Pictures by PC

Konstruktionen mit direktem Puffer-Zugriff @

Zugriff auf die Puffer-internen Vektordaten
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Eine interessante Besonderheit véhctures by PC ist seine offene Vektor-

Geometrie. Zeichnungsdaten werden im Klartext-Forgespeichert, sind einfach zu
interpretieren und lassen sich auch nach der ktieem Zeichnungserstellung noch
direkt im Speicher manipulieren. Allerdings solltetzteres nur von getibten Bedienern
vorgenommen werden, da dadurch Zeichnungsdateredeviiringlich zerstort werden

konnten. Kritische Daten muissen also unbedingt @mer solchen Manipulation

gesichert werden.

Warum wurde dieses offene-Vektor-Klartext-Konzept Pictures gewéhlt? Ganz

einfach deshalb, dass "Zeichnungen" von jedem meter normalen Texteditor
geschrieben, editiert und manipuliert werden komnt€ransparenter und einfacher
kénnen Geometriedaten nicht verwaltet werden. Zuddsmichtert es einen einfachen,
bidirektionaler Geometrie-Datenaustausch.

An dieser Stelle wollen wir uns aber nicht mit d€&AD-Datenaustausch befassen
(dafuir dient normalerweise das Exchange-Packagejlesn wir wollen die Vorteile des
offenen Vektor-Formats fur die Programmierung unatofatisierung nutzen. Dafur
gibt es unterPictures einige hilfreiche Werkzeuge und Methoden, die wwir
Folgenden néher erlautern wollen.

Wenn wir mit dem Kommando

poly * -p0,0..1000, 800

eine einfache zweidimensionale Gerade erzeugen, ikam mit dem Editor durch
edit *
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den Pufferinhalt (Speicher) mit seinen Vektordai@eichnungsbefehlen) sichtbar
machen. Man erkennt folgende Zeilen

P

000000l (os okll

0oooao2 ok 0,0,1000, 200
0000003 Jco 2

0000004 ma 0,0

0000005 |da 1000, 800
0000006 |oe

Das sind die speicherinternen Vektordaten. Die zwsauen Buchstaben am
Zeilenanfang stellen die Zeichnungsbefehle dar,imider Pictures-Hilfe (s.u.) genau
beschrieben werden. Wir wollen aber an dieser &talthon vorab die oben
dargestellten 6 Zeilen einmal kurz erlautern.

In Zeile 1 beginnend wird ein neues Zeichnungsdhgieffiniert. "os" steht fir "object

start” und der Objektname lautet "objl". Ein sokl@bjekt muss immer mit "oe" fur
"object end" abgeschlossen werden (Zeile 6). Zvaschos" und "oe" wird die

Geometrie der "Zeichnung" mit Vektorbefehlen undokbnaten (bzw. Parametern)
definiert (beschrieben). Fur unseren Fall heil3ticlaginzelnen.

Zeile 2 beschreibt eine Objektbox ("ob"). Das ist Barameter fur die "Abmessung
des Objekts. Genau genommen beschreibt "ob" eirsen @bjekt umschreibenden
Fensterbereich mit der linken, unteren Koordind@e)( (bzw. x=0, y=0) und der

rechten, oberen Fensterecke (1000, 800) (bzw. x3;19€800). Sinnvollerweise wird

die Objekt-Box im allgemeinen vom Programm autoswdtiz.B. per box-Kommando
(s.u.) berechnet. Bei der "manuellen” Erzeugungnkab" also getrost weggelassen
werden.

Bemerkung: Wozu ist dann "ob" Uberhaupt sinnvollB.Zst es fir ein schnelleres
"Zooming" hilfreich, nur die Objekt-Box zu analyse®, um zu prifen, ob ein Objekt
innerhalb des Fensters liegt und angezeigt werdiéonder nicht.

Betrachten wir die Editorzeile 3. Diese besagtsdag dem Farbbefehl "co" (color) im
Folgenden die Farbe 2 (also Grin) genutzt wird.

"ma 0,0" in Zeile 4 ("ma"=move absolute) besagtssdder "Vektorgenerator" mit
"gehobenem, virtuellen Stift" auf die KoordinateQ)Opositioniert wird. "da 1000,800"
("da"=draw absolute) bedeutet dann, dass jetzt'amgesenktem Stift" ein Strich bis
zur Koordinate x=1000, y=800 erzeugt wird.

Die "Zeichenmaschine" von Pictures besteht alsoeausr "Plotter-ahnlichen-Vektor-
Befehls-Sprache". Details dazu findet man unter det>-Hilfe in alphabetischer
Auflistung.
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Schliel3en wir jetzt den Puffer-Editor zunachst erechit der <ESC>-Taste und sichern
die "Zeichnung" mit
saveas "test.vec" -p

In dieser Datei liegen die Daten genauso im Klarketmat vor, wie oben (allerdings
erganzt durch einige, fir uns momentan nicht relevéoi"-Preview-Daten s.u.).

Datei Bearbeiten Ansicht Extras F
AR TR EL R
/ testwec b,

g8l |oi preview.data.8=2128,iJ8udVuchrBgsF+
86862 (ol preview.data.7=1772,60F9jBRsClielFFv
8863 (ol preview.data.6=1424,CjEmwStGRdXTTLs
e84 (ol preview.data.5=16876,wAo3MxI0AABKOAK
8885 ol preview.data.4=728,PadVis3kkcZmmZBh
gees |oi preview.data.3=388,60nq3fLz9PX29/5
8e87 ol preview.data.2=32, AwMDEAMDBAUIBQUEB:
eee8 |oi preview.data.l1=8,/97/4AA0SKZIRgABAQ
eee9 |os objl
ee1e (ob 6,8,1688, 868
881l co 2
8012 (ma ©,08
8813 |da 1688,368
8814 | oe

Wenden wir uns jetzt der eigentlichen Idee diesgktibn zu. Unsere derzeit im Puffer
befindlichen Daten unserer "fertigen Zeichnung" &m wir auch nachtraglich noch
manipulieren (Vorsicht: leider auch zerstoren). Dgibt esdrei Methoden.

