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BEVEZETES

Bemutatkozhatok?

Caddy vagyok. Ott jelenek meg ebben a konyvben, ahol nagyon érdekes vagy nagyon
fontos témar6l van szd. Az egyes fejezetek végén az ikertestvéremmel egyltt
osszefoglaljuk a legfontosabbakat.

Most mesélek valamit a konyv felosztasarol:

Az 1. Fejezetben a szamitbgéppel segitett muszaki tervezés, a CAD, kolonosen a C 64-
es CAD alapelveirdl van szo6.

A 2. Fejezetben térunk a targyra. Ebben a fejezetben mutatjuk be azokat a
legfontosabb programokat, amelyekre a maszaki tervezési feladatok megoldasahoz
szukség van. Reméljik, hogy ezeket a programokat azonnal ki is fogjak prébalni.

A 3. Fejezetben bemutatjuk, milyen lehetoségei vannak a szamitbgéppel segitett
muszaki tervezésnek.

A 4. Fejezetben egy CAD-rendszert mutatunk be, amit CADDYMAT-nak neveztunk
el. Mig a 2. Fejezetben csak programelemeket mutatunk be, amelyek feltétlenul
szukségesek a muszaki tervek dbrazolasahoz, a 4. Fejezetben a programelemeket egy
j6l kezelheto rendszerbe foglaljuk. ACADDYMAT egyes funkcidit menu segitségével
valaszthatjuk ki. Ha ugyesen kihasznéljuk rendszerink lehetoségeit, konnyedén
oldhatunk meg muszaki tervezési feladatokat.

Ne varjanak kész rendszert! Ennek terjedelme e konyv lehetoségeit meghaladna.

Sokkal inkabb azt szeretnénk bemutatni, hogyan lehet kilonboz6 programokat egy
menu segitségével parbeszédes uzemmodban alkalmazni. Minden programot Ggy
épitettunk fel, hogy egymassal osszekapcsolhaték legyenek. A konyvben gyakran
taldlkozunk olyan példakkal, ahol az egyes programelemeket egyuttesen hasznaljuk.
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Ugyancsak talalunk példat arra, hogyan kell osszerendezni az egyes épitoelemeket,
hogy kérdés-felelet médban dolgozhassunk veluk.

Es még volna egy ajanlatunk:

Csodéakat ne varjanak! Egy fiokbol is csak azt lehet kivenni, amit beletettiink. Ez
vonatkozik a szamitégépre és Onmagunkra is. Csak apranként haladjunk!
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1. FEJEZET
ALAPGONDOLATOK

1.1. Mi a CAD?

A CAD a Computer-Aided-Design roviditése, és szamitogéppel segitett muszaki
tervezésnek vagy automatizalt maszaki tervezésnek (AMT) lehet forditani. Ezek a
forditasok mar utalnak arra, hogy mit is jelent ez a fogalom. Erthetobb lesz, ha
pontositjuk azokat a tevékenységeket, amelyeket egy konstrukcié soran a mérnoknek
el kell végeznie, és amihez a szamitdgépet is alkaimazhatjuk:

tervezés,
szamitas-meéretezeés,
muszaki rajz eloallitasa,
dokumentalas,
szimulacib és teszt.

Az a konstruktor, aki CAD-programokat hasznal, a fibkba rakhatja ceruzajat,
vonalzdjat és korzojét, ezek helyett a szamitbgép billentytzetét vagy valamilyen
grafikus bemeneti eszkozt hasznéalhat, a rajztablaja legjobb esetben alatét lehet.
Minden a képernyon és a rajzgépen valésul meg, és ez évrol évre csodélatosabb, a
kivulallok szamara egyre félelmetesebb.

A CAD mellett talalkozhatunk még a CAM és a CAE roviditéssel is.

A CAM a Computer-Aided-Manufacturing, ami a szamitbgéppel segitett gyartast
jelenti.

CAE a Computer-Aided-Engeneering, a CAD és CAM egyuttesének foghatjuk fel.
Ebben a konyvben csak a CAD-dal foglalkozunk.
Még egy megjegyzés:

Ne tévesszik ossze a CAD-ot a grafikaval. A CAD sokkal tobbet jelent. Emlékezzunk
csak az elobbiekben leirt funkcidkra! Természetesen a grafika a CAD fontos alkot6
része, de még sok mas elem is tartozik hozza.
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1.2. A CAD elemei

1.2.1. AZ EMBER

Mar biztosan gyanitjak, hogy azt fogjuk irni: minden CAD-rendszer legfontosabb
eleme az ember. Ez val6ban igy van. Egyrészt a szamitogépek és a programok csak
annyira lehetnek hasznosak és jok, amennyire azok az emberek értenek hozz4, akik
mukodtetik, és hasznaljak. Masrészt az ember a legtobb feladatot meg tudja oldani
egy ilyen rendszerrel, még akkor is, ha nagy nehézségek aran kompromisszumokat
kell kotnie.

A legnagyobb probléma egy CAD-rendszer befogadasa. Az Gjjal szemben mindenki
elovigyazatos, sokszor fél tole. Ugyanakkor a hatékonysag novelését és a mérnokok
teljesitményének ellenorzését egy CAD-rendszer megkonnyiti.

On kedves Olvasé, a legkilonb6zobb okokbél érdeklodhet a CAD irdnt. De egy dolog
Onreis vonatkozik: Ha csal6dott abban az eredményben, amit a szadmitobgép produkal,
az okot eloszor Onmagéban keresse. Az On rendszere csak annyit tudhat, mint On!

1.2.2. AHARDVER

Egyszerusitve azt mondhatjuk, hogy a hardver maga a szamitdgép, és mindaz, ami
koros-korul hozzd kapcsolodik, azaz a perifériak. A periféridk kore, a géphez
csatlakoztathatd periféridk mennyisége a szamitdgéptol és a csatlakozasainak
minoségétol fugg. A C 64-eshez rendelkezink megfeleld periféridkkal. Tulajdonkép-
pen mindent hozzakapcsolhatunk, ami csak elofordul.

Egy )6 teljesitményl hardvercsomaghoz, amivel automatizalt muszaki tervezést
végezhetunk, a kovetkezok tartoznak:

billentyazet,
szamitogép,

kolso tarolé,
képernyo,

grafikus nyomtaté.

A kereskedelemben kaphat6 rendszerekben még sok masfajta periféria is elofordul,
mint pl. rajzgép, fényceruza, menutablet, és hal6zatban mikodo szamitdégépek is
dolgoznak.

Kedves Olvas6! Gondolom, mar megszokta, hogy a teljesen személyes véleményemet
is mindig kozlom. Igy itt is:
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Altalaban teljesen mindegy, hogy milyen hardvert hasznalunk. Kérdezze meg a
baratait! Az egyik az x cég gépére eskuszik, a masik a y cégére. Ez, elnézést a
kifejezésért, de badarsag. A hardvernek természetesen bizonyos feltételeket teljesite-
nie kell, de ezt mind a két cég hasonl6képpen biztositja. A manapsag rendelkezésunk-
re allo szamitogépek olyan sok lehetoséget nydjtanak, hogy mindezek kifurkészésére
egy emberélet sem elegendo. Hogy mit lehet és mit nem lehet, az elsdsorban a
felhasznal6tol, és masodsorban a szoftvertol fugg. Tulajdonképpen mi mindnygjan
zsenik vagyunk, igy egy CAD-rendszer teljesitoképessége messzemenoleg a szoft-
vertol fugg. Ezért ebben a konyvben a tovabbiakban mar kizarélag a szoftverrel
foglalkozunk.

1.2.3. A SZOFTVER

A szoftver azoknak a programoknak az Osszessége, amire egy szamitbgépnek
szUksége van egy kivant eredmény eléréséhez.

Eloszor is szukség van egy rendszerszoftverre, ami azokat peremfeltételeket hatarozza
meg, amiknek a keretében a feladatot meg lehet oldani.

Sziikség van egy programnyelvre, aminek segitségével kozolhetjik a géppel, hogy
mit kivanunk tole.

Szlikség van egy szoftverre, amellyel mukodtetni lehet a periféridkat.

Szukség van egy feladatorientalt szoftverre, ami egy szakterulet specialis kovetelmé-
nyeit a szamitogép altal értheto szabalyokba foglalja.

Ebben a konyvben egy feladatorientalt szoftverrel foglalkozunk, amelynek segitségé-
vel szamitdgéppel segitett muszaki tervezést lehet végezni. Megkoveteljuk a C 64-
esunktol, hogy szamunkra konstrualjon, de természetesen meg kell mondanunk,
hogy ezt hogyan kell elvégeznie. A 2. Fejezet programjai arra adnak (tmutatast, hogy
az elozoeket hogyan lehet kozolni a géppel.
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1.3. Biztosit-e a C 64-es CAD-lehetdségeket?

Természetesen igen, kulonben nem szuletett volna meg ez a konyv. De pontositsuk
ezeket a lehetoségeket, amelyekkel most foglalkozni szeretnénk. Kulonosen az a
kérdés: Mit varhatunk a C 64-es CAD-t61?

A koordinatdk megadésat és a konstrukcié manipulalasat a billentyuzet segitségével
végezzuk el. Bizonyéra lattak mar, hogy CAD-munkahelyeken a billentylzet helyett
fényceruzat hasznélnak. De kinek volt mar kozulunk fényceruzaja? Ami fontosabb:
Egy fényceruza segitségével nem lehet pontos koordinatakat megadni. Pl. egy 1Q-es
méret csak véletlenul lesz 10. Sokkal inkadbb 9,95 vagy 10,72 lesz belole. Ez azt
jelenti, hogy a fényceruza, valahové a kivant pont mellé taladl. Ha pontosan 1-et
akarunk megadni, akkor hosszasan el kell pepecselni, amig eltalaljuk a megfelelo
pontot. Ezalatt mar a billenytuzetrol is megadhattuk volna a koordinatakat. Eppen
ezért az Gjabb rendszerek menutablet-et hasznélnak, vagy adatleir6 nyelvvel
probaljdk meg a szamitbgépet vezérelni. Mindez a kezelés kényelmét és gyorsasagat
szolgéalja. Ezzel most mi nem foglalkozunk, de ezen a ponton sincs alapveto
hatranyunk a kereskedelemben kaphat6 rendszerekkel szemben.

A szamitogépet a belso tarkapacitasaval és a szamitasi sebessegével szoktak
jellemezni. Ebbol a szempontbdél is felveheti a versenyt a C 64-es a muszaki
gyakorlatban alkalmazott kisebb rendszerekkel szemben. A C 64-es belso tara
viszonylag kicsi, de erre figyelemmel lehetnek a programjaink. Fel lehet (igy darabolni
egy programot, hogy mindig csak egy része van a belso tarban a tobbi része
valamilyen kulso tarban marad.

A kulso tar, magneslemez-meghajtd egység végtelenul nagy. Ugyanis annyi lemezt
tehetink be, amennyit csak meg tudunk fizetni. Ez legfeljebb kényelmetlen és
lass(, de elvi hatranyt nem jelent a nagy rendszerekkel szemben.

A megkonstrualt abrainkat a képernyon jelenitjuk meg, és grafikus nyomtaton
nyomtatjuk ki. Itt jelentkezik egy valodi hatrany, amit turelemmel nem lehet athidalni.
A j6 képminoség feltétele a képernyon és a nyomtatdn a felbontas; ez a képet alkotd
pontok szdmaval jellemezheté. John Wayne vagy Brigitte Bardot
625 x 832 = 520 000 ponton 4brazolhat6 fekete-fehér tv-képernyon, és 1,08 millid
ponton szinesben (ahol a felbontas csak ennek egyharmada, mert minden ponthoz 3
szint rendeltink). A professzionalis CAD-rendszerek 1280 x 1024= 1310 720
ponttal dolgoznak. A C 64-es ezzel szemben csak 320 x 200 =64000Q pont All
rendelkezésre egy képhez. A viszonylag kis felbontas kozvetlen kovetkezménye: ferde
vonalaknal, koroknél és iveknél lépcsozések keletkeznek. A kép jellemzoen digitalis-
nak tunik. De ezzel meg lehet békélni, és csodalatos, hogy mi mindent lehet64 900
képponttal elovarazsolni.
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1.4. A C 64-es CAD hardvere

A 2. Fejezet programjai a kovetkezo konfiguraciéon mukodnek:

Commodore 64-es,

1 db 1541 -es hajlékony magneslemez meghajtd egység (floppy),
MPS 801-es matrixnyomtato,

szines monitor vagy tv-készulék.

Pontosabban szé6lva, ezen a konfiguracion fejlesztettuk ki a programokat. Ha mas
nyomtatonk vagy mas magneslemez-meghajté egységunk van, a programok akkor is
mukodnek. Természetesen feltétel a Commodore 64-es.

Még néhany sz6 a tarolasrol. A belso szabad tarteruletet munkatarnak hasznaljuk. Itt
dolgozzuk fel a programokat, megvaltoztatjuk az adatokat, megadjuk a koordinatakat.
Roviden: A konstrukcié manipulaci6ja a munkatarban torténik. Ha kikapcsoljuk a
szamitbgépet, minden elvész.

Azokat a programokat, adatokat, eredményeket, amelyeket hosszabb idore tarolni
kivanunk, magnesliemezekre kell menteni. Ezeket a lemezeket csak a munka
kezdetekor és befejezésekor hasznaljuk. A meghajtoegységbe csak rovid idore
tesszik be, és a megfelelo mavelet utan azonnal ki is vehetjuk.

Emellett hasznalnunk kell olyan lemezeket is, amelyek a konstrualas soran allandban a
meghajtbegységben vannak, mert az éppen szukséges programokat innen toltjuk be.
Kulonlegességként haszndlunk még a kozbenso eredmények tarolasara is lemezt. A
konstrualas sokszor nagyon bonyolult, hosszantart6 feladatot jelent. Azért, hogy egy
hiba miatt ne vesszen el az egész addigi munkank, bizonyos idokozonként a kozbenso
eredményeket célszert kimenteni. Ehhez a programlemezt ki kell venni, és a kozbenso
eredményeknek szant lemezt kell behelyezni. Ha két meghajtbegységlink van, akkor
megtakarithatjuk a sokszor korulményes cserélgetéseket. Az 1-es meghajté a
programok szamara allandban rendelkezésre all, a 2-es meghajtéval olyan gyakran
vehetjuk fel a kozbenso eredményeket, ahogy akarjuk. Kilonosen akkor, amikor a 4.
Fejezet CADDYMAT-javal kivanunk dolgozni, érdemes egy masodik meghaj-
tobegységet is beszerezni.
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1.5. A C 64-es CAD szoftvere

A kovetkezo szoftverek 4linak rendelkezésre:

a szamitbgépben levo rendszerszoftver,
a Commodore BASIC
a SIMON'S BASIC, BASIC-titerjesztés

és azok a programok, amelyeket ennek a konyvnek a keretében szeretnénk
kifejleszteni.

Talan csodalkoztak az 1.3. alfejezetben olvasott adaton, hogy a Commodornak
320 x200 = 64000 képpontja van. Eddig csak a 4Q oszlophoz és a 24 sorhoz
voltunk hozzaszokva. Ez azért van, mert még nem dolgoztunka SIMON’'S BASIC-kel.
Ez egy olyan BASIC-kiterjesztés, amelyre mindeképpen szukségunk van a CAD-
rendszerunk kifejlesztéséhez. SIMON'S BASIC nélkiul nem mukodik a C 64-es CAD!
Mielott a szamitdbgépunkkel konstrualhatnank a SIMON'S BASIC-et magnesle-
mezrol be kell tolteni. Ezutan sok olyan parancs is rendelkezésunkre all, amelyeket a
szamitbgépes mulszaki tervezéshez készitettek. Ezek kozott foleg grafikus parancsok
vannak, de vannak olyan parancsok is, amelyek a kényelmes programszerkesztést, a
szovegfeldolgozast tamogatjak. Nagyon fontos az a parancs is, amivel a képernyo
tartalmat a matrixnyomtaton konnyedén megjelenithetjuk.

Pl.: A HIRES parancs bekapcsolja a finomfelbontasa grafikat. [gy azonnal vizszinte-
sen 320 pont, fuggolegesen pedig 200 pont, osszesen 64 QOO pont all a
rendelkezéstinkre. A COPY parancsezta 64 QQQ pontot képernyorol a matrixnyom-
tatora viszi at.

Egyetlen hatranya ennek a bovitésnek az, hogy a SIMON’S BASIC a C 64-es szabad
belso tarjanak egy részét elfoglalja. Kb. 39 kbyte alit eddig rendelkezésunkre, a bovités
betoltése utan csak kereken 31 kbyte marad.

De ne féljunk, egy program, amely 31 kbyte-ot hasznal, az mar egy hatalmas program.
llyen itt nem fordul el6. Mindent szépen, tisztan kis részekre felbontottunk, és a 4.
Fejezet CAD-rendszere kinyulik a kulso taroléra is.
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1.6. A szamitogép belsd abrazolasa

A szamitdgépen belul minden a matematika nyelvén torténik. Ezekrol nem kell sokat
tudni, mégis latvanyosan hasznalhaték. Azzal azonban tisztaban kell lennunk, hogy a
programok a gondolatok matematikai nyelvre valo6 leforditasat jelentik. Minden pont,
minden vonal, minden komplex alakzat, amit konstrukcibnk hasznéal, a
szamitbgépben egy matematikai kifejezés. Ezért néhany esetben elmagyarazzuk a
programok matematikai alapelvét is. A programokat matematikai ismeretek nélkul is
lehet hasznéalni. Ha mégis attanulmanyozzuk az alapelveket, talalunk néhany olyan
megoldasi modszert, amelyet a sajat programjainkban is felhasznalhatunk.
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1.7. Osszefoglalas

1.1.: CAD = Computer-Aided-Design
Tervezés

Szamitas-meéretezés
Rajzok eloallitasa
Dokumentalas
Szimulacib és teszt.

1.2.: CAD-rendszer = Ember + Hardver + Szoftver
A minoséget eloszOr az ember utdna a szoftver és csak ezutan a hardver donti el.

1.3.: A C 64-es CAD teljesitbképessége

Egyetlen val6di hatranya a draga és nagy rendszerekkel szemben: a megjeleni-
toegységek gyengébb felbontasa.

1.4.: A C 64-es CAD-hoz sziikséges:
Commodore 64-es

1 magnesiemez-meghajtd egység
matrixnyomtatd

szines monitor vagy szines tv.

1.6.: A C 64-es CAD-hoz sziikséges szoftver
A SIMON'S BASIC bovités.

1.6.: Nem art, ha van kedviink a matematikahoz!



. FEJEZET: -
CAD-PROGRAM A C 64-ESRE

2.1. A C 64-es CAD legkisebb épitdelemei

2.1.1. PONT, VONAL, TEGLALAP, KOR, IVEK

Ezekhez az alapelemekhez a SIMON’S BASIC utasitasait hasznaljuk fel. Célszerd, a
kézikonyvet a kezunk ugyében tartani, mert gyakran szikséglink lesz ra. Amit ott
leirtak, azt itt mar nem ismételjuk meg, kulonben ez a konyv még egyszer ilyen vastag

lenne.

Végre, elkezdhetjuk a feladatorientalt programunk készitését.

2.1.2. KULONBOZO VONALVASTAGSAGOK

A muszaki rajzokon lathato éleket vastag folyamatos vonallal, a méretvonalakat és a
segédvonalakat vékony folyamatos vonallal abrdzoljuk. A vonalvastagsdg az
abrazolas mindenkori nagysagatol fugg. Szukségunk van tehat egy programra, amely
kulonbozo vastagsagu vonalakat tud haGzni.

10000
10007
10002
10003
T000%
10005
1000
100098
10070
17200717
10072
a3
100 15
10017
10078
102 g
10020
10027
1io002e

REM URSTARHGUONAL
GOTO Qo020

REM URSTRGUONRL HLPROGRAM

IF AB=A0 THEN 10071E
FOR RJ=1 TO HE

AF=RA+AJ AG=RE

ARH=AC+AJ :AI=AD0

:LINE RF.RAB,AH.RI .1
NEXT RJ

GOTO 10019

FOR RAK=1 TO RE
RG=REB+AK : AF =AR

ARI=A0+AK :AH=RC

:LINE RF,RG,RH,RAI."
NEXT AK

RE TURN

HIRES 0.7

ARA= S0 :REM R KREZGOPONT
AE= 20 :REM R KeEzopflPOoONT

“-KODRDINRTAJR
Y~KOORD INATAJA
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10023 RC=150 :REM R UVEBPDONT X-KODRDINATRJA
10024 RAD= 20 :REM A VEGPONT Y~KOORDINATAJA
10025 RE= 2 :REM A VONRAL JASTRGESAGA

100BE EOBUBR 100082

W0o0R? 'BOTO ' 10027

Ez a program tetszoleges hosszlsagu, iranyu és vastagsagu vonalakat tud hazni.

Az AA-—AD vaitozok a vonal koordinatait, az AE valtoz6 a vonalvastagsagot
tartalmazza.

Vegyink egy milliméter beosztas( papirt, és jeloljunk ki rajta egy teruletet, amely
vizszintesen 320 mm, fluggdlegesen 20@ mm. Ezen a teruleten belul minden
metszéspont egy képpontnak felel meg. Ilgy konnyedén meg tudjuk hatérozni a
koordinatakat.

Az 1Q0027. sor badarsdgnak tanik. Mégis szikségink van ra, mert e nélkll a
sz&mitdgép kikapcsolna a finomfelbontas( grafikat. Altaldban ezen a helyen egy
masik program kapcsolodik. Futtassuk le egyszer a programunkata 10027 sor nélkul.
Ha az eredeti programb6l ki akarunk Iépni, akkor a RUN/STOP gombot kell
megnyomnunk. Ha egyszerre tobb vonalat akarunk a képernyore rajzolni, akkor a
10027. sort6l kezdodoen értéket kell adni az AA-—AD valtozdknak, esetleg az AE-nek
is, és be kell irni a GOSUB 10002 utasitast is, pontosan Ggy, ahog az a 10021—
10026. sorban lathat6. Ezt annyiszor ismételhetjuk, ahanyszor csak akarjuk. Ne
feledkezziink meg az utols6 ,,badar” sorréll Az alprogram a program elején 4ll. At kell
ugrani egy GOTO utasitassal, mert kulonben a RUN utasitas hatdsara a program
alprogramhivas nélka! raszalad, ami elkerulhetetlenul hibajelzéshez vezet. Ha ki
akarjuk nyomtatni a vonalakat, az utolsé sorba irjunk egy COPY parancsot.
Természetesen elobb a sziukséges csatornat egy OPEN utasitassal meg kell nyitni.

2.1.3. PARHUZAMOS VONALAK

Gyakran elofordul, hogy egy terven parhuzamos vonalakat kell rajzoini.

A kovetkezo program tetszoleges hosszUsagl, helyzetu, és tetszoleges tdvolsagu
vonalakat rajzol.

A BA—BD valtozo6k a kiindulasi vonal koordinatai, BE a parhuzamosok tavolsaga.

Kulonben a 2.1.2. pontban leirtak itt is értelemszeruen érvényesek.

10050 REM RPARHKUZAMOS

100851 BOTO 100BE

10052 REM PARHUZAMOE ALPROGRAM
10053 IF BR=BD THEN 100549
100854 BF=RE :RE=BR

100SE RH=RC+RE :RI=RD

10058 :LINE AF,AG,AH.AI,
10058 BF=BR:BG=RB+BRE
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10067
100E3
100B%
10065
100EB
102E7
100ER
10089
10070
10077
1007
10073

BH=BC :BI=BD+RE

LINE BR.BEB.EBLC.,BDO .,
LINE BFL.BG.BH,BI O

RETURN

HIRES O,
BR= S50
BR= 20
BC=180
D= K0
BRE= 15
GAsur 10
GOTO 10

¥ s

"REM
'REM
"REM
tREM
"REM

05e
Q73

R KEzZDOPONT
A REzZDORPONT
A UEGPONT
A VEGPONT

2.1.4. SZAGGATOTT VONALAK

A muszaki rajzokban a takart éleket szaggatott vonalakkal jelzik.
Ez a program tetszoleges hosszlisagl és helyzetu szaggatott vonalakat rajzol.
A CA-—CD valtozok tartalmazzak a szaggatott vonal koordinatait.

Egy egyszer( szaggatott vonal rajzolasadhoz ilyen terjedelmes program sziikséges. Ha

X=KODRD INATAJA
Y-KOORD INATRJIA
X¥—KOORD INATAJRA
Y=-KOORD INATATA
A PARHUZAMOSOK TRAVOLEAGA

minden lehetoséget figyelembe vesziink — vizszintes, fuggoleges, balra dolo, jobbra

dolo vonal — a programunk tekintélyesen megndhet.
10700 REM SZAGGATOT TUONAL
10707 GOTO 101&7
10702 REM SZAGGRTOTTVONRAL RALPROGRAEM
107103 CE=RRS (CC—-CR>
1070% CF=RBS<CR-CD>
10708 I1IF CR=CE THEN 107137
107106 IF CE=CDh THEN 17015B
107107 CE=INT(SAR<{KVBXCE+2> /7 CFt*2+CE+=2>>>
10708 CH=INT(CCG*CF > /CE>
107089 CI=INTLKCE/CG>
107710 CJ=-=1
1077171 IF CRLZCC RND CD<CE THEN 1071715
10772 IF CACCC AND Ce<CDhD THEN 107117
1071713 IF CC<KCH AND Ch<CB THEN 107120
1077w IF CC<CAH AND CR<CD THEN 10723
1071715 CG=-CG
107118 GOTO 107125
10117 CG=-CG :CH=-CH
107718 GOTO 107=25
10720 CG= CG:CH= CH
1022 GOTO 107=25
10723 CH=-CH
10712 GOTO 10125
10728 CK=CR+CE :CL=CR+CH
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107127
10728
107289
10730
10137
1013
107133
10713k
107135
10736
10137
101738
107139
107%0
107%1
10w
1073
104y
107195
10746
10747
10798
101S0
T0181
10132
10153
10184
10155
10715SE
10157
10752
10158
107680
107&1
1071E8R2
10783
1076%
10165
1076E
10787
10768
10769
70170
10171
107172
10173
10774
10175
107176

REM HIRES

FOR CM=1 TO CI1
GOSUR 107178
CK=CK-CG
cCL=CL-CH
CN=CK-<(2%C[E)
CO=CL—-<2%CH)
:LINE CK,CL.,CN.CO.CP
NEXT CM

GOTO 101B6

REM FUGGHLEBES
CI=INTC(CF /4>

CJ=-1
CH= &
IF CBL<CO THEN 1707%3

IF CD<CE THEN 10145
CH=-CH

GOTO 10747

CH= CH

GOTO 10147

CL=CR+CH

FOR CM=7 TO CI
GOsus 10178

CK=CRH

CL=CL-CH

CN=CHR

CO=CL—-(2%CH>

:LINE CK,CL.CN.CO.CP
NEXT M

GOTO 0188

REM VizZzEZ INTES
CI=INTC(CE/ %)

CJ=-1

CE= 4

IF CR<CC THEN 101B4
IF CC<CR THEN 107EB
CG=-CG

GOTD 10187

CG= CG

REM HIRES

CK=CR+CG

FOR CM=1 TO CI
GOSUR 107178
CK=CK-LG

CL=CB

CN=CK-<(R¥CE>

co=Ccg

'LINE CK.CL.,.CN,CO.CP
NEXT CM



107177 GOTO 10718B

10778 REM CIKLUS

10178 CJ=CJI%<(-7>

10780 IF CJ= 17 THEN 1707182
107871 IF CJd=-1 THEN 170784
1078 CP=1

10783 GOTO 107185
1078% CP=0

10785 RETURN
10788 HIRES 0,7
10787 CR= 50 :REM
10788 CE=100 :REM
107189 CC= S50 :REM
10790 CDh=188 :REM
107187 GOSUR 1070R
10182 GOTO 10782

KEZOOPONT X-KOOROINATARJR
REZOOPONT Y-KOORDINATAJRA
VEGPONT X-KODRDINATAJA
VEGPONT Y-KOORDINATAJRA

B o o e o I o

Bizonyara feltunt mar, hogy

— az elso program sorszamai 10000-rel kezdodnek, és a tovabbi programok
sorszamai ennél mind nagyobbak;

— a sorszamok kozotti [épéskoz minimalis, de az egyik program vége és a kovetkezo
eleje kozott boségesen all hely a rendelkezésunkre;

— az elso program valtoz6i mind A-val kezdodnek, a masodiké B-vel, a harmadiké C-
vel.

Az egésznek az a célja, hogy tetszoleges programokat kombinalhassunk egymassal

anélkul, hogy a sorszamok és a valtozok osszekeverednének. Minden programot

alprogramként be lehet illeszten: egy G foprogramba.

Bizonyara azt is észrevették, hogy nem hasznalunk ,,valodi” parancsokat. Megvaltoz-
tatjuk a programsorokat, ha az eredményt meg akarjuk valtoztatni. Ha minden
programnak onalléan kell makodnie, akkor ez a legegyszerabb mobdszer. Ha a
programokat rendszerbe kivanjuk szervezni, akkor természetesen mas a helyzet. A
CADDYMAT-nal (4. Fejezet) nem kell programsorokat valtoztatni, ott parbeszéd
soran kozolhetjuk a géppel kivansagainkat.
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Nem lesz nehéz a programokat sajat kivansagunk szerint rendszerbe foglalni. Pl. a
programok végét, ott ahol a valtozdékat moédosithatjuk, levaghatjuk (ezért alinak a
bemenod paraméterek mindig a program végén), és INPUT utasitasokkal kifejleszt-
hetjiuk sajat parbeszédunket.

A fuggetien programelemeknek az az elonye, hogy lathatjuk elkészitésuk modjat.
Hatranyuk, hogy mindig csak egy probléméat tudunk veluk megoldani. Egy teljes
rendszernél az egyes részletek megoldasai mar nem ismerhetok fel, de osszetett
feladatokat is meg lehet veluk oldani.

2.1.5. TENGELYVONALAK

A muszaki rajzokon a szimmeiriatengelyeket pontvonallal, eredményvonallal jelolik.
Ez a program is hasonléan nézhetne ki, mint a 2.1.4. pont szaggatott vonalat rajzol6
programja, csak meg bonyolultabb lenne a kulonboz6 vonalhosszlisagok miatt.

Legyunk ravaszak, és vezessunk be néhany ésszeru korlatozast! Csak fuggoleges,
vizszintes és 45°-0s ferde tengelyvonalakat engedink meg, de ezeket minden
iranyban. Ez a feltételezés jelentosen egyszerisiti a feladatot, és nincs hatranya, mert a
legtobb esetben a tengelyvonalak ilyen irdnyban futnak. Ezen kivil amugy is célszera
a nem 45°-o0s ferde vonalakat elkerilni a vonaiak [épcsozetessége miatt.

Ebben a fejezetben a fuggoleges, vizszintes és 45°-0s tengelyvonalat rajzol® program
két valtozatat is bemutatjuk.

Az elsO valtozatban még egy egyszerusitést bevezettlink: a vonal megadott DE
hossz(Usagéat csak hozzavetolegesen tartjuk be. A vonal néhany képponttal mindig
rovidebb. Ezt a muszaki rajzokon egyaltaldn nem lehet észrevenni, mert a tengelyvo-
nalak mindig hosszabbak, mint azok az elemek, amelyeket elvagnak, és valahol
abbamaradnak. lgy a vonal vége nem talalkozik masik vonallal.

10200 REM TENGELYUONAL U1
10201 GOTO 10208

102028 REM TENEELVYVONAL U1 ALPROGRAM
10R03 DHE='"EEEEEEEEEE11EE11"

1020% DI=INTI(DE/18>

10208 DJS=0UP (DH%,DI)

10208 :ROT DC,DD

10R07 :DRAW DJ%,DA.DR;

10208 RETURN
10R08 HIRES 0,7
10210 DR= S0 :REM
10211 DR= S0 :REM
10272 DC= 3 :REM
10R73 DO= 2 :REM
1027% DE= 89 :REM
10R1S GOSUR 10202
10218 GOTO 10R1E

REZDOPONT X~ROORDINATAJA
KEZDAPONT v-KOORDINATAJA
TENGEL YUONAL IRANVA
NAGVITAS! TENvEZH

TENGEL VUONAL HOBSZR

I1DI11D1D
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A masodik valtozatban a hozzavetoleges vonalhosszlsagra vonatkoz6 egyszerusitést
megszuntettuk. Itt a vonal pontosan olyan hosszi, mint azt a DE valtozéban
megadtuk. Mar ez a kis részlet a programot 5 utasitassal megnovelte. Ha a 2.1.4. és
2.1.5. pont programjait osszehasonlitjuk, szemléletes példat latunk arra, hogy néhany
értelmes korladtozas a programot jelentosen egyszerusitheti.

Alland6an ellendrizzik, hogy csak a kovetelményeknek eleget tevo programot
készitsunk. A szukségteln altalanossag draga belso tarhelyeket foglal, és meg-
hosszabbitja a szamitasi idot. Ezen kivdl jelentos szellemi energiat is igényel.

Most még valamit a DA-——DE valtozokrol: DA és DB a kezdopont koordinatai. innen
indul a tengelyvonal abba az iranyba, amit a DC paraméter meghataroz.

DC megengedett értékei:

DC 2 iy 00
DC =1. 45°
D= &0 B0
R &.3..130°
DC =4 ...180°
DG =5 150 30"
PIC g 200
OC = 7'... 316"

gy pl. a DC = O fiiggdleges tengelyvonalnak a DC = 1 45°-0s tengelyvonalnak
felel meg. A szogek az 6ramutatod jarasaval megegyezo iranyban novekednek.

A DD valtozo6 nagyitasi tényezo. Ezzel a vonalkdk hosszat a tengelyvonalon belll,
valamint a teljes tengelyvonal hosszat szabalyozhatjuk. A megengedett értékek 0-16l
255-ig terjednek, de egy atlagos hossz(sagu tengelyvonal esetén is mar a 4-szeres
szorzoval a képernyo szélén talra kertlunk.

DE a tengelyvonal hosszat adja meg. Elméletileg a maximalis hossz DE = 256. A
nagyitasi tényezovel ezt azonban tulléphetjuk. Meghosszabbithatjuk a vonalat Ggyis,
hogy a végpontjaba a kovetkezo tengelyvonal kezdopontjat helyezzuk.

Az elobbi megallapitasok csak elméleti jelleguek, hiszen egy fuggoleges tengelyvonal
legfeljebb 200 egység (ezalatt mindig képpontot értunk) hosszu lehet.

10220 REM TENGEL YUONRL U2
10221 GOTO 10=23=

10222 REM TENGELVYUONAL U2 RLPROGRRM
10223 DH&E="EGEEEEEEEBE11EE11"
1022« DI=INT(DE/1E&>

10225 DK=MODL(DE . 1B>

10226 DLE=LEF TS (DH% ., DK
10227 DOMs&=DUP<{DH=Z.,DI>

10228 DJs=DME+DL S

10228 :ROT bC . DbD

10230 '0ORAW DJ%.DA.DE, T
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10237 RETURN
10232 HIRES 0.7
10233 DR= 50 :'REM
1023% DB= 50 :REM
10235 DC= 2 :REM
10236 DO= 1 REM
10237 DE=150 :REM
10238 GOSUR 10222
10239 GOTO 10=239

KEZDOPONT X-KOORDINARTAJA
KEZDOPONT vY-KROORDINATAJA
TENBELYUONRL IRANVYR
NAGYITASI TENvEZO

TENGEL YUONRL HOSSZRA

I1ID1D DD

2.1.6. MERETNYILAK ES MERETVONALAK

A muszaki rajzokon a méreteket méretnyilak, méretvonalak és segédvonalak
segitségével jeloljuk meg. A CAD-rendszerinkben hasznalt méretnyilak eltérnek a
szabvanyost6l (mind a DIN, mind az MSZ szabvanyt6l). Ezeket a szabvanyokat akkor
rogzitették, amikor még nem volt szadmitdgép, és ezért nem is lehettek a CAD-
rendszereknek megfeleloek. Mostanaban a professzionalis felhasznal6k sajat
szabvanyt alkotnak. Miért nem tesszuk mi is ezt? A méretvonalakat nem szakitjuk
meg, és nem irjuk kozéjuk a méretszamokat. A CAD-rajzokon a méretvonalak nyiltol
nyilig haladnak, és a méretszamok a vonal felett allnak.

Ebben a fejezetben 3 programot talalunk, amelyek egyre kényelmesebben hasznal-
hatok.

A MERETNYIL program egy méretnyilat rajzol a kapcsolédd méretvonallal tetszole-
ges hosszUsagban, vizszintesen, fuggolegesen vagy 45°-os iranyban.

Az EA és EB valtozok a nyil hegyének koordinatait adjak meg. Az EC paraméterrel azt
lehet meghatarozni, hogy a nyil és a meéretvonal milyen iranyba mutasson.

EC megengedett értékei azonosak a DC valtozé megengedett értékeivel, amita 2.1.5.
pontban ismertettunk.

ED ismét a nagyitasi tényezo, és EE a méretvonal hosszat adja meg.

