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Yüil(NT

Graflt urd Soundrögllclrtelten

- frtlher dle Donäne besonders großer und teurer.
Spezlalrechner - srnd dani( fortgeschrrttener Technlk heute
auch den klelnsten und pretsgunstlgsten itlcroconputer
zugängllch.

Doch was nutzt den stolzen Besltzer das Tissen, daß slch ln
selnen Hernconputer eln Graflkprozess.r wre belsplersnelse
der 6845-CRTC von Connodore oder ein nehrsttnnlger
Tongenerator wre der Ay-3-9912 von Generar rnstrunents
beflnden, wenn er nlcht welß, wle er deren Elgenschaften
dazu nutzen kann, un nathenatlsche Funktronen graflsch
darzustellen oder seln Keyboard ln eln Orgelnanual zu
verwandeln ?

zwar glbt das nrtgerreferte Handbuch Aufschruß über dle
Befehle, dle zur Verftigung stehen, uu dlese IC,s
anzusprechen, doch dle Algorlthnen, also dle
Lösungsvorschrlften fttr eln bestlnntes problen, nuß der
Anwender selbst entwlckern oder entsprechender Llteratur
entnehuen.

Dlesen ntlhsanen und zeltaufwendlgen prozeß wlll rhnen dreses
Buch ersparen' es wtrl rhnen ern unentbehrllcher Ratgeber
und Lehrmei.ster seln und fhnen helfen, alle problene der
Graflk- und Soundprogrannlerung zu nelstern.

fn ersten Tell wlrd es fhnen von punltt bls zur
dreldrnensl0naren Blld anhand von zahrrerchen
Belsplelprogrannen Technlken und nögllchkelten der
Graflkprogrannlerung ln Theorle und praxls vorführen.
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Glelches gltt ftlr d1e Progrannlerung von Tönen, Geräuschen

und llelodlen, denn dtesen Thenenkrels behandelt das letzte
Kapltel des Ihnen nun vorllegenden Buches.

Nachden 51e dleses Buch durchgearbeltet haben, werden Sle
nlcht nur ilber nehr flssen verfilgen, sondern es werden Ihnen
auch elne Relhe von Progrannen zur Verfilgung gtehen, ftir dle
Sle, ln Falle, daß Sie sle käufllch auf Cassette oder
Dlslrette erwerben, schon eln nehrfaches als den Kaufprels
dleses Buches ausgeben nüßten.

5o werden dle Plotprogranne, welche Funktlonen zwel- und

dreldlnensional darstellen, besonders filr Schtller von großen

Interesse seln.

ttalerlsch veranlagte tfenschen werden thre Freude an den

Graftkedltor haben und thn zu ihren neuen Zelchengerät
nachen.
Dabel wlrd er nlt selner ttlögllchkelt zur ErsteLlung von

Unterprogrannen allen Progrannlerern, dle Arcade-,
Abenteuer- oder Eonstlge Splele entwlckeln, dle
Routlnearbelten zu elnen relnen Vergnilgen nachen.

Der Geschäftsnann freut slch über dle Plotprogrannne, welche

auf Knopfdruck belleblge StatlEtlken als Balken- oder

Krelsdlagrann darstellen.

selbstverständllch darf auch dle Kurzwell nlcht zu kurz
konnen, weshalb Jeder Vergnügunssüchtlge TlPs & Trlcks zur
Progrannlerung von Actlonsplelen, wle auch ein konplettes
Spiel ln dlesen Buch beschrleben flndet.
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Arlerdlngs, schleßen und Raunschlffe frlegen lst nlcht
Jedernanns sache - wer slch lleber der lelchten lluse
hlnglbt, wlrd slch stattdessen nlt der litnlorgel befassen.

wle den auch sel, lch nehue t''r daß lch nlt dlesen
Belsplelen Ihr fnteresse genügend gereckt habe, so daß lch
drese vorrede beenden und zun elgentllchen Thena des Buches
Ionnen lrann.

Slcher hlngegen bln lch nlr, daß Ihnen dle Arbelt nlt
dlesen Buch genau soviel Freude berelten wlrd, nle nlr das
Schrelben und dle Entwlcktung der hler vorgestellten
Progranne.

und danlt auch alles selne Rtchtlglrelt hat, haben wlederuu
dle Lektoren Frau Alrcla crees und Herr claus ragner auf
bewährte [else zun Gellngen dleses Euches belgetragen, wofür
lch thnen an dleser stelre recht herzLrch danken nöchte.

Rectllnghausen,
Ilärz 1985 Jörg Talkowiak
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KOXN'IIKATITN I'I NAM/f,jL IrjR ZEIT

fltlrde eln oulznaster ln selner Show den Kandrdaten dle Frage'[elches lst die lnternatlonale Sprache ?, oder ,Ielche
Sprache wlrd von den nelsten llenschen auf der WeItvergtanden ?, stellen, so wlrd er vernutllch als Antwort'Natürllch dle engllsche t, erhalten.

Was, wenn d1e Anterort ,Dle Blldsprache l, Iauten würde ?

verschnutzte unwelt spazlerte und slch elnen Stamnesgenossen
verständllch nachen wollte ?

Denn wle yrar es wohl vor Urzelten,
allen vleren durch elne nur

als der llensch noch auf
durch von Vulkanasche

und

l{o

Sflr aus den
bestehen dle
darstellenden

Begnügte er slch nlt selnen lfortschatz, oder bedlente
slch elnlger Gesten und sonlt elner Zelchensprache ?R1tzte er nlcht vlellelcht elnlge Strlche ln den Sandschuf danlt ein Blld, welches den Anderen genau sagte,
besonders gute Jagdgrtinde waren ?

er

was gab es eher - handschrlftllch gefertlgte Dokunente octer
wandnarerelen - einfache strlchzelchnungen nlt Asche,an elne
Höhlenwand angebrachtr äue denen dle Hlstorlker heute nochdle Lebensgeschlchten ganzer Slppen entnehnen können ?

wle stand es nlt der Ko'nunlkatl0n elnlge tausend Jahre nachdleser Zett ?

Sehen wlr uns altägyptlsche Hyroglyphen
Wandnalerelen wurde elne Schrlft, doch
elnzelnen Buchstaben ebenfalls noch aus
Bildern.
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Und wle lst es, wlederun elntge tausend Jahre später, In
unserer ZeLt ?

Retcht uns unsere fortschrlttllche Buchstabensprache, oder

sprechen auch wlr noch ln slmbolen, ln Blldern ?

lfle wentg Europäer kennen dle Bedeutung des deutschen 9ortes
'Frieden', wle vlele hlngegen wlssen, vtas nlt den BlId elner
welßen Taube genelnt lst ?

Ule vlele lrlenschen auf der ganzen Telt kennen das Synbol des

nlt elnen Pfell durchbohrten Herzens, wle vlele kennen das

Pärchen von 'Llebe lst ...' ?

Bllder dlenen sonlt heute noch inner der Verständlgung der
ifenschen unterelnander, haben sle doch den Vortell, schnell
und elndeutlg zu lnfornleren.

Dleser Tatsache lst nan slch auch durchaus bewußt, wle sonst
hätten Fotografle und Flln zu thren Slegeszug antreten
können?

Nlcht unsonst gtbt es dle Illustrlerten nlt lhren Blldern 1n

vlerfarbdruck, dle Tages- und Wochenschau nlt lhren bewegten

Blldern, dle Conlcs - wohl dle elnzlge Llteratur, dle
berelts dle Jtlngsten unter uns lnteresslert - Dlt thren
ausdruclrstarken, gefühlsbetonten Blldern, oder auch dte
technlsche Fachllteratur, versehen mlt Plänen und

ExploElonszelchnungen.

AIIe wlssen es: 'Eln BlId sagt nehr als tausend Worte l',
und so lst es keln funder, vrenn dle Blldsprache inner wleder
auftaucht.

Sle hat zuden den Vortell, inner den

entsprechend gestaltet werden zu können:

-12-
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Urlaubsfotos nüssen farblg und detailrelch seln,
wtlrden sle bel der lleben Verwandschaft wohl kaun
Elndruck hlnterlassen.

sonst
elnen

E1n llakler, der eLn Haus verkaufen nöchte, wlrd dleses den
potentrelren Käufer ln selnen Buro zunächst auf elnen poster
zelgen und dlesen sontt eine erste Entscheldungshllfe geben.
Ftlr den Ingenleur Jedoch, der den Unbau vornehnen soLl, wlrd
dleses Bltd vö11t9 bedeutungslos sern, rhn wird elne Relhe
von Zelchnungen nlt den verschledensten Ansichten rleber
seln, und der Innenarchltekt wlrd auf kelnen FaIl auf den
Grundrlß verzlchten wollen.

so begnügt slch der elne nlt den zerchnungen bezlehungsweise
Graflken, welche nur dre notwendrgsten und für thn wlchtlgen
Infornatlonen über eln ObJekt enthalten, während der andere,
nänllch der Käufer, auch Wert auf zusätzllche fnfornatlonen,
wle belsplelswelse d1e Farbgebung, legt, un slch 'eln BIld
von den Verhältnlssen zu nachen,.

Aber Zelchnungen werden nlcht nur dann gewählt, wenn es
darun geht, bestlnnte Elgenschaften realer Objekte
darzustellen, sondern sle flnden thre Berechtlgung auch
dann, wenn es darun geht, Zahlen graflsch aufzuberelten.

fas den Statlstlker seine Gauß'sche Glockenkurve lst, das
lst den schtller der oberstufe dle Darstellung der Ergebnlsse
selner Kurvendlskussion, und das ist dem Geschäftsnann der
unsatzberlcht des retzten lrtonats ln Forn von Balken- oder
Tortengraflken.

Aber auch ln anderen Berelchen des tägllchen Lebens wrrd nan
lnner nehr nlt künstLlch erzeugten, auf das wesentllche
reduzierten Blldern konfrontiert.
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Da lst elne Fernsehstatlon besonders stolz auf thr
Enblen und nelnt, thr Progranu schon durch dleses
liachwerk verbessert zu haben.

neueg

teure

Da lst der Konstrukteur, der blslang selne lerksttlcke in
nühevoller Klelnarbelt unter Zuhllfenahne von Llneal, Stlft
und vtellelcht Taschenrechner auf den Relßbrett entwlckel.t
hat, und nun ln fllndeselle seln Produkt nlttels
elektronlscher Hllfsnlttel auf den Blldschlrn zusannensetzt.

Atl dlese Anwender profltleren von den Fortschrltten der
rasch voranschreltenden conputertechnlk, dle es nun auch
klelneren Flrnen und sogar Prlvatpersonen erlaubt,
graflkfählge Sytene thr elgen zu nennen.

51e alle werden dazu beltragen, dle Fornen der Konnunlkatlon
un elnen welteren Aspekt zu berelchern, nänllch un dle
Conputergraflk.

Denn es glbt schon selt Iängeren tfettbewerbe un dle schönste
conputergraftk; dte Schlacht un zahlende Kunden, welche
rleslge GraflIsystene zu Terbezwecken elnsetzen, lst ln
vollen Gange, und auch der erste abendftlllende,
vollsynthetlsche Splelflln steht zur Zelt der Drucklegung
dleses Buches vor der Tfir.

-14-



COilPUTEreRTFIx

Conputergraflk Ist zur Zelt das Relzwort ln Ungang nlt
Datenverarbel tungsanlagen .

Egar ob groß oder kreln - wonlt an dleser sterle sowohl der
Rechner ars auch seln Benutzer genelnt seln kann - kelner
konnt nehr nlt elnen Conputer aus, der nur rechnen oder
Texte verarbelten kann.
und so wundert es auch nlenanden, wenn dle Anbleter der
verschledensten systene slch ln elnen andauernden wettstrelt
Iaufend i,iberbleten: e1n größerer, schnellerer Spelcher, elne
höhere Auflösung oder noch nehr Farben lassen vergessen, daßgestern schelnbar nochelne benutzerfreundllche Tastatur
elnen guten Rechner ausnachte.

Aber was wlrd durch dle neue Technik nlcht alles nösllch ?

rn professronellen Bererch der erektronlschen
Datenverarbettung rassen slch zahlrelche Anwendungsbersprere
fur conputergraflken flnden; ln vlelen Aufgabenberelchen lst
der Elnsatz eines conputers sogar erst rn neuester zeLt
aufgrund der gestelgerten graflschen telstungen nögIlch
geworden.

versehen mlt den rlchtlgen progranm ersetzt ein Großrechner
eln ganzes Flugzeug - im Slnulator können alle Aspekte des
wlrklichen FIlegens ktinstllch erzeugt und i,iberzeugend
dargestellt werden.

In der Tat gilt elne Ausbildung am Flugslnulator den
Realflug inzwlschen als grelchgesterlt, weshalb sle von clen
großen Fluggesellschaften, denen es auf drese welse urögrlch
ist, die Ausbildungskosten beträchtllch zu senken, auch als
vollwertlg anerkannt w1rd.

-15-



Galten dle Conputer ln Berelch der Naturwlssenschaften schon

selt langen a1s unentbehrllch, well nlenand den enornen Berg

der anfallenden t{eßdaten in vertretbarer Zelt aufarbelten
und blslang auch keln Professor das gesante Wlssen der
llenschhelt ln Kopf zugrlffsberelt halten konnte, so slnd sle
heute, wo es un konpexe Zusannenhänge ln der Plasnaphyslk
oder Genetlk geht, unentbehrllch geworden.

Denn dle nenschllchen Slnne relchen schon lange nicht nehr,
un den lflssenschaftler bei selner Arbelt elne Hllfe zu seln.
Konnte er aLlerdlngs blslang seln vorstellungsvernögen zu

Hllfe nehnen, un slch eln Blld von den Ergebnlssen selner
Berechnungen nachen zu können, sieht er slch heute
untiberwindbaren Problenen gegenilber, wenn es darun geht,

konptizlerte Erbstrukturen oder lttolekille zu verglelchen.
Hler lst das graflkfählge Ternlnal, auf den slch dle
lriolekilLe in einer Sinulation drehen und von allen Selten
vergrößert und verklelnert betrachtet werden können, nlt
Sicherheit elne unentbehrllche Arbeltshllfe.

Selbstverständlich nilssen esnicht unbedingt Atongruppen
seln, dle stch nathenatlsch erfaßt in Speicher des Conputers
beflnden und deren Blldnlsse den Betrachter auf den

Vldeoschirn dargeboten werden, häuflg slnd es auch Autos und

Häuser, Ja sogar ganze Wohnblöcke.
Und beflndet slch unter den Ausgabegeräten des Conputers
dann auch noch eln Plotter, dann kann slch der Archltekt bel
selner Arbeit ganz und gar der künstlerlschen selte selner
Arbelt wldnen.
Die Routlnearbelten, nänllch säntllche Berechnungen
durchzuftihren und den gesanten' hoffentllch wohnllchen
Konplex naßstabgetreu ln säntllchen Anslchten zelchnen, kann

dann der Conputer während der Pause oder ln der Nacht
durchftlhren.

Itllt der Untersttitzung seines conputers (daher CAD - conputer
Aided Design) hat der Archltekt qausl ln Handundrehen

-16-



Arbelten erledlgt, filr dle er frllher Wochen benötlgte.
rn der Fertlgunslndustrle rönnen dle so erarbelteten Daten
dann sogar ln entsprechend ausgerüstete Drehbänke (CNC_
üaschlnen) elngespelst werden, so daß der lfensch selne
blrdhaften vorsterlungen elnes objektes vollautonatlsch
reallsleren kann.
übrlgens wlrd der gesante prozeß dann als CAll, als Conputer
Alded ltlanufacturlng, bezelchnet.

Aber nicht nur 1n Forschung und Industrl_e können
Superconputer elngesetzt werden, sondern dank
hervorragenden Graflkelgenschaften werden sle auch
nehr ln kilnstlerlschen Berelchen elngesetzt.

dlese
ihrer
lnner

5o entstehen ln Anerlka und Japan conputergraflx-studlos,
dle nlt ihren Arbelten zeigen, daß selbst dte
ausgefalrensten objekte überzeugend dargesterlt werden
können, wobel die Bildqualität In Hinbllck auf Schärfe und
Farbtreue so hervorragend lst, daß berelts der erste Sclence
Flction Flln, welcher unter den Tltel ,The Horks' an Nevt
Yorker rnstltute of Technorogy entsteht, kurz vor serner
Urauffilhrung steht.

l{urden bei 'TRON' in den Dlsney-studtos noch Realfiln und
Cornputergraflk zusamnenkopiert, so verwenden dle New yorker
Produzenten nur noch synthtische Sequenzen.
Es schelnt also, daß die Zelten der Blue screen Technik
dennach bereits voritber slnd.
vernutllch werden es in elnlgen Jahren i.iberbezahlte
Schauspieler seln, dle slch vor dem 'Kollegen Computer,
filrchten.