Die erste besteht darin die Daten mit dem Puffer-Editor aemen (edit) und die
entsprechenden Zeichnungsbefehle per Tastatur nhaou@ndern.
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Die zweite Methode besteht in der Manipulation der Daten mit dem-t€xtnmando,
einem per Kommando steuerbaren "Texteditor" (dechaschon einmal zu einer
“reichlich exotischen”, einzeiligen "Programmiemgre” ausarten kann). Die
Handhabung der text-Kommandos werden wir im Folgarals erstes aufgreifen.

Die dritte Methode nutzt den direkten Puffer-Zugriff mit Hilfe der Bi
Programmierung. Die komplette Kenntnis dazu lagdt allerdings an dieser Stelle
nicht vermitteln, sondern ist Inhalt eines "echtdfrbgrammierseminars. Trotzdem
wollen wir in dieser Lektion einen kleinen Einblickit einige einfachen Sequenzen
vermitteln.

Wir wollen aber zuerst die zweite Methode benutz8o. sollen also per text-
Kommando (<F1>-Hilfe, Kommandos, "Text") die Andegen Kommando-orientiert
vorgenommen werden. Wie schon gesagt, ist "Text"par Kommando steuerbarer
Editor, mit dem sich Manipulationen vornehmen lassd¢s wirde man sie per Tastatur
manuell mit einem Editor eingegeben haben. Lasgemns das schrittweise austesten

Machen wir dazu eine kleine Voribung. Geben Sigedatles Kommando in die
Pictures-Kommandozeile ein

text gl:1 fco vline ; echo $textpos ; echo $line

so erhalten als Ergebnis z.B.
1:11
co 2

Dieses muss erklart werden. Prinzipiell greifen wiit dem zeilenorientierten text-
Kommando (einem per Kommando steuerbaren Editof)dau internen, im Puffer
vorhandenen Daten (also unsere oben erzeugte lznigin text-Kommando selbst gibt
es auch wiederum Kommandos, die ihrerseits mitneik@nnbuchstaben eingeleitet
werden. Mehrere solcher Kommandos werden in eieée durch Leerzeichen (Space)
getrennt.

Werfen wir also einen Blick auf das obige text-Koamdo. Dann besagt das. Gehe ("g"
fur "go") mit dem (unsichtbaren) Cursor in den wuffér in die 1. Zeile, suche ('f" fur
"find") den Zeichnungsbefehl "co" ("co" fur "colgrlind speichere den Zeileninhalt in
eine Variable "line" ("v" fur "Variable", "line" al (willktrlichen) Variablennamen).
Danach werden mit dem "echo"-Kommando der Inhalt &andard-Variablen
TEXTPOS bzw. unserer selbstdefinierten Variablene™ ausgegeben. Dabei enthéalt
die Variable TEXTPOS die Puffer-Nummer (hier: 1dudie aktuelle Zeilennummer
(in der der co-Befehl gefunden wurde (hier: 11)hvend in der Variablen "line" der
Inhalt der kompletten Editor-Zeile gespeichert vau(dier: "co 2", also Farbe 2=Grin).

Nach dieser kleinen Voribung wollen wir jetzt denPuffer vorhandenen Strich (obj1,
unserer "Zeichnung") auch nachtraglich noch andesnsoll z.B. die Volllinie auf den
Linientyp "255,25" und die Farbe Grin ("co 2") arbt ("co 3") umgefarbt, aber
zusatzlich auch noch eine Linienstarke von 3 mnedgefligt werden ("co 3 3").
Naturlich kénnte man das mit den Kommandos "chgji 255,25" bzw. "color objl
3,3" auch auf "klassische Weise" erreichen. Wirlgrohber die Manipulation direkt im
Puffer vornehmen, als wirden wir mit "edit " denffBu 6ffnen und manuell per
Tastatur die Zeile "co 2" auf "co 3 3" andern urdvar die Zeile "It 255,25" einfligen.
Das entsprache der manuellen Methode 1. Nach ddneSen des Editors (<ESC>)
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und nach einem Bildneuaufbau wirde der Strichabgr auch noch mit gestrichelten
Linientyp und Linienstarke, angezeigt

Das wollen wir jetzt mit folgendem Kommando erre&nh
text gl:1 fco "ilt 255,25" fcod "ico 3 3"

In Worten heil3t das. Gehe ("g" fuir "go™) mit demmgichtbaren) Cursor in den 1. Puffer
in die 1. Zeile, suche ("f" fur "find") den Zeichngsbefehl "co" ("co" fur "color"), fige
davor den Linientyp "It 255,25" ein, finde abermas”, 16sche ("d" fur "delete") die
aktuelle Zeile und fuge ("i" fur "insert") an diesgtelle den Zeichnungsbefehl "co 3 3"
ein. Dabei sind ubrigens die Insert-Befehle eins@tlch des "i" von Ausrufezeichen
(") umklammert, weil die Ausdriicke "It 255,25" bzeo 3 3" Leerzeichen enthalten.

