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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum automatischen Erzeu-
gen und Handhaben einer Begleitgeometrie (Schatten-Ge-
ometrie), wobei die Elemente der Begleitgeometrie in einer
mathematischen oder geometrischen Beziehung zu korre-
spondierenden Elementen einer primaren oder wahren Ge-
ometrie stehen, wobei das Verfahren in einem interaktiven
computergesteuerten Anzeigesystem ausgefiihrt wird, wo-
bei:

eine ein primares Element definierende Primarelementin-
formation aufrechterhalten wird;

eine die Begleitgeometrie definierende Begleitgeometriein-
formation erzeugt wird, wobei die Begleitgeometrieinforma-
tion eine vorgegebene mathematische Beziehung zu dem
primaren Element darstellt, wobei die Begleitgeometriein-
formation in Erwiderung einer Benutzermanipulation des
primaren Elements erzeugt wird; und

die Begleitgeometrieinformation mit der Primarelementin-
formation derart integriert wird, dal} sie eine einzige grafi-
sche Paar-Einheit bilden, und die grafische Paar-Einheit
selektiv angezeigt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum automatischen Erzeugen und Handhaben
einer Begleit-Geometrie (,Schatten-Geometrie") in
einem interaktiven computergesteuerten Anzeige-
system bzw. eine interaktive computergesteuerte An-
zeigeeinrichtung zum automatischen Erzeugen und
Manipulieren einer Schatten-Geometrie nach einem
solchen Verfahren.

[0002] Interaktive Computersysteme werden her-
kémmlicherweise flr eine computergestitzte Kon-
struktion und einen computergestutzten Entwurf ver-
wendet. Diese Computeranwendungen schaffen
Uberlicherweise interaktive Steuermdglichkeiten zum
Erzeugen und Manipulieren bzw. Handhaben einer
Geometrie oder geometrischen Anordnung zur An-
zeige auf einem Computeranzeigeschirm. Verschie-
dene bekannte Ausfihrungsbeispiele eines solchen
Systems werden im folgenden genannt.

Stand der Technik

[0003] Aus dem US-Patent 5,377,313 sind Verfah-
ren zum Erzeugen von Schattierungen einer lllumina-
tion (Beleuchtungsschatten) und aus dem US-Patent
5,367,622 ein Verfahren zum sukzessiven Erzeugen
eines ersten und eines zweiten Objekts durch einen
Benutzer bekannt.

[0004] Das am 06. Dezember 1994 veroffentlichte
US-Patent 5,371,845 der Firma Ashlar, Inc., Sunny-
vale, Kalifornien, beschreibt ein System und ein Ver-
fahren fir die Erzeugung grafischer Bilder einschlief3-
lich der automatischen pull-off-Erzeugung und Auf-
rechterhaltung von Tangenten und senkrechten Lini-
en, der Erzeugung und Aufrechterhaltung von Objek-
ten, die in gegenseitigen geometrischen Beziehun-
gen zueinander stehen, der Identifikation und Verar-
beitung von visuellen Schnittlinien und der Ausrich-
tung im dreidimensionalen Raum. Das Ashlar-Patent
enthalt eine Beschreibung der automatischen Erken-
nung interessierender Punkte, der Verwendung von
Bildschirmbotschaften zum Identifizieren von Punk-
ten, der Verwendung eines sekundaren Cursors, der
Erzeugung einer temporaren Geometrie, der Priifung
von interessierenden Punkten, welche aus der aktu-
ellen Geometrie hervortreten, der temporaren Geo-
metrie und/oder der Interaktionen von aktueller und
temporarer Geometrie.

[0005] Das am 16. Juni 1992 veréffentlichte US-Pa-
tent 5,123,087 der Ashlar, Inc., beschreibt ein com-
putergestitztes Entwurfssystem und ein Verfahren
zum automatischen Lokalisieren geometrischer
Punkte flr einen Benutzer. Das offenbarte Verfahren
umfallt das Definieren eines Typs eines geometri-
schen Punkts, welcher einen fiir den Benutzer inter-
essierenden Punkttyp einschlie3t, das Setzen eines

Trefferradius, das Anzeigen eines Objekts, das An-
zeigen eines Cursors, um auf einen Ort hinzuweisen,
das Testen des Objekts, um einen Punkt zu finden,
der den definierten Punkttyp hat und der sich inner-
halb des Trefferradius des Cursors befindet, und das
anschlieBende Anzeigen eines Punkts, wenn der
Punkt gefunden worden ist.

[0006] Das US-Patent 5,299,307 vom 29. Marz
1994 der Claris Corporation, Santa Clara, Kaliforni-
en, offenbart ein Verfahren und eine Einrichtung zum
Erzeugen und Handhaben grafischer Objekte auf ei-
nem Computeranzeigeschirm. Das offenbarte Sys-
tem enthalt einen grafischen Fihrer, der zum Zuord-
nen von Kanten und Punkten eines grafischen Bildes
bei einer oder mehreren anderen Abbildungen ver-
wendet wird. Der grafische Fihrer arbeitet in Abhan-
gigkeit von der Position eines Cursors auf dem Com-
puteranzeigeschirm. Der grafische Fihrer wird nur
solange angezeigt, wie der Cursor innerhalb eines ei-
nem Punkt auf dem Objekt zugeordneten Nahbe-
reichs verbleibt.