10250 REM MERETNYIL

10257 EOTO 10280

o252 REM MERETNYIL RLPROGRAM

10253 EFs="EBOBREAESSSSOEEEEEEAABSSSS55553333"

10254 ECs="g"

10255 EHs=DUP(EGES ., EE)

TORSE EIS=EFS+EHS

10257 :ROT ELC.ED

10258 :DRAW EI%.EAR.ER, 1

102589 RE TURN

10280 HIRES 0,7

1026871 EA=100 :REM A MERETNVIL HEGYENEK X-KOORDINATAJA
1ORER EB=100 'REM R MERETNVYIL HEGVENEK Y-KOORDINATAJR
10R2EB3 EC= O 'REM A MERETNVYIL IRANVR
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102B% ED= 1 :REM R NRGviTAS! TENVEZO
T10REBS EE=100 'REM R MERETUVONAL HOESZA
102EE GOSUR 10252
10287 GOTO 1027

A KETTOS MERETNYIL program a méretvonal masik végére is rajzol egy méretnyilat,
de ez ellentétesen all.

Az EA és EB valtozok a kiindulasi nyil koordinatait adjak meg. Ha EC = 0, akkor az
elso méretnyil lefelé mutat. A méretvonal felfelé indul ettol a nyiltol kezdve, és a masik
méretnyil felfelé mutat.

Ha EC = 4, akkor az elso nyil felfelé mutat, a méretvonal fuggolegesen lefelé halad,
és a masodik méretnyil lefelé mutat. Ennek megfelelden rajzoljuk a tobbi iranyban is.

Ez egy kicsit bonyolultnak tanik, de nem az. Meglepd mddon a masodik program csak
egyetlen utasitassal hosszabb az elsonél.

10280 REM KETTHE MERETNVIL

10287 GOTO 102910

10282 REM KETTHE MERETNVIL ALPROGRAM

10283 EFs$="E0EHEIESSSSOEEBABRA3AESSS555553333"
102B% EJs= "375507HEHAA7SSS555507008888E8"
102ES EGH="B"

1028E EHS=DUR(EG%,EE>

10287 Elgs=EFs+EHS+EJ%

10288 :ROT EC.,ED

102889 :DRAW EIs%.EA,ERB.

102890 RETLURN
10291 HIRES 0,7
102892 ERA=100 :REM
102893 ER=100 :REM
10294 EC= 0 :REM
10285 ED= 1 :REM
10296 EE= BO :REM
1o2a7 EOSUR 10282
10298 GOTO 10288

KEZDONVIL HEGVENEK X-KODRDINARTAJA
KEZDONVIL HEGVENEK Y—~KOORGINATAJA
MERE TUONAL IRANYR
NRGvITAEI TENVEZL
MERE TUONRL HOSGSZRA

IDIDTID

A KOTAZAS program még egy lépéssel tovabb jut. A méretvonalak és nyilak mellett
még segédvonalakat is rajzol. Ezek azok a vonalak, amik a méretezendo szélektol
indulnak ki, és meghatarozzak, hogy mire vonatkozik a megadott méret. A méretnyilak
éppen érintik a segédvonalakat.

Az EA—EE valtozok azonosak mindkét elozo program valtozédival azzal a
kulonbséggel, hogy EA és EB a segédvonalak kezdopontjanak koordinatai a
méretezendo idom konturjan.

Tovabbi valtozok az EM és EN. EM a méretvonal tavolsagat adja meg a méretezendo
test szélétol vagy egy masik meretvonaltdl, amely vele parhuzamosan fut. A maximalis
tavolsag EM = 56 lehet. llyen nagy tavolsagok (ilyen hosszi segédvonaiak) nem
fordulhatnak elo. Ha mégis, akkor helytelenul méreteztuk a rajzot.
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EN a méretvonalnak a méretezendo test széléhez viszonyitott helyzetét adja meg. Ha
EN = 1, akkor a méretvonal a test szélétol jobbra, ha EN = 2, akkor balra halad a
meéretvonal.

10310
1037117
10312
10313
10374
10315
10376
10317
10378
10319
10320
1031
1032
10323
10324
10325
10326
10327
103=28
10328
10330
10331
10332
10333
10334
10335
T1033E
10337
1033
10339
103%0
10341
1034R
10342
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REM KAOTH

GOTO 10334
REM KOTA ALPROGRAM
EFs="E0BBE3BSS550ERERBEEE3ES555595553933"

EJs= "3I75507HBEB3I7S5555507808EB80EAAS55511118"

EGs="E"

EHS=DLUP(EGS ., EE)

EH‘=II5II

ELS=DUP (EKS ., EM>
IF EN=2 THEN 102EEB

ED%="555333"

EPS=EL %+
EQs="8"

EQ0s

ERS=DUP(EQ% , EM>
ESS=EPS+EFS+EHS+EJS +EOS HERS

GOTO 103
ETa="@"

e =

EUS=DUP<CET®.,EM)>

EVS="EaE8000"

EWs=ELIS+

EVUS

ECSS=EWS+EFS+EHS +EJE+EVSTEL S

‘ROT EC.ED

:DRAW ES% ,ER.ER, T

RE TURN

HIRES O,
ER=100
EB=100
EC= @
ED= 1
EkL= BO
EM= L0
EN= R
GOsSue 10

7

' REM
‘REM
CREM
‘REM
‘REM
TREM
‘REM

Jd12

EO0TOD 103%d

IDDI1DIDI

GEGEDVONAL KEZDOPONTJRANRK X—-KOORD.
SEGEDUVONAL KEZDOPONTJANAK VY-ROORD.
MERE TUONAL IRANVYA

NRGYITAS1 TENVEZ(

MERE TUDNRL HOSSZA

TAVOLSAG R TEST SZELETHL

TEST MELVYIK OLDRLAN HELVEZKEDIK ELT7



Bizonyéara elcsodalkoztak, hogy nem adtunk semmilyen magyarazatot a programok
felépitésérol, az egyes utasitasokré!. Annak nincs sok értelme, hogy elmagyarézzuk a
programokat. Onmagunknak kell pontosan végiggondolni, ha tudni akarjuk miért és
hogyan mukodnek.

A kézikonyvekben utéana lehet nézni az egyes parancsoknak. lgy konnyebben
megérthetjuk a programok mukodését, mintha azt elmagyaraznank, és akit ez nem
érdekel, azt nem untatjuk.

2.1.7. SRAFFOZASOK

A maiszaki rajzokon a metszett részeket sraffozédsokkal jelzik. A sraffozasok 45°-os
szog alatt futnak balrél jobbra, azaz jobbra emelkedoen, jobbrél balra, azaz balra
emelkedoen, és mindkét iranyban, azaz keresztezve.

A SRAFFOZAS program tetszoleges feliilleteket jobbra vagy balra emelkedden
besraffoz tetszoleges tavolsagu vonalakkal.

A KERESZTSRAFFOZAS program tetszoleges fellileteket jobbra és balra emelke-
doen, azaz keresztezve sraffoz be tetszoleges tavolsagl vonalakkal. Ez nagyon
egyszertunek hangzik, és hasznalata is valéban egyszerid. A megoldas megtalalasa
jelent nehéz feladatot.

Mivel a feladatokbol és azok megoldasabdl sokat lehet tanulni, ezért most ezt egy
Kisse részletezzuk.

A LINE paranccsal minden egyes vonalat kulon-kulon megrajzolhatunk. Ez azonban
mar egy egyszerl négyszognél is hatalmas programozasi munkat jelentene.

A 2.1.3. pont PARHUZAMOSOK programjéat alkalmazhatnank, de ez sem csokken-
tené a munkankat. Ha tetszoleges feltleteket akarunk sraffozni, gyorsan juthatunk
olyan sarkokhoz, zsakutcakhoz, amelyeket igen nehéz bevonalkazni Ggy, hogy az
egyenesek tavolsaga tovabbra is egyenletes legyen. Egy lehetoség, hogy a hatarold
egyeneseken végighaladunk Gagy, hogy minden egyes sarokpontot elérjink. Ennek a
modszernek a hatranya az, hogy a szamitasi ido elviselhetetlenll hosszl lesz.

Szuksegunk van egy olyan gondolatra, amely az egész feladatot alapvetéen
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leegyszerusiti, ez az a szoftver, ami itt rendelkezésunkre 4ll. A megoldas egy U]
gondolkodasmébédbdl all, amit majd a kovetkezo fejezetben kozelebbrol is megis-
merunk: a tobb rétegben valé gondolkodas. Ehhez tobb lépésben végezzuk el a
feladatunkat. Az elso lépésben az egész képernyot olyanra vonalkazzuk be, amilyenre
a kosébbiekben szukségunk lesz. A vonalak a megfelelo tavolsagban haladjanak vagy
jobbra, vagy balra emelkedoen. Ezeket a paramétereket az FA és FB valtozok
segitségével adjuk meg. A méasodik lépésben megadjuk azt a feltletet, amit be kell
sraffozni. A mintaprogramban ez egy téglalap, de ez barmilyen, akar szabalytalan
feltlet is lehet. Az a feltétel csupan, hogy egy zart vonallal kell megadni. Ezt a feluletet
a szamitdgép berajzolja a sraffozott képernyobe. Harmadik |épésként a szamitbgép
megjeloli azokat a vonalakat, amelyek a sraffozand¢ feluleten kivulre esnek. A
negyedik lépésben torli a sraffozando feluleten kivil levo vonalakat, igy megmarad-
nak az éppen kivant sraffozasok.

103680 REM SBRRAFFOZAS

10387 GOTOD 10415

103B2 REM SRRBFFOZAS ALPROGRAM
10383 FE=INT<(I18/FR>

103B% FF=INT¢1898/FR)

10385 IF FE=2 THEN 70380
103EE FOR FD=0 TO FE

10387 FX=31B-FD¥FRA

10368 Fvy= 8

10389 FU=128-FD¥FR

10370 FU=198

10271 . IF. FRGIEE JTHEN: 10374%
IRRPR: LINE FM,FY,FULFU.L
0373 NEMT FTh

1037+ FOR FD=0 TO FF
10378 FM=378
103768 F VY= c+FL¥FA

10377 FU=T122+FD*FR
10378 FU=13B8
10378 1IF FuU>318 THEN 103B8Be

10380 LIiNE ExL.FVY,FU.FULT
T03EB7 NEMT FDO

10382 FOR FO=CO TO FF

10383 FHE=18B~-FL #FRA

T0438w Ey= =

12385 FL= =

10386 FU=188-FD#FA

10387 1IF FuU<ge THEN 0L Y
12388 (LINE FM.FY.FU.FU, T
103889 NEST FOD GOTO 0L
10390 FOR FL=CQ TO FE

10387 F= 2 +FD*FR

103492 FyY= =

10383 FU=189H+FD*FR
10389% FuU=7198
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10388 IF FU>378 THEN 10388
TORR L INE . EX.FEV.FEUFUs
10397 NEXT FD

10398 FOR FO=0 TD FF

10399 FR=122+FL*FR

10400 Fy= 2

10401 Fu=3718

1owo2 FU=19B-FD¥FA

10403 IF FX>378 THEN 1040B
10404 :LINE FX,FVY,FU,FU,
10405 NEXT FD

10408 FOR FD=0 TO FF

10407 FY= B

10408 F¥Y= 2+FD¥FRA

104089 FU=19B-FD*FA

10410 Fu=19@g8

10717 IF FUS 2 THEN 10v1k
T0MTE <LINE FX,FVY.,FU,FU.
10413 NEXT FD

10474 RETURN

10418 HIRES 0,7

10418 FR= 20 REM R SRAFFDZOVONALAK TAVOLSAGRA
10417 FE= 1 REM JOEBERR<1> VARGY EBALRA(2)> EMELKEDIK
o418 GOSUBR 1036R

10478 :REC S50.,50,100,100.1
10420 :PRINT 0,0,

10427 :PRINT 0.0.0
10422 :REC S50.,50.700,100.,1
10w23 GOTO 10423

Ezt a munkamoddszert a tobb rétegen val6 rajzolds és a PAINT parancs tobbféle
rajzolasi moédban val6 hasznalata teszi lehetové.

A sraffozott feluleten belul is ki lehet jeloIni nem sraffozand6 feluieteket. Ez a felllet is
tartalmazzon egy kiindulasi pontot gy, ahogy azt a PAINT parancs megkivéanja.

Némi gyakorlds utan, kilonosen a KERESZTSRAFFOZAS programmal, nagyon
érdekes hatasokat lehet elérni, pedig csak egy muaszaki rajz igényeit akartuk
kielégiteni.
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A KERESZTSRAFFOZAS program még egy masik szempontbél is figyelmet érdemel.
Bemutatja, hogy hogyan kell az ebben a konyvben bemutatott programelemeket Ggy
modositani, hogy kozvetlenul parbeszédes uzemmoddban dolgozhassunk a
szamitbgéppel.

A programokat altalaban az utan a sor utan, ahola RETURN all, el lehet vagni, és meg
lehet valtoztatni. Ezt mi is igy csinaltuk. A SRAFFOZASOK programba az INPUT és a
TEXT parancsokat ily médon épitettuk be. Az eredmény: a szamitdgép megkérdezi,
hogy milyen tadvolsagra és milyen irdnyban kivanjuk a sraffozéast, vagy be akarjuk-e
fejezni a programot. Az 1,2 vagy 3 megadasaval lehet valaszolni. Ha masodszorra a
masik iranyu sraffozast valasztjuk, akkor keresztsraffozast is lehet rajzoltatni, sot eltéro
tavolsagu vonalakat is kaphatunk.

10380 REM KERESZ TSRAFFOZAS
TOBEN - I30TH ST 0% 1S

10362 REM KERESZTSRAFFOZAS RLPROGRAM
10383 FE=INT<¢(318/FR>

103B4% FF=INT<198/FR)>

103685 IF FE=R THEN 10380
103668 FOR FD=0 TO FE&

10367 FX=318B-FD*FR

M08 Fys:. . B

10388 FU=12E2-FD¥FA

10370 FU=188

102717 . 1IF FNM<I198. THEN 10374
10372 (LINE EX.FV.EU,FPY,
10373 NEXT FD

10327% FOR FDO=0 TO FF

10375 FX=318

N037E F¥Y= R+FO%*FRA

10377 FU=TRR+FD¥FA

10378 Fu=1498

10878 . IF FU>218;: THEM. 103
10380 L INE F£X . FEY KL F U
103817 NEXT FO

10882  FOR. FD=0 TO FF

10383 FX=19B-FDL#*FRA

10384 - FYs R

10388 Fu= g

1038BE FU=198-FD*FA

10387 . 1IF. FU<g THEN 10%14%
M103BE LINE FXI,FY.FUFU,T
10288 NEXKT FO.  :GETO 10414
10290 FOR FO=0 TO FE

10281 FR=  2+FD*FR

10388 Fy= g2

10383 FU=19B+FD#¥FA

703gy Fu=198

A0IES IF FU>31E THEN 10388
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10389 LINE FX,FVY,FU.,FU.,
10397 MNEXT FO

10388 FOR FD=0 TO FF

10388 FX=122+FD*FR

10400 FY= -

10407 FU=318B

10402 FU=198-FD¥FR

10403 IF FX>3TEB THEN T04LW0OB
M10Ww0L LINE FX,FVY.FU.FU, T
10405 NEXT FD

10406 FOR FO=0 7O FF

10LOT? Fk= =

104w08 FY= 2+FD¥FH

10408 FU=19B-FL#*FRA

10410 FUu=1898

10417 IF FU< =2 THEN 1044
T0LI2 LINE FX,FY.FU.FU,T
10913 NEXT FO

10474 RETURN

104715 HIRES 0,7

T0%1EB :TEXT 10,1890, "A UONRLAK TAVOLSAGA 7",1.1.8
1017 INPUT FRH
10418 :TEXT 10,180, "A UONALAK TAVOLSKBGA ?'",0,1.8

10418 TEXT 10,190, "JOEBERA=1 EALRA=2 UVEGE=3",1.,1.,8
10420 INPUT FRB

10421 CTEXT 10.780."JOEBERA=1 BALRA=Z UEGE=3",0,1.,8
Tox22 IF FE=3 THEN 104w249

10423 GOSUE 03Bz

1042% :REC 10.,70,300.,780.1

10425 PRINT 0.0,17

10428 PRINT 0.,0.,0

10427 REC 10,710,300, 1780.1

10428 GOTO 10416

10428 END

Annyiszor futtathatjuk le a programot, ahdnyszor csak akarjuk, és természetesen a
valtozoknak mindig Uj és Uj értékeket adhatunk meg. Itt ezt gy oldottuk meg, hogy az
0j valtozok mindig Gjabb vonalakat jelentenek, amelyek a régi vonalak kozott jelennek
meg. De olyan programot is irhattunk volna, ameiy minden futaselott a régi vonalakat
letorli. Most az volt a cél, hogy egy parbeszédes program alapelvét bemutassuk, és
példat adjunk arra, hogyan lehet a programelemeket a szukségleteknek megfeleloen
boviteni, modositani.

Figyeljunk arra, hogy a HIRES utasitast nem szabad kétszer lefuttatni, mert a masodik
futasra a finomfelbontasu grafikat kikapcsolna. Ezért a KERESZTSRAFFOZAS
programnail a HIRES utasitast a 10415. sorbdol a 10361. sorba helyeztuk at.

Lathattuk, hogyan lehet egy kis trukkel megkonnyiteni az életunket, és érdekes
megoldasokhoz jutni. De, mint mindig az életben, majdnem minden trukknek
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hatranya is van. Esetunkben a hatrdny az, hogy bonyolultabb rajzoknél nem
hasznalhatjuk minden korlatozas nélkul a programunkat, mert minden zart vonalakkal
korbe keritett fellletet besraffozna. De rogton a kovetkezo trukkot is fel lehet
hasznalni: az elso rétegen megrajzoljuk a sraffozést, és a masodik rétegre, ahol a
bonyolult rajz talalhaté, csak atmasoljuk. Itt megint a rétegtechnikaval talalkozunk. Ez
nagyon fontos a CAD alkalmazasaban, ezért a kovetkezo fejezetben ezzel még
részletesen foglalkozunk.

Az elobbiek miatt a SRAFFOZAS és a KERESZTSRAFFOZAS pgogram csak
korlatozottan hasznalhatd a gyakorlatban. Ezekbdl sokat tanulhatunk, de egy mésik
programot fogunk hasznalni, a SZUPERSRAFFOZAS programot.

Kedves Olvas6! Ha sokat foglalkozott a két sraffozOprogrammal, akkor bizonyéara
olyan feluletekre is akadt, amelyeket ugyan be tudott sraffozni, de helyenként a
sraffozas a feluleten kivil is folytatodott.

Elobb 4t keliett volna olvasnia az egész fejezetet! Uigyanis most kovetkezik az a
program, amellyel valébban minden feluletet be lehet sraffozni, ill. olyan rajz esetében
is hasznalhatd, amelyen nem kell minden zéart feluletet besraffozni. Ehhez a
szamitdgép automatikusan egy kulon rétegben megjeqgyzi a besraffozand6 feluletet. A
sraffozast a rajztél fuggetlenul is eloallithatjuk, és utana a két képet egymasra lehet
helyezni. Természetesen tobb sraffozéast is elo lehet allitani, és ezeknek nem kell
egyforma struséginek lenni.

Ezt a programot SZUPERSRAFFOZAS-nak nevezzik.

FA-val adjuk meg a sraffozas vonalainak tavolsagat.

FB-vel adjuk meg a sraffozis iranyat:

1 bairél jobbra, 2 jobbrd! balra, 3 keresztben.

Az ¥C és FD koordinatékkal a sraffozandé feltlet egy pontjat adjuk meg.

Azt, hegy hogyan kell tobb réteget egymasra rajzoini, azt a 2.2. alfejezetben fogjuk
ismertetni.

Ha minden paramétert megadiunk, és elinditottuk a programot, a szamitogép
megieloli & sraffozandd fellletet. Ezutdn a program végigtapogatja azokat a
vonalakat, amelyek a leendo sraffozasnak megfeleinek. Azért, hogy latvanyosabb
legyen ez a letapogatas, minden letapogaiott pontot egy pillanatra kigyujtunk. A gép
megjegyz: azokat a pontokat, amelyek a végleges sraffozasnak is pontjai lesznek.
Kovetkezo lépésben a gép torli @ megjeloit feluletet, és megrajzolja a kivant sraffozast.
Ezzel készen is vagyunk. A gép tulajdonképpen minden egyes vilagitd pontot
megjegyez, amely az elvi sraffozasi vonalon helyezkedik e!. Ezeket a pontokat is Ujra
felrajzoljuk, de mivel ezek a pontok mar vilagitottak, igy nem torténik semmi. Ezt
fontos tudni, mert elofordulhat, hogy letoroljuk a sraffozast, modositjuk a rajzot, és
ugyanazt a sraffozast Gjra berajzoljuk. lgy ott is megjelenhetnek pontok, ahol arra nem
lenne szukséqg. Ez kulon rétegben elhelyezett sraffozasnal nem fordulhat elo.
Kotetlensége miatt célszerd mindig a retegtechnikat alkalmazni.

10360 RPEM SZUPERSRAFFOZO
10367 GOTDO 104w 1s
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10382 REM SZUPERSRRAFFOZO RALPROGRAM
12363 FT=1 FL=0:0DIM FJ<2000> . FE(2000> ! IF FE=2 THEN1Ov11
10368 'PRINT FC.FO . '
T3ES FE=INT(3e0s FRA>

T03BE FRF=IMNT 20Q0-7FA?

10370 FOR FG=1 TO FE

19377 FY=Q

1037 e FH=FLEC*FA

10373 LOOr

1037 FH=F=—=1%F T

10375 FY=FY+1

10376 EXIT IF FH=0 0OR FY=z00

12377 FH=ETEST(FX.FVY> PLOT FXR.FY, 2 PLOT FXY.FY.2
13?8 IF FH=1 THEW 103BO

10374 GOATO 10383

10380 FI=FI+1

10387 FJIJCFIY=Fx

1038 FRAFI>»=FY

10383 ENDO LOOPRP

10384 MNEXST FBGE

10385 FOR FU=0 TO FF-1

1T03BE IF FE=g 0OR FLI=17 THEHN 10389
12387 Fer=dgs0

70388 GOTO 12380

T3BY Fx=iJ

10380 FY=FIUEFR

103917 L.00PR

12382 FH=FHE-1¢FT

103893 FY=Fy+1

1038W EXMIT 1IF FY=z=00 OR - FXX=0

10395 FM=TEST (FX.F¢¥> PLOT FX.FY.,.2 FBLMOT FL.,FY .2
To3g8B IF Fri=1 THERN 110389838

102397 GOTA 1041

103813 FI=F1+7

N034dY9 FJIJCF I »=F~

Ao FRHAOF T »=FY%

10407 END LOORP

T2 cig NEWKT FU

10-03 1IF FeE=E THEN 10v04d

T0O%0% PRINT FCO.FD .o

10408 FOR FO=17 TO F1I

TowoB PLOT FJ<FO:» . FE<FO?» .7

1027 NEWT FO:FI=0Q

1028 GOTO 104v1y

T0L08 FL=FL4+

10410 IF Fl=g THEN 10404

104171 FT=-1

10473 GOTO 103

TO04L4 T HETURRN

10415 HIRES 0,7
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10478 FR= 30 :REM A SHAFFOZOVONARLRAK TRAVOLSAGA
10417 FR= 23 “REM 1:JOBE-, 2:BRAL-, 3 :KEREBZTSRRAFFOZRS

10418 FC=100 REM A JELZHUPONT X-KOORDINATAJRA
10419 FO= S50 REM R JELZHOPONT V-ROORDINRTAJR
1020 REC BCO.20.,700.90.17

1owe1l GOSUE 103B=
oLk GOTO To0Lee

A matematikabaratoknak egy masik megoldasi modszert is megemlitink, aminek a
programjat azonban nem mutatjuk be, mert BASIC-ben tdi sok feladatot ad a gépnek,
és igy kivarhatatlanul sokéig dolgozik. De a megoldas elve nagyon érdekes, és mas
esetekben esetleg hasznos lehet.

Aki gepi kodban programozik, kiprébalhatja az itt k6zolt algoritmust. Ebben a
konyvben mindent BASIC-ben szeretnénk megoldani, ezért csak a program elvét
kozoljuk.

A képernyore nem egy lathatd, hanem egy képzeletbeli vonalhalot helyeziink. Egy
vonalat az

Y=n%x A+ X

képlettel jellemezhetiink, ahol A a vonaiak tavolsadga; n megadja, hogy a sok vonal

kozul melyikrolvanszd; X és Y azon pontoknak a koordinatai, amelyeken a vonalsereg
athalad.

A sraffozando6 felulet minden egyes pontjat lekérdezzuk, és 0Osszehasonlitjuk a
képzeletbeli haléval. Ha a lekérdezett pont koordinatai megegyeznek egy képzeletbeli
egyenes pontjaval, akkor ezt a pontot a rajzban kigyujtjuk.

Ezzel altalanos eszkozt kapunk, amelynek segitségével tetszoleges feluletet kivant
modon besraffozhatunk. Egy ilyen program valéban kitinéen muakodik, azonban
BASIC-ben tal sokéig tart.
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2.2. A mlszaki rajz:
kis épitoelemek Oosszessége

Most mar rendelkezésunkre alinak a legfontosabb segédeszkozok, amelyekkel
muszaki rajzokat készithetunk. Ezert kezdjunk most hozza egy osszetett muszaki rajz
készitéséhez.

Keressunk egy egyszeru testet, ami épitoelemeinkbdl osszerakhat6é. Megprébalunk
mindent Ggy abrazoini, ahogyan azt a szabvanyok eloirjak, de eltérunk ezektdl, ha
szamitogéppel nehezen megvaldsithatdk. A rajzot kiegészitjuk méretvonalakkal és
feliratokkal, és beszélunk egy keveset a léptékrol és az ablakozasrél is. Emellett
tapasztalatokat szerzunk a programkészletunk hasznalatarél.

~

A 2.1. alfejezetben lathattuk, hogyan néz ki egy programkésziet. Ebben a 2.1.
alfejezetben megtanuiunk ezzel éini. Ennek eredménye: egy miaszaki rajz. Ne feled)Gk
el, hogy eddig csak alapeiemekkeal, alapveto segedeszkozokkel foglalkoztunk. Ebben
a fejezetben a segédeszkczeinket finomitjuk, és Ujakkal is bovitjuk.

2.2.1. AZ ELEMEKTCL A RAJZIG

Talaljunk ki egy olyan abrat, amely eddigi prcygramjainkb6! sokat felhasznal. Egy ilyen
abran el tudjuk magyarazni programjaink alkalmazasat. Nern & rajz gyakorlati
alkalmazhatosagat tartottuk szem elott, hanem azt, hogy minél tobb hasznos
tapasztalatot szerezzunk. Nagy hangsulyt szeretnénk fektetni a rajz teljességére.

Egy targynak az abrazolasa a tervezési folyamatnak csak egy lépése. Azt szeretnénk
bemutatni, milyen Iépéseket kell megtenni, hogy egy muszaki rajzhoz jussunk. lgy
értheto lesz, hogy a CAD tobbet jeient a grafikanal.

Azokra a szabalyokra, hogyan keli egy muszaki rajzot felépiteni, nem térunk ki,
feltételezzuk a szukséges ismereteket. Megmutatjuk, hogy egy muaszaki rajzot hogyan
lehet a szamitogéppel elkésziteni.
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2.2.2. A RETEGTECHNIKA ALKALMAZASA

Egy rajzot tobb |épésben lehet elkésziteni, és ami Iényeges, ezt tobb rétegre valo
rajzolassal valésitjuk meg. Mar megint talalkozunk a réteg fogalmaval. Ezt most
részletesen elmagyardzzuk.

Képzeljik el, hogy a muiszaki rajz egyes elemeit kulon-kulon egy-egy atlatszo foliara
rajzoljuk fel, pl. az abrazoland6 targyat, vagy annak kis részleteit egy-egy foliara. A
méretezés (ko6tazas) egy Ujabb foliara kerul. A szovegeket megint egy Gjabb foliara
irjuk fel, a sraffozasokat pedig egy kovetkezore. A fcihasznalt réetegek szama kizarélag
a rajzzal szemben tdmasztott kovetelményektol fuga. Errc! késobb még szélunk.

Kepzeljik el, hogy néhany, vagy az Osszes f6lidt egymaésra rakjuk. lgy teljesen
kulonbozo rajzokat kaphatunk kulonbozo informaciotartalommal. Ezzel a technikaval
egy egyszeru eszkozt kaptunk arra, hogy ugyanabbol a néhany rétegbco! Gjabb és
Gjabb informacidkat allitsunk elo. Egy réteget megvaltoztathatunk anélkui, hogy ez
mas retegeket éerintene. Ez a CAD egyik nagy elonye: a rajzok moadositasa nagyon
egyszeru. Ezt a hagyomanyos technikanal egyaltaléan nem ailithatjuk. A kulonbozo
nyelva feliratokat kilonbozo rétegeken tarolhatjuk. [gy kulondsebb faradtsag nélkul
eloallithatunk kulonbozo nyelvl rajzokat, akar magyar, akar német nyelvueket.
Ugyanarrol a részrol kulonbozo valtozatokat rajzolhatunk, kulonbozoen meéretez-
hetjuk be a rajzot az egyes rétegeken, vagy a rajz ala rajzolhatunk egy rasziert, ami
megkonnyiti a tervezést. Ha készen vagyunk, egyszeruen ezt a réteget elhagyhatjuk.

Lathatjuk, hogy milyen elonyei vannak a rétegtechnikdnak. Azt szeretnénk, ha a
szamitbgépes tervezést azonnal helyesen kezdenék el, és alkalmaznak a rétegtech-
nikat. Az elobbiek szerint, annyi réteget hasznalhatunk, amennyit csak akarunk. Ez
igaz, de némi magyarazatot igényel.

A muszaki gyakorlatban alkalmazott rendszerek altalaban korlatozott rétegszammal
dolgoznak. Ez a hatar altalaban 100 felett van. Hat akkor hogyan érhetunk el korlatlan
szamu réteget a mi kis szamitégepunkkel? Ennek az a magyarazata, hogy mas médon
hasznaljuk fel a rétegeket. A professzionalis rendszerek belso tarrétegekkel dolgoz-
nak. Ez azt jelenti, hogy a szamitdgép belsd tarjdban valdban létezik minden egyes
réteg matematikailag abrazolt képe, egy kulon erre a ceira fenntartott helyen. A belso
tar, barmilyen nagy is legyen, egyszer csak betelik, ezért ezek a rendszerek csak
meghatarozott szamu réteggel tudnak dolgozni.

38



Ennek a technik&nak a fo eionye, hogy az egyes rétegek megjelenitése nagyon gyors.
Mi programrétegeket hasznalunk, mert a szamitégépunk csak egyetlen finomfel-
bontast grafikat tud taro!ni. (Ennek a feloldéaséara is készitunk egy eszkozt egyik
késobbi fejezetben.)
Ugy alakitsuk a programunkat, hogy kilonall6 rétegek keletkezzenek. Ennek csak aza
hatranya, hogy tobb fejtorésre és tobb tirelemre van szikségunk, viszont nem
vagyunk néhany rétegre koriatozva.

2.2.2.1. Segédraszter a rajzi koordinatak meghatarozasara
Eddig a koordinaték meghatarozasahoz segédeszkozként milliméterpapirt és ceruzat
hasznaltunk. Ez igy egész jo! ment, de nem CAD-szeriG. Minden segédeszkoztol
szeretnénk megszabadulni.
A RASZTER program a képernyonkre helyez egy segédrasztert, amely pontokbdl és

vonalakbél all. Ennek segitségével kozvetlenil a képernyon hatarozhatjuk meg a
pontok koordinatait. Tulajdonképpen egy elektronikus milliméterpapirr6l van sz6.

A rajzolas megkezdésekce:r kirajzoltatiuk a képeinyore ezt a segédrasziert, ezutan
sinden kivant vonalat és elemet ¢ sagédraszter segitségévei rajzolnatunk ‘el
Eszrevehetjik, hogy a segédraszicrink nem ras, mint egy kilonalléan kezelhetd
réteg. Megmutatja, hogy a kepernyo melyik részén heiyeckednek el az egyes
koordina ak. A rasztert valaszthatjuk finonira vagy durvara. A raszierpontok tavolsagas
1-161 320-ig, ill. 200-ig valtoziathatd, de nem minden érték elonyos. Célszerd a
raszterpontok tavolsagat b vagy 10 képpontra valasziani. Ezen értékeknel az 5Q,1 00,
150 stb. koordinataju helyeket vanalskkal emeljik ki, es felirjuk a megfcleld szdmokat

iS.

A raszter finomsagat a GA valtozoval hatédrozhatjuk meg.

FPERRRENY -0 NE ooy

.........

.........

........

.........

. abra. 5 képpontonkénti segédraszter
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GZ a rajzolasi mod valtozoja. Ha 1, akkor rajzoijuk a rasztert, ha @. akkor toroljik,

A véltozd majd az INPUT utasitassal kapcsolatban kapja meg valodi értelmét. Csak
azért hasznéljuk a programunkban, hogy a parbeszédes tzemmaodra valo atalakitas

késobb konnyebb legyen.

51}
=

FYTTTTEe TS R

759

1688

e

7oy

t..‘-.- et of

10430
103"
10w3e
10433
10434
10435
10436
10L37
10438
10439
10440
10441
1oLk
1043
T0LLL
10445
10446
T0LL77
1oww8
10449
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2. abra. 10 képpontonkénti segédraszter

REM RASZTER

GODTD 1CxB3

REM RRSZTER RALPROGRRAM
GE=INT<(3R0/CAR> :GE=0
GC=INT<(200/GR>

FOR GDO=1 7O GB
GE=GE+GA :GK=0
GF4=ETR% {(GE>

FOR GJ=1 TO GC
GK=GK+GR

"PLOT GE.,GK.,GZ

NEXT GJ

IF GE= 50 OR GE=100
IF BGE=150 OR GE=200
IF GE=250 0OR GE=300
GODTO 10448

'LINE GE.O,GE.200.,0G62
CTEXT GE-B.,C0,.GF«4.1.1.,8
NEXT GD

FOR GF=1 7O GC

THEN 17044B
THEN 7T0L4E
THEN T04w4EB



104S0 GH=GH+EA

10451 GIs=5TRS (GH>

TO04SE IF GH= S50 OR GH=100 THEN 10L5Q8
10457 1F GH=15S0 OR GH=200 THEN 10454
10458 GOTO TO04E1

10459 :LINE 0.,GH,320.,BH.,BZ

T104+EO0 :TEXT O,GH-B.GI%,1,1.8

T104B1 NEXT GF

10462 RETLIRN

10483 HIRES 0.7

M04BY EA= S REM B RASZTERVONALRK TAVOLSAGAH
10uBS GZ= 1 REM RRJZMAOD-JEL

10BB GOSUR 10432

10467 GOTO 104E7

Természetesen minden egyes programot a RETURN utdn a sajat kivAnsagainknak
megfeleloen modosithatunk.

2.2.2.2. A rajz

A rajz alatt az abrazolandé test megjelenitését ertjuk.

ARETEG 1 + 2 nev( program egy munkadarabot dbrazo!, ami az elso két rétegunket
jelenitimeg. Arajz ebben az eselben merev, ez azt jelenti, hogy a program segitségéve!
allitjuk eid, nem parbeszed segitségével.

Eloszor egy alaprétegre van szukségunk, amelyre a tobbi réteget rdhelyezhetjuk.

A10000-t0l 10462-ig terjedo sorokban a segédeszkozok alinak rendelkezésre: azok a
programelemek, amelyek a rajz elkészitéséhez szukségesek.

Lathatd, hogy egy kis valtoztatast vezettunk be. GOSUB helyett EXEC-et, RETURN
helyett END PROC-ot hasznalunk. Az alprogramok he!yett a procedurakat (eljaraso-
kat) vezettuk be.

A KOMBI1 procedura a 10600-t6l a 10867-ig terjed. Itt allitjuk elo a programele-
mekbol az elso réteget.

Az adatokat parbeszédes Uzemmodban szoktdk megadni. Itt azért adtuk meg a
programban, hogy a rétegtechnika elvét jobban megérthessuk.

A KOMBI2 eljards a 2. réteghez kombinalja a programelemeket. Egy sraffozési
maszkot tartalmaz. Az 10872-16l a 10896. sorokig terjed.

Az ABRA5B program osszekapcsolja a KOMBI1 és a KOMBI2 eljarasokat. Ez nem
jelent mast, mint hogy az 1. és a 2. réteget egymasra helyezzuk.

