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1. Einfithrung

Fir viele Anwendungszwecke verliert eine Zeichnung an Infor-
mationsgehalt, wenn sie nicht mit zus&tzlichen Textinforma-
tionen und/oder Bemassungsinformationen versehen sind. Dabei
ist es gleichgliltig, wie diese Zeichnung erstellt wurde,
manuell oder automatisck /d.h. mit Rechenautomat und zu-
gehorigen graphischen Geréten/. Flir die weiteren Betrachtun-
gen soll generell vorausgesetzt werden, dass die Zeichnung
automatisch erstellt wurde.

Nun gilt es zu untersuchen, wie welt dieser automatische
Prozess auch fir die Beschriftung und Bemassung nutzbar ge-
macht werden kann. Dabel konnen zwel extreme Standpunkte ein-
genommen werdene

1. Manuelle Beschriftung und Bemassung, d.h. der automatische
Prozegs der Zeichnungserstellung wird nicht flir die Be-
schriftung und Bemassung genutzte.

2. Automatische Beschriftung und Bemassung, d.h. der Beschrif-
tungs- und Bemassungsprozess erfolgt mit Unterstutzung des
Prozesses der Zeichnungserstellung automatisch.

Brauchbare LOsungen liegen nach unseren Erfahrungen zwischen
beiden Standpunkten. Dabel sind einerseits die zur Verflgung
stehenden Mittel, besonders der graphische Dialog, voll aus-
zunutzen, aber andererseits ist auch die schipferische und
komplexe Denkweise des Menschen, geschult durch Jjahrzehnte-
lange Erfahrung, zu berlicksichtigen. Ein solches Zusammenwir-
ken ermoglicht der graphische Dialoge

Flir die Realisierung eines Prozesses muss man zundchst seine
wichtigsten Charakteristika kennen. Flr den Beschriftungs-—
und Bemassungsprozess sind dies die folgenden:
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- Es gibt eine grosse Vielfalt von Elementen flir die Beschrif-
tung und Bemassung mit teilweise sehr unterschiedlichen Be-
deutungen in den einzelnen Industriezweigen.

Trotzdem lassen sich eineé bestimmte Menge von Elementen
und vor allem einige Grundprinzipien fir den Beschrif-
tungs- und Bemassungsprozess angeben, die die Basis flur
eine Realisierung bilden und dem Anwendungsprogrammierer
eine leichtere Losung seiner konkreten Aufgaben ermog-
lichen.

- Es existieren sehr viele /Standard-/ Regeln fir die Beschrif-
tung und Bemassung von Zeichnungen.
Fir eine effektive Arbeit auf einem Rechenautomaten ist
eine Realisierung aller dieser Regeln nicht moglich.
Ferner haben wir festgestellt, dass in vielen Industrie-
zweigen nicht alle dieser Regeln benutzt werden.

- Es sollte immer zwischen dem Darstellungsprozess und dem Be-
schriftungs- und Bemassungsprozess unterschieden werden.
Wir werden sehen, dass die Nacheinanderausfilhrung beider
Prozesse viele Vorteile hat.

Es stellt sich immer mehr heraus, dass neben der automatischen
Beschriftung und Bemassung von einfachen Objekten und Speziel—
len Fdllen der graphische Dialog flr die Beschriftung und Be-
massung von komplizierten Ansichten und Objekten eine zentrale
Rolle spielt. Unsere Untersuchungen ergaben, dass mit wenigen
Aktivitidten des Nutzers am Bildschirm /maximal 3 Stiick pro Bild-
element/ die Beschriftung und Bemassung leicht ausfihrbar wird.
Dies wird durch praktische Realisierungen in Rostock bestatigte.
Auf Grund der dort erhaltenen Erfahrungen wird im Abschnitt 4
ein Vorschlag fir eine Realisierung angegeben. Er enthdlt die
Ergebnisse und Erfahrungen, die bel der Nutzung in Rostock ge-
sammelt werden konnten, und kann folglich als eine Welterent-
wicklung angesehen werden. Flir seine Ausfihrung auf einer kon-
kreten Anlagenkonfiguration sind die Ublichen Funktionen eines
interaktiven graphischen Programmpakets ausreichend.



2. Problemstellung

Die manuelle Erstellung einer beschrifteten und bemassten
Zeichnung von einem ObJjekt erfolgt in zwei Schritten:

l. Erzeugen einer Zeichnung von dem Objekt bzw. aus seiner
Beschreibung. _
2. Beschriften und Bemassen dieser Zeichnunge.

Fiir einige Anwendungen /z.B. Ansicht eines Stadtteils fiir
architektonische Zwecke/ ist Schritt 2 nicht notwendig; Jje-
doch filir die meisten Anwendungen liegt die Bedeutung gerade
im Schritt 2 /z.B. Fundamentplan, Rohrleitungsisometrie/.

Die Erstellung einer beschrifteten und bemassten Zeichnung
von einem Objekt mit rechentechnischen Hilfsmitteln erfdgt
in drei Schritten:

l. Erzeugen eines Bildes aus der Beschreibung des Objektes.

2. Beschriften und Bemassen dieses Bildes.

3. Erzeugen einer Zeichnung /bzw. Hardcopy/ von dem beschrif-
teten und bemassten Bild.

Diese Vorgehensweise ergibt sich aus der Arbeitsweise der
graphischen Gerdte und ihren Moglichkeiten, die sie besitzen.
Sie ist eine Losungsvariante der vorgegebenen Aufgabenstel-
lung und liefert folgende Vorteile und Erleichterungen:

- Schritt 1 und 3 konnen automatisch ausgefihrt werden;
fiir einfache /Standard-/ und Spezialfille ist dies auch
flir Schritt 2 mdglich;

- Durch den graphischen Dialog erhdlt der Mensch ein brauch-
bares Hilfsmittel zur effektiven Erstellung beschrifteter
und bemasster Bilder flr komplizierte, automatisch nicht
losbare Falle;
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Aus der Beschreibung eines Objektes konnen gute Unterstitzun—
gen fir die Ausfilhrung der Beschriftung und Bemassung ermit-
telt werden /z.B. Ermittlung von Masszahlen/.

