FC=100

EXEC SCHRAFFUR

:REC 112,10,30,32,1
FB=1

FC=120

FD=20

EXEC SCHRAFFUR

:LINE 112,118,141,118,1
:LINE 112,118,112,160, 1
:LINE 112,162,170,162,1
:LINE 170,162,170,151,1
:LINE 170,151,140,151,1
:LINE 140,151,140,117,1
FD=150

EXEC SCHRAFFUR

END PROC

REM" XXX XX XXX XXX XAXA A AKX XK AKX KA XKk

VAR E SRR SRR SRR SRR RRRRRRREE S )

PROC MIX1
HIRES 0,7
EXEC KOMBI2
EXEC KOMBI1
END PROC
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B2.2.3 BEMABUNG

Fiir die BemaBung fiihren wir eine weitere Ebene ein - die
EBENE3. Diese dritte Ebene wird durch die Prozedur KOMBI3
zusammengestellt.

Wenn Sie sich das Programm EBENE1+3 ansehen, erkennen Sie,
daB es (ausgenommen Zeile 10001) bis zur Zeile 10896 mit dem
Programm EBENE1+2 identisch ist.

Hinzugekommen ist eben 1lediglich die dritte Ebene in Form
der Prozedur KOMBI3 und die Prozedur MIX1 mischt statt der
Ebenen 1 und 2 die Ebenen 1 und 3.

Wenn wir es hier wollten, konnten wir natiirlich auch noch
die zweite Ebene mitzeichnen lassen. Um das Prinzip deutlich

heraus zu heben, verzAchten wir hier aber darauf.

Sie sehen deutlich, daB wir auf diese Art ganz gezielt in
die Vorratskiste des Instrumentariums greifen kénnen und
sehr flexibel sind.

In der Zeile 10001 steht jetzt eine andere Sprungédresse.
Das ist notwendig, weil die Prozedur MIX1 (die ja zuerst
angesprochen werden mu8) durch das Hinzufiigen von KOMBI3 in
hdhere Zeilen gerutscht ist.
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Warum tliberhaupt erst an den Anfang gehen und sofort an das
Ende springen ?

Mit dieser Konstruktion des Programmablaufes konnen wir
immer mit RUN starten und das Programm nach hinten beliebig

verlidngern.

Wir miissen nur dafiir sorgen, daB die Zeilennummer fiir MIX1
als Sprungadresse in Zeile 10001 erscheint.

An dieser Stelle gleich noch etwas Grundsatzliches:

Sie fragen sich schon seit langerer Zeit, weshalb ich sehr
sparsam mit erkldarenden REM-Anweisungen in den Programmen
bin?

Unser Speicherplatz ist so kostbar, daB wir besser darauf
verzichten.
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Wer wissen will, wie ein Programm strukturiert ist, kommt
auch ohne Erklirungen dahinter und wer es ohne Erklidrungen
nicht schafft, wird auch mit ihnen nicht gliicklich.

Gutgemeinte Ratschlidge, gutstrukturierte Programme begdnnen
mit reichlicher Benutzung der REM-Anweisung, werden aber
meist nur von Leuten befolgt, die auf andere Weise ihren
Speicher nicht voll bekommen.
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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

REM"EBENE1+3"

GOTO 11000

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 7

PROC STRICHLINIE
CE=ABS(CC-CA)

CF=ABS (CB-CD)

IF CA=CC THEN 10137

IF CB=CD THEN 10158
CG=INT(SQR((16*CE"2)/(CF"2+CE"2)))
CH=INT((CG*CF)/(CE))
CI=INT(CE/CG)

CJ=-1

IF CAKCC AND CD<CB THEN 10115
IF CA<CC AND CB<CD THEN 10117
IF CC<KCA AND CD<CB THEN 10120
IF CC<CA AND CB<CD THEN 10123
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10115
10116
10117
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

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
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)
CJI=-1

CH=4

IF CB<CD THEN 10143
IF CD<CB THEN 10145
CH=-CH

GOTO 10147
CH=CH

GOTO 10147
CL=CB+CH
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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
10174
10175
10176
10177
10178
10179
10180
10181
10182

FOR CM=1 TO CI
GOSUB 10178

CK=CA

CL=CL-CH

CN=CA

CO=CL-(2*CH)

:LINE CK,CL,CN,CO,CP
NEXT CM

GOTO 10186

REM "WAAGERECHTE"
CI=INT(CE/4)

CJ=-1

CG=4

IF CAKCC THEN 10164
IF CC<KCA 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"
CI=CJ*(-1)

IF CJ=1 THEN 10182
IF CJ=-1 THEN 10184
CP=1
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10183 GOTO 10185

10184 CP=0

10185 RETURN

10186 END PROC

10202 PROC MITTELLINIE VERS.1

10203 DH$="6666666666116611"

10204 DI=INT(DE/16)

10205 DJ$=DUP(DH$,DI)

10206 :ROT DC,DD

10207 :DRAW DJ$,DA,DB, 1

10208 END PROC

10282 PROC 2DOPPELMASSPFEIL

10283 EF$="606883655550688888836555555553333"
10284 EJ$= “3755078888375555550788888888"
10285 EG$="6"

10286 EH$=DUP(EG$,EE)

10287 EI$=EF$+EH$+EJT$

10289 :ROT EC,ED

10290 :DRAW EI$,EA,EB,1

10291 END PROC

10312 PROC 3KOMPLETTMASS

10313 EF$="606883655550688888836555555553333"
10314 EJ$="3755078888375555550788888888555511116"
10315 EG$="6"

10316 EH$=DUP(EG$,EE)

10317 EK$="5"

10318 EL$=DUP (EK$, EM)

10319 IF EN= 2 THEN 10326

10320 E0$="555333"

10321 EP$=EL$+EO$

10322 EQ$="8"

10323 ER$=DUP(EQ$,EM)

10324 ES$=EP$+EF$+EH$+EI$+EOS$S+ERS

10325 GOTO 10332
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10326
10327
10328
10329
10330
10332
10333
10334
10360
10361
10362
10363
10364
10365
10366
10368
10369
10370
10371
10372
10373
10374
10375
10376
10377
10378
10379
10380
10381
10382
10383
10384
10385