Gerade dleses Beispiel zeLgt,
Conputergraflk seln kann, fetnste
Computerbildes slnd mögllch.
Dles zelgt auch der Etnsatz von

wle perfekt heutlge
Dlfferenzierungen des

-17-
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lrlediztn - felnste Gewebeveränderungen nacht der Tonograph

den Arzt auf elnen Blldschlrn slchtbar und dleser kann

dadurch unzähllgen llenschen heLfen.

All dtese Anwendungen wären undenkbar, wenn es nlcht nög1lch
geworden wäre, BiLder nlt aLl. threr Vlelfalt an Farben und

Fornen unter Zuhllfenahme elner entsprechenden technlschen
Ausrtlstung zu erzeugen.
Obige Belsplel.e haben gezelgt, daß dle Graflkfählgkelten
elnes Systens slch aLs unabdlngbare Voraussetzung zu den

verschledensten Computeranwendungen zelgen.
Und so wlrd denn auch ständlg weltergeforscht und

entwlckelt, es werden neue Wege gesucht und problert; der
elne Hersteller hat das systen des anderen unauffä1119
koplert, dabel aber auch perfektlonlert, eln anderer
präsentlert dafilr etwas völIlg neues.

Glücltllcherwelse profltleren davon nlcht nur
Flnanzglganten, sondern es konnt dabel auch etwas ftlr
kl.elnen llann heraus.

dle
den

Denn auch den klelnen Anwender, Insbesondere aber den

klelnsten, geht eE un Punkte und Llnlen, üD Sprltes und

Shapes, urn Farben und un Formen.

Conputergraflk lst sonlt nlcht nur eln Schlagwort der
Industrle, sondern auch Schlllsselwort zu den Herzen

zahlloser Klnder und Jugendlicher, denen vlel daran llegt,
das neueste Splelhallenspi.el ln den elgenen vler länden zu

haben.

-18-



Keln Helnconputer lleße slch heute verkaufen, wenn er ntcht
ln der Lage wäre, farblge Ueltraunlandschaften auf den
helnischen Blldschiru zu erzeugen, und so lst es keln
uunder, wenn auch dre Herstelrerflrnen, dre den Helnbereich
ftir slch erschlossen haben, ihren Conputern elnlge
grundlegende Fählgkelten nltgeben, dle auch auf dlesen
Itllcroconputern durchaus respektable Ergebnlsse erzleren
lassen.

-19-



2. KAPITEL

GRIINDLACEN
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Bevor wlr uns richti-g nlt der conputergrafi-k befassen und
uns urn Problene wle Drehungen, Spiegelungen oder auch
Skalierungen kilnnern, sollen anhand kurzer Belsptele noch
elnnar dle grundsätzlichen Graflkbefehre des schnelder cpc
behandelt werden.
Sicherlich werden rhnen dle forgenden zell.en zunächst wre
eine Wiederholung aus den Handbuch vorkonnen, dennoch
soll.ten 51e dleses Kapltel nlcht überblättern, da Sle dleser
Elnführung sicherrrch noch elnlge Detalls entnehnen können,
welche slch ars grundlegend für dr-e späteren Arberten
zeigen.

Dle Llstlngs

ln dlesem Buch wurden ln elner Forn abgedruckt, wle sj_e auch
auf den Bildschirm Ihres Conputers erschelnenr vr€nn die
Standardbetriebsart elngeschaltet ist.
Dies ernögricht rhnen eine schnerle Kontrorr-e der progranne,
wenn sie elnnal
beschrieben.

nlcht so laufen sollten wle hler

Elnlge der vorgestellten Routlnen tauchen in den
verschiedensten progrannen wieder auf .

Aus dlesen Grunde wurden sre zun Terl ars unterprogranne
ausgestaltet, weshalb Ste darauf verzlchten sollten, clie
RENUüBER-Funktl0n des Loconotlve-Basic elnzusetzen.
Denn nur dann können sie drese progranmteire nit IERGE in
der gewünschten Art und yerse zusannenfügen und slch sonrt
einige Tlpparbelt ersparen.
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Dl.e Technl.k

dle slch in unseren CPC 454 beflndet, ernögllcht es uns zwar

nlcht, ebenfatls real erschelnde Fllnbllder zu erzeugen,
bereltet uns aber doch den 9eg zu elner Relhe von effekt-
und auch slnnvollen Anwendungen.

tlie stch berelts den vorangegangenen Text entnehnen lleß,
erfordern ansprechende Graflken eln nögllchst hohes

Auflösungsvernögen wle auch elne Vlelzahl von

Farbschattierungen.
Selbstverständllch j-st unser Conputer der lOOO-Dtl-Kl-asse in
Bezug auf selne Lelstung noch welt von den Fähigkeiten elner
nehrere Mllllonen llark teuren Cray, welche elne ltlllUon
einzelner Punkte auf einen Graflkternlnal darstellen kann,

entfernt, doch verschaffen die lnnerhln 128.OOO elnzeln
ansprechbaren Punkte, dle ln Fachjargon tlbrigens Plxel
helßen, den Schnelder CPC in einer Vergleichsllste der
gängigsten llicroconputer, wie Apple, Atari, Sinclalr und

Comnodore, den ersten P1atz.

Es lst filr jedernann elnzusehen, daß der Conputer slch in
seinen Spe1cher nerken nuß, ob eln einzel-nes Elenent des

Blldes nun leuchten oder dunkel seln soll; lst ieden Punkt

auch noch elne bestlnnte farbe zugeordnet, eo wlrd slch
dieser Speicherbedarf noch vergrößern.

Aus dlesem Grunde slnd dle Hersteller gezwungen, Konpronlsse

zu schlLeßen, die dann folgendermaßen aussehen können:

1. hohe Auflösung' wenlge Farben

2. niedrlge Auflösung, FarbenvielfaLt
3. hohe Auflösung, dlfferenzierte Farbdarstellung

Punkt elns und zwel kanen in Schnelder-Conputer zur
Anwendung; Punkt drei wäre technlch ebenfalls ln elnen

Rechner mit Heimconputergröße nachbar, doch wtirden die
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erforderllchen spelcherbaustelne und der notwendlge bessere
rrionltor den prels filr eln solches Gerrät dernaßen ln dle
Höhe trelben, daß wlr uns dtese conputer dann nlcht nehr
Ieisten könnten.
Zunlndest heute noch nlcht, denn waren dle Rechner in Jahre
1977 noch nlt bestenfarr.s 16k-ch1ps ausgerüstet und hatten
sle elne graflsche Auflösung von vlelreLct't 127 x 49 punkten
(TRS-8O) r so flnden wlr heute 64k_Chips, äIso
Spelcherbaüstelne nlt vlerfachen FaEsungsvernögen, und
Auflösungen von 600 x ZOO punkten (Schnelder CpC).
Pressenlttellungen elnlger Halblelterhersteller läßt sich
aber entnehnen, daß berelts prototypen von 1üB_Chips
exlstleren - vrenn diese ln serlenproduktl.n gehen untt nlcht
nehr nehrere hundert ttark pro stuck kosten, werden wtr wohl
elne weltere Lelstungssteigerung der Helnconputer erleben.

Ilas Zelchengerät

9oh1 Jeder von uns hat berelts nrt den unterschledlrchsten
Itlltteln versucht, sich kilnstlerlsch zu betätig€trr s€l es nun
ln Klndergarten nlt Wand- oder Uasserfarbe, oder in der
Schule nlt Blelstift und Tuschefüller, oder aber auch zu
Hause nlt clas- bezlehungsweise ölfarbe.

ALle Technlken hatten elnes geneinsan: so wre der Itarer
zunächst erst seine Staffelel aufbaut, so haben auch wlr uns
erst dle Arbeltsnaterialien besorgt, haben den Bt1dträger
gewählt und uns unsere Liebringsfarben aus den erhältrlchen
Angebot ausgesucht, dann erst, nach einer phase der
Besinnung, haben wir nlt der elgentlichen Arbeit begonnen.

Auch wenn wlr nun unseren Schneider CpC elnsetzen, so werden
wlr wiederun zunächst den Untergrund, das papier, wählen,
und uns Gedanken ilber dre zu verwendenden Farben nachen.
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Nun sollten Sie lhren CPC elnschalten !
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PAPER

Serbst dle nlcht engrlschsprechenden unter uns wlssensofort, was gemeint ist, denn nrttels dleser Anweisung
wähLen wir elne von sechsundzwanzlg nögL1chen Farben für den
Hlntergrund aus:

10 MODE O:PApER O:pEN 1

20 FOR FARBE=O TO 26
30 TNK O,FARBE

40 TNK 1,FARBE+1

50 LOCATE 1,1:pRfNT ',FARBE:
60 FOR I=1 TO IOOO:NEXT I
70 NEXT FARBE

,. 
; FARBE

Dieses kurze progrann präsentiert uns dle parette alrer
siebenundzwanzig verfügbaren Farben :

o

2

4

6

I
'to

12

14

16

18

20

22

24

26

schwarz
hellblau
magenta
hellrot
helles magenta
blaugriln
gelb
pastellblau
rosa
hell-griln
helles bLaugrtin
pastellgrün
heLlgelb
leuchtendweiß

1

3

5

7

9

't1

13

15

17

19

21

23

25

blau
rot
heIlvlolett
purpur
grün
hlmnelblau
welß
orange
pastellnagenta
seegrun
llnonengrtin
pastellblaugrün
pastellgelb
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Ergänzen Sie oblges Progralrm un nachstehende Zellen, und Sle

können slch alle Farben nach flunsch noch elnnal In Ruhe

ansehen:

90 INPUT,HINTERGRUNDFANBE,;FARBE

1OO INK O,FARBE:INK l,FARBE+1

110 GOTO 90

BORDER

Es ist Ihnen slcherlich aufgefallen' daß un dle eigentllche
Zeichenfläche herun i.nner noch ein Rand bestehen blelbt, den

SIe nicht beschre.iben können.
Sollten Sie diesen auffälllgen Rahnen nicht nögen, können

Sie ihn nlt den Befehl BORDER f, wobei f einer der nögllchen
Farbnunnern von O bis 26 entsprj-cht, llenau wie den

Hintergrund einfärben.

PEN, INK

Pen ist der von fhnen gewähtte Schreibstift. Falls Sie d1e

Zusannenhänge zwlschen Paper, Pen und Ink noch nlcht nlttels
des Schneider-Handbuches erarbeltet haben, dann stellen 51e

sich unter elnen Pen an besten elnen Kugelschrelber ln elnen
Etui vor.
Genau so, wle sich in elnen Etul nehrere stlfte beflnden
können, so erlaubt lhnen der CPC auch den Gebrauch nehrerer
Stifte, wobei deren naxinale Anzahl von der gerade gewählten

Betriebsart abhängig ist.
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Jeder dieser stlfte enthärt daber zunächst erne für thn
typische ltlne, so befrndet slch in strft o erne r,[ne cter
Farbe 1 (blau) und ln Stift 1 eine von gelber (24) p6jp..
Dle Standardwerte der folgenden pens slnd dann von der
gerade elngestellten Betrlebsart abhänglg.
5o erlaubt trlode 2 nur dle Verwendung zweler Farben, weshalb
arre welteren stlfte arternlerend dle greichen ltlnen
enthalten.

fn der Betrlebsart 1 kann der Schnelder vler
glelchzeltlg darstellen, so daß slch die cruppe blau,
blaugrtln und rot ständlg wiederholt.

Farben
gelb,

Beachtenswert slnd die Stifte 14 und 15 der Betrlebsart O,
denn dlese schreiben nlt zwei ständlg wechselnden Farben.

trem dlese Elnstellung nlcht zusagt, der kann, ebenso wle er
auch dle schreibnlne seines Kugerschrelbers wechsern rann,nlttels der Anwelsung fNK den erlaubten Stlften andere
Farben zuordnen, wobel nun dle Zahlenwerte oblger Tabellegelten. gerden glelch zwel Farben elnen Stlft zugeordnet, solst das Ergebnls wleder eln verwlrrendes Farbsplel.
Dlese Färbetechnrk gllt daber auch fur Hlntergrund und
Rahnen, denn auch dlesen Ist lnner eln Schreibstlft
zugeordnet.

Eln kurzes Belspiel soll
denonstrleren:

den Gebrauch von pEN und INK

10 REIi{ FARBBALKEN

20 IIIODE d:PAPER O

3O zelle$=STRINGg(40, 143)
40 FOR x=1 TO 13

5O PEN x
60 PRINT zelle$
70 NEXT x
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80 FOR farbe=O TO 26

90 farbe2=farbe
10O FoR x=1 TO 13

11O INK x,farbez
12O farbe2=farbe2+1
13O IF farbe2t26 THEN farbe2=O
14O FOR 1=1 TO 1OO:NEXT

15O NEXT x
160 NEXT farbe
170 GOTO 70

Die Betriebsart

werden 51e Jewells nach den Erfordernlssen auswählen.

Charakterlstisch slnd dafilr :

dle Anzahl der Farben
die Größe der Buchstaben
dle Auflösung.

5o stehen Ihnen ln trlODE O sechzehn der slebenundzwanzlg

Farben zur gleichzeltlgen Anwendung zur Verftigung, da sle ln
dleser Betrlebsart 15 Stlfte, also PEN's, benutzen können.

Dle einzelnen Buchstaben slnd riesig, weshalb auch nur noch

zwanzLq von thnen in elne Blldschirnzeile passen.

Ebenso rlesig sind dle klelnsten, einzeln darstellbaren
Punlte, denn dle AufLösung beträgt nur 160 nal 2OO Punkte.

Gerade richtig dtirfte dlese Einstellung filr die Ausgabe von

Tltelblldern sein; progrannieren werden 51e wohl kaun in
dieser Betriebsart.

1

2

3

l.tlt l,tODE 1 wählen Sle
Buchstaben Ln 24 Zellen,
32O nal 2OO Punkten.

dte Standardeinstellung: vlerzig
vier Stlfte und eine Auflösung von
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Diese Betriebsart wird nrcht nur elnfach deshalb ars Nornar
bezeichnet, well der cpc slch nach dem Einschalten in Itrode 1
befindet, sondern auch deshalb, well es slch un dle
typischen Blldschirndaten elnes Helnconputers handelt.
Denn die blsrang übtichen Geräte wurden kelnesfarrs zusannen
nit elnen Monitor gellefert, sondern nußten slch nlt den
heinischen Fernsehapparat begntigen, und dleser war und lst
kej-nesfalls In der Lage, mehr als die ln dleser Betrlebsart
ansprechbaren punkte befrledigend darzustellen.

Deshalb flndet slch auf den Gehäuse des cpc 464 wohl auch
d1e Bezeichnung corour personar conputer, denn dre Aufrösung
von 640 nar 200 punkten in lrrode 2 tibertrlfft dle werte des
IBM PC,s I

Und auch dle achtzlg Zeichen innerhalb elner Zelte flnden
si-ch sonst nur bel Geräten fi.rr den professl0nelren Elnsatz.

Nun sind dle Anzahl der Farben w1e auch dle Größe der
Buchstaben recht gut abzuschätzende Krlterlen.
Dle Auflösung läßt slch al.lerdlngs nlcht so herrllch
intultlv beurtellen.
Dles r-äßt slch an deutrlchsten unter zuhlrfenahne elnes
kurzen Belsplelprogrannes zelgen, welches ln der Art elnes
Testblldes, wle es auch bei Fernsehstationen verwendet wrrd,
das Auflösungsvernögen der verschledenen Betrrebsarten vor
Augen führt.