[0007] Das US-Patent 5,465,324 vom 07. Novem-
ber 1995 der Hewlett Packard Company, Palo Alto,
Kalifornien, offenbart ein computergestitztes Kon-
struktionssystem, das eine Einrichtung zum Unter-
stutzen des Benutzers beim Definieren und Editieren
geometrischer Objekte zur Verfigung stellt. Die dort
beschriebene Erfindung schlagt verschiedene nutzli-
che geometrische Relationen zwischen der Cursor-
position und dem unabhangig von der Cursorpositon
bereits definierten geometrischen Objekt vor. Wenn
beispielsweise ein bereits definierter Kreis sich inner-
halb eines Fangbereichs der Cursorposition befindet,
schlagt das System vor, eine Linie von der Cursorpo-
sition zum Mittelpunkt des Kreises zu zeichnen, und
es schlagt weiterhin Tangenten von der Cursorpositi-
on zu dem Kreis vor. Die Druckschrift schlagt dartiber
hinaus vor, die geometrische Relation (Konstrukti-
onsvorschlag) unabhangig von der Cursorposition zu
erzeugen. Es kdnnen Relationen zwischen zwei geo-
metrischen Objekten unabhangig von der Cursorpo-
sition vorgeschlagen werden.

[0008] Das US-Patent 5,463,722 vom 31. Oktober
1995 der Apple Computer, Inc., Cupertino, Kaliforni-
en, offenbart ein Verfahren und eine Einrichtung zum
automatischen Ausrichten manipulierter Objekte in
einem zweidimensionalen und dreidimensionalen
grafischen Raum. Das dort offenbarte Verfahren stellt
einen Ausrichtfeldgradienten zur Verfiigung, welcher
von das manipulierte Objekt beziehungsweise die
manipulierten Objekte umgebenden Objekten aus-
geht. Sobald ein Benutzer ein Objekt manipuliert,
wird das manipulierte Objekt in eine ausgerichtete
Position und Orientierung in Bezug auf andere Objek-
te in dem angezeigten dreidimensionalen Anzeige-
raum gezogen. Es wird eine Ausrichtung samtlicher
Entgegenwirkungskombinationen (combinations ad-
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versities), Kanten und ebenen Flachen fur dreidimen-
sionale vielflachige Objekte und fir sdmtliche Entge-
genwirkungskombinationen und Kanten fir zweidi-
mensionale polygonale Objekte geschaffen.

[0009] Das US-Patent 5,297,241 vom 22. Marz
1994 der Hewlett Packard Company, Palo Alto, Kali-
fornien, offenbart ein Verfahren fir ein automatisier-
tes Re-Layout von zweidimensionalen Zeichnungen
aus einem festen Modell, wobei das feste Modell
Uberarbeitet werden kann, um Konstruktionsande-
rungen zu bertcksichtigen.

[0010] Das US-Patent 5,461,709 vom 24. Oktober
1995 der Intergraph Corporation, Huntsville, Alaba-
ma, offenbart ein System zum Erstellen der Orte von
Datenpunkten in einem Modellraum, der in einer
Sicht einer zweidimensionalen Anzeige dargestellt
wird. Bei einem Ausflihrungsbeispiel hat das System
eine Zeigereinrichtung (wie beispielsweise eine
Maus) zum Erstellen des Orts eines Cursors auf der
Anzeige und dariber hinaus eine Anordnung zum Er-
stellen von primaren und sekundaren Orientierungs-
ebenen in dem Modellraum, von welchen zu einem
gegebenen Zeitpunkt jeweils eine gerade aktiv ist.
Bei einem Kommando (Uberlicherweise, wenn der
Cursor sich in einer gewlinschten Position befindet)
kopiert eine Versuchsauswahl-Anordnung Daten fur
einen aktuellen Punkt zu Daten fir einen Versuchs-
punkt und schaltet die aktive Ebene zwischen der pri-
maren und der sekundaren Ebene hin und her.

[0011] Es gibt eine Reihe von Nachteilen bei den im
Stand der Technik vorhandenen Bildsteuermechanis-
men. Zunachst ist die vorgeschlagene oder tempora-
re Geometrie beziehungsweise geometrische Anord-
nung bei den meisten bekannten Systemen sklavisch
an die Cursorposition oder eine Zeigereinrichtung ge-
bunden. Bei diesen Systemen ist die temporare Geo-
metrie nur dann sichtbar, wenn sich der Cursor in der
Nahe der betreffenden Abschnitte der permanenten
Geometrie befindet. Dies beschrankt die Nutzlichkeit
der temporaren Geometrie. Zweitens behandeln die
bekannten Systeme die temporare Geometrie nicht
als integralen Teil der Objekte, auf welche sie sich be-
zieht, beziehungsweise der Zeichnungen, von wel-
chen sie ein Teil ist. Mit anderen Worten, die bekann-
ten Systeme kénnen die permanente und temporare
Geometrie nicht als ein einziges Objekt behandeln,
welches in einer Datenbasis permanent bei dem glei-
chen Niveau gehalten wird, wie irgendeine perma-
nente Geometrie oder Topologie.

Aufgabenstellung

[0012] Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbesser-
tes computerunterstiitztes Konstruktions- und Zeich-
nungssystem, welches die Nachteile der bekannten
Systeme Uberwindet, zur Verfligung zu stellen.