ET$="8"

EU$=DUP(ET$, EM)
EV$="888000"

EW$=EU$+EV$
ES$=EWS$+EF$+EH$+EJ$+EVS+ELS
:ROT EC,ED

:DRAW ES$,EA,EB, 1

END PROC

PROC SCHRAFFUR
FQ=FQ+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=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

FJ(FI)=FX

FK(FI)=FY

END LOOP

NEXT FG

FOR FV=0 TO (FF-1)
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10386
10387
10388
10389
10390
10391
10392
10393
10394
10395
10396
10397
10398
10399
10400
10401
10402
10403
10404
10405
10406
10407
10408
10409
10410
10411
10413
10414
10432
10433
10434
10435
10436

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

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(FO0),1
NEXT FO:FI=0

GOTO 10414

FW=FW+1

IF FW=2 THEN 10404
FT=-1

GOTO 10364

END PROC

PROC RASTER
GB=INT(320/GA) : GE=0
GC=INT(200/GA)

FOR GD=1 TO GB
GE=GE+GA :GK=0
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10437
10438
10439
10440
10441
10442
10443
10444
10445
10446
10447
10448
10449
10450
10451
10456
10457
10458
10459
10460
10461
10462
10598
10599
10600
10601
10602
10603
10604
10605
10607
10608
10609

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 : GU=0

GI$=STR$ (GH)

IF GH=50 OR GH=100 THEN 10459
IF GH=150 OR GH=200 THEN 10459
GOTO 10461

:LINE O,GH,320,GH,G2

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

NEXT GF

END PROC

REM"EBENE1"

REM" A Xk Kk A kXK AKX KKK K AR KR KR KR KK KK AW

PROC KOMBI1

DA=10

DB=80

DC=2

DD=3

DE=240

EXEC MITTELLINIE VERS.1
DA=260

DB=10
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10610
10611
10612
10613
10614
10615
10616
10617
10618
10619
10620
10621
10622
10623
10624
10625
10626
10627
10628
10629
10630
10631
10632
10633
10634
10635
10636
10637
10638
10639
10640
10641
10642
10643

DC=4
DD=3
DE=80

EXEC MITTELLINIE VERS.1

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

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
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10644
10645
10646
10647
10648
10649
10650
10651
10652
10653
10654
10655
10656
10657
10658
10659
10660
10661
10662
10663
10664
10665
10666
10667
10668
10669
10670
10671
10672
10673
10674
10675
10676

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
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
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10677
10678
10679
10680
10681
10682
10683
10684
10685
10686
10687
10688
10689
10690
10691
10692
10693
10694
10695
10696
10697
10698
10699
10700
10701
10702
10703
10704
10705
10706
10707
10708
10709

AD=19
AE=2
EXEC
AA=38
AB=43
AC=78
AD=43
AE=2
EXEC
AA=38
AB=11
AC=78
AD=11
AE=2
EXEC
AA=38
AB=13
AC=78
AD=13
AE=2
EXEC
:ARC
:ARC
:ARC
:ARC
:ARC
:ARC
:ARC
:ARC
:ARC
:ARC
:ARC
:ARC

STRICHSTAERKE

STRICHSTAERKE

4

4

STRICHSTAERKE

7

7

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
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10710
10711
10712
10713
10714
10715
10716
10717
10718
10719
10720
10721
10722
10723
10724
10725
10726
10727
10728
10729
10730
10731
10732
10733
10734
110735
10736
10737
10738
10739
10740
10741
10742

AA=86

AB=14

AC=90

AD=14

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE
AA=86

AB=145

AC=90

AD=145

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE
AA=90

AB=10

AC=90

AD=180

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE
AA=91

AB=9

AC=140

AD=9

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE
AA=140

AB=10

AC=140

AD=150

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE
AA=141

AB=150

AC=170
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10743
10744
10745
10746
10747
10748
10749
10750
10751
10752
10753
10754
10755
10756
10757
10758
10759
10760
10761
10762
10763
10764
10765
10766
10767
10768
10769
10770
10771
10772
10773
10774
10775

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
ABA=91

AB=40

AC=141

AD=40

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE
AA=91

AB=44

AC=182

AD=44

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE
AA=91 '

AB=49

AC=130

AD=49

AE=1

EXEC STRICHSTAERKE
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10776
10777
10778
10779
10780
10781
10782
10783
10784
10785
10786
10787
10788
10789
10790
10791
10792
10793
10794
10795
10796
10797
10798
10799
10800
10801
10802
10803
10804
10805
10806
10807
10808

AA=91

AB=109

AC=130

AD=109

AE=1

EXEC STRICHSTAERKE
AA=91

AB=113

AC=182

AD=113

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE
AA=91

AB=117

AC=141

AD=117

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE
AA=110

AB=10

AC=110

AD=44

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE
AA=110

AB=114

AC=110

AD=180

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE
AA=131

AB=45

AC=131
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10809
10810
10811
10812
10813
10814
10815
10816
10817
10818
10819
10820
10821
10822
10823
10824
10825
10826
10827
10828
10829
10830
10831
10832
10833
10834
10835
10836
10837
10838
10839
10840
10841