10 REU Demonstration: Aufloesung
20 REII{

30 PAPER O:fNK O,12:BORDER 12:pEN 1:INK
1rO

40 y1=1OO:y2=3OO

50 Cf,S:fNpUT.Welche Betrj_ebsart (_1,O, 1

,2)';nodus:fF (urodus)Z OR nodus(_1) THEN
GOTO 50 ELSE ![ODE nodus
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60 IF nodus=-1 THEN ITIODE 1:END

70 LOCATE't, 1 :PRTNT'Testblld: Aufloesung

80 PLOT 1OO , 1OO : DRAW 5'1O, 1OO : DRAII 5 10 
' 
30

O:DRAIJ 1OO,3OO:DRAW 1OO, 1OO

90 TAG

1OO FOR x=80 TO 29O STEP 21

110 GOSUB 390

12O NEXT x
13O ttOVE 76,98:PRINT CHR$(24O) i"2Q" l

14O FoR x=290 To 4OO STEP 11

150 cosuB 390

160 NEXT

'1 70 l,tOVE 296 ,98: PRf NT CHR$ ( 24O ) ; " 10 n 
;

18O FOR x=4OO TO 45O STEP 5

190 GO5UB 390

2OO NEXT

21O ttOVE 396'98:PRINT CHR$(24O); "5';
22O FoR x=45O To 49O STEP 4

230 GOSUB 390

24O NEXT

25O fF nodus)O THEN IIOVE 446,98:PRINT CH

R$(24O); "3';
260 FoR x=49O To 52O STEP 3

270 GOSUB 390

28O NEXT

29O IF nodus)O THEN UOVE 476,98:PRINT CH

R$(24O);'2";
3OO FOR x=52Q TO 54O STEP 2

310 cosuB 390

32O NEXT

33O If nodus)1 THEN II{OVE 496,98:PRfNT CH

R$(24O);"1";
34O FOR x=54O TO 55O

350 GOSUB 390

360 NEXT

37O TAGOFF
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38O IP INKEY$=" THEN 35O ELSE 50
390 PLOT x,y1:DRAyf x,y2:RETURN

Nach dem Start nlt RUN fragt Sie das programn nach der
Betrlebsart. gähren sle durch Elngabe erner zwel bltte eine
Auflösung von 64O nal 2OO punkten.

Nachdem Sle dann (RETURN) gedrückt haben, erscheinen
innerhalb ernes Fensters i-n der schirnnitte dann elnige
Llnlen, dte in einen genau definierten Abstand zuelnander
stehen.
Dieser beträgt zwischen den ersten zehn zeiren von links
genau die zwanzigfache stärke der striche, danach befrnden
slch zwlschen den jewelrs zehn elnzelnen Tellstrlchen elner
Gruppe Leerräune von der zehn_, filnf_, drel_, zwel_ und
elnfachen Ereite dleser l[arklerungen.

Lassen slch in Bereich der firnfer-Abstände die einzernen
Linlen noch elnwandfrei erkennen, so haben wrr in crreier-
BLock berelts große Schwierigkelten, die Anzahl der Linien
festzustellen.
rnnerhalb des zwelerblocks lst ein Durchzähren auf einen
Farbnonltor beretts unnögllch, und wenn auf Jede gezeichnete
Llnie eine Leerspalte folgt, zeigt slch das FeId berelts als
sollder Block, durch welchen sich etn seltsames Muster
zleht.

Drticken wrr nun ei-ne berrebige Taste und währen anschrleßend
trrode 1. Bereits In der Dreiergruppe fäJ-lt es uns schwer,
noch elnzelne Llnlen zu erkennen, und in der Betrlebsart O
erschelnt dreser Ausschnltt des Testbirdes bereits als
ausgefülLte Fläche.

Dleses BeispleL nacht wohl recht deutllch, was unter den
Begrlff der Auflösung zu verstehen ist.
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TOTRE

An dleser 5te11e slnd wir gar ntcht elnnal nehr so welt
unseren ersten ansprechenden Conputergrafiken entfernt.

von

Denn das bei unseren Testblld in üode 2 aufgetretene
Flinmern lst häuflg Grundlage zv Conputergraflken, dle
elnfach nur ästhetlsch schöne Bilder sein sol}en und nlcht
lrgendwelchen anderen Zwecken als der Kunst dlenen.

Bezelchnet wlrd dleser Effekt n1t 'ltlolre' - nach elnem

Gewebe, welches durch selne spezlelLe Bearbeitung eine
elgenartlg schlllernde Oberfäche aufweLst.
Ste alle kennen dlese Erscheinung auch von Ihren
Farbfernsehserät her, wenn sich über elne felngenusterte
Fläche elnlge Farbschlieren ziehen, die dort nichts zu

suchen haben.
Dort, wle auch hier, findet slch dle Blldröhre a1s der
Verursacher filr diesen Effekt, denn sie lst nlcht mehr in
der Lage, dle felnen Detalls elnwandfrei darzustellen:

,to RE!,t itoIRE (ttoNIToR)

20

30 MODE 2:PAPER O:INK O,12:BORDER 12:PEN

1:INK 1,0
40 FoR x=1 TO 640 STEP 2

50 PLOT x,1:DRAW x,40O
60 NEXT

Und, w1e wlr längst stissen, slnd auch dem Computer selbst
Grenzen gesetzt. Zum einen ist selbst der klelnste
darstellbare Punkt inner noch eln Rechteck, wle slch durch

die Elngabe von MODE O:PLOT 1,1 bewelsen Läßt'
Zun anderen hat dtes zur I'olge, daß eine Gerade auf dem

Bildschirm nienals elne Gerade, sondern eher e.lne Treppe
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lst, w1e folgende Sklzze deutllch nacht:

Sonlt wlrd
erscheinen,
Ergebnlssen:

auch eln StrahLenbtischel kaun als solches
sondern filhrt zu weltaus lnteressanteren

10 REM MOrRE 2

20 DEFTNT A-Z
30 IroDE 2

40 FOR X=O TO 640 STEP 4
50 PLOT O,O:DRA|f X,4OO
60 PLOT 640,4OO:DRAW X,O
70 NEXT

80 IF fNKEY$='" THEN 80 ELSE END

10 REU !!OrRE 3

20 DEFINT A-Z
30 MODE 2

40 FoR Y=4OO To O STEP -3
50 PLOT O,O:DRAW 64O,y
60 PLOT 64O,4OO:DRAT| O,y
70 NEXT

80 fF INKEY$=" THEN 80 ELSE END
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Kletne Anderungen bedeuten wlederun andere Ergebnlsse, so

daß Sle probeweise lrtode 2 durch ltlode 1 ersetzen oder auch

dle Schrlttwelten hlnter Step abändern sollten.

Un solche Grafiken auf elnen belleblgen Computersysten

erzeugen zu können, ntissen Sle slch nur tiber dessen

Koordinatensystem und ilber dessen Befehlsfolge zur Erzeugung

einer Llnie ln klaren sein.

Nun, bel unseren Schneider haben wlr den Befehl PLOT x,Y um

einen Punkt zu getzen, und DRAIT x,y, un von den zuletzt
gesetzten Plxel etne Ltnle bis zu dem Punkt x,y zu zlehen,
wobei dle lferte für x und y nach den üblichen, in der Schule
trainierten Konventionen eines karteslschen
Koordinatensystenes vergeben werden.

Allerdlngs glIt es dabel zu beachten, daß uns nach den

Einschatten des Gerätes nur der erste Quadrant zur Verfügung

steht, x und y somit nur positlve llerte annehnen können.

Mlt diesem tfissen ausgestattet, können wlr, jeweils durch

kleine Anderungen an unseren Progrann, zahlLose voneinander

verschledene Grafiken erzeugen.
Denn die einzelnen Linlen nüssen Ja nicht' wie bei obigen

Beispielen, von den Eckpunkten des Blldschirnes ausgehen,

sondern dle strahlen können an jedem bellebigen Punkt

beginnen. Wetterhin kann es auch nehrere Ursprungspunkte
geben, die strahlen können sich schneiden, oder die
Schrittweite kann sich von Linie zv Llnle ändern;

unterschiedllche Farben innerhalb eines Bildes können

ebenfalls zu dessen Gestaltung beltragen.

[fle es genacht wird, zeigt das folgende Progranm, welches

trotz seiner Kilrze betrachtensnerte Graflken erzeugt:
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10 REU COI|PUTERGRAFTK 1

20 REI' 1 URSPRUNGSPUNKT

30 RETI

40 DEFINT a-z
50 PAPER O:pEN 1:fNK O,12:INK i,O:BORDER
12

60 l,tODE 2

8O x=RND( 1 ) r64O: y=11ND( 1 ) r4OO

90 schrlttweLte=RND( 1) * 1O+z
1OO FOR x1=1 TO 640 STEP schrlttwelte
110 pLoT x, y: DRAI| x1 ,4OO
12O Pf,OT x,y:DRAI x1,1
13O NEXT x't
14O FOR y1=4OO TO 1 sTEp _(schrlttwelte/
2)

15O PLOT x,y:DRAW 64O,y1
160 Pf,OT x,y:DRAW 1,yl
17O NEXT y1

19O FOR 1=1 TO IOOOO:NEXT

200 GOTO 60

Un nun Graftken nlt nehreren Ursprungspunkten erzeugen
können, ntlssen Sle das progrann eln wenig abändern.

zt)

Ergänzen 51e elne weltere Schtelfe und regen sle dle zahr
der gewunschten punkte mlt den schlelfenendwert ln zelle ?o
fest.
Ifögllcherwelse enpflehlt es slch dann aber, dlerlndestschrlttwelte zu erhöhenr so daß rhr Kunstwerk nlcht
schwarz ln schwarz verLäuft.

70 FOR punkt=1 TO 2
180 NE)fr punkt
2OO CLS:GOTO 7O
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5o weit - so gut I

Wer das Buch bls z1) dleser Stelle gelesen oder gar

durchgearbeltet hat, der welß, wj-e er sich der verschledenen
Farben bedlenen kann, wle Punkte gesetzt und Llnlen
gezel-chnet werden.

Doch was tun, wenn dle Darstellung elnen Krels erfordert ?

Oder wenn elne präzlse Zetchnung nehrere deutllch
vonelnander unterscheldbare Linientypen enthalten soll, wlr
bel hoher Auflösung aber nur elne Zelchenfarbe haben ?

Oder wenn von vornherein feststeht, daß dle Graflk auf einem

Drucker oder Plotter ausgegeben werden soll, der nlcht tlber

nehrere Fabstlfte verfilgt ?

Unser CPC h1lft uns hier nlcht welter, wohl aber dle
Mathenatlk I

Und so wlrd es slch nlcht vernelden lassen, daß von nun an

neben der splelerlschen Beschäftlgung nlt der Conputergraflk
auch nathenathlsche Forneln und Gesetze 1n Vordergrund des

Buches stehen.

Llnlen

lassen slch schnell und genau mlt der Anwelsung DRAW x,Y

zelchnen.
Doch nachen es dle eben aufgeführten Gründe wünschenswert,

elnen elgenen Algorithnus zu entwlckeLn, welcher ln der Lage

seln solI, unterbrochene Ltnlen auf den Schlrn zu brlngen-
Un das Problen in den Grlff zu bekonmen, sehen wlr uns

zunächst dle folgende Zelchnunlt an:
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g

YE

YS

0 XS

rrgendwo lnnerhalb des erraubten Berelches unserer
Zelchenfläche beflnden slch zwel punkte, dle wtr nltelnander
verbinden worren- Arles was wir von ihnen wlssen, slnd thre
x- und y-Koordinaten.

Ihren Abstand vonelnander können wlr zunächst nur fttr Jede
Achse getrennt angeben:

dx=xe-xs
dy=ye-ys

Nlcht abresen läßt slch hlngegen dle kürzeste verblndung der
zwel Punkte, d1e Gerade, dle wlr zelchnen wollen.

xXE
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Erlnnern wlr uns daher an elnen alten Gelehrten nanens

Pythagoras und nachen uns dessen Lehrsatz, daß dle Sunme der

Quadrate ln elnen rechtwtnkligen Dreleck glelch den Quadrat

liber der Hypotenuse sel, zu elgen.

Auf unser Belspiel angewandt, zelgt stch dann, well dle
gesuchte Strecke eben dleser Hypotenuse entsprlcht, daß wlr
ihre Länge nlt

laenge = SQR(dx * dx + dY * dY)

ansetzen nilssen
Punkte bekannt,

Sonit lst dle Anzahl der zu setzenden
und w1r slnd elnen großen SchrLtt welter.

g l:fl;z + (92

l=lrilFiff,

drJ

löngo

x0

rlx
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un nun auch noch dle genauen Koordinaten ernes Jeden punktes
auf dleser Llnie festJ.egen zu können, tellen wlr dle Länge
dleser strecke durch dle ln ersten Schrltt festgesteltten
Dlfferenzbeträge, und wissen dann genau, welchen Anteil w1r
zrt den Koordlnaten unseres Ausgangspunktes hlnzuzähren
ntlssen:

Antellx=dx/Iänge
Antelly=dy/länge

x=xs+SCHRITTrdx
y=yb+scHRfTT*dy

SCHRfTT lst dabel das gerade zu zelchnende Tellstilck (eben
genau eln elnzlger Punkt) der Verbindungsllnler uDd hängt
deshalb von der Schrlttgröße der Schlelfenvariablen ab (dle
wlederun davon abhängt, wle dlcht die Llnle gezelchnet
werden soll).

Als Ergebnls alt dleser tiberlegungen können wlr nun
folgendes Progrann fornulleren:
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10 REU DRAW LINE ROUTINE

20 l,tODE 2:PEN 1:fNK 1,24:BORDER O:INK 0,

0

30 DEFINT A-Z
40 INPUT nvon welchen x ";xs
50 INPUT "und welch€E Y ";Ys
60 INPUT nnach welchen x ";xe
70 fNPUT "und welchen Y ";Ye
80 INPUT "Jeden wlevlelten Punkt setzen

";9w
90 dx=xe-xs:dy=ye-ys
1OO taenge=SQR(dx*dx+dy*dy)
11O FoR entfernung =O To laenge STEP sw

120 PLOT xs+entfernung*dx/laenge'ys+entf
ernung*dy/ laenge
13O NEXT punkt

Auf dlese Art und !{else lassen slch problemlos belleblg
strlchllerte Geraden zelchnen.
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Krelse

Neben einfachen Linlenzügen werden wlr wohr. an häuflgsten
Kreisbögen zur Gestartung der verschiedensten zelchnungen
elnsetzen.

Da das Loconotive Basic unseres cpc-464 r.elder keine einfach
zu handhabende clrcre-Anweisung für uns bereithält, konmen
wlr nlcht unhin, uns auch über dle nathematische Definltion
eines Kreises Gedanken zu machen.

so gilt als Krei-s der geonetri_sche ort atler punkte elner
Ebene, die von einem festen punkt dieser Ebene, ctem
Kreismlttelpunkt, einen konstanten Abstand haben.
Weiterhin gilt, daß jede Strecke von diesen Mlttetpunkt zu
einem Punkt auf der äußersten Begrenzungslinle des Kreises,
zur Kreisperipherie, als Radlus bezeichnet wird.
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Algebralsch täßt der Radlus slch nach den Satz des

Pythagoras n1t

rrr=x*ir+y*y

r=SQR(x*x+y*y)

angeben, wenn der ltlttelpunkt dle Koordinaten (O,O)

aufwelst, dle x- und dle y-Achse slch also dort schnelden.
Diese Glelchung kann nach y aufgelöst weiden:

r*r=xtx+y*y

y=SQR(r*r-xrx)

Un dann elnen Krels zelchnen zu können, nilssen wir filr x
nacheinander alte lferte von -r bls r elnsetzen, was slch
progranntechnisch bestens durch eine Schleife realisieren
läßt:

10 MODE 2

20 DEFINT A-Z
30 oRrcrN 320,200
40 INPUT 'RADIUS ";RADIUS

50 FOR X=-RADIUS TO nADfUS

60 Y=SQR ( R.ADIUS*RADIUS-X*X)

70 PLOT X,Y:PLOT X,-Y
80 NEXT X

In der Praxis bringt diese Routine jedoch elnlge Problene
nit sich, denn bel größeren Kreisradien sind die gewählten
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Schrltt$reiten zu groß,
zelchnen zu können.
Abhllfe schafft eln
Progrann dann wegen
entsprechend langsaner

un noch elne geschlossene Krelslinle

STEP

des
1 in Zelle 40, doch wlrd das
zehnfachen Rechnungsaufwandes

Besser elgnet slch da schon eln anderes Verfahren, wenn wlr
nänlich nlCht nehr dle Lage elnes Jeden punktes ln Bezug auf
dle x-Achse berechnen, sondern uns stattdessen ,gradwelse,
auf der Kre1sl1n1e voranbewegen und direkt dle x_ uncl y_
Koordlnaten berechnen.
Dazu lst Jedoch eln kleiner Vorgrlff auf spätere Kapltel
notwendlg, denn wlr nussen etwas Abstand von unseren
gewohnten Koordrnatensysten nehnen, und uns stattdessen den
Pol.arkoordlnaten zuwenden.
Bel dleser Art der Beschrelbung der Lage elnes punktes i_n
elner Ebene wlrd zun elnen der Abstand des punktes voul
Koordlnatenursprung, den pol, und zun anderen der Wlnkel
zwlschen der Abstandsgeraden und der posltlven x-Achse
angegeben.