Mit obigem text-Kommando wurden so die internenddatinseres Strichs wie folgt
geéandert.

o3 objl

ok 0,0,1000,800
1t 255,25

co 3 3

ma 0,0

da 1000, 200

oe

Nachdem Sie das text-Kommando oben eingegeben habede es zwar bereits
ausgefuhrt, zeigt aber scheinbar noch keine Verande Diese wird erst nach einem
Bildneuaufbau (z.B. redraw) oder besser noch naogabe von z.B.

bi x Toggl eShowLi neW dt h
wirksam. Mit Letzterem werden zuséatzlich noch dirienstarken auf dem Bildschirm

dargestellt. Diese Anzeige kann Ubrigens wahlweise und ausgeschaltet werden
(Toggle-Modus)

Das oben genutzte Kommando funktionierte ja beggte ordentlich, ist so aber nicht

verallgemeinerbar. Erzeugten wir also nach unsesémch noch ein weiteres, griines
Objekt, so wirde dieses anstelle des Strichs umgefduRerdem funktionierte unser

Kommando nur im Puffer 1. Deutlich praziser anstelés obigen ware also folgendes
Kommando (ggf. vorher undo oder "open test")

text g$[nodbuf]l fco "ilt 255,25" "r\co 2\co 3 3\" -0 obj1

und anschlieRendem Bildneuaufbau.

Oder sofern "obj1" das aktive Objekt ware, kdnntehadiese Variante genutzt werden

text g$[nodbuf]l fco "ilt 255,25" "r\co 2\co 3 3\" -0 *

Bei den letzten beiden Kommandos wurde anstelléPdéfers 1: die Standard-Variable
MODBUF fur den aktuellen Puffer genutzt. Die Komrdas "d" und "i" wurden durch

ein "r" (fur "replace") mit einem Separator "\" etz. Und mit der Option "-0" wurde
die Ersetzung nur gezielt auf das Objekt angewandt.
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Sie ahnen sicherlich schon, dass man mit dem TertrKando erstaunliche
Manipulationen vornehmen kann. Man kdnnte es vattesogar als die "kompakteste,
einzeilige Programmiersprache" bezeichnen.

Die oben vorgenommenen Manipulationen zur Andernngen Linientyp, Farbe und
Linienstarke hatten, wie ja oben schon erwahnt, hauper "normaler"
Kommandoeingabe erzielt werden kdnnen. Deshalbewollir erganzend jetzt einmal
ein vollig neues Objekt (hier eine Ellipse) direkh Puffer erzeugen. Wenn Sie
folgendes Kommando eingeben

text g$[nmodbuf]l t4 fos "ios obj2" "ico 3" "ima 500,400" "iel 100,75" "ioe"

und anschlielRend
box all ; redraw

eingeben. So haben Sie gerade eine rote ("co 3f)s&l("el 100,75") mit einem x-
Radius von 100 bzw. einem y-Radius von 75 an dsitiBo 500,400 ("ma 500,400")
als Objekt "obj2" erzeugt. Die beiden Kommando$ Udd "fos" "lberspringen™ wir an
dieser Stelle zunachst einfach einmal (Erklarurijesp. Sie dienen nur dazu, das neue
Objekt an der richtigen Position im Puffer einzudiighinter ggf. schon vorhandene oi-
Preview-Daten)

0000007 |oi preview.data.2=32, AWMDBL

0000008 |odi preview.data.l=0, /9] 4A0

Qo0000%8 jos ok)2

0000010 |ob 400,325, 600,475

0000011 |co 3

0000012 |ma 500,400

0000013 |e1 100,75

Mit dem text-Kommando lassen sich also erstaunliaeipulationen vornehmen. Um
das zu nutzen, bedarf es lediglich der Kenntniset¢sprechenden Zeichnungsbefehle
(s.o0. Abb.-Hilfe).

Nur am Rande sollte an dieser Stelle auch die 3thdle der Manipulation der

Zeichnungsbefehle mittels des in Pictures integgreBasics (BIX) erwdhnt werden,
ohne dass wir ndher darauf eingehen wollen. Eitgpsgchende Basic-Anweisung, die
obige Ellipse ebenfalls erzeugen wirde, lautetendaB. (ggf. zuvor wieder "undo”

oder "open test")

bix -1 vars ; bix set gl=New Buffer NewObj ect :
gl.Insert "co 3" : gl.Insert "ma 500, 400": gl.Insert
"el 100,75" : gl.CreateCbject "*", opts:="AB"

Die darin enthaltenen Zeichnungsbefehle kennen j&ibereits. Hierbei wird der
Objektname hochzahlend automatisch erzeugt (objlay Objekt aktiviert und die
Objektbox berechnet (Optionen "AB")

Die gleiche Wirkung hatte man jedoch auch mit démsdischen Kommando
arc * -tc500, 400 -r100, 75
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erzielen kénnen. Daher wollen wir einmal einen &thien Fall herausgreifen, bei dem
der direkte Zugriff auf die Vektor-Daten gegenil@nem "normalen” Kommando
deutliche Vorteile bietet. Wenn wir z.B. mit der idimandosequenz

set fillet=100 ; recta plate -f

interaktiv ein grof3es, ausgerundetes Rechteck méne Eckenradius von 100 im

Pictures-Anzeigefenster manuell durch die Selektareier diagonaler "Eckpunkte”

erzeugen, ist das sicherlich nicht sonderlich reickend. Will man aber aus diesem
Objekt "plate” mdglichst schnell ein Schild mit Befigungsléchern machen, ist das
aufgrund der unbekannten Koordinaten und Abmessumggeraktiv nicht mehr so

einfach machbar.