AD=113

AE=1

EXEC STRICHSTAERKE
AA=141

AB=19

AC=182

AD=19

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE
AA=141

AB=137

AC=182

AD=137

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE
AA=188

AB=32

AC=188

AD=128

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE
AA=113

AB=160

AC=170

AD=160

AE=2

EXEC STRICHSTAERKE
CA=135

CB=165

CcC=160

CD=165

EXEC STRICHLINIE
CA=135
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10842
10843
10844
10845
10846
10847
10848
10849
10850
10851
10852
10853
10854
10855
10856
10857
10858
10859
10860
10861
10862
10863
10864
10865
10866
10867
10868
10870
10871
10872
10874
10875
10876

CB=165

CC=135

CD=180

EXEC STRICHLINIE

CA=160

CB=165

CC=160

CD=180

EXEC STRICHLINIE

:ARC 105,80,65,115,1,85,85,1
:ARC 105,80,65,115,1,86,86,1
:ARC 177,32,25,155,1,13,13,1
:ARC 177,32,25,155,1,14,14,1
:ARC 177,128,25,155,1,13,13,1
:ARC 177,128,25,145,1,14,14,1
:CIRCLE 260,80,30,30,1
:CIRCLE 260,80,29,29,1
:CIRCLE 260,80,35,35,1
:CIRCLE 260,80,36,36,1
:CIRCLE 260,80,60,60,1
:CIRCLE 260,80,59,59,1

:ARC 260,80,0,360,60,59,59,1
:ARC 260,80,0,360,60,58,58,1
:CIRCLE 260,80,50,50,1
:CIRCLE 260,80,49,49,1

END PROC

REM“***'k*****t*******************“

REM"EBENE2"

REM " A X A XA A A XK AR AR A XK AR KK AKX XARKR KA KW
PROC KOMBI2

:REC 91,10,22,32,1

FA=10

FB=2
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10877
10878
10879
10880
10881
10882
10883
10884
10885
10886
10887
10888
10889
10890
10891
10892
10893
10894
10895
10896
10897
10898
10900
10901
10902
10903
10904
10905
10906
10907
10908
10909
10910

FC=100

FD=20

EXEC SCHRAFFUR

:REC 91,118,21,64,1
FD=150:FC=100

EXEC SCHRAFFUR

:REC 112,10,30,32,1
FB=1

FC=120

FD=20

EXEC SCHRAFFUR

:LINE 112,118,141,118,1
:LINE 112,118,112,160,1
:LINE 112,162,170,162,1
:LINE 170,162,170,151,1
:LINE 170,151,140,151,1
:LINE 140,151,140,117,1
FD=150

EXEC SCHRAFFUR

END PROC

REM' XAk Xtk kKA XK XX KK AKX KAARKK KKKV
REM" XA XKk XXk XKk R KK AR KAKK KRR KA KK O
REM"EBENE3"

REM" XX x A XKk XKk X KA AKX AKX AKX KKK KK KK
PROC KOMBI3

EA=21

EB=45

EC=4

ED=1

EE=64

EM=17

EN=1

EXEC 3KOMPLETTMASS
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10911
10912
10913
10914
10915
10916
10917
10918
10919
10920
10921
10922
10923
10924
10925
10926
10927
11000
11001
11002
11003
11004
11005
11006

:LINE 16,110,16,195,1
:LINE 190, 135,190,195,1
EA=190

EB=190

EC=6

ED=1

EE=169

EXEC 2DOPPELMASSPFEIL
:LINE 311,110,311,165,1
:LINE 210,110,210,165,1
EA=210

EB=155

EC=2

ED=1

EE=94

EXEC 2DOPPELMASSPFEIL
END PROC

REM" XX XXX XXX AKX AKAX AKX KR A KA A Xk k0

REMUX XA XA XXX XX AKX XXAKRKA AKX AKX XK K X 0

PROC MIX1
HIRES O,7
EXEC KOMBI1
EXEC KOMBI3
END PROC
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B2.2.4 BESCHRIFTUNG

Die Beschriftung unseres Zeichnungsbeispieles montieren wir
in der EBENE 4.

Dazu dient uns die Prozedur KOMBI4 . Ich habe nur den Teil
des Programmes hier gelistet, der neu hinzugekommen ist.
tber das Prinzip braucht nicht mehr gesprochen zu werden,
aber Sie bemerken méglicherweise, daB ein neues
Grundprogramm hinzugekommen ist.

Es heiBt TEXTFELD. Mit seiner Hilfe konnen wir Text in die
Zeichnung eintragen. Wir schreiben ihn hintereinander weg
und achten nur darauf, daB er nicht linger als 255 Zeichen

wird.

Mit den Variablen HA und HB geben wir die Koordinaten an, an
denen die linke obere Ecke des Textes im Bild erscheinen
soll.

Mit der Variablen HC kdnnen wir bestimmen, welche Breite das
Textfeld haben soll.

Das Programm 1l1dscht sich den notwendigen Platz in der
Zeichnung frei und teilt den unstrukturierten Text in
entsprechend viele Zeilen auf.
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Dieses Programm erleichtert es uns, zusammenhingenden Text
an einen bestimmten Platz zu bringen. Es befriedigt nicht
alle Anspriiche, z.B. trennt es Worter nicht grammatikalisch
richtig. Wir verzichten aber auf solche Anspriiche, weil
erstens der Aufwand unverhdlAnismaBig groB widre und zweitens
unnotig Speicherplatz gebraucht wiirde.

Wenn wir besondere Dinge mit bestimmten Textzeilen vorhaben,
konnen wir jederzeit den TEXT-Befehl verwenden.

Vielleicht noch eine Bemerkung zu den MaB8zahlen. Hier wird
am deutlichsten, daB die alte Zeichnungsnorm nicht fiir
Computer gemacht war.