PI

P

I

x

HTTA
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Dleses Verfahren lst filr unsere Zwecke nattirlich ideal. 5o

wilrden dle Angaben filr den Punkt p O Grad und 50

Längenelnhelten lauten und um dle übrlgen Punkte auf der
Kreisllnte angeben zu können, nilßten wlr nur dle Gradzahlen
um Jewells elns erhöhen bis wlr bel 360 Grad angelangt slnd.

Und da wlr uns x/y -Koordinaten und nicht oninöse l{lnkelmaße

wünschen, wenden wlr dabel dann auch gl-eich zwel sogenannte

Transf ormationsgleichungen an

x=r*cos(theta)

y=r*sin(theta)

und können auf dlese Art und tleise jeden Kreis problenlos
zelchnen:

10 lroDE 2

20 DEFINT A-Z
30 oRrcrN 320,zoo
40 DEG

50 INPUT "RADIUS ";RADIUS
60 FOR GRAD=1 To 360

70 X=RADIUS*COs(GRAD)

80 Y=RADfUS*SIN(GRAD)

90 PLOT X,Y
1OO NEXT GRAD
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EllLpsen

slnd den Krelsen ja recht ähn11ch, und so lassen slch
vorgestellten Routlnen auch zur Darstellung von Ovalen
Ahnlichem elnsetzen.

dle
und

Un unsere Kreise zu strecken und zu stauchen, reicht es aus,
unsere Transfornationsgrelchungen un elnen Faktor zu
ergänzen, wle folgende Demonstratlon zeJ-gt:

,IO MODE 2

20 DEFTNT A-Z
30 oRrcrN 320,200
40 DEG

50 INPUT 'RADfUS ';RADfUS
50 FOR GRAD=1 To 360
7O X=RADTUS*COs (GRAD) rVX

80 Y=RADIUS*SrN (GRAD) *Vy

90 NEXT GRAD

vx und vY bewlrken hierbel elne verzerrung des Kreises in
der entsprechenden Richtung.

Allerdings sollten S1e
großen Zahlen elnsetzen;
angebracht.

bei fhren Versuchen keine allzu
gerte zwlschen Nul_l und Zehn wären
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1ö REtl
2Gr REl"l
3{r l"toDE ?
4€' DEFINT A-r
5r:t 0RIBIN 32$r3{tS
6rl DES
7ü IF w THEN trLg
g0 ct-s
9(:t INFUT "Radi uts " i radi uts
1{rf, INFUT"Verterrnng in x- oder y-Richtt-t
ng (x /y) " i ri chtungt$
1 1r:t IF LOWERTü (ri chturngS) ="x "THEN vx=-1
1:{r IF LObIER$ (richtungr$) ="y"THEN vy=-1
13ö FOR Brad=l T0 340
14t, FOR {a}rtor={t,5 TO 3,5 STEF €t,5

r FEl"l veru errLtngsgrad
15{t x=radi r-rs*tr0li (grad )

16Ö IF vr: THEN rt=x*falttor
1 7€t y=p;1di r-rs*EiIN ( grad )

lBe, IF vy THEN y=y*f alttor
19{t PLCIT xry
2{rCI NEXT fa}rtor
21t1 NEXT grad
3?er FOR i=1 T0 ler(.r{r(r!NEXT
23{r w=-1;GBT0 7{t

eL l i psen
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Anrendung: Krelsdlagraue

Da der Spruch 'Eln Blld sagt mehr als tausend Worte' auch im
Geschäftsleben gilt, slnd Firmenchefs lnner schnell nlt
eindrucksvolLen Graflken zur Hand, wenn es darum geht, den
Geschäftspartner den eigenen Marktanteil zu verdeutlichen.
Je nach Zusamnenhang und Aussageintentlon der
Zahlenstatistik wlrd elne Darstellungsart gewählt welche dle
VerhäItnlsse ohne längeres Betrachten, Undenken oder gar
Rechnen deutlich macht.

Bewährt haben sich sogenannte Kurvendj-agranme' wenn

Tendenzen sichtbar genacht werden sollen.
Als Belspiel nag dle Unsatzstatistlk elner Flrna gelten, bei
der die Gesantunsätze elnes jeden llonats filr den Zeltraun
eines oder nehrere Jahre gegenitbergestellt werden.

Aus den Verlauf der Kurve können dann Rtickschlüsse auf das

Salsongeschäft gewonnen wle auch Vorhersagen filr dle nächste

Zeit gemacht werden.

9BE

SEE

7EE

6EB

5BE

4HB

3BE

TEE

I EB

E 71 75 77 79 B1

tr FLI]PPT SffLES
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Balken- und Kreisdlagramne dlenen wenlger der rnterporatl0n
und Trendberechnung, a1s vlelmehr der Gegenüberstellung von
elnem oder nehreren Datensätzen.
Dabei lst dle Anzahr der einzelnen lleßreerte natürrlch
elngeschränkt - elne zehn Meter lange wand mlt fünfhundert
Ba1ken wäre zwar ei_ndrucksvolL, aber wenlg aussagefähig
weshar-b drese Darsterlungsart meistens fur dre Darsterlung
über größere Zeltspannen gewählt wlrd.
Aber auch hier ist der darzusterlende wert (umsätze) wleder
von einem anderen Faktor (Zeltraun) abhänqig.

SEB

fiEE

TEEI

6EE

5EE

4üH

]EE
IHE

1 EIE

EI F3 75 77 79 El

FLOPPT SffLES

t3
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canz anders sleht es bel den Krels- und Kuchendiagranrnen

aus.
Denn hler lst der größte tlert nlcht durch dle
Zahlenstatlstik gegeben, sondern es kann nur elne
prozentuale Auftellung der Krelsfläche stattflnden'
Krelsdlagranne elgnen slch daher besonders zur
Gegenüberstellung von vonelnander unabhänglgen llerten.
Nicht unsonst helßt es, daß 'slch jeder sein Sttickchen von

Kuchen abschneiden nöchte!, und so könnten beisplelsweise
d1e UnsatzzahLen von Konkurrenzfirnen Grundlage für dlese
Darstellung seln.

Kreisdiagromm

t5%

20%

25%

t2%

50%
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Doch welche Schritte werden nötig, un solch eln
Kreisdlagranm auf deur Bildschlrm entstehen lassen zu können?

Zum elnen nuß der Krels erzeugt werden, dann nüssen Lmrlchtigen verhär-tnls zueinander Sektoren abgegrenzt werden
und zu gutex Letzt sollte auch noch eine Beschrlftung der
einzelnen Krerssegnente erfolgen, well dle Aussagerraft des
Bildes sonst wohl doch recht gerlng seln dilrfte.

Da d1e Daten auch noch irgendwie an das progranm itbernlttert
werden nüssen, dürfte der grobe Aufbau wohl folgendernaßen
aussehen:

fnltlallslerung

Datenelngabe

Plotten

Beschrlften

Daß be1 der Inltlallslerung der Spetcherplatz ftir dle
Arbeltsvarlabren bereltgestelrt wlrd, und daß slch elne
Reihe von glelchgestaLteten Datensätzen an besten innerhalb
elner Schlej_fe elngeben lassen, dtirfte Jeden klar sein, der
das Handbuch des schnelder cpc studlert hat, so daß sich zu
folgenden progranntell jeder Komnentar erilbrlgt:

30 IIODE 1:PAPER O:INK O,12:BORDER 12:pEN
1:fNK 1,O

40 DEG

50 Dfü wert(20), grad(2O)

1OOO IIODE 1:pRfM,Elngabe von Daten,

-53-



1O1O PRINT:INPUT"Wie vlele Elnzeldaten "

"anz1O2O PRfNT:ges=O
1O3O FOR i=1 TO anz

1O4O PRINT i;:INPUT wert(i)
1O5O ges=ges+wert(i)
1060 NEXT I

Wle eln Kreis gezeichnet wird, welß Jeder, der d1e

vorangehenden Selten gelesen hat, und Jeder, der schon
einmal etwas von Dreisatzrechnung oder Verhältnlsglelchungen
gehört hat, weiß auch wie wlr die elnzelnen Kreisabschnltte
berechnen.

Denn die 360 Grad elnes VoLlkreises entsprechen 1OO Prozent
und somlt der Gesantsurnne aller elngegebenen Elnzeldaten.
Ein elnzelner Elngabewert wlrd sonlt soviele Grade von der
gesarnten Kreislinie in Anspruch nehrnen, wle er an Einhelten
zur Gesantsunne belträgt:

Teilsumne TelIgrad

Gesantsunne 36O Grad

360 /Somlt muß der gesuchte Teilabschnltt (Teilsumne

cesantsumne) Grad betragen:

4OOO l,tODE Z:ORIGIN 32O,2OO

4O3O FOR i=1 To anz

4O4O grad (i) =INT(wert ( 1) *35o/ges )

4050 NEXT i

*
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fn den Feld grad(i) slnd nun die Krelstängen ln crad elnes
Jeden Teilsttickes gespeichert.

Alles, was wir nun noch tun müssen, lst, während des
Plottens bel jedem Schrltt zu prüfen, ob das Ende eines
Sektors errelcht wurde (41OO).
llenn ja, dann wird zum einen elne Gerade zum
Krelsnittelpunkt gezeichnetr üDd zun anderen wird d1e bls zu
dlesen zeitpunkt erreichte GradzahL zun errechneten Endwert
des nächsten Teilstückes addiert, so daß gewährleistet lst,
daß auch wlrktich nur das neue Teilstück bertickslchtlgt
wlrd:

4060 r=150:i=1
4O7O FOR grad=1 TO 360
4O8O x=rtCOS(grad) :y=r*SfN(9rad) :pLOT x,
v
4'lOO IF grad(i)=grad THEN DRAW O,O:gratt(
i+1 ) =grad ( 1+1 ) +grad ( 1 ) : i=i+1
411O NEXT srad
4130 fF fNKEYg="" THEN 4130
4140 coTo 100

Dle Beschri.ftung des Bltdes könnte nun inner dann
vorgenonnen werden, wenn das zelchnen eines Kreissektors
abgeschlossen ist (4'1OO), doch lst zun elnen dann dte
Zuordnung recht zweideutlg, und zum anderen sieht es auch
nlcht gut aus, wenn dle Schrlft nal ins Blld geht und naI
daneben 'steht,.

Tilnschenswert wäre dle Benennung elnes Sektors auf dessen
halber Höhe; wlr nüssen sonit bel der Berechnung cler
Gradantelle elnes sektors auch jeweirs dle Hälfte c[eses
Betrages ftlr dle Beschrlftung gutschrelben:
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4O4O grad(l)=JNT(wert(1) *36o/ges) : textpo
s111=srad(i)/2
4O5O r=150: 1=1 : textalt=O
4O9O IF textalt+textpos(l)=grad THEN Gos

uB 5000

Jewells zun rechten Zeltpunkt kann dann eln Unterprogrann ab

Zelle 5OOO aufgerufen werden, welches zunächst dle Länge des

aktuellen Tltels berechnet.
AnEchtleßend wlrd gepri,lft, ob dle Beschrlftung ln der llnken
Hälfte des Krelses erfolgen nuß (x(O) oder ob das Label
rechtsseltlg auEgegeben wlrd.
In ersten Fall wlrd der Graflkcursor um eln Leerzelchen und

dle Länge der Beschrtftung nach llnks bewegt, ln zwelten
FalI nlnnt der Cursor elnen Abstand von eben dlesen
Leerzelchen von der Krelsllnle eln:

5000

5010

5020

5030

so40

5050
5060

too.*1=(LEN(rltel$(t) )+1 ) *8

fF x)O THEN ttOVER 1O,O

IF x(O THEN ITOVER -x1 ,O
IF y)O THEN ttOVER O,10
PRINT tttet$(1);
TAGOFF

RETURN

Da bel der Textausgabe nlttels Grafllcursor lnner nlt der
oberen tlnken Ecke elnes Zelchens begonnen wlrd, erwelst
slch ln Falle, daß y)O lst, elne zusätzllche Verschlebung.

Beachten Sle bltte auch das Semlkolon ln Zelle 5O5O, dleses
lst bel dleser Art der Textausgabe lnuer vonnöten, un

Steuerzelchen wle Carrlage Return, die sonst als
Graflkzelchen erschelnen wilrden, zu unterdrücken.
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Allerdlngs, bevor d1e Beschrlftungen ausgedruckt werden
können, nüssen sie drese den progrann auch nrttellen.
wünschenswert wäre dari,iber hlnaus in elnlgen Färlen wohr
auch eine Flöglichkeit, elngegebene Datensätze zu spelchern.
Ern dermaßen vervollständlgtes progrann dtirfte dann ähnIlch
dem folgenden Llstlng aussehen:

l(t REI'I pieptot
3{:1 DEFINT a-z
3{T I'IODE 1; FAFER €I INFI €,. 1?T FORDER 12I FEN1; INFI lrO
4{t PEg
5(:t DIt'l wert (AS) i gräd (l€r)
1{,Ö IYIODE IIFRINT,' * .* * .* FIEPL0T'* {- .F .x.":PRINTIFRINT" I - neuen Dateneatz ei ngeben,,
lltl pp11t11', I - Dateneata speichern
1lß3 FRINT" 3 - Datensatz laden
13{:t FRINT" 4 - Bild plotten"
14qr p6INTl FRINT" Bi tte waehl en si e,,
15r!r a$=JNl'.lEy*; IF ä!F=",, THEN tF{r ELSE a=V
AL (a$)
16F IF (alr.4 oR a*:.1) THEN 1ö€r
1 7r3 gg a 6OTCI 1r_i{r$. !€rÖr,,, 3ö€,r:r. 4(r{r0
99tr REt"t *{r*r.*.x.*{.*.F*.x. daten eingeben
ler{t{:t HODE IlFRINT',Eingabe von Däten,,
1{r1{t PRINT: INPUT"hli e vi el e Ei nzel daten ,,

; anr
1 ü?ü FR I NT ! ges=(i,t
l{r3r:r FOR i=l TO änr
1r:f40 PRINT in;INFUT wert(i):INFUT titetrs(i )
1(:r5{:t geg=ges+wert (i )
1ü6tt NEXT' i
1ef7{t FRINTIINFUT"SelI das BiId eine Ueberschrift tragen ',ieg
1{:I8{:I IF LEFT* TLOWER$ (E$) 

" 1) =,r3 rr THEN INPU'f "Titel ,,ititelrt
109rir GoTo 1{3.,
1?9{t REM ****l***.***.x.rf*** 6äten speichern
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?r-10{r cLSl FRINT" Igt " i LEFT$ tti te,I rS,8) ; " a
1s Datei närne ol':äY " i ; INPUT e$
?etltt IF LEFT$(LOWERS(et$).1)="n" THEN INF
UT "Dat ei nÄrne " i dntü
2r:rl{:r OFENOUT dn$
2CrS0 PRINT#9. ti tel $
2er4r:r FRINT#9. anr
?tlr5rr F0R i=l TO anz
?{t6r:t FRINT*9" wert (i ) TPRINT*9r titel$ {i )

2fr7er NEXT i
20Br:, CLoSE0UT
?0?0 BoT0 1€r[,
?99.1 RElyl ****.*'F**d..*;x.**x* daten l aden
s(jrtt(t trLs: INFUT "Datei natne " l dntl
3{r1{:r OFENIN dn$; geg=rl
3{t2e, INFUT*9, ti teI rt

S{:tS$ INFUT#9r änu
3(:r4r-1 FCIR i=l T0 anz
3{r5{:r INPUT*9rwert (i ) rges=ges+wert (i ) I INF
UT*9!titeltS(i)
3O6{' NEXT i
3{r7{t CL0SEIN
3€rg(:r BOTA ler(:l
s?g{jr RElv4 ****J+.*{+.*.F*.*****t+** pl otten
4(f {t(3 I-IODE I r CIR 16I N Sl{t r 2t}0
4{r1$ IF anz={r THEN FRINT'I **** FEHLER !

l,:eine Daten, " l FOR i=1 T0 1€t€t(:tet! NEXTI E0
T0 1{:t{:,

4o?{rt LOCATE l r I t FRINT"Fiurvendi agrammr " I
titeltt
4€r3fi FOR i=l TO änr
4&4ü grad {i )=INT (wert (i ) *36et./ges} I textpt:
s{i)=grad(il/2
4{150 NEXT i
4q6$ r=1Er}; i=1r textalt=t1
4Q7A FOR grad=l T0 36t,
4{irg9 x=r*COS(grad) ; y=r*SIN (grad) ;FLET >r.

v
4ü9{t IF tental t+te>rtpos 1i 1=grad THEN GOg
uEr 5{r{rcl
4letö IF grad 1i I =grad THEN terrtal f =gradr F
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LOT >r 
" 
yIDRAW rlrrtr: grad (i+1 )=grad (i+1 I +gre{

d(i)li=i+1
4Ltq NEXT grad
412t1 GiOSUF 5€rrr€t
4I3{:t IF rN}'iEYrß="" THEN 4130
4t4a G0T0 türl
499q REH ****d.**.F*.**.****.F I abel
5{:tfie TA6 ln1=(LEN(titels (i ) )+1) *g
5ü1t:r IF x:].S THEN M0VER l€r{t
EGtl{t IF rr.i€r THEN l-lCIVER. -rrlo0
5€r3O IF yirql THEN l{üvER 0.lsi
5Gr4O FRINT titel$(i)i
5t15et TAGCIFF
Er:t6o:r RETURN
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Ausgefüllte Flgruren

lassen sich nlt den vorgestellten Routinen ebenfalls recht
einfach zeichnen.
Haben wir bislang den Abstand elnzelner Punkte von
Mittelpunkt des Krej-ses berechnet und dlese Punkte dann

gesetzt, un das Bild der Kreisllnle zu erzeugen' so können
wir mittels der Anweisung DRAW dlese Entfernungsllnle
zeichnen und erhalten somit eine ausgefüLLte KreisfLäche, j-n

Computerkreisen häufig als'DfSC' bezeichnet.

wenden wlr probeweise das zuletzt entnlckelte Verfahren ärI,

so zeigt sich ein ttlangel an Genauigkeit; das Verfahren nach

Pythagoras erweist sich jedoch als hervorragend geej-gnet.

