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Aussparungsflachen und unregelmafBige Rander bei der
Ableitung von Héhenlinien aus einem Hohenraster

Von B. Hofmann-Wellenhof, Graz

Zusammenfassung

Es wird eine Methode zur Berlicksichtigung von Aussparungsflachen und unregelmaBigen
Randern bei der Ableitung von Hohenlinien aus einem regelmafigen Héhenraster vorgeschlagen.
Die Aussparungsflachen und unregelméBigen Rénder, die als geschlossene Polygone definiert
werden, werden unter Verwendung von linearen Listen mit dem Hohenraster kombiniert. Dadurch
gibt es weder Beschrankungen fir die Anzahl der Punktkoordinaten der Aussparungspolygone
noch fiir die Anzahl der Polygone innerhalb einer Rastermasche.

Abstract

A method for the consideration of contour-free regions and irregular boundaries at the
derivation of contour lines from heights at a regular grid is proposed. The contour-free regions
and the irregular boundaries, defined as closed polygons, are combined with the height-grid using
linear lists. Therefore a limit does not exist neither for the number of point-coordinates of the
contour-free regions nor for the number of polygons within a grid-mesh.

1. Einleitung

Bei der Berlicksichtigung von Aussparungsflachen und unregelméaBigen Réan-
dern aus einem Hohenraster kann man viel Computerzeit gewinnen oder verlieren. In
dieser Arbeit wird besonderer Wert darauf gelegt, eine Methode vorzuschlagen, die
moglichst sparsam Computerzeit verwendet.

Oft stellt man an die Darstellung der Aussparungsflachen und unregelmafBigen
Rander keine groen Genauigkeitsanforderungen, wie z. B. bei der Methode von
Koch (1973), bei der im allgemeinen nicht die Schnitte der Hohenlinien mit dem
Aussparungspolygon berechnet werden. Oder es werden an Stelle der Hohenlinien
zur Berechnung der Schnittpunkte mit den Aussparungsflachen Hohenlinienpolygone
verwendet (Stinkel, (1980)). Computerprogrammentwicklungen der letzten Jahre, die
z. B. Winter (1980) zu einem Vergleich heranzieht, enthalten alle eine Mdglichkeit,
Aussparungsfldchen in irgendeiner Form darzustellen.

Aussparungsflachen und unregelmdBige Rander kann man giinstig in vollig
analoger Weise darstellen, wenn man geschlossene Polygone (vgl. hierzu z. B. Kruse,
(1979)) einfiihrt. Diese Definition ergibt sich bei Aussparungsflachen, die vollstandig
innerhalb der Zeichenfliche (Rechenflache) liegen, von selbst. Bei Aussparungsfla-
chen, die einen Teil eines Zeichenblattrandes beinhalten, die also dann unregelma-
Bige Rander ergeben, nimmt man das entsprechende Randstiick formal hinzu, um
wieder ein geschlossenes Polygon zu erhalten.

Der wesentliche Schritt, der (ber den Vorteil oder Nachteil einer Methode
entscheidet, ist die Kombination der geschlossenen Polygone, also der Aussparungs-
flaichen und der unregelmaBigen Rander, mit dem Hohenraster. Als Hohenraster legen
wir einen Raster mit quadratischen Maschen zugrunde, und bei der Verkniipfung der
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Aussparungsflachen mit dem Hohenraster lehnen wir uns in der graphischen Darstel-
lung von Listen und Verkettungen stark an Knuth (1973), Aho et al. (1975), Berztiss
(1971) und Horowitz, Sahni (1978) an. Diese Arbeit ist eine Folgearbeit zu Ebner et al.
(1980). Jedoch ist das Konzept der vorgeschlagenen Methode Uberall dort anwend-
bar, wo ein regelméafiger Raster (rechteckige oder quadratische Maschen) vorliegt.