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1
bzw. einer interaktive computergesteuerte Anzeige-
einrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 9 ge-
I6st.

[0014] Es wird ein computergestitztes Entwurfs-
und Zeichnungssystem mit einer semantik-orientier-
ten Schatten- beziehungsweise Begleitgeometrie of-
fenbart. Das bevorzugte Ausflhrungsbeispiel weist
ein interaktives computergesteuertes Anzeigesystem
auf, das einen Bus zum Verbinden der Systemkom-
ponenten, einen Prozessor, einen Speicher mit wahl-
freiem Zugriff, einem optionalen Nur-Lese-Speicher,
eine Datenspeichereinrichtung zum Speichern von
Daten, einer Anzeigeeinrichtung mit einem Anzeige-
bildschirm, ein alphanumerisches Eingabegerat, ein
Cursorsteuergerat zum interaktiven Positionieren ei-
nes Cursors auf dem Anzeigebildschirm und eine Si-
gnalerzeugungseinrichtung oder eine Maustaste um-
falt. Fur dieses interaktive computergesteuerte An-
zeigesystem werden ein Verfahren und eine Einrich-
tung offenbart zum automatischen Erzeugen und
Handhaben einer Schatten-Geometrie.

[0015] Es ist ein Vorteil der vorliegenden Erfindung,
dal} die auf die wahre Geometrie bezogene Schat-
ten-Geometrie automatisch und effizient erzeugt oder
von dem Anzeigebildschirm geléscht und permanent
in einer Datenbasis als Teil eines zugehoérigen Ob-
jekts der wahren Geometrie gehalten wird. Es ist ein
weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung, dal Ma-
nipulationen bzw. Behandlungen der wahren Geome-
trie automatisch auf die zugehdrige Schatten-Geo-
metrie angewendet werden. Es ist ein weiterer Vorteil
der vorliegenden Erfindung, daf} eine vorgegebene
Schatten-Geometrie automatisch erzeugt und wahl-
weise angezeigt wird, wenn ein Objekt der wahren
Geometrie erzeugt wird. Es ist ein weiterer Vorteil der
vorliegenden Erfindung, dalR das Anzeigen der
Schatten-Geometrie nicht von der Position eines
Cursors oder einer Zeigereinrichtung abhangig ist.
Es ist ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung,
dal die Schatten-Geometrie auflerdem automatisch
fur mehrere Elemente oder Objekte in zweidimensio-
nalen (2D) oder dreidimensionalen (3D) Rdumen er-
zeugt wird.

[0016] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Ausfihrungsbeispiel

[0017] Im folgenden wird die Erfindung anhand von
in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispie-
len naher beschrieben. In der Zeichnung zeigen:

[0018] Fig.1 eine typische Computer-System-Ar-
chitektur, auf welcher die vorliegende Erfindung rea-
lisiert wird;
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[0019] Fig. 2A-Fig. 2B eine Veranschaulichung der
primaren und sekundaren Geometrien des bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiels;

[0020] Fig. 3 eine Datenstruktur zum Speichern der
Informationen beziglich der primaren und sekunda-
ren Geometrie des bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiels;

[0021] Fig. 4A-Fig. 4C ein Beispiel fir eine Kombi-
nation mehrerer primarer Objekte und der sich erge-
benden sekundaren Geometrie des bevorzugten
Ausfihrungsbeispiels;

[0022] Fig. 5 eine Veranschaulichung der Paarbil-
dung kombinierter primarer Objekte und der sich er-
gebenden sekundaren Geometrien des bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiels; und

[0023] Fig. 6-Fig. 7 Ablaufdiagramme, die eine
Verarbeitungslogik der vorliegenden Erfindung ver-
anschaulichen.

[0024] Es wird ein computerunterstitztes Entwurfs-
und Zeichnungssystem mit einer semantik-orientier-
ten Schatten- bzw. Begleit-Geometrie beschrieben.

[0025] Im folgenden wird auf Fig. 1 Bezug genom-
men, in der die Computer-System-Architektur fiir ein
Ausfiuhrungsbeispiel gezeigt ist. Dieses Ausflih-
rungsbeispiel wird auf einem konventionellen Com-
putersystem implementiert. Im allgemeinen weisen
solche Systeme, wie sie in Fig. 1 veranschaulicht
sind, einen Bus 100 zum Austauschen von Informati-
onen, einen mit dem Bus 100 gekoppelten Prozessor
101 zum Verarbeiten von Informationen, einen mit
dem Bus 100 gekoppelten RAM 102 zum Speichern
von Informationen und Befehlen fiir den Prozessor
101, einen mit dem Bus 100 gekoppelten ROM 103
zum Speichern statischer Informationen und Befehle
fur den Prozessor 101, eine mit dem Bus 100 gekop-
pelte Datenspeichereinrichtung 104, wie beispiels-
weise eine Magnetplatte oder ein Diskettenlaufwerk,
zum Speichern von Informationen und Befehlen, eine
mit dem Bus 100 gekoppelte Anzeigeeinrichtung 105
zum Anzeigen von Informationen an den Computer-
benutzer, eine mit dem Bus 100 gekoppelte alphanu-
merische Eingabeeinrichtung 106 mit alphanumeri-
schen und Funktionstasten zum Ubermitteln von In-
formationen und Befehlsauswahlen an den Prozes-
sor 101, eine mit dem Bus 100 gekoppelte Cursor-
steuereinrichtung 107 zum Austauschen von Infor-
mationen und Befehlsauswahlen an den Prozessor
101 und eine mit dem Bus 100 gekoppelte Signaler-
zeugungseinrichtung 108 zum Ubermitteln von Be-
fehlsauswahlen an den Prozessor 101 auf.