Denn hier wird ja die Kreislinie in klelnen Schrltten
entlang der x-Achse berechnet, wonlt das Resultat bei
Anwendung von DRAII eine solide Fläche werden nuß.

30 MODE 2:PAPER O:INK O'12:BORDER 12:PEN

1:INK 1,O

40 DEFINT A-Z

49 REM KOORDINATENURSPRUNG FESTLEGEN

50 oRrGrN 320,200
60 DEG

999 REM EINGABE KREISDATEN

IOOO I,OCATE 1,1:INPUT" RADIUS ";RADIUS

1310 FoR X=-ILADIUS TO RADIUS

13 20 Y=SQR ( RADIUS*RADIUS-XIX)

1330 PLOT X,Y:DRAtl X'-Y
'1340 NEXT X

1360 GOTO 1000

ReLatlv elenau und auch überraschend schnell erscheint
ausgefüIlte Fläche elnes beliebig großen Kreises auf

Schirm.

dle
dem
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Allerdings setzt der angewandte Algorithnus voraus, daß der
ursprung des Koordinatensystenes nit dem uttteLpunkt des
Kreises identisch i_st.
In der Conputerpraxls ist es eigentlj_ch übltch, mlttels
Addi-tion jede Funktion innerhar-b des Koordrnatensystenes zu
verschieben. Eln programnlerer des schneider cpc solrte si_ch
die Sache jedoch elnfacher nachen und für den Augenbrick des
Kreiszeichnens das Koordinatensystem nach dem Mlttelpunkt
des Krelses ausrichten.

Er darf nur nlcht vergessen, bel Beendi-gung der Routrne
wieder die Standardelnstellung herbeizuführen (die wohl fast
immer O,O oder 32O,2OO lauten wird):

30 MODE 2:PAPER O:fNK O,12:BORDER 12:pEN
1:fNK'1 ,O

40 DEFTNT A-Z
49 REM KOORDTNATENURSPRUNG FESTLEGEN
50 oRrGrN o,o
60 DEG

999 REM ETNGABE KREI5DATEN
'IOOO LOCATE 1 ,1: INpUT', RADIUS ,, 

; RADfUS
1O1O fNPUT" MITTELPUNKT (X,y) ',;MX,My
1299 REM ______ Drsc
13OO ORIGfN MX,MY:REM NEUER URSPRUNG

1310 FoR X=-RADIUS TO RADIUS STEP 1

1 3 20 Y=SQR ( RADTUS*RADIUS-XrX)
1330 PLOT X,Y:DRAirI X,-y
1340 NEXT X

1350 ORfGfN O,O :REM KOORDfNATEN
ITEDERHERSTELLEN

'1360 GOTO 1000
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Auch Schraffuren werfen kelne Probleme auf: dle Brelte des

gewilnschten Leerraunes kann nlt STEP in zeile 1310

festgelegt werden.
Nur elne Schrlttwelte von eins wird in säntllchen
Grafikbetrlebsarten elne geschlossene Fläche erzeugen.

Rechtecke

ifas den Krelsen recht ist, sollte den Rechtecken bIllig
seln, doch fehlt uns blslang noch jegllche Methode, um dlese
nöglichst elnfach zu erzeugen.
Nattirllch, . vier Linien im rechten winkel zueinander

angebracht, führen auch zum ZleI, doch warum sollte sich
Jemand mit vielen Koordinaten abnühen' wenn es auch anders
geht ?

g lx lg
50,200 300,200

300,50
rx ru

50,50

x0
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lfle nan sleht, r.assen sich die Koordlnaten der fehrenden
Punkte n1t (lx,rll) und (rx,ly; angeben.
Und well die Sache so elnfach lst, haben vlele Hersteller
den Basic-Dlalekt ihres conputers un elnen Box-Befehr
ergänzt.
Dleser brlngt nach Angabe der rinken oberen und der rechten
unteren Ecke in ulndesei-re das gewilnschte Rechteck auf den
Blldschirm

unser Scherder kennt sorch elnen Befehr nrcht, doch nacht
uns eln kreines unterprogramm dlese vorgehenswelse ebenfarls
mögllch:

30 UODE 2:PAPER O:INK O,12:BORDER 12:pEN
1: fNK 1,O

40 DEFTNT A-Z
49 RETI KOORDINATENURSPRUNG FESTLEGEN
50 oRIGTN O,O

1399 REM RECHTECK ZETCHNEN

14OO LOCATE 1,'l:fNpUT ' LrNKS OBEN (X,y
)";LX,LY
1410 rNPUT' RECHTS UNTEN (X,y)";RX,Ry
1440 PLOT LX,LY:DRAW RX,Ly:DRAW RX,Ry:DR
Atf LX,RY:DRAW LX,Ly
1490 coTo 1400

Da der vi-deotell des Schneider cpc speziell für Grafik
ausgelegt wurde, ist die Geschwlndigkelt dabel noch so groß,
daß optlsch kein unterschled zu ernen conputer nrt einer
entsprechenden rnterpreterroutine ausgemacht werden kann.
Ifle Sie sich selbst überzeugen können, spielt es auch keine
Rolle, welchen punkt Sie zuerst eingeben.
sie milssen nur beachten, daß dle Eckpunkte sich diagonat
gegenüberstehen.
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Un eine FfLLED Box, ein ausgezeichnetes Rechteck, auf den

Bildschirn zlJ bekonnen, können wl-r uns zweler Verfahren
bedienen.

Zun einen gehen wlr wle bei den Kreisen vor, inden wlr an

der einen Achse entlangschreiten und Linien über die
festgelegte Distanz in Richtung der anderen Achse zeichnen:

30 MODE 2:PAPER O:INK O'12:BORDER 12:PEN

1: INK 1,O

40 DEFTNT A-Z

49 REM KOORDINATENURSPRUNG FESTLEGEN

50 ORTGTN o,o
1399 REI{ RECHTECK ZEICHNEN

14OO LOCATE 1,1:INPUT ' LINKS OBEN (X,Y

)";LX'LY
1410 INPUT' RECHTS UNTEN (X,Y)";RX'RY

142O rNPUT' AUSFUELLEN (J/N)";E$
1430 IF UPPER$(E$)="J" THEN 15OO

144O PLOT LX,LY:DRAW RX'LY:DRAW RX,RY:DR

AW LX,RY:DRAIJ LX,LY
1490 GOTO 1400

1499 REM FILLED BOX

1500 REt{

1510 FOR Z=LX TO RX STEP 1

1520 PLOT Z,LY:DRAtt Z'RY

1530 NEXT Z

1550 GOTO 1400

Solange wir uns an dle Reihenfolge llnks oben/rechts unten

halten, funktloniert alles recht gut, nur ungekehrt tut sich
leider gar nichts.
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Den Grund für dieses Verhalten finden wir in der
Konstrukti-on der schleife, denn dlese nüßte dle x-werte nunlaufend verringern anstatt sj_e zu vergrößern.

Als Ausweg bietet es slch an zu prüfen,
denn wirklj_ch größer als der erste ist,
Zah1en dann gegebenfalls zu vertauschen.

ob der zwei_te Wert
und diese belden

Ergänzen Sie obige Zellen daher bltte un

15OO fF LX)RX THEN HX=RX:RX=LX:LX=HX

Der zweite i{eg, von den eben die Rede war,
besondere Technik der llindows zunutze,
bekannternaßen melsterhaft beherrscht.

macht sich
die der

die
cPc

[lndows

entstanmen einer Zeit, als gewj-efte programn_ und
Computerhersteller darüber nachdachten, wie sie einer
technisch völlig unbedarften Sekretärin den Ungang mlt den
neuen Kollegen'Conputer, verelnfachen konnten.
Denn meistens war es so, daß die Mitarbeiter der Firma auch
nach der Einarbeitung mehr Zeit nit dem wälzen der
Handbücher statt der Büroarbeit verbrachten.
5o entstand der Gedanke, notwendige Anweisungen ginfach auf
den Bildschirm einzublenden, sie gleich einen Blatt auf das
Arbeitspapier zu legen.

Und so, wie man ein Blatt wi-eder beiseitelegen
sollten sich diese Hinweise auch wieder aus
ausblenden lassen-

kann, so
dem Bild
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Un in dleser vollendeten Forn j-n Erscheinung treten zu

können, lst bereits ein stattlicher Progrannieraufwand

erforderllch, ebenso stelgt der Speicherbedarf des

Computersystenes rapide an: schlleßIlch muß der alte
Blldschlrnrnhalt lmner erst abgespeichert werden' bevor eln
neues Fenster ilber ein altes gelegt werden kann.

Ist der Blldschlrmspetcher dann ähnU-ch den des CPc

aufgebaut, dann milßten bei nur vier ilberelnandergelegten und

später einzeln restaurlerbaren Fenstern bereits 48k an

Speicherptatz zur Verfügung stehen.
Aus diesen Grunde finden wlr derartlge Anwendungen der

tflndow-Technologle nur bel Systenen, die rnlt elnen schnellen
Iüassenspeicher großer Kapazttät, sprlch einer Festplatte,
oder mit elnen speicher von nehreren 1OO kByte ausgestattet
s1nd.

Betdes trlfft nun leider auf unseren cPc in der ilblichen
Konfiguration nicht zu, dennoch lassen slch mlt den WINDOWS

des Locomotive-Basic auch schon interessante Anwendungen

progranmieren.

obwoht es slch bei den Fenstern auch inmer urn Rechtecke

handelt, unterschelden sie slch in ihrer Definition doch eln
wenlg von unseren obigen Verfahren.
Denn nach dem schlüsselwort VIINDOW und nach s ist nit elner
ZahI zwlschen nuI] und sleben dem Fenster erst eine

sogenannte Kanalnunner zuzuwelsen, i.lber das es dann später
lmmer wleder angesprochen werden kann.

Anschlleßend werden dle Eckpunkte des Fensters in der

Reihenfolge 11n*s, rechts, oben, unten angegeben - und'zwar

nach Schrelbstelten auf den Blldschirm.
50 konmt es, daß ein Fenster nal von elns b1s 22 (Vlode O)

.oder auch nal bis 80 (ttlode 2) gehen kann.

Elne den Printbefehl nlttels * nachgestellte Numner
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adresslert nun eln zuvor unter dleser zLffer festgelegtes
Fenster, aber auch an den crear Screen Befehr kann ale
Kanalnunner angehängt werden:

10 l,tODE O

20 RECHTS=22:UNTEN=24

3O FARBE=2

40 FoR IGNAL=O To 7

50 LINKS=LINKS+Z : OBEN=OBEN+2

60 WTNDOW SKANAI,, LTNKS, RECH?S, OBEN,UNTEN
70 FARBE=FARBE+,,|

80 PAPER SKANAL,FARBE
90 CLS #KANAL

1OO FOR r=1 TO  OO:NEXT

11O NEXT
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Annendung: Ballendlagrann

Es ist nun an der Zeit, unser Progranm Pleplot un die
Möglichkeit zur Erstellung von Balkendlagramnen, sogenannten

Bar-Charts, zu erweltern.

? 3 { s G

Prinzipiell stellen slch uns die glelchen Problene wie

zuvor, denn dj-e Daten müssen wiederum erfaßt und vor den

eigentlichen Zeichenvorgang an die Zeichenfläche angepaßt,

sie müssen skaliert werden.

Diese Skalierung ist einer der wichtigsten Arbeitsvorgänge'
der bei Darstellungen gleich welcher Art berücksichtigt
werden rnußf weshalb wir diesen Vorgang an dleser Ste11e
qenauer untersuchen wol-len.

bJ
53
s2
il6
33
33
e6
l9
13
6
g

-0
t

-13
-19
-es
-33
-39
-jt6
-54
-s9
-ßc
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Tatsächlich flndet bei dieser üaßstabsfindung zunächst inner
ein Vergleich statt, denn entweder werden dj_e Datensätze
alle nach einer oberen Grenze ausgerichtet, wle es auch
schon bei den Kreisdlagranmen der Fal1 war (obere crenzegleich 360 Grad), oder aber der größte darzustellende
Meßwert wtrd a1s Bezugsgröße eingeführt und alle übrlgen
Daten werden nach dlesen Maxinum ausgerichtet.

Unter den Aspekt einer möglichst großen Darstellung der
Zahlenverhältnisse auf der zeichenfläche wlrd man nun dtesen
Maxinalwert der Daten dem Maxlnalwert cler
Zeichenf Iächenausdehnung gleichsetzen:

größtnöslichen

Plotmax

Datamax

Der daraus resultlerende euotlent ist ein skalierungsfaktor,
wer-cher durch Multiplikation mit jedem einzelnen Datenwert
diesen an die Darstellung des größten Wertes, und sonlt andie Zeichenfläche, anpaßt.
Das Produkt aus Datenwert * Skallerungsfaktor kann sonlt
bereits als drrekte Entfernungsangabe des darzusterlenden
!{ertes in Bezug auf die Nullinie der Zeichenfräche aufgefaßt
werden

Da die Koordinaten dj_eser Grundlinle zu Beginn des
Zeichenvorganges gewäh1t, die darzustellende Entfernung von
dleser Grundllnle berechnet wird und zur Darstellung eines
Rechteckes nur zwei punkte bekannt sein müssen, lst das
Problem bereits gelöst, und das zuvor erstellte prograrnn
PIEPLOT kann erweltert werden:
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50 Dru wert( 20), grad( 20), bwert( 2O)

10O UODE 1:PRINT" * * * * DATAPLOT

* * * *" :PRINT:PRfNT" 1 - neuen Datensa
tz eingeben"
135 PRINT' 5 - Balkendiagrann"
160 rr (a)5 OR a<1) THEN 1OO

1?O ON a GoTo 1OO0,2OOO,3OOO,4000,6000

Dlese ZelLen stellen den benötigten Varlablenspeicherplatz
berelt und erweltern das l,lenti un dle Funktion
Balkendj.agramn.
In ZeLIe 1O5O wlrd elne Ergänzung notwendig, welche den

größten Eingabewert als wnax notlert' so daß in folgenden
der Skallerungsfaktor wle erläutert berechnet werden kann:

1O5O ges=ges+wert(i) :wnax=MAX(wert(1-1 ),
wert(i) )

6ObO MODE 2:nfaktor=199/wnax: rx=6O: absta
nd =1O

Viellelcht wundert es Sie nun, warun bei der Berechnung des

Skalierungs-, der hier als Maßstabsfaktor bezelchnet wlrd,
nur eine maxinale Ausdehnung der Zeichenfläche von 199 und

nlcht 4OO (Punkte in y-Richtung) angegeben werden.