Ugy gondolom megértették, hogy mit jelentenek az egyes programrétegek, ezekkel
hogyan dolgozhatunk, és hogy igy teljesen szabadon keverhetjuk az egyes rétegeket.
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3. abra. Az 1. réteg

4. abra. A 2. réteg
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5. dbra. Az 1. és a 2. réteg

10000 REM RETEG1+R

100Dy GOTO 108C0

10002 PROC VRS THGUONRL

10003 IF RE=RAL THENWN 100712

12004 FOR RJ=1 TO RE

10005 AF=RA+AJ RE=RE

10007 AW=RAC+AJ AI=AD

1000y CLINE RFLAG RH.RT LT

10070 NEXRT RAJ

1007 GOTO 10009

10072 FOR RK=1 7O HE

10073 RG=RE+RkK . AF=RRA

12078 RI=AD+RE AH=AC

12077 CLINE RF.AG.RH . AT .7

10078 NE=T AK

100778 END PROC

10702 PRAOC SZAGGRTOTTUOMAL

10703 CE=RESCC-CRA»

13170 CF=RABS (CE-CD>

10708 1F CR=CC THEN 10737

1201208 IF CB=CO THEN 10158

10907 CLG=INT(EQR{((TB*CEte) ~‘CFt+E+CETtZD > >
10708 CH=INT Y (CG*CF ., /CE»

1071048 CI=INT{CE/CG>

T L R i i

127717 IF CR<CC RNDO CD<CE THEN 1071715
10712 IF CRACCC RAND C<CD THEN 10117
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T 13
1077 1
i B s 2
107168
TR LA
gl A
10120
1To00ze
10723
10724
1o

TRElR 7
o228
10728
107130
O AT
1132
10133
T3
BHERE
10136
i [ b b
10138
701739
TN
To% 7
10 0% e
1077w 3
T07hYy
T0 Tee &
10746
10147
1043
TO 150
B NS 5
107152
NE1IS3
10598k
10155
19 Sk
101572
10758
127158
1016810
TOBN
T
1T TE3d
1076
105
10 1BR

IF CC<CA RAND CD<CE THEN
IF CC4<CHA RND CR<CD THEN
CG=-CG

GOTO 107125

CG=-CB :CH=-CH

GOTO 101R2S

CG= CG:CH= CH

GOTO 1012S

CH=-CH

EOTO 107125

CK=CR+CG :CL=CEB+CH

REM HIRES

FOR CM=Y TD C1I

GOsSuge 10178

CK=CK-LCG

CL=CL~-CH

CN=CK=-(2¥CG)>
CO=CL~-<{2%CH>

LINE DkEL EN 2O 2
MEWT CM
GOTO 107186
reEM FUGGHLEGES
CI=INTCCF /4>

CJ==1

CH= Y

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

EOYTO To1LY

CH= CH

BOTO 10Tw?

CL=CE +CH

FOR CM=1 TO L1
GOsSuUe 10178

CK=CRA

CL=CL-CH

CN=CRH

CO=CL-<2¥CH>

LINE DHCLLCN. O TP
NEXT CM

BOTD 101766

REM WizgzINTES
Cl1=EINTYDE ")

EJ=="

CG= &«

IF CR<CC THEN 7017 6Gw
IF CCXCR THEN 1. "5&
CE==-006

GOTD 17287

EE= LS

10120
o223



TOINBT REM HIRES
10 G CRECR+CE

1DEE VOR CH=9 TO B1

10170 GOSUE 107178

YTER T CE=DR=-EE

10178 CL=CE

CHNECK~ (R SCGE

10974 CO=CE

o178 YL INE BH.EL.CH.CO:CP

TQTTE NEXT OM

10177 GDTO 1018BE

10178 HEM CIKLLS

10778 CJI=CJI%<-1)>

10180 IF CJ= 1 THEN 107182

137187 IF CJ=-1 THEN 107184

10782 CPR=1

12783 GOTO 10185

108" CR=0

1018S RE TURN

10786 END PROC

1002 PROC TENGELYUONRL W1

10203 DHs="EEBEEEBEEEE11EE11"

1020w GI=INTCDE./1B>

10205 OJs=DUP<OH%.,DI>

1008 :ROT OC:0D

N0207 :DRAW OJ4 ., 0R.DE.,

10208 EMD PROLC

jo282 PROC KETTHS MERE TNV L

10ZBR2 EfFg='"BOEBE3EB5S550EEEREEBIAB555555553333"
10284 EJs= "I7S5507H8EBITSSSSSSCTEABEAEBEA "

10288 EGS="B"

102BE EH$=DUP(EGS . EE>

10287 EIS=EF4+EHS+EJS

10288 :ROT EC.ED

10280 :DRAW EI%,ER.EE N

10297 END PRAOC

10312 PROC KOTR

10313 EF4="ECEEHE3ES555506B8088E83E555555553333"
1037y EJs= '375507BEBEE3TS5555550708888BEBES55511118"
TORYS Eos=up"

123718 EHs=DUP<EG%.EE>
e e [ S =l - R

100718 ELS=DUPEH®E , EM>
109898 1 EN=2 THEN 10
TOGET eDe="555333"
10881 EPS=ELS+EDS
TCERE SOs= gv

MEEE CHs=TuUP 'EOR.ER)
1038 ESE=EFS+EFS+ENS+EJS+EDS +ERS
TI03BE GUTO 10332
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103e6
10327
10328
10329
10330
1033=
10333
10334
10360
10361
1036
10383
1T03BW
103ES
102EE
T03E6H
103689
10370
10370
1037
173
1037
NI7S
10376
10377
10378
10379
1C3go
72387
10382
10383
10384
10385
10386
10387
10388
10388
10380
10391
103g9e
10383
103894
10385
10386
10387
103498
103898
10400
10907
10402

Erg=nQ
EUS=0UP (ETa, EMD>
EVs="088C000"
EWs=EUs+EU%

ESS~EWS+EFS+EHS+EJS +EVS +EL S

CROT EL . ED
:ORAW ES%.,ER,EE.
END PROC

PROC SRAFFDZARS

FOQ=FQ+1:1IF FQ>37 THEN 104dB3

DIM FJ(2000> :DIM FK<(2000>

FT=1:FW=C0:1IF Fg= THEN 109711

PRINT: FLLFO., T
FERINT(IRO/FA)
FF=1INT{20D/FR>
v=o
FU=122~FD*FA
FOR FRRY. TH'FE
Fy=0
Fu=FG*FA
LoapP
FR=EF~T%F T
VEF Y+
EXIT IF FX=0 DR Fy=200

FH=ETEST(FX,FY> :PLOT FX,.FVY,R2

IF FH=1 TH&EN 110380
GOTO 10383

FIsFI+

FJCF 12=FRX
Fct 1 2%k Y

END LODOP

NEXT FG

FOR FWU=0 TO FF-1

IF FE== 0OR FW=1 THEN 10388

Fa=deo

GOTO 10390

FE=0

FiyY=FU*FR

LOOP

FH=FX—1%FT

FV=FNY+T

EXIT IF FW¥Y=200 0ORF Fx=0

FM=TEST<FX.FY¥)> :PLOT FHE,FVY,

IF FM=1 THEN 10398
GOTO 1040

Fl1=F 141

FIFI>=FK
FR{EI)=FY

ENDO LDOP

NEXT Fu

PLOT FR.FY,

CRLOT FuLFY.E



10403
T0LOk%
ToLoO5
1008
10L077
10408
10409
10470
10%7117
10413
10 T4
10w3e2
10233
10% 3
10435
10436
10L3™
10438
104398
To%wL O
10447
ToLLz
T04L3
Tkl by
ToLLS
TOLWLE
A0 L7
Ry =
TouwLwg
10450
10457
10456
R8>
10458
10458
10LWE0
RENLY =
RN =)=
10597
10598
10589
10B00Q
108017
10807
10B80H
10613
106874
1018
10B20
10625

IF FE=3 THEN 104048

PARAINT FC.FD.D

FODR FO=1 70O F1

TALOT FJIJ<RDIGFEFRIFL L

NEXT FO:FI=DQ

GOTO 704w 14

FlW=FU+1

IF Fll=g THEN 70404

FT=-1

GOTO 1TO36W

END RPROC

RPROC RASZTER

GE=INT(3Iz20 GR» GE=0
GC=INT(200/GA:

FOR GD=1 TD GE

GESGE+GAH ' GRk=C

BF$=5TR% <GE »

FOR J=7 TO GC

GK=GK+ER

PLOT GE.GK.GZ

NEXT GJ

IF GE= 50 0OR GE=100 THEN T04w4BE
IF GE=150 0OR GE=g00 THEN 104L4EB
IF GE=50 0OF GE=3J00 THEN TOuuEB
GOTO "NoLu4B

LINE GE.0Q,GE.200,GZ

CTEXT GE-B,O.GF4,1.,1.8

NEXT GD

FOR GF=71 TO GC

GH=GH+GA . GU=0

GIg=STR& (GH>

IF GH= S50 0OR GH=T70C THEN 170458
IF GH=130 0OR GH=g0Oo THEN 10w38
GOTAO 104E"T

LINE O.GH,320,.6H.GEZ

CTEXT O,GH-B.GI1%.17.17.8

NEXT GF

END FPROC

RENM #HEEXSLEREEIEHSEREHEREREHEXRNE RN
REM RETEG?

FAENM E5XEFEEEESEFE R SE R EXER XX EREHE XK
PROC KOMEIT

DAR= 70 :he= BO.DLC= e Dhh= 3 :DhE=g40
EXEC TENGELYUOMRAL W1

DR=gB0 Oe= 10:0LOC= L4 :DDh= d :DhE= 80
EXEC TENGELYUONRL U1

RR= 15 :'AE= S0:AC= 15:AL=110:RE=E
EXEC VUASTRGUONRL

RR= =0 :'RE= 45 HC= 20 :RD=115:RE=E
EXEC UASTRAGUONAL
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10826
108310
1083
10837
106538
1063
ToEYS
1o0B%49
10850
1055
12E5E
1061
1ToBEs
1067
1T0EE8
106873
T0BTY
108749
10EBD
TO0BHS
REI=y==
RRNI=1=
1oEs49e
noEsgv
pEuI=1=]=
1054949

_____

TO7 0
10703
1070
THZOS
i
) 0 i oh s
10708
plaEprdmls
10270
107715
107716
L5 et~ S
1072
10727
10028
10733
10734
10739
10740
10745
10746
10787

1S5 ' RE= e :Rbh=
URASTAGUVOMRL
1S AE=110:RC=
UHS TRGUONAL
=1 REe=
LRSS TARAGUOMAL
TAE=113 RE=
RS THGUONRAL
1B RE=
URS TAGUONAL
1B :RE=1089 AC=
URS TRAGUONRL
J0 RE=
URSE TARAGUONRL
BE RE=
URSTHAGUONAL
38 HEe=
EXEC URSTHGUONAL
38 RE=
URSTRGUONRL
28 RE=114% RC=
RS TRGEUONHAL
38 AE=137 RC=
UASTAGUONAL
yeb,e85.3,8B5,B85., 1
245 .2895,3,8% 8% 1
BES,115.,3.85.85.,1
BES,115.3.8E.,.86.1
, 205,335,313 13, 1
QU5 .,335.3.
=5, 1858.3.,
=8 -Tag . 3@
e0s5.,335.3.
ey ,3d2s5.3, e, 12, 1
= -l T R ke
25, 15,3, 7L 1. .7
go . RAL=

SO :RC=
e0 RAD=115":
L+ RC=
JO:ROLO=113:
LWO :RAC= 30 :AD=
30 AL=108:
J= HAC=
15 :RC= HS :HDLOD=145:
12 :AC= 7B :RO=
L3 RC= 78 RAbL=
78 HDh=714L

78 - RLQ=137

e 128,
B RE=
RS TARGUONAL
BE AE=7145 AC=
URSTARGUONAL
9 RE==
UAS TRAGUONRAL
g7 :RE=
UAS TARAGUONAL
AR=171%0  'AE=

URAS TAGUONRL
RA=14 1 HE=150 RC=170  :RO=190:
URAS TAGUONRAL
RA=170 RE=151 AC=170 :RO=181:
VRS THGUONAL

1kt REC=
@0 ' AD=TLuS :
10 :AC= B0 :ADL=180C:
O RC=1%40:RO=

10 : AC=1%40  AD=1B0

i
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i
n

b
m

l
ik

1
m

i
i

I
m

i
i

e}
m

i
n

A=k

TR: T 1
13,13, 1
Ty Y N
13,13, 7

RE=¢&



10752 RAR= 8971 :RE=180 :AC=171 :AD=180 ' RAE
107857 EXEC VRS TAGUONRAL
10758 RA= 897 :RE= LO :AC=14%1 :RADL= L“O:RE

10783 EXELDC URSTRGUOMRL

107B% RA= 07 :HE= LL AC=18& :ALh= 4“4 AE
107EB8 ExEC WASTRGEUVIONAL

10770 RRA= 97 :HAE= “LO HAC=130:HL= 4“9 HE
T0778 EXEC URSTRGUONAL

T0F77E RAR= 871 RE=109 RC=130:RKA0DLD=108 HE
10787 E<EC UARASTHGUONAL

1078 AR= 97 AE=113 :AC=18r ALO=114:
10787 EXED UASTAGUONRL

1078B AHR= 97 :AE=117 :RAC=1417 HO=117":
10793 E~ELC UASTAGUONARL

10784 RA=110 :RAE= T2 :AC=110:RHDLD= L
10789 EXEC VASTHAGUONRL

0
m

I
m

I
m

1}
m

n

]

n

ni

I

m

n

12800 RA=110 :AE=11% AC=110:ADLO=180 :RE=

10805 EXEC VASTARAGUONAL
10B06B RA=1317 :RE= LS5 :AC=131:RADL=113:RE
108717 EXEC VASTAGUONRAL

108712 RA=141 :AE= 19 :RAC=182 :RL= 18 :AE=

108717 EXEC URSTAGUONAHL

T0B7H RR=141 AE=137 RC=18=2 :RDL=137 'AE
10823 EXEC URSTAGWONAL

10824 AR=18B AE= 3z :RC=18B:RL=T28 RAE
10828 EXEC URSTARAGUVAOMNAL

10B30 AR=113 :AE=160 RC=170 :RDLD=1B0:RE"
10835 EXEC URSTAGVWONRL

10B36 CR=135 :'CE=1BS5 CC=1B0 :CO=1ES
10840 EXELC SBZRGGATOTTUONRL

10847 CR=135 CE=1BES CC=135:ChO=178B0
10B4S EXEC SZAGGRTOTTUONAL

108%E CR=1680 :CE=1BS5 :CC=1EB0Q :CL=180
10850 EXEC SZAGGRTAOTTUAONAL

10887 ‘RARC 108, EH0; BS.115.17,85.,.83., 1
10852 'ARC 10Ss, BO, B5,115.,17.,86:86.1
10883, ‘RRLC 177 3, 5. pH.:1:13:; 18311
1085 ARC 177, 3de2. 25,159,717, 074, 14,1
10855 RRC 177,128, 25.,185.,1.,13.13.,1
108568 'RARC 1777128, 25, 1458:17, 1%, 1%, 1
10857 :CIRCLE 2BO.B0O.30,30,17

10858 :CIRCLE 260.,.80.29.29.,
10859 CIRCLE 2BO.BO.,35.35.
10880 'CIRCLE =26B0.80,36.3E6.
T108BB7" CIRCLE =2B0Q.8BC0.BQO.,BQ,N

10862 CIRCLE 2B0.80.59.59,1

10863 ‘RRC Q. B, C0.36B0.680,58.589.17
1086 'ARC 2BO., BO, 0,360.B0,5H.58. 17
108BS 'CIRCLE gB0.82,50,50,1

TOBEE -CIRCLE 260U.,B0O.49,49.17

s R R |



10B67 END PROC
TI0BEBH REM S¥ 33 E€5EFXLERERERS DU KB EYBES G
1CB70 REM RETEGR

1087717 REM !!!KH!%!!ﬁi!!!!!i*!ﬁﬁﬁ!ﬁﬁ!ﬂ!!
10872 PROC KOMEIZ

1087% :REC 81,10,82.32.,1

10878 FR= 10:FB= 2:FC=100:FO= 20
10879 EXEC SRRFFOZAS

10880 :REC €1.:116.,217.,B%,1

10887 FR= 10:FR= 2:FC=100:FD=150
10BEBE2 EXEC SRAFFOZRS

10883 :REC 112, 10.,30.,32, 1

108B% FR= 10:FB= 1 :FC=120:FDh= 20
10887 EXEC SRAFFOZAS

10888 :LINE 172,178, 71%1,718.1

10888 :LINE 112,178,112, 1E0., 1

10880 :LINE 112,782,170, 182,17

T10EBY. LINE 170 2,170, 181.9

10882 :LINE 170,157,140, 157, 1

10893 :LINE 140,157,1%40.117, 1

10884 FRA= 10:FB= 1 :FC=120:F0O=150
10895 EXEC SRAFFOZAS

10886 END PROC
TOBO7 REM 33 3 0 5 0 8 8 0 8 0 0 0 0 000 000 009 00500 200 00 00 % % 0 %

TOBHSE REM ¥EXEXEXEEKEXEEXXENAEAERERE N RN NN

10900 REM ARRAS
10807 HIRES 0.7
10902 EXEC KOMRIR
10903 EXEC KOMEIN
1090% GOTAO 1100B

2.2.2.3. Méretezés (k6tazas)

A méretezéshez egy tovabbi réteget, a 3. réteget vezetjik be. Ezt a KOMBI3 eljaras
segitségével allitjuk elo.

Ha megnézziik a RETEG 1 + 3 programot, megfigyelhetjiik, hogy a 10001. sor
kivételével a 10896. sorig azonos a RETEG 1 + 2 programmal.

Hozzéirtuk a programhoz a KOMBI3 eljarast, és az ABRA7 program az 1. és a 2. réteg
helyett az 1. és a 3. réteget keveri.

Ha akartuk volna, a 2. réteget is felrajzolhattuk volna. Mivel csak az elvet kivanjuk
bemutatni, ettdol most eltekintettunk. Lathatjuk, hogy nagyon jol fel tudjuk hasznélni
és nagyon flexibilisen tudjuk alkalmazni programkészietiinket. Természetesen a
10001. sorban egy mésik ugrési cim szerepel. Ez azért kell, mert az ABRA7 program a
KOMBI3 eljaras beirasaval magasabb cimekre tolédott.
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6. abra. A 3. réteg

e

7. abra. Az 1. és a 3. réteg
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70000 REM RETEG1+3

10007 GOTO 11000

10002 PROC VASTAGUONAL

10003 IF RE=AD THEN 10012

10004 FOR RJ=1 TO HE

10005 RAF=RR+AJ :RGE=AEB

10007 AH=ARC+RJ:RAI=AD

10008 :LINE AF.,RG,AH.RI,

0G0 NEXT RAJ

10077 GOTO 10018

10072 FOR AK=1 TO RE

10013 RG=AR+RK :AF=RA

10015 AI=AD+AK:AH=AC

100717 :LINE RF,RB,RH.,AI,1

10018 NEXT AK

10019 END .PRDOC

10702 PROC SZAGGRATOT TUONAL

10103 CE=RRBRE<{CC-CR>

10704 CF=ARS<CEB-CD>

10105 IF CR=CC THEN 10137

10108 IF CE=CDh THEN 10158

10707 CG=INT<(SAGR<{{I1E¥CE*2> /<CF1E+CEt2) >
T0708 CH=INT(LCG®CF) /CE)>

10108 CI=INT<(CE/LCBG>

10710 CJ=-1

107717 IF CR<CC AND CD<CE THEN 10115
10772 IF CH<CC AND CEB<COD THEN 10117
10113 IF CC<CA RND CD<CB THEN 101820
1011% IF CC<CAR AND CEB<CO THEN 107123
10115 CG=-CG

1071168 GOTO 107125

10117 CB=-CE:CH=-CH

10119 GOTO 107125

10120 CG= CG:CH= CH

10722 GOTO 10125

10123. CH=-CH

107124 GOTO 10125

10125 CK=CA+CG:CL=CE+CH

10127 REM HIRES

1012B FOR CM=1 TO C1

10728 GOSUR 10178

10730 CK=CK-CG

10137 CL=CL-CH

10132 CN=CH-(2*¥CE>

10133 CO=CL-<(2%CH>

107134 :LINE CK.CL.,CN.CO.CP

10135 NEXT CM

10738 GOTO 1071BE



107137
10738
107138
101%0
1071
10142
107143
107144
1075
1074E
1074w
107-9
107150
10151
107152
10183
107154
107155
10156
1087
10158
10158
10780
101671
107ER2
10763
101E%
10165
107166
10187
10168
1071889
10770
TRV
1017
10173
N0 74
wlys
10176
vy’
10178
107179
10780
107817
10718=2
107183
10784
107185

REM FUGGHLEGES
CI=SINTC(CF /4

CJ==1

CH= L

IF CB<CD THEN 10743
IF CD<CEB THEN 10145
CH=-CH

GOTO 107147

CH= CH

GOTO 10147

CL=CR+CH

FOR CM=1 TO CI1
GOSUBR 10178

CK=CR

CL=CL-CH

CN=CR

CO=CL-<(2%CH>

:LINE CK,CL.CN.,CD.,CP
NEXT CM

GOTO 10786

REM UIZSZ INTES
CI=INT(CE/4>

CJd=-1

CG= L

IF CA<CC THEN 10784
IF CC<CAR THEN 707BB
CG=-CG

GOTO 10167

CG= CG

REM HIRES

CK=CR+CG

FOR CHM=1 7O C1I

GaOsue 10778

CK=Ck-CG

cL=Cg

CN=CK-—-<= *CE>

CO=CR

LINE CK,CL.CN.CO,CP
NEXT M

GOTD 107BB

REM CIKLUS
CIJ=CJIMC(~1)

IF CJd= 171 THEN 17078e=
IF CJ=-=17 THEN 10784
CR=1

GOTO 107185

CP=0

RE TURMN
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101BE
10202
10203
1020%
10205
10208
10207
1¢=208
10282
10283
10284
10285
10286
10287
10=288
10280
10281

10372
10313
103k
10315
10376
10317
10318
1037149
10320
10321

1032
10323
1032k
10325

10326
10327

103=28
10329
10330
10332
10333
1033%
10360
103EB1
10262
10363
10364
10365
10366
10368
10368
10370

54

END PROC

PROC TENGELVYUONRL U1
ODH4="EBEEEEEEEEE 1 16EE1 1"
DI=INT<C(DE/1B>
DJIS=DURP(DH%.DI>

MUY DE DR
:DRAW DJs%,.DA.DEB .
END PROC

PROC KETTHs MERETNVY L
EFg="EOEOR2ESS5S50EEBREHURAESS55555523323"

EJu= "I7SS07REEEIVSSS5S550708888688 "
EGg="E"
EHS=DUP (EGS , EED

EIS=EF4+EHS +EJS

CROT EC.ED

:DRAW EI%.ERER.

END PROC

PROC ROTA
EFs="BEOEBAS6SS5550E000EEEARSSSS5S55553333"
EJs= "J755078B8E375555550708388B885555111168"
EG;_—_IIEII

EHE=DUR<EB% ., EE>

EKE="5"

ELS=DUP CEKS , EM>

IF EN=2 THEN 10328
ENg="555333"

EPs=EL4+E0%

ED;:HEH

ERS=DUP(ERS , EM>
ECS=EPE+EFS+EHS +EJS +ENS+ERS
GOTO 1033ae

ETa=vg"

EUS=DURCETS ,EM)

EVE="EER000"

EWs=EUS+EUS
ESS=CWS+EFS+ENS+EJS +EUS +EL S
:ROT EC,ED

:DRAW ES%.ER.ER.

END PROC

PROC SRAFFOZAS

FO=FQ@+1:1F FE>1 THEN 10363
DIM FJ<(2000) :DIM FR(2000)»
FT=1:FW=C:IF FB=2 THEN 10417
PRINT FC,FD,1
FE=INTCARO/FRD
FF=INT<(200/FR)>

Fy=2

FU=122-FD*FR

FDR FG=1 TO FE



1037717 FyY=0

10372 FXYX=FE%XFAR

10373 LOORP

10374 FR=EFX=—XFT

10375 FY=FY+T

103768 EXIT IF FX=0 0OR FY=200
10377 FH=ETESTRFX . FYY 'PLOT FXRLFY.,. 2 :PLOT FX,FVY.2
10378 IF FH=T1 THEN 103d0
10379 GOTO 10383

1030 FI=FI+1

10387 FJI<CFI»=F¥X

10382 FKAFI>»=FV¥

103B3 END LOOPRP

1038w NEXT FG

10385 FOR FU=0 TO FF=-1

1038E IF FR=2 0R FW=1 THEN 10388
10387 FX=3gU

10388 GATO 10390

10389 FX=0

10390 FY=FU¥FHA

103897 LOoOgR

10382 FR=FX—-1%FT

103893 FY=FV+T

10394 EXIT IF FVY=200 0OR FX=0
10388 FM=TESTCFX.FY> :PLOT FX,FVY.,2:PLOT FY,.FY,2
10389 IF FM=T1 THEN 103894
10397 GOTO 10%91

10398 FI=F1+1

10389 FJFI>=FX

10400 FKLFIY>=FVY

10407 END LODRP

T0402 NEXT FU

TwoLwo3d IF FE=3 THEN 104vw09
10L0% CPRINT FC.FO ., O

10405 FOR FD=1 T F1

10%0B PLOT FJ«FO» b FRCFO> T
10407 NEXT FO:FI=D

10408 GOTO 704174

ToOL08 FL=FL+

G010 IF FW=z2 THEM T0%w0O4Y

10% 1Y FT=-1

104713 GOTO 1C3ew

1047% ENO PRDOC

10w3de PROC RRSZTER

10433 GE=INT(320-.GAR> GE=O
10434 GC=INT 200 GR>

10235 FOPR GD=1 TO GE

10W3dAE GE=GE+GAR  GKR=0

10437 GFE=STR&E (GE>»

10438 FOR GJ=1 TO GC



1oLag
10440
1oLk
T0LLR
10LL3
1oLl
104LS
TOLLB
T0OLL 7
ToLLa
10440
10450
10451
10LSE
10657
10458
10459
104EO
10461
10462
10597
10598
10589
10B00
10801
10807
aIsl={s]=|
10813
10B 1Y
10819
10B20
10B25
10BEB
10831
10838
10837
alsl=fel=!
10B43
10BELY
10849
10BS0
10655
10B5E
10BEB1
1OBEBE
10887
10BERB
10873

56

GK=GR+GHA

PLOT GE,.GK.,.GZ

NEXT GJ

IF GE= 50 OR GE=100 THEN
IF GE=150 OR GE=200 THEN
IF GE=250 OR GE=3d00 THEN
GOTO N10wWL4B

LINE GE.O,GE.200,0GZ
TEXT GE-B.,0.6F«%.,17.,1.,8
NEXT GO

FOR GF=1 T0O GC
GH=GH+GAH :GU=0
CGIE=STR% (GH>

IF GH= 50 OR GH=100
IF GH=150 0OR GH=z200
GOTO 10%EB1

LINE O,GH.,220,CBH.EZ
TEXT O.GH—-B.E61%.,17.,7.d
NEXT GF

END PROC

THEN
THEN

REM #¥EREAXEXXAEHAXEERXREAEAER K E LS CE A S

REM RETEEG1

RFEM ¥(XFXLEXEEAA X BEEREXK XL KX EER A EAER

PROC KOMEBTI

DR= 10:DE= 80 :DC= e Dhh=
EXEC TENGELYUVONRL UNT
DRA=2B60 :0B= 10 :DC= L :DO=
EXEC TENGELYUONRL U1

RR= 18 :AR= S50 :RC= 15
EXEC VASTARAGUVONAL

AR= 20 :RAB= 4“5 :RAC= 20
EXEC URSTRGUONAL

RA= 1S :AR= 50 :AC= 20 :RAD=
EXEC VRS TRGUONRAL

RR= 1S :RE=110:RC= RO
EXEC URASTHGUONRAL

ARR= 21 :RAR= LL :RC= 30 RAD= L4“w HAE
EXEC VRS TRGUONAL

RA= 21T :REB=113:RAC= 30 :AL=113 :HE
EXEC URSTRGUONAL

RR= 1B :REB= 48 :HC= 30 :AD= &9:
EXEC URSTRAGUONAHL

AR= 1B :REB=108 :AC= 30:RDL=1089 :AE
EXEC URSTRAGUONAL

AR= J0":"AB= 32 :ARC= 330 :AD=128 :AE
EXEC VASTAGUONAL

RRA= B85 :AR= 15 :AC= BS:AL=145: AE
EXEC URSTRAGUONRL

L5

10446
1044 B
10LYL4E

10458
1085

3 :DE=40

3 :DE=

:RO=110 RE

RO=T15:HE

*AL=118 : Ak

m

ni



10674
10678
T10BBO
10685
10BB8E
1088917
1089
1068897
10898
106849
10700
107017
10702
10703
10704
107085
10708
10707
10708
107048
1710
10718
107 1E
10727
107ge
Q77
10?728
10733
10734
10739
10740
1073
10746
1078
1075
B g g
107858
10783
107BR
10789
107720
10778
10776
10781
1o78e
10787
10788
10793

RR=

38 :RE=

19 :RC= 7B :RAD= 189 :'RE

EXEC URSTHGUONRL

RR=

dB RB=

43 :RC= 7B :AD= 4“3 :RE

EXEC VASTHGUONARL

RR=

38 :REB=114 'AC= 7B :RL=11L :RE

EXEC VASTRGUONRAL

RR=

EXEC
"RRC
"ARC
‘RARC
RARC
RRC
"ARC
"ARC
"ARLC
"RRC
:ARC
"RRC

‘ARC

RA=

EXEC

RR=

3aB ABR=137 :AC= 78 :RAD=137 :RE

UAS TRGUONRL

pink- ¥
118,

o,

0.
L3,
L3,
2
72

BO.245.=295.3,8B5.,B5.,"
BO.,245.285.,.3,8%,8%., 1
BO, B5,115.,3,8B5.85.:1
BO, BS5.,115.3,86.,86.,1
de2,205,335,3, 13, 13,1
32 ,205,335.3,12. 12,1
de., 23, 158.,4.,73.,13.,"
de., 25,185,3:74%, 1k, 1

+w3,12B.,2058.,3358.,3.,13., 13,1
L3, 1=28.205.335,3.12, 12,1
72,128 25,155.,3,13,13,1
72,028, 25, 745.,3, 74, 1k, 1

BE :HE= 14 :AC= 80 :RD= T4 :HAE=2

VRS TAGUVONRL

BE :AB=145 :RC= Q0 :RO=1+5 RE=

EXEC UASTARAGUONARL

RR=

EXELC

AR=

EXEC

RA="147 RE=150 AC=170 AL=150 ' AE

EXEC URSTHRGUONRAL
AR=170:AEB=151 :AC=170 :RO=181 : RE
EXEC URSTAGUVONAL

RAR= 871 :AB=18B0:RAC=171:AL=180:RE
EXEC VURSTAGUONAL

AR= 891 :AB= LO:RC=141:RD= 4O :HE
EXEC VRSTRGWVONRL

AR= 81 ‘A= L4L ARC=1Bz :Rh= kL4 : RE
EXEC URSTRGUONRL

RA= 91 :RB= L8 :AC=130 :RDLD= 4“8 :AE=1
EXEC URSTRGUONRL

RR=

EXELC

RR=

EXEC

RR=

Qo :AE= 170 :RC= 90 ADLh=1B0O:RE==

VAS TAGUVONRL

97 :HE= g :RAC=140 :RAD= 9 :A[AE

YASTRAGUVONRAL
AR=1L0 :RB= 10:RC=140 :ADL=1580 " RE
EXEC URSTRGUVONRL

Q7 RAE=109 RC=130:AL=1038 'RE

VASTRGWONRL

97 :AB=113:RC=1B=z AD=113 : AE

URS TAGVONRL

21 :AEB=117 :RC=141:AD=117 :AE

EXEC VRS TRAGUVONRL

1B

I
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10784
10799
0800
10B80S
10806
T0B8711
1noaie
10817
10878
1083
REE]= =4
REnl=r=g=
10830
10835
10836
108%0
1084%1
10B4S
108B4EB
170850
10851
10852
10853
10854
10855
10BSE
10BS7
10854
o858
TO0BBO
T08E1
To0BER=2
10883
10864
10BES
10866
10BEB7
108E8
10870
10871
noB?e
1087
10875
10878
10880
10881
10BB=
T0HB3d
10BHY

AR=110:AB= 10 :RC=110:RO= LL:
EXEC VRS TRAGUONAL
AR=110:AB=11% :RC=110:RO=1B0":
EXEC VASTARAGUONRAL

AR=1317 :AB= &5 :RC=131 :RO=113:
EXEC VUARSTHGUONAL

AR=141 :AEB= 18 :RC=18=2 RhO= 19:
EXEC VRS THGUVONARL

AR=14%1 :AB=137 :RC=1H=2 - AL=137 :
EXEC VRS TRGUONAL

AR=188 :AE= 32 :RAC=188B :RLO=1=B:
EXEC URSTRGUONAL

AR=113 ‘RB=1B0 :RC=170 ' 'RL=1B0":
EXEC VURSTRAGUONRAL

CRA=135 :CEB=165 :CC=1680 CD=1BS5
EXEC SZRAGGRTOTTUONRL
CR=135:CEB=1BS :CC=135 :CH=18B0
EXEC SZAGGRTOTTUVONRL

CA=1B0 :CE=1ES :CC=1B0 :CD=1B0

EXEC
ARC
"ARC
"ARLC
"ARC

SZAGGARTOT TUONRL
1as. 8o,
108, B0,
177, 3k,
N27 s B
ARC 177,128,
‘RRC 177, 1=8.
'CIRCLE =2BO.BO,30,30.,17
CIRCLE 2&80.80.28.29,
"CIRCLE 2B0.HD2,35,35.:1
«CIRCLE 2B02.80.36,36:1
CIRCLE eBD.BO0.BCO.BO.,N
'CIRCLE 2EBEO.BHO.,58,549.1
ARC =260, B0,
‘ARC 2B0O., HO,
:CIRCLE 2B0,80.50.,50,1
:CIRCLE =2B0.80.,48.48.,1
END PROC

FEM ®2EEFEELEEEPKXAESEESEA AR RERKEKEE S E N H

REM RETERZ

BS,115.,1.85.85.,1
B5.,115.:1,86,86.:1
25,188,171, 13., 13,1
2B, 788,70, MW, T,
25.,1588.:1.,13.,13.:1
25, Te5: 1, 19, 01%., 1

.360.,B0.,589.,549., 1
0,3B0.,.B0.58.58:1

FRE DD 363 3 % 3 3 3 K 3030 0030 36 00 3 00 36 30 36 00 06 306 30 00 306 206 0 K e

PROC KOMEIZ

:REC 81,170.22,32.,1

FR= 10:FB= 2:FC=1Q0:FD=
EXEC SRAFFOZAS

=20

‘REC  B1+31R+BT 8w,

FRA= 10:FB= 2:FC=100:FD=150
EXEC SRRAFFOZRS

REC 118, 12,230,388, 1

FR= 10 FE= 1:FC=120 :Fh= 20



10887 EXELC SRRAFFOZAS

MI0BEE :LINE 112,118,141, 118:. 1

10888 :LINE 112,118,112, 180, 1

0B80 :LINE 172.1B2.170.182. 1

108817 :LINE 170.162:170,;1581,1

0B8R :LINE 170.,1517.740.,1517.1

10883 :LINE 140,187,140, 117.1

10884 FR= 10 :FEB= 1 FC=120 :Fh=150

10885 EXEC SRAFFOZRS

10898 END PROC

TOBGE REM (¥%£%£2 X FEFEEL XXX L E L P LS XEL S HH
10800 REM RETEGRA

10807 HEPM ¥##XxXEEEFX2 I F AL EE LS E A0S
1080z PRDOC HKOMEIZ

10803 ER= 21 :ER= 4§ :EC=4 :ED=1:EE=BL4 EM=17 :EN=
108970 EXEC ROTR

108717 :LINE 1E,110., 1E,185,1

108712 :LINE 180,135, 180,185,

1089713 EA=190:ER=180:EC=B:EQO=1:EE=1E59
10878 EXEC RETTHs MERETHNY L

10818 :LINE 317,710.3117.1B5.1

10820 :LINE 2710.,170.270,185.:1

108217 ER=210:EBR=155 :EC=E:ED=1:EE= 94
1092B EXEC KETTHE MERE TNV L

10927 END PROC

77000 FREM #¥¥EEEFIS LT P EI 0425060666669
T7007 REM HRREEXEXISISE L2 S 20405565 BFEEESE
17002 REM ABRR7

11003 HIRES 0,7

17004 EXEC ROMEIN

11005 EXEC KOMEBIZ

11006 GOTO 11008

Miért kezdjik a programot elolrol, és rogton utana miért ugratunk a végére? Azért,
mert ilyen programszerkezet esetén mindig a RUN paranccsal indithatjuk a
programunkat, és azt tetszolegesen meghosszabbithatjuk. Csak azzal kell torodnunk,
hogy a 10001. sorban levo ugrasi cim mindig helyes legyen.
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Még valami fontosat el kell mondanunk: Bizonyara mar régéta felmerult a kérdés,
hogy miért takarékoskodunk annyira a REM utasitasokkal? A tarhely olyan draga,
hogy jobb, ha ezektol a REM-ektol eltekintunk. Ha valaki tudni akarja, hogyan
struktaraltuk a programot, az megjegyzések nélkul is megtudhatja. Aki megjegyzések
nélkul nem tudja ezt megallapitani, annak a megjegyzések sem sokat hasznalnak. A jo
tanacsok szerint, a j6l strukturalt programok boséges megjegyzésekkel kezdodnek.
Ezt a tanacsot altaldban csak azok a programoz6k fogadjak meg, akik masképpen nem
tudjak megtolteni programsorokkal a szamitogép belso tarjat.