2. Aussparungsflachen und unregelmafBige Rander
Definition als geschlossene Polygone

Wir wollen Aussparungsflachen und unregelmédfBige Rander stets als geschlos-
sene Polygone definieren, wobei wir zusétzlich noch einen Umfahrungssinn einfiih-
ren. Wenn wir weiters vereinbaren, daBB der Umfahrungssinn immer in Uhrzeigerrich-
tung verlaufen soll, und wir durch diese Art der Umfahrung stets die dadurch einge-
schlossene Polygonflache definieren wollen, kdnnen wir sdmtliche Standardsituatio-
nen fir Aussparungsflachen, wie z. B. Seen, Walder, StraBen und die unregelméaBigen
Rander, erfassen. Wir miissen, um die angefiihrten Beispiele volistandig in jeder
Position auf 'dem Zeichenblatt zu beherrschen, nur noch vereinbaren, daf3 Ausspa-
rungspolygone, die nicht voéllig innerhalb der Zeichenflache liegen, durch die entspre-
chenden Zeichenblattrander zu erganzen sind. Diese Aussparungsflachen, die an ein
Teilstiick eines Blattrandes grenzen, definieren einen unregelmdfBigen Rand, das
heiBt, in der Folge geniigt es, von Aussparungsflachen zu sprechen, da dadurch der
Begriff des unregelmaBigen Randes bereits inkludiert ist.

» \

NN

/ \

Abb. 1 Aussparungsflichen bzw. unregelméBige Rdnder mit angedeutetem Umfahrungssinn

Nun konnen jedoch auch kompliziertere Aussparungsflichen auftreten, etwa
ringférmige, wie sie sich z. B. bei einem See mit einer Insel zeigen. Nachdem wir den
Umfahrungssinn bereits fixiert haben, missen wir, um diese Aussparungsflachen
bearbeiten zu kdnnen, auch die Definition von Flachen zulassen, in denen gezeichnet
werden soll. Wenn wir uns in der graphischen Darstellung an die Bezeichnung von
Stiinkel (1980) anlehnen, und Fldchen, in denen gezeichnet werden soll, mit ,, +*
bezeichnen, und Flachen, die ausgespart werden sollen, mit ,,.—", so konnte ein
Kartenblatt mit eingezeichneten geschlossenen Polygonen, die nun einerseits Aus-
sparungsfldchen und andererseits Flachen, in denen gezeichnet werden soll, symboli-
sieren, etwa wie in Abb. 2 aussehen.
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Abb. 2 Kompliziertere Aussparungsflachen

Bemerkung: Es ware auch moglich, die Definition"von Flachen, die durch ein
Polygon eingeschlossen werden und in denen gezeichnet werden soll, zu vermeiden.
Dazu miBte man nur vereinbaren, den Umfahrungssinn auch gegen die Uhrzeiger
zuzulassen. Dann kénnte man durch ein geschlossenes Polygon stets eine Ausspa-
rungsflache bzw. durch entsprechende Polygone auch ringférmige Aussparungsfla-
chen definieren. Es bleibt Ermessenssache, eine Entscheidung zu treffen, doch diirfte
es vielleicht fir den Bearbeiter einfacher sein, nur einen Umfahrungssinn mit der
entsprechenden Bezeichnung der eingeschlossenen Flache (,, + *“ oder ,,—**) zuzulas-
sen.

3. Verkettung der geschlossenen Polygone mit den Maschen des Hohenrasters

Nach der Definition der Aussparungsflachen und der unregelméfBigen Rander
durch Polygone miissen wir nun bei der Ableitung der Hohenlinien aus einem Hohen-
raster die Aussparungsflaichen beriicksichtigen, das hei3t, wir miissen die Ausspa-
rungsflaichen mit dem Hohenraster in irgendeiner Weise verkniipfen. Wir fiihren die
Verknipfung derart durch, dafB3 wir die Schnittpunkte der Polygone mit dem Hohenra-
ster berechnen und diese Schnittpunkte als Polygonpunkte definieren.