Sie sotlten jedoch bedenken, daß zun einen in solchen
Diagrannen auch dle Möglichkeit zur Darstellung negatlver
lferte gewahrt bleiben sollte, weshalb der Maxinalwert slch
halbiert, und zun anderen könnte es geschehen, daß die obere

Begrenzungslinle nlcht mehr gezelchnet wlrd, weil sich durch
die llultiplikation mit mf ein etwas größerer wert als 2OO

erglbt.
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fm Slnne elner späteren Beschri_ftung der y_Achse
sogar slnnvoll, die obere Grenze noch etwas
anzusetzen.

e{äre es
nledriger

unter Beachtung dieser punkte kann dle x-Achse somit nur inder Mltte des Schlrmes liegen; dle y_Achse wird eln klein
wenig von der llnken Zelchenflächengrenze abgesetzt, so daß
noch genügend platz filr elne spätere Beschrlftung bleibt:

6060 oRrcrN o,200
6070 PLOT 1O,O:DRAI| 640,0:REM x-achse
6080 PLOT 50,-2OO:DRAW 50,2OO:REM y_ach
se

Bevor die elnzelnen Balken dann gezeichnet werden, nuß
innerhalb elner Schleife deren Länge berechnet werden,
außerden wird ihre Breite in Abhänqlgkeit von ihrer Anzahl,
der zur verftigung stehenden Birdfräche und den zwischen
ihnen llegenden Abstand abhängig seln:

6030 FOR i=1 T0 anz
6040 bwert (1)=*.ta,t) *mfaktor
6050 NEXT r

6O9O balkenbreite=580/anz-abstand

Die Barken selbst werden dann mit einer der zuvor
entwickelten Routinen dargestellt :

6100 FOR i=1 TO anz
61'tO ry=g. 1x=rx+balkenbreite : ly=bwert (1)
6'1 20 PLOT Ix,ly:DRAW rx,fy:DRAtv rx,ry:DR
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AW Ix,ry:DRAW Ix,ly
614O rx=rx+abstand+balkenbrelte:REll begi
nn des naechsten Balkens
6150 NEXT i

Auf jeden FaIl sollte anschließend auch dle y-Achse

beschriftet werden, dies geht Jedoch nicht ohne einige
weitere Vorüberlegungen und Unrechnungen.

Denn da nicht nur einfach gleichnäßige Abstände narkiert
werden sollen, sondern diese entsprechend der dargestellten
Daten beschriftet werden nüssen, erglbt sich daraus schon

eine üultiplikatlon nlt dem Skalierungsfaktor.
Dabei lst der tfert des größten dargestellten Punktes mit
wrnax identisch, weshalb ein Teilstilck so groß wie wnax

dividiert durch die gewünschte Anzahl dieser Teilstücke'
hier zehn, sein nuß:

6010 TAG

6220 FOR y1=O TO wnax STEP wnax/1o
6230 PLOT 55,y1*mfaktor:DRAW 45,y1rmfakt
or
6240 UOVE 1,y1*nfaktor+A
6250 PRINT tNT(y1);
6250 NEXT yl

Entsprechend kann auch der negative Teil der y-Achse

beschriftet werden:

6170 FOR y'l=-wmax+1 TO O STEP vrnax/1o
6180 PLOT 55,y1*mfaktor:DRAW 45'y1*nfakt
or
6190 MOVE't,ylrmfaktor+ 
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6200 PRrNT rNT(yl);
6210 NEXT y'l
6270 TAGOFF

6280 coTo 4130

Wer nun auch noch elne Beschriftung der x_Achse
kann das Programn um folgende Zeile ergänzen:

wunscht,

6130 MOVE rx,ry+4:pRfNT i;

fhnen steht nun ein progrann zur Verfügung, welches
eine Reihe von Daten als Kreis_ oder, Balkendiagrann
darstellt.
Dabel werden skarlerungen automatisch in der Forn
vorgenonmen, daß die Daten imner formatfürrend dargestertt
werden.

Dennoch, die physikallsch festgesetzten Werte des
Birdschirnes kann kein noch so gutes programn umgehen,
versuchen Sle daher nicht, allzu viele Einzeldaten
grafisch darzustellen.
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3. KAPITEL

GRAFIK-TECHNIKEN
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Dle Blldschlntechnlk

entscheidet oftmals über dle Eignung elnes Computers zu denverschiedensten Anwendungsmögllchkeiten in Bereich derConputergraflk.
5o kann eine nöglichst hohe Auflösung zur DarsteLlungnathematlscher zusarnmenhänge gewünscht sein, wobei daserzeugte Bild ruhlg einfarblg dargestellt werden darf, oderaber es wlrd elne farbige Darstellung, die vlelleicht nichtganz so exakt, aber dafür schnell auf den Monitor zu bri_ngensein muß, verlangt, wie es bel den Action_Conputerspielen
der Fall ist.

Aus dj.esem Grunde ist man bestrebt, die vorhandene Hardwaremöglichst gut zu nutzen und mit einem ülndestnaß anzeitaufwendigen Berechnungen auszukonnen.
so wird sich auch der cpc 464 nach elnen pRrNT ,,H,, schnellermit READY zurückmelden, als wenn Sie drei einzelne Linlenplotten lassen, welche das gleiche Bild ergeben.
Der zeitliche Unterschj_ed kornmt dadurch zustande, daßBetriebssystem sich im ersten FalI nur clas ,Bitnuster,
Zeichens aus einer bestinnten SteLle des Speichers
muß, während bel der zweiten trlethode drel plot und
Draw-Befehle ausgeführt werden nüssen.

Drei verschiedene Techniken sind es nun, die sich in Laufeder letzten Jahre hervorgetan haben und sich arre dieBenutzung vorgefertigter zeichen zu eigen machen.

das
des

holen
drel
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Sprl-tes

sind das jtingste Ktnd dleser Entwlcklung und wohL ln der

Hauptsache für den rlesigen Erfolg des Helnconputers

Connodore 64 verantwortllch zu nachen.

In dlesen Computer, der auf Telesplele in
Spielhallenqualität ausgelegt ist, ist ein Graflkprozessor
eingebaüt, welcher es dem Anwender nöglicht nacht' elne
Reihe von vorgefertigten Flguren zu erzeugen und zu bewegen,

die bis zu 24 x 21 Punkte groß sein können.

Der wesentlichste VortelL der Sprites besteht darln, daß sie
sich über den Blldhintergrund bewegen lassen, ohne diesen zu

zerstören, das helßt ohne irgendetwas zu überschreiben oder

zu föschen.
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Shapes

slnd dle vorfahren der Sprites. rhre Erschelnungforn istjedoch inner stark von Herstelrer des Jewerrigen conputers
abhänglg, in prinzlp handelt slch dabel aber imner urn ctie
Umrlsse einer darzustetlenden Figur.
Dlese werden dann ars Rlchtungsanweisungen für den cursor
innerhalb elner Tabelle, der Shape_Table, notiert.

Es glbt somlt eine bestlnmte Kennzahl fi.ir eine Bewegung nach
Unks und nach rechts, nach oben und nach unten; häufig slnd
auch codes für diagonale Bewegungen vorhanden wle auch noch
unterschieden w1rd, ob während der Bewegung gezelchnet
werden soLl oder nlcht.

4

5l

6
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Wenn außerdern ei-n Anfangspunkt vereinbart wurde' vielleicht
in der Forn, daß vereinbart wurde, daß das Zeichnen der

Flgur inner unten Ilnks beginnt, dann kann obiges Quadrat ln
der Forut

4,5,6,7

beschrieben werden

Zwar bletet dtese Methode nicht unbedingt einen
Geschwtndj.gkeitsvorteit, doch läßt dieses Konzept

Manipulattonen wie Vergrößern und Rotieren zu.

Aus diesen Grunde werden wir im nächsten Kapltel auch eine
Irlethode einführen, wie dle Shapetechnlk auch auf den

Schneider CPc angewandt werden kann.
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Charatters

Wenn dle Shapes die Eltern der Sprltes sind, dann slnil dieCharakters und die Konbinationen derselben, die Strings, indieser Hinsicht soviel wle Adan und Eva bei den Menschen,
nämlich der Ursprung allen Seins und aller Technik.

Denn in der Computerurzeit war man ja schon froh, wenn dercomputer überhaupt nit ei-nem Drucker versehen war und nichtnur Lochkarten oder Lochstreifen ausgab, welche erst nochdekodiert werden mußten.
und da dlese Drucker eher rnlßbrauchte Fernschreiber denndas, eras heute diesen Nanen trägt, waren, war auch derZeichenvorrat recht beschränkt.

Doch wurden natilrlich auch damals schon Funktionsgraphen zuPapier gebracht
Arlerdings war der kleinste punkt dieser Grafiken dann innernoch so groß wie ein Buchstabe _ egaI, ob es sich nun um elnSternchen oder ein fnterpunktionszeichen handelte.

Erst 1953 wurde der erste conputergesteuerte punkt auf einenBildschirm erzeugt und die Grundrage zu der heute üblichen
Buchstabendarstellung getegt.
Denn die darzustellenden Bllder, und denentsprechenit auchdie Ziffern und Zeichen, wurden in nehrere kleine punkte
aufqetei-1t, die der Elektronenstrahl nacheinander zun
Leuchten bringen konnte.

Diese sogenannte Rastergrafik konnte bls heute nrcht durchein anderes Verfahren ersetzt werden, Verbesserungen wurdennur durch die Benutzung nehrerer punkte zur DarsteLlung
eines Zeichens erzielt.

üblich im Heirn- und Hobbyberei_ch ist dabei ei.n Raster von 8x 8 Punkten, so daß jedes Zeichen aus maximal 64 punkten
bestehen kann.
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Damit wurde eln recht guter Konproniß geschlossen, denn dle
höheren Auflösungen erfordern, da die Bltnuster elnes jeden

Zeichens lrgendwo gespeichert werden ntissen, rnehr

Speicherptatz und zusätzlichen technlschen Aufwand'

Und auch die verwendete BiLdröhre nuß in der Lage seln,
diese Vielzahl von Punkten scharf abzubilden - wobel nan den

Aspekt der Schärfe allerdlngs auch nicht zu genau nehnen

darf.
Denn sonst blelben weiterhtn dte elnzelnen Punkte slchtbar
und es entsteht nlcht der Eindruck eines geschlossenen

Linienzuges.

Jahrelang war nan also genötj-gt, dle 'elngebauten'
Buchstaben nicht nur zur Textbe- und verarbeltung zu

verwenden, sondern auch zur Darstellung der

unterschiedlichsten Graf iken.
Etnige frühe Computerkünstler haben sich sogar dle Mtthe

gemacht, Photografien in Buchstabenbilder unzusetzen, und

dlese per Hand zu dlgltalisieren.
Dabei nachten sie sich den Unstand zunutze, daß eln 'n'
wesentlich dichter ist, also aus nehr gesetzten Punkten

besteht, als eln 'c' oder gar eln Punkt.

Durch geschlckte Buchstabenkonblnationen 11eßen

Hetligkeitsabstufungen simulieren, welche

konstruierten Bilder bei ausreichend
Betrachtungsabstand recht passabel aussehen ließen.

sich
die

so
so

großen
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Doch war eine so erstellte Graflk noch vlel zu ungenau, wenn

es um technische Dlnge glng, weshalb dle Hersteller den

Zelchensatz ihrer Geräte um Sonderzeichen erwelterten.

Dies waren ln der Regel Linien,
unterschiedlich große Rechtecke
Gruppierungen derselben.

tlinkel, Krelsbögen und

und Quadrate wie auch

Solche Grafikzeichen läuteten das Zeitalter der ani-mierten
Conputersplele ein, und PONG, eln den Tischtennls
nachenpfundenes Telesplel, dessen graflsche Bestandtelle,
nänllch schläger, Ball und Spielfeldbegrenzung, nur aus

solchen rechteckigen Blöcken bestanden, war nach seiner
VorsteLlung in Jahre 1974 bald ln jeder Gaststätte und

Imbißstube zu finden.

Bloclgraflken

in dlesen Stil- slnd auch heute noch der wlchtigste
Bestandteil aller Computerspiele, stehen dlese Grafikzeichen
doch in relativ großer Vlelfalt zur verfügung und lassen
sich außerden ohne besonderen Hard- und Softwareaufwand
benutzen.

Doch war es schon ärgerllch, r{enn nan eine in tlinkel von

22.5 Grad ans'teigende cerade darstellen woIIte, der
Zelchensatz des Conputers aber nur über eine 45 Grad

Diagonale verfügte.
glunschlos glückllch wären die Progrannlerer jener Tage

gewesen, wenn sle die Grafikzeichen selber hätten definieren
können. Eine t{öglichkeit' die heute im zeitalter der einzeln
ansprechbaren Punkte gerne als veraltet abgetan wird.

tlle glückllch sollte dann ein Schneider - Anwender seln,
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kann er doch nlcht nur punkte elnzeln setzen und
zelchnen, elngebaute Text- und Grafikzeichen nutzen,
auch säntliche Zelchen redeflnieren _ eine
Codesprache wäre wirkllch kein problem.

Linlen
sondern
elgene

Dabel slnd nlcht einnal Umrechnungsarbeiten nötig, auch das
erledlgt Ihr Computer, wie wlr fhnen am Beispiel des
Unlautes 'ö' zeigen wollen.
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Zelchendeflnltlon

Nehmen Sie sich zunächst etwas karlertes Papier und

markieren Sie eine 8 x 8 Kästchen große Fläche.
Anschlj-eßend könnten Sie versuchen, das ö oder jedes anddre
gewünschte Zeichen frei aus der Hand in dieses Quadrat zu

zeichnen.
Um dann einen Eindruck zu gewinnen, wie dj-e Creation sich
auf dem Bitdschirn macht, sollten Sie die Kästchen, aus

denen fhr Buchstabe im Endeffekt bestehen soll, ausmalen.

Anschließend sollten Sie neben Jede Reihe elne Gruppe v9n

'Elnsen' und 'Nullen' schreiben, wobei eine 1 einen
ausgefilllten, und elne NutI entsprechend einem leeren
Kästchen zugeordnet wlrd.
Diese so entstandenen 'Binärzahlen' slnd das Bi-tnuster,
welches d1e Hardware konstruktionsnäßig auf den Blldschirnt
zun leuchten bringt, und die ste dem Betriebssystem in der
Forn von Dezirnalzahlen nttteilen nüssen.

Das hört sich nun doch schon wieder nach Rechenarbeit an und

kann in einer Zeit, in der jeder Schü1er automatisch selnen
Taschenrechner benutzt, bereits eln gewichtiger Grund gegen

selbstdeflnlerte Zeichen seln.
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und falls dann doch noch jemand selne zehn Flnger benutzen
sollte und sich nlcht i-ns zweiersystem elnarbei-ten möchte,
dann kann er mit pRfNT &X OO1111OO diese Arbelt auch an
seinen CPC delegieren.
setbstverständlich kann dabei ansterre von oo1111oo auchjede andere Binärzahl eingesetzt werden kann.

0o100100

oooooooo

oo1111OO

ol 1001 10

01100110
01 1001 10

ool 1 1 100

oooooooo

Stehen dte acht Dezirnalzahlen dann fest, ist die
Entscheidung ,u treffen, werches Zeichen durch diese
Gruppierung ersetzt werden solr. Anschrleßend kann der
Vorgang mi-t einem SYMBOL xtwl tw2,w3,w4,w5,w6,wZ,wg
abgeschlossen werdenr wobei x filr die Codenummer (CHRg) des
zu ändernden Zei-chens steht und w1 bls wg dle errechneten
Dezimalwerte sind.:
Nlcht vergessen werden darf alrerdings zuvor d1e Anweisung
SYMBOL AFTER x, womit x einen Charaktercode festlegt, der
überschrltten werden nuß, wenn ein Zeichen geändert werden
sol1.

Da, wie wir im f orgenden noch sehen r,rerden, die
Grafikzeichen in besonderen und die Buchstaben irn
allgemeinen so imnens wlchtig werden, wollen wlr an dieser
stelle nun ein programm vorstellen, welches rhnen illese
Arbeit des Berechnens und umdefini-erens abnimmt und ähnrich
denr Programn auf der dem Schneider CpC beigefügten
Demonstrationskassette arbeitet.
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Anwendung : Zeichensatz-Edltor

fn wesentlichen wlrd das Programm aus zwei Teilen bestehen:

1. Gestaltung des neuen zeichens
auf den Blldschirn

2. Auswertung und Redefinition

Denn es wäre wenig sinnvoll, das Zelchen immer noch auf dem

Papier 'per Hand' zu konstruieren und dem Conputer nur die
Rechenarbelt zu überlassen.
TIlr wollen daher zunächst eine I x I Elnheiten große F1äche

auf den Bildschirn abgrenzen, und den Cursor dann gezielt
innerhalb dieses Feldes bewegen.