Die Aufteilung in diese drei Schritte ist fir die Segmentie=-
rung des gesamten Prozesses und fir die Anwendungen gut ge-
eignet, z.B. kann Jeder dieser Schritte zu einem unterschied-
lichen Zeitpunkt und/oder in einem unterschiedlichen Programm-
Jjob ausgefihrt werden; kann dieser oder Jjener Schritt fir
gpezielle Anwendungen weggelassen werden; konnen industrie-
zwelg—abhingige Besonderheiten ohne grossen Aufwand aufge-
nommen werdene.

Nach unseren bisherigen Erkenntnissen und Erfahrungen lasst
sich Schritt 2 in enger Zusammenarbeit mit dem Menschen, d.he.
im Dialog, effektiv losen. Dazu missen die zur Verfigung ste-
henden Hilfsmittel Anforderungen aus inhaltlicher'und aus ar-
beitstechnischer Sicht genligen.

Inhaltliche Anforderungen:

l.

2e

Je

Lo

Weitestgehende Berlcksichtigung der herkOmmlichen Prinzi-
pien und Standards flir die Beschriftung und Bemassunge.
Einfache Realisierung der Ublichen Standardfidlle, aber auch
eine ansprechende Realisierung der seltenen und abwegigen
Falle .

Der Nutzer darf nicht mit Ballast belastet werden, z.B. Be-
reitstellung nur der Elemente, die dem Arbeitsfeld bzw. dem
Industriezweig des Nutzers entsprechen.

Einfache Moglichkeiten der Erweiterung zur Verfligung stellen,
Z+Be. Aufnahme von neuen Bemassungselementen.

Arbeitstechnische Anforderungen:

le

2

Eine flissige Arbeitsweise des Nutzers ist zu garantieren,
d.h. Bemessung der Dialogaktivitédten des Nutzers, damit er
sich voll auf sein Problem konzentrieren kann.
Gewdhrleistung einer sicheren Arbeitsweise /auch bei fal-
schen und unmoglichen Aktivitidten des Nutzers/ und einer
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stédndigen Konitrolle der ausgefiihrten Aktivitiaten und ihrer
Korrektur.

3. Keine Voraussetzungen Uber rechentechnische Spezialkennt-
nisse des Nutzers stellen.

Die Prozesse zur Realisierung der Schritte 1 und 3 sind aus-=
reichend bekannt. Dazu existieren umfangreiche Untersuchungen,
und flr kleinere Problemkreise sind schon gewisse Vereinba-
rungen meist auf nationaler Ebene /z.B. in der DDR vereinheit-
lichte Aufrufe flir die Zeichenmaschinen-software/ erarbeitet
worden. An einem Standard auf internationaler Ebene wird ge-
genwirtig gearbeitet /s.(1)/.

» -Beschriften: und -Bemassen im-Dialo

3.1. Begriffe

Zur Beschriftung und Bemassung eines Bildes werden zwel Arten
von Informationen unterschieden, die Textinformation und die

Massinformation.

Die Textinformation besteht aus textlichen Mitteilungen
/alphanumerische Zeichenketten/, die sich in der Regel auf
das gesamte Bild beziehen. Sie werden auf der Darstellungs-—
flache dort dargestellt, wo sie die Qualitdt des Bildes nicht
beeintrichtigen. Die Textinformation steht kaum mit den Ele-
menten des Bildes in einem unmittelbaren Zusammenhang. Mit
ihr wird in wesentlichen die Beschriftung eines Bildes aus-
gefihrt,.

Die Bemassung eines Bildes setzt sich aus der Bemassung ein-
zelner Bildelemente, wie Strecken, Winkel, Kreisbogen, Fla-
chenstiicke etc., zusammen. Die daflir notwendigen Informationen
zur Bemassung eines Bildelementes werden als Massinformation
bezeichnet. Die Massinformation besteht aus Masstext und Mass—
elemente.
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Der Masstext enthdlt die textlichen Mitteilungen, die fiir die

Bemassung eines Bildelementes gebraucht werden. Er entspricht

in seinem Aufbau einer Textinformation und kamn auch wie diese
behandelt werden.

Das Masselement gibt die graphischen Informationen fiir die Be-
massung eines Bildelementes an. Seine Grﬁssé und Lage in der
Darstellungsflidche wird durch das Bildelement bestimmt.

Damit steht die Massinformation in einem unmittelbaren Zusam-
menhang mit den Bildelementen und demit mit dem gesamten Bild.
Dies hat Konsequenzen auf die rechnerinterne Darstellung der
Massinformationen /z.B. Anfertigung einer Hardcopy/.

Die Vielfalt der Masselemente und ihrer unterschiedlichen For-
men in den einzelnen Industriezweigen zwingen zur Aufteilung.
Unsere Untersuchungen in mehreren Industriezweigen ergaben,
dass sich eine Menge von Masselementen angeben lédsst, die Uber-
ali und mit gleicher Bedeutung verwendet werden. Diese Menge
von Masselementen bezeichnen wir als Menge der Grundelementes

Die restlichen industriezweig~bezogenen Masselemente nennen wir
Sonderelemente. Diese Menge ist oft noch so umfangreich, dass
weitere Aufteilungen notwendlig werden, z.B. haben wir fir den
Maschinenbau noch zusdtzlich die Menge der Abweichungselemente
eingefihrt,

In die Menge der Grundelemente haben wir aufgenommen:

l. das Masselement zur Winkelbemassung,

2. das Diagonalkreuz zur Bemassung von Fldchensticken,

3« das Halbmesserzeichen,

4. alle Masselemente, die aus einer Masslinie mit Masspfeilen
oder Masspunkten oder Mass-strichen und aus zweli Masshilfs-
linien oder einer oder keiner Masshilfslinie zusammengesetzt
werden konnen.
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Wie die Vielfalt der Masselemente dem Nutzer auf dem Schirm
angeboten wird, wird im folgenden Abschnitt dargelegt. Dabedl
ldsst sich die Aufteilung der Masselemente in unterschiedli-
che Mengen, wie sie oben dargelegt wurde, gut ausnutzen.