Inzwischen hat sie sich etwas angeglichen. Zum Beispiel

entspricht es jetzt der Norm, MaBzahlen liber oder unter die

MaBlinie zu setzen und die Linie durchgehend zu zeichnen.
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M6

i8

186

EBENE 4

BILD 8:

M6

186

EBENE 1+3+4

BILD 9:
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11000
11001
11002
11003
11004
11005
11006
11007
11008
11009
11011
11012
11013
11014
11015
11017

11018
11019
11020
11021
11022
11023
11024
11025
11026
11027
11028
11029
11030
11033
11034
11035

REM"TEXTFELD"

GOTO 11027
REM"UNTERPRG. F . TEXTF"
HH=LEN (HE$)

HI=HH*8 :HQ=10

HJ=DIV(HC,8 )

HK=HJ*8

HL=DIV(HI, HK)

HM=MOD (HI, HK)

HN=HL+1

HP=-HJ+1

FOR HO=1 TO HN
HP=HP+HJ

HA$ (HO)=MID$ (HE$,HP,HJ)
NEXT HO

:REC (HA-5), (HB-5), (HK+10), (HN*8 +8),1:FOR HS=1 TO
(HN*8+8) : HY=(HB-5) +HS

FOR HT=1 TO (HK+10):HX=(HA-5)+HT

:PLOT HX,HY,1::PLOT HX,HY,2:NEXT HT:NEXT HS

:REC (HA-5), (HB-5), (HK+10), (HN* 8+48),1

HY=HB-8

FOR HR=1 TO HN

HY=HY+8

: TEXT HA,HY,HA$(HR),1,1,8

NEXT HR

RETURN

HIRES 0,7

HA=200 :REM"X-KOORD.DER LINKEN OBEREN ECKE DES TEXTFELDES"

HB=10 :REM"Y-KOORD.DER LINKEN OBEREN ECKE DES TEXTFELDES"
HC=85 :REM"BREITE DES TEXTFELDES"

HE$="NUR ZUR INFORMATION"

GOSUB 11002

GOTO 11035
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10997 REM"'k****************************"

11001 REM" X%k kXXX XA XXX KKK KK KK KRR AKX KK KN

11002 PROC TEXTFELD
11003 HH=LEN(HES$)
11004 HI=HH*8 :HQ=10
11005 HJ=DIV(HC,8 )
11006 HK=HJ*8

11007 HL=DIV(HI, HK)
11008 HM=MOD (HI, HK)
11009 HN=HL+1

11011 HP=-HJ+1

11012 FOR HO=1 TO HN
11013 HP=HP+HJ

11014 HA$(HO)=MID$ (HE$, HP,HJ)
11015 NEXT HO

11017 :REC (HA-5), (HB-5), (HK+10), (HN*8 +8),1:FOR HS=1 TO
(HN*8+8) : HY=(HB-5) +HS

11018 FOR HT=1 TO (HK+10):HX=(HA-5)+HT ::PLOT HX,
HY,1::PLOT HX,HY,2

11019 NEXT HT:NEXT HS

11020 :REC (HA-5), (HB-5), (HK+10), (HN*8 +8),1
11021 HY=HB-8

11022 FOR HR=1 TO HN

11023 HY=HY+8

11024 :TEXT HA,HY,HA$(HR),1,1,8

11025 NEXT HR

11026 END PROC

11027 REM“******t**********************“

11028 REM"EBENE4"

11029 REM" XX A X kXX XXX XX XX KKK KKK XXX KKK KKK 0
11030 PROC KOMBI4

11031 HA=200"

11032 HB=10
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11033
11034
11035
11036
11037
11038
11039
11040
11041
11042
11043
11044
11045
11046
11047

HC=85

HE$="NUR ZUR INFORMATION"
EXEC TEXTFELD

:TEXT 8 ,35,"M6",1,1,8

: TEXT 50,180,"180",1,1,8
:TEXT 240,145,"10",1,1,8
END PROC

3V AREEEREEEEEREEEEEREEREEEREEERER S

3V EREEEREEEREEEEEEEEEEEEEREEERES L

PROC MIX1
HIRES 0,7
EXEC KOMBI1
EXEC KOMBI3
EXEC KOMBI4
END PROC
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B2.2.5 ZUSAMMENFASSUNG

Die Grundelemente wie Striche, Mittellinien, Schraffuren,
Kreise usw. stehen uns als Unterprogramme (prozeduren) oder
Befehle (direkt aus SIMON S BASIC) zur Verfiigung.

Mit verschiedenen KOMBI-Programmen (sie sind wiederum
Prozeduren, stehen aber eine Stufe iliber den Grundprogrammen)

bauen wir aus diesen Grundprozeduren getrennte Ebenen auf.

Mit verschiedenen MIX-Programmen (auch wieder Prozeduren,
die 1iiber den KOMBI-Prozeduren stehen) mischen wir die

einzelnen Ebenen zu einem Gesamtbild.

Man kann sich diese Hierarchie noch durch mehrere Stufen

erweitert denken.

- 115 -



So kdonnte z.B. das Menii-Programm, das fiir den Dialog mit dem
Rechner zustdndig ist, als oberste MIX-Prozedur aufgefaBt
werden.

Und noch etwas Wichtiges:

Wenn Sie sich Bild 10 genau anschauen, vermissen Sie
vielleicht die Schraffur. Das hat einen tieferen Grund.

Jede Ebene braucht Speicherplatz. Die Ebene, in der die
Schraffur erstellt wird (EBENE2), braucht besonders viel.