[0026] Die Anzeigeeinrichtung 105 kann ein Flus-
sigkristallbauelement (LCD), eine Kathodenstrahl-
rohre (CRT) oder ein anderes geeignetes Anzeigege-

rat sein. Die Cursorsteuereinrichtung 107 gestattet
es dem Computerbenutzer, die zweidimensionale
Bewegung eines sichtbaren Symbols auf dem Anzei-
geschirm der Anzeigeeinrichtung 105 dynamisch zu
signalisieren. Es sind viele Implementierungen von
Cursorsteuereinrichtungen im Stand der Technik be-
kannt, beispielsweise ein Trackball, eine Maus, ein
Joystick oder spezielle Tasten auf der alphanumeri-
schen Eingabeeinrichtung 106, die in der Lage sind,
eine Bewegung in eine vorgegebene Richtung zu si-
gnalisieren.

[0027] Das computerunterstitzte Entwurfs- und
Zeichnungssystem der Erfindung schafft zusatzliche
Steuermdoglichkeiten und eine Erweiterung fiir diese
Computersysteme. Die Merkmale der Erfindung wer-
den in den folgenden Abschnitten beschrieben. Die
grundsatzliche Betriebsweise des Computersystems
oder der Cursorsteuereinrichtung wird nur dann be-
schrieben, wenn es flr ein besseres Verstandnis der
Erfindung erforderlich ist, da diese Methoden dem
Fachmann gut bekannt sind.

[0028] Das computerunterstitzte Entwurfs- und
Zeichnungssystem schafft eine verbesserte grafi-
sche Benutzeroberflache, mit welcher ein Benutzer
effektiver und schneller Zeichnungen in einer Com-
puterumgebung erzeugen kann. Bekannte Compu-
tersysteme stellen Fenster-Mdglichkeiten und -Werk-
zeuge zum Zeichnen unterschiedlicher Arten von Ob-
jekten oder geometrischer Formen auf dem Anzeige-
bildschirm zur Verfigung. Bei dem bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel werden diese Werkzeuge mit Hilfe
einer Cursorsteuereinrichtung oder einer Maus unter
Verwendung bekannter Techniken aktiviert und ver-
wendet. Sobald jedoch ein Objekt gezeichnet ist, lie-
fert die Erfindung zuséatzliche Merkmale zum Unter-
stutzen des Benutzers beim Zeichnen anderer Ob-
jekte oder beim Anordnen, Orientieren oder Untersu-
chen eines einzelnen Objekts.

[0029] Das zusatzliche Hauptmerkmal der Erfin-
dung ist die automatische Erzeugung und Anzeige ei-
ner Schatten-Geometrie oder geometrischen Be-
gleitanordnung. Die Schatten-Geometrie bilden an-
gezeigte Bilder oder eine angezeigte Metaphorik
(d.h. sekundare Elemente), die fir die Konstruktion
einer wahren Zeichnung (d.h. der primaren Zeich-
nungselemente) nitzlich sind. Die Erzeugung, Orien-
tierung und Positionierung der primaren Zeichnung
wird durch die Verwendung der Schatten-Geometrie
erleichtert. Im allgemeinen stehen die sekundaren
Elemente in einer mathematischen oder geometri-
schen Beziehung zu den entsprechenden primaren
Elementen. Beispielsweise kann die Senkrechte oder
der Mittelpunkt eines Liniensegments unter Verwen-
dung der Schatten-Geometrie identifiziert werden.
Die Tangente oder der Mittelpunkt eines Kreise oder
einer Kurve kénnen ebenfalls unter Verwendung der
Schatten-Geometrie angegeben werden.
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[0030] Fig.2A veranschaulicht die zweidimensio-
nalen primaren Elemente 210 und ihre entsprechen-
den sekundaren Elemente 220, die bei einem bevor-
zugten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung zur Verfu-
gung gestellt werden. Fig. 2B veranschaulicht die
dreidimensionalen primaren Elemente 230 und ihre
entsprechenden sekundaren Elemente 240. Fiir den
Fachmann ist es klar, da® auch andere Arten von se-
kundarer Geometrie bei einer gegebenen primaren
Geometrie sichtbar werden kénnen. Beispielsweise
umfallt die Erfindung auch solche sekundaren Ele-
mente, wie den Mittelpunkt eines Liniensegments
oder ein in einem vorgegebenen Winkel angeordne-
tes sekundares Element, dessen Winkel zum prima-
ren Element vom rechten Winkel abweicht.