2.2.2.4. Feliratozas

A rajzpéldankban a feliratokat a 4. rétegre helyezzuk. Erre a KOMBI4 eljaras valo.
Most csak az Uj programrészeket listaztuk ki. Az elvet bizonyara nem kell részletezni.
Biztosan észrevették, hogy egy Uj alapprogramot is irtunk.

Ezt SZOVEGMEZO-nek nevezziik. Ennek segitségével irhatunk szoveget a rajzba. A
szovegek irasanal csak arra kell ugyelnunk, hogy egyszerre ne irjunk tobbet 255
karakternel.

A HA és HB valtozokkal adjuk meg a szovegmezo bal felso pontjanak a koordinatait.
A HC valtozéval adjuk meg a szovegmezo szélességét.

A program a szukséges helyet torli a képernyon, és feldarabolja a szoveget megfelelo
szamu sorra.

=l
20
>
2>X

INF crh

M6

160

186

8. abra. A 4. réteg
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9. dbra. Az 1., a 3. és a 4. réteg

Ez a program megkonnyiti osszefuggo szovegeknek egy adott helyre val6 kiirgsat. Ez
természetesen nem elégit ki minden igényt, pl. nem valasztja el a szavakat a nyelvtani
szabalyoknak megfeleléen. Ennek megolddsa igen munkaigényes lenne, és
szukségtelenul nagy belso tarteruletet foglalna el egy ilyen alprogram beépitése.

A TEXT parancsot is hasznalhatjuk egyes soroknak a képernyore valé kiiraséara.

Meg egy megjegyzést a méretvonalakrol. A régirajzszabvanyok szerint a méretvonalat
meg kell szakitani, és oda kell irni a méreteket. Ez természetesen szamitdégéppel
nagyon nehezen megvalodsithatd. Ezért a szabvanyokat is mddositottak, és megenge-
dik a szamoknak a méretvonalak ala vagy folé irasat.

11000 REM SzOUVEGMEZO

11001 GOTD 11087

17002 REM SzZOVEGMEZO RALPROGRAM
11003 HH=LEN{HES>

1100% HI=HH*B :HO=10

11005 HJI=GL IV (HC . 8>

171008 HK=HJ X8

11007 HL=DOIU(HI KK \
11008 HM=MOD (HIT, HK>

17008 HN=HL : IF HM THEN HN=HN+1
110710 HP==HJ+1

17071 FOR HO=1 TO HN

11072 HP=HP+HJ

170713 HA4L (HO)> =M ID% (HES , HP L, HJID
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11071 NEXT HOD
17015 REC HRA-5,HE-5,HK+10.,HN*¥8+8. 1
11016 FOR HE=1 TO HNX8+B HY=(HB—5> +HE
171017 FOR HT=1 TO HK+10 HX=<(HR=-5) +HT
17078 :PLOT HXLHY,1:PLOT HX,HY.,R2
170178 NEXT HT:NEXT HS
11020 :REC HA-S,HB-S5,HK+10,HN*8+8,1
11021 HY=HE-B
11022 FOR HR=1 TO HN
110283 HY=HY+8
11024 : TEXT HR,HY,HA% (HR> ,1.,1.8
11025 NEXT HR
110268 RETURN
11087 HIRES 0.7
11028 HR=R00 :REM R sSZOuvecMEzZO eRAL FELSHSARKANRK X-KDORD.
171029 HB=10 ‘REM R SzZOUVEGMEzZH BEAL FELSHSRRKANAK Y-KOORD.
11030 HC= B85 :REM A sSzOuvecMeEzZ(fl SZELESSEGE
171033 HE&=" CSAK ., INFORMACIO"
11034 GOSUR 11002
11035 GOTAO 11035

0987 HEM ¥ %8 % EE KRB BERBEEASEEXBELKES XS H X
T79007 REM EXREAEEET R L PHAFERE S EXAER S EVUSES TN
171002 PROC szdvecMmezfd

17003 HH=LEN(HE%>

1100% HI=HH*¥B :HE=10

171005 HJI=DIVUCHLC.,8>

11008 HK=H.J*B

11007 HL=EDIUCHI , HKDY

77008 HM=MOD (HI . HK>

11008 HN=HL : IF HM THEN HN=HN+1

11070 HP=-HJ+1

17011 FOR HO=1 TO HN

17012 HP=HP +HJ

171013 HAS (HD>»=MIDG (HES , HP , HJ>

1707% NEXT HO

11015 REC HR-5.HE-S,HK+10,HN*B8+8.
170718 FOR HB=1 TO HNX%B+H : HY=(HE~-5) +HG
171017 FOR HT=1 TO HE+10 HX=(HR=-5) +HT
171078 :PLOT HX:HY,1:PLOT HX,HY.,2
170718 NEXT HT:NEXT HS

171020 :RELC HA-5 HE-S,HK+10,HN*B+8. 1
110217 HY=HE-B8

11022 FOR HR=1 TO HN

171023 HY=HY+B

TT0R% :TEXT HR.HY,HAS<HAY ,1:1:8

11025 NEXT HR

11028 END PROC

11028 REM RETEGY
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17028 REM $XEAXEEEXEXSRBAERB XA R RERHENERRE
171030 PROC KOMEBIW

11037 HR=g0OQ :HE=10:HC=85

1103w HEg=" CERK , INFORMAC 10"

11035 EXEC szOvecMmEzZd

171038 ' TEXT B, 33, "ME".17.717.8

PR mEe b R so.,180.,"7180".,1.1.8

17038 TEXT 240, 1k5,"100",7.,17.,8

1710389 END PRDOC

17040 REM XEEERREEXEFEXSE N UFAHERARERE RIS
11047 REM SEXEXSXRERERENERERERKEXEEEREE S
11042 REM RABRAY

11043 HIREE 0.7

T104% EXEC KOMRIT

1104wS EXEC KOMEIZ2

171048 EXEC RKOMEBIW

1707 GOTO 1710Rw7

2.2.2.5. Osszefoglalas

Az alapelemek, mint a vonal, tengelyvonal, sraffozasok, korok vagy mint alprogramok,
vagy mint kozvetlen SIMON’S BASIC utasitasok allnak rendelkezésiinkre.

A kulonbozo KOMBI programokkal, amelyek szintén alprogramok, épitjik fel az
egyes rajzolasi rétegeket.

Az ABRA programokkal keverjiik dssze a rétegeket egységes képpé.

Ezt a hierarchiat ha kell még tobb Iépcsovel is ki lehet egésziteni. Igy példaul a meni
programot, mint legfelso ABRA programot valésithatjuk meg.

Es még valami fontos:

Ha j6l megnézziik a 10. abrat, hianyolni fogjuk a sraffozast. Ennek mélyebb oka van.
Minden réteg belso tarterlletet igényel. Az a réteg (esetiinkben a 2. réteg),
amelyikben a sraffozast 4llitjuk el, kilondsen sok helyet igényel. A tar betelik, amikor
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10. abra. Az osszes réteg és a segédraszter (sraffozasok nélkiil)

a 10. abra itt megjeleno formajat eloallitjuk. A sraffozasi réteg mar nem fér bele. A
belso tarba nem fér tobb program. Azért nem kell elkeseredniink, mert a kulso
tarunkat, a magneslemezeket is igénybe vehetjuk.

Ha a sraffozast is szeretnénk felrajzolni, akkor tobb |épésben kell a programot
betolteni. Azt, hogy ezt hogyan csinaljuk, majd késobb elmagyarazzuk.

2.2.3. LEPTEKEK

A lépték bennunket egészen mas értelemben érdekel, mint a nagy CAD-rendszerek
felhasznaldit. A rajzgépeiken nagymeretu rajzokat tudnak eloallitani, amelyeknél
érdemes a léptéket mindig az adott rajzméretnek megfeleloen beallitani. Mi mindig
ugyanabban a méretben kapjuk meg a rajzokat akar képernyore, akar nyomtatora
dolgozunk. lgy a kilonbozo Iéptékeknek nincs sok értelmik. Eleve kihasznaljuk a
teljes képernyomeéretet a rajzainkhoz. Azonban szukség lehet arra, hogy az egyes
képrészleteket mas léptékben kiemeljunk.

A kovetkezo fejezetben lathatjuk, milyen érdekes hatasokat érhetunk el ezzel.

2.2.3.1. Nagyitas, kicsinyités (és torzitas)

A programtarunk Gjabb elemmel gyarapodik: azokat az abrakat, amelyeket koordinatai
segitségével adjuk meg, nagyithatjuk, kicsinyithetjuk, torzithatjuk, eltolhatjuk, vagy
ezek kozul egyszerre tobbet is elvégezhetunk.
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LEPTEKEZES-nek nevezziik azt a programot, amely mindezt elvégzi. A 11059—
11086. sorban hatarozzuk meg a kivant abrat. Ezeket a valtozokat tetszés szerint
megadhatjuk, vagy egy masik programbél is atvehetjuk. A lényeg az, hogy minden
egyes valtoz6 egy szorz6tényezot kap, amely a |éptéket meghatarozza. Az X ésaz Y
tengelyhez kulonbozo tényezok tartoznak, M és N. [gy az eredeti abrét torzithatjuk is,
ha N és M nem azonos. Ezen kivul minden egyes valtoz6 egy eltolasi tagotis kap (V és
W az X és az Y tengelyhez), igy a nagyitott vagy a kicsinyitett képeket tetszolegesen
helyezhetjuk el a képernyon.

A 11. abra az eredményeket mutatja be torzitas és eltolas nélkul. Az eredeti abra a
kozépso, hogy melyik a nagyitott és melyik a kicsinyitett, az magatol értetodo.
Nagyitas akkor keletkezik, ha az M és N tényezd értéke 1-nél nagyobb; kicsinyités
akkor keletkezik, ha az M és N tényezo értéke 1-nél kisebb.

A 12.abran ugyanazokat a nagyitasi tényezoket hasznaltuk, mint az el0z0 képen, csak
olyan eltoladsokat alkalmaztunk, hogy az dbrak bal felsd sarokpontjai egybeessenek.

A 13. 4bra tobb véaltozatot mutat be egyszerre. A koordinatakat eltoltuk, és az Y
koordinatat nem nagyitottuk az X-szel egyltt. Ez azt jelenti, hogy N és M nem azonos
(M=2;,N=1). '

A program kiprobalasanal ugyeljunk arra, hogy a nagy léptékeknél ne jussunk a
képernyo tertletén kivuire.

Az itt alkalmazott matematikai eljarassal a nagyitott 4brat annal jobban eltoljuk az
eredeti abratdl, minél nagyobb nagyitast alkalmazunk, hacsak nem gondoskodunk a
koordinatak eltolasarol. Ez egy kicsit érthetetlenll hangzik. Aki szeretné tudni, hogy

Yiatn Db -

11. abra. Nagyitas és kicsinyités
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12. 4bra. Nagyitas és kicsinyités a koordinaték eltolasaval

13. 4bra. Nagyitas és kicsinyités a koordinatak eltolasaval és torzitassal (M és N
nem azonos)
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14. abra. A nagyitas és kicsinyités matematikai alapelve

mi all e mogott, az olvassa tovabb ezt a fejezetet. Aki nem akar torodni a matematikai
hattérrel, az egyszeruen lapozzon a kovetkezo fejezethez.

A matematikai elvet a 14. 4bran mutatjuk be. Az ACE haromszog a nagyitandé vagy a
kicsinyitendo alakzat. A nagyitott haromszoget A1 C1 E1-gyel jeloltik. A kicsinyitett
haromszog az A2C2E2. Az A pontb6l az A1 ill. az A2 pontot a kozpontos nyUjtas

leképezési egyenleteibol szamithatjuk. Ez az egyenlet altalanos esetben a kovet-
kezoképpen néz ki:

X1 =K % X
Y1 = KxY

ahol Knem lehetnulla; X1 és Y1 az A1 pont koordinatai; K a nagyitasi tényezo, amit mi
az X tengelyre vonatkoztatva M-nek, az Y tengelyre vonatkoztatva N-nek neveztunk
el; Z1 és Z2 a kozéppont koordinatai, ez az a pont, ahonnan kiindulnak a vetitési
sugarak. A vetitési kozéppont a képmezo bal felso sarka, amelyet Ugy valasztottunk,
hogy Z1 = @ és 22 = Q.

Ez egyszerusiti a leképezést, mert ekkor csak a kovetkezd marad:
X1 = K % X
Y1 = KxY

ahol K nem nulla.
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Lathatjuk, hogy az egyes képpontok koordinatait a nagyitasi (K nagyobb, mint 1)
vagy a kicsinyitési (K kisebb, mint 1) tényezovel szorozzuk. Ez azt jelenti, hogy
minden koordinata nagyobb, ill. kisebb lesz attél fuggoen, hogy nagyitasrol vagy
kicsinyitésrol van sz6. lgy az 4brank nagyitds esetében tavolodik a vetitési
kozépponttol, kicsinyités esetében pedig kozeledik hozza.

A leképezési egyenletet még egy eltolasi taggal bovithetjik, ami ezt a hatast
megszunteti. A matematikanak azt az agat, amit itt alkalmaztunk, a leképezések
analitikus geometriajanak nevezik. Ez nem Uj talalmany, eredete az 6kori gorogokre
vezetheto vissza. A matematika tobbi dgahoz képest ez nagyon triviadlisnak tanik, de el
kell ismernunk, hogy zsenialis. Ha ezt az egyszeru tényt a szamitdgépek progra-
mozasanal felhasznaljuk, csodalatos dolgokat kaphatunk.

A zoomolas, amit majd a kovetkezo pontban targyalunk, szintén a matematikanak a
kovetkezetes alkalmazasan alapul. Az eredmény azokat az embereket is elbuvolheti,
akik mar , mindent tudnak”. A matematikanak ezt az 4gat mintha csak a
szamitogépekre teremtették volna: alapelveiben nagyon egyszera lépéseket kell nagy
tomegben és igen gyorsan végrehajtani.

Ha az 6kori gorogoknek mar szamitoégépuk lett volna!

11050 REM LEPTEKEZES

11081 HIRES 0.,7:60TO 11071

11052 REM LEPTEKEZES RALPROGRAM

110853 T=1:U=1

11054 IF M>1 THEN 11057

11055 IF N>1 THEN 11059

110568 GOTO 11060

11057 T=-1

17058 GOTO 11055

1710589 U=-1

1T10B0 CLINE INTC(R¥M+U$T> INT(E#N+L %L
INTCOC#M+URTY INTCO®N+L¥U> 1

T10B7 CLINE INT(C*M+UST> , INTDEN+L*U> ,
INTCE®M+IUST) , INT(F $N 4+ %LU T

110BE2 :LINE INTCE®M+URT> , INT<(F®EN+LI*[])> |
INTC(GEM+UST) , INT HEN+W¥U > o 1

1T10B3 :LINE INT<GEM+UET , INT(HEN+L*L> |
INTCA¥M+URET) , INT B¥N+¥U> . 1

110B% CLINE INTCI®M+UST , INTCIEN+L*10
INTCHEM+AURT) , INTCL$N+LI®U> L

TI0OBS LINE INT(O#M+UET> , INT (P ®N+L ¥
INTCO®M+LUETY , INTCR®¥N+W®L ) L O

T10BEB CLINE INTCI®SM+UST? , INT(JEN+LI*U>
INT . O®MFURT) , INT<(R®EN+*Li> , 1

TI10B7 LINE INT(Q®M+U¥T) , INT(R®MN+LI®U> .
INTCH®EM+URET Y, INTILEN+LIEU > L0

TI0BB LINE INT(K®M+URTY , INT(LEN+WHU> ,
INTCO¥MAURT) , INTCPRN+LI¥U> , T

-’
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110689 :LINE IMT(O#®M+U¥T>  INT(P¥N+LI%2U> .
INTCT®M+AUI*Ty , INTCITEN+LI¥UD L

11070 RETURN

11077 REM UALTOZOK MEGRDRAGA

11072 REM & Y

17073 A=700:8= Q9o

1107 C=140 :Li=gd0

11078 E=1L0O:F=50

TY07B8 B=100:H=50

11077 :1=120:J=80

171078 - kK=1eod: =50

17079 O0=100 :P=70

11080 O="1w0 R=70

171088 M=1 REM %—IRANYU LEPTEK

110889 N=1 REM Y-IRANYU LEPTEK

11080 V=0 REM %—IRANvYU ELTOL.AS

110871 W=3 “REM Y-I1RAMYU ELTOLRS

11042 GOSUE 11058

17083 mM=g2 N=g

110985 GOSUE 11052

110868 M=1-2 :N=1/8

11098 GOSUE 171052

17088 GOTO 11089

2.2.3.2. Zoomoléas

Ahhoz, hogy az el6z6 pont LEPTEKEZES programja mikodhessen, a szamitogépnek
ismernie kell a nagyitandd alakzat pontjainak koordinatait.

Egy rajzon belul elofordulnak olyan abrak vagy abrarészek, amelyeknek koordinatait
nem ismerjuk, mert vonalak vagy felUletek metszése soran kaptuk. Néha ilyen
részleteket is tudni kell nagyitani. Azt a programot, ami ezt végrehajtja, ZOOM-nak
nevezzuk.

E program segitségével egy elozoleg meghatarozott képrészt tetszolegesen (amek-
korara a képernyo mérete megengedi) nagyithatjuk. Ez a képrész téglalap alaku.

A képrészt pontrol pontra , felfajjuk’. Kicsinyitéseket ilyen médon nem végezhetlnk,
mert a zoomolando képrész a leheto legkisebb méretu, a pontok egymas mellett
vannak. A zoomolasnal nemcsak a tavolsagokat noveljuk meg, hanem magukat a
képpontokat is. Ez azt jelenti, hogy a vonalvastagsagok és a kitoltott feluletek is
megnonek.

A LEPTEKEZES és a ZOOM programok kozotti alapveto kilonbséget a 15—18. abra
osszehasonlitasaval lathatjuk. Kilonben minden Ggy torténik, mint a LEPTEKEZES
programnal.

IA és |IB a zoomolandd képrész bal felso sarokpontjanak koordinatait hatarozza meg.

IC a zoomolando képrész szélességét, |D a magassagat adja meg.
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15. ébra. Zoomolas koordinataeltolas nélkul
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16. abra. Zoomolas koordinataeltoléssal




17. abra. Zoomolas koordinataeltolassal és torzitassal

L
L.
A
. MG e

186
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18. abra. Zoomolas egy osszetett abraban

[E-vel a nagyitott képrész X iranyu eltolasat adhatjuk meg. Ha jobbra akarjuk eltolni,
akkor pozitiv, ha balra akarjuk eltolni, akkor negativ |E értéket adjunk meg.

IU-val ugyanezt adhatjuk meg, csak Y iranyban.



Mindenképpen meg kell adni egy eltolast, ha a nagyitott kép a képernyon kivilre
keruine.

IM a nagyitasi tényezo az X tengely iranyaban, IN ugyanez az Y tengely iranyaban.

Ezek természetesen most is kulonbozoek lehetnek. Ebben az esetben a zoomolandé
képrészt torzitjuk. A 17. abran lathatunk erre példat. Az abrdkon a zoomolandé
képrészt mindig bekereteztuk.

A 18. dbra egy osszetett rajzban alkalmazott zoomolast mutat be. A zoomolt képrészt a
bal felso sarokban bekereteztiik.

A ZOOM program a nagyitashoz szukséges teruletet letorli.

A program csak annyi belso tarhelyet foglal le, amennyi a zoomolandd képrész
tarolasahoz kell. Mégis konnyen betelik a belso tar, ezért ugyeljunk arra, hogy ne
valasszunk tal nagy képrészeket. Minél nagyobb a keprész, annal tobb tarhelyre van
szukség, és annal tovabb tart a program futasa. Az i1d0 a nagyitasi tényezo
emelkedésével novekszik.

A ZOOM program mindenfélét meg tud valésitani, de idore van szuksége. Ne
veszitsuk el a turelmunket, ha a képernyon latszdlag semmi sem torténik. Baratunk, a
C 64-es ekkor azon gondolkodik, hogyan folytassa a munkat. A szamitogép a
megjelolt képrész minden egyes pontjat tarolja. Ezek benne maradnak a gépben, és
akar Ujra fel is hasznalhatjuk oket. Erre késdbb még visszatérunk.

A 18. abrat agy allitottuk eld, hogy a 9. abra programjat a ZOOM programmal
osszemasoltuk a MERGE utasitas segitségével. Ezek utan a ZOOM program HIRES
utasitasat torolni (kilonben a finomfelbontasa grafikat kikapcsoljuk) ésa 11101. sor
ugrasi cimét maodositani kell.

11300 REM Z00M

) Wy BOTHD 11 FaE

171702 REM Z200M ALPROGRRM

1717103 IG=1G+1

7970k IF IG27 AHEN 17170

171185 i TZ< 10, 166

117108 'REC IR-1,IB—-1.1C+2. I0+=2.,1
11107 FOREGI=1 70O 10

117108 IvY=IR+II

171708 FOR 1J=1 TO 1IC

171110 IXK=IRA+1d

171717 IZAI L 1d>mTEBTCE I RLAT - IX I Vo8 FLUT - IM . I 8.2
NS e s NE ST T (T

11173 NEXT 11

11717 JU=SIAXIM+IE

171718 IW=IB*IN+IU

sl Ve - PR, I 1="1..T0 1D

11117 IvV=EIW+C(IRB+II? ¥IN

1717178 FOR IJ=1 TO IC
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177718 IX=IU+CIR+IJ: 1M

171120 IR=IX-1IM

171121 IS=1VY-IN

11722 FOR 1K=0 TO 2%IN

171123 IP=1G6+1IK

1717124 FOR IL=0 TO 2%IM

171125 IOD=IR+IL:PLOT 1!0.IP.,2:PLDT 10,1IP,2
TI128 :PLOT 10,1P,;1Z<11.,1Jd)

117127 NEXT IL
1112B NEXT 1IK
117128 NEXT 1J
11130 NEXT 11
11132 HIRES 0,7
11133 CREM
11134 IA=Z0 :REM
11135 IB=10 :REM
11136 IC=30 :REM MEZH] SZELESSEGE
11137 I1D=30 :REM MEZH MRGASSAGA
171138 1E= 0 :REM X-I1IRANYLU ELTOLRS
171139 IU= O :REM Y-IRANYU ELTOLRS
11140 IM= 2 :REM X-IRANVYU NRGYITAS
11141 IN= 2 REM Y-IRANVYU NRAGYITAS
1M18E :REC a0,20:170,10.:1

171143 :LINE 35.15,35,35,

11144 CLINE 25,25.,35.,25,1

11145 GOSUR 11102

177%E GOTD 11714E

NAGY f TANDG MEZO RDRTAI:
AL FELSH SRARDOK %-KODORD.
BAL FELSH SARROK Y-KOORD.

B o [ v S o R v i 1

2.2.4. RESZEK TORLESE ES KIEGESZITESE

2.2.4.1. Torlés nagy feluleten

A muszaki rajzokon ugyanolyan sokat radiroznak, mint rajzolnak. Ez az elektronikus

rajzunknal is igy van. Amig minden ugy jelenik meg a képernyon, ahogy szeretnénk,
sok torlést el kell végeznunk.

Eddig csak azt a lehetoséget ismertuk meg, hogy hogyan lehet elemeket a rajzolasi
mod valtoztatasaval torolni. (O-ra vagy 2-re allithatjuk, és a programot Gjrainditjuk.)
lgy az elemet, pl. vonalat, téglalapot, kort, amit elotte rajzoltunk, letorolhetjuk. Ezt
addig lehet megtenni, amig csak egyetlen elemet kivanunk torolni, és a szamitoégép
ismeri ennek az elemnek a koordinatait.

Sokkal gyakrabban fordul elo, hogy egyes teruleteket szeretnénk letorolni. Egy ilyen
mezoben sokféle elem szerepelhet, amelyet a szamitdgép egyenként mar nem is ismer.
llyen esetekre Gjabb segedeszkozre van szukségunk, amellyel egyszeruen, mint egy
radirgumival torolhetunk.

Az elektronikus radirunkat MEZOTORLES-nek nevezzik. Tetszoleges helyzetd és
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19. abra. Két képrészt utolag toroltunk

téglalap alaki képrészeket torolhetunk segitségével. A 19. abra erre mutat be
példakat.

KA és KB a torlendo képrész bal felso sarokpontjanak koordinatait adja meg.
KV-vel adjuk meg a mezo szélességet, KD-vel a magassagat.

A szamitogép megjeloli a torlendo képrészt egy téglalappal, és elkezd torglni. Kozben
a téglalapot is letorli. Ezutan egy ures terulet marad, amibe Gjra rajzolhatunk.

11150 REM MEZOTORLES

11151 GOTO 111ES

11152 REM MEZUTORLES RLPROGRAM
11193 REC KR.KEB,KC, KDL,

17717854 KX=KRA

11155 KY=KE

111568 FOR KE=0 TO KD

11157 KY=KE+KE

11198 FOR KF=0 TO KO

171150 KX=KA+KF

117180 'PLOT KX,KY., 1

TAA80 :PLET K. KY.B

111IB2 NEXT KF

11183 NEXT KE

11784 RETURN

11185 HIREE 0,7

11188 'REM R TORLENDH MEZO RDATRAI:
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BRL FELSH SRROK X-KODRDINRTRJA
BAL FELSH SAROK Y-KOORDINATAJA
MEZf] SZELESSEGE

MEZ] MAGASSAGH

1711687 KA= 20 :REM
11768 KB= 10:REM
171688 KC= 30 :REM
117170 KO= 30 :REM
11177 GOSUR 11152
11172 GOTO 1117e

B¢ J o Je 1 B v

2.2.4.2. Torlés finom struktaraban

Egy mérnok azonban nemcsak radirral dolgozik, amivel durvan korberadirozza a
rajzat, hanem egész finom és hegyes ceruzaradirral is. Ezzel igen kis részeket is
torolhet, amit ugyanolyan hegyes ceruzaval (jrarajzolhat. A szamitdgép a rajz
valtoztatasait kulonosen konnyen el tudja végezni.

Szukségunk van tehat egy elektronikus ceruzaradirra és egy elektronikus ceruzara,
amivel kozvetlenul a képernyon finom valtoztatasokat is végre tudunk hajtani tgy,
hogy a szemunk a képernyon, kezunk a billentydzeten van.

Ez az G épitoelemunk a CERUZA.

Az elektronikus ceruzaval végigpasztazhatjuk a képernyot, és akarhol meggyujtha-
tunk és elolthatunk egy képpontot. Ez egyben ceruza és radir is.,

Ahhoz, hogy az egész menetet ismertessiik, legjobb, ha az elején kezdjuk.

A program inditasa utan a finomfelbontast képernyo alsé szélén jelentkezik a
program a START X? kerdéssel, hogy melyik X koordinataji pontba szeretnénk a
ceruzat helyezni. Adjuk meg a kivant koordinatat és nyomjuk meg a RETURN
gombot!

3 masodperc mulva a program felteszi a kovetkezo kérdést: START Y? Most a
kezdopont Y koordinatajat varja. Ha megadtuk a kivant értéket, nyomjuk meg Ujra a
RETURN gombot!

3 masodperc mulva ujra torli a program a feliratot, és a kivant kezdopontban
megjelenik egy nyilszeru kurzor. Ezt HIRES kurzornak fogjuk nevezni. Ez a kurzor
elolrol nyitott. Egy képponttal a nyilas elott van az éles zona. Ha az R gombot (rajzol)
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nyomjuk meg, akkor a szamitogép kigyujt ezen a helyen egy pontot. Ha a T gombot

(torol) nyomjuk meg, akkor a gép letorol onnan egy pontot feltéve, hogy volt ott pont.
Tehat:

pont kigyujtasa R gomb,
pont torlése T gomb,

mindig RETURN nélkul.

Ha a HIRES kurzort mozgatni akarjuk, a kovetkezo gombokat nyomjuk meg (mindig
RETURN nélkul):

kurzor jobbra J gomb,
kurzor balra B gomb,
kurzor fel F gomb,
kurzor le L gomb.

A HIRES kurzor minden gombnyomasra egy-egy pontot mozdul el a megfelelo
irdnyba. Ezzel vagy kigyUjtunk egy pontot, vagy torltink, vagy csak tovabbmegyunk.

Kiprébaltuk, hogyan lehet a HIRES kurzort a kozonséges kurzormozgato billentytk-
kel mozgatni. Ezt nem talaltuk jénak, mert két gomb egyideju megnyomasara is
szukség van, igy az mindkét kezunket lefoglalja. Az elozoekben megadott gombok
hasznéalataval két ujjal — az egyik a kurzor mozgatasara, amasik arajzolasra és torlésre
— mukodtethetjuk gépunket.

Ha nagyobb tavolsagokat is at szeretnénk ugrani ugy, hogy kozben nem akarunk
pontot rajzolni vagy torolni, akkor nyomjuk meg az S gombot. Ekkor a program Ujra
megkérdezi a kezdopont koordinatait, és a folyamat elolrol kezdodik. Kozben
természetesen a régi helyen a HIRES kurzort toroljuk.

Ha be akarjuk fejezni a program mukodését, akkor nyomjuk meg a V (mint vége)
gombot. Ekkor eltunik a HIRES kurzor, és kapcsol6dhat a kovetkezo programhoz.

A kurzort nyugodtan végigvezethetjuk a rajzolt feluleteken, ezeket a kurzor nem torli.
Csak a kurzor elotti pontot tudjuk torolni, ha a T gombot megnyomjuk. Ha rajzolt
pontokon halad at a kurzor, akkor ott inverz szinben jelenik meg. Ha tovabblépunk,
akkor pontosan ugyanugy jelennek meg a pontok, mint annak elotte. Ha toroljuk a
kurzort, akkor sem torlodnek a kurzor alatti pontok, csak egyszeruen eltunnek.

A 20. abra egy tetszoleges vonalat mutat, amelyet a CERUZA programunk
segitségével konnyen eloallithatunk.
Meég valamit a programrol:

Ismét eljarasokbol allitottuk ossze. Ez most nagyon kényelmes, mert az alprogramok
egymasba vannak skatulyazva, és a PROC utasitds szimbolikus ugrasi cimeivel a
program attekintheto marad.
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20. dbra. A CERUZA programmal rajzolt vonal

Az egyes eljarasok hivasadhoz nem az EXEC, hanem a CALL utasitast hasznaljuk. Ez
fontos! Ha jol megnézzuk a programot, lathatjuk, hogy az END PROC utasitas
hianyzik. Ennek mélyebb oka van. Ha egy eljarast END PROC-cal zartunk le, akkor
megkoveteli a szdmitdégép, hogy mindig ennél az utasitasnal fejezzik be az
alprogramot. Nem érti, ha egy EXEC-kel hivott eljarasbol tobbszor kiugrunk anélkdl,
hogy END PROC utasitast hajtottunk volna végre. llyenkor a STACK TOO LARGE
hibauzenettel jelentkezik a program. Errol az uzenetrol azonban egyik kézikonyv sem
ad tajékoztatast. Abban biztosak lehetunk, hogy a szamitdgép ismeri ezt a
hibauzenetet, és felismeri a hibat is. Most nem szeretnénk ezt a hibat mélyebben
vizsgalni. Elég, ha megallapitjuk, hogy ha kulonbozo eljarasok kozott ugralunk jobb,
ha az END PROC és EKEC utasitasoktol eltekintlink, és az alprogramokat a CALL
utasitasokkal hivjuk.

Ezt a programunkat is ugy épitettuk fel, mint az osszes tobbit, és tetszolegesen
kombinalhat6 az eddigiekkel.

Ezen kivul arra is talalunk példat, hogyan lehet egy programelembol a parbeszédes
program egyik elemét kialakitani.

117180 REM CERUZRA
11187 CALL VEBGE
11182 JL=0

11184 PROC KEZDES
11188 JF=1:J8=0
1118BE FOR JRA=0 TO 2
11187 JW=JY-JRAXJF
171188 JU=JX+JH
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117120
17178
111893
11718k
1711898
1171896
117197
111898
111989
11200
11207
11202
11203
11204
112085
171206
11207
11208
11208

11270
MR
1R
11213

1121
112715
112716
11217
11278

112719

11220
11221
1z2=e
11223
112249
11225
11226
11227
11=2e8
1712298
11230
11231
11232
11233
11234
11235
17236

:PLOT JV,JW. R

NEXT JR

JS=J5+1

IF JS>17 THEN CALL REOLURSAS

JF==1
GOTO 171188

FROC BEOLURGAS

GET A&

IF A%="R" THEN CALL PONTRRAJZOLAS
IF R&="T" THEN CRLL PONTTORLES
IF A%="R" THEN CALL RBALRA

IF R&="J" THEN CRALL JOBBRA

IF As="F" THEN CALL FEL

IF RAg="L" THEN CRALL LE

IF RA4="yY" THEN CRALL VEG

IF As="S" THEN CRALL VEBG

CALL BEOLVASAS

PROC PONTRAJZOLRS
IFIXCSTHENT1RRR : IFJVYCSTHEN1123E:
IFJX>31STHENT 1229 : IFJVY> 195 THEN T 1243
:PLOT JX-2,JY,1:CALL BEOLUREBAS
REM PONTRRJZDOLRAS VEGE

FROC PONTTORLES

IFIJX<CSTHENT12RZ2: IFJY<(STHEN11236:
IFIX>31STHENT11229: IFJVY> 195 THEN1 1243
PLOT JX-2,JVY.0

CALL BEOLUVASRAS

PROC BALRA

JIR=TX=1

IF JX<S THEN 11222

JT=0:J8="

CARLL NvyiL

CRALL BEOLVASAS

JX=5:CALL BEDLUVRSAS

PROC JOBBRR

JIX=JIR+

IF JIX>315 THEN 11228

JT=0:J8=~"

CRALL NviL

CALL BREDLUVRSAS

JX=315 :CALL BREDLUVRSAS

PROC FEL

Jy=Jv¢=-1

IF Jv<s THEN 17238

JT=1:J8=0

CALL NviL

CALL BEOLVASAS

J¥= S :CALL BREDLURSAS



1137
11238
11239
11240
11241
1124e
1123
112y
1145
1246
1ekw?
11=2w9
11280
1128
1IRE3
VI8
11283
11256
11287
12588
11260
11261
11263
11e6h
112685
11266
11267
11=E8
11268
11270
11277
1ME7=
171R 7%
11878
11277
11278
11278
11=280
11281
1128
11283
17e2B4Y
112858
11=86
11287
17=88
11288
11290
1712917
128

PROC LE

JV=Jv+1

IF JvV>185 THEN 11243
JT==1:J6=0

CRLL NvifL

CRLL BEDLUVRASAS

Jy=195 :CALL REOLVAGAS
PROC NviL

JW=JY+JIT  JU=SIX+JIE : JE@=0:JU=0:JF=1
FOR JR=0 TD 2

JIN=JW-JR¥JIF

JM=JU+ IR

:ALAOT JIM,JIN,2

NME®T JR

JO=J0+1

IF JA>1 THEN 11257

JF==1

CGOTD 1124E

FOR JR=1 TO &2

JN=JY-JRA ¥,,

JIM=_1X+JA

PLDT JIM,JN.B

NEXT JR

Ju=Ju+1

IF JU>1 THEN 11288

JR=-1

GOTO 11257

GOTD 11798

PROC VEG

JF=1:J8=0

FOR JRA=0 TO 2

IN=JY-JR%JIF

JIM=J%+JR

'PLOT JM,JN,2

NEXT JR

JE=J5+1

IF J5>1 THEN CRLL LEZARAS
JF=-1

GOTO 11271

PROC START

CTEXT 70,1780, "START X ¥',1.,1.8
INPUT ES

CTEXT 9Q0.,1780,B%.,1.,17.,8
JX=URL (B

: PAUSE 7

CTEXT 10.,7B0,"STRART ¥ =2Y",0,7.,8
:TEXT 90,71H0O0.B%.,0,1.8
:TEXT 10,7B0,"STRART ¥ 2",1,1.,8
INPUT Ca&

:TEXT 90,78B0.,C%.1.1.8

:JR

1
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11283
11284
112885
11286
11297
11303
11304
11305
171306
11307
11308
11308
11810

80

JY=URL (C%®>

:PAUSE 1

:TEXT 10,7180,"STRART v ?",0.,1,8
TTEXT 890, 1THO.,C%.,0., 1,8

CALL KEZDES

PROC LEZARAS

IF A%="5" THEN CRLL SBTRRT

IF Ra&="U" THEN CALL VARAKOZAS
PROC VEGE

HIRES 0.7

CALL START

PROC VARAKOZAS

GOTO11310



2.3. Osszetett elemek (makrok)

2.3.1. MI A MAKRO? MIRE HASZNALJUK A MAKROKAT?

Ha gyakran készitink 3-dimenzios rajzokat, perspektivakat, faradsagos az alapalakza-
tok megjelenitését mindig a legkisebb elemekbol, vonalakbél, korokbaol stb.
osszeallitani. Hasznos lehet, ha a gyakran hasznalt elemeket egyetlen hivassal
megjelenithetjuk. Az egyszera elemekbol 0sszetett bonyolultabb elemeket nevezzuk
makroknak. Ezek alapelemként hasznalhatok a még bonyolultabb rajzok
elkészitésénél. Az, hogy milyen makrokat allitunk ossze magunknak, teljesen a
felhasznalas teruletétol fugg. Ez azt jelenti, hogy a makrok feladatorientaltak. A
kovetkezo oldalakon olyan makrokat allitunk elo, amelyek a muszaki rajzokon gyakran
elofordulnak. Ezek a szabalyos geometriai alakzatok, mint a téglatest, kocka, henger
stb. A makroknak az alakja valtozatlan, de a valtozok kulonbozo nagysagaval és
elojelével egyetlen makroval is nagyon sokféle valtozatot tudunk rajzolni. Ez a
programkészletunket jelentosen kiboviti.