Der Speicherbereich des Rechners ist einfach voll, wenn wir
das Bild 10 - so wie es hier abgedruckt ist - zeichnen. Die
Schraffurebene pafBt nicht mehr hinein. Der interne Speicher
schafft nicht mehr.

Wir brauchen deshalb nicht zu verzweifeln, denn wir koénnen
ja auf unseren externen Speicher, die Diskette ausweichen.

Wollen wir auch die Schraffur mit in die Zeichnung bringen,
missen wir in mehreren Schritten das Programm von der
Diskette ein- und ausladen. Wie das gemacht wird, werden wir
spdater sehen.

Sie sehen auf jeden Fall, wie wichtig es ist, ein
Speicherplatz-Geizhals zu sein.
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BILD 10: ALLE EBENEN +HILFSRASTER (OHNE SCHRAFFUR)
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B2.3 MABSTABE

Das Thema MaBstdbe ist fiir uns in einem anderen Sinne
interessant als fiir Benutzer groBSer CAD-Systeme. Sie kdénnen
mit ihren Plottern groBformatige Zeichnungen ausgeben, bei
denen es sich 1lohnt, den MaBstab auf das jeweilige Format
einzustellen.

Unser Ausgabeformat ist immer das gleiche - Bildschirm und
Drucker bestimmen es.

Da 1lohnen sich unterschiedliche MaBstidbe nicht. Wir nutzen

unser Format von vornherein entsprechend aus.

Aber wir konnen innerhalb des Bildes bestimmte Dinge durch
andere MaBstdbe nachtrdglich herausheben.

Wie Sie im folgenden Abschnitt sehen koénnen, fiihrt das zu
sehr interessanten Effekten.
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B2.3.1 VERGRUBERUNG UND VERKLEINERUNG
(PLUS VERZERRUNG)

Unser Konstruktions-Baukasten erhdlt 3jetzt einen neuen
Baustein, mit dem wir Figuren, deren Koordinaten feststehen,
vergroBern, verkleinern, verzerren oder verschieben kdnnen
oder auch mehreres gleichzeitig.

Das Programm, welches das fiir uns macht, heifSit SCALE

Die Zeilen 11059 bis 11086 ergeben das von Ihnen gewiinschte
Bild. Sie konnen diese Zeilen nach Wunsch eingeben oder die
entsprechenden Variablen aus einem anderen Programm, das
bereits im Rechner ist , libernehmen.

Entscheidend ist, daB jeder Variablen ein Faktor fiir den
MaB8stab beigefiigt wird.

Ich habe hier fiir die x-Achse und die y-Achse
unterschiedliche Faktoren (M und N) definiert. Auf diese
Weise XXann man die urspriingliche Figur in ihren Achsen
verzerren, wenn M ungleich N ist.

AuBerdem ist jeder Variablen noch ein Verschiebefaktor (V
und W fiir die x bzw. y-Achse) angegliedert. Damit kann man
die VergrdBerung oder Verkleinerung beliebig im Bildfeld

anordnen.
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Bild 11 zeigt das Ergebnis ohne Verzerrung und ohne
Koordinatenverschiebung. Die Originalfigur ist die mittlere.
Welches die VergroBerung bzw. Verkleinerung ist, sehen Sie
selbst.

VergroBerungen enstehen bei Faktoren M grdB8er 1 und/oder N
gréBer 1 ; Verkleinerungen bei M kleiner 1 und/oder N
kleiner 1

In Bild 12 ist bei gleichen VergroBSerungsfaktoren wie im
vorigen Bild eine Verschiebung der Koordinaten vorgenommen
worden und zwar so, daB die Koordinaten der linken oberen
Ecken iibereinstimmen.

In Bild 13 sind nun mehrere Variationen gleichzeitig
vorgenommen worden. Die Koordinaten sind verschoben worden
und die y-Koordinate ist nicht mitvergroBert worden, d.h. M
ist ungleich N (M=2 ; N=1).

Beim Ausprobieren des Programmes miissen Sie darauf achten,
daB Sie bei 2zu groBSen MaBstiben nicht aus dem Bildfeld
geraten.

Das mathematische Verfahren, das hier angewendet worden ist,
laBt namlich die vergrdBerte Figur immer weiter von der
Originalfigur wegriicken je groB8er die Faktoren werden - und
wenn nicht gleichzeitig eine Koordinatenverschiebung
vorgenommen wird.
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Das klingt ein wenig unverstidndlich. Wer daran interessiert
ist, was dahinter steckt, liest hier einfach weiter. Wer mit
Mathematik nichts im Sinn hat, blattert zum ndchsten Kapitel
um.

Bild 14 zeigt das mathematische Prinzip.

Das Dreieck ACE ist die zu vergrdBernde oder 2zu

verkleinernde Figur.

Das vergroBerte Dreieck ist mit A1C1E1 gekennzeichnet.

Das verkleinerte Dreieck ist mit A2C2E2 gekennzeichnet.

Aus Punkt A wird der Punkt A1 bzw. A2, indem die Koordinaten
nach der Abbildungsgleichung der zentrischen Streckung (so

heiBft sie eben) errechnet werden.

Diese Gleichung lautet in ihrer allgemeinen Form:

X1=K*X+(1-K)*Z1
Y1=K*Y+(1-K)*22

mit K ungleich O

X1 und Y1 sind dabei die Koordinaten des Bildpunktes A1
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K ist der VergroBerungsfaktor - bei uns M fiir die
x-Koordinate und N fiir die y-Koordinate.

Z1 und 22 sind die Koordinaten des Zentrums, d.h. dort, wo
die "Projektionsstrahlen" ihren Ursprung haben.

Wir haben das Zentrum so gewdahlt, daB8 Z1=0 und Z22=0 sind -
bei uns in der linken oberen Ecke des Bildfeldes.