Slch merken, ob ein einzelner Punkt des Zeichens nun gesetzt
oder gelöscht ist, kann der Computer an besten innerhalb
ei-nes zweidlmensionalen Feldes:

10 DM buchstabe$(8,I)
20 FOR reihe=1 TO 8
30 FOR spalte=1 TO I
40 buchstabe$ ( rei-he, spalte ) =CHR$ ( 1 44 )

50 NEXT spalte,reihe

Da die obere linke Ecke des Bildschlrnes als Printposition
1,1 definlert lst, bereitet auch die Ausgabe dieses Feldes
auf dem Monitor kej-ne Schwlerigke1ten:

?o cosuB 500

5OO LOCATE 1,1:FOR re=1 To 8

510 FOR sp=1 To 8

520 PRINT buchstabe$(re,sP) ;
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530 NEXT sp
540 PRINT

55O NEXT re
570 RETURN

sonlt entsprrcht die Darsterlung auf dem Bildschirn genau
der Anordnung der einzelnen Daten innerhalb des Fe1des,
weshalb dle Reihen- und Spaltenposj-tion auch aLs
Adressierung des Cursors benutzt werden kann.
Dabei solI dle Bewegung der schreibnarke durch Dri.icken elner
Taste des 1O'er Blocks in Richtung der Anordnung dieser
Taste erfolgen, die Nummer der Reihe/spalte wlrd srch also
un elns ernledrigen/erhöhen:

80 reihe=1: spalte=1
1OO eingabe$=INKEY$
110 fF eingabeg="8' THEN reihe=reihe-1
120 rF eingabe$="2' THEN reihe=reihe+1
130 fF elngabe$="6' THEN spalte=spalte+1
140 IF eingabeg=,'4' THEN spalte=spalte_1
150 fF eingabeg="7. THEN reihe=reihe-1:s
palte=spalte- 1

160 fF eingabe$="9' THEN reihe=reihe-1:s
palte=spalte+ 1

170 IF eingabeg=,,3" THEN reihe=reihe+1:s
palte=spalte+1
180 fF eingabe$="'l' THEN reihe=reihe+1:s
palte=spalte- 1
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übrigens erfolgt so wie hier in diesen Belspiel des

Zetchenedltors jegllche cursorsteuerunq, egal ob es sich nun

um die steuerung der Schreibmarke selbst oder aber un eln
Raumschiff handelt.

fmner wlrd zunächst elne Anfangskoordinate (hier 1,1,
festgelegt, welche dann entsprechend der vorgesehenen

Tastensteuerung nanipuliert, wlrd.
Selbstverständ1lch können sie sich dabel dann auch auf
Grafikpositlonen beziehen; und ein Shape, oder etn Zelchen
mlttel TAG, an Jede gewünschte stelle bewegen, wobel der
Sumnand dle Geschwindlgkeit der Bewegung festlegt.

Doch gerade im Berelch der Sple1e, vielLelcht aber auch

bei dieser Anwendung, werden Sie es filr wilnschenswert

halten, den Cursor nlcht nlttels der Tastatur, sondern über

elnen angeschlossenen Joystick zu bewegen.

Erinnern sie sich noch an unsere Ausführungen zu den Shapes?

Ahntich verhä]t stch auch der Joystick, denn er tibernittelt
den Rechner elne ZahI, dle einer genau definlerten Rlchtung
oder Funktion entspricht:

'1 - nach oben

2 - nach unten

4 - nach llnks
8 - nach rechts

16 - Taste Ir
32 - Taste I

Die Werte für dle
Diagonalen, ergeben
Teilrichtungen.
I{ird außerdem bei

zusanrnengesetzten Rlchtungen,
sich durch Addition der lterte für

die
die

der Bewegung des Joystlcks in eine
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Richtung der 'Feuerknopf' niedergehalten, so erhöht sich dle
Sunme um den Zahlenwert der entsprechenden Taste.
Eine Auswertung erfolgt in Basic urlttels der Anweisung
JoY(x), wobei x für Joystick 1 eine Nulr und für Joystick 2eine 1 annehnen nuß, entsprechend der gewohnten fnkey_
Anweisung.

Ein alternativer
aussehen:

Programmteil könnte somlt folgendernaßen

80 reihe='l : spalte=1
105 elngabe=Joy(O)
115 fF elngabe=.1 THEN reihe=relhe_1
125 IE elngabe=2 THEN reihe=reihe+l
135 fr eingabe=8 THEN spalte=spalte+1
145 IF elngabe=4 THEN spalte=spalte_1
'155 fF elngabe=S THEN reihe=reihe-1:s
palte=spalte- 1

'l 65 IF eingabe=g THEN reihe=reihe-.1 :s
palte=spalte+1
175 fF eingabe=10 THEN reihe=reihe+1:s
palte=spalte+.,|
185 fF e1ng4Ss=6 THEN reihe=reihe+,1:s
palte=spalte- 1

Danit wir bei der Schaffung unserer neuen zeichen auchjeweils wissen, welche Reihe und Spalte gerade adressiert
wlrd, wollen wir an der entsprechenden posltion ein
Sternchen ausgeben lassen.
Dieses muß anschließend aber wj-eder geröscht werden,
ansonsten hätten wir bald ein Rechteck vor.rer sternchen.
Es soll also blinken, wozu wir in diesen Farl allerdings
keine spezielle Routine benöti-gen, sondern das programn
einfach wieder von vorn beginnen lassen können:
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225 LOCATE spalte, reihe:PRINT"* " ;

270 coro 100

Das Setzen elnes Punktes des neuen zelchens soll durch einen

Druck auf die ENTER-Taste, welche der Computer unter dem

cHR-Code 13 kennt, geschehen und uns durch das Grafikzeichen
143, elnem soliden Block, angezeigt werden.

Ein falsch gesetzter Punkt soII entsprechend durch

Betätlgung der teer-Taste wieder aus der Matrix entfernt
werden:

230 IF eingabe$=CHR$('13) THEN buchstabe$
( reihe, spalte ) =CHR$ ( 1 43 )

24O TE eingabe$=CHR$(13) THEN buchstabe$
( relhe, spalte ) =CHR$ ( 1 44 )

250 fF etngabe$="D' THEN GOTO 3OO

Ze1le
großen

250 sorgt schließlich dafilr, daß nach Eingabe eines

'D' ein noch anzugebendes Zeichen neu definiert wird:

3OO LOCATE 1,1:FoR reihe=1 TO 8

310 FOR spalte=1 TO B

320 IF buchstabe$(reihe, spalte)=cHR$( 143)

THEN blt$(reihe)=blr$(reihe)+"1' ELSE bl
t$ ( reihe) =bit$ ( reihe ) + "O"

330 NEXT spalte
34O PRINT blt$(reihe) :bit$(reihe)="&x"+bl
t$ (relhe) : code(reihe)=VAL(bit$ (reihe) )

360 NEXT reihe
370 INPUT"Igelches zeichen aendern (chr$)

',,:z

380 sYMBoL z,code('l ),code(2)'code(3),code
( 4 ) , code ( 5 ) , code ( 6 ) , code ( 7 ) ' 

code ( 8 )
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39O LOCATE 9,3O:PRINT cHRg(a):GOTo 20

Relhe für Reihe wird das auf dem Brldschirn ausgedruckte
Bild in elne Binärzahl umgesetzt (3ZO).
Der so entstandene blt-string einer Jeden Reihe wlrd dann
als Dezinalzahl i-nnerhalb elner codetaberle gespeichert uncl
nachden der Anwender slch entschleden hat, welches zeichen
umdefiniert werden so1l, wird die Manipulation vorgenonnen
(38O) und das neue Synbol zur KontrolLe an
Bildschlrnpositj-on 9, 30 ausgedruckt.
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STRING$

Wenn 51e slch nun fragen, wozu das Ganze gut sein soll, so
kann die Antwort nur darauf hj-nweisen, daß fhnen durch dlese
Technik dle Möglichkeit zu extrem schnell aufzubauenden
Bildern wie auch zu anirnierten Grafiken und Telespielen
gegeben ist.
Denn so wle eine Text- oder Dateiverwaltung Buchstaben z\
Worten zusamnensetzen kann, können Sie auch Grafikstrlngs
konstruieren:

10 MODE 1

20 z5=51P1NG$ ( 24O ' 238 )

30 FoR I?='1 To 4

40 PRTNT Z$;
50 NEXT re"

60 PRrNT STRTNG$ (40,238) ;

70 GOTO 70

Schneller werden Sie solch eine Grafik wohl kaun auf
Bildschirm bekonmen I

den

Natürlich nuß ein solcher String durchaus nicht nur aus
einem Synbol bestehen, sondern kann entsprechend den
Verwendungszweck gestaltet seln:

10 MODE O

20 M1$=SHPS(248)

30 M2$=CHR$(249)

4o M3$=SHP$(250)

50 M45=sHP$(251)
60 MAENNER$=U 1 $+M2$+ri{3 $+M4$

70 cl,s
80 PRINT MAENNERS
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90 PRINT

Der größte vorteir dreser Graflk-Zelchenketten ist dann der,
daß ihnen neben den ganzen spektrun der zur verftigung
stehenden Stri-ng-Befehle des Locolrotive Basic auch sämtliche
Adressierungsarten des Bildschlrmes offenstehen, d.h. dlese
Zeichengruppen können nlt LocATE an elne bestlnnte posltion
des Bildes gebracht werden, oder aber auch nach Ej_ngabe von
TAG mittels des Graflkcursors an jeder dell 29 ooo urögllchen
Positionen plaziert werden.

10 MODE O

20 Mr5=sFIP$ ( 248 )
30 Mz$=sHs$(249)
40 l,tlE=qHp$ ( 250)
50 Ma$=gHp$(zs1)
60 MAENNER$=Ml $+M2$+!t3 g+M4$

70 cls
80 SPALTE= 1 : ZEILE=1 : STrFT=1
90 PEN STIFT
1OO LOCATE SPALTE,ZETLE
110 PRTNT MAENNER$

12Q ZETLE=ZEILE+1

130 IF ZEILE<ZS THEN 1OO ELSE ZErLE=1
'140 SPALTE=SpALTE+4

150 STIFT=STIFT+1
160 rF STrFT=1G THEN STIFT=1
170 PEN sTrFT
180 IF SPALTE)20 THEN spALTE=1
190 GOTO 100
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Steuerzelchen

Doch sind dle vielfältigen Mögllchkeiten der Grafikzelchen
dantt bel weiten noch nicht erschöpft.
Vlellelcht ist es Ihnen aufgefallen' daß der ltert in
Zusamnenhang nit der Anweisung SYMBOL AFTER imner mlndestens
32 beträgt, daß also nur die zelchen mlt den Codenumnern von

32 b1s 255 geändert werden können.
Dies liegt daran, daß den ersten 32 ZeLchen elne feste
Funktlon zur Ansteuerung der Hardware zugeordnet ist, und

diese kann nicht nach Belieben geändert werden, wenn der
Rechner noch ordnungsgemäß funktionieren soII.
Doch bedeutet das nicht, daß wir auf dlese Steuerzeichen
nlcht zugreifen könnten.

Beachten Sie den Unterschied des folgenden Programmes zun

vorhergehenden, und Sie sehen, daß durch die cHR-codes

beispielsweise die Betriebsart gewählt, der Bildschirm
gelöscht und auch die Farben gewählt werden können:

10 PRINT cHR$(4) ;CHR$(O)

20 M1$=cHR$(248)

30 M2$=CHR$(249)

40 M3$=CHR$(zso)

50 M4$=CHR$(2s1)

60 MAENNER$=M1 g+M2$+M3$+M4$

70 PRINT CHR$(12)

80 SPALTE= 1 :ZEILF=1 : STIFT=1

90 PRrNT cHR$( 15) ;cHR$(sTIrT)
1OO LOCATE SPALTE, ZEILE

110 PRINT I,IAENNER$

12O ZETLE=ZEILE+1

13O IF ZETLE<2S THEN 1OO ELSE ZEILE=1

140 SPALTE=SPAITE+4

15O STrFT=STIFT+1

-96-



160 IF STrFT=16 THEN STIFT=1
170 PRrNT cHR$( 15) ; CHR$(STITT)
18O IF SPALTE)ZO THEN SpALTE=1
190 GoTo 100

Doch das lst immer noch nlcht alles, was Ihr Schneider kann.
So ist es auch nögLlch, den Cursor so an den verschiedensten
Stellen des Blldschirmes zu posj_tionleren.

Auskunft ilber die beim schneider cpc zur verfügung stehenden
Steuerzeichen glbt die folgende Aufstellung.
rn praktlschen Gebrauch bieten rhnen die ersten 32 zeichen
sogar eine Doppelfunktion an, denn die steuerzeichen werden
auch durch ein Grafikzeichen repräsentiert.
Allerdings ist es erforderlj_ch, vor der Abbildung eines
dieser Zeichen irn Dlrektrnodus zunächst die control-Taste zu
drücken, oder innerhalb elnes programmes erst ein PRINT
CHR$(2) ; durchzuführen.

Da die graflschen Aquivalente dieser steuerzeichen nlcht in
Anhang rrr des schneider Handbuches abgebildet wurden,
wollen wlr Si-e fhnen an dieser Stelle zunächst zeigen,
anschließend wollen wir auf die steuerfunktionen dieser
Codes eingehen.

3800
3801
3802
3803
3804
3805
3806
3807

381 0
381 1

381 2
381 3
3814
381 5
381 6
3817

3808
3809
380A
3808
380C
380D
380E
380F

FF
c0
c0
c0
c0
c0
c0
c0

03
03
03
03
03
03
03
FF

FF
C3
c3
c3
c3
c3
c3
FF

18
18
18
18
18
18
18
FF

381 I
3819
3814
381 B
381C
381 D
381 E
381 F
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3820
3821
3822
3823
3824
3825
3826
3827

3830
3831
3832
3833
3834
3835
3836
3837

3840
384 1

3842
3843
3844
3845
3846
3A47

0c
18
30
7E
0c
18
30
00

00
01
03
06
cc
78
30
00

00
00
30
60
FF
60
30
00

18
5A
3C
99
DB
7E
3C
18

3C
66
FF
DB
DB
FF
66
3C

FF
c3
c3
FF
c3
c3
c3
FF

3828
3829
3824
3828
382C
382D
382E
382F

3838
3839
3834
3838
383C
383D
383E
383F

3848
3849
3844
3848
384C
384D
384E
384F

3858
3859
3854
3858
38sC
385D
385E
385F

FF
c3
E7
DB
DB
E7
c3
FF

3C
66
c3
c3
FF
24
E7
00

00
00
0c
06
FF
06
0c
00

18
3C
7E
DB
18
18
18
18

00
03
33
63
FE
60
30
00

3C
66
c3
DB
DB
c3
66
3C

3C
7E
DB
DB
DF
c3
66
3C

3850
3851
3852
3853
3854
3855
3856
3857

18
18
18
18
DB
7E
3C
18

3860
3861
3862
3863
3864
3865
3866
3867

3870
3871
3472
3873
3874
387s
3876
3877

3880
3881
3882
3883
3884
3885
3886
3887

3868
3869
386A
3868
386C
386D
386E
386F

3878
3879
3874
3878
387C
387D
387E
387F

3888
3889
3884
3888
388C
388D
388E
388F
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3890
3891
3892
3893
3894
3895
3896
3897

3898
3899
389A
3898
389C
389D
389E
389F

38A8
3849
38AA
38AB
38AC
38AD
38AE
38AF

3888
3889
38BA
38BB
38BC
38BD
38BE
38BF

38A0
38A1
38A2
38A3
38A4
38A5
3846
38A7

3880
3881
3882
3883
3884
3885
3886
3887

3C
66
c3
FB
DB
DB
7E
3C

00
01
33
1E
CE
7B
31
00

03
03
03
FF
03
03
03
00

3C
66
c3
DF
DB
DB
7E
3C

3C
7E
DB
DB
FB
c3
66

9c

7E
66
66
66
66
bb
66
E7

3C
66
c3
FF
c3
c3
66
3C

FF
c3
c3
FB
OB
DB
DB
FF

FF
DB
DB
DB
DF
c3
c3
FF

3C
66

.ob
30
18
00
18
00

FF
OB
DB
DB
FB
c3
c3
FF

FF
c3
c3
DF
DB
DB
DB
FF

38C0
38C1
38C2
38C3
38C4
38C5
38C6
38C7

3800
38D1
38D2
38D3
38D4
38D5
38D6
38D7

38E0
38E1
38E2
38E3
38E4
38E5
38E6
38E7

38F0
38F1
38F2
38F3
38F4
38F5
38F6
38F7

FF
66
3Cr
18
18
3C
66
FF

38C8
38C9
38CA
38CB
38CC
38CO
38CE
38CF

38D8
38D9
38DA
38DB
38DC
38DD
38DE
38DF

38E8
38E9
38EA
38EB
38EC
38ED
38EE
38EF

38F8
38F9
38FA
38FB
38FC
38FD
38FE
38FF

18
'18

3C
3C
3C
3C
18
18
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Die steuerzelchen

Die durch dle Codes von 1 bis 31 belegten Steuerfunktionen
des Schnelder CPC können alle nittels elner PRINT-Anweisung

zur Ausführung gebracht werden.