[0031] Wie in den Fig. 2A und Fig. 2B gezeigt ist,
birgt jedes der sekundaren Elemente 220 und 240 ir-
gendeine mathematische oder geometrische Bezie-
hung zu der entsprechenden primaren geometri-
schen Anordnung 210 bzw. 230. Beispielsweise um-
fallt die zu dem primaren Linienelement korrespon-
dierende Schatten-Geometrie 220 eine Tangentenli-
nie und zwei senkrechte Linien an jedem Endpunkt
des primaren Linienelements. In ahnlicher Weise um-
faldt die Schatten-Geometrie 220 des primaren Krei-
selements ein Paar zueinander senkrechter Linien,
die sich im Mittelpunkt des primaren Kreiselements
schneiden. Im dreidimensionalen Fall ist die einem
zylindrischen Raumelement 230 entsprechende
Schatten-Geometrie 240 eine Achsenlinie, die senk-
recht zu den kreisférmigen Endflachen des Zylinders
verlauft. Bei anderen Arten zweidimensionaler und
dreidimensionaler Elemente werden andere Bezie-
hungen unterstitzt, wie es in den Eig.2A und
Eig. 2B gezeigt ist. Es ist jedoch zu beachten, da®
die Definition der Schatten-Geometrie niemals von ir-
gendeiner nicht von dem primaren Element geliefer-
ten Information abhangig ist. Insbesondere ist die
Schatten-Geometrie nicht durch das primare Ele-
ment in Kombination mit einer Cursorposition oder ei-
ner anderen gegeniber den auf das primare Element
bezogenen Informationen externen Information defi-
niert. Somit werden die die Schatten-Geometrie defi-
nierenden Informationen allein aus einer vorgegebe-
nen mathematischen oder geometrischen Beziehung
gewonnen, die auf die Informationen angewendet
wird, die sich allein auf das primare Element bezie-
hen.

[0032] Bekannte Systeme erfordern entweder eine
manuelle Erzeugung der Schatten-Geometrie oder
liefern nur eine temporare Geometrie, die angezeigt
wird, wenn die Cursorsteuereinrichtung bewegt wird.
Die vorliegende Erfindung jedoch schafft die Schat-
ten-Geometrie automatisch, sobald ein priméares Ele-
ment erschaffen wird. Die Schatten-Geometrie wird
ein integraler Teil der primaren Geometrie, wobei
aber noch ein Unterschied zwischen der Schat-
ten-Geometrie und der primaren Geometrie aufrecht-

erhalten bleibt. Das Integrieren der Schatten-Geome-
trie in die primare Geometrie bewirkt, daf3 die Schat-
ten-Geometrie automatisch erzeugt, modifiziert, um-
orientiert, umpositioniert, geldscht und importiert
wird, sobald die korrespondierende primare Geome-
trie erzeugt, modifiziert, umorientiert, umpositioniert,
geldéscht oder importiert wird. Somit stellt die Kombi-
nation der primaren und automatisch erzeugten se-
kundaren Geometrie eine integrierte Einheit dar, die
in geeigneter Weise und schnell manipuliert werden
kann. Obwohl sie mit der primdren Geometrie inte-
griert ist, kann die sekundare Geometrie mit einem
einzigen Kommando dennoch unabhéangig und se-
lektiv angezeigt oder unterdriickt, gel6scht oder se-
lektiv exportiert oder nicht exportiert werden. Die
Schatten-Geometrie kann auflerdem mit Hilfe der
Cursorsteuereinrichtung separat ausgewahlt werden,
gerade so, wie die primare Geometrie ausgewahlt
werden kann.

[0033] Die Integration der sekundaren und der pri-
maren Geometrie in eine einzige Einheit (im folgen-
den ein Paar genannt) bringt verschiedene Vorteile.
Zunachst braucht der Benutzer nur die primare Geo-
metrie zu manipulieren, weil die sekundare Geomet-
rie automatisch in einer entsprechenden Weise mani-
puliert wird. Zweitens ist die Anzeige der sekundaren
Geometrie nicht von der Cursorbewegung abhangig.
Drittens kann der Benutzer eine auf den Benutzer ab-
gestimmte sekundare Geometrie definieren, die mit
der primaren Geometrie transportiert wird. Kurz ge-
sagt, erstellt die vorliegende Erfindung eine semanti-
sche Beziehung zwischen den primaren und sekun-
daren Elementen eines Paars und zwischen dem
Paar und anderen geometrischen Anordnungen in ei-
ner Zeichnung. Diese Vorteile sind unter Verwendung
der bekannten Zeichenwerkzeuge nicht verflgbar.