Das vereinfacht die Angelegenheit erheblich, denn unsere
Abbildungsgleichungen lauten jetzt:

X1=K*X

Y1=K*Y

mit K ungleich O

Sie sehen, es werden die Koordinaten der einzelnen
Bildpunkte mit dem VergrdBerungsfaktor (K groBer 1) bzw.
Verkleinerungsfaktor (K kleiner 1) multipliziert. Das
bedeutet, die Koordinatenwerte werden gréBer bzw. kleiner
und das bedeutet wiederum, die Figur - als Summe von
Koordinaten - rickt weiter vom Zentrum (O-Punkt des
Koordinaten-Systemes) weg bzw. ndher zu ihm hin.

Es hindert uns aber niemand, der Abbildungsgleichung noch

einen Verschiebefaktor anzufiigen, der diesen Effekt aufhebt
oder verdndert.

Der 2Zweig der Mathematik, den wir hier angewendet haben,

heiBt Analytische Geometrie der Abbildungen.
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Diese Mathematik ist nicht meine Erfindung, sondern aites
Erbgut aus der Griechenzeit und gehdrt Ihnen genauso wie
mir.

Sie klingt zundchst - gemessen an anderer Mathematik -
trivial und ist filiir manche vielleicht Vornean- oder
Gradsoeben-Mathematik.

Aber lassen Sie sich nicht tduschen, sie ist genial.

Wenn man ndmlich dieses einfache Prinzip im Bereich des
Computers einsetzt, kommen erstaunliche Dinge dabei heraus.

Das Zoomen, das im ndchsten Kapitel behandelt wird, beruht
z.B. auf konsequenter Anwendung dieser Mathematik. Das
Ergebnis diirfte selbst Leute "die schon alles haben oder
wissen" erstaunen.

Diese Mathematik ist wie geschaffen fiir den Computer: Im
Prinzip einfache Einzelschritte werden in groBer Zahl mit

groBer Schnelligkeit ausgefiihrt.

Hatten die alten Griechen womdglich schon Computer?
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BILD 11: VERGROESSERUNG UND VERKLEINERUNG

BILD 12: VERGR. UND VERKL. MIT KOORD.VERSCH.
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BILD 13: VERGR.UND VERKL. MIT KOORD.VERSCH. UND M UNGLEICH N
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. BILD 14: MATHEMATISCHES FRINZIP DER VERGR. UND VERKLEINERUNG
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11050
11051
11052
11053
11054
11055
11056
11057
11058
11059
11060
11061
11062
11063
11064
11065
11066
11067
11068
11069
11070
11071
11072
11073
11074
11075
11076
11077
11078
11079
11080
11081
11082
11083
11084
11085
11086

REM"SCALE"

HIRES 0,7:GOTO 11070
T=1:U=1:REM"UNTERPRG.F.SC"
IF M>1 THEN 11056

IF N>1 THEN 11058

GOTO 11059

T=-1

GOTO 11054

U=-1
:LINE
:LINE
:LINE
:LINE
:LINE
:LINE
:LINE
:LINE
:LINE
:LINE

RETURN

INT (A*M+V*T), INT (B*N+W*U) , INT (C*M+V*T) , INT(D*N+W*U) , 1
INT(C*M+V*T), INT (D*N+W*U) , INT (E*XM+V*T) , INT (F*N+W*U) , 1
INT(E*M+V*T),INT(F*&+W*U),INT(G*M+V*T),INT(H*N+W*U),1
INT(G*M+V*T) , INT(H*N+W*U) , INT (A*M+V*T) , INT (B*N+W*U) , 1
INT(I*M+V*T), INT(J*N+W*U) , INT (K*M+V*T) , INT (L*N+W*U) , 1
INT(O*M+V*T), INT(P*N+W*U) , INT(Q*M+V*T) , INT(R*N+W*U) , 1
INT(I*M+V*T), INT(J*N+W*U) , INT(Q*M+V*T), INT(R*N+W*U), 1
INT(Q*M+V*T) , INT (R*N+W*U) , INT (K*M+V*T) , INT (L*N+W*U) , 1
INT (K*M+V*T), INT(L*N+W*U) , INT (O*M+V*T) , INT (P*N+W*U) , 1
INT (O*M+V*T) , INT (P*N+W*U) , INT(I*M+V*T), INT (J*N+W*U) , 1

REM"VARIABLENEINGABE"

A=100
B=90
C=140
D=90
E=140
F=50
G=100
H=50
I=120
J=90
K=120
L=50
0=100
P=70
Q=140
R=70

- 126 —



11087 REM"A BIS R SIND DIE KOORDINATEN DER FIGUR"
11088 M=1 :REM"MASSTAB F. X-ACHSE"
11089 N=1 :REM"MASSTAB F. Y-ACHSE"
11090 V=0 :REM"VERSCHIEBUNG X-ACHSE"
11091 W=0 :REM"VERSCHIEBUNG Y-ACHSE"
11092 GOSUB 11052

11093 M=2

11094 N=2

11095 GOSUB 11052

11096 M=1/2

11097 N=1/2

11098 GOSUB 11052

11099 GOTO 11099

-127 -



B2.3.2 ZOOMEN

Damit das Programm SCALE aus dem vorigen Kapitel laufen
kann, miissen dem Rechner die jeweiligen Koordinaten der zu

vergrdBernden Figur bekannt sein.

Innerhalb einer Zeichnung gibt es jedoch Figuren oder Teile
von Figuren, deren Koordinaten nicht bestimmt sind, weil sie
sich durch schneidende Linien oder Fladchen ergeben.

Aber auch solche Teile mdéchte man manchmal vergroBSern.

Das Programm, das das schafft, heiBt SZOOM.