3e2e Meniis der Masselemente

Der Dialog ermdglicht es, dem Nutzer die Masselemente in einem
Menl anzubieten. Jedoch konnen aus Platzgrinden auf dem Schirm
nicht alle Masselemente gleichzeitig erscheinen, so dass auch
aus rechentechnischer Sicht eine Aufteilung notwendig wird.

Von einer Ideal-Auteilung soll gesprochen werden, wenn die in

3.1l. dargelegte Aufteilung /Modellierungs-Aufteilung/ und die

gerade angedeutete Aufteilung /Realisierungs-Aufteilung/ liber-—

einstimmen. Die Ideal-Aufteilung erfillt die beiden folgenden

Forderungen:

-~ Die Masselemente einer Menge sollen einen abgeschlossenen
Teilbereich des Bemassungsprozesses /z.B. Abweichungselemente/
darstellen, '

- Der Umfang einer solchen Menge soll so gewdhlt werden, dass
diese Menge in einem Menl auf dem Schirm repréasentierbar ist.

In konkreten Realisierungen wird nicht immer die Ideal-Auftei-

lung erreichbar sein. |

Eine weitere Erkenntnis, die als Forderung erhoben werden
sollte, ist die Darstellung der Masselemente im Menu in ihrer
graphischen Form und nicht als irgendeine ausgewdhlte Zeichen-
folge. Die Vorteile filir den Nutzer sind offensichtlich.

Flir die graphische Darstellung der Masselemente im MenU haben
sich zwel Moglichkeiten als brauchbar erwiesen:

l. Darstellung des Masselementes
Durch Zeigen auf das Masselement /z.B. mit dem Licht-
stift/ kann es flir die Bemassung benutzt werden.
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2. Darstellung der graphischen Grundbestandteile von einigen
Masselementen.
Der Nutzer muss dann die gewunschte Form eines Mass-
elementes aus den Grundbestandteilen zusammenzusetzen.
/z«B. durch Lichtstiftauswahl/. ,
Die zwelite Moglichkeit ist vor allem dann zu verwenden, wenn
es viele Masselemente gibt, die sich aus einer relativ klei-
nen Menge von Grundbestandteilen zusammensetzen lassen. Dies
trifft z.B. flir die Menge der Grundelemente zu.

Damit kdnnen dem Nutzer filir die Dialogarbeit die Masselemente
in einer zweistufigen Mentlhierarchie angeboten werden. In
Abb. l. wird diese Hierarchie skizziert. Gleichzeitig sind
daraus auch die Erweitungsmoglichkeiten zur Aufnahme neuer

bzw. anderer Masselemente erkennbar.

Meniis der einzel-
nen Mengen

MenlU der Mengen=-
auswahl

Grundelemente

Sonderelemente

Abweichungs—
elemente

-

Abb.l.: Menihierarchie der Masselemente
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3¢3. Dialogaktivitidten des Nutzers

Fir die Darstellung der Textinformation enthalt jedes inter—
aktive graphische System Moglichkeiten, die fiir diesen Zweck
ausreichend sind. Die daflir notwendigen Aktivitaten des
Nutzers lassen sich zusammenfassen in:

l. Angabe der Textinformation

2. Positionierung der Textinformation

3s /nicht immer notwendig/ Korrektur der Textinformation
und/oder der Position

Meistens konnen Texte schon als Bestandteile zum Ausgabepro-
zess des Bildes im Programm angegeben werden, so dass fir den
Nutzer noch Korrekturen /d.h. 3. Aktivitdt/ und Erginzungen

im Dialog notwendig werden. In /1/ sind vielfZdltige Moglich-
keiten der Angabe von Textinformationen beschrieben, Jedoch
sind flr die Beschriftung von Zeichnungen auch schon Standard=-
16sungen /z.B. zwel Zeichengrdossen = und die horizontale und
die vertikale Schreibrichtung/ ausreichend.

Die Darstellung der Massinformation zerfdllt in die Darstel-
lung des Masstextes und in die Darstellung des Masselementes.
Obwohl Masstext und Masselement durch ihre Lage am Bildelement
zusammengehoren, bilden doch beide relativ selbstédndige Ein-
heiten und missen auch im System separat behandelt werden [ 2B
bei der Erstellung einer Hardcopy/. Deshalb ist es sinnvoll,
die Darstellung beider zu trennen, vorausgesetzt, dass bel der
Darstellung eines Masselementes nicht automatisch ein zugeho-
riger Masstext erscheint, Der Masstext kann im Dialog wie eine
Textinformation behandelt werden.

Fir die Darstellung des Masselementes im Dialog ist es wich-
tig, dass,wenn der Nutzer ein Masselement ausgewdhlt hat, die-
ses an der gewlnschten Stelle im Bild sofort erscheint. Dies
kann mit drei Dialogaktivitiaten geldst werden:
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1. Auswahl des Masselementes
2. Positionieren des Masselementes
3« Darstellen des Masselementes

Das Darstellen eines Masselementes ist ein automatischer Pro-
zess, deh. er muss nur durch Aktivierung einer Lichtiaste /eine
Elementaraktion/ vom Nutzer angestossen'werden.

Flur die Auswahl eines Masselementes sind in %.2. zwei brauch-
bare Moglichkeiten vorgestellt worden, die mit wenigen Elemen-—
taraktionen des Nutzers am Bildschirm einfach realisiert werden
kémeno

Durch das Positionieren wird ein ausgewéhltes Masselement

einem Bildelement zugeordnet und damit gleichzeitig seine end-
glultige Gestalt im Bild festgelegt. Die  Bestimmung der Positions-
punkte kann mit der Geridtetechnik des Bildschirms /z.B. Rollku~-
fel und Lichtkreuz, Lichtstift/ erfolgen. Um Ungenauigkeiten

bei der Anfertigung einer Hardcopy /z.B. eine Vergrdsserung

auf einer Zeichenmaschine/ zu vermeiden, empfiehlt es sich,

eine Moglighkeit zu schaffen, die eine genaue Verbindung zwi-
schen den Punkten des Bildelementes und den Positionspunkten

des zugehorigen Masselementes herstellt.