[0034] Es wird im folgenden auf Fig. 3 Bezug ge-
nommen, in der eine Paar-Datenstruktur 310 veran-
schaulicht ist. Wie gezeigt ist, besteht ein Paar aus
einem Primarelement-Informationsabschnitt 312 und
einem Sekundarelement-Informationsabschnitt 314.
Der Sekundarelement-Informationsabschnitt 314
enthalt eine Beschreibung jedes der sekundaren Ele-
mente, die zu dem priméaren Element 312 gehoren.
Wenn beispielsweise das primare Element ein Lini-
ensegment ist, enthalt die primare Elementinformati-
on 312 den X,Y-Ort jedes der beiden Endpunkte des
zweidimensionalen Linienelements oder den
X,Y,Z-Ort jedes der zwei Endpunkte des dreidimensi-
onalen Linienelements. Der erste Sekundarele-
ment-Informationsspeicherplatz im Abschnitt 314
wirde bei diesem Beispiel verwendet werden, um
den X,Y-Ort jedes der beiden Endpunkte des zweidi-
mensionalen sekundéaren Lininienelements zu spei-
chern, das senkrecht zu dem priméren Linienelement
angeordnet ist und das einen der beiden Endpunkte
des primaren Linienelements schneidet. Alternativ
wird der X,Y,Z-Ort jedes der zwei Endpunkte des
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dreidimensionalen sekundaren Linienelements, das
senkrecht zu dem primaren Linienelement angeord-
net ist und einen der Endpunkte des primaren Li-
nienelements schneidet, in dem ersten Sekundarele-
ment-Informationsspeicherplatz des Abschnitts 314
gespeichert. Der zweite Sekundarelement-Speicher-
platz wird bei diesem Beispiel zum Speichern der In-
formationen verwendet, die den Ort des senkrechten
Linienelements definieren, das den anderen End-
punkt des primaren Linienelements schneidet. Der
dritte Sekundarelement-Informationsblock kann ver-
wendet werden, um das Tangenten-Schatten-Li-
nienelement zu dem primaren Linienelement zu defi-
nieren. Fur den Fachmann ist es klar, dal3 andere se-
kundare bzw. Schatten-Elemente, die dem primaren
Element zugeordnet sind, an die in Fig. 3 dargestellte
Datenstruktur angehangt werden kénnen. Die Infor-
mationen, die die primaren und sekundaren Elemen-
te definieren, kdénnen auf verschiedenste Art und
Weise definiert werden. Anstelle eines Definierens
der Position von Liniensegmenten in kartesischen
Koordinaten kdnnen beispielsweise Polarkoordina-
ten verwendet werden. Auflerdem kdnnen andere
auf ein Element bezogene Informationen, wie bei-
spielsweise die Farbe, der Stil, die Hervorhebung, die
Ausflllung, die Textur usw., in die in der Datenstruk-
tur 310 gespeicherten Elementinformationen einbe-
zogen werden.

[0035] Unter Verwendung der anhand von Fig. 3
beschriebenen Datenstruktur kénnen die in dem Se-
kundarelement-Informationsabschnitt 314 gespei-
cherten Informationen auf geeignete Weise initiali-
siert, modifiziert oder geldscht werden, wenn die In-
formationen des entsprechenden primaren Elements
312 initialisiert, modifiziert oder geléscht werden. Wie
in Verbindung mit dem flir die Funktionalitat der
Schatten-Geometrie der vorliegenden Erfindung aus-
gefuhrten Verarbeitungsablauf beschrieben werden
wird, wird der Sekundarelement-Informationsab-
schnitt 314 aktualisiert, wenn die Informationen des
entsprechenden primaren Elements 312 aktualisiert
worden sind.

[0036] Aufgrund der Integration der sekundaren Ge-
ometrie mit der primdren Geometrie in einem Paar,
unterstutzt die Erfindung dartber hinaus eine Schat-
ten-Geometrie, die mehreren zweidimensionalen
oder dreidimensionalen primaren Elementen zuge-
ordnet ist.

[0037] Unter Bezugnahme auf die Fig. 4A-Fig. 4C
und Fig. 5 wird die Erstellung einer Schatten-Geo-
metrie flr primare Mehrfach-Objekte veranschau-
licht. Die Schatten-Geometrie flr eine Kombination
von priméaren Objekten wird erschaffen, wenn ein Be-
nutzer zwei Objekte explizit kombiniert, beispielswei-
se, wenn der Benutzer eine Zusammenstellung eines
Paars von zweidimensionalen Objekten oder eines
Paars von dreidimensionalen Kérpern schafft. Jede

Kombinationsoperation wird gefolgt von einer Kombi-
nation der Schatten-Geometrie. Fig. 4A zeigt zwei
Kugeln 401 und 402 (d.h. mehrere primare Elemen-
te), welche noch nicht von einem Benutzer kombiniert
worden sind. Fig. 4B und Fig. 4C veranschaulichen
zwei Wege, auf welchen der Benutzer die zwei kugel-
férmigen Objekte kombinieren kann. In Fig. 4B wer-
den die zwei kugelférmigen primaren Objekte 401
und 402 kombiniert, indem sie in Bezug auf ein ge-
meinsames Zentrum 403 positioniert werden. In die-
sem Fall ist die Kombination aquivalent zu einer Ku-
gelschale und die sich ergebende Schatten-Geomet-
rie ist ein angezeigter Mittelpunkt 403. Fig. 4C veran-
schaulicht einen zweiten Weg, auf welchem der Be-
nutzer die zwei kugelférmigen Objekte 401 und 402
kombinieren kann. GemaR Fig. 4C, werden die zwei
kugelférmigen primaren Objekte 401 und 402 nicht in
Bezug auf ein gemeinsames Zentrum kombiniert. In
diesem Fall ist die Kombination aquivalent zu einer
begrenzten Rotationsoberflache und die sich erge-
bende Schatten-Geometrie ist die Achse 404, die die
Zentren beider Kugeln 401 und 402 schneidet. Zu-
satzlich umfalt die Schatten-Geometrie in diesem
Fall zwei Ebenen 405 und 406, welche senkrecht zu
der Achse 404 angeordnet sind. Diese mit Hilfe der
Erfindung erschaffene Schatten-Geometrie ist eine
Antwort auf eine Kombination der Kugeln 401 und
402 durch einen Benutzer. Fur den Fachmann ist es
klar, da® andere Arten von Objekten kombiniert wer-
den kénnen und dafd entsprechende Schatten-Geo-
metrien auf die anhand der Fig. 4A und Fig. 4C ge-
zeigte Weise erschaffen werden kénnen.