2.3.2. A C 64-ES CAD KULONBOZO MAKROI

A szamitdgépunk az un. Kavalier-féle axonometridban rajzolja fel az egyes abrakat.
Ennél a vetitési modnal a testek éleinek aranya a kovetkezd — szélesség: magassag:
meélység = 1:1:0.5. A mélységi élek (z tengely) 45°-0s szogben haladnak. Ez a
megjelenitési mod nagyon megfelel a megjelenito eszkozeinknek, a képernyonek és a
nyomtatonak. Az aranyszamok a pontok koordinatainak egyszeru szamitasat teszik
lehetoveé, és a 45°-0s vonalaknal a képernyon nem képzodnek |épcsok.

Kedvezo az is, hogy a kétdimenziés abrazolads x és y koordinatait valtozatlanul
megtarthatjuk. Ez megkonnyiti a makrok kombinalasat.

Az egyes makrok a testeknek csak stilizalt abrajat rajzoljak fel. Ez kulonosen olyan
elemekre vonatkozik, amelyeket gorbult feluletek hatarolnak, igy pl. a kUpra és a
gombre. A makroinkkal drotvaz modelleket rajzoltunk. Hogy ez pontosan mit jelent, a
kovetkezo fejezetben lathatjuk.

Még valami fontosat:

A testek mélységi méretét nem kell 0.5-tel szorozni, hanem a tényleges méretet kell
megadni. A szamitdgép automatikusan roviditi a méretet.

Ezek a makrok nem forgathatok el. Hogy az elforgatas mégis hogyan lehetséges, egyik
késobbi fejezetbol tudhatjuk meg.
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2.3.2.1. Téglatest és kocka

A TEGLA program tetszoleges téglatesteket, ha minden él azonos hossz(sagu, akkor
kockat rajzol.

i =
Vi i ¥
& - )'.‘/I l"q ’-f /
raP o
ey A
’/"'f" ol
- Ty
P ool
o A
L~ ]
i T
4 /,
Vd
,; 6 :

22. abra. A téglatest valtozatars
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A 21. és 22. abra néhany rajzolasi lehetoséget mutat be.

Az X1 és Y1 valtozokkal a téglatest elolapjanak bal felso sarokponti koordinatait
adhatjuk meg.

Az A1 valtoz6 adja meg a téglatest szélességeét.
A B1 valtozoval adjuk meg a melységet (valodi méret).

A C1 valtoz6 a téglatest magassagat adja meg. De a C1-gyel még valamit
megadhatunk: Ha C1-nek negativ értéket adunk, ezzel megvaltoztatjuk a téglatest
rajzolasanak iranyat. Pozitiv C1 érték esetén a koordinata kezdopontjatol lefelé
rajzoljuk meg a téglatestet. Negativ C1 érték esetén pedig forditva, a kezdoponttol
kezdve felfelé rajzolunk. Ugyanigy pozitiv A1 érték esetén a téglatestet a kezdoponttol
jobbra, negativ A1 érték esetén a kezdoponttdl balra rajzoljuk. Ennek akkor lesz nagy
jelentosége, ha bonyolultabb rajzokat makrokbol allitunk oOssze a kovetkezo
fejezetben. Példaul, ha egy ponton két test talalkozik, akkor célszera mindkét testnek
ezt a kozos kiindulasi pontot megadni és csak a méreteket kell mas elojelure
valasztani. Ezzel némi szamitasi munkat takarithatunk meg.

11350 REM TEGLR

113S71 GOTO 11369

11352 REM TEGLA RALPROGRRM
11353 D1=INT(SRR<(E1*2/8:>

17354 E1=X1 FA=VY+CT
11355 GI1=X1+R1 THA=VY1+C1
113568 I1=X1+A1+01 : J1=¥Y1+C¥-0"1
17387 K= 1+07 LIS+ =D
17358 M1=X1+A1 tNT=Y

11358 01=K1 RI=gT

113680 Q1=X1+A14D1 :R1=¥1-01
11387 S1=K1+D1 T 1®Y 1=

11362 :REC X1,¥Y1,RA1.,C1.,1
1734 LINE ET,F7,KT1,LT,17
171388 LINKE B1.HT1,17.J1.,9
1136EB LINE M1,N7.087,R17.1
113B7 :LINE O1,P1,817,T7,17
17368 RETURN
113689 HIRES 0.7
171370 X1= 50 'REM
113717 VY11= 50 :REM
11372 RA1= HO :REM
11373 BR1= 40O :REM
1137% CI1=100 :REM
11375 GOSUB 11352
1137 GOTO 17376

BAL FELSH SRROK X-HODRDINATAJA
BAL FELSH SAROK Y-KOORDINATAJA
TEGLA SZELESSEGE

TEGLR MEL YSEGE

TEGLRA MRAGRSSAGA

[ 8 e e 0 e
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2.3.2.2. Gula

A GULA program tetszoleges, téglalap alaprajza gulat tud felrajzolni.

23. abra. A gula
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24. abra. A gula valtozatai
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A 23. és 24. dbra mutatja be azokat a valtozatokat, amelyeket ezzel a programmal el6
lehet allitani.

Az X2 és Y2 valtozokkal adhatjuk meg a gulla alaplapjan a bal als6 sarokpont
koordinatait. '

A2-vel az alaplap szélességét hatarozhatjuk meg. Pozitiv A2 esetén a gulat a
kiindulasi ponttdl jobbraj rajzoljuk; negativ A2 esetén balra rajzoljuk.

B2 a gula mélységét adja meg (valodi méret).

C2-vel adhatjuk meg, hogy a gula milyen magas legyen. Pozitiv C2 esetén a gula
csucsat felfelé, negativ C2 esetén lefelé rajzoljuk.

Ebbe a programba még egy tovabbi valtoz6t is bevezettlink, a Z2 a torzitési tényezot.
Ez matematikai értelemben nem tényezo, hanem tag. De a szbhasznalatban nem
ragaszkodunk mindig a matematikai szakkifejezésekhez. A Z2 segitségével a gala
csucsat X iranyba eltolhatjuk. Ha Z2 pozitiv, akkor a gula csicsat a megadott értékkel
jobbra, ha negativ, akkor balra toljuk. lgy ferde gulakat is kaphatunk. Ez természetesen
akkor is mukodik, ha egy negativ C2 értékkel a gulat a feje tetejére allitottuk.

11380 REM GULR

11381 BOTO 11400

11382 REM GULR RLPROGRAM
11383 Le=INT-.SER(BE2+2-8B)>
17384 U2=INT(Da/2>

11385 Lve=INT<(R2/2)

1738E Eg=Xe2 Fe=Eve
11387 Ge=Xe tREe He=Ye
171388 Ie=xe+A=Z2tOe rJesve-oe2
11388 Ke=xHe+Loe LesYe-De
11390 Ma=Kg+UE+ue+Ie  Nesvo-Us-Ce
171387 LINE Ee:.Fe.Be.He:1
113892 'LINE G2:H2.I2.Jde. 1
11383 LINE Ie.Je.xke.Le.1
17394 L INE we.le Eg:.Fe.
113858 :LINE Ee.Fe:Ma,Na:
17398 ' LLINE Ge.Hz2.Mz. .Mz
113972 LINE 12,J2.Ma. N2
T139E 'L INE Ke.bLe2.,mM2,Nz2,1

113898 RFETURN

17400 HIREE 0,7

174071 X2=100 :REM R EAL RALS0 SARDOK “—-HKODRDINRTRJRA
11402 vY2=100 REM A BAL ALSHO SAROK Y-KOORDINATAJA

11403 Z2= 0 :REM FERDESER

17404 A2= SO REM P GULR SZELEGGEGE
17405 E=Z= BCO :REM H GULR MELVYSEGE
11408 Ce= BO REM A GULR MAGASSAGH

11907 GOSUE 11382
11«08 GOTO 17408
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2.3.2.3. Haromszog alapu hasab

A PRIZMA program tetszoleges haromszog alapu hasabot, éket vagy tetoidomot
rajzol.

Az X3 és Y3 valtozdkkal adjuk meg a kezdopontot. Ez aitalaban pozitiv A3 érték esetén
az alaplap bal als6 sarka.

Az A3 értékkel hatarozzuk meg a szélességet. Az A3 valtozo6 elojele hatarozza meg,
hogy melyik iranyba rajzoljuk fel az éktestet.

B3 a mélységi méret (valodi méret).

C3-mal a magassagot hatarozzuk meg. Az elojel hatarozza meg ismét, hogy felfelé
vagy lefelé rajzoljuk-e a hasabot.

Z3 atorzitasi tényezo, ami a tetdo gerincvonalanak X iranyu eltolasat hatarozza meg, és
lehetové teszi ferde vonall tetok rajzolasat. Z3 elojele hatarozza meg az eltolas
iranyat. A 25. és 26. abra az ezzel a programmal rajzolhat6 testek néhany valtozatat

mutatja be.

11473 REM PRIZMR

17%7% EOTO 171435

11475 REM PRIZMA FALPROGRAM
1T47E DI=INT(SOR(EItZ./B>>
11417 U3I=INTDI 2D

17478 E3=X3 F3=va

1747189 Ga=X3+RA3 tH3I=v3

11420 I3=X3+AR3I+D3 :J3=Y3-D3
1127 K3=X3a+h3 Ld=¥Y3~-D3
11422 D3=XK3I+U3+z23 - A3=VY3-uU3-ca3a

17423 M3=X3a+R3A+UI+Z3 :NI=YIA-UI-C3I
MRS L'INE EZ.F5.B3.H3.N

TT42E :LINE GI,H3,13.J3,1

TTWRB? G LINE 13.J3.83.L3.9

TTIREE :LINE K3.L3.E3:F3.1

1488 - L INE EA.F3.03.P3, 1

T30 :LINE &3,0L3.,03.83.1

TI4317 L INE G3a.H3I. M3, N3,

11432 :LINE I3,J3,M3,N3,"N

TR S LINE-OF, P2, M3 iNT ., I

11434 RETURN

11435 HIRES 0,7

1M43E X3= 50 :REM R ERL RALS0 SRROK X-KOORDINATAJH
11437 ¥Y3=100 :REM R BAL ALSAH SRROK Y-KOORDINATAJH
17438 Z3= 0 :REM FERDESEQR

174389 RA3=100 REM R PRIZMA SZELESSEGE

17440 BR3I= BO :REM A PRIZMA MELVYCEGE

11447 C3= SO0 :REM R RRIZMA MAGRSSAGH

11442 GOSUEB 11415

11443 GOTO 11443
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26. abra. A haromszog alapu hasab valtozatai
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2.3.2.4. Henger

A HENGER program tetszoleges hengereket rajzol.
X4 és Y4 az als6 kor kozéppontjat hatarozza meg.
A4 a henger atmérojét adja meg.

A B4 valtozoval kozoljuk a szamitdgéppel a henger magassagat. Ha B4-et negativnak
adjuk meg, akkor a kiindulasi ponttél lefelé fogjuk megrajzolni a hengert. Ekkor a
kezdopont nem az als6, hanem a felsé kor kozéppontja, és a fedlap alulra kerul.

A tévedések elkerllése végett: az X4 és Y4 koordinadtdk mindig a kezdopontot
hatarozzak meg. A B4 eldjele csak a rajzolasi iranyt hatarozza meg.

A Z4 valtozo6 a torzitasi tényezo, ami a felso fedlapot X iranyba eltolja. gy ferde
hengereket is rajzolhatunk.

A 27. és 28. 4bra példakat mutat be a kiilonboz6é hengerekre.
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27. abra. A henger
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28. abra. A henger véltozatai
11450 REM HENGER
17457 EO0TO 114BB
11452 REM HENGER RALPROGRAM
11453 R4=INT<(RAW )
11454 SLU=INT (R4 2>
11455 E4=XL-RLY (Pl
11456 Gu=X4+RAL THL= VYL
11457 ILh=KL4RL+ZL  JL=VL—-EL
11458 KLU=kL-RAL+ZL  LLh=YL—-EBYLY
17459 Ou=XuLY CPL= VL
TILED Mu=XL+T L DML = L=y
TIWRYL CIRCLE DL . PY .Yy . B4 M
114B2 CIRCLE ML .NL.RY .G, 1
1174B3 L INE E4:Fu KRG LY,
114B4 L INE B, MW, Tl 0%,
114B5 RE TURN
114BE HIRES 0.7
1I4B7 X4=100 REM AZ ALRPHOR KOZEPPONTJAMNAK Y-KDORD.
114BE YL4=1a0 REM AZ ALAPKOR KOZEPPONTJRNRK Y—-KOORD.
11+B8 Zw= (O :REM FERDESBEG
11470 RL4Y= 50 REM R HENGER RTMERUJE
11477 E4= BO 'REM A HENGER MRBRSSAGR
11472 GOSUBE 11452
1172 GOTO 11473
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2.3.2.5. Kap

A KUP program tetszoleges, bar kicsit stilizalt kipokat rajzol.

Az X5 és Y5 valtozdkkal az alapkor kozéppontjanak koordinatait, R5-tel az alapkor
sugarat adjuk meg. Itt tehat nem az atmérot, hanem a sugarat kell megadni, kupoknal
ez igy szokas. Egységesebb lett volna, ha mindenutt vagy a sugarat, vagy az atmérot
adjuk meg. De hét ilyen az Elet! Csak arra kell iigyelnink, hogy egyszer az 4tmérot,
egyszer pedig a sugarat kell megadni.

B5-tel a kip magassagat hatarozzuk meg. Ha Bb5 pozitiv, a kGp cslcsat felfelé
rajzoljuk, ha negativ, akkor lefelé.

Itt is van torzitasi tényezo, ez a Z5 valtozd. Ha Z5 pozitiv, a kup cslicsa a megadott
értékkel jobbra tolodik el, negativ Z5 esetén pedig balra. Z5 értéke a kup ferdeségének
nagysagat és iranyat is meghatarozza.

A 29. és 30. dbra mutatja be, hogy milyen kUpokat lehet ennek a programnak a
segitségevel rajzolni.
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29. gbra. A kup
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T14HO
1174+817
11482
11483
T1+84L
17485
11486
1187
11%H8
11%B89
11%+890
1148917
11%+8e
11%83
11494
114.95
17496
1197
11498
11839

30. abra. A kup valtozatai

REM KUOP

GDTO 171482

REM KUP ALPROGRAM
BS5=INT(RS/2)>

ES=X5-R5 :FS5=VY5
GS=X5+R5 :H5=VY5
[S=X5+Z5: J5=¥5~-B5
KS=X5 LE=vS
CIRCLE KS5.LS5,RS5.,85, 1
‘L INE ES,F5,15,J5.1
L INE G5, HS,15,J5, 1
RE TURN
HIRES 0,7
XS5=100 :REM
Y5=100 :REM
25= O 'REM
RS= S0 :REM
BS= B0 :REM
GOsUR 11482
GOTO 171489

FERDESER
RZ ALAPKOR SUGRARA
R KUP MRGRSGSAGH

RZ RLRPKOR KOZEPPONTJANRK X-KOORD.
RZ RALRAPKOR ROZEPPONTJANRK Y-KOORD.
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2.3.2.6. Csonkakup

A CSONKAKUP program, mint azt a neve is sejteti, tetszoleges csonkak pokat rajzol.

Az X6 es az Y6 valtozokkal az also lap kozéppontjanak koordinatait hatarozhatjuk
meg.

R6 az alsd kor sugarat, V6 a felso kor sugarat adja meg. A felso kor kisebb is és
nagyobb is lehet, mint az also kor. Specialis eset, ha mindkét kornek azonos a sugara,
akkor hengert kapunk.

A B6 valtozoval hatarozzuk meg a csonkak(p magassagat. Ha B6 pozitiv, akkor a
kezdoponthoz képest felfelé rajzoljuk a csonkakl(pot, ha B6 negativ, akkor lefelé.

Elofordulhat, hogy kulonbozo adatokkal is ugyanazt a csonkakupot allithatjuk elo. PI.
lehet két csonkakUpnak alul ugyanaz a nagyobb felulete és fellul ugyanaz a kisebb
felllete, a két R6 érték mégsem azonos. Ekkor a kulonbség a kezdopontban rajlik. Az
egyiket bizonyara a kezdoponthoz képest felfelé rajzoltuk, a masikat pedig lefelé. A
fenti megallapitast majd a makrokbdl vald épitkezésnél tudjuk igazan felhasznalni.

A torzitasi tényezot Z6-nak nevezzuk, amely itt is azt adja meg, hogy a felso lapot
mennyivel, és az X tengelyen milyen iranyba kell eltolni, hogy a megfelelo ferde
csonkakupot megkapjuk.

A 31. és 32. abra a programmal eloallithaté csonkakUpok néhany valtozatat mutatja
be.

37. abra. A csonkakup
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32. abra. A csonkakup valtozatai

11508 REM CSONKRKUA

115089 GOTO 11584

11570 REM CSONKRKUP RALPROGRAM
1157117 BB=INT{(RB/2>

11512 WEB=INT(UB/2)

11573 EB=XE-RB FB=VYB
11579 GE=XKE+RE :HE=VYE
11515 IBE=XB+UB+ZE : JB=YB—-EE
11516 KBE=XE-UB+ZE :LE=VYE-RE
11517 DE=XB+ZE  PE=YE—-EB
11518 MB=X :NBE=VYB
115718 :CIRCLE ME.NE.:RE.SE.
11520 :CIRCLE 0OB.,PE.UE WS,
11521 L INE EB.FB.KB,LB.
11522 L INE GE :HE 18 :J8 -
11523 RETURN

11524 HIRES 0.7

115285 <B=100 REM AZ RLAPHOR KOZEPPONTJANAK X-KDOORD.
11526 YE=100 REM RZ ALAPKOP KOZEFAONTJIANAK Y-KOOROG.
11827 ZB= O :REM FERDEBEDG

71528 RE= S0 REM RAZ RLAPKOR SUGRRA

11588 wB= 20 :REM R FELSH <OR SUGRRR

11530 EB= BO "REM A CSONKAKUP MAGASSAGH

115317 GOSUE 11810

11532 GOTO © 11532

wd B =




2.3.2.7. Gomb

A GOMB program nagyon stilizalt, tetszoleges gombaoket rajzol.

A gomb egy nagyon szép test, de nagyon rosszul lehet abrazolni. Szép gomb
abrazoldsa csak nagy muovészeknek, mint Durernek, Leonardonak sikerilt. Nagy
szamitogeépek is szépen vissza tudjak adni, mi nem faradozunk sokat a gomb
megjelenitésével. Ha egy kort latunk két berajzolt ellipszissel, ez szamunkra mar
gombot jelent.

Az X7 és Y7 valtozdokkal a gomb kozéppontjanak koordinatait hatarozzuk meg.
Az A7 valtozéval a gomb atmérojét adjuk meg.

Ez minden. Ezt csak annyiban tudjuk megvaltoztatni, hogy kis vagy nagy gomboket
rajzolunk. A muszaki rajzokban szerencsére a gomb csak nagyon ritkan fordul elo. A
gombot nemcsak abrazolni, hanem eloéllitani is nehéz. Ezért nagyon ritkan fordul elo
a szerkezetekben.
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33. abra. A gomb

11540 REM GOMB

115%1 GOTO 11549

11542 REM GOMB RLPROGRRAM
11543 B7=INTC(RA7/2)

1154k C7=INTCA7/4)

11545 :CIRCLE X7.,Y7.RB7.,B7.1
1188 :CIRCLE R7.VY7.872.07.%
TIRWT . CIACLE R7.V2,C7.87.7
11548 RETURN
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11548
11550
11557
11552
11553
1155%

HIRES 0,7

K®7=100 :REM
¥7=100 :REM
R7=100 :REM
GOSUR 11542
GOTO 11554

R GOME KDZEPPONTJANRK X—-KODRDINATAJR
A GOME KAOZEPPONTJANRK Y-KOORDINATAJRA

A GOME ATMEROJE

95



2.4. Makrokbol osszeallitott
haromdimenzios rajzok

A kulonbozo makrokat tartalmazo programokat nem oncéluan készitettuk. Onmaguk-
ban is mar jo rajzokat készithetunk veluk, de osszetettebb abrakat is szeretnénk
segitségukkel késziteni. Ezért foglaljuk egybe a makrbékat Ggy, mint azt az
alapelemeket rajzolé programokndl is tettuk. Az attekinthetoség kedvéért valtoztas-
suk 4t a makrd programokat eljarasokkd, és helyezzuk el az eljarasokat egymas utan.

Egy ABRA program bonyolult dbrakat egyszerten allit elo makrok segitségével.
Természetesen Ujbol kijelolhetunk rétegeket, és a makro eljarasokat osszekapcsolhat-
juk az alapelemeket rajzolo eljarasokkal is. Az igy eloallitott rajzokat haromféle moédon
jelenithetjuk meg. Harom Aabrazolasi modellrol beszélhetunk. Most ezeket az
abrazolasi modelleket szeretnénk bemutatni.

2.41. DROTVAZMODELL

A drotvazmodell egy vagy tobb testnek haromdimenzids abrazolasa, ahol minden
egyes él lathatd. Az abra olyan, mintha drotbol lennének a testek, ezért a kulonos
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34. abra. Egy makrokbol osszeallitott drétvéazmodell rajz
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elnevezés. Ennek az abrazolasi modnak az az elonye, hogy a szamitogép munkajat
jelentosen megkonnyiti. A programnak nem kell eldontenie, hogy melyek a |athato és
alathatatlan élek. Ha barhol egy élet le kell rajzolni, akkor Ggy rajzolja, mintha minden
esetben lathato lenne. A programozas, az adatmegadas, a szamitas, a taroldkapacitas
és a szamitasiido-szukséglet a leheto legkisebb. A hatranya egy nem egészen vildgos
abrazolas. Sokszor nem tudjuk, milyen is val6éjaban az abrazolt test. A szemlélo
fantaziaja és térlatasa fuggvényében igen kulonb6zo hatasokat valthat ki egy ilyen
abra. Osszetett rajzok esetében nagyon kellemetlen lehet ez a hatas.
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35. abra. Egy makrokbol osszeallitott drotvazmodell rajz

A 34. és 35. abran mutatjuk be, hogyan néznek ki a drétvazmodell rajzok.

A DROT1 program mutatja be, mekkora munkéat igényel egy ilyen rajznak az
eloallitasa. Ne feledjuk el, hogy a legtobb munkat adja a mar megirt eljarasok
osszevalogatasa, amit a 11350-—-11548. sorban mutatunk be.

Ezutan kezdodik az ABRA program, ami a 34. abrat rajzolja ki. Ha a 35. abréat akarjuk
kirajzolni, csak ezt az ABRA programot kell tjabb adatokkal ellatni. Ehhez nem kell
sokat tennunk. Néhany sor megvaltoztatasaval teljesen mas képet kaphatunk.

Bizonyara felismerték a makrok hasznalatanak nagy elonyét.

11350 REM DROTA

11351 GOTO 11850

11352 PROC TEGLA

11353 DI=INT(SAR<(R1t+2/8))
11354 E1=X1 F1=Y1+C1
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98

11355
11356
11357
11358
11358
11360
11361
1736
11363
1136
11365
11366
11367
117368
11382
11383
11384
1138S
117386
11387
117388
11388
113890
11391
11389e
11393
11738%
113895
11396
11397
113898
11399
11415
11416
1T 1V7
11%7&
11%18
11420
1142
1ML 22
11423
171425
11426
1127
11428
11+29
171%30
11431
11%32

G1=X1+R1

IT=X1+AT+D1:

K1=X1+D1
MI1=%1+R1

01=%1

@1=X1+R1+D1 :
SI1=X1+D1

‘REC
'RELC
‘L INE
‘L INE
L INE

X1,9¥1
S81.,T1
ET1.F1
Gl.H1
M1,N1

tH1=¥1+C1
JI1=y1+C1-0D1
L1=Y1+C1-0"
INT=Y1
PI=Y
R1=¥1-01
:T1=v¢1-01
yA1,C1, 1
»R1,C1. 1
yRILLT, T

» 17,3751
»G@1,R1, 1

LINE O1,P1,8B1.,T1.:1
END PROC

PROC GULR
DR=INT(SAR<B2t2/8> )
u=INT<D2/2)
VE=INTC(RR/2)

E2=Xe Fas=svye
G2=Xe2 +RA2 H2=VYa
I2=X2+Ra2+De2 rJJe=ve-Dz
K2=X2+hez Le=ve—-DhR

M=Kt tue+Ze - Ne=vYe—-Uu2—-C=
LINE E2:F2.G2.H2,
'LINE G2 Hz, Iz.,.J2,1
LINE Ie.Je.Ke. L2,
LINE R2,.Le2.Ee2.F2.1
'LINE E2.F2.M2,N2 .
LINE GR2.H2,M2,N2. 1
'LINE I2.J2.M2.N2., 1
'LINE K2,L2 - M2.N2,1
END PROC

PROC PRIZMR
D3I=INT(EAR<B3It2/78>>
U3=INT<KDI3I /2>

E3=X3 F3=va
G3=X3+A3 H3=v3a
I13=X3+A3+03 1 J3A=Y3-03
RI=X3I+D3 LA=Y3-—-D3

03=X3a+u3a+zZ3 Pp3A=vY3-uUu3—-ca3a
MI3I=X3+ARA3I+U3+Z3 : NI=VYI-UI-C3
LINE E3,F3.,.G3.H3, 1
LINE G3.H3, 13,33, 17
LINE I3,J3,.K3.,L.3, 71
LINE K3, L3, E3.F3.,T
LINE E3.,F3.03,P3.,1
LINE KR3I.L3.03,P3.,1
LINE G3.H3I M3, N3, 1
LINE 1I3.J3,.M3 N3



11433
11434
11LuSR
11453
1145y
11455
1I4SE
11457
11456
11459
11480
11489
11uB2
114B3
TILEY
114BS
1182
17483
T148Y
11485
11486
11487
11488
11w.B9
174890
11%87
11510
11511
115712
11513
11514
115715
115718
11517
11518
11519
11520
11521
1158282
11523
11542
11543
11S5LY
115LS
1154E
11547
11544
11550
11551

LINE 03.P3,M3,N3.,1
END PROC

PROC HENGER
R4=INT (AL /2)
SL=INT<{RL/2)

ELb=%4—RL4 IR L=yl
GL=XL4 +RL FHY =YL
IW=XL+RAL+ZL  Juh=YL—BLY
KU=XL-RL+ZL  LLh=yL4—RL
O =Xb4L PL=YL

M =xL+ZL NL=YL—RY
'CIRCLE O4%.P4%,R4%,54%,
CIRCLE ML, NL,R4, 5,
M TN R EL.FL KLy, L%, 1
L INE G, HY , I4%, J% ., 1
END PROC

PROC RUOP

SS5=INT(RS5/2>

ES=XS5-RS :F5=VY5
G5=XS+R5 :HS=V5
IS=XS5+Z5: IS5=y5-B5
KS5=X5 LES=VS
:CIRCLE KS,LS,RS.85, 1
L INE ES.F5,15,J5,1
(L INE GS.H5,15,J5.1
END PROC

AROC CSONKRKUR
SE=INT(RE/2)
WEB=INT(VEB/2>

EE=XEB—RB FE=YB
GE=XE+RB HB=VYEB
IB=XB+UB+ZEB : JE=YE—RBB
KE=XE-UB+ZE :LE=YE—-BBE
OBE=XB+ZE PE=YBE—-RBRE
ME=XE NE=VYEB
:C1IRCLE MB.,NB,RB,SEB,1
:CIRCLE 0OB.,.PB.,.VUEB.,WEB T
‘L INE EB,FB,KEB.,LB,
'L INE GE,HE, IB,JE, 1
END PROC

PROC GOMR
B7=INT<CR7/2)
C7=INT<(RA7/4)

DIRCLE N7 .:.V2:87 .87 .
:CIRCLE %7.,vY7,B7.C7,1
:CIRCLE X?7.,V?.C7.:R7:1
END PROC

REM ARRA3LY

HIRES 0,7

99



11552 X1=20 :¢Y1=180
11853 RA1=210 :81=170:C1=10
11554 EXEC TEGLA

11555 XLW=110:YL=1E0

115568 ALW=B0 :'RB4=B0

11557 EXEC HENGER

11558 X4=110:9¢Y4=1EB0

11559 R4=40 :B4=EO0

11SB0 EXELC HENBGER

115681 XB=110:VYE=100

118582 REB=30 :VUB=B0O :RE=70
11583 EXEC CSONKARUOP
11585 XB=110:VYE=100

11SEE REB=20 :UB=50 :BE=70
11SB7” EXEC CSONKRKUP
11588 XL4=RR20 :YL=170

11570 AL=B0 Bw4=10

115771 EXEC HENGER

11572 X1=200:Y1=H0

11573 RA1=30 :B1=890 :C1=B0
11574+ EXEC TEGLR

11575 X7=235:y7=30

11578 R7=B0

11577 EXEC GOMB

11578 GOTO 11578

2.4.2. FELULETMODELL

Ha a drétvazmodell hatranyat — az esetleges attekinthetetlenséget — meg akarjuk
szuntetni, az abrazolashoz feluletmodellt kell valasztanunk. A feliletmodellnél csak a
lathato éleket rajzoljuk fel. Ekkor ugy latjuk az egyes targyakat, mintha atlathatatlanok
lennének, csak a lathato feluleteket rajzoljuk meg. Ez természetesen nagyobb
feladatot jelent. Meg kell értetnunk ugyanis a szamitoégéppel, hogy mely élek
lathatbak, és melyek nem. Egyszer( alakzatoknéal a raforditas még elviselheto,
bonyolultabb testeknél vagy osszetett abraknal a raforditas elviselhetetlen mértéket is
olthet. Elviselhetetlen a szamitogép szamara, mert a tar az informacidk sulya alatt
,,0sszeroppan’’. A programozast lényegesen csokkentheti, ha egy automatizmust
épitunk be, aminek alapjan a gép felismeri, hogy mely éleket kell felrajzolni, és
melyeket nem. Ez szamunkra megkonnyiti, a gép szdmara viszont megneheziti a
munkat. A professzionalis rendszerekbe épitenek ilyen automatizmusokat.

2.4.2.1. Makrok a feluletmodellekhez

A dréotvazmodellhez létrehozott makrokat alakitjuk at a feluletmodell szerinti
megjelenitéshez.
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A 36—42. abra mutatja be, hogy milyenek az ezekkel a makrokkal megjelenitett

rajzok.
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36. dbra. A feluletmodell szerinti téglatest valtozatal
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37. abra. A feluletmodell szerinti gula valtozatai

101



-
"
-
T
———— e
-
-

y Y | \
~ \ a
} !
kl ;' l l‘n
'. 'I' 'I ,*"‘m
\ X »
38. gbra. A feluletmodell szerinti haromszog alapu hasab valtozatai
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39. abra. A feluletmodell szerinti henger véltozatas
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40. abra. A feluletmodell szerinti kup véltozatai
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41. 4bra. A feluletmodell szerinti csonkakup valtozatai
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42. abra. A feluletmodell szerinti gomb

A programnevek egy F kezdobetut kapnak, hogy megkulonboztethessuk a
drétvazmodell makroitol.

lgy a kovetkezd programokat kapjuk:

FTEGLA
FGULA
FPRIZMA
FHENGER
FKUP
FCSONKAKUP
FGOMB

Ezeket a drotvazmodell programjaibol allitottuk eldo Ggy, hogy megmondtuk a
szadmitégépnek, mely éleket kell elhagynia, hogy egy tisztesseges feluletmodellt
kapjunk.

Ezeket kapcsolhatjuk az alapelemek programjaival vagy egymassal is, igy Osszetett
feliletmodelleket épithetlnk.

2.4.2.2. Feluletmodellek makrokbol

Ha a feluletmakrokbo6l rajzokat allitunk oOssze, eloallnak olyan élek, amelyek
tulajdonképpen nem lathatok. A szamitbgép Ggy rajzolja fel a makrokat, mintha azok
kulonalléak lennének. Azt, hogy mely élek tinnek el az Osszeépités soran, a
szamitobgép nem tudja. Az igények és a raforditasok crdogi kore elolrol kezdodik.

104



43. abra. Egy makrokbol osszeallitott feluletmodell rajz Bal oldalt korrigalat/an,
jobb oldalt részben korrigaltuk

A 43. dbra bemutat egy osszetett feluletmodell rajzot. A bal oldali rajzon lathat6
ellipszis fele nem része az abranak, pedig a kulonallé6 makrok esetén lathato lenne. A
jobb oldali rajzon ezt a hibat korrigaltuk, de csak részben, mert az ellipszis néhany
pontja megmaradt. Hogy lehet ez? Tovabbi nehézségek is tAmadnak. A szamitogép
kerekitett pontkoordinatakkal dolgozik amikor ellipszist rajzol. Ha egy masik rajzolasi
modot valasztunk, és Ujra rajzoltatjuk a vonalat lehet, hogy maés kerekitett értékek
adodnak a koordinatakbol. (Az ABRA43 program 11563. sora) Ha a megmaradt
pontokat is ki akarjuk torolni, akkor hasznaljuk az elektronikus radirunkat a CERUZA
programbol.

Itt kilistaztuk a 43. abra programjat. Ebbol a programbdl azt is kiolvashatjuk, hogyan
lehet a képernyo tartalmat a nyomtatéra kivinni. A 11570—11578. sor ezt mutatja.

11350 REM FTEGLRA

11351 GOTO 113688

11352 REM FTEGLA ALPROGRAM
11353 DI=INT<(EER<(BR1It2/8> )

11354 E1=X1 FA=V40C7
173885 G1=X1+R1 ‘HI=Y1+07
11386 I1=X1+RA1+01:J1=¥Y1+C1-0D1
11357 K1=X1+01 LI=sYI+E1=07
11358 MI1=X1+R1 NTI=V1T

11358 01=X1 PIA=VT

11360 @1=XT1+RA1+D7T:R1=¥1-D01
11367 51=X1+D"1 :TI=Y1-D1

1136 :REC XK1.¥1,R1.,C1.,1
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11364
1136
11365
113EB
11387
117368
1136489
171370
11371
11372
11373
11374
11375
11376

11380
171381
1138e=
11383
1138
11385
11386
11387
17388
11388
113890
1713917
11392
11393
11394
11395
113896

11397
113899
17%00
171401

17%0=
11404
17205

17%0B
171407
11%08

17% 13
179k
1115
119+ 1B6
177
11718
11%18

106

L INE
L INE
T |
L INE
L INE
RE TURN
HIRES
¥1=80
vil= 5O
R1= BHO
B1= kO
C1=100
GOSUR
GOTO

11,31
ga1.,R1
G1,HT
M7, N

0,7
"REM
"REM
CREM
"REM
:REM

11352

11376

REM FGULR

GOTO 11400
REM FGULA RLPROGRAM
DE2=INT<(SER<(BR+2/8>>
LUR=INT<D2/2)>
UR=INT(R2/2)
FRsYR

E2=Xe2

Ge=Xe +Re
I2=Xe+RA2+Dbe : Je=Ye—-Dhe

Ke=Xe+he

‘L INE
‘L INE
L INE
‘L INE
L INE
L INE

L INE

RE TURN
HIRES
XxX2=100
Y2=100
Az= 50
B2= EO
cCe2= g0
GOSUR

GOTO

REM FP
BOTO .1

G2 . He2., Ia.,J2.