Anmerkung: Wie in Abschnitt 6 gezeigt wird, ist es nicht unumgénglich erforder-
lich, diese Schnittpunkte zu berechnen. Wir wollen sie an dieser Stelle nur der
groBeren Ubersichtlichkeit halber einfiihren, und weil wir dadurch innerhalb einer
Rastermasche einen Polygonschnitt, der auf einer Seite einer Masche des H6henra-
sters beginnt und auf einer Maschenseite endet, definieren kénnen. Dadurch kénnen
wir graphisch viel besser und einfacher die Verkettungen darstellen.

Jede Masche des Hohenrasters, die Schnittpunkte eines Polygons enthélt,
kennzeichnen wir besonders, damit wir spéter bei der Ableitung der H6henlinien diese
Maschen als Sonderfall behandeln. Dazu fiihren wir fiir jede Masche des H6henra-
sters einen PointertHM (I, J) ein, der angibt, daB durch die Masche (I, J), wobei |, J
etwa der linke untere Eckpunkt der Rastermasche sein soll, ein Polygon lauft und der
gleichzeitig auf die Adresse eines Schnittpunkts des Polygons zeigt.
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Abb. 3 Hohenraster mit einer Aussparungsfliche und den entsprechenden Maschenpointern
t HM (1, J)

Damit man innerhalb einer Masche die gesamte Information lber das Polygon
erhalten kann, mu3 man die Polygonpunkte und die Schnittpunkte mit den Maschen-
seiten verknilipfen. Es genligt eine einfache Verkettung (vgl. z. B. Knuth (1973), Aho
et al. (1975), Berztiss (1971), Horowitz, Sahni (1978)), wenn man bei der Schnitt-
punktsberechnung systematisch, etwa in der Umfahrungsrichtung dem Polygon
folgend, vorgeht. Mit dieser einfachen Verkettung und dem Pointert HM (I, J) kann
man flr jede Masche sdmtliche Punkte eines Polygons feststellen. Der letzte Punkt
des Polygons, der zu einer Masche gehdrt, ist dann erreicht, wenn ein Schnittpunkt
des Polygons mit dem Raster gefunden wird. Dies erkennt man an den Koordinaten
des Punktes, da, lokal gesehen, mit dem Koordinatenursprung im Punkt I, J eine der
beiden Lagekoordinaten 0 oder A, wenn man mit A die Lange der Maschenseite
bezeichnet, sein muB, bzw. global gesehen, eine der beiden Koordinaten ein Vielfa-
ches der Maschenseitenlange A sein mufB, also entweder mod (x, A) = 0 oder
mod (y, A) = 0 sein muB, wenn x, y die Koordinaten des untersuchten Punktes sind.
Wenn wir beispielsweise von der Masche (3, 1) der Abb. 3 die gesamte Information
Uber den in dieser Masche relevanten Abschnitt des Polygons erhalten wollen, so
finden wir zundchst tber den Pointert HM (3, 1) als ersten Punkt S 10, dann den Punkt
P 9 und schlieBlich S 11, der, wie der Ausgangspunkt S 10, wieder auf einer Maschen-
seite liegt und daher den Abschluf3 fiir die Masche (3, 1) bildet. Wenn durch eine
Masche ein Polygon lauft, miissen also mindestens zwei Punkte, die auf Maschensei-
ten liegen, gefunden werden.