Die Arbeitsweise: Auswahl, Positionieren und Darstellen eines
Masselementes, wird bei der Bemassung eines Jjeden Bildelemen-—
tes angewendet. Eine Vereinfachung in dieser Arbeitsweise kann
noch erreicht werden, wenn ein ausgewdhltes Masselement erst
an allen dafir vorgesehenen Bildelementen angebracht wird, be-
vor die Auswahl eines neuen Masselementes erfolgt. Auf diese
Weise wird z.B. eine sehr effektive Erzeugung von beliebigen
Kettenmassen mdglich.
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Flir die Meniiarbeit empfiehlt sich, nach der Auswahl noch ein
weiteres Menu aufzunehmen, in dem das Positionieren und Dar-
stellen des Masselementes erfolgen kann. Damit kann die An-
zahl der Menlspringe auf ein Minimum reduziert werden. Fur
die Bemassung durch Masselemente ergibt sica somit eine
3=-stufige Meniihierarchie, die in Abb.2 als Meniibaum darge-
stellt ist, wobei angedeutet ist, dass Masselemente aus einem
Menii unterschiedliche Meniis zum Positionieren und Darstellen
aufrufen konnen. Bei einer praktischen Realisierung von

Menilis des Positio=-
nieren und Darstel-

Meniis der einzel- lens

nen Mengen
Menii der Mengen- //// 5
L ]

auswahl //// :
&

=

Positionieren
Auswahl Darstellen

der Masselemente

Abb.2. Menihierarchie flir die Bemassung
durch Masselemente

Masselementen fiir den Maschinenbau stellte sich Jedoch her-
aus, dass insgesamt zwel unterschiedliche Menius des Positio=-
nierens und Darstellens ausreichten.
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Die Elementaraktionen des Nutzers beim Positionieren und Dar-
stellen sind einmal von der Form und Art des Masselementes
und zum anderen von den Winschen und der Vorgehensweise des
Nutzers abhidngig. Nach entsprechénder Einarbeitung kann die
Anzahl sehr gering gehalten werden.

4, Vorschlag einer Realisierung

In diesem Abschnitt wird ein Vorschlag flir die Bemassung eines
Bildes angegeben, der auf Ergebnissen und Erfahrungen einer
Realisierungsvariante im DIGRA 73-System beruht. Er kann einer-
seits als eine Erweiterung und Verbesserung dieser Variante
angesehen werden, er wird aber andererseits in einer solchen
allgemeingliltigen Form dargestellt, dass er mit jedem inter-
aktiven graphischen System realisiert werden kann. Es ist ver-
stédndlich, dass nur die wesentlichen Gedanken dargelegt werden,
zumal dann auch flur die einzelnen Details ein konkretes System
zugrunde gelegt werden misste. Ferner erfolgt im wesentlichen
eine Beschridnkung auf die Angabe und Auswahl der Grundelemente
und ihrer Positionierung und Darstellung.

Ein Uberblick iiber die Realisierungsvariante in Rostock ist
in /2/ angegeben. Weitere Gedanken, besonders zur automati-
schen Beschriftung und Bemassung, sind in /3/ und /4/ zu fin-
den,

L4el. Menu der Grundelemente

Dieses Menu dient zur Auswahl der Grundelemente und ist in
die “Menilis der einzelnen Mengen’/s. Abb.l oder Abb. 2/ einzu-
ordnen. Im ‘Menii der Mengenauswahl’/s. Abb. 1 oder Abb. 2/
muss fir dieses Menlu eine entsprechende Lichttaste vorhanden
sein, deren Aktivierung die Darstellung dieses Menlis auf den
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Schirm bewirkt. In Abb. 3 ist das Meni mit seinem Meniielemen-
ten angegeben.

In der Masselementzeile /s. Abb. 3/ wird die Information iiber
das ausgewdhlte Masselement angegeben. In einem Feld der Mass-
elementzeile kann der Namen /angegebene Ziffer oder angegebe-
ner Buchstabe/ eines Masselementes oder Grundbestandteiles
oder LEER /d.h. ’%?’/ erscheinen. Fiir die Eintragung gelten
dabei die folgenden Regeln:

l. Die Masselemente 1, 2 oder 3 konnen nur in das erste
Feld /von links/ der Masselementzeile eingetragen
werden; das zweite und dritte Feld kann in diesem
Falle nicht belegt werden.

2. Die Grundbestandteile, die mit Buchstaben markiert
sind /d.h. Masslinien/, konnen nur in das zweite Feld
der Masselementzeile eingetragen werden.

3. Die Grundbestandteile 4 und 5 /d.h. die Masshilfs-
linien/ konnen nur in das erste und dritte Feld
der Masselementzeile eingetragen werden.

4. LEER /d.h. % / kann in jedes Feld der Masselement-
zeile eingetragen werden.
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GRUNDELEMENTE

§27 2% 3 %

41 5] af by cf
dleyfdg]htit

LEER

3* * 3

POSITION

ENDE
5 T QP

Information; kein Meniielement
1 Winkelmass

Masselemente 2 Diagonalkreuz
5 Halbmesserzeichen

a 4,5 Masshilfslinien
’E}I‘und— a’b, LI ) i MaSSlinien
bestand- LEER Loschtaste fiir

s die Felder der

\Jtelle Masselementzeile

/Eintragung von #/
Masselementzeile
Sprung ins Menu des Positionie-
rerf und Darstellens

}Rﬁcksprﬁnge in hoéhere Meniis

Abb.3: Menl der Grundelemente

Die Standardauswahl eines Masselementes kann in 1=3 LElementar-

aktionen des Nutzers abgeschlossen werden:

l. Eintragung ins l. Feld der Masselementzeile durch
Zeigen auf LEER oder auf 4 oder 5 oder auf 1,2
oder 3; bei 1, 2 oder 3 ist die Auswahl beendet.

2. Eintragung ins 2. Feld der Masselementzeile durch

Zeigen auf a oder b oder ... oder i; falls keine

zweite Masshilfslinie gebraucht wird und das 3.Feld
der Masselementzeile LEER /d.h. #/ ist, ist die Aus-

wahl beendet.