[0038] Im folgenden wird auf Fig. 5 Bezug genom-
men, in der sieben unterschiedliche Arten von prima-
ren Objekten mit den entsprechenden Schatten-Geo-
metrien gezeigt sind, die durch paarweise Kombina-
tion jeder der sieben unterschiedlichen Arten von Ob-
jekten erzeugt werden. Die Regeln zum Erzeugen
der Schatten-Geometrien fir primare Objektpaare
sind kommutativ und deterministisch. Die sieben un-
terschiedliche Arten von Objekten bei dem bevorzug-
ten Ausflhrungsbeispiel sind: 1) eine beliebige Ober-
flache, 2) eine prismatische Oberflache, 3) eine Ro-
tationsoberflache, 4) eine schraubenférmige Oberfla-
che, 5) eine zylindrische Oberflache, 6) eine ebene
Oberflache, 7) eine kugelférmige Oberflache. Fig. 5
zeigt die Definition der Schatten-Geometrie, die je-
weils erzeugt wird, wenn eine Objektart der horizon-
talen Achse des in Fig. 5 gezeigten Diagramms kom-
biniert wird mit einer Objektart der vertikalen Achse
des Diagramms. Beispielsweise stellt die am Schnitt-
punkt der siebten Spalte (erste Kugel) und der sieb-
ten Zeile (zweite Kugel) gezeigte Schatten-Geomet-
rie die gleichen zwei Falle des Kombinierens von
zwei Kugeln dar, die oben anhand der Eig. 4A bis
Eig. 4C beschrieben worden sind. Verschiedene Fal-
le fur andere Paarbildungen von Objekten und die
entsprechenden Schatten-Geometrien sind in
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[0039] Fig. 5 gezeigt.

[0040] Die Erfindung umfalt eine Computerpro-
grammlogik fir den Betrieb eines verbesserten com-
puterunterstutzten Entwurfs- und Zeichnungssys-
tems. Diese Logik wird im folgenden Abschnitt an-
hand der Fig. 6 und Fig. 7 beschrieben. Zusatzlich
zu den oben beschriebenen Computerressourcen ar-
beitet die Erfindung in Verbindung mit einem Be-
triebssystem und solchen Systemfunktionen, die in
der Lage sind, Fenster-, grafische und Textur-Infor-
mationen innerhalb von Fenstern und andere Abbil-
dungen auf der Anzeigeeinrichtung anzuzeigen. Au-
Rerdem sind Systemfunktionen zur Schnittstellenbil-
dung zwischen der Anzeigesteuereinrichtung und der
Benutzereingabeeinrichtung erforderlich. Diese Res-
sourcen sind Standard-Verarbeitungskomponenten,
die in der Computertechnik bekannt sind.

[0041] Wenn der Prozessor des Computersystems
bei der Erfindung erstmalig eingeschaltet wird, erhalt
die Betriebssystemlogik die Steuerung und initiali-
siert die Systemkomponenten, wie beispielsweise
den RAM 102, die Anzeigeeinrichtung 105, die Cur-
sorsteuereinrichtung 107, die Signalerzeugungsein-
richtung 108 und die Datenspeichereinrichtung 104.
Am Ende des Initialisierungszyklus oder in Abhangig-
keit von einer Benutzereingabe zeigt das Betriebs-
system ein Fenster an und fordert den Benutzer auf,
mit der Eingabe der primaren Elemente einer compu-
terunterstitzten Zeichnung zu beginnen. Die der
Schatten-Geometrie-Funktionalitat zugeordnete Pro-
grammlogik Ubernimmt die Steuerung, wenn der Be-
nutzer das Zeichnen eines primaren Elements been-
det hat. Fir den Fachmann ist es klar, da® andere
Einrichtungen zum Aktivieren der Merkmale der vor-
liegenden Erfindung denkbar sind.

[0042] Die Schatten-Geometrie-Funktionalitat wird
durch das Betriebssystem automatisch initiiert (so-
fern das so konfiguriert ist) sobald die Erschaffung ei-
nes primaren Elements abgeschlossen ist. Wenn
dies auftritt, beginnt der Verarbeitungsablauf an dem
mit "Verarbeitungslogik zum Erschaffen eines Paars"
bezeichneten Kasten, wie es in Fig. 6 gezeigt ist.

[0043] Im folgenden wird auf Fig. 6 Bezug genom-
men. Die Paar-Erzeugungsparameter werden im
Block 410 initialisiert. Als nachstes werden die Ob-
jekterzeugungsparameter aus Benutzereingaben im
Block 412 gebildet. Diese Parameter umfassen bei-
spielsweise die Endpunkte, sofern der Benutzer eine
Linie erschafft, einen Mittelpunkt, sofern der Benutzer
einen Kreis erschafft, usw. Das Objekt wird unter Ver-
wendung der Eingabeparameter im Block 414 er-
zeugt und nach der Ausflihrung des Blocks 415 an-
gezeigt. Sofern die Erzeugung einer Schatten-Geo-
metrie durch eine vorhergehende Konfiguration aus-
gewahlt worden ist, wird die der angezeigten Objek-
tart entsprechende Schatten-Geometrie im Block 422

erzeugt und nach Ausfiihrung des Blocks 424 ange-
zeigt. Wenn die Schatten-Geometrie nicht ausge-
wahlt worden ist, wird der Pfad 420 genommen und
die Ausfihrung endet.