Ganz einfach ist das jedoch mit dem Text-Kommasdéern man die Zeichenbefehle
etwas besser kennt. Sehen wir uns das gerade exZ@bgkt mit

edit *
zuerst einmal im Editor an. Dann sehen die Datera sb aus
P
0000020 |oe

0000021 |os plate

0000022 (ol -1.95653317,101.425591445,1005,59359785,711.97747524
0000023 [co 2

0000024 [ma 95.04346653,101.42551445

0000025 [da 905.5989755,101.42551445

0000026 [ma 1005.59397585,201.42591445

0000027 [da 1005.5989785,611.97747524

0000028 ma 905.5598%9735,711.97747824
0000029 [da 93.04346633,711.597747324
0000030 ma -1.95653317,611.597747824
0000031 [da -1.95653317,201.42351445

0000032 [co 2

0000033 ma 93.04346633,201.42351445
0000034 (&5 100,100 130,270

0000035 |co 2

0000036 |ma %05.59397585,201.42551445
0000037 |es 100,100 270, 360

0000038 |co 2

0000039 |Ima 905.5989785,611.57747324
0000040 |es 100,100 0,50

0000041 |eco 2

0000042 lma 95.043466583,611.57747824
0000043 |es 100,100 50,180

0000044 |oe

Uns interessieren nur die Befehle fur die Teilkegi®es" fur Ellipsen-Segmente). Z.B.
bedeutet "es 100,100 180,270" dass es sich um émedrehenden Viertelkreis mit
einem Radius von 100 handelt, dessen Anfangswingiel80° beginnt und mit einem
Endwinkel von 270° endet. Die zugehdrige Mittelptkolordinate findet man in der
"ma"-Zeile davor. Wenn wir also mit dem text-Komrdandie Mittelpunktkoordinaten
duplizieren und mit einem "el 20,20"-Befehl ergdmzerhalten wir die gewunschten
Befestigungslocher mit einem Radius von 20.
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Geben Sie also folgendes Kommando ein
text g$[nmodbuf]l t99 fes -1 pparam +2 "ima $$parant "iel 20,20" 13 -s -0 * ; redraw

so erzielen Sie den gewiinschten Effekt. Die ge&mdebDaten im Bereich der
eingefugten Kreise erkennen Sie in der Abbildunigin

0000031 |da -1.55653317,201.42851445
0000032 |co 2

0000033 ma 98.04346683,201.42351445
0000034 |es 100,100 180,270

0000035 ma 98.04346683,201.42351445
0000038 |el 20,20

0000037 |co 2

0000038 ma 905.59359785,201.42851445
000003% |es 100,100 270,360

0000040 ma 905.59359785,201.42851445
0000041 |8l 20,20

0000042 |co 2

0000043 ma 905.59359785,611.97747324
0000044 |es 100,100 0,50

0000045 ma 905.59359785,611.57747324
0000048 |21 20,20

0000047 |co 2

0000048 ma 98.04346683,611.97747324
0000045 |es 100,100 50,180
0000050 ma 98.04346683,611.97747
0000051 |el 20,20

0000052 |oe

[}
%)
s

Das text-Kommando oben ist aufgrund der Wiederhggunfast schon ein kleines,
einzeiliges Programm. Dazu hier eine kurze Erkl§ruAunachst setzten wir den
"unsichtbaren Cursor" in die 1. Zeile im aktuelleaoffer ("g$[modbuf]1"). Mit "t99"
("t" far "trap™) stoRBen wir auf einen bislang unbekten Zeichnungsbefehl. Dieser
dient u.a. der Unterdrickung von Fehlermeldungentari-Kommando. Im Klartext
lautet der Befehl in etwa so. Sofern das text-Komhoaz.B. durch eine Mehrfachsuche
(oder Fehlfunktion) das Ende des Puffers erresutit,es mit der 99. Anweisung in der
Text-Kommandozeile (die es in dieser Zeile allegdimicht gibt) fortfahren. In der
Praxis heil3st das, dass eine eventuelle Fehlermgldumnterdriickt wirde. Die
Anweisung "fes" besagt, dass nach dem "es"-Befeblicht wird. Mit "-1" (minus 1 ;
friher '-1) wird die vorherigen Zeile angesprochend deren Parameterwerte werden
mit "pparam” ("p" fur Parameter und "param” fur ddamen einer Variablen, die die
Zentrumskoordinaten des Kreis-(Ellipsen-)Segmentshadt) gespeichert. Danach
springt man mit "+2" zwei Zeilen weiter (vor das™pund fugt dort mit "ima $$param"”
das Duplikat der Zentrumskoordinate aus der Vagralgaram und ebenfalls noch mit
"iel 20,20" den Kreisradius ein. Durch "I3" ("I" ftiloop™) wird erreicht, dass auf die
dritte Anweisung in der Text-Kommando-Zeile, al$es™, zuriickgesprungen wird, um
in einer Schleife auch noch die Ubrigen Kreise zmewegen. Die Option -s (fur
"substitute™) bewirkt, das der Inhalt der Variabléparam) in der text-Anweisung
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selbst noch einmal substituiert wird (daher dagpétip $-Zeichen). Mit der Option "-0
*" werden, wie Sie ja wissen, die Manipulationem auf das aktive Objekt angewandt.

Die Kommandozeile wirkt im ersten Moment vielleiait wenig komplex, folgt aber
einer einfachen Logik und kann ja Schritt fir Stttausgetestet werden.