3. Eintragung ins 3. Feld der Masselementzeile durch
Zeigen auf 4 oder 5 oder auf LEER; Auswahl ist be-

endet.
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Bel der Aktivierung des Menis gilt folgendes:

Wird das Menu der Grundelemente vom ilibergeordneten Menlu
/dehe vom ‘Menl der Mengenauswahl, s. Abb. 2/ aktiviert,
dann sind die Felder der Masselementzeile LEER /wie in
Abb. 3 angegeben/.

Wird das Meni der Grundelemente von einem untergeordneten

Meni /d.h. von einem “Meni des Positionierens und Darstel=-
lens), s. Abb.2/ aktiviert, dann stehen in den Feldern der

Masselementzeile die Informationen des unmittelbar vorher

ausgewdhlten Masselementes.

In diesem letzten Fall der Aktivierung kann die Auswahl eines

neuen lMasselementes -gilmstiger Uber eine Korrektur erfolgen

als lber die Standardauswahl. Eine Korrektur wird auch not-
wendig, wenn eine falsche Auswahl eines zuldssigen Massele-
mentes /s. Standardauswahl/ erfolgte.

Fir die Korrektur eines Feldes der Masselementzeile werden

zwel Elementaraktionen bendtigt:

l. Zeigen auf das zu korrigierende Feld der Masselement-
zeile;

2. Zeigen auf das neu einzutragende Element entsprechend
den Regeln 1-4; Korrektur ist beendet. ’

Nach der Auswahl des Masselementes wird durch Zeigen auf
POSITTION das zugehorige Meni des Positionierens und
Darstellens aufgerufen und auf dem Schirm dargestellt. In
diesem Menu erfolgt dann das Positionieren und Darstellen
des ausgewéhlten Masselementese.

Die Lichttasten ENDE und STOP haben in allen Maniis die gleiche
Wirkung. Durch Zeigen auf ENDE wird in das unmittelbar Uberge-

ordnete Menii /s. Abb.2/ gegangen und durch Zeigen auf STOP in
das Dialoghauptmenii, dehe in unserem Falle wird die Bemassung
im Dialog beendet.
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L,2. Menu des Positionierens und Darstellens filir Grund-

elemente

Dieses Menu dient zum Positionieren und Darstellen eines
Grundelementes, das gemdss 4.l. ausgewéhlt wurde. Es wird
vom Menii der Grundelemente durch Zeigen auf POSITION /s.
Abb. 3/ aufgerufen. Ein ausgewidhltes Grundelement kann
mehrmals auf dem Bild dargestellt werden, wenn die Akti-
vitdaten des Positionierens und Darstellens entsprechend
oft von Nutzer wiederholt werden.

In Abb. 4 ist das Menli mit seinen Meniielementen angegeben.
Es beinhaltet nur Aktivititen zum Positionieren und zum

einfachen Darstellen eines Masselementes. Erginzungen und
Erweiterungen werden am Ende dieses Abschnittes angegeben.

POSITION - GRUNDELEMENTE Information; kein Menielement

WEITER }'Setzen des Lichtkreuzes auf Punkte

ZURUECK der Bildelemente

XL = X3 = Positionspunkte P P , P,, die in

Y1l = Y3 = Abhidngigkeit des l%en Mass=

X2 = Xt = elementes belegt werden / 2 =4

- L Punkte/.

Y2 = Y4 =

HORI horizontale oder vertlkale Darstel=-

VERI Tung der Masslinie bezogen auf die
untere Bildschirmkante §X-Achse/

LK-EING = R Positionierung der Masslinien /Ab-

A stand/ zum Bildelement mit dem

Lichtkreuz

gﬁ%ﬁ%ﬁ?IEN Darstellen des Masselementes

LOESCHEN Loschen von dargestellten Massele=
menten

gggg } wie in Abb.3

Abb.4: Menu des Positionierens und Darstellens von
Grundelementen
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Positionieren der Masselemente: Das Winkelmass und das Diago-
nalkreuz /Masselemente 1 und 2 in Abb. 3/ bendtigen vier Posi-
tionspunkte; alle anderen Masselemente, die im Meni der Grund=-
elemente /s. Abb. 3/ gebildet werden konnen, bendtigen zwei
Positionspunkte. Die Reihenfolge der Auswahl dieser Punkte ist
beliebig; entscheidend ist die Zuordnung zwischen dem ausge-
wéhlten Punkt im Bildelement und dem ausgewdhlten Positions—
punkt im Meniui. Diese Zuordnung muss der Nutzer treffen. Flr
die Zuordnung gilt folgendes:

1. Winkelmass:
?P. i:i~

3
———, Standardldnge

Soll die Standardliénge /zeBe. 10 mm/ nicht eingehalten werden,
kann durch Zeigen auf LK-EING =, nachdem vorher das Litht-
kreuz an die entsprechende Stelle gebracht wmrde, ein anderer
Platz fiir den Winkelbogen ausgewidhlt werden. Die ausgewdhlte
Linge erscheint dann nach LK=EING = in Millimeterangabe /oder
einer anderen Masseinheit/, Auf diesen Prozess hat die Markie-
rung beim R oder A keine Bedeutung.

Sonderfall: P3 und PA kbnnen zusammenfallen.

(P
nn <y ]
P

4’
Alle anderen moglichen Sonderfédlle sind vom Programm auszu=-
schliessen und dem Nutzer mitzuteilen, damit er dann eine
entsprechende Korrektur vornehmen kann.

Flir die Darstellung kann noch festgelegt werden, dass, wenn
der Winkel kleiner als eine vorgegebene Schranke /z.B. 10°/
wird, der Winkelbogen von "aussen" angebracht wird, also
IR
[ RN
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2. Diagonalkreuz:

3, 2 AL
% oder Ezgzxp oder andere mogli-
o) ] 2, ) che Kombina=

tionen

Die Verbindung ist immer: Pl und P3’ P2 und P

Entartungen /Zusammenfallen von Punkten, u.a./ sind moglich.

3. Halbmesserzeichen:

4, Restlichen Masselemente:

n1irdkegh
Mit der Festlegung von Pl

und P2 auf dem Bildele-
ment ist eine Richtung
bestimmt, nach der das
Masselement angetragen wird.
Das Masselement /Masslinie und eventuell Masshilfslinien/ soll
immer "rechts" /s. obige Skizze/ angetragen werden.