Eine Moglichkeit, die zwar im allgemeinen auch sehr selten auftreten wird, darf
man nicht ausschlieBen, namlich, daB durch eine Masche zwei oder mehrere ver-
schiedene Polygone oder auch ein und dasselbe Polygon mehrmals ldauft. Um diese
Félle behandeln zu kénnen, fiihren wir einen Listenkopf ein, der zwei Pointer enthélt,
wobei der eine Pointer auf den ersten Polygonpunkt in dieser Masche zeigt und der
zweite angibt, ob in dieser Masche weitere Polygonabschnitte verlaufen. Zeigt der
zweite Pointer auf NIL, also auf ungiiltig, so gibt es in dieser Masche keine weiteren
Polygonabschnitte mehr, ist er hingegen giiltig, so findet man Uber diesen Pointer die
Adresse des ersten Punktes dieses Polygonabschnittes. Die nachfolgende Abbildung
moge das Prinzip verdeutlichen.
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Bemerkungen: Wie aus Abb. 4 ersichtlich ist, sind die Punkte eines geschlosée-
nen Polygons zu einer kreisférmigen Liste (vgl. etwa Knuth (1973)) zusammengefaft.
Dadurch ist es méglich, von jedem beliebigen Punkt der Liste das gesamte Polygon zu
durchlaufen.

Es mag uberflissig erscheinen, zu jedem tHM (I, J), der auf einen Polygon-
punkt zeigt, einen Kopf einzufiihren. Man kénnte zwar den Pointer tHM (I, J) jeweils
als doppelten Listenkopf zweier Listen einflihnren, wovon einer auf den Polygonpunkt
zeigt und der zweite angibt, ob es in dieser Masche (I, J) noch einen weiteren Poly-
gonabschnitt gibt, und dadurch den Kopf einsparen, doch global betrachtet wiirde
dadurch weit mehr Speicherplatz bendtigt werden. Denn der Kopf wird nur dann
eingefiihrt, wenn in der Masche (I, J) ein Polygon verléduft. Der weitaus haufigere Fall
ist jedoch, daB durch eine Masche kein Polygon lduft, dann genligt es, den Pointer
tHM (I, J) = NIL (bzw. wie wir spater sehen werden, auf ,, +* oder ,,—'*) zu setzen.
Bestdnde dieser Speicherplatz aus zwei Speichereinheiten, ware die zweite immer
dann Uberflissig und damit verschwendet, wenn die erste auf NIL gesetzt wird, wenn
also kein Polygon diese Masche schneidet.

Mit Hilfe der in Abb. 4 gezeigten Verkettungen ist es moglich, einerseits durch
den Pointer tHM (I, J) und andererseits durch die Verkettung der Polygonpunkte
untereinander in der Masche (I, J) sdmtliche Polygonpunkte, die in der Masche liegen
bzw. auf den Rdndern der Masche, zu finden.

4. Definition von Maschen, in denen gezeichnet werden soll und solchen,
in denen nicht gezeichnet werden soll

Bei der in Abschnitt 3 angegebenen Verkniipfung der Polygone mit dem Hohen-
raster durch die Berechnung und Einfligung der Schnittpunkte des Polygons mit den
Rasterseiten, die wir jetzt als bereits durchgefiihrt betrachten, ist es sinnvoll, dariiber
Buch zu fiihren, wie viele Schnittpunkte fiir jedes Polygon berechnet wurden. Damit
ist es moglich, die Polygone nach ihrer FlachengrofBe festzulegen.

Die Maschen, die Polygonseiten enthalten, sind bereits aus Abschnitt 3 bekannt,
das heiBt, die Pointer tHM (I, J) der entsprechenden Maschen zeigen schon auf die
jeweilige Adresse. Alle anderen tHM (I, J) derjenigen Maschen, die keine Polygonseite
enthalten, sind noch unbearbeitet, fiir sie gilt etwatHM (I, J) = 0. Um nun die Pointer
dieser Maschen in den entsprechenden Status zu bringen, also etwa tHM (I, J) =
,»+", wenn in dieser Masche gezeichnet werden soll, und tHM (I, J) = ,,—", wenn
diese Masche vdllig innerhalb einer Aussparungsfldche liegt und somit darin keine
Hohenlinie gezeichnet werden darf, bearbeiten wir sdmtliche geschlossenen Polygone
der Reihe nach, wobei wir mit dem flichenkleinsten Polygon beginnen, damit wir nicht
Gefahr laufen, eine bereits gewonnene Information zu zerstéren (Pointer HM (|, J), die
bereits bearbeitet wurden, die also = 0 sind, diirfen nicht mehr verandert werden!).
Samtliche Maschen, die noch unbearbeitet sind und die vollig innerhalb des
aktuellen Polygons liegen, werden mit dem Symbol ,, +* bzw. ,,—", je nachdem, ob
dieses Polygon eine Flache, in der gezeichnet werden soll oder eine Aussparungsfla-
che représentieren soll, gekennzeichnet.