Zweifellos ist aber in diesem Fall die Methode, reise mit dem Text-Kommando zu
erzeugen, der Konstruktion mittels interaktiver Knemdos ganz deutlich Uberlegen.
Stellen Sie sich beispielsweise eine komplexe Battg mit Hunderten von
Bohrlochern vor, deren Durchmesser Sie andern mriisslit dem Text-Kommando
ware das blitzartig gelost. Apropos, wollten wie dRadien der soeben erzeugten Kreise
auch nachtraglich @ndern, muss das text-Kommanadanan ja keine neuen Kreise
erzeugen will, natirlich anders lauten, z.B.

rad=50 ; text g$[nodbuf]l t99 fel d "iel $rad, $rad" 13 -0 * ; redraw

Hierbei wurde Ubrigens die Option -s (fur "subgéti nicht benétigt, da die Variable
"rad" schon aul3erhalb des text-Kommandos definiartle.

Wie Sie sehen, lohnt es sich also, die wichtigSext-Kommandos und Zeichenbefehle
naher kennenzulernen.

Lassen Sie uns noch zum Abschluss das Text-Kommedado nutzen, unser Objekt
"plate”, das ja zweidimensional ist, in die 2.5D{W Gberfihren, allerdings auch mit
dem text-Kommando und nicht wie sonst Ublich irkBva Aufgabenstellung sei es,
unsere Platte auf eine Z-parallele 2.5D-Ebene déetZ=120 zu verschieben.

Wenn wir das direkt in den Vektor-Daten bewerkgieh wollen, missen wir uns zuvor
ein wenig mit Matrix-Operationen beschaftigen. Esnsofern auch wichtig, als man
bei der Programmierung geometrischer Manipulatiopesktisch nicht ohne diese
auskommit.

Grundsétzlich lassen sich die ublichen Manipulaomwie Verschieben, Skalieren,
Rotieren, Spiegeln oder auch Scheren im zwei- abterdimensionalen Raum mit
Matrix-Operationen mit 4 x 4 Matrizen beschreibddeginnen wir mit unserer
einfachen Aufgabenstellung, der Verschiebung ddebgne auf die (willkirlich)

geforderte H6he von 120.

Eine allgemeine Verschiebungs-Matrix ("T" fur "Tedation") sieht wie folgt aus
T(tx,ty,t2)
1 0 0 tx
0 1 0 ty
0

0 1 tz
o 0 0 1

In unserem Fall wollen wir nur auf z=120 verschiebaso lautet die Matrix
T(0,0,120)

===
(=T ==
=

0
1
0
0

9 von 18 Seiten



Pictures by PC Konstruktionen mit direktem Puffer-Zugriff @

Innerhalb vorPictures by PC kénnen solche Matrizen leicht mit der cal-Funktam
berechnete werden.

P
==
Inhalt Index op() Die Einheitsmatrix
op(1,a)
~ ([ Pictures by PC Hilfe ~
v (] Referenz Rotationsmatrix fir Rotation um X-Achse mit Winkel a
v [ Kemmandos op(2,a)
@ Substitution . _— . o
=] Parameter Rotationsmatrix fir Rotation um Y-Achse mit Winkel 2
> @3 op(3.a)
> @A . - . L
S @8 Rotationsmatrix fir Rotation um Z-Achse mit Winkel a
vigc op(4,x.y,z)
E E‘:é‘[:; Bupktionen Translationsmatrix fir Verschiebung um (x,v,z)
[F] caGeE op(5.x.v.z)
E Eitc Skalierungsmatrix mit den Faktoren =, y und z
[E] CALENDAR op(6.2.p1].pz])
B can Rotationsmatrix fir Rotation um den Vektor g mit Winkel a. Uber pz wird das
E Eim;gl_‘;ﬁ\m Rotationszentrum festgelegt (Standard fir pz ist (0,0,0)).
[£] cameDIT op(m)
E] CAMERA v Transformations-Matrix, um Punkte von der t2-Matrix m auf die normierte Matrix umzurechnen.

Uns interessiert also im Moment nur die Funktiop(490,0,120)", die wir mit dem
Kommando "val" berechnen kénnen.

val op(4,0,0, 120)

Als Ergebnis erhalten wir

op(4,0,0,120) = (1,0,0,0,0,12,0,0,0,0,1,120,0,0,0,1)
Die 16 Zahlen (4 x 4) auf der rechten Seite derdBleng (ohne Klammern) stellen jetzt
die Transformationsmatrix fir eine Verschiebung au120 dar. (Denken Sie daran,

dass Sie die Zahlen nicht eintippen, sondern inlfezeile mit <Strg>+<m> und den
Pfeiltasten markieren und ins Clipboard Ubernehsatliten)

Der Vollstandigkeit halber sollten wir natirlichcunoch darauf hinweisen, dass auch
im Basic alle Matrix-Operationen ebenfalls zur \gtdng stehen, allerdings einer
anderen Syntax folgen. In BIX wirde die Verschiepanf Z=120 berechnet mit

bi x print op("T",0,0,120)

Wenn wir diesen 16 Zahlen jetzt einen "t2"-Zeichgalvefehl voranstellen und diese
Zeile in die Pufferdaten in das Objekt "plate" bmtie "ob"-Zeile (also vor "co")
einfigen, haben wir unser 2D-Objekt "plate” in @i®&D-Welt tGberfuhrt. Das Text-
Kommando, dass das bewirkt, lautet z.B.

text g$[nmodbuf]l "sos plate" fco "it2 1,0,0,0,0,1,0,0,0,0,1,120,0,0,0,1" ; box plate

Das bedeutet, das plane Objekt "plate" liegt jetztdreidimensionalen Raum auf der
Hohe Z=120. Das box-Kommando im Ausdruck oben Uerec die Objekt-Box
(interner "ob"-Befehl) neu. Das ist notwendig.

Sichtbar wird die Transformation erst, wenn z.Be diometrische Sicht eingeschaltet
wird
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setpp -i
oder die Ansicht dynamisch gedreht wird.