Beispiel: Wiirde das Masselement ? 4b4? /s. Abb. 3/ ausgewdhlt,

so erhdlt man

: "
M ¥ oder 1

3%

Die Lénge der Masshilfslinien hat Standardlédnge, falls nicht
Uber LK=EING = eine andere Linge festgelegt wurde. Diese Linge
bleibt solange erhalten, bis eine neue ausgewdhlt wird.
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Falls nicht HORI oder VERI markiert ist /mit %/, was durch
Zeigen auf HORI oder VERI erreicht werden kann, wird die
Masslinie parallel zur Verbindungsstrecke Flpz gelegt.

Soll die Richtung einer Masslinie fir weitere Masslinien bei=-
behalten werden, so ist nach der Angabe von LK=EING = auf A

zu zeigen /Markierung von R geht dann auf A iiber, s. Abb.4/.
Dann liegen alle nachfolgenden Masslinien auf der so festge=-
legten Geraden und die zugehorigen Masshilfslinien werden
entsprechend bestimmt. Diese Festlegung ist besonders gut fir
das Anbringen von Kettenmassen geeignet. Das folgende Beispiel
soll dies veranschaulichen,und gleichzeitig wird durch Angabe
der Dialogaktivitédten die Arbeitsweise des Nutzers auf diesem
Menu aufgezeigte.

Beispiel: Es soll das dargestellte Kettenmass im Dialog er=-
zeugt werden.

7
/;r//
i2 75 12 Die Numerierung der
2, (LLs 2 Punkte wird nur zur Er-

‘ lduterung der Dialogakti=-

£y : ! vitédten gebraucht.
B S

R
Lichtkreuz

Dialogaktivitiaten

1. Masselement ’4&4? auswdhlen,

2. Lichtkreuz auf 3 bringen /3-mal WEITER zeigen/ und dann
auf X1 = oder Y1 = zeigen /Koordinaten von 3 nach Py I

3, Lichtkreuz auf 4 bringen /l-mal WEITER zeigen/ und auf
X2 = oder Y2 = zeigen /Koordinaten von 4 nach P, fa

4, Markierung von HORI oder VERI loschen, falls vorhanden,
deh. Zeigen auf HORI oder VERI; sonst lbergehen.
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Lichtkreuz /z.B. mit Rollkugel/ auf Punkt bewegen, durch
den die Gerade flir die Masslinien gehen soll, und dann

auf LK-EING = zeigen /nach LK-EING = erscheint die Abstands-
zahl und R erhilt /.

Auf A geigen /% von R nach A/.

Auf DARSTELLEN zeigen /Masselement bei 3 und 4 erscheint/.

Be
9

10.

1ls

Korrektur des Masselementes auf ’=al’.

Auf WEITER zeigen /Lichtkreuz auf 4/ und auf X1 = oder Y1
zeigen /Koordinaten von 4 nach Py fe

Lichtkreuz auf 6 bringen /2-mal WEITER zeigen/ und auf X2
oder Y2 = zeigen /Koordinaten von 6 nach P, v A

Auf DARSTELLEN zeigen /Masselement bei 4 und 6 erscheint/.

12

13.

14,

I

Auf WEITER zeigen /Lichtkreuz auf 6/ und auf X1 = oder Yl
zeigen /Kobrdinaten von 6 nach P ¥

Lichtkreuz auf 9 bringen /3-mal WEITER zeigen/ und auf X2 =
oder Y2 = zeigen /Koordinaten von 9 nach P, /e

Auf DARSTELLEN zeigen /Masselement bei 6 und 9 erscheint/.

15.

16.

17.

Auf WEITER zeigen /Lichtkreuz auf 9/ und auf X1 = oder Yl =
zeigen /Koordinaten von 9 nach Py L

Auf WEITER zeigen /Lichtkreuz auf 10/ und auf X2 = oder Y2 =
zeigen /Koordinaten von 10 nach P2/.

Auf DARSTELLEN zeigen /Masselement bei 9 und 10 erscheint/.

Durch die Markierung von A konnte als Bildelement eine Strecke
gewdhlt werden /z.B. die Strecke von 6 nmach 9 filir Aktivitit

12 - 14/, die nicht im Bild vorhanden ist. Trotzdem ist die ge-
winschte Lage der Masslinie erhalten worden. In unserem Fall
hétte auch der Punkt 7 als Pl benutzt werden konnen.

Generell gilt, dass beliebige Punkte des Bildes als Positions—
punkte ausgewdhlt werden konnen, auch solche, die im Bild nicht
durch eine Strecke verbunden sind. Im obigen Beispiel konnten
durchaus der Punkt 2 als Positionspunkt Pl und der Punkt 9 als
Positionspunkt P2 benutzt werden; die Antragung eines Mass-
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elementes /z.B. ’4al’/ wiirde dann entsprechend den vorhandenen
Informationen im Menii / z.B. VERI markiert/ erfolgen. Mit die-
ser Moglichkeit konnen viele abwegigen Bemassungsfidlle reali-
siert werden.

Nutzung von HORI und VERI: Von diesen beiden Lichttasten kann
nur hochstens eine von beiden mit # markiert sein. Unabhingig
von der Lage der Positionspunkte wird die Masslinie horizontal
/bei Markierung von HORI/ oder vertikal /bei Markierung von
VERI/ beziiglich der unteren Bildschirmkante /X-Achse/ angetra-
gen. Der Abstand der Masslinie vom Bildelement kann iber
LK=EING = variiert werden. In Tab. 1 ist die Nutzung von HORI
und VERI veranschaulicht.

HORI HORI 3 HORT
o ER UERT VERL

?

A

?

L
-5
S ré(’/_‘/’
P 3
S Abstand; bei LK-=EING = angegeben

Tab.l: Nutzung von HORI und VERI
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Die Markierung kann geldscht werden, wenn auf die markierte
Taste gezeigt wird.

Nutzung von LOESCHEN: Wird auf die Taste LOESCHEN gezeigt,

so erhdlt sie die Markierung % und im Bild konnen die darge-
stellten Masselemente geldscht werden, auf die mit dem Licht-
stift gezeigt wird. Wird abermals auf LOESCHEN gezeigt, so
verschwindet die Markierung und der LoOschprozess ist beendet.
In diesem Fall empfiehlt es sich, die Markierung blinken zu
lassen, damit der Nutzer auf diesen Sachverhalt besonders
hingewiesen wird.