Wir koénnen damit eine Fldche, die wir vorher bestimmen,
beliebig (soweit es unser Bildschirm zuldBt) vergroBern.

Die Flidche wird Punkt fir Punkt "aufgeblasen" und alles was
sich darin befindet ebenso.

Verkleinerungen kénnen nicht vorgenommen werden, da die zu
zoomende Flidche schon die kleinstmdgliche Dimension besitzt.
In ihr liegt ja Punkt neben Punkt und kleiner kann man eben
nicht werden.

Beim Zoomen werden nicht nur die Entfernungen vergroéBSert,
sondern auch die Bildpunkte an sich. Das hat zur'Folge, dag
auch Strichstarken und gefiillte Flachen gréB8er und dicker
werden.
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Sie konnen diesen Unterschied zwischen SZOOM und SCALE
deutlich in den Bildern 15 bis 18 sehen.

Sonst lduft alles wie bei SCALE ab.

Mit IA wund 1IB geben Sie die Koordinaten der linken oberen
Ecke des zu zoomenden Feldes ein.

Mit IC bestimmen Sie die Breite und mit ID die Hohe des zu

zoomenden Feldes.

Mit IE geben Sie eine gewiinschte Verschiebung des gezoomten
(vergroBerten) Feldes in X-Richtung an. Soll sie nach rechts
sein, geben sie +IE-Werte ein, soll sie nach links gerichtet
sein -IE-Werte.

Mit IU geben Sie das Gleiche fiir die Y-Richtung an.

Eine Verschiebung miissen Sie auf jeden Fall dann angeben,
wenn ohne sie das vergrdBerte Feld auBerhalb des Bildfeldes

landen wiirde.

IM ist der VergroBerungs- oder ZOOM-Faktor fiir die X-Ache
und IN der Faktor fiir die Y-Achse.

Sie konnen natilirlich wieder unterschiedlich sein. In diesem

Falle wird das gezoomte Feld verzerrt. Ein Beispiel dafiir
sehen Sie in Bild 17

In den Bildbeispielen ist das zu zoomende Feld durch das
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umschlieBende Quadrat gekennzeichnet.

Bild 18 zeigt ein Beispiel fiir Zoomen in einer Zeichnung.
Das zu zoomende Feld ist durch das Rechteck in der linken

oberen Ecke gekennzeichnet.

Das Programm SZOOM 1loscht sich den notwendigen Raum
innerhalb der Zeichnung selbst frei.

Obwohl das Programm immer nur soviel Speicherplatz
reserviert wie die zu zoomende Fldche bendtigt, lédppert es
sich doch. Man sollte deshalb bemiiht sein, die Umgrenzung
nicht 2zu groB8 2zu . definieren. Je groBer die zu zoomende
Flidche ist, um so mehr Speicherplatz wird bendtigt und um so
langer dauert der Programmablauf. Die Zeit wird natiirlich
auch lidnger bei steigenden Zoomfaktoren.

Folgende Faustformel ist natiirlich Unsinn, aber sie
beleuchtet die Situation:

Wunschvorstellung = Aufwand hoch 2 = Speicherbedarf hoch 4 =
Rechenzeit hoch 6

Das Programm SZOOM kann allerhand - dafiir braucht es aber
auch Zeit. Verlieren Sie nicht die Geduld, wenn auf dem
Bildschirm scheinbar nichts geschieht. Unser Freund, der C64
denkt dann angestrengt nach, wie es weiter geht.
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Ubrigens speichert der Rechner die Koordinaten aller Punkte
des gekennzeichneten Feldes. Sie sind im Rechner und kénnen

wieder verwendet werden. Wir kommen spidter darauf zuriick.

Das Bild 18 ist entstanden, indem das Programm fiir Bild 9
mit dem Programm SZOOM iiber den MERGE-Befehl verbunden
wurde. Dabei muB man den HIRES-Befehl aus S200M streichen
(sonst wird die hochauflésende Grafik ausgeschaltet, weil er
im Programm fiir Bild 9 schon enthalten ist) und die
Sprungadresse in 11101 muB eine Zeile weiter gesetzt werden
(die Zeile fiir HIRES diente ja als Sprungadresse).

11100 REM"SZOOM"
11101 GOTO 11132

11102 REM"UNTERPRG.F.SZ00M"

11103 IG=IG+1

11104 IF IG>1 THEN 11106

11105 DIM IZ(ID,IC)

11106 :REC (IA-1),(IB-1),(IC+2),(ID+2),1
11107 FOR II=1 TO ID

11108 IY=IB+II

11109 FOR IJ=1 TO IC

11110 IX=IA+1J

11111 I2(II,IJ)=TEST(IX,IY)

11112 NEXT IJ

11113 NEXT II

11114 IV=IA*IM+IE

11115 IW=IB*IN+IU

11116 FOR II=1 TO ID

11117 IY=IW+(IB+II)*IN
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11118
11119
11120

11121
11122
11123
11124
11125
11126
11127
11128
11129
11130
11131
11132
11133
11134
11135
11136
11137
11138
11139
11140
11141
11142
11143
11144
11145

FOR IJ=1 TO IC
IX=IV+(IA+IJ)*IM

IR=IX-IM

IS=IY-IN

FOR IK=0 TO (2*IN)

IP=IS+IK

FOR IL=0 TO (2*IM)

IO=IR+IL

:PLOT I0,IP,IZ(II,IJ)

NEXT IL

NEXT IK

NEXT IJ

NEXT II

RETURN

HIRES O,7

IA=20 :REM"X-KOORD.DES ZU ZOOMENDEN FELDES"
IB=10 :REM"Y-KOORD.DES ZU ZOOMENDEN FELDES"
IC=30 :REM"BREITE DES ZU ZOOMENDEN FELDES"
ID=30 :REM"HOEHE DES ZU ZOOMENDEN FELDES"
IE=0 :REM"X-KOORD.DER VERSCHIEBUNG"