Wie Sie sehen, kann es nicht schaden, sich aucldenitMatrix-Operationen etwas
naher zu beschaftigen. Wir hatten ja bereits in derhergehenden Lektionen das
"scale3"-Kommando mehrfach angewandt, aber dessemplexitat sicherlich noch
nicht wirklich erkannt. So verfugt "scale3" u.achuiber eine Option -t, die es erlaubt
eine Skalierung mit 4 x 4 Matrizen durchzufuhren.

Zeigen wir das an einem nicht ganz trivialen BabkpiVir wollen unser Objekt "plane”
z.B. um 90° um seine x-parallele Achse drehen. Melkii wirden Sie das
normalerweise mit dem "rot3"-Kommando machen. Wallen hier nur zeigen, dass
das erstaunlicherweise auch mit dem variantenreickeale3-Kommando mittels
Matrix-Operation funktioniert. In bekannter Weisefolgt die Berechnung der
Rotations-Matrix mit

val op(1,Pl/2)

als Ergebnis erhalt man
op(1,PI/2) =(1,0,0,0,0,0,-2,0,0,1,0,0,0,0,0,1)
Sodass man nattrlich
scal e3 plate -t1,0,0,0,0,0,-1,0,0,1,0,0,0,0,0,1
eingeben konnte. Das ware die "manuelle” Methode.Willen aber automatisieren.
Also ware die Skalierung mit der direkt berechndtermel deutlich praktischer, also
scal e3 plate -t$[ ?0p(1,pi/2)]
Damit haben wir den gewinschten Effekt der x-908Hhing in einem Schritt erzielt.

Die Wirkung ist schon recht verbliffend, wenn maedénkt, dass ein scale3-
Kommando anstelle eines "rot3"-Kommandos genutztie/u

Man kann ja einmal der Phantasie freien Raum lasgarsich auszumalen, was allein
mit Matrix-Operationen alles moglich ist.

Die oben genutzten 16 Zahlen sind fir die Lesbarder Matrix sicherlich etwas
unhandlich. Deshalb nutzten Sie ggf. folgendenKIrergro3ern Sie versuchsweise
einmal das Kommandofenster (s.u.) und geben Sie das Kommando

val op(1,Pl/2)

erneut ein. Dann kénnen Sie zusatzlich auch dig Matrix-Darstellung erkennen. Das
ist deutlich besser lesbar und kann in jedem relievaGeometriebuch nachgeschlagen
werden.

val op({l,PFI/2)

op(l,PI/2) =
1.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
0.00000000 0.00000000 -1.00000000 0.00000000
0.00000000 1.00000000 0.00000000 0.00000000
0.00000000 0.00000000 0.00000000 1.00000000
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Eine andere, alternative Methode, die Matrix anigere bestiinde auch darin, sie sich
im Sheet anzusehen. Mit dem Kommando

cal al=op(1,pi/2)
wird die Matrix in die ersten Sheet-Zellen einggéa. Das kbnnen Sie selbststandig
durch Eingabe von

sheet

Uberprufen.

Zuruck zu den Matrix-Operationen. Nun sollte nattrlauch noch erwahnt werden,
dass sich Matrizen-Operationen natirlich auch komken lassen (Matrix-
Multiplikation). Wenn wir also unser Objekt "plate'B. in X-Richtung um 500
verschieben und anschlieend um -45° um die y-Achsden wollen, lautet das
Kommando fur die Berechnung der Matrix

val op(2,-Pl/4)*op(4,500,0,0)

Bitte beachten Sie dabei die Reihenfolge der Mihintiplikation (von rechts nach
links). Es wird also erst die Verschiebung und hheBend die Drehung ausgefuhrt.

Somit lautet das scale3-Kommando (hier in der Ftsoheeibweise und mit
Duplizierung (u.a. auch wegen der vielen Nachkontetias))

scal e3 plate * -t$[?0p(2,-pi/4)*op(4,500,0,0)]

/ f,/ / - /"/ﬁ
90 scale3 plate ;t/${%p(1,pi/2)]

() -
‘ L

Damit wollen wir diesen kurzen Abstecher zu denrMaDperationen abschliel3en und
wenden uns noch einmal kurz mit dem text-Kommando z

12 von 18 Seiten



Pictures by PC Konstruktionen mit direktem Puffer-Zugriff @

Einen ganz speziellen Zeichenbefehl, namlich "fiil' (object info™), sollten wir jedoch
in jedem Fall noch erwdhnen. Mit ihm kdnnen bebebitextuelle Informationen in den
Pfuffer eingetragen und an ein Objekt gekoppeltdeer Das wird u.a. fur Stucklisten,
Datenbank- oder CAM-Informationen und Vieles melengzt. In &alteren Pictures-
Versionen wurden auch mit " ' " oder "xk" bzw. "xihdere Befehle genutzt, um
Informationen in die Geometrie-Daten einzufigenedei sind auch heute noch
kompatibel. Fir neuere Anwendungen sollte man bésser "oi" benutzen.

Will man z.B. in die "internen Daten" des Objekpdate" eine Information "Mein Text"
einfigen, kénnte das z.B. mit

object info plate myinfo "Mein Text"

geschehen. Wenn Sie jetzt in den Editor schaukaneen Sie dort die neue Zeile
oi info=Mein Text
Wollte man im aktuellen Puffer aus einer solchemeZdie Text-Daten auch wieder
auslesen, lautete fur Basic das Kommando z.B.
bi x print app.object("plate").info("nyinfo")
aber auch mit dem Text-Kommando lie3e sich daslése

text g$[nodbuf]l "soi nyinfo" vvar ; subst var "oi nmyinfo=" "" ; echo $var

Dabei wird in der einfachsten Form mit "s" fur "sg@ nach "oi myinfo" direkt
gesucht, die Puffer-Zeile mit "v" fur "variable" ider Variable var gespeichert, der
"Uberflussige™ Text "oi myinfo=" mit dem subst-Komamdo durch einen leeren Text ™
ersetzt und mit dem echo-Kommando ausgegeben.