Nutzung von SAMMELN: Mit dieser Taste kOnnen mehrere Mass—
elemente zu einer Bildeinheit /z.B. ein Segment/ zusammenge-

fasst werden. Dies ist z.B. bei Kettenmassen von Vorteil.

Mit dieser Zusammenfassung wird erreicht, dass die Anzahl

der Bildeinheiten im Rechner nicht zu gross wird, zumal diese
Anzahl in den meisten interaktiven graphischen Systemen be-
schrankt ist.

Als Vorgehensweise fur den Nutzer wird empfohlen, dass bei
Zeigen auf SAMMELN das entsprechend ausgewdhlte und positio-
nierte Masselement in die Bildeinheit eingetragen, aber nicht
dargestellt wird. Danach kann das Masselement neu positioniert
bzw. sogar ein neues Masselement ausgewdhlt und positioniert
werden. Erst wenn bei einem Masselement auf DARSTELLLEN ge-
zeigt wird, wird dieses als letztes in die Bildeinheit ein-
getragen, und die gesamte Bildeinheit wird dargestellt. Durch
Zeigen auf DARSTELLEN wird somit die Bildeinheit abgeschlossene.

Dies hat dann zur Folge, dass beim LOschprozess /Zeigen auf
LOESCHEN/ die gesamte Bildeinheit geldscht wird, wenn mit dem
Lichtstift auf ein Masselement gezeigt wird, das zuw Bildein-
heit gehort.
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Erginzungen: Bei den bisherigen Uberlegungen zum Menii des Po-
sitionierens und Darstellens wurde der Masstext nicht betrach-
tet. Besonders Angaben, die sich aus der Beschreibung des Ob=
jektes ermitteln lassen /z.B. Abstandsangaben/, konnen in die-
sem Menl Berlicksichtigung finden.

Einerseits konnten diese Angaben automatisch ermittelt und dar-
gestellt werden., Dies wilirde bedeuten, dass das Programm fir

das Darstellen, das durch Zeigen auf DARSTELLEN bzw., SAMMELN
aktiviert wird, um einen Programmteil erweitert werden misste,
der diese Angaben aus der Beschreibung des Objektes fiir das
Jjewellige Bildelement ermittelt, und der sie nach fest vorge-~
gebenen Regeln als einen Bestandteil in das Masselement ein=-
gliederte.

Andererseits konnten diese Angaben vom Nutzer angegeben wer-
den. Dazu wéren weitere Tasten im Meniu notwendig. So konnte
der Nutzer durch Zeigen auf die Taste MASSTEXT = eine Infor-
mation eingeben /z.B. Uber die alphanumerische Tastatur/, die
als ein fester Bestandteil dem ausgewéhlten Masselement zuge-
wiesen und nach fest vorgegeben Regeln zusammen mit diesem
Masselement dargestellt wird. Diese Informationen koénnte der
Nutzer einer "Masstabelle" entnehmen, die vom System zu einem
friheren Zeitpunkt /z.B. wihrend des graphischen Ausgabepro-
zesses/ ermittelt worden ist.

Diese Erweiterungen hiéngen in starkem Masse von den vorhande-
nen Informationen in der Beschreibung des Objektes und von den
Zugriffsmoglichkeiten zu diesen Informationen wihrend des Dia-
loges ab. Losungen in dieser Richtung sollten in Abhidngigkeit
der Anwendungskomplexe erstellt werden.

Eine welitere Erginzung wire, die Positionspunkte P3 und P4 mit
# 3 # ¥ zZu markieren, wenn diese flir das ausgewdhlte Massele=
ment keine Bedeutung haben. Fir den Nutzer wire eine solche
Markierung ein Hinweis flr seine Aktivitdten. Auch sollten
dann die zugehdrigen Tasten im Meni /X3 =, Y3 =, X4 =, Y4 =;
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Se Abb.4/ nicht aktivierbar sein.

Eine weltere Hilfe, besonders filir den "vergesslichen" Nutzer,
wére die Aufnahme eines "Geddchthisfeldes" im Menii des Posi-
tionierens und Darstellens, in dem der Inhalt der Masselement-
zeile aus dem Menu der Grundelemente /s. Abb. 3/ angegeben

wirde.

L33. Bemerkungen zu weiteren Meniis

Die Meniis flir die Sonderlemente sind stark von dem Industrie=
zwelg, flir den sie benutzt werden sollen, abhingige. Nach unse-
ren bisherigen Erfahrungen in Rostock haben sich hier fir die
Auswahl der Masselemente vor allem Menliformen bewdhrt, die
auf der ersten Auswahlmdglichkeit /se.3.2./ basieren. Als ein
Beispiel sei in Abbe. 5 ein Menl flir die Abweichungselemente
des Maschinenbaus angegeben. Dabei erhdlt das Jjeweils ausge-
wiéhlte Masselement eine Markierung /z.Be. #/, die erst dann
ihren Platz im Meni &ndert, wenn die Auswahl eines anderen
Masselementes vorgenommen wirde. Eine &hnliche Form wie in
Abbe. 5 kOnnen auch die Menilis flir die anderen Sonderelemente

aufweisene.
ABWEICHUNGSELEMENTE
— //
(@] o
[T +
o ¢
_8..
7 L
BEZUGSFELD
POSITION
ENDE
STOP

Information; kein Menlielement

Masselemente
Formabweichung:-q()l::7jKj
Lageabweichung: | "J" + X841
Stirn- und Rundlaufabweichung:/

Referenzfeld, das nur bei Elemen-

ten der Lageabweichung benutzt
werden kann.

wile im Abb.3

Abb.5: Menl der Abweichungselemente
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Die Menis des Positionierens und Darstellens haben eine grosse
Abhédngigkeit in ihrer Form und in der Arbeitsweise auf ihnen
von den jeweiligen Masselementen, die mit diesem Menu positio-
niert und dargestellt werden sollen. Trotzdem sollte bei ihrem
Entwurf auf eine einheitliche Form und auf eine einheitliche
Arbeitsweise auf ihnen geachtet werden. So sollte z.B. in der
ersten Halfte immer der Positionsteil flir das Masselement zu
finden sein und in der zweiten Hdlfte der Teil fiir die Darstel-
lung und die weiteren Aktivitdten /Ldschen, Riickspriinge u.Re.m/.
Als Forderungen konnen hierbei aufgestellt werden:

Die Menils s0 einheitlich wie m6glich gestalten,
wenig unterschiedliche Formen der Menis,

gleiche Aktivitdten in den Meniis immer mit gleichen
Tastennamen versehen und moglichst den gleichen Platz
in Jedem Menu zuweisen.