Wurden samtliche Polygone bearbeitet, miissen alle noch unbearbeiteten Ma-
schenpointer, also solche, fiir die tHM (I, J) = 0 ist, auf ,, + * gestellt werden.
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Abb. 5 Die Werte fir den PointertHM (I, J) fir ein Rasterfeld

In Abb. 5 haben wir die Werte des Pointers tHM (I, J) mit dem Rasterfeld kombi-
niert (vgl. auch Sinkel, (1980)). Bei den Maschen, die Polygonpunkte enthalten, muf3
man sich fiir den Pointer tHM (I, J) die entsprechende Adresse vorstellen, unter der
der Beginn der Polygoninformation fir diese Masche zu finden ist.

Mit der Wertzuweisung fir den Pointer tHM (I, J), wobei sich | und J liber das
gesamte zu zeichnende Gebiet erstrecken, sind die vorbereitenden Arbeiten beziig-
lich der Aussparungsflichen abgeschlossen. Uber den Pointer tHM (I, J) kénnen nun
sofort ohne SuchprozeB die fir die Masche (I, J) relevanten Daten, die mit Ausspa-
rungsflachen in Verbindung stehen, erhalten werden.

5. Schnittpunkte der Hohenlinien mitden Polygonen der Aussparungsflachen

Bisher haben wir die Datenaufbereitung fiir die Aussparungsflachen vollkommen
losgelost von der Ableitung der Hohenlinien betrachtet. Nun, da die Schnittpunkte der
Hohenlinien mit den Aussparungspolygonen zu berechnen sind, missen wir auch
vereinbaren, in welcher Weise und nach welcher Organisation die Hohenlinien
gewonnen werden. Wir legen die in Ebner et al. (1980) beschriebene Methode
zugrunde. Das bedeutet, wir setzen voraus, daB die Hohenlinien folgendermafBen
gewonnen werden:

1. Es wird, beginnend bei den Blattrandern, nach dem Beginn einer Hohenlinie
gesucht. Wird durch die Interpolation der Ausgangspunkt einer Hohenlinie festgelegt,
so werden nachfolgend alle Schnittpunkte dieser aktuellen Hohenlinie mit dem
Hohenraster durch Interpolation gewonnen, bis der Endpunkt der Hohenlinie erreicht
ist. Diese Schnittpunkte der Hohenlinie mit dem Hohenraster bilden ein Hohenlinien-
polygon.

2. Nach der Berechnung aller H6henlinienpolygone werden durch Interpolation
glatte, kontinuierliche Hohenlinien berechnet.
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Nun missen wir festlegen, wo wir den Schnitt machen und die Beriicksichtigung
der Aussparungsflichen einschieben. Es bieten sich zwei Methoden an. Bei der
ersten seien die Hohenlinienpolygone fiir das ganze zu zeichnende Gebiet bereits
ohne Berlicksichtigung der Aussparungsflichen abgeleitet worden. Und bei der
zweiten Methode wollen wir schon wahrend der Ableitung der Hohenlinienpolygone
die Aussparungsflachen berticksichtigen.