Sucht man zuvor auch noch das Objekt, kann das Komdmfolgendermal3en lauten
text g$[nodbuf]l "sos plate" foi vvar ; subst var "oi nyinfo=" "" ; echo $var

Da die Textinformationen mit "oi" mit dem Objekteerkniipft sind, werden sie
naturlich bei einer Duplizierung eines Objekts aaahdas Duplikat Gbertragen.

Nutzen Sie beispielsweise unt@lictures die integrierten Stlcklisten-Tools, so
basieren deren Attribute auf dem "oi"-Befehl. Nhttr werden fur komplexe

Auswertungen von Objekt-Informationen im allgemeinendividuelle BIX-Routinen

erstellt.

Fazit:

Wie Sie sehen, bietet die Transparenz der texth@si€eichnungsbefehle sehr viele
Maglichkeiten zur Manipulation und zur Individuaésung. Verlieren Sie sie bei lhren
Projekten also nicht aus den Augen und vertiefen8e Kenntnisse im Selbststudium.
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Zugriff auf Geometrie-Elemente

Vorbemerkung:

Lassen Sie uns kurz bevor wir fortfahren noch ailhden Unterschied zwischen einem
"Objekt" und einem "Element” unt®ictures by PC klarstellen. Ein "Objekt" ist ein
geometrisches Gebilde, auf das per Objektnamengrtiga werden kann und dass
gewdhnlich mit einem oder mehreren Kommandos gertesiurde. Dabei besteht ein
Objekt hinwiederum aus (einem oder) mehreren "Etdare. Diese stellen die kleinste,
unter Pictures verwaltete Geometrie-Einheiten dar. Elemente hdtsnen Namen,
mit dem sie gezielt angesprochen werden kénnten.

Verdeutlichen wir das z.B. an unserem, einfachefekdd'plate” (s.0.). Das Objekt

wurde mit dem Kommando "recta” erzeugt und ist iieer Objektnamen ansprech- und
manipulierbar. Geometrisch setzt sich "plate" ausgen "Elementen" (hier: aus

Geraden und Kreissegmenten) zusammen. Ein Einzetfee®n kann man im

allgemeinen mit Kommandos nicht direkt ansprechen.

Um gerade diese vermeintliche "Einschrankung" zenittnden, wurde diese Lektion ja
bewusst verfasst,. Durch den direkten Puffer-Ziguhd die Manipulation der
Zeichenbefehle (s.0.) haben wir das ja oben scheatawveise gezeigt.

Lassen Sie uns damit also fortfahren.

In den vorangegangenen Lektionen hatten wir jarsdezeigt, dass man niictures
geometrische Gebilde per Programm-Sequenzen ausocmatrzeugen kann. Dennoch
erfordern viele Geometrie-Modifikation (insbesorelean 3D-Elementen) einen
manuellen Eingriff des Benutzers. Das steht abeadgeim Widerspruch zum Wunsch,
unsere Prozesse automatisieren zu wollen. Im Fd&gesoll daher das Prinzip gezeigt
werden, wie dieser "Engpass" zu Uberwinden ist.

Zur Veranschaulichung sei unsere Aufgabenstelluingi angrenzende Kanten eines
3D-Quaders mit einer Kofferecke mit variablen Rad{s.u.) zu versehen (vgl. auch
kofferecke2.prc).
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‘QG

Den Quader mit den Abmessungen 100 x 80 x 60 arfpbhkt beginnend, erzeugen
wir mit dem uns bekannten Kommando

bl ock3d * -p0,0,0..100, 80, 60

Es empfiehlt sich eine isometrische Sicht und Siwadinzuschalten
setpp -i ; shade -d

Als Vorubung wollen wir jedoch erst einmal einefathe, direkte Kantenabrundung
mit einem Radius von 20 an dem Quader vornehmenllt&Vman das interaktiv
machen, so nutzte man das Kommando

bl nd3d -r20
und musste die entsprechende Kante per Fadenketaktisren.

Wenn wir die Kantenrundung allerdings automatisa@e@gen wollen, fehlen uns dazu
bislang geeignete Mittel.

Denn leider gibt es bei dem Kommando "blnd3d" kebion, mit denen Elemente
wie z.B. Punkte, Kanten oder Flachen mit numerisddeordinaten anzuwahlen sind.
Dieses "Problem" lasst sich in alteren Picturess\eren nur "sehr trickreich" und alles
andere als ideal I6sen (s. kofferecke.prc)

Deshalb wurde iRictures Rev. 3.8 diese Problematik mit dem Kommando "biac" fur
"Block InterAction of Command" Uberwunden. Allerdings ist das Kommandoastw
erklarungsbedurftig. Zunéchst geben wir aber dasidando

bi ac -e g=ed/ p=90, 0,60 bl nd3d -r20

ein und erhalten eine automatisch Abrundung dereshe-parallelen Kante mit einem
Radius von 20. Also genau das, was wir haben wplltdun missen wir das
Kommando nur noch verstehen.
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Beim Kommando-Aufruf von biac (oben) gaben wir rdigr Option -e (elements)
dezidierte Elemente-Informationen an, damit daswufafolgende bind3d-Kommando
ausgefuhrt werden konnte.