,b3@TL,R T
)87, T1.17
+ 1V sd V)
»31,R1,1
o1.P1,81,T1.,1

IDI1D1DD1

BRAL FELSH SAROK X-KOORDINATAJA
BAL FELSH SAROK Y-KOORDINATRAJA
TEGLR SZELEBSEGE

TEGLA MELYSEGE

TEGLA MAGRSGSAGA

‘H2=Vve

LE=YR-LE
MR=X2+UR+UR NE2=YR-U2-CZ
ER,F2,GE,HE,

1:1IF vYe+Ca>vYe THEN 113895

12, Je.kR2.L2.,
Ke.Le  E2,.Fea.,1
E2.F2.M2.N2.1
G2, He M2, ,N2. 1
I, dJe. M2 N2,

@ 37
"REM
REM
"REM
:REM
REM

17138=

11%08

RIZMA
1435

R
H
R
H
R

EAL ALSO SAROK X—-KOORDINRTRJR
BRAL ALSO SAROK Y—-KOORDINATRJR
GULR SZELESSEGE

GULR MELVYSEGE

GULA MAGASSAGR

REM FPRIZMR RLPROGRRM
D3I=INT(SAR<(BIAT2/8> >
U3=INT<D3 /2>

E3=X3
G3=x3a+

R3

F3a=va3a
H3I=VY3



11420
121
1Tw22
11+23
1725
11426
1927
17428
11428
113N
11L32
1133
17434
11+35
11%.36
11%37
1438
11+38
17440
Tkl
T4 2
17443

11450
11451
1152
11453
1145k
11455
11456
11457
11%+58
11+58
11460
114B1
11«62
11463
11464
114EBS
11466
1I14E7
11468
11470
11427
17472
11%73
11w 7
11478
11476
1177

I13=X3+
K3=xX3+
03=x3+
M3=xX3+
L INE
‘L INE
L INE
L INE
‘L INE
L INE
L INE
‘L INE
RE TURN
HIRES
X3= 50
Ya=100
Z23= O
R3=100
B3= BO
cC3= SO0
GOSUR
GOTO

REM FH
GOoTo 1
REM FH
R4=INT
SBL=INT
ELu=Xh-
Gu=XL+
Ih=XL +
Kbhy=Xk—
OLu=XkY
MLy=3l +
IF VYt
CIRCL
*RRC
‘ARC
:CIRCL
L INE
L INE
RE TURN
HIRES
KX4=1850
Yi=155
ZL= 0
RL=1B0
BL=105
GOSUB
GOTO

R3I+D3 J3A=VY3a-D03
03 Ld=v3-03
ua+z3a :P3I=vY3-ua-ca
A3+U3+Z23 :NIA=VY3I-U3I-C3

E3.F3,G63,H3:"
G3a,H3, 13,J3,1:
13,J3,K3.,L3:"
K3,.L3.,E3,F3,1
E3,F3.,03,P3,"
G3 , H3,M3 ., N3,
I13,J3,M3 N3,
a3.P3 . . M3, N3,

IF ¥Y3+C3>vY3d THEN 1174w28

0,7
‘REM
REM
‘REM
REM
‘REM
‘REM

11415

1143

A BAL RLS0 SAROK X-KODRDINATRJA
A BAL ALS0 SRROK VY-KOORDINRTARJA
FERDESER
A PRIZMA
A PRIZMR
A PRIZMA

SZELESSEGE
MEL VESEGE
MAGRSSAGA

ENGER
1470
ENGER
CAW/2)
(RL4/2)
R TP L=Vl
Rb P HL =YL
R4 +Zk : Jh=YL—BlL
R4 +ZL%  Le=Yh—RY
L PL= Yl

Zh INL=YL—BL
BL4> Y4 THEN 114B4
€ O4,P4,R4%,54,1

M4, N4 ,80,270,4%,R4,54%,1:6G0TO0 114EE

O4,P4%,80,270,4,R4,84, 1
E Mu,N4,R4, B4,

Eb,Flb, Kby, LY,

Gl Hu, I, J4 1

RLPROGRRM

0.7
"REM RZ RLAPKIOR ROZEPPONTJANAK X-KOORD.
"REM RZ ALAPKIOR KIOZEPPONTJANARK Y-KOORD.
‘REM FERDESEG
"REM A HENGER RTMERUOJE
'REM R HENGER MAGRSSAGR

11452

11477
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11480
11481
11482
11483
17484
11485
114HE
11487
117+88
11488
11890
119817
114892
11483
17484
11%985
11486
114S7?7
1188
1149989
11300

11508
11508
11510
118711
115712
11873
11387%
118715
11576
1IN T
115718
1187189
11520
11521
11522
115=23
11524
11525
11526
11527
11528
11528
11530
115831
1153e
115343
11534
115835
11536

108

REM FRUP
GODTO 11493
REM FRUP RLPROGRAM

SS=INTC(RS/2>

ES=xXE8-RO FO=vY8
GS=XS5+R5 : H5=V5
IS=XE+Z5 1 J5=vY5-8S

RE5=XS

LS=

¥S CIF Y54B5°YS THEN 11488

'CIRCLE K5,L5,R5,85.,7:6G07T0O0 114890
5,L5,890,270.,4,R5,855,1
CGS HS., IS, J5.:1
ES.FS,1585,J5, 7

‘ARC

:LINE
‘L INE
RE TURN

HIRES 0.7

XS5=100
¥YS=100
Z25= o
RS= 850
B5= BO

"REM
"REM
‘REM
REM
REM

GOSUB 1182

GOTO

11500

AZ ALAPKOR KOZEPPONTJANAK X-KOORD.
AZ ALAPKOR KOZEPPONTJANAK Y-KOORD.
FERDESEDR

RZ ALAPKOR SUGRRRA

A RUP MAGRSGERGA

REM FCSONKARUOPR
GOTO 11528
REM FCSONKAKUOR ALPROGRREM

SE=INT(REB/2>
WE=INT(UEB/2)>

EBE=XE—-RBE
GE=XBtRE

:FB=VY8
HE=YE
IB=XEB+UB+ZE

JE=VYE—-EBB

KE=XBE-VUEB+ZE : LE=VYE—-RBE
OB=XE+ZE6

ME=XE

:PE=YE-EB
NE=VYE

IF YB+BE>YE THEN 11523

CIRCLE MB,NB,RE.S5E.,1
06,PE.80.,270.,L4 ., VB, WE .,
GOTO 11525
ME.,NE.S0.270.%,RE.85E.1
'CIRCLE DB.PBE.,VEB,WE.,
EBE,.FE. KB, LB,

GE -HE:IB.,JE. 1

"RRC

"ARC

L INE

'L INE
RETURN

HIRES 0.7

XB=100
YE=100
ZB= 0
RE= S0
UB= 20
BE= HO

"REM™
"REM
"REM
"HREM
CREM
"REM

GOSUe 11510

GOTO

11536

AZ ALRPKOR KOZEPPONTJANRK %-KOORD.
AZ ALAPKOR ROZEPPONTJANAK Y-KOORD.
FERDESEDG

AZ ALAPKOR SUGRRR

R FELSH KROR SUGAHRR

A CSONKRKUP MRAGASSAGA



11540
115L 17
11542
11543
11544
1155
1154B
TITEw?
11543
11549
11550
11887
1155
11553
11554

11480
1781
11«82
11483
11+84%
1714BS
11486
11487
11%+88
171488
114830
1148917
11S5Lke
115L3
11544
11545
11546
11547
115%8
11830
Lat-i-&
115582
11553
11554
11888
11556
iR e g
11558
11859
11580
11561
11562
115683
115&%

REM FGOMRB

GOTO 11548

REM FGOMEB ALPROGRAM
B7=INT(R7/2)>
C7=INT<(RA7/4>

:CIRCLE X7.,97,R7.,87.,1

: ARC K7,¥7,890,270,4,R7.C7,1
RRC RGN 0,180, %,C7,B7 ;1

RE TURN

HIRES 0,7

X7=100 :REM R GOMB KOZEPPONTJANAK X—-KOORDINATAJR
¥Y7=100 :REM A GOMR KOZEPPONTJANAK VY-KOORDINATAJA
A7=100 :REM R GOMEB ATMERHOJE

GOSUR 11542

GDTO 11554

REM 43 .ABRA

GOTO 11550

FROC FRUP

CS=INT<(RS5/2)

ES=XS-RS  F5=v5

G5=X5+RS :HS5=V5

IS=XS5+25: I5=V5-R5

K5=X5 LS=VYS CIF V5+BS>YS5 THEN 174B9
:CIRCLE K5,L5,RS5.65,17:607TO 11490

"RRLC KS5.,L5.,80.,270.,4,R5.,55, 1
L INE GE.HO,/I8,J8,7T  LINK ESN.F5.18.08.,1
END PROC

PROC FGOMRB
B7=INT<(R7/2>
C7=INT<(A7 /4>

:CIRCLE X7 .Y7.8B7.,R7,1

: ARC K?,¥7,80,B70.4.:87.C7.,
"ARC K297, 0,180.:4.:C7.:87.:1
END PROC

REM HAERR43

HIREE 0.7

X5=110:vy5=120

RS= L0 :BS5= BO

EXEC FRUP
¥E5=1710: YS5=120

R5= “w0O :B3=—-B8B0C

EXEC FRUP

X7=710: Y73 20 :A7= 40
LXEC FGOMEB
XS=250 : YS=120

RS= L0 :BS5=-80

EXEC FRUP
CARC XS5,vY5,270,890,1,R5,55,0
xra=eg50 . ¢Y5=120
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11565
115EB
11567
11568
11570
-
1187=
11573
11374
11578
115786
L g ki
119 7d

RS= 40 :BS=
EXELC FRUP
K7=250:Y7=
EXEC FGOME
OPEN 1.4
capPy

OPEN 1,4
PRINTH#1."43.ABRA:
ARINTH®T, "
PRINT#1,"
PRINT#1,"

ELDRE 9

GOTO 11578

20 :RA7=

2.4.3. TESTMODELL

40

MRKROKEDOL OsszeAacL froTrTe
FELILE TMODELL™

AR BRLOLDALI
R JOBROLDALI

KORRIGALATLAN, "
RESZEBEN KORRIGALT"

A testmodell esetében a nem lathato éleket szaggatott vonallal dbrazoljuk, tehat a
raforditdas még tobb, mint a feluletmodellnél. Egy ilyen 3D modellnek az eloallitasa
annyi munkaval jar, hogy még a nagy cégek is meggondoljak, hogy megengedhetik-e
maguknak. Sokszor csak 2 1/2D modelleket készitenek. Ezek olyan modellek, mintha
3D modellek lennének, de mivel kisebb raforditassal készulnek, csak szukebb hatarok
kozott mukodhetnek.

A teljesség kedvéért meg kell emliteni, hogy ilyen professzionalis rendszereknek a
szokasos 3 vetuletben val6 dbrazolasi moédot is automatikusan kell eloallitania. Ennek

A,

44. abra. Makrokbol és alapprogrambdl osszeallitott korrigalatian testmodel/
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a hardverét és szoftverét pedig mar csak j6 nevlu cegek biztositjak, akik teljességre
torekednek. Mi nem torekszunk erre, vagy ezen torekvésunket gyorsan hattérbe
szoritjuk. Testmodellunket kézzel barkacsoljuk ossze.

Erre a 44, abra mutat be peldat.

A programot TESTMODELL-nek nevezzuk. Lathatjuk, hogy egy feluletmakrot és egy
alapprogramot, az Uun. szaggatott vonal programot kombinaltuk.

A 44. dbra azt mutatja, hogy megint kisebb javitasokra van szukség, amit a CERUZA
programmal végezhetunk el. Mivel a program a ferde éleknél egész szamokkal szamol,
némi eltérések lehetnek a makroban kiszamitott és az alapprogramban hasznalt
pontkoordinatak kozott.

To0100
10107
1070e
10103
10704%
10105
1017086
10107
10108
10708
101710
9117
107712
107113
107114
107 18
10116
e
10778
10120
107121
10723
10124
10125
10127
10128
10129
10130
107131
10132
10133
1013%
10135
10136
10137
10138

REM TESTMODELL
GOTO 11370

PROC SZAGGATOTT UVONAL
CE=ARBS(CC—-CA)>

CF=ARG (CBR-CO»

IF CR=CC THEN 107137

IF CR=CO THEN 10158
CG=INT(BAR((1BXCE1R)> / (CF12+CE*2) >>
CH=INT (<CG¥CF ) /CE)
CI=INT(CE/CB>

CJ=-1

IF CA<CC AND CD<CB THEN 10115
IF CA<CC RAND CB<CD THEN 10117
IF CC<CA AND CD<CEB THEN 10120
IF CC<CR AND CB<CD THEN 10123
CG=-CG

GOTO 10125

CG=-CG :CH=-CH

GOTA 10125

CG= CG:CH= CH

GOTO 10125

CH=-CH

GOTO 10125

CK=CRA+CG :CL=CBR+CH

REM HIRES

FOR CM=1 TDO CI1

GOSUR 10178

CK=CK-CG

CL=CL-CH

CN=CK-(2%LCBE>

CO=CL—-<{(2%¥CH>

:LINE CK,CL.CN,CO.CP

NEXT CM

GOTO 107186

REM FUGGHLEGES

CI=INTKCF/4)
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101389
10740
10741
10142
10743
10744
10745
10746
10147
107%8
107180
TSN
1071852
10153
107154
107158
10156
10187
107154
107158
10760
T07B1
10162
10783
10164
107BS
101BEB
1071767
10768
107ES
70170
1|21
10172
10174
10774
107178
w0 el
iU BB Erasy
107178
i L vl
10780
107817
1078
107183
107184
107185
1I01BEB
11352
MT1383
171354

12

CJ=-1

CH= 4

IF CR<CD THEN 10743
IF CD<CRB THEN 10145
CH=-CH

GDTO 10147

CH= CH

GOTO 10147

CL=CR+CH

FOR CM=1 TO CI1

GOSUR 10178

CK=CH

CL=CL~-CH

CN=CR

CO=CL-<2%CH)>

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

GOTO 107186

REM VUiZgZ INTES
CI=INTCCE/4)

CJ=-1

CG=

IF CRA<CC THEN 101B4“
IF CC<CA THEN 101BBE
CG=-CBG

GOTO 107167

CG= CG

REM HIRES

CK=CR+CG

FOR CHM=1 TD C1

GOSUE 10178

CK=CK-CG

CL=CB

CN=CK- (2 %CB>

cCOo=CR

‘LINE CK.,CL,CN.CD.CP
NEXT CM

GOTO 1C1BE
REM CIKLUS
CI=CJI%<{—1>

IF CJ= 71 THWHEN
IF CJ==1 THEN
cCR=1

GOTO 107185
CR=0

RE TURN

END PROC

PROC F TEGLRA
DI=INT<(GAOR(EI*2/8>>
E1=x1 CFI1=YI+C1

1078
107184%



1713885 G1=X1+R1 tHA=Y1 407
WASE : I 1=K1+AND1  J1=81+C1-D 1

113857 K1=X1+0D1 L 1EYY LT~
171358 MI1=X1+R7 CINT= Y

11358 O01=%1 P1=vT

113680 B1=X1+R1+017 :A1=¥1-D01
1138717 S51=X1+D1 T Y=

11382 :REC XK1,¥Y1:R1.C1.1

11383 LINE 11:071,87. 8901

113E% :LINE A1,R1,87,T1,:1

1TIIRE  LINE S149430%7Y: 3214

11366 (LINE MM BY:AT:

TIE87 LINE O P%E:T Y]

113BB END PROC

171370 REM RABRALL

113771 HIRES 0.7

11372 XK1= 320:¥Y1=80

11373 'A1=180 :B1=R00:C1=110

11374 EXEC FTEGLA

11275 CRA= 30 :CR=180:CC=100:CO=120
1713768 EXEC SZRGGATOTT VONAL

171377 CR=100:CR= 10:CC=100:CD=120
11378 EXEC SZAGGRTOTT UONAL

11378 CR=100:CR=120:CC=2H0 :CO=120
11380 EXEC SZAGGATOTT UONAL

11381 EOTO YI12EN

2.4.4. OSSZEFOGLALAS

A makrok alapelemekbol allo épitoelemek, amelyekkel osszetett rajzokat lehet
késziteni.

A makrokkal drotvazmodellt, feluletmodellt vagy testmodellt készithetunk.

A drotvazmodellnél minden él lathatd, ezért a rajz attekinthetetlenné valhat. A
drotvazmodelleket konnyen kombinalhatjuk anélkul, hogy késobb javitasokra lenne
szukség.
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A feltuletmodellek csak a testek feluletét abrazoljak, a lathatatlan éleket nem jelenitik
meg. Az abrazolas attekinthetobb, de a raforditds novekszik, tovabba, ha nincsen
automatizmus beépitve, korrektura kell.

A testmodellnél a nem lathatoé éleket szaggatott vonallal 4brazoljak. A raforditas
tovabb no. A nagy cégek is meggondoljdk, hogy készitsenek-e valodi testmodellt
abrazol6 rendszereket.
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2.5. Mit tehetiink még a rajzokkal?

Az eddig tanultakkal mar nagyon sok mindent elérhetunk. Ezzel azonban még nem
elégszunk meg, hanem bizonyos meértékig szeretnénk az CAD magasiskolajaba®
bepillantani. Ehhez a tanultakat fogjuk meghatarozott médon alkalmazni, részben
pedig Gjabb épitoelemekkel ismerkedunk meg. Mindig csak az éppen szbéban forgo
elveket magyarazzuk, és mutatjuk meg. Az ebben rejlo lehetoségeket mindenkinek
maganak kell kibanyasznia.

2.5.1. KETTOZES

Sokszor kivanatos a rajz egy részletét ugyanazon a rajzon belul, de egy masik helyen
megismételni vagyis megkettozni. Egy olyan részt egyszera megismételni, aminek a
koordinatai ismertek. Csak a kiindulasi koordinatat kell megvaltoztatni. Most errol
nem kivanunk beszélni. Képrészeket szeretnénk megkettozni, amin belul tetszoleges,
esetleg véletlenll eloallt pontok is vannak. A MASOLO program megsokszorozza
ezeket a képterileteket, mégpedig X és Y irdnyban is annyiszor, ahanyszor akarjuk, és
olyan tavolsagokra, ahogy akarjuk. Arra viszont ugyelnunk kell, hogy a megismételt
abrakkal ne jussunk a képernyo teruletén kivulre.

A megkettozendo felulet bal felsd sarokpontjanak X koordinatajat az LA valtozéban
helyezzuk el.

Az LB valtozdoval a bal felso sarokpont Y koordinatajat hatarozzuk meg.
LC a megkettozendo felulet szélességét, LD a fellilet magassagat hatarozza meg.

LE azon mezo bal felso sarokpontjanak az X koordinataja, ahol az els6 masolatnak
meg kell jelennie, LF ugyanennek az Y koordinataja.

LR a masolatok tavolsaga X iranyban, LS a méasolatok tavolsaga Y irdnyban.

Tehat LR és LS a masolatok tavolsagat hatarozza meg abban az esetben, ha egy
masolatnal tobbet kértunk.

LT az ismétlések szamat adja meg X iranyban, LU pedig Y irdnyban.

A 45. és 46. abra példakat mutat be a program hasznalatara.

Még valami fontos: a masolas eltart egy darabig. A szamitdgépnek eloszor végig kell
pasztaznia, és meg kell jegyeznie a masolandé pontokat. Minél nagyobb a masolandé
felulet, annal tovabb tart az eljaras, és annal nagyobb belso tar kell. Eiofordulhat, hogy

a belso tar mar nem is elég. Ekkor vagy csokkenteni kell a masolandé fellletet, vagy le
kell tennunk a dinamikus tombdeklaraciordl (12Q04. sor). A szamitbgép csak a

L |-



= 7 Py 2
. o '

M M M M
e ey e S A
o7 a, o 8, o _,.4'.

o
3

s
M
“s'.' ‘..,.

y

e,

e A
<M
4 »
. .

" a

oy

45. 4bra. Képrész kettbzése, sokszorozasa. Az eredeti a bal felsé
e
e R
‘a. ,v'
.\. l“'
ll' 'H'
'-' ‘.o
u\ ‘.,'
" 2 CACRC L
s fl N
EREPETI '
o | o L.r Lo
I‘.l I '|_" -_. 1.'
o t;.r LW
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kigyljtott pontokat jegyzi meg. A dinamikus tombdeklaraci6é esetén annyi pontnak
tart fenn helyet, amennyi a feluleten elhelyezkedik, attol fuggetlenil, hogy hany
vilagité pont van. Ha nem elegendo a belso tar, akkor becsuljik meg a vilagité pontok
szamat, és ezt a szamot irjuk be a 12004. sorba. Ez minden olyan programra
vonatkozik, ahol feluletekkel végzlink maveleteket.

Ezek a programok a kovetkezok:
MASOLO
MEZOTUKOR
MEZOFORGATAS
KEPTAROLAS
KEPBETOLTES

12000 REM MASOLO

12007 GOTO 12034

12002 REM MASOLA ALPROGRAM
12003 LG=LC*LD

1200% DIM LHLGEY :DIM LMLGEY
12005 LO=0:LP=0:LE=0:LZ=0:LK=0
12008 LY=LR

12007 FOR L1I=1 TD LD

12008 LX=LA

12008 LY=LY+1

12010 FOR LJ=1 TO LC

12077 LX=LX+1

12012 LL=TESTC(LX,LY> :PLOT LX, LY 2:PLDT LX.LY,2
12013 IF LL=17 THEN 12015
1201+ GOTO 120718

12015 LK=LK+1

12016 LHLK> =LK

12017 LMILKY =LY

120718 NEXT LJ

120168 NEXT L1

12020 FOR LN=1 TO LK

12027 LU=LHCLN) +<LE-LR> +L0O
12022 LW=LMILNY +<(LF-LB) +LP
TRORS = PLOTY LV LN T

12024 NEXT LN

12025 LA=LE+

1202B IF LE>LT THEN 12029
12027 LO=LO+LR

12028 GOTO 12020

12029 LZ=LZ+1

12030 IF LZ>LU THEN 12033
120371 LP=LP+LS

12032 GOTO 12020

12033 RETURN

12034 HIRES 0.7

12035 LRA= 55 :REM R MEZH BAL FELSH SARKRNRK X-KDOORD.
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12038 LB= BO 'REM A MEzZ0 BAL FELSH SARKANAK Y-KOORD.
12037 LC= 20 :REM A MASOLRANDO MEZ# SZELESSEGE
12038 LD= S5 :REM A MASOLANDO MEZ MAGASSAGR

12039 LE=210 :REM RZ (UJ X-KODRDINRTR

12040 LF= 25 :REM Az UJ VY-KOORDINRTA

12041 LR= O :REM R MASOLATOK TAUOLSAGAR X- IRANYEBAN
12042 LS= 0O :REM A MASOLRTOK TRUOLSAGA Y- IRANYEBAN
12043 LT= O :REM RZ ISMETLESER SZAMA X- IRANYERAN
12044 LU= O :REM RZ IGMETLEGSEK SZAMA Y- IRANVRAN
12045 :REC 30, 25, 70,130.1

1204B :LINE 30,155,100, 25,1

12047 :LINE 30, 25.100.155.1

12048 :LINE EBS5, 25, ES, 155,171

120489 :TEXT 42, BO,"EREDETI",1.,1.8

12050 GOSUE 120082

12057 CLR

12052 LA= 28 :LB=H2:LC=75:LD=15

12053 LE=125:LF=BS:LRA= 0:LB=35

12054 LT= O:LU= 2

12082 GOSUR 120082

120B3 GOTO 120E3

2.5.2. TUKROZES
2.5.2.7. Abrak tukrozése

Az ABRATUKOR program segitségével olyan alakzatokat tiikrozhetiink, amelyeknek
a koordinatai ismertek.

MW-vel adjuk meg a tukrozés tengelyének a hajlasszogét. A szoget@° és 36 Q° kozott
adjuk meg, matematikai értelmezésben. Ez azt jelenti, hogy a szoget az 6ramutatod
jarasaval ellentétes iranyban mérjuk, aho! a pozitiv X tengely a ©@°(360Q°), a pozitiv Y
tengely a 9Q°, a negativ X tengely a 180° és a negativ Y tengely a 270",

ME a DATA sorok szamat adja meg. A DATA sorok segitségével adhatjuk meg a
tukrozendo alakzatot. Tetszoleges, egyenesekbol all6 alakzatoknal a DATA sorokat
agy kell felépiteni, ahogy azt a 12116. sor mutatja. Az értékek mindig parban vannak:
az elso pont X és Y koordinataja (1-es indexszel jelolve) és a masodik pont X és Y
koordinataja. (Ez az a pont, amivel az elsé pontot 6sszekotjuk.) lgy az abrat tovabbi
DATA sorokkal ki lehet egésziteni.

MS a tukrozési tengely egy pontjanak X koordinataja, MT a tengely egy pontjanak
Y koordinataja.

Azt, hogy hova kerul a tukrozott alakzat, azt a tukrozési tengely hajlasszoge és egy
pontja hatarozza meg. Kulonosen ugyelni kell arra, hogy a tlkrozott alakzat ne
keruljon a képernyon kivulre. Ez sokszor fejtorést okoz, némi gyakorlattal azonban
mesterei lehetunk a tukrozésnek.
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A 47.és 48. dbra néhany olyan tikrozést mutat be, amitaz ABRATUKOR programmal
hajtottunk végre.

47. abra. Kulonbozo szfmmem'arenge)yekre valo tukrozés. A kitoltott hdromszog
az eredeti

——— - - —

48. abra. Tukrozéssel eléallitott abra. A kitoltott alakzat az eredeti
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12080
12081
12082
12083
12084
12085
12086
12087
12088
12089
12080
12081
12082
12083
12094
12085
12086
120897
12106
12107
12108
12108
121170
T vy
1271712
=2113
12774
12118
12116
AR 117
12718
12118
12120
12121

REM HRRRATUKOR

GOTO 1811

REM ABRRATUKOR RALPROGRAM
MJI=0.01745%ML

FOR MN=1 TO ME

RERD MF ,MH,MI , MK

MA=MF —-MG

ME=MT—MH

MC=MI—MG

MO=MT~MHK

MU= INT(MAXCOS (2 %¥MI> +MB XS IN (2 %¥MJI) >
MW=INT(MAXS IN(2¥MT) ~MEXCOS (2 %¥MJT) >
MX=INT(MC¥COS (2KMJI)> +MD XS IN (2 %MD >
MY=INT{MCXSIN{(2¥MJI>-MD¥COS (= ¥M.J> D
ML=MS +MU

MM=M T ~MLJ

MO=MS +M¥

MP=MT—MY

LINE MF,MH.MI,MK, 1

L INE ™ML ,MM,MO,MP,

NEXT MN

RES TORE

RE TURN
HIRES 0.7
MW= O :REM
ME= 3 :REM

TUKOR SZGGE

DATA-SORDOK SZAMA

ME=100 :REM TUKOR EGY PONTJANRK X-KOORDINATAJRA
MT=120 :REM TUKOR EGY PONTJANAK Y-KOORDINATAJA
REM R Y1 Ng us '

DRTA 120,110.1B0,710

DRATA 1B0,110,1B0, 80

DRTA 180, 80,120,110

GOSUR 12082

GDTO 12121

p o J ¢ e o i

2.5.2.2. Feluletek tukrozése

A MEZOTUKOR program tetszoleges tartalm( képfeltletek tikrozésére alkalmas.

NA-val adjuk meg a tukrozendo felllet bal felso sarkanak X koordinatajat, NB-vel a
tukrozendo fellilet bal felso sarokpontjanak Y koordinatajat.

NC a tukrozendo felulet szélessége, ND a tukrozendo felulet magassaga, NW a
tukrozés tengelyének hajlasszoge, ugyancsak matematikai értelemben.

NO atukrozési tengely egy pontjanak X koordinataja, NP ugyanennek a pontnak az Y
koordinataja.
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Az osszes tOobbi az el6zd pontban mondottaknak megfeleloen megy végbe.
Kulonosen ugyeljen NC és ND vélasztasara!l

A 49 és 50. abra mutat be példakat a felulettukrozésre.
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50. abra. El6szor zoomolt, utana tukrozott képrész. Az eredeti bal oldalt fent
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Erdemes ezeket a képeket pontosabban tanulmanyozni. A szabalytalansagok, amiket
biztosan mar észrevettek, az egész szamokra valo kerekitésekbol adoédnak. Ez digitalis
kép, ezért ennek nincs ellenszere.

127130 REM MEzZOTUKOR

IRI13) GOTO 121BW

12132 REM MeEzOTUKOR RLPROGRAM

12133 NR=C

127134 NZ=0.0174S*NW

127135 NE=NC*ND

127368 DIM NH(NE> DIM NMINE)D

12137 NVY=NB

127138 FOR NI=1 TO ND

127139 NX=NRA

12140 NY=NY+1]

127%1 FOR NJ=1 TD NC

12742 NX=NX+1

12743 NL=TEST(NX NY)> :PLOT NX,LNVY,2:PLOT NX,NY,2
12744 IF NL=1 THEN 12714B

12745 GOTD 12148

12146 NK=NK+1

12747 NHONKY =N

12148 NMNK) =NV

121489 NEXT NJ

12150 NEXT NI

12757 FOR NN=1 TO NK

127152 NF=NH (NN

12153 NG=NM (NN?

12154% NU=NF-NO

127155 NW=NP-NG

12158 NX=INT(NUXCOS (2 ENZ) +NWXSIN(2%NZ)> >

T27157 NY=INT(NUXS IN(ZXNZ>-NWXCOS (2 %XNZ> >

12158 NG=NO+NX

121589 NR=NP=NVY

121680 :PLOT NG.NR,1

127687 NEXT NN
12183 RETURN
12164+ HIRES 0,7
12785 NA=130 :REM
1216E NB= BS :REM
1271B7 NC= BO :REM
121EB ND= 15 :REM
12789 NW= 0O :REM
12170 NO=120 :REM TUKOR EGY PONTJANAK %-KOORDINATAJS
1271717 NP=120 :REM TUKOR EGY PONTJANAK VY-KODRDINATAJR
12172 :TEXT 138,80, "EREDETI".1.,1.8

12173 GOSUE 127132

TRI179 BOTD C1TRTYN

MEZH BRL FELSH SRRKANRK X-KOORD.
MEZE] BAL FELSH SARKANAK Y—-KOORD.
TUKROZENDS MEZH SZELESSEGE
TUuxkROzENDHS MEZH] MAGASSAGR

TUKROR SzZOGE

5 o {0 o o i o B 0 [ 1
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2.5.3. FORGATAS
2.5.3.1. Abrak forgatasa

Ugyanazt, amit a tukrozesekkel végeztunk, természetesen a forgatasokkal is
elvégezhetjuk.

A legmarkansabb kulonbséget a 49. és az 53. dbra 0sszehasonlitasakor lathatjuk.
Az OW valtozoban a forgatasi szoget adjuk meg matematikai értelemben.

Az OE vaitoz6 a DATA sorok széma, a 2.5.2.1. szakasznak megfeleloen.

OS a forgatasi kozéppont X koordinataja, OT a forgatasi kozéppont Y koordinatéja.

A DATA sorokat ugyanugy kell felépiteni, mint azt a 2.5.2.1. szakaszban leirtuk.
Ezekkel adjuk meg az alakzatot, amit el akarunk forgatni.

Az 51. és 52. abra ezzel a programmal eloallitott rajzokat mutat be.

12200 REM HABRAFORGRATAS

12201 GOTOD 12223 .
12202 REM RARRAFORGARTAS RLPROGRAM
12203 O0J=0.01745%0W

12204 FOR 0OGB=1 TO OE

12205 RERAD DOF.,0OH.DI1.,0K

12208 OAR=0F-08

12207 DB=D0T-0OH

12208 0OC=01-0%

12208 00O=0T-0K

12270 OU=INT<(ORXCOS<0J>-OB¥SINOJ)> >
12277 OW=INTC(ORXSINCDJ) +DR*COS<0J) >
122712 OX=INTKOC%COS<0J> -0D%XSIN<OJI> >
12213 DOY=INTC(OCXSINCOJ)> +DDXCOS<(DJI>>
12271+ OL=05+0V

12215 OM=0T-0DW

12216 00=05+0X%

122717 OP=0T-0V

12218 LINE OF.,.OH.01.,0K,1

12219 :LINE OL,0M.00.,0P,1

12220 NEXT OQ
122271 RESTORE
12222 RETURN
12223 HIRES 0.7
12224 OW=1H0 REM
12225 OE= 3 :REM
1222E OB=1E0 :REM FORGATAS KOZEPPOMNMTJRNAK %X-KOORD.
12227 OT= 80 :REM FORGRATRES KOZEPRONTJANRK VY—-KDOORD.
12228 REM X1 Y1 X2 V2

1PeCE DATA 170.,80,R220,80

12230 DATRA 220,80.,220,50

122371 DATA 220.,50,170,80

12232 GOSUR 12202

12233 GOTO 12233

FORGRTAS SzZOGE
DATA-SOROK SZAMR

poln i s e
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51. dbra. Kulonbozé kozéppontok koruli forgatasok. A kitoltott haromszog az
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52. abra. Forgatassal eldallitott abra. A kitoltott négyszog az eredeti




2.5.3.2. Feluletek forgatasa

A MEZOFORGATAS programmal olyan képernyoterileteket lehet elforgatni,
amelyek tetszoleges pontokat tartalmaznak.

PA-val megadjuk az elforgatando felulet bal felso sarokpontjanak X koordinatajat, PB
a feltilet sarokpontjanak Y koordinataja, PC a felulet szélességét hatarozza meg, PD a
forgatand6 felllet magassaga, PW az elforgatasi szog, PO az elforgatasi kozéppont X
koordinataja, PP az elforgatasi kozéppont Y koordinataja.

A program listajaban lathatjuk, hogy ha tobb forgatast akarunk egymas utan
elvégezni, akkor CLR utasitast kell kiadni az egyes forgatasok kozott. Erre azért van
sziikség, hogy a szamitogép ne alljon le a REDIMENSION-ERROR hibajelzéessel.

Az 53. és 54. abran lathatjuk a rpogram eredményét. E program segitségével
tetszOleges helyzetben rajzolhatunk ellipsziseket és mas gorbéket.

12250 REM MEzBrForRcGRTAS

12257 GOTD 12283

12252 REM MEZOFORGRTAS RLPROGRAM
12253 PK=0

12254 PZ=0.017LS5 %AW

12255 PE=PLC*FPD

12256 DIM PH(PE) :DIM PMC(PE)
12257 PY=PR

12258 FOR PI=1 TO PD

12258 PX=PA

12260 PY=AY+]

122871 FOR PJ=1 TD PC

12262 PX=PX+1

12RE3 PL=TEST(PX,PVY) :PLOT PX.PVY,2:PLOT PX,PY,2
12264 IF PL=1 THEN 122EE

12265 GOTO 122B49

12266 PK=PK+1

12RE7 PH(PK)=P¥

12268 PM(PK)=PRY

12268 NEXT PJ

12270 NEXT PI

12277 FOR PN=1 TO PK

12272 PF=PH{PN)

12273 PG=PM(PN)

12274 PU=RF-P0O

12275 PW=PP-PG

TRR27E PX=INT(PUXCOS(PZ)-PWXSIN(RZ) >
1R277 PVY=INTC(PUXSINC(PZ) +PWXCOS (PZ> 5
12278 PE=PO+PX

12278 PR=PP-pY

12280 :PLOT PQ,PR, 1

1228717 NEXT PN

12282 RETURN

12283 HIRES 0,7
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12284 PA=130 REM A MEZH BRL FELSH SARKANRK X-KDORD.
12285 PR= BS :REM A MEzZf) BAL FELSH SARKANRK Y—-KOORD.
1228E PC= BO :REM R FORGRTRNDO MEZ# SZELESSEGE
12287 PDO= 15 REM A FORGATANDAO MEZf] MAGRSSAGR
12288 PW= 90 :REM R FDRGBATAS SZiGE
12289 PO=130 :'REM R FORGRTARE KOZEPPRONTJANAK X-KOORD.
122890 PP=110 :REM R FORGRTARS ROZEPPDONTJANRK Y—-KOORD.
1228917 :TEXT 135.80,"EREDETI".,1.,1.8
12282 GOSUR 12R5R
12283 CLR
12284% PA=130 :PR=85:PC=B0:PD=15:PW=180:PO=130 : :PP=110
1285 GOSUR T12RSR
12288 CLR
122897 PR=130:PBR=H5:PC=B0 :PD=15:PW=270:P0=130 :PP=110
12288 GOSUBR 12252
12288 CLR
12300 PR=130:PR=H5:PC=B0:PD=15:PW=110:P0O=100:PF=100
12301 GOSBUR 12252
12302 CLR
12303 PR=130 :PR=BS :PC=B0 :PD=15 :PW=300 :PO=210:PP=100
12304 GOSURBR 12RS2
12305 CLR
12308 PR=130:PR=85 :PC=B0:PD=15:PW=135:PO0=210:PP=100
12307 GOSURB 12252
12308 GOTD 12308
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53. abra. Egy képrész forgatasa
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54. abra. Egy ellipszist tartalmazé képrész forgatasa

2.5.3.3. Térbeli forgatas

A TERBELI FORGATAS program tetszoleges, egyenes élekkel hatarolt testeket a
térben harom tengely korul forgat.

WX az X tengellyel bezart elforgatasi szog. A negativ WX azt jelenti, hogy az Y tengelyt

a @ pont korul balra forgatjuk, vagyis az X tengely irdnyaba futd éleket felfelé
forgatjuk. Pozitiv WX-nél mindez forditva van.