[0044] Im folgenden wird auf Fig. 7 Bezug genom-
men, in der ein Beispiel die Verarbeitungslogik zum
Erstellen eines Linienobjekts mit korrespondierender
Schatten-Geometrie zeigt. Im Block 510 werden die
Endpunkt-Variablen fir das Linienobjekt initialisiert.
Der erste Endpunkt (Punkt 1) wird von einem Benut-
zer im Block 512 eingegeben. Punkt 1 wird auf dem
Anzeigebildschirm hervorgehoben (im Block 514).
Der zweite Endpunkt (Punkt 2) wird aus der Benutze-
reingabe im Block 516 gebildet. Punkt 2 wird auf dem
Anzeigebildschirm im Block 518 hervorgehoben.
Eine Linie wird zwischen Punkt 1 und Punkt 2 erstellt
(Block 520). Die Linie wird nach Ausfuhrung des
Blocks 522 angezeigt. Wenn eine Schatten-Geomet-
rie durch vorhergehende Konfiguration ausgewahlt
worden ist, wird eine Achse erstellt und im Block 530
angezeigt. Als nachstes wird die einer Linienobjektart
entsprechende Schatten-Geometrie (d.h. zwei senk-
rechte Linien) im Block 532 erstellt und nach Ausfuh-
rung des Blocks 532 angezeigt. Sofern die Schat-
ten-Geometrie nicht ausgewahlt worden ist, wird der
Pfad 526 genommen und die Ausfiihrung endet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum automatischen Erzeugen und
Handhaben einer Begleitgeometrie (Schatten-Geo-
metrie), wobei die Elemente der Begleitgeometrie in
einer mathematischen oder geometrischen Bezie-
hung zu korrespondierenden Elementen einer prima-
ren oder wahren Geometrie stehen, wobei das Ver-
fahren in einem interaktiven computergesteuerten
Anzeigesystem ausgefihrt wird, wobei:
eine ein primares Element definierende Primarele-
mentinformation aufrechterhalten wird;
eine die Begleitgeometrie definierende Begleitgeo-
metrieinformation erzeugt wird, wobei die Begleitge-
ometrieinformation eine vorgegebene mathemati-
sche Beziehung zu dem primaren Element darstellt,
wobei die Begleitgeometrieinformation in Erwiderung
einer Benutzermanipulation des primaren Elements
erzeugt wird; und
die Begleitgeometrieinformation mit der Primarele-
mentinformation derart integriert wird, dafl3 sie eine
einzige grafische Paar-Einheit bilden, und die grafi-
sche Paar-Einheit selektiv angezeigt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® das primare Element eine Linie, ein
Kreis, eine Kurve oder ein dreidimensionales Ele-
ment ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal} die Primarelementinformation
und die Begleitgeometrieinformation in einer gemein-
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samen Datenstruktur gespeichert werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Begleitgeometrie
selektiv geldscht wird, wahrend das primare Element
angezeigt bleibt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dal} eine ein erstes primares Element definierende
erste Primarelementinformation und eine ein zweites
primadres Element definierende zweite Primarele-
mentinformation aufrechterhalten werden;
daR das erste Primarelement und das zweite Primar-
element kombiniert werden;
dal} eine Begleitgeometrieinformation erzeugt wird,
die in einer vorgegebenen mathematischen Bezie-
hung zu der Kombination des ersten Primarelements
und des zweiten Primarelements steht, wobei die Be-
gleitgeometrieinformation in Erwiderung einer Benut-
zermanipulation der Kombination des ersten Primar-
elements und des zweiten Primarelements erzeugt
wird; und
daf} die Begleitgeometrieinformation zusammen mit
der ersten und der zweiten Primarelementinformation
eine einzige grafische Paar-Einheit bildet und die gra-
fische Paar-Einheit selektiv angezeigt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dalk das erste Primarelement und das zwei-
te Primarelement zweidimensionale oder dreidimen-
sionale Elemente sind.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daf} die erste und die zweite Primar-
elementinformationen und die Begleitgeometrieinfor-
mationen in einer gemeinsamen Datenstruktur ge-
speichert werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Begleitgeometrie
selektiv geldscht wird, wahrend die Kombination des
ersten Primarelements und des zweiten Primarele-
ments angezeigt bleibt.

9. Interaktive computergesteuerte Anzeigeein-
richtung zum automatischen Erzeugen und Manipu-
lieren einer Begleitgeometrie (Schatten-Geometrie)
nach einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 8, aufweisend:
eine Einrichtung zum Aufrechterhalten von Primére-
lementinformationen, die primare Elemente definie-
ren;
eine Einrichtung zum Erzeugen von Begleitgeomet-
rieinformationen, die die Begleitgeometrie definieren,
wobei die Begleitgeometrie in einer vorgegebenen
mathematischen Beziehung zu den Primarelementen
steht, wobei die Begleitgeometrieinformationen in Er-
widerung von Benutzermanipulationen der primaren
Elemente erzeugt werden,;

eine Einrichtung zum Integrieren der Begleitgeomet-
rieinformation mit den Primarelementinformationen,
so dal} jeweils eine einzige grafische Paar-Einheit
gebildet wird; und

eine Einrichtung zum selektiven Anzeigen der grafi-
schen Paar-Einheit.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 1
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