5.1. Die Berlicksichtigung der Aussparungsfldachen nach der Ableitung der Héhen-
linienpolygone

Die bequemste und am einfachsten zu realisierende Methode ist die, daB
Hohenlinienpolygone vorliegen und wir widhrend der Berechnung der Verdichtungs-
punkte flir die Hohenlinie die Aussparungsflichen beriicksichtigen. Der Vorgang
konnte folgendermafBen vor sich gehen, wobei wir annehmen, daB wir bereits ein
Hohenlinienpolygon in Arbeit haben und vom Punkt A bis zum Punkt L das Hohen-
linienpolygon schon verdichtet haben, wie dies in Abb. 6 angedeutet ist:

i (T 1]
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Abb. 6 Verdichtung eines Hohenlinienpolygons unter Berilicksichtigung von Aussparungsflachen

[1] Nimm den nachsten Hohenlinienpolygonabschnitt. Priife, ob dieser Abschnitt
(in unserer Ausgangsposition ist dies der Abschnitt L-G1) mit einer Aussparungsfla-
che in Zusammenhang steht. Dies ist der Fall, wenntHM (I, J) # ,, + “ ist. Ist dies der
Fall, gehe-nach [2], andernfalls interpoliere (und zeichne von L nach G1) und gehe
nach [3].

[2] Aussparungsflache. Wenn tHM (I, J) fiur die aktuelle Masche ,,—" ist, gehe
(ohne zu interpolieren, da der aktuelle Hohenlinienpolygonabschnitt vollig innerhalb
einer Aussparungsflache liegt) nach [3]. Andernfalls wurde eine Masche gefunden,
die einen oder mehrere Aussparungspolygonabschnitte enthélt. Priife nach jedem
interpolierten Zwischenpunkt, ob sich mit dem Polygon ein sinnvoller Schnittpunkt
ergibt. Ist dies der Fall, so ersetze den interpolierten Punkt durch den Schnittpunkt
(sonst lage der letzte interpolierte Punkt bereits in der Aussparungsflache). Interpo-
liere weiter (dies ist notwendig, weil die Hohenlinie nochmals ein Polygon schneiden
kann und somit ab diesem Schnittpunkt wieder zu zeichnen ist, vgl. Abb. 7) und priife,
ob sich weitere Schnittpunkte mit einer Aussparungsflache in dieser Masche ergeben.
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Ist der Endpunkt des Hohenlinienabschnittes in dieser Masche erreicht, gehe nach
[3]. Anmerkung: Es muB3 nicht zwangslaufig ein Schnittpunkt gefunden werden, da die
Hohenlinie diese Masche auch verlassen kann, ohne die Aussparungsfliche zu
schneiden.

[3] Priife, ob die H6henlinie schon zu Ende ist. Wenn ja, gehe nach [4], anson-
sten gehe nach [1].

[4] Ende.

Abb. 7 Hohenlinien, die innerhalb einer Masche mehrmals Aussparungspolygone schneiden

Wenn wir die Hhenlinienpunkte speichern wollen, kdnnen wir nach der Interpo-
lation der Zwischenpunkte die Punkte E1 und E2 (vgl. Abb. 6) als Endpunkt bzw.
Anfangspunkt deklarieren.

5.2. Die Berlicksichtigung der Aussparungsflichen wé&hrend der Ableitung der
Héhenlinienpolygone

Die Rechtfertigung dieser Methode gegeniber der in 5.1. angegebenen ist nur
dann gegeben, wenn wir mit Gebieten arbeiten, die einen hohen Prozentsatz an
Aussparungsflachen aufweisen. Denn dann féllt die Interpolation von H6henlinienpo-
lygonpunkten in Gebieten, die bei der Zeichnung der Hohenlinien ausgespart werden,
ins Gewicht, und dann ist es sinnvoll, die Interpolation in den Aussparungsgebieten zu
vermeiden. Das Problem, das dieser viel eleganteren Methode anhaftet, sei kurz
analysiert.