WY az Y tengellyel bezart forgatasi szog. Pozitiv WY azt jelenti, hogy az X tengelyta@

pont korul elore forgatjuk, vagyis az Y tengely iranyaba futd éleket elore forgatjuk.
Negativ WY ennek ellentettjét jelenti.

WZ a Z tengellyel bezart forgatasi szog. Ez a tengely vagy elore, vagy hatra mutat (a
valésadgban mind az X, mind az Y tengellyel 90°-0s szoget zar be, a rajzban 45°-0s a
hajlasszoge). Pozitiv WZ azt jelenti, hogy az Y tengelyt a @ pont korll héatrafelé

forgatjuk, vagyis a Z irdnyban fut6 éleket felfelé forgatjuk el. Negativ WZ esetén ez
forditva van.

OG-vel adjuk meg a DATA sorok szamat. A DATA sorokkal hatarozzuk meg az
elforgatando test koordinatait. Ugyanagy néz ki egy DATA sor, mint eddig, csak még
a Z koordinatat is meg kell adni.

Minden méretet valdédi méretben kell megadni, a szamitogép elvégzi a Z tengely
irdnyd roviditést. Ezen kivul fontos, hogy a koordinatakat a forgatasi kozéppontra és
nem a képernyo kezdopontjara vonatkoztatva adjuk meg. A forgatasi kozéppont
koordinatai: x = @,y = 0,z = Q. Ilgy egy egyenesekkel hatarolt testet minden
oldalr6l megnézhetunk. A szogek helyes megadasa nem konnyu, és némi gyakorlatot
és térlatast igényel.
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Az 55—60. abra példakat mutat be a térbeli forgatasra.

e

55. 4bra. A téglatest eredeti helyzetében

f’% |.‘..
l'r“

. %
///(\ \
po \
q

56. abra. A téglatest WX = —30°-kal elforgatva

128



57. abra. A téglatest WY = 45°-kal elforgatva
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58. abra. A teglatest WZ = 45°-kal elforgatva
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59. abra. A téglatest mind a 3 tengely kordl elforgatva

. 7 ol

60. abra. A téglatest WX = WY = WZ = 15°-kal elforgatva
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Meg tudjdk hatarozni a forgatasi kozéppontot? Egy kis segitség: A forgatési
kozéppont nemvaltozik aképen. A koordinatai, amit V-vel és W-vel jeloltunk, ebben a
peldaban allandoak. Méas példaban természetesen mas értékeket is megadhatunk.

12400 REM TEREELI FORGATRS

124071 GOTO 2442

12402 REM TERBRELI FORGATAS RLPROGRAM

12403 OWCTID>=0.01745 XN

12404 OWR>=0.0T17L4S%WY

12405 OWCI>=0.017LS XWZ

1240B O1<1>= COS<OW<A)> > ¥COS<AW<R)> )

12407 D1<R)>=-COS<OWI> > XS INCOW(R)> )

12408 O01<3>= GINOWCIY >

12408 0O2<¢1)= COSOWCT)> ) XEINCOW2>)
+EINCOWCT)Y > XS INCOW R > ¥COSCOWLRY )

12410 OR<Ke>= COBOWCT)Y ) XCOBOW 2 )
~SINCOWCT) > XS INCOWCE) > XS INCOWLR) D

12k 0RE>=-SINCOW 1) > ¥COS<OW <3 )

12412 03<1>= BINCOWCT) > XS INOWR)Y )
-COSCOWCTIY > XS INCOWC3> > XCOSOW (2> )

TRLT13 O03<2>= BINOWCTY ) XCOSOW<R) )
+COS<OWCTY ) XS INCOW (3> ) XS INCOW(R2)Y D

1241 O03<3A>= COS<OWCT)Y > *COS<OWE> >

12415 FOR OM=1 TO 0OG

12+1E RERD A.,B.,C,D,E.,F

12417 OX=01<R) XC+0O2<¢(2) ¥A+03 (2> *R

12418 OV=01<3) ¥C+02<3)> ¥A+03 <) ¥R

TR41Y 0Z=01<1) %¥C+02<1)> ¥R+03¢ 1) *B

12420 OU=01<R> ¥F+02<2) ¥*D+03 (R) ¥E

I2LEY OU=01<3) ¥F+02<(3> ¥D+03<3) %XE

12422 OW=01<¢1) X¥F+02<¢ 1) ¥D+03< 1) ¥E

TBLET? XD=INTU+OXD

12428 YO=INT(W-OVY)

124289 ZO=INT< 02

12430 UO=INTU+0OU>

12437 VO=SINT (W—0OU)

12432 WO=INT<C Ow

2433 XX=INT(XO-zZO/2.828)

1243 YY=INT(YO+ZO/2.828)

12435 UU=INTUD-WO/R2.828>

1B43E VUSINTUO+WO/2.828)»

12438 LINE XX, YY,UU,Vuu,1

12L39 NEXT OM

12440 RESTORE

124417 RETURN

12442 HIRES 0.7

12443 WX= 15:REM HZ X-TENGELLVYEL BEZART szdc

1RLL4L WY= T15:REM RZ Y-TENGELLVYEL REZART 5Z0G

12445 WZ= 1S:REM A Z-TENGELLVYEL REZABRT Szic
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1244E OG= 12:REM R DRATR-SO0ROK SZAMRA

12448 U =1B0O:REM A FORGATAS! KOZEPPONT X-KOORD.
12450 W =140:REM R FORGATRGS! ROZEPPONT VY-KODRD.
124571 REM X1 ¥v1 Z71 X2 ve zZe

12452 DATR O, O, O,%0, O, O

12483 DATA 0. 0, O, 0, 0,700

12454 DRTA O, 0,100,S50, 0,100

12455 DATA 50, 0,100,50, O, O

1245E DATRA 50, 0, O0,S50.,B0, O

12457 DRTA SO, 0,100,50,80,700

12458 DATA O, 0,100, 0,880,100

124859 DRTA O, O, O. 0,HO. O

12480 DATR 0,80, 0©0,50.,8B0, O

124BE1 DRATR S0,8B0., 0,50,8U,7100

12482 DATA S0,80,100, 0.,80,100

124E3 DATA O0,80,100, 0,80, O

2nwBLY GOSUE 12402

124BS GOTO 124ES

2.5.4. ROBBANTOTT RAJZOK

Sok esetben szeretnénk olyan oOsszeéllitdsG rajzot késziteni, mintha az egyes
alkatrészeket egy robbanés széttolta volna. llyen robbantott rajzokat a ROBBANTAS
program segitségével készithetunk.

Ezt a programot a TEGLA programbél készitettik. Az ott X1, Y1, X2, Y2-vel jelzett
koordinatdkat QX(1) = , QY(1) =, QX(2) =, QY(2) = formaban adjuk meg.

A QF-fel adjuk meg, hogy akarunk-e robbantani vagy sem:
QF = 1 azt jelenti, hogy nincs robbantas, QF = 2 jelenti a robbantast.

QE-vel adjuk meg arobbantasi tényezot X irdnyban. Ez azt jelzi, hogy mennyire kell az
egyes részeket X irdnyban széthazni.

Ugyanez érvényes a QQ-ra is, csak Y irdnyban.

A1, B1 és C1 az egyes téglatestek méretét hatarozza meg. QN adja meg, hogy a QX-
QY tablazatbol melyik elemet kell felhasznalni.

A 61. és 62. abra bemutatja, hogyan lehet egy abrat felrobbantani.
Bizonyara észrevették, hogy ez a program csak a téglatestekre igaz. Csak az elvet
akartuk itt bemutatni, hogyan kell ilyet csinalni. Ha mas abrakat is fel akarunk

robbantani, akkor Gjabb programot kell késziteni, ahol az egyik makrot gy, ahogy itt
bemutattuk, meg kell valtoztatni.
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61. abra. Osszeéllitott édbrézolés

L ——
o el

62. abra. Robbantott ébrézolss
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12500
128501
125082
12503
12504
2505
2506
12807
12508
128086
12870
182811
1231
12513
12514
125715
128716
12517
12878
12819
12520
12521
i252e
12523
12524
12525
1252k
=287
12528
12528
12530
12531
12532
12533
12534
12535
12536
12537
12538
12538
12540
12547
1254ue
12543
12544
12545
1=254EB
12547
12548
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REM ROBBRNTAS
GOTO 12528
PROC RORBBANTAS

DI=INT<<(S0R<BIt2/8B> >

E1=x1 PF1=y1
G1=X1+RA" tHI=Y

Wl 0
+C1

IT=XT1+RAT1+0171 : J1=Vv1+C1-07

K1=%1+D"7

MI=31+R" INT=Y
01=%1 tAT=Y
E1=X1+R1+D1 R1=Y1
S1=X17+01 P TA=V

"RELC L L U i = o B S
AEC -~ BV TR .Y
LINE €1.F1.&1.:L7,
LEINE B0 :HY, LI
LINE M1,N7,.87,R1,
LINE D1.P1,81.,T1.,
END PROC

PROC ROBBRNTAGSE
GR=GX {AN>

QE=0% QN>

GC=0E *QR- 100
BGO=00Q*¥QE-10C
RI=INT<QC?
YI=INT(RD>

EXEC ROBERNTAG T
END PROC

HIREE 0.7

QF =

Qo=
REM R KEzZDOPONTOK
QXRCI>=AS QY (T1>=T

e} 4 80
oo kg
L

St
1

3

5

3

™

X (R>=Ig8 GyYy<iar=1R8

OX<(3>»=155 QY 3> =
AX<(L)>)=2R5 QY (L4)>=
BX(5>=195: Q¥ <(S5>»=1
IF BF=2 THEN 1255
XI1=AXK <> 1 ¥YI=QY <D
EXEC ROBEBRANTAGT
¥I1=EQX <Y (YI=EY<(2)
EXEC ROBBANTAGT
XI=EX I VY I1=0Y R
EXEC ROBRBANTAG
XI=EX (YD)  YI=AY (W
EXEC ROBBRANTRGST
X1=AX (5 ¢I=AY<S>
EXEC ROBBRNTAGT

a5
235
29
O

o =R

A7

=

= I

A

.
GE=17.2 :REM X—-TENGELY

2 REM VY-TENBGELY
KOOROINATAIL

L1=vw1+C1-D1

‘REM ROBERNTRAS NINCS<(1»,

URN (2>

IRANYL TENVEZH
1IRANYL TENVYEZH

E1=100
B1= 10
E1= 10
‘B1= 10
‘B1= 10

‘C1=10

E1=358

E1=35

C1=385

C1=39



12548
12550
12851
12552
12553
12554
12555
12556
12857
12558
125549
12560
12561

GOTO 12562
aN=1
AX<1>=140:QY<¢1>»=EB0:R1=A0:B1=100:C1=10
EXEC ROBRRANTASR

QN=gZ

AX<1)=140:BY<¢1>=B0:R1=10:RB1= 10:C1=3S
EXEC ROBBANTASR2

GN=3

EXEC ROBEBANTASE

ON=L

EXEC ROBBARNTASR2

aN=5

EXEC ROBRBANTAGSE

12562 GOTO 1=25B82

2.5.5. MOZGASOK

A MOZGAS program megmozgatja a képernyot.

Mozgéasokat a sprite-okkal is csindlhatunk. De az nem mindenki szamara hozzafér-
hetd, és a mi teruletunkon nem igazan alkalmas. Ezért azt szeretnénk bemutatni,
hogyan lehet masképpen dinamikus folyamatokat eloallitani.

A1-gyel az elso forgatasi kozéppont X koordinatajat adjuk meg, B1 az elso forgatasi
kozéppont Y koordinataja.

A2 és B2 a masodik forgatasi kozéppont koordinatai.

x‘\ f

B
g

63. dbra. Két forgési kozéppont. A képernydn két sugar mozgasat lathatjuk
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R1 az elso forgd kar hossza, R2 a masodik forgd kar hossza.

F1-gyel a léepéskozt adjuk meg, és F1 elojelével a forgatasi iranyt. F2-vel ugyanezt
adjuk meg a masodik forgasi kozéppontra.

A 63. 4bra mutatja be, hogy mi torténik a képernyon mozgaskor. Egy nyomtatott
képen nem lehet a mozgast abrazolni, de el lehet képzelni amozgas elvét: Adinamikus
folyamat igy megy végbe a monitoron, hogy eloszor egy vonalat rajzolunk. Valamivel
mellette rajzolunk egy Ujabb vonalat. Ezutan az elso vonalat egy kellemesnek itélt ido
utan letoroljuk. Mielott a masodik vonalat letoroljuk, valamivel odébb Gjra rajzolunk
egy harmadik vonalat, és csak ezutan toroljuk le a masodikat. Ez gy torténik, mint a
filmen. Ha nem hagynank &llandoan legalabb egy vonalat a képernyon, akkor
kellemetlen villogas allna elo. Ennek a hatasnak az eléréséhez fontos azoknak a
programsoroknak az elhelyezése, amelyek a vonal rajzolasaért és torléséért felelosek.

Nézzék meg pontosan, hol allnak a @, ill. az 1 rajzoiasi modu LINE parancsok!
12E00 REM MOZGAS
12B07 GOTD 12B2B
12602 REM MOZGAS ALPROGRAM
12603 Z1=Z1+F 1
12604 ZR=ZR+FR2
12E05 IF Z1>380 THEN 12822
12EO0E IF Z2>380 THEN 12B24
12B07 WI1=Z1%¥0.01745:U1=<(Z1+F 1) ¥0.017u45
12E0H WR=Z2%0.071745 :UR=(ZR+F2) X0.01745
TBEOE X1=R1¥COS<W1) :XI=RI1XCOS<UI >
12B10 YI1=RIXSINCWTY : YI=RIXSINUT)>
12E171 XR=R2¥COG(WR) :XL=R=¥COSUD>
12612 VY2=R2XSIN(WR) : YL=RR2 X5 IN(U2)
12B713 CI=INTCATI+X1)Y CA=INT(RIT+X2
I12ET% DI=INTC(RI+Y1) :DIA=INTCRBI+Y3A) :LINE R1,B1.,C3.03.0
T2B1S CE2=INT(RR+XE)> :CU=INT (A2 +X4>
T2ETE D2=INT(B2+VY2) :DL4=INT(B2+YL4)> :LINE A2.,B2.C4L.,04,0
1ER17 “LINE RT.81.:BE1.07% 1 LiNE-RAY .80 035 1
12678 :LINE R2.,B2.,C2.02,1:LINE R2,B2,C4Y%.,D4,1
126718 :LINE R1,B1,C1.,D1.0
12620 :LINE A2.,B2.C2.,D2.0
126271 GOTO 12803
12e22 Z1=0
12B23 GOTO 12EB03
12824 Z2=0
12B2S GOTD 12B03
126268 HIRES 0.7
12627 RI1=270 :REM AZ 1.FORGRTASI1 KOZEPPONT X-KOORD.
12688 BR1=100 :REM RAZ 1.FORGATASI KOZEPPONT VY-KDOORD.
12828 AR2=100 :REM R R2.FORGRTRSI1 KOZEPPONT X-KOORD.
12630 B2= BS REM A R2.FORGATASI KOZEPPONT VY-KOORD.
12B37 R1= BO :REM RZ 1.FDRGATAS SUGARA
12B32 RR= 55 :REM AR 2.FORGATRS SUGRRA
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12833 F1= 10 REM RZ 1.FORGRTAE LEPERROZE
TeB3Y FE=-10 :REM R . 2.FORGATAS LEPEErOZE
12638 GOTD 1REBOR

2.5.6. ARNYEKOLAS ES SZINEZES

Szukségunk lehet ra, hogy egyes rajzokat arnyékoljunk vagy bizonyos feluleteket
beszinezzunk, vagy mint egy mozaikot szines pontokkal jeloljiink meg. Ez a technika
inkabb a grafikdhoz, és nem a muszaki rajzhoz tartozik, ezért csak érintjik ezt a témat.
Nagyon korlatozottak a lehetoségeink az arnyékolasokra, mert a nyomtatokon csak
nagyon durva raszter all rendelkezésunkre. A nyomdatechnikdban egy ténust
kaphatunk, ha bizonyos tavolsagokra pontokat kigyujtunk, ill. nyomtatunk. Minél
sotétebb feluletet akarunk elérni, annal tobb pontot kell feliiletegységenként
kigyujtani. Szinesben még a szinarnyalatokkal is lehet varialni. Olyan automatizmus-
sal, ami a pontokat kigyujtja, nem rendelkezunk, bar itt is fel lehet hasznalni a
matematika segitségét. Ez nagyon sok munkat igénvyel, és a raforditas nem téril meg.
Pl. a CERUZA program segitségével egyes pontokat kigyGjthatunk, de ez nagyon
faradtsagos munka.

2.5.7. METSZETEK

A METSZES program a forgastengelyhez képest ferdén metszett hengert rajzol fel,
mindharom nézetben. A metszett fellletet és az elmetszett henger kiteritett palastjat is
valoddi nagysagban abrazolja.

{ } L.’.,i- I] ‘l j." |‘.\
lI ' ! / 4 I: ‘ J ;" J : : (X
I"\ -“‘J "‘ ‘l'. ."|l e h ‘
o g ' S [ : ,]

64. abra. A tengelyéhez képest ferdén elmetszett henger, a metszett felilet valodi
méretével és a kiteritett palasttal.
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Ez a program nem tartozik az alapprogramjainkhoz, hanem ez az alapprogramok
felhasznalasa. Azért mutatjuk be, hogy lathassuk programjainkkal ilyet is lehet
csinalni. Az ilyen feladatokat nem érdemes altalanosan programozni. Ez a CAD egy
specialis aga lenne, ami az abrazold geometria osszes szabalyat figyelembe venné. Ha
ilyen ambicidink vannak, a programkonyvtarunk ehhez is hasznos segitséget
nyujthat. Ezen az GUton azonban egyedul kell tovabbmennunk. Ugyanez igaz, ha a
kilonbozo testek athatasaira van szukség. Pontosan szdlva a metszetek is az
athatasok specialis esetét jelentik, ahol nem rajzoljuk fel a testeket, csak az érintkezési
feltletuket.

10 REM METSZES

20 D=4O

25 R=D/2

30 H=B0

L0 A=286

50 SZO0G=45

BO ALFA=¢(3.1471589/1B0> ¥52006

70 C=H—-RA

HO B=INTC(C/TANCRLFR)>

90 E=INT(RETANCALFRA)>)

91 IF E/C=<R/D THEN 93

g2 GOTO 9B

93 R=D

g4y C=INTC(R¥TANCALFA>)

95 H=R+C

88 IF E=>C THEN &8

g7 GOTO 101

g8 E=C

99 H=R+C

100 B=INTCE/TRANCALFRA>>

107 KX= B85

110 KY=120

120 HIRES 0,7

130 :LINE KX-R,KY LKX+R,RY 1
140 LINE KX-R,KY KX-R,KY-R,1
TS0 LINE KX+R,KY LKX+R,KY-H,1
1B0 LINE KX—R+B,KY-H,KX+R,KY-H, 1
170 LINE KX-R,KY-R,KX—=R+B,KVY-H,1
180 KE=RX+Dh+20

1890 LINE KB-R,KY LKE+R,KY ) 1
200 :LINE KE-R,KY JKE-R,KY-RA-E,
270 :LINE KE+R,KY KE+R,KY-A-E.1
220 X=B-R

2230 Y=SRR{(R12-X*+2>

250 CIRCLE KX, ,KY+20+R.R,R,1
PEO . LINE KX+X , KY+20+R+Y,KX+X,RY+20+R-V,
270 U=D0¥3.1+159

PE0 UH=INT<<D%*3.14159) /2>

290 UU=INT U/ 4>
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300
370
30
d30
d3d1
d3e
333
d3du
d3s
350
360
370
daBo
390
00
+10

420
L30

490
L50

4“BO
L70

+BO
390
500
S10
sS20
S25
530
sS40
Sk

550
SB0
570
580
580
00
E10
BE=20
530
BE4O
550
BEEBO
B70
EBO
590
700
210
720
730

KM=KX+R+20+D+20+UH

CLINE KM—=UH,KY ,KM=-UH,KY-R.,1

"LINE KM+UH, KY,KM+UH,KY—-R,1
KW=KX—-=D—20

IF E=C THEN 333

GOTO 350

FOR Z1=R 7O RRE<{(X>+1 STEP -1

LINE KE-ROKY-H,KE+R,KY~H, 1

GOTD 36O

FOR Z£7=R TO 1 STEP -1

X1=21

xe=Z1-1

YI=INT(S5QR(RtT2-X112>»)
Y2=INT(SOR(Rt2-XK21+2)> >

*IB=R-X1

XLh=R—-Xe

YI=INT(LXIXTANCRALFR> >
YL4=INT (X4 ¥ TRANC(RLFR>>
YS=INT(SORXItT2+V3at+a>>
YE=INT(SOR (X4 12+YL1+2))

LINE KS-VY1,KY-R-VY3,KE-VY2, ,KY-R-VY4, 1
LINE KE4YT1,KY-A-Y3,KE+Y2,KY-A-VYL, 1
LINE KW=¥1,KY-R=YS5.,KW-VY2, KY-A-¥YB.,
LINE KWH+HYT ,KY-RA-YS5,KW+VYR , KY-R-VE. 1
MX=INT(SOQR(XKIt2+V112>>
NX=INT(EAR (X t2+Y2t2>>

"LINE KM-UHMX , KY-R-Y3, KM~UH+NX , KY=RA-V4%., 1
'LINE KM-UH/,RKY ,KM+UH,KY .,

LINE KMA+UH-MX, KY=-R=-Y3, KM+UH-NX ,KY-R—VY4, 1
NEXT Z1

IF E=C THEN 7EO

FOR Z2=0 TO X-=1

RI1=2Z2

re=Ze-1

VI=INT(EOR(Rt2-X112))>
Y=INT(SUR{(Rt2-X212> )

XIA=R+X

HKLh=R+xe

VIA=INT(XI®¥TRANC(RLFR>

YL=INT<(XL®¥TRAN (RLFH> >
YS=INT(SOR((XT+R> t=2+V3 122D
VE=INT(EAR ({(XK2+R> t2+¥YLt2) >

LINE XE-VI,KY-R-Vd,Ke-Y&, KY-R—VYhL,
LINE KE+VY1,KY-A-VY3 , KE8+YR , KY-R-=V4L ., 1
LINE KW=-Y1,KY-A-VY5:KW—-VY2, KY-R—-VE., 1
LINE KW+VY1, KY-R-YS / KW+VY2,. KY-A-VYB., 1
MX=INT(SAQRXIt2+Y112>"
NX=INT(S5QR{(Xkt2+¥V212>>

LINE KM-UH+MX , KY—R-=Y3 ,KM=UH+NX , KY—-R—VY4L ,
TLINE KM+UH-MX , KY~-RA=-Y3 , KM+UH~-NX , KY-R-VY4, 1
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740 IF X2=X THEN 7B0

750 NEXT Ze

780 LINE KM—UH+NX,KY=R=VY4 , KM+UH=-NX, KY-A=-VY4 , ]
787 LINE KE-Y2,KY-H,KE+Y2,KVY-H, 1

7B2 :LINE KW-Y2,KY-RA=-YE,KW+VY2,KY-A-YE, 1
770 BX=KW

780 BY=KVY-RA+S

790 F IN=B80

B00 GDOSUR 88O

B10 BX=KX

B20 BY=KVY+20+D+5

B30 FIN=150

B40 GBOSUBR 880

B50 BX=KS

BEO BVY=KY+5

B70 FIN=90

BBO GOSUB 98B0

B90 BX=KM

900 BY=KVY+5

910 FIN=390

ge0 GOSUR 8980

930 BX=KX—-R-10

gL0 BY=KV+20+R

850 FIN=EO0

9e0 GOSUEBR 10BO

g70 GOTO 17140

980 REM FUGGHLEBES TENGEL YUONAL

990 FOR Z3d=0 TO FIN STERP 30

1000 :LINE BX.,BY-Z3 ,BX,BY=-23-20,
10710 :LINE BX.,BY-Z3-20.BX,BY-Z3-24.,0
1020 :LINE BX,BY-Z3-24,BX.,BY-Z3-26.,1
1030 :LINE BX.BY-Z3-2B.BX,BY-Z3-30.,0
1040 NEXT 23

1050 KRETURN

1060 REM UIZBZINTES TENGEL YUONAL

1070 FOR Z4=0 TO FIN STERP 30

1080 :LINE BX+Z.u ,BY,BX+ZL4+20.EBY, 1
1090 LINE BX+Z4+20,BY.BX+ZL4+24,BVY. 0
1700 :LINE BX+Z4+24,RBVY,.EBX+ZL+2E.BY, 1
1770 LINE BX+ZL+2E.BVY,BX+ZL+30.8Y,0
1120 NEXT Zu

1730 RETURM

1140 GOTO 1140

1150 OPEN 1.4%

1160 PRINTH#1,"FERDEN ELMETSZETT HENGER"
1170 PRINTH®#

1180 PRINTH®

17180 PRINT#1 ., "VRLODI NAGYSAGU METSZETFELLULETTEL"
1200 PRINTH#1, "S5 KITERITETT PALASTTAL"
12710 PRINTH#
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1220 PRINTH#

1230 PRINTH®1

1240 PRINTH#O

1250 PRINT#1,"RAZ OSSZES UAZLRTOT AR sSzAMiTOGeEr, szAamirtaAr
1260 PRINT#

1270 PRINTH#

12H0 PRINTH#1

12890 PRINTH#

1300 PRINTH®1,"ADATRBEVITEL "

1370 PRINT#1,8PCC1S) , "ATMERA"

1320 PRINTH#1,5PC<15) , "MAGASSAG"

1330 PRINT#1,8PC¢15) ., "METEZs{K szZOGE"

2.5.8. A FINOMFELBONTASU GRAFIKA TAROLASA
MAGNESLEMEZEN

Eddig nem voltunk abban a helyzetben, hogy a finomfelbontasi képernyo képét,
vagyis a HIRES képet vagy ennek részeit kulso tarolora, magneslemezre rogzithettuk
volna.

A KEPTAROLAS program lehetové teszi, hogy a képernyo tetszoleges terlletét
magneslemezen taroljuk. Ha elegendo idot szanunk ra, akkor részletekben az egész
képernyo tartalmat is elmenthetjuk.

A program kozvetlen parbeszédes formaban mukodik. A HIRES programnal a
képernyo alséd szélén kérdések jelennek meg, amelyekre véalaszolni kell. A valaszok
nem jelennek meg a finomfelbontasu képernyon. Ha ezt is meg szeretnénk oldani,
akkor még néhany TEXT parancsot el kell helyezni a programban. Ha a programot
elinditjuk, a kovetkezo kérdés jelenik meg:

TAROLAS? I/N.

Valaszoljunk |-vel (igen) vagy N-nel (nem), és nyomjuk meg a RETURN gombot.

Ezutan a szoveget letoroljuk, de a rajz esetleg felulirt részét nem. Ezutan a program a
kovetkezo kérdést teszi fel: N valasz esetén megkérdezi, hogy akarjuk-e ismételni a
folyamatot. Ha itt is nemmel valaszolunk, akkor a program befejezodik. A VEGE felirat
1@ s utan eltanik, és folytathatjuk a munkat egy masik pregrammal.

A program futasanak érdekesebb aga az, amikor |-vel valaszolunk. Ezutan az
ALLOMANYNEV? kérdés jelenik meg, annak az adatallomanynak (file-nak) a nevét
kell megadni, amelyben tarolni kivanjuk a képmezo tartalmat. A valasztott név
megadasa utan nyomjuk meg a RETURN gombot.

A SAROK X?, Y? kérdés kovetkezik. Valaszképpen a tarolandé mezo bal felso
sarokpontjanak X és Y koordinatait kell megadni. Figyeljuk meg, hogy az X és Y
koordinatakat egyszerre kérdezi, de mind az X, mind az Y koordinata megadésa utan
meg kell nyomni a RETURN gombot.
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Ha valaszoltunk, Gjabb kérdés jelenik meg:
SZELESSEG?, MAGASSAG?

Adjuk meg a tarolando felulet szélességét és magassagat! (RETURN).

Ezutan a képernyon megjelenik a
LETAPOGATAS felirat.

Ez azt jelenti, hogy a szamitogép a tarolandod feluletet pontrol-pontra letapogatja, és
tarolja a vilagité pontokat. Ez annal tovabb tart, minél nagyobb feluletet valasztot-
tunk.

Emlékezzunk arra, amit a 2.5.1. pontban mondtunk a feluletek nagysagarol!

A talalt képpontokat a szamitogep akkor irja fel, a magnesiemezre, ha megjelenik a
TAROLAS felirat. Ezt arrol is felismerjik, hogy a magneslemezmeghajté egység
mukodésbe lép.

Ha készen van a szamitogeép, akkor az
ISMETLES? I/N

kérdéssel jelentkezik. Ha |-vel valaszoltunk, az egész folyamat elolrol kezdodik. N
esetén a program befejezodik és a VEGE felirat jelenik meg. 1@ s-mal késébb
folytathatjuk a munkat egy masik programmal.

A FILE-szamot és az ID-szadmot a program 2-re Aallitja be. Ez természetesen az
igényeknek megfeleloen valtoztathatd. Az is lehetséges, hogy Ujabb kérdéseket
iktathatunk be, amelyekben ezeket az értékeket kérdezzuk meg.

A KEPTAROLAS programmal tehét olyan feliletrészeket tarolhatunk, amelyekre
késobb szukségunk lesz. Ezzel nagyon fontos eszkozt kaptunk, amelynek egyetlen
hibaja, hogy egy kicsit lassu.

12700 REM KEPTHRROLAS

12707, GODTO 12757

12702 REM KEPTAROLAS ALPROGRAM

12703 K=0

12704 :TEXT 10.7180.,"TAROLARS® I-/N"“,2.,1.8
12705 INPUT A%

1270E :TEXT 10,7180, "TAROLARS? I/NY,2,1.8
12707 IF R&="N" THEN 12742

12708 :TEXT 10,1890, "ALLOMANYNEU?" ,2,1.8
12709 INPUT R4

127170 :TEXT 10,180, "ALLOMANVYNEUR" , 2,
18717 TEXT 10,190, "SRAROK KPP, V7", 2
12712 INPUT R.E

127713 (TEXT 10,180, "SRA0OK X?, v#"',2,1,8

142



1277% :TEXT 10,180, "8ZELESSEG?: MAGASEARAB™T" ,2,1.8
1IR718 INPUT C.D

12718 : TEXT 10,1890, "SZELESSEG?, MAGRSSAG?" . 2.1.8
12717 :TEXT 10,180, "LETRPDGATAS" ,2.,1.8
12718 G=C*D: vY=R :K=0

1IR718 DIM HCG) DIM MG

12780 FOR I=1 TO D

12721 X=A

1272 Y=v+

1R7RA FOR J=1 TO C

12724 X=X+

IR7R8 L=TEST(K, V) :PLOT X, V¥,2:PLOT X.¥. 2
12728 IF L=7 THEN 12728

12727 GOTO 12731

12728 K=K+1

12728 H(RY =X

12730 MIK>=VY

127371 NEXT J

12732 NEXT I

12733 :TEXT 10,180, "LETRPOGRATAE" ,2.1.8
12734 CTEXT 10.7180,"TAROLAS".2,1.8

12735 '0OPEN 2.8.2,R4+"5,W"

127368 PRINTHR.A;CHRS(T1>R/CHRE T L CHAS 12> D CHAS (T2 K
12737 FOR N=1 TO K

12738 PRINTHSE2,HINY iCHRS (137 M CND

12739 NENXT N

12740 CLOSE 2

12741 TEXT 10,1890."TAROLAS".,2,1.8

12742 REM ISMETLES

12743 TEXT 10,190, "ISMETLES? I/N",2,1.8
1274k INPUT B

12745 TEXT 10,7190, "ISMETLEG? I/N".,2.,1.8
12748 IF BRe="I" THEN 12751

IR7W47 TEXT 10,180,"VEGE"H» 2,18

12748 PRUSE 10

12748 :TEXT 10,180, "VEBE".,2,1.H

12750 GOTO 12755

12751 CLR

12752 GOSUR 127082

12753 GOTO 127EB0

12754 CLR

12755 RETURN

1275E CLR

18757 HIREE 0.7

12758 CTEXT TwB,113."8",1,7.,8

12758 GOSULE 12702

12760 END
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2.5.9. AFINOMFELBONTASU GRAFIKA BETOLTESE
MAGNESLEMEZROL

Természetesen olyan programra is sziukségunk van, ami a magneslemezen tarolt
HIRES képeket visszatolti. Ez a KEPBETOLTES program feladata, amely szintén egy
parbeszédes program.

A képernyon a BETOLTES? I/N és az ALLOMANYNEV? kérdés jelenik meg. A
kerdéseknek megfeleloen valaszoljunk. Ehhez ismerni kell azt a file-nevet, amiben
képet tarolunk. Ha a katalébgusban megnézzuk a file-neveket lathatjuk, hogy a
megadott file-név utdn egy titokzatos S betu kerult. Ez csak azt jelzi, hogy
szekvencialis file-rol van sz6. Ezt az S betut nem kell beirni amikor a file-nevet
megadjuk. Kulonben minden a tarolashoz hasonlbéan torténik.

A RAJZOLAS? I/N kérdésre ha N-nel valaszolunk, akkor az ISMETLES kérdés
kovetkezik, ha |-vel valaszolunk, akkor a tarolt kép a kepernyon megjelenik ugy, hogy
a kigyuajtott pontok hozzatevodnek a képernyon levo képhez. igy rarajzolhatunk a
rajzra egy masikat, csupan a programok megfelelo lancolasaroél kell gondoskodnunk.

Errol a médszerrol a 4. Fejezetben lesz sz6.

12800 REM KEPRBETOLTES

12801 GOTO 1284%1

12802 RAEM KEPRETOLTES ALPROGRAM

12803 :TEXT 10,180, "RETOLTES? I/N".2,1.8
12804 INPUT A%

12805 :TEXT 10,180, "BRETOLTES? I/N",2,1.,8
12808 IF Rs='"N'" THEN 12B27

12B07 :TEXT 10,1890, "ALLOMANYNEU?" ,2,1.8
12808 INPUT A%

12808 :TEXT 10,180, "ALLOMANYNEV?R",2.,1.,8
1281710 :TEXT 10,190, "BEAQLURSAS" ,2, 1,8
128711 :OPEN 2,B.2.,R%+",5,RA"

1281712 INPUT82.,R.R.,C.,D,K

128713 G=C*D

128714 DIM HG) 0OIM MG

12815 FOR N=1 TO K

1281E INPUTH82,HNY , MIND

12817 NEXT N

12818 CLOSE 2

12819 :TEXT 10,1890, "EEOLUVUASRE",2.,1.8
12820 :TEXT 10.,180,"RAJZOLAS? I/N",2,1.H
128271 INPUT E%

1BERR : TEXT 10,7890, "RAJZOLABT I/N".2.1.8
12823 IF Bs="N" THEN 12827

1RERY FOR N=1 TO K

12825 PLOT HND> S MIND> L

1282 NEXT N

12827 REM ISMETLES

12828 :TEXT 10.190.,"IGMETLEE? I/N",2,1..8
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12829
12830
12831
12832
12833
12834
12835
12836
12837
12838
128339
12840
12841
Teg8he
12843

INPUT Eg%

:TEXT 10,190, "ISMETLES? I/N",2.1.8
IF Bg="1" THEN 12B3B

: TEXT 10.,71890,"VEBGE".2,1.8
PRUSE 10

:TEXT 10,190, "VEGE".,2.,1.8
GDTO 12839

CLR

GOSUEB 12BOR

GOTO 12843

RE TURN

CLR

HIRES 0,7

GOGSUE 7128082

END



3. FEJEZET
MIRE HASZNALHATJUK A CAD LEHETOSEGEIT?

Ezt a kérdést nem lehet egyszeruen megvalaszolni, mert annyi felhasznalasi lehetoség
van, ahany szamitoégép-hasznalé.

Némi fantaziaval feladataink megoldasahoz legalabb a CAD egy részét segitségul
hivhatjuk. £zeért, inkabb csak gondolatebresztoul, szeretnénk néhany felhasznalasi
lehetoséget példaként bemutatni.

A CAD legfontosabb felhasznalasi teruletei talan a kovetkezok:

szamitasok,

muszaki leirasok,
tervvaltozatok kidolgozasa,
ajanlatok mellékletei,
szervizutasitasok,
alkatrészlistak,
formatervezés,

elektronika.

3.1. Szamitasok és miszaki leirasok

Mar egészen a konyv elején irtuk, hogy a szamitasok is a CAD korébe tartoznak. Ezt a
feladatot ezidaig nagyon elhanyagoltuk, pedig a szamitogépek mindennapos
hasznalataban nagyon fontosak.

Azért, hogy bemutassuk ezen a teruleten mire képes a szamitogép, példaként egy
szilardsagtani szamitast ismertetunk.