IU=0 :REM"Y-KOORD. DER VERSCHIEGUNG"

IM=2 :REM"MASSTAB FUER X-KOORDINATE"

IN=2 :REM"MASSTAB FUER Y-KOORDINATE"

:REC 30,20,10,10,1

:LINE 35,15,35,35,1

:LINE 25,25,35,25,1

GOSUB 11102

GOTO 11145
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g=l

BILD 15: ZOOMEN OHNE KOORDINATENVERSCHIEBUNG

BILD 16: ZOOMEN MIT KOORDINATENVERSCHIEBUNG
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BILD 17: ZOOMEN MIT KOORDINATENVERSCH. UND VERZERRUNG
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BILD 18: ZOOMEN INNERHALE EINER ZEICHNUNG
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B2.4 LOSCHEN UND HINZUFUGEN VON TEILEN

B2.4.1 GROBFLACHIG

In technischen Zeichnungen wird meist genau so hidufig
radiert wie gezeichnet. Das ist bei unseren elektronischen
Zeichnungen nicht anders. Bis alles zu unserer Zufriedenheit
auf dem Bildschirm ist, hat der Rechner etliche
Loschvorgdnge hinter sich.

Bis jetzt kennen wir nur die Moglichkeit, Elemente zu
16schen durch Veridnderung des Zeichenmodus. Wir koénnen ihn
auf O oder 2 setzen und das Programm neu starten. Dann wird
das Element, z.B. die Linie, das Rechteck oder der Kreis,

das wir vorher gezeichnet, haben geldscht.

Das ist sinnvoll solange man nur dieses eine Element ldschen

will und seine Koordinaten dem Rechner bekannt sind.

Viel hdufiger kommt es vor, daB man ganze Felder bzw.
Bereiche der Zeichnung nachtrdglich loschen mdchte.

In solchen Feldern stehen ganz unterschiedliche Dinge, die
dem Rechner im Einzelnen gar nicht mehr bekannt sind.

Fiir solche Fille brauchen wir ein anderes Werkzeug fiir
unseren Baukasten, mit dem wir einfach und komfortabel - wie
mit einem Radiergummi - umgehen kodnnen.

Unser elektronisches Radiergummi heift FELDLOESCH.
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Mit diesem Programm koénnen wir Felder beliebiger Lage und

Grofe loéschen.
Bild 19 zeigt Beispiele dafiir.
Mit KA und KB geben Sie die Koordinaten der linken oberen

Ecke des Feldes, das geldscht werden soll, an.

Mit KC geben Sie seine Breite und mit KD seine Hbhe an.

Der Rechner markiert dann das zu ldschende Feld mit einem
Rechteck und beginnt zu ldschen. Dabei wird auch wieder das
Markierungsrechteck geldscht.

Ubrig bleibt ein freier Raum, in den wir neu einzeichnen
kénnen.
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B2.4.2 FEINSTRUKTURIERT

Ein Konstrukteur arbeitet aber nicht nur mit einem
Radiergummi, mit dem er grob in seiner Zeichnung
herumradiert, sondern auch mit einem ganz feinen und spitzen
Radierstift. Damit 1l6scht er gezielt kleine Einzelheiten und
fligt mit einem genauso spitzen und feinen Bleistift neue
Teile hinzu.

Was ein konventioneller Konstrukteur kann, wollen wir schon
lange und besser konnen - wir haben ja schon gehért, daB
unser Computer gerade Zeichnungsidnderungen besonders leicht
macht.

Also brauchen wir einen elektronischen Radierstift und einen
elektronischen Bleistift, mit dem wir solche feinen
Verdnderungen vornehmen kénnen und zwar - das ist unsere
‘Forderung - direkt auf dem Bildschirm, d.h. Interaktion mit
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Blick auf den Bildschirm und den Hidnden auf den Tasten.

Unser neuer Baustein, der uns das ermdglicht, heiBt GRIFFEL

Ich liebe das Wort Griffel, deshalb habe ich das Programm so
genannt.

Unser elektronischer Griffel kann Punkt fiir Punkt unser
Bildfeld abtasten und dort entweder einen Punkt setzen oder
l6schen.

Er ist also gleichzeitig Bleistift und Radierstift.

Um den gesamten Ablauf zu schildern, fange ich am besten am
Anfang an.

Nach dem Start des Programmes meldet sich der Rechner am
unteren HIRES-Bildrand mit der Frage START X ?

Er mochte damit von Ihnen wissen, an welcher X-Koordinate
Sie mit dem Griffel beginnen wollen. Geben Sie Ihre
gewiinschte Koordinate ein und driicken RETURN.

Nach 3 Sekunden fragt der Rechner START Y ?

Er erwartet von Ihnen jetzt die Y-Koordinate des
Startpunktes. Wenn Sie den Wert eingegeben haben, driicken
Sie wieder auf RETURN.

Wiederum nach 3 Sekunden 18scht er die Schrift und an der

angegebenen Startstelle erscheint ein kleiner pfeildhnlicher
Cursor.
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Ich will ihn mal HIRES-Cursor nennen.

Vorn ist dieser Cursor offen. Ein Bildpunkt vor dieser
O0ffnung liegt die scharfe Zone.

Wenn Sie die Taste J (wie Ja) driicken, setzt der Rechner an
dieser Stelle einen Punkt.

Driicken Sie die Taste N (wie Nein), ldscht er dort einen

Punkt (falls dort einer war).

Also

Punkt setzen<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>