Greifen wir die Masche der Abb. 8 heraus. Wir setzen voraus, daB wir mit einem
Hohenlinienpolygon bis zum Punkt G gelangt sind und nun die Aufgabe haben, den
nachsten Punkt des Hohenlinienpolygons zu finden. Der nachste Punkt wéare I1,
dieser liegt aber, wie angedeutet, in einer Aussparungsflache. Den Schnittpunkt E1
mit der Aussparungsflaiche konnen wir aber zum gegenwaértigen Zeitpunkt nicht
berechnen, da dies erst bei der Verdichtung der Héhenlinie méglich wird, denn erst
wéhrend der Verdichtung werden beispielsweise die Tangenten in den Punkten G und
11 berechnet (vgl. hierzu Hofmann-Wellenhof, (1981)). Das heif3t, wir missen etwa das
Hohenlinienpolygon vorlaufig beim Punkt G beenden und diesen Punkt entsprechend
deklarieren, damit wir beim Verdichten die Hohenlinie nicht im Punkt G abbrechen,
sondern bis zum Punkt E1 fortsetzen.

Vor einem in der Literatur haufig zu findenden Fehler sei hier gewarnt. Es wére
falsch, die lineare Verbindung zwischen G und I1 mit dem Aussparungspolygon zu
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schneiden und den dadurch erhaltenen Punkt F als Hohenlinienpolygonpunkt zu
erklaren. Der Unterschied zwischen dem tatsdachlichen H6henlinienpunkt E1 und dem
falschen Punkt F istin Abb. 8, wenn auch stark tbertrieben, zu sehen.

St

Abb. 8 Unterschied zwischen tatsachlichem Verlauf einer Hohenlinie von G nach I1
und der linearen Verbindung dieser beiden Punkte

Der Nachteil, daB die Schnittpunkte der Hohenlinien mit den Aussparungsfla-
chen erst wahrend der Verdichtung der Hohenlinienpolygone zu glatten Hohenlinien
gefunden werden kdénnen, bewirkt, daB man die gesamte Information der Ausspa-
rungsflachen auch noch bei der Verdichtung benétigt. Auf der anderen Seite steht der
Vorteil, daB in all den Maschen, fir die der Pointer tHM (I, J) = ,—" ist, wahrend der
Ableitung der Hohenlinienpolygone nicht interpoliert werden mus.

Eine Ergdnzung sei noch zugunsten der in diesem Abschnitt angefiihrten
Methode gemacht. Fir die Beriicksichtigung der Aussparungsflaichen wéahrend der
Ableitung der Ho6henlinienpolygone benétigt man nicht die Koordinaten der Punkte
der Aussparungspolygone, diese kénnen etwa auf einer externen Einheit abgelegt
werden, sondern nur das Pointerfeld tHM (I, J), da die Schnittpunkte der Hohenlinien
mit den Aussparungsflichen erst bei der Verdichtung der Hohenlinien berechnet
werden. ’

6. SchluBbemerkungen

Wie schon in Abschnitt 3 bemerkt wurde, kann eine wesentliche Speicherplatz-
ersparnis erreicht werden, wenn man die Schnittpunkte der Polygone mit den Raster-
maschen nicht berechnet und speichert. Dadurch geht zwar die Definition des Poly-
gonabschnittes in der Masche verloren, da die Schnittpunkte auf den Maschenseiten
nicht mehr im Speicher existieren, doch kann man nun die Polygoninformation, die fir
eine Masche relevant ist, dadurch formulieren, da man die beiden Punkte, die zwar
nicht mehr in der Masche liegen, die aber noch zu dem Polygonabschnitt, der die
Masche durchlduft, gehdren, miteinbezieht. Die Verknipfung mit dem Pointer tHM
(1, J) ist dann insoweit zu andern, daB der Kopf, der zum Pointer tHM (I, J) gehort,
jeweils auf den Punkt zeigt, der noch nicht in der Masche (|, J) liegt (oder héchstens
exakt auf einer der Maschenseiten der Masche (I, J)), dessen Nachfolgerpunkt aber
unter Berilicksichtigung des Umfahrungssinns entweder in der Masche (|, J) liegt, oder
auf einer Maschenseite der Masche (|, J) liegt oder auch auBerhalb der Masche (I, J)
liegen kann, wobei aber dann die lineare Verbindung der beiden Punkte die Masche
(I, J) schneiden muB.