Aki ismeri ezt a szakteruletet, az tudja mirol van sz6. Ezt most nem szeretnénk
részletezni, hanem inkabb arra szeretnénk felhivni a figyelmet, hogy melyek a
szamitogépek erosségei a szamitas, a rajzolas és a szovegkombinacio teruletén. A
szamitogép kiszamitja amit megrajzolt, megrajzolja amit kiszamitott, €s még magyarazo
szoveget is ir hozza. A bonyolult szamitasokat annyira automatizalja, hogy még egy
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gyakorlatlan is el tudja vele végeztetni. Altalanosan érvényes képletet hasznal, ez
alapjan gyorsan elvégzi a szamitasokat, igy sok valtozat ellenorzését lehetové teszi.

Egy ilyen szamitas programjat osszedllitani sok munkét jelent. De ha egyszer
elkészitettuk, akkor nagyon sok munkat takarithatunk meg, és hihetetlenil rugalma-
sak és gyorsak leszunk.

Az elobbiek mindenféle szamitbgép-alkalmazéasra igazak.

Talan még egy kulonlegességre felhivhatjuk a figyelmet: A miszaki szdmitasokban és
leirasokban gyakran elofordulnak kulonleges jelek. Az 1/C példankban a szigma és

gamma gorog betuk. A nyomtatonk lehetové teszi ilyen kuldnleges jeleknek az
osszeallitasat is.

1/A példa. Egyszert keresztmetszetek katalogusa
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1/C példa. Szilardsagi szamitas
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ALLANDG KERESZTHMETSZETU KETTAMAGZU TARTA.
R KONCENTRALT ERAY HELYE: X=L/2

A TAHMASZERUK: RA=g=F/2
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R LEHAJLAEFUGGUENY :

VK ((FRLAER) /CIEREN]) ) MK /L) BCI—((LEXAER) / (JHLERR))) | X<mL/2

A MAXIMAL IE LEHAJLAS - YRS (FELREZ) /(hwHaECa])

ISR AR RS RO RRENRRRRRRRRRSRRRRNRRRRERRRERRTRRARD] HSENENERNESsAR AN

A SZEAKEZET PRAARRMATERE INEK MEGRDASA: = E
L] 8. LEPES 5
- n

AENENNNANANENNAR

TAMRSZKHZ L = 50 CM

(o =Ts] F = 2000 N

RUGRLMASEAG! MODULUS € = 21000000 N/CHMR2

HRJLITA HATARFESZUL TSLE dH = “ZHO0O N/CH2

BIZTONSAGT TENvVEZH K = 3

FRJSULY ? = 7.E@8E-02 N/CHM3

A SRR R R RN RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERNEDE) HAaERELENASANENAN AN

R GZAMITOTT ERTEKEK a N
L] E. LEPES u
[ ] | |

A HAJLITAS TEMGELVYE X
LEHAJLASABRA ¥YX MAX=-1.03303342E-63 CH
LI-:- a hiad " S » o -,"‘73

\\\_“ /
Lﬂ—w—ﬂ’Pd’”ﬁ

NYOMATEKABRA M MAX=25006 NCH
o W

A HAJLITAS TEWGELVYE ¥
LEHAJLASABRA ¥X MAX=T7.17T339631E-03 CH

NYOMATEKABRA M MAX=25000 NCHM

e e

[ SRR AR R R R R RRRRRRNRRRORUERORIEGRRRRRRIERDRRRRRN N N EdENNOEEEEERAND
R HAJLITASEAL EZAAMAZA FEBZULTSEGEK n x
L] 7. LEPLS ®
L] | |
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A KEPLET: SX=(M MAXAK) /WX
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A HAJLITAS TENGELVE: V

A KEPLET: SV=(HM MAXUK) /WY
GZAMITOTT ERATEK: dv=a 4B555.3935 N/CM2
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3.2. Elektronikai rajzok és aramkortervek

Eddigi, példainkat foleg a mechanika teruletérol hoztuk. A makroink is a mechanika
teruletén alkalmazhatdk a legjobban.

Az alapprogramokat azonban jol hasznalhatjuk pl. a villamossagtan és az elektronika
teruletén alkalmazhatd makrok osszeallitasahoz is. Kisebb makrokat készithetunk pl. a
tranzisztorok, ellenallasok, kondenzatorok rajzolasahoz. Nagyobb makrokkal 1C-
aramkoroket rajzoltathatunk. A mddszer nem kulonbozik attdl, amit a mechanika
teruletén bemutattunk. Csak a megjelenésuk mas, mert az a feladat, amit abrazolni
akarunk szintén kulonbozik.

2. peélda. A makrokat mindig az adott feladathoz alakithatjuk, itt példaul az

elektronikahoz

— - 0 e

_-L et L i

R [T
i 10 9 g T B '
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RL R
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? L L

3. példa. Nyomtatott aramkor terve

NR .11.9-% '
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Egy elektronikai rajzot mutat be a 2. példa. A 3. példa a szamitogépnek az
elektronikaban valo6 felhasznalasara egy masik lehetoséget mutat. Ha a vezetosavokat
nem valasztjuk tul vékonyra, akkor aramkorterveket is készithetunk. Ennek az az
elonye, hogy a valtoztatasokat nagyon gyorsan at lehet vezetni, és azonnal lathatjuk,
hogyan fog a tervezett aramkorunk kinézni.
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3.3. Szervizutasitasok és alkatrészlistak

A szamitdégép kulonosen alkalmas listak, tablazatok, szamokbol és szovegekbol allo
kimutatasok készitésére.

A CAD segitségével ezeket a tablazatokat és listakat, amelyek kulonosen gyakran
fordulnak elo szervizutasitasokban, szerelési utasitasokban, alkatrészjegyzékekben,
vazlatokkal és képekkel is kiegészithetjuk. lgy az egész sokkal attekinthetobb és
erthetobb lesz. Az egyszeru vazlatok sok kiegészito informaciot tartalmazhatnak, igy
elkerulheto, hogy egyes alkatrészeket osszecsereéljunk. A vevo pl. az alkatrészlistabol
felismerheti a szukséges alkatrészt. Ezek a listak naprakészek lehetnek. A 4. példa egy
kis alkatrészjegyzéket mutat be, amit nagyon konnyen eldallithatunk a CAD
segitségével.

Meég sok példat mutathatnank be, de egyszer csak be kell fejezni. A CAD-ban az a
legszebb, hogy tag teret nyit a fantazianak, a felismerokészségnek, és azonnal ki is
probalhatjuk, mire vagyunk képesek.

4. példa. Alkatrészlista. A szdmitogép segitségével naprakész éllapotban tarthatjuk

ALKATRESZLISTA EL 107-5

ABRA NEU TJEL
o v U ALATET aoT+5-4
A W i
W -

R ——

N, HUVELY 1907-5~2

S

(Ol

EMELOKAR 107-5-3




4. FEJEZET
UTMUTATO EGY CAD-RENDSZER FELEPITESEHEZ

Két lényeges pont jellemez egy CAD-rendszert:

Az egyik, hogy a programok feldolgozdsa soran és a rajzolaskor minden a
finomfelbontast képernydn megy végbe. A konstrualas kezdetekor bekapcsoljuk a
HIRES grafikat, és addig bekapcsolva hagyjuk, amig a szamitégéppel dolgozunk. Ez a
programelemeinkre vonatkozoéan azt jelenti, hogy a HIRES parancsot nem szabad
hasznalnunk. Addig, amig egyenkeént futtattuk az egyes programokat, minden egyes
programnal szukségunk volt a HIRES parancsra. Most azonban mar zavarnak. A
HIRES utasitdsokat konnyen hatastalanithatjuk: egyszeruen megjegyzés sort
csinalunk beloluk, pl.

REM HIRES Q0,7

Ha gondosan megnézzik azokat a programokat, amelyeket tobb programbodl
szerkesztettlink, ott is talalkozunk ilyen sorokkal.

A masik, hogy a szamitogéppel parbeszédes uzemmaodban dolgozunk. Ez azt jelenti,
- hogy a program sorra kéri azokat az informaciokat, amire szuksége van. llyen kérdések
a finomfelbontasd képernyo alsé soraban jelennek meg, és csak akkor tunnek el, ha a
billentylOzetrol megadtuk azokat az informaciokat, amire a programnak szuksége volt,
és ezekkel tovabb dolgozhat. lly modon kérdezi meg a szamitogép, hogy egyaltalan
milyen program alapjan dolgozzon. Ezt a programot betolti a magneslemezrol. EIobb
helyet csinal maganak a tarban, ez azt jelenti, hogy az elozoleg hasznalt programot
torli. De ha egy programot a kovetkezo programmal kombinalni akarunk (MERGE),
akkor ugyeljunk a programsorok megfeleld sorrendjére. Nyilvanval6, hogy mindig
csak a nagyobb sorszam( programsorokat lehet a kisebb sorszam( programsorok
mogeé rendezni.

A szamitogép rendelkezésére kell allnia a kulonbozo segédprogramoknak (torlés,
tarolas stb.).

Ha a szamitogép egy kérdésére valaszoltunk, akkor — helyes valasz esetén — a gép
végrehajtja a kivant muvelekeket, majd felteszi a kovetkezo kérdést. A kerdések olyan
ugyesen jelennek meg, hogy a valaszhoz szukséges legfontosabb informacidkat
mindjart kozlik is. Legtobbszor csak | (igen) vagy N (nem)-mel kell valaszolni. Nem
kell tehat ismerni egy szamitas lefolyasat vagy egy program mukodését. Semmit sem
kell megjegyezni, csak azt kell tudni, hogy mit akarunk a szamitégéppel megoldani. Az
alprogramjaink szempontjabo6l ez azt jelenti, hogy egyenként el kell tudni oket
inditani, egymassal kombinalhatoaknak kell lenniuk, egyiknek sem szabad a masikat
zavarnia, és mindegyiknek tartalmaznia kell a sajat kérdéssorat.
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Az elso feltételeket mar kielégitettuk, de a kérdéssorokat még nem irtuk meg.

Ez sem okoz gondot, a programjainkat konnyen maodosithatjuk az utolsé sorok
atirasaval és kiegeészitésével.
A RETURN utasitas utan minden programelemet at kell alakitani. Oda, ahol a bemeno

adatok allnak, azokat a kérdéseket kell beépiteni, amiket a programnak kell feltennie,
hogy a parbeszédes program mukodhessen.

Ha egy programot a nevével elindithatunk, akkor az a programra jellemzo kérdésekkel
jelentkezik. Ennek a programszerkezetnek az az elonye, hogy a vezérlomenu nagyon
egyszeru, kevés tarhelyet igényel, és egy program csak annyi ideig foglal helyet a
belso tarban, amig szukség van ra. Addig, amig egy program a lemezen behivasra
varakozik, nem foglal el a szamitogép belso tarjaban helyet.

Mar ismerjuk, milyen feltételeket kell egy CAD-rendszernek kielégitenie. Ezek a
kivdnsagaink, de minden kivansageért a szamitogépeknél dupla arral kell megfi-
zetnunk. Elofordulhat, hogy a menuprogramunk kivitelezésénél egyes
kivansagainkrol lemondunk. Csak egy kis példat akarunk bemutatni, hogyan nézhet ki
egy menuprogram, ami harom alapprogramot és két segédprogramot foglal
rendszerbe. Egy nagyobb program ugyanigy nézne ki elveiben, csak tobb programbdl
allna.

A menuprogramot CADDYMAT-nak hivjuk, és a kovetkezo utasitasokkal lehet
betolteni:

LOAD ,,CADDYMAT".8

és RUN-nal indithatjuk el. Ezek utan a menu jelentkezik be a nevével, és a legalsd
sorban megkérdezi annak a programnak a nevét, amelyet be kivanunk tolteni.

3 alapprogramot és 2 segédprogramot fogunk oOssze rendszerbe. A kovetkezo
programnevek kozul valaszthatunk:

TEGLA
HENGER
KUP
TAROL
OLVAS

Ezeket az alapprogramokat SY-nal megtoldva taroltuk lemezen pl. SYTEGLA. lgy
jeleztuk, hogy itt rendszerprogramokrdl van szo6. Hogy hogyan alakitottuk at
rendszerprogramokka oket, azt még késobb elmagyarazzuk. Ha ezek kozul a
programok kozul valasztottunk, akkor azt a RETURN-nel jelezzuk. Ezutan jon a
kovetkezo kérdeés

LOAD? I/N
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Ha |-t adunk meg, akkor RETURN utan a kért programot magneslemezroi a belso
tarba tolti. Elozoleg azonban megjelenik:

KEREM MEG EGYSZER A PROGRAM NEVET

Bizonyéara csodalkoznak, hogy meg kell adni még egyszer a program nevét. Késobb
elmondjuk, miért is van erre szukseg.

Ha beirjuk ugyanazt a nevet, a szamitogép valdéban betolti a programot. Ezutan a
betoltott program jelentkezik sajat kérdéseivel. Ezt most nem kell részletesen
megtargyalnunk. Azokat a valtozokat kérdezi meg, amelyek a mikodéséhez kellenek.
Csak az a fontos, hogy minden adatot RETURN-nel zarjunk le, még akkor is, ha egy
sorban tobb valtozét adunk meg. Nem kovethetunk el hibat, minden elore
meghatarozott Gton halad végig. Csak akkor hibazhatunk, ha olyan értékeket adunk
meg, amellyel a képernyo teruletén kivulre jutunk. Ekkor leall a program.

Erdekesebb szamunkra a meniiprogram és a rendszerprogramoknak a kapcsolata. Ha
a LOAD? kérdésre N-nel valaszolunk, akkor a gép megkérdezi:

MERGE? I/N

Ha egy programot betoltunk a belso tarba, akkor az altalaban minden mas programot
torol, de erre még visszatérunk. A MERGE parancsnél ez masképpen van. Ebben az
esetben megtartjuk a programokat, az 0j részt hozzakapcsoljuk a régihez, azzal a
feltétellel, hogy az Gj program sorszamai magasabbak, mint a szamitogépben levo
program sorszamai. (ltt nem épitettink be semmiféle automatizmust.) A programok
kezelésénél figyelni kell arra, hogy mindig csak olyan programot szabad hozzaszer-
keszteni, amelynek utasitassorszama magasabb, mint a belso tarban levo programé.
Egy automatikus utasitassorszam-felismerés tul nagy munkat igényelne.

Ha a MERGE? kérdésre |-vel valaszolunk, akkor a szadmitoégép betolti a belso tarba a
megfelelo programot (aneélkul, hogy Ujb6l megkérdezte volna a nevét).

Ezutan READY jelenik meg a normal képernyon. Csak akkor kapcsol at ujbél a
finomfelbontasu grafikara, ha RUN parancsot adunk (ellentétben a LOAD pa-
ranccsal). Most a program elolrol indul, és tudnia kell, hogy mely programok
talalhatok a tarban, és melyeket kell feldolgozni.

Ha a MERGE? kérdsére N-nel valaszolunk, akkor a kovetkezo kérdés olvashato:
BELSO? I/N

lly moédon a rendszeren belul tetszolegesen ugralhatunk anélkul, hogy ujabb
programot toltenénk be. Ennek csak akkor van értelme, ha méar tobb program van a
belso tarban.

Ha a MERGE? kérdés és a READY megjelenése utan RUN-nal inditjuk a programot,
és a BELSO? kérdésre igennel valaszolunk, akkor indithatjuk az el6zoleg betoltott
programot. A BELSO? kérdéshez csak akkor jutunk el, ha mind a LOAD, mind a
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MERGE parancsra N-nel valaszolunk. Ha a BELSO? kérdésre is N-nel valaszolunk,
akkor a foprogram Gjbol a meni elejére ugrik, és Gjbol a PROGRAMNEV? kérdést
teszi fel.

Es most elérkeztink a legérdekesebbhez. Az a kérdés, hogy mi torténik azutan, amikor
a LOAD? |/N kérdésre |-vel valaszoltunk, és megadtuk masodszor is a program nevet.
Altaldban minden LOAD parancs torli a belsé tart, igy ha betoltjuk a kivant
programunkat, torolné a menuprogramot. Szeretnénk azonban a menuprogramunkat
megvédeni. A 410, 420 és 430-as sor éppen ezt a védelmet adja. Ezekkel a POKE
utasitasokkal a BASIC tarteruletét feljebb helyezzuk. A menuprogram igy a BASIC
terulet alatt marad egy dobozba zarva, a szamitogép egyaltalan nem vesz tudomast
rola. Az ) programot a most mar feljebb kezdodo BASIC tarteruletre irjuk. Az (j
programot tehat egy 0j, ures dobozba helyezzuk el. Mivel a szamitdgép egyaltalan
nem tud arégidobozrdl, igy azt sem tudja, milyen programnevet adtunk meg elozoleg.
Ezért kell masodszor is megadni a program nevét lGgy, ahogy ezt a 431—433.
sorokban programoztuk.

Miutan betoltottuk a programot, szeretnénk ha automatikusan el is indulna. Ezért egy
olyan, a programban elol levo sorra kell ugratni, amirol biztosan tudjuk, hogy az
ujonnan betoltott program kezdete elott van. Valasszuk a 210-es sort. A menuprogra-
munk 210-es sora nem indulhat el, mert az a régi dobozunkba be van zarva, és ezért
nem ismeri fel a szamitbgép. A szamitogép igy a 210. sortdl kezdodoen az U
dobozban keres egy programsorszamot, ahonnan elindithatja a programot. Ekkor az
aj programunk felteszi azokat a kérdéseket, amelyek a mukodéshez kellenek. Az egész
folyamat az Uj) dobozban megy végbe.

A programelemeket is modositanunk kellett, hogy rendszerprogramok (SY-progra-
mok) legyenek beloluk. Eloszor is a RETURN sor utan beépitettuk a specialis
kérdéseket, és POKE utasitasokat irtunk a program végére. Ha befejeztuk a program
futtatdsat, és vissza akarunk térni Ujb6ol a menuprogramba, fel kell nyitni a régi
dobozunk fedelét, hogy a szamitdogépnek Ujbdl rendelkezésére alljon a menuaprogram.
A BASIC tarteruletét vissza kell allitani az eredeti cimre. A SY-programoknak ezt
automatikusan el kell végezniuk, kulonben nem tudnanak visszatérni a menube. A
SY-programunk egyelore benn marad a tarban, csak akkor torlodik, ha ujabb SY-
programot toltunk be. Elotte a menlGprogramot Ujbdl vissza kell zarni a dobozaba.

Talan mar ismerték a POKE és a PEEK utasitasok hatalmat. (A PEEK utasitas a POKE
utasitas ellentettje, ezzel a belso tar adott helyérol olvashatunk ki.)

A végeére értunk. Ezen elvek alapjan mar felépithetunk egy sajat CAD-rendszert, vagy
az itt bemutatott rendszert bovithetjuk. (A bovitéshez csak a 250. sortdl kezdodo |F
utasitdsokat kell folytatni, és () SY-programokat kell irni, amiket egyszeruen az
alapprogramokbol tovabbfejleszthetunk.) Javithatjuk is ezt a rendszert, hisz nagyon
messze van meég attol, hogy kifinomitott rendszernek nevezhessuk.

Nem jelennek meg pl. a beadott értékek a képernyon. Vagy pl. ha egy hibas
programnevet adunk meg, akkor a program hibajelzéssel (FILE NOT FOUND) leall.
Ezt 1Is meg lehet valtoztatni. Vagy pl. az allando RETURN nyomogatast is meg lehet
valtoztatni. Ezeket azért nem épitettuk be a programba, hogy a lényeget ne takarjak el.
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Foleg azt akartuk bemutatni, hogyan lehet egy bonyolult rendszert egyszeru
programelemekbol osszeallitani. Egy ilyen rendszer az igényeknek és a kivansagok-
nak megfeleloen atalakithato, de minden Gjabb igény tovabbi raforditast jelent. Tudni
kell, hogy mit akarunk, és mi az, amit lehetoség szerint kevés faradtsaggal
megoldhatunk. A faradtsag esetunkben a szamitogép belso tarjanak elfoglalasat is
jelenti. Ezért szerintem a MERGE-lehetoség teljesen felesleges. Csak felselegesen
foglaljak a gép belso tarjat. Eppen olyan jol lehet csak LOAD parancsokkal dolgozni,
igy is konnyedén elkészithetjik rajzainkat. [gy mindig csak annyi tarhelyet foglalunk
el, amennyi feltétlenul szukséges. Az a tanacsunk: felejtsék el a CADDYMAT-
rendszerben a MERGE parancsot. Ha eltekintunk a MERGE-tol, akkor a menaprogra-
munk is csak az 1—60. és 410—490. sorbol all, és a program nevének kétszeri
megkérdezése is szukségtelenné valik.

RE M 3 303 3 8 % N6 38 3 3 00 0 0 3 2 K 0 36 0 000K 306 0 0 M 06 300 0 00K 8 K N N
REM 3 3 3 3 % 5K % 0 % 0 0 0 % 0K 06 3 N N K 06K N 00 K 0K N W K X K ¥
REM % MENUPROGRAM #
REM * CRDDYMRAT »
REM WM NN K N N W NN K N K KN K K N6 K M
REM 2222222232223 3 3233233220200
HIRES 0,7
10 REM STRRT
20 :TEXT L40,HO."CADOYMRT".,2,3,32
20 :TEXT 7,180, "PROGRAMNEU?" ,2.,1.,8
4O INPUT R4
50 :TEXT w0,B0O,"CRADOYMRT",2,3.,32
BEO :TEXT 1,190, "PROGRAMNEU?",R2.1.,8
20 :TEXT 1.180."LDAOT I/N".R2.,1.8
BO INPUT Bs
g0 :TEXT 1.,190,"LORD? I/N",2.,1.8
100 IF B&="1I" THEN 400
170 TEXT 1.,180,"MERGE? I~/N".,2,1.8
120 INPUT B&
130 TEXT 71,180, "MERBGE? I/N",2.1.8
140 IF B&="I" TKEN 380
150 REM UGRAS A PROGRAMON BELUL
180 TEXT 1,190."RELGH? I1/N",2,1.,8
70 INPUT E%
180 TEXT 1.180,"peLsfi® 1/N".2,1.8
190 IF Bg="1" THEN 3EB0
200 GOTO 10

Nms w4

210 IF RAs="TEGLRA" THEN 11350
220 IF R4="HENGER" THEN 11450
230 1F Rs="RUOPY THEN 17480
oL0 IF As="REPTAROLARS" THEN 12700

250 IF R4="KEPRBETOLTES" THEN 12B0OC

oEO0 TEXT 1.175."A PROGRAM NEM LETEZIK",2,71.8
270 :TEXT 1.,190.,"CSRAK MASIK NEVU? I/N",2,1.8
2go :TEXT 1.,7175,"A PROGRAM NEM LETEZIK".,2,1.8
300 TEXT 7,71890.,"CSAK MASIK NEU? I/N",2,1.8
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310
3z0
330
3-0
350
el={a
a7o
380
3go
LOO
L0
L0
L3o0
L3
L3
33
L4 0
LS50
LEO
L70
80
g0

IF CE="N" THEN 10

CTREMT N.3R0."00 NEUSL ., 2.3 .B
INPUT Cs

TEXT 1.3180, "UJ NEUT",R.1.8
GOTO 270
REM EELSH
GOTO =210
REM MERGE
MERGE R%+"
REM LORD
POKE 43, <9000+17> AND 255

POKE 44.¢(8000+1> /256

POKE 9000,0:CLR

' TEXT 1,780, "KEREM UJRR R PROGRRMNEUVET",2,1,8
INPUT A%

'TEXT 1,190."KEREM UJRR R PROGRAMNEUET",2.1.8
LOAD R&%+" SyYg".,@:COTO 210

RE I 33 % % ¥ & & & % X ¥ W K% K %K ¥ KM KK K K ¥ MEHNE

REM #¥EXEFEFREXKEXRXEFEFEFAEKE I XXX AR ERTESN

REM MENLU UVEGE

FREM % 5 3 % ¥ KK KA KK M KK M A KN K MM H KNS

REDM 2% % KK KK XK KK EEEKEKXEEKEEREKEKESX X

svg" ,8:607T0O =210

REM STEGLRA

EOTO 1173849

REM TEGLR RLPROGRAM
DI=INT<(SAR(EI*2/8))
E1=X1 Y1y 1+CT
GI=X1+4R81 HI=VI4C
I1=X1+RA1+D1 : J1=V1+C1-D1
KI=X1+D1 LI=Y1+C1-00
MI1=%1+A1 NI=Y

DI1=X1 . P1=yY
01=X1+R1+D7 :RI1=¥Y1-D1
SI1=X1+D1 :TI=¢1-01
pEC HWJVWquchrq
‘LINE ET,FT1,:KRT.LT7,: 7Y
(LINE BT Y 1Y)
LINE MI1.M1.07.R1.:)
LINE O7.00. 81,79,

RE TURN

REM HIRES

11350
11381
11352
11353
11354
11358
11356
11357
11358
11358
11360
11361
1136e
11363
17364
11365
11366
11367
11368
11368

11370
11371
1137e
11373
171374
113738
113786

160

TTEXT
IMPUT
ST
CTEST
IMNPUT

TEWT

GAOSUE

®,980,9TEGLA :

X1,4¥7

5,790, "TEGLA:

5,190, "SZELESSEG . MEL VYEEG : MAGRSSAG™"

A1.EB1

i

SAROK X7,

SARDQOK X7,

YR, B )%, 8

vyP",2.,7.8

)2 .,8

S.190. "SZELESSEG,MEL VYSEG : MAGRSSAG?' , 2, 1.8
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19377 :TEXT 5,190, "1SMETLEE? I/N",2,1.B
11378 INFUT Fs

11378 :TEXT S.180,"ISMETLEE? I/N",2,1.8
11380 IF Fs="I" THEN 17138BB

11387 TENXT 5,190, "KEPNYOMTATAGS? I1/N",2.7.8
11382 INPUT F&

11383 TEXT 5,180, "REPNYOMTATAS? I/N",R2,1.8
1138w IF F&="N" THEN 17138E

11385 OPEN 1.4 :CDOPVY

113868 FPOKE &3, (2048+1>ANDRSS FOKE kb, (204B8+1)> /256
11287 PDKE 2048.,0

11388 GOTO 10

11450 REM GSHENGER

11451 GOTO 114BB

11452 REM HENGER RLPROGRAM

11453 RY=INT(AL/2)

1145% SGLu=INT<(RL/2)>

11455 ELu=XL4—-Rb Fu=YL

114568 GL=XL4 +AL THY =Y

11457 IL=XL+RL+ZL JLu=YL-ELY

11458 KL=XL-RLY+Z4  Lu4=yYL-BL

11459 Ou=X4L CPY=YLY

1I4B0 ML=XL +Zk NL=YL-BL

TI4EN 'CIRCLE O4%4.,P4,R4Y%,84,1

114B2 CIRCLE M4 ,N4.,R4.84%,1

114E3 L INE EL,FL, Ky, Lk,

174WBk L INE G4, HY, 14, J4%, 1

114BS RETURN

114B6 REM HIRES

11467 :TEXT 5,180, "ALRPKOR-KOZEPPONT X?., V?",2,1.,8:
INPUT Xb, Y

11468 TEXT 5,180, "RLRPKROR-KOZEPPONT X7, VY?",2,1.,8

171488 :TEXT 5,180,"ATMERO, MRGARASEAG., FEROESEG?".2.,1.8:
INPUT R4.B4.,ZL4

171470 TEXT 5,190."ATMERH. MRAGASGRG: FERDESEG?".2,1.8:
GOSUE 11452

11477 TEXT S5,7180."I1SMETLEB?T I/NY., 2,1, 8:
INPUT Fg

11472 :TEXT 5,180,"ISMETLES?T I/N",2,1.8

17473 IF Fa="1" THEN 1147B

11474 TEXT S, 180, "KEPNYOMTRTAS? I/N",2,1.8:
INPUT Fd&

11478 TEXT 5,180, "KEPNYOMTRATARS? I/N",2,1.8

14278 IF Fs="N" THEN 11478

11477 OPEN 1.4 :COPVY

11478 POKE &3, (204B+1>RAND25S : POKE L4, <(R048+1) /25E

11479 POKE 2048.,0:G0O0TO 10
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11480 REM SKUP

11%81 GOTO 11.82

11482 REM KUP ALPROGRAM

11483 S5=INT(RS5/2)

114BLY ES=XS5~RS5 : FS5=V5

11485 GS5=X5+R5 :HES=VS5

114HE 1S=X5+Z5: J5=Y5~-B5

11487 K5=X5 LE=VS

11488 :CIRCLE KS.,L5.,RS.85,1

11488 :LINE ES.FS5,15,J5, 1

711480 :LINE GS,HS, 15,J5, 1

114871 RETURN

11482 REM HIRES

17283 TEXT 5,180, "ALAPKOR-KOZEPRPONT X7, VY?2",2,1.,8
1748% INPUT X5, Y5

11485 :TEXT 5,180, "ALAPROR-KOZEPPONT X7, Y¥?",2,17.8
11498 :TEXT S,180,"ATMERH, MAGASSAG., FERDESEG?",2,1.8
114387 INPUT RS,BR5.,ZS

11488 :TEXT 5,1890,"ATMER, MAGASEAG. FERDESEE?".,2.1.8
11498 EOSUB 1148R

11500 :TEXT S5,1890,"ISMETLEES? I/N",2,1.8

115071 INPUT Fs

118502 :TEXT 5,180,"ISMETLEE? I/N",2,1.H

11503 IF Fs="I" THEN 11508

1150% :TEXT 5,190, "KERANYOMTATAS? I/N",2.,1.,8

11505 INPUT F

11508 :TEXT 5,180, "KEPNVOMTRTAS? I/N",2.1.8

11507 IF F&="N" THEN 11508

11508 OPEN 1,4 :COPY

11508 POKE 43, (R04B+1)>RNDRESS :POKE 44, <204B+1)> /258
11570 POKE 2048.0

11511 EDTO 10

12700 REM SKEPTAROLAS

12701 GOTO 12757

12702 REM KERTRAROLAS ALPROGRAM

12703 K=0

12704 :TEXT 10,1290, " TAROLAS? I/N",2,1.,8
12705 INPUT R4

12708 :TEXT 10,1790, " TRROLAS? I/N",2,1.,8
TR707 IF A%="N" THEN 12742

12708 :TEXT 10,790, "ALLOMANYNEU?" ,2,1.,8
12709 INPUT A%

127710 :TEXT 10,1790, "ALLDMRNYNEU?" ,2,1,8B
127711 :TEXT 10,1790, "SRROK X7, ¥7",2,1,8
12712 INPUT A,R

12713 :TEXT 10,1890, "SRARDOK X7, y?",2,1,8
12711 :TEXT 10,71890,"SZELESSEGET, MRBEREBAG?",2,1.,8
12715 INPUT C,D
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12716
1e7217
=278
127189
12720
12721
1=27=e
12723
127=24
12725
12726
12727
12728
12729
12730
12731
12732
12733
12734
12735
12738
=737
1=2738
12739
12740
127w
12742
12743
12744
12745
12746
12747
12748
12748
12750
12751
12752
12753
127 54
12755
12756
12757
12758
12758
12760
12781
12762
12763
127649

: TEXT 10,180, "SZELEGSEG?, MRGASSAG?".,2,1.8
: TEXT 10,7190, "LETAPOGATAS" ,2.,1.8
G=C¥D : V=R :K=0

DIM H<G) :DIM M<B)>

FOR I=17 TO O

X=R

Y=4+

FOR J=17 10O C

N=M+

L=TEST(X.,Y> :PLOT X,V,2:PLOT X,V.2
IF L=1 THEN 12728

GOTO 12731

K=K+

H(RDY =X

MCKY =Y

NEXT J

NEXT 1

' TEXT 10,7180, "LETAPOGRTAS" ,2,1:.8
' TEXT 10,7180, " TAROLRS",2.,1.8

DPEN 2.,8.2.A%+"g,W"

PRINTH#2 ,A;CHR%(13>)R,;CHR4<(1ADCCHRE<TA>D; CHR& (13> K
FOR N=1 TO K
PRINTH82,HN) iCHR&% ¢ TA>MIND

NEXT N

CLOBE 2

: TEXT 10,180, " TAROLRS",2.,1.,8

REM IGMETLES

: TEXT 10,1850, "ISMETLES? I/N"“,2.,1.8H
INPUT B4

: TEXT 10,7190,"IEMETLES? I/N",2,1.8
IF Bs="1" THEN 12751

:TEXT 10,190, "UVEGE".,2.,1.,8

PAUSE 10

: TEXT 10,7190, "VEGE" ,2.,1.8

GOTO 12755

CLR

GOGUR 1R70R2

GOTO 127E0

CLR

RE TURN

CLR

REM HIRES

: TEXT 5,190, "KEPTAROLAG",2.,1.8
PAUSE 5

:TEXT B.190,"KEPTAROLAS" 2,17 8
COSUEe I2702

POKE 43. (2048+7)ANDDSS  POKE 4k, (2048+1) /258
POKE 2048.,0

GaTa 10
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12800 REM GKEPRBETOLTES

12801 GOTO 12841

12802 REM KEPRETOLTES RALPROGRRAM

12803 :TEXT 10,180, "RETOLTEE? I/N",2.1.,B
12804 INPUT A%

12805 :TEXT 10,180, "RBETOLTEST I1/N".,2,1.8
12808 IF RA4="N" THEN 12827

12807 :TEXT 10,190, "ALLOMANYNEU?" ,2,1,8
12808 INPUT A%

12802 :TEXT 10,7180, "AL) OMRNYNEU?",2,1,B
12870 :TEXT 10,1890, "BEOLVASAS" ,2,1.8
128117 :0OREN 28,2 A%+, 5, R"

12812 INPUTH#2.,R.B.C.D.K

12813 G=C%D

1281714 DIM HGY :DIM MG

1281S FOR N=1 TO K

128168 INPUTH2,H (N> , MIND

12817 NEXT N

128178 CLDOSE 2

128718 :TEXT 10,180, "BEOLVAGBAGS" .,2,1.8
12820 :TEXT 10,1890."RAJZOLAS? I1/N".2,1.8
12821 INPUT B4%

128228 : TEXT 10,180, "RAJZOLAS? I/N",2,1.8
12823 IF BE="N" THEN 12B27

1282% FOR N=1 TO K

12825 :PLOT HNY LMINDY L1

12828 NEXT N

12827 REM ISMETLES

12828 : TEXT 10.,180.,"ISMETLES? I/N",2.,17.8
12829 INPUT B&%

12830 :TEXT 10,190."ISMETLES? I/N",2.,17.8
12837 IF Bs="I" THEN 1283B

12832 :TEXT 10,1890, "VEGE" ,2,1.8

12833 PAUSE 10

1283% :TEXT 10,180, "VEGE".,2.,1.,H

12835 GOTO 128312

12838 CLR

12837 GOSUR 12802

12838 GOTO 12843

128389 RETURN

12840 CLR

12847 REM HIRES

12Ew2 GOSUR 12802

12843 POKE L3, (RO4B+1)RNLES5 POKE 44. (2QuBE+1) /256
12844 POKE 20480

12B4S EOTO 10
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VEGSZO

Ez a konyv csak izelitot adhatott.

A témakor olyan komplex, hogy az itt bemutatott programok nem térhettek ki minden
teruletre. Egyetlen programmal nem lehet minden felhasznalasi teruletet lefedni.

Ha tovabbfejlesztjuk a programot, bizonyara lesznek olyan esetek, amikor a program
nem mukodik. Ekkor valdszinuleg valamely peremfeltételt megsértettuk. Némi
utadnanézéssel megtalalhatjuk a hibat, és ezzel sok mindent megtudhatunk a
szamitogéprol és annak nyelvéral. Tag tér marad még a kisérletezokedvunknek.

Koszonom a figyelmuket.
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NOVOTRADE — 2C ARUHAZ
1136 Bp., Balzac u. 35. Tel.: 402-954

ALLAMI KONYVTERJESZTO V. — NOVOTRADE 2C

BUDAPEST BUDAPEST

Tancsics Konyvesbolt Miszaki Konyvaruhaz
1073 Lenin krt. 17. 1061 Liszt Ferenc tér 9.

Telefon: 422-178 Telefon: 420-353

MUOVELT NEP KONYVTERJESZTO V. - NOVOTRADE 2C

PECS VESZPREM SZEGED

Zrinyi Miklos Konyvesbolt Kolcsey Ferenc Tomorkény. Konyvesbolt
7621 Jokai u. 25. Konyvesbolt 6720 Lenin krt. 48.
Telefon: 72-12835 8200 Cserhat ut 7. Telefon: 62-21453

DEBRECEN : BEKESCSABA . SZOLNOK

Szak- és ismeretterjesztdé Radnoéti M. konyvesbolt Szigligeti Konyvesbolt
Kdnyvaruhaz 5600 Tanacskdztarsasag 5000 Sagvari krt. 35.
4024 Hunyadi u. 8. at 2. Telefon: 56-11133
Telefon: 52-23237 Telefon: 25-207

SZOMBATHELY - GYOR MISKOLC

Savaria Konyvesbolt Pattantyus A. Géza Szak- Chip-kucko
9700 Martirok tere 1. konyvesbolt 3530 Tanacshaz tér 14.
Telefon: 94-12341 9021 Molnar Ferenc u. 9.

Minden érdek|6d6t szeretettel var
az AKV, a M(ivelt Nép és a NOVOTRADE RT!