So kann z.Be. das Menl des Positionierens und Darstellens fir
die Abweichungselemente im wesentlichen den gleichen Aufbau
wie das der Grundelemente besitzene.

In der Konzipierung der Dialogarbeit auf diesen Meniis sollten

die Arbeitsgepflogenheiten der Nutzer der Jjeweiligen Industrie-
zweige so weit wie moglich Beriicksichtigung finden.

5« Ausblick und einige Probleme

In diesem Abschnitt sollen einige Probleme aufgezéhlt und ein
Ausblick auf die unmittelbare Entwicklung gegeben werden, wie
sie gegenwdrtig von uns gesehen werden. Dabeili gibt die Reihen-
folge der Aufzdhlung keine Wertung ane.
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1. Textproblem, Vergrosserung und Verkleinerung
Wenn von einem beschrifteten und bemassten Bild eine
Hardcopy in vergrossertem oder verkleinertem Mass=-
stab erzeugt werden soll, entsteht das Problem der
Behandlung und Darstellung der Textinformation und
des Masstextes durch das System.
In /1/ wird eine Ldsung angeboten, deren Realisierung
auf einfacheren Systemen sehr kompliziert werden kann.
Wird der Vergrosserungsmass=stab zur Erzeugung einer
Hardcopy sehr gross gewahlt, so kann eine schlechte
Qualitédt der Hardcopy entstehen. Folgende Skizze ver-
anschaulicht diesen Sachverhalt,

Bild Hardcopy
, I E D LB AN L&A
LLLLL Grosser |
?
Mass=-stab ; '
| 4
i N
2, Hilfsmittel des Dialogs o |78

Es sind solche Dialoghilfsmittel zu schaffen, damit der
Nutzer einfach /d.h. mit wenig Aktivitidten und kurzen
Reaktionszeiten des Systems/ die Beschriftung und Be-
massung losen kanne.

Lassen sich solche Hilfsmittel angeben, damit der Nutzer
seine eigenen Masselemente im Dialog definieren kann?
Dies ist eine generelle Frage des Dialogs. Im einigen
Programmiersprachen. wird eine Losung angegeben, die Jje=-
doch wom Nutzer einige Spezialkenntnisse verlangt.

Eine andere Frage ist, ob Forderungen in einer solchen
Form fir den Bemassungsprozess notwendig sind.

5« Auch wenn der automatische Beschriftungs—= und Bemassungs-
prozess an Bedeutung gewinnen sollte, hat die Beschriftung
und Bemassung im Dialog ihre Berechtigung.
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L-4i

D

Welche Bestandteile des Beschriftungs- und Bemassungs—
prozesses sind, wenn uUberhaupt, in die interaktive gra-
phische Grundsoftware aufzunehmen?

t-e-¥-8a-t-ur

/1/

/2/

/3/

/4/

General Methodology and the Proposed Standard.
Second Report of Core Definition Sub-=Group of
SIGGRAPHs Graphics Standards Planning Committee
of ISO /TX 97/SC 5. Also In: Computer Graphics,
31y 5y FELL 1977

Kotzauer, A.; Kowalski, Me; Kiister, We.: Einsatz des digi-
talgraphischen Dialogs zur Erstellung bemasster Zeich-
nungen mit EDVA.

Rechentechnik/Datenverarbeitung, im Druck.

Firkins, N.L.; Hossack, J.Qe.: A Command Structured
Approach to Structural Object Plotting and Automated
Line Dimensioning.

Comp. and Stmuctures, 7, 5, 587 = 598 /1977/.

Lewandowski, S.; Melzer-Vassiliadis, P.: Rechnerunter-
stliitztes Technisches Zeichnen.
Informatik-Fachberichte, Band 11, 148 - 162 /1977/.
Springer Verlag, Berlin - Heidelberg - New York,
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Was soll im Dialogprozess. der Bemassung der Nutzer machen,
was der Rechenautomat?

Generelle Antwort: Der Nutzer ist dabei von sidmtlichen
Routinearbeiten zu befreien; besondere Fidhigkeiten des
Nutzers sind vom Rechner auszunutzen.

Dehe dort die automatische Bemassung ausfiihren, wo sie
leicht moglich ist; erst dann den Nutzer einsetzen, wo
komplizierte Entscheidungen fiir den Rechner entstehen,

5D Bemassung

Zundchst sollte die Bemassung einer Ansicht eines 3D Objektes
geldst werden, bevor die Bemassung des 3D Objektes unter—
sucht’ wird. Wir wissen nicht, ob die Losung der letzteren
notwendig ist, wenn eine gute Losung der ersteren vorliegt.

Durchdenken der vorhandenen Standards

Die /Standard-/ Regeln der Beschriftung und Bemassung

sind nicht alle fiir die Erleichterungen geeignet, die

die Digitalgrmphik ermdglichen kann, so dass ein noch-
maliges Durchdenken dieser Regeln fiir jeden Industrie-
zwelg erforderlich wird.

Ziel: Entwicklung von Standards, die den Besonderheiten
des Rechenautomaten mit seinen peripheren graphi=-
schen Gerdten gerecht werden, aber nicht an Infor-
mationsgehalt flir den Nutzer verlieren.

Weitere Untersuchungen sollten sich mit der Schaffung einer
"guten Technologie in der Dialogarbeit des Nutzers" befassen.

Lichtstiftauswahl im Meni ist besser als Tastenauswahl.

Welche Probleme entstehen, wenn die Anzahl der Bemassungs-
elemente sehr gross wird; wo liegen die Grenzen?
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