OztvuPh 71. Jahrgang/1983/Heft 2 93

Beziehen wir uns auf die Abb. 4 des Abschnittes 3, so miiBten wir zunachst die
Verkettung dndern, indem wir die Pointer (Verkettungen) der Kdpfe auf den jeweiligen
Vorgangerpunkt zeigen lassen und sodann sdmtliche Schnittpunkte der Polygone mit
dem Hohenraster, also sdmtliche Punkte, die mit dem Buchstaben S beginnen,
herausstreichen.

Bezliglich der Verkettungsstruktur ist der Fall interessant, bei welchem innerhalb
einer Masche kein Polygonpunkt liegt, die Masche aber dennoch von einer Polygon-
seite geschnitten wird. Im nachfolgenden Beispiel haben wir diesen Fall herausgegrif-
fen.

tHMCT, 30
tHMC2, 3D

b2, HHT
5

— FHMC3, 4
/- P2
FHMC4, 4

PHITCA, D -
FHMC4, 2)
tHMC4, 3
J=1 \P—S’ P4 FHMC2, 1
' FHMC3, |
FHMCT,
tHMCT, 2)

_

[

:

w

L 1]

~/

o

Lo
]
n
o
E-N
o
]V ]
]
L4a]

Abb. 9 Verkettung der PointertHM (I, J) mit einem Aussparungspolygon ohne Berechnung der
Schnittpunkte auf den Maschenseiten

Der Vollstandigkeit halber konnen wir noch die vier fehlenden Pointer des
Rasters von Abb. 9 angeben. Wenn wir die vom Polygon P 1 bis P 5 eingeschlossene
Flache als Aussparungsflache betrachten, so ergibt sich fur die Pointer tHM (2, 2),
tHM (3, 2) und tHM (3, 3) der Wert ,,—", das heif}t, diese Maschen sollen véllig frei von
Hohenlinien bleiben, hingegen erhalt der Pointer tHM (1, 4) den Wert,, + “, also sollen
Héhenlinien, die in der Masche (1, 4) verlaufen, gezeichnet werden.

In Abb. 9 wurden die Listenkopfe, auf die der Pointer tHM (I, J) zeigt, nicht
eingezeichnet. Sie sind bei diesem Beispiel auch nicht notwendig, da jede Masche
von hdchstens einem Polygon geschnitten wird.

Das Sammeln der Information Uber Aussparungsflachen erfolgt wie in Ab-
schnitt 3. Uber den Pointer tHM (I, J) wird der Startpunkt gefunden, und iiber die
kreisformige Liste der Polygonpunkte werden dann so lange Fortsetzungspunkte
gesammelt, bis ein Polygonpunkt auBerhalb der aktuellen Masche (I, J) liegt. Bei-
spielsweise fir die Masche (2, 1) der Abb. 9 wird zunéchst lGber den Pointer tHM (2, 1)
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der Punkt P4 gesammelt, danach P 5, der innerhalb der Masche (2, 1) liegt und
schlieBlich P1, der auBerhalb der Masche liegt und damit der letzte relevante Punkt
fur die Masche (2, 1) ist.

AbschlieBend sei noch der Grundgedanke der gesamten Konzeption fir die
Verwaltung der Aussparungsflachen angedeutet. Es wurde Wert darauf gelegt, daB
samtliche Polygone Punkt fir Punkt nur ein einziges Mal bearbeitet werden, namlich
bei der Verkettung und der Aufbereitung der Pointer tHM (I, J). Nach diesem Vorberei-
tungsschritt wird immer nur mehr lokale Information, die sofort Uber die Pointert HM
(I, J) erhalten werden kann, bendétigt.
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