Im obigen Beispiel wurde in der Option -e Folgendegegeben:

Die Rastgruppe "g=ed/p=90,0,60" bezieht sich aaf3iD-Kante (edges, "ed") an der
Punktposition p=90,0,60 (also an der oberen Kantedar rechten Seite). An diesem
Punkt soll nun mit dem im Ausdruck oben folgendemmthando "bind3d -r20" die
Kante selektiert werden.

Naturlich muss dabei obige Syntax eingehalten werdee Logik ist aber leicht zu
verstehen.

Damit ist das Prinzip grundséatzlich bereits erklémtd wir kénnen uns der Erzeugung
der Kofferecke zuwenden. Vorher mussen wir dieigetzAusrundung mit "undo”
allerdings noch zuriicknehmen.

Der Unterschied bei Kantenabrundungen zur Erzeugimgy Kofferecke besteht darin,
dass die drei angrenzenden Kantenradien und dasB&&" am Eckpunkt erst
vordefiniert werden miussen (-s fur "set"), bevar Hbfferecke dann endgultig erzeugt
werden kann.
Interaktiv wirden wir das mit den Kommandos

bl nd3d -s (Kanten-Radi en vordefi ni eren)

bl nd3d -sv (Setback an Ecke setzen)

bl nd3d -fb (Alle vordefinierten Radi en erzeugen)

I6sen.
Wenn wir interaktiv mit dem Kommando
bl nd3d -cb -r20 -ql1l0 -s

die rechte Seite der oberen, in X-Richtung verladéa Kante des Quaders anklicken
wurden, definierten wir an dieser Kante einen Ubaeggradius von 20 auf 10 vor.

Das wollen wir aber jetzt ohne manuellen Eingrifiduohne Benutzerdialog direkt mit
"biac" vollziehen. Das Kommando lautet

bi ac -e g=ed/ p=90, 0,60 bl nd3d -cb -r20 -q10 -s
Im obigen Beispiel wird in der Option -e Folgendegegeben:

Die Rastgruppe "g=ed/p=90,0,60" bezieht sich awd 8D-Kante (edges) an der
Punktposition p=90,0,60 (also an der oberen Kantedar rechten Seite). An diesem
Punkt soll nun mit dem im Ausdruck oben folgendemmtnando "bind3d -cb -r20 -q10
-s" die Kante selektiert und der variable Radiusdaf 10) vordefiniert werden.

Jetzt haben wir also die obere Kante an unserendépumit dem variablen Radius von
20 auf 10 zur Ausrundung vordefiniert.

Nehmen wir uns jetzt die y-parallele, linke, obdétante an einem vorderen Punkt
(y=10) vor und definieren einen variablen Radius1 vi® auf 15, dann lautet das
Kommando

bi ac -e g=ed/p=0, 10,60 bl nd3d -cb -r10 -ql15 -s
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Bleibt noch die vordere Kante unten mit einem Radion 15 auf 10 lbrig
bi ac -e g=ed/p=0,0,10 blnd3d -cb -r15 -ql0 -s
Damit sind alle drei Kanten vordefiniert und es smumch der Set-Back-Punkt am
Eckpunkt gewahlt werden. Das geschieht z.B. mit
biac -e g=vt/p=0,0,60 blnd3d -v -s1
Beachten Sie, dass dabei die Rastgruppe in deo®©Ogi mit "vt" fur "vertex" (Ecke)

angegeben wurde. Damit ist auch das Set-Back viareef (ggf. besser sichtbar mit
nicht schattierter Sicht).

Als Letztes gilt es jetzt naturlich noch die voidedrten Abrundungen auch wirklich
auszufuhren. Das geschieht durch Anklicken des ehkdrpers "body" mit

bi ac -e g=body/p=0,0,0 bl nd3d -fb
alternativ hatte z.B. aber auch mit.
biac -e g=ed/ p=0,0,0 bl nd3d -fb

funktioniert.

Als Ergebnis erhalten wir unsere "schone, autortiatisrzeugte Kofferecke.

Natdrlich ist "biac" nicht nur auf so einfache Ausdungen beschrénkt, sondern kann
mit jedem interaktiven Kommando, das Elemente-Siglekzuléasst, kombiniert werden.

Lassen Sie uns nur zur Ubung einfach mit der lok&@peration "dfaces” zum Ldschen
von Flachen die "Set-Back"-Flache, also die soebereugt Kofferecke, wieder
entfernen, allerdings unter Erhaltung der varialitedien.

Da in diesem Fall ein exakter Selektionspunkt aerf Eckflache relativ schwierig zu
ermitteln ware, nutzen wir im Kommando unten nundefdhre, ganzzahlige" Punkt-
Koordinaten und einen Toleranzwert "t=10" (maximalassige, absolute Abweichung
von 10), dann funktioniert das z.B. mit
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biac -e g=fc/t=10/p=10, 10, 50 df aces3d -c

Naturlich sollte der angegebene Punkt (hier: 180)0,der Eckflache "so gut als
maoglich” nahekommen, aber dennoch einfach absciédtzein (moglichst "glatte”
Koordinaten). Mit der Angabe eines angemesseneardmmewertes (hier: t=10) kbnnen
wir mit einer "gewissen" Punktabweichung leben, wle "richtige" Flache zu
selektieren.

Fazit:

Wie Sie sehen, bietet das "biac"-Kommando fur diatofatisierung vielseitig
Mdoglichkeiten, bei denen bislang ein Benutzereifgiurch manuelles "Anklicken"
unvermeidlich war. Das er6ffnet das hochinteregsaheld der parametrischen
Konstruktion und Automatisierung, ohne die intena Manipulationen
einzuschranken, also genau das, was wir uns zuhg&setzt hatten.

Machen Sie Gebrauch von diesen enormen Mdglichkeite
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