Beispiel: PRfNT CHR$(7) läßt einen einzeLnen Ton erkllngen

Konplexere Arbeitsabläufe erfordern weitere Angaben zu der

Anweisung. Lassen 51e ln dlesem Fatle zunächst ein Senj-kolon

folgen und anschließend dle CHR$-Codes der Paraneter.

Beisplel: PRfNT CHR$(1);CHR$(1) glbt eln Rechteck auf den

Bildschirn aus.

Die Codes in einzelnen

ctrRt(o)
ist nicht definiert

cHR:t( 1)
veranlaßt eine graflsche Ausgabe des nachstehenden

Steuerzeichens. 5o ergibt die Befehlsfolge PRINT

CHRS ( 1 ) ; CHR$ (O) ein Rechteck an der aktuellen
Cursorposition.

cr{Rt( 2)
Nach dleser Anweisung wird der Textcursor nicht
nehr abgebildet.
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cms(3)

cHR$(4)

ctrR$(5)

cHR$(6)

cHR$(7)

cHR$(8)

schaltet den Textcursor wleder ein

Der Wert der nachfolgenden pRINT CHR$( ) Anweisung
bestimmt die Betriebsart des CpC. Dabel wird eine
Auswertung Modulo 4 vorgenommen, das heißt nicht
der eigentliche Wert gi1t, sondern der Rest bei
ei-ner Division durch vier.
PRfNT CHR$(4);cHRg(5) ist somit gleichwertig mit
PRINT CHR$(4) ;CHRg(.,l) ; beide Anwelsungen schalten
Mode 1 ein.

entspricht in der Funktionsweise pRfNT CHR$(2), nur
wird das Zeichen hier an der aktuellen position des
Grafikcursors ausgegeben.

schaltet den Textbildschirrn ein

entspicht dem ASCff-BelI; läßt einen pieps ertönen
und leert die Tonwarteschlangen

bewegt den Cursor um ein Zeichen zurück

bewegt den Cursor um ej_n Zej_chen vor

cfrRt (9 )
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clrR$('ro)

cHR$( I 1 )

crrRt( 12)

crrR$ ( 13 )

ctrR$( 14)

ürR$( 15)

CHRS( 16)

CHRS( 17)

bewegt den Cursor eine Zeile tiefer

bewegt den Cursor un eine Zeile nach oben

entsprlcht dem Befehl CLs

entspricht dem Drücken der ENTER-Taste

interpretlert den nachfolgenden Codewert MODULo 16

als PAPER-Anweisung.

interpretiert den nachfolgenden Codewert aIs
Anweisung:
PRrNT cHR$(15);cHR$(2) entspricht PEN 2'
Es gilt das Ergebnis der Restedivision MOD 16

Iöscht das Zeichen unter dem Cursor

Iöscht dte aktuelle Zelle bis zum Cursor

PEN-
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cr{Rs ( 18)

ctrRg( 19)

ctrR$(20)

ctrR$(21)

ctrR$(22)

ctrRs(23)

1öscht dle aktuelle
Zeilenende.

Zeile von Cursor bis zun

a1le Blldschirnpositionen von 1,1 bis zum

löscht vom Cursor bis zum Bildschirmende

schaltet den Textbildschirur ab

1öscht
Cursor

Der Restwert einer Di_vision
Codewertes durch zwei dient
Ausschalten des Transparentmodus,

PRrNT cHR$(22);CHR$(O)
Transparentmodus aus, und pRINT
schaltet den Transparentnodus ein

schaltet den
cHR$(22);cHRg( 1 )

des

zum

folgenden
Ein- bzw.

Das Ergebnts des nachfolgenden wertes MOD
entscheidet über den Grafikschreibmodus.

wird nach CHR$(22) ej-n cHRg(O) an den Bildschirm
gesandt, ist der normale Betri.ebszustand
eingeschaltet, das heißt, a1le punkte, veelche bej-
der Ausführung des nächsten Grafikbefehles gesetzt
werden ntißten, werden gesetzt.

4
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crrR$ ( 24)

ctrR$(25)

cHR$ ( 26 )

ctrR$(28)

Die anderen drel Mögtlchkeiten setzen dle neu z1)

setzenden Punkte zunächst in Relation zu bereits an

den betreffenden Koordinaten gesetzten Punkten'

So werden nach PRINT CHR$(22);CHR$(1) nur noch

Punkte gesetzt, welche entweder schon gesetzt

waren oder noch gesetzt werden;

fotgte eln cHR$(2), teuchten nur diejenigen Punkte

auf, welche in beiden Teilbildern gesetzt waren.

vertauscht dle PAPER und PEN Farben

entspricht dem Symbol Kommando. w1e auch von Basic
gewohnt, nüssen nach PRfNT cHR$(25); neun Paraneter

folgen, welche das zu ändernde Zej-chen und die zu

setzenden Punkte angeben.

entspricht der Basic-Anweisung WfNDoW- Es müssen

vier Parameter zur Festlegung der Eckpunkte folgen.

entspricht dem fNK-Kommando; es müssen drei
Parameter für Stiftnummer, Farbel und Farbe2

folgen.

entspricht der Anweisung BORDER; Angaben zur Farbe'l

und Farbe2 müssen folgen.

cHR$ ( 29 )
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crrR$ ( 30)

setzt den Cursor in
aktivierten Fensters.

die l_inke obere Ecke des

cHR$(31 )

ist vollwertiger Ersatz für das LOCATE_Komnando.
Wie üb1ich folgt nach der Anweisung zunächst der
Spalten- und dann der Zellenwert.

Zugegeben, nicht alle Steuercodes verdienen unsere
Beachtung, werfen einige doch dle Frage auf, warun einfach(als Baslc-Anweisung), wenn es auch kompliziert geht, doch
verdienen insbesondere die cursorsteuerbefehle wie auch die
Codes zur Farb- und Grafikmodusej_nstellung unsere
Aufmerksamkeit.

Denn bei geschicktem Gebrauch dieser ,Zeichen,
Schneider-Anwender weitaus nehr Möqlichkeiten
einen Commodore-Fan mit seinen Sprites.

stehen elnen
offen, als
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Action-Spiele

rnit .ihren oft fantastischen Grafiken sind für viele Leute

das Größte, und so beurteilen dlese Menschen ihren Computer

häufig eher nach den auf ihn laufenden Spielen als nach der
Handhabung ihrer Programmierung.

Für den gewerbsmäßigen Einsatz in 5pie1ha11en werden neist
spezialisierte Microconputer elngesetzt, die häufig neben

Hardwareerweiterungen auch über besondere Software verfügen.
Auf der technischen Seite können dies eine Vj-elzahl von

Sprites sein, auf dle rasch zugegriffen werden kann, wie

auch eine extren hochauflösende, farbkräftige Bildröhre.

Auf der programntechnischen Seite sah es früher so aus' daß

diese Spj-e1e in reiner Maschinensprache geschrieben wurden,

um einen raschen Spielverlauf zu gewährle.isten.
Heute dagegen bedient nan sich auch auf diesern Gebiet
höherer Programniersprachen, urn dadurch die -flrtwlcklungzeit

möglichst kurz und die (Lohn-) Kosten entsprechend niedrig
zu halten.
Meistens bedient man sich dabei der Sprache FoRTH' die im

Bereich der Astronomie entwickelt wurde und die es erlaubt,
ihren eigenen ftortschatz un beliebig vj-ele Sch]"üsselworte zu

erweitern.
so könnte es i"n einer GAMEFORTH-Versi-on Befehle wie JOYMOVE

oder EXPLODE geben, deren einfacher Einbau in das Forth-
Programm dann die Bewegung einer Figur in Abhängigkeit des

Joysticks durchführt oder eine Explosion in Bild und Ton

nachahmt.

Heinconputer sind jedoch Allzweckgeräte. Da aber den

Herstellern das Interesse der Kundschaft an diesen
Actionspielen durchaus bewußt geworden i-st, lassen sich auch

diesen ceräten die eine oder andere spezielle Funktj-on

entlocken.
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So auch der Schnelder CpC. Zwar kennt er keine Sprites,
kann auch er mit einer Menge Unterstützung bei
Spieleprogrannierung auf warten .

doch
der

Dle dazu notwendigen Technj_ken zur Grafikerzeugung und
Animatj-on sol_len nun Thema der folgenden Seiten sein.

craflk-Zelchenketten

können in fast beli-ebigen Mengen erzeugt werden. Alrein der
zur verfügung stehende speicherplatz könnte einem überaus
kreativem Spiele-programmierer ein Hemnschuh sein.
Doch wenn dieser Fall_ eintritt, wlrd es in dem erzeugten
Progrann nur so von Raketen und Schlffen, Monstern, Menschen
und dergleichen mehr wj-nmeln.

Da dlese einzelnen ELenente zum einen gut zu sehen sein
und außerden ilber einige Detalls verfilgen sollen, müssen sie
auch eine entsprechende Größe vorweisen.
Einfach Mode O wählen und dann ein Zeichen umändern, würde
zwar auf den ersten Blick genügen, doch legt der zereite
Blick die Schwachstell_en b1oß:

- denn erstens sind die Bewegungsabläufe
Betriebsart j-mmer recht holperig und

in dieser

- zweitens kann jede
gezeichnet werden.

Figur in höchstens einer Farbe

Somit konmt als Betriebsart nur Mode 1 in Frage, denn dann
ist die Auflösung einigernaßen, und außerdem stehen uns
inmerhin noch vier Farben insgesant zur Verfügung.
Die spierfiguren müssen dann aus mehreren einzelnen zeichen
zusammengesetzt werden, genau in der Art, wie wir es schon
mit den Männern getan haben.
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Würden wir beispielsweise eine Lokornotive benötigen, legen
wlr zunächst ihre ungefähre Größe, vielleicht zwei nal drei
zeichen, fest, und zeichnen ihren Umriß auf ein entsprechend
narkiertes Blatt kariertes Papier:

I 2

5

3

4
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Anschließend fül1en wir diesen unriß entsprechend unseren
Vorstellungen aus, und machen uns an die Redefinition elner
entsprechenden Anzahl von Zeichen.
Hier sj-nd es fünf, und die Synrbolfolgen für die elnzelnen
Zeichen lauten:

1,3,7 ,15,31 ,4,3,O
255, 255, 255, 255, 255, 1lg, g, g

254,254,254,255 ,254,',|2, 4g ,O
o, o, o, 254, 130 , 130 , 130 ,254
o , o ,240 ,96 ,96 ,96 ,96 ,96

Dlese Werte können wir entweder berechnen oder uns von
unserem Zeicheneditor Iiefern lassen.
Doch nützt es uns wenig, wenn die Zeichen nur einmal
geändert werden, was wir brauchen, ist ein progranmtell,
welcher korrekte Basic-Anweisungen erhä1t.
lfarum sollte der Editor uns nicht dieses Modul riefern ?

Nur einige wenige Ergänzungen werden erforderlich, dann
nimmt uns der Conputer dle kornplette Arbeit ab.
$tir lassen einfach sämtriche Codewerte für ein jedes Zeichen
in einen weiteren Feld abspeichern, und wenn wlr nlt der
creativen Arbeit fertig sind, rassen wir diese Daten,
versehen nit der Anweisung SYMBOL, a1s File auf unseren
Datenträger schreiben.
Dieses können wi-r dann später entweder ganz normar laden,
oder aber mittels der Anweisung MERGE an ein im speicher
befindliches Programm anfügen.

Aus

des
diesem Grunde folgt nun zunächst das konplette Listing

Zeichengenerators ZpRO.
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5 I'IODE 1I FAFER tTI INFi €I" lTI BORDER 1?I FEN
1r INF:. 1o (tr SYI{BOL AFTER 33
1(:t DEFINT a-z: DIt"l btlchstabet$ (8.8) : anz={it
?t!t CLSTFOR reihe=l TB B
Stlt FßR spalte=l TO g
4r:t bL{chstabet$ (rei he. spal te) =trHR$ ( 144)
5t:, NEXT spal te
6$ bit$(reihe)=tttt
70 NEXT reihe
B{r G0SUB 4{r{r: GOSUET 5{r€r
?t:t rei he=11spal te=1
löt:t ei ngabe$=INFIEY*r ei ngabe=J0Y (r-t)

1ltt. IF eingahe$-,grr THEN reihe=reihe-1
115 IF eingabe=1 THEN reihe=reihe*l
12{t IF eingäbe$="2" THEN reihe=reihe+1
1ä5 IF ei ngabei=3 THEN rei he=rei he+1
13{r IF eingäheS="6" THEN spalte=sFalte+1
135 IF eingabe=8 THEN spalte=spalte+l

14tl IF ei ngähett="4" THEN spal te=sFal te-l
145 IF ei ngaber=4 THEN spal te=sFal te-1
15t't IF ei ngahet$="7" THEN rei he=rei he-1; s
pal te=spal te-1
155 IF eringahe=5 THEN reihe=reihe-1:spal
te=spaI te-1
16.:t IF eingäbeS="9" THEN reihe=reihe-1t s
palte=spaLte+1
165 IF eingabe=9 THEN reihe=reihe-1;spal
te=spal te+1
1,7* IF ei ngabe*="3" THEN rei he=rei he+11 s
pal te=spa1 te+l
175 I F ei ngahe= 1(:f THEN rei he=rei he+ 1 I spa
I te=spal te+1
18{t IF eingäbel$="I" THE}.I reihe=reihe+IIs
pal te=spa1 te* I
195 IF eingabe=6 THEN reihe=reihe+1lspal
te=spal te-1
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l?{:t IF reihe.il THEN reihe=IlFRINT CHRrt(7
)
:{tet IF r-eihe.:.8 THEN reihe=EItFRINT CHRS(7
)
2ltr IF spal te':.1 THEN spal te=l l PFINT CHF$(7!
?2(:f IF spalte,:.B THEN spalte=BIFRINT CHRS(7)
?35 LOCATE spal te" rei he: FRf NT't*t'.
?3{:r IF eingabers=trHRrs ( 13) THEN br-rchstabes(rei he, spal te) =CHRTS t 143)
235 IF eingabe=17 THEN br_rchstabe$(reihe,
spal te) =CHRS { 143)
?4(:t IF einqahers=CHRS(S?) THEN hr_rchstaber$(rei her" spal te) =trHR:f ( 144 )
ä45 IF eingabe=19 THEN br_rchgtahe${reihe.
spal te ) =CHR$ ( I 44 )
?5.:t IF eingaberfi="F,'THEN GOTO 3r:r*ir
ä51 IF eingäberß="D,, THEN GOTO 6dt(r
?55 L0CATE g.BIFRINT reihe.spalte
2611 66598 5{r0
?7r:r GOTü 1rr.1
St:?S LOCATE 1.1IFBR reihe=l TO B
31{:t FOR spalte=l T0 g
33{, IF br-rchstahers (rei he. spalte) =CHRIü ( 143
) THEN bi t$ (rei he) =bi trt (rei he) +rr 1 r ELSE
bi t$ {rei he) =b i trß (rei he ) 4 rrqirr

33ef NEXT spat te
34{, FRINT bitrt (reihe) I hit$ (reihe)="8<}i "+bit* (reihe) I code (reihe) =VAL (bi ttS (reihe) )
36(:t NEXT reihe
37(:r INFUT"hlelches Zeichen aendern {chrrß)

l4'
3B{t SYI{BOL r r cc}de { 1} . cgde {l) . code (S) . ced
e (4) r cod€ (5) 

" 
code (6) 

" 
coder (7) . code {B)

385 ane=änr+l: zal t (ans ) =r I FOR i =1 TO Bl e
code{anz, i )=code (i ) ;NEXT i
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39r:t LOCATE 9r 3ttr FRINT CHRS (a) I GOTO 2tit
4F(:r WIND0I4*1, 1(:tr 4ß:t, I I 1(:1

41t:,r PRINT*II "* * * * z - FRo .* .* *
J+ It

42{t FRINT#l TPRINT#I. "CLrrscf,rbeuregung; I
{r"er Elac}r":FRINT#1n" J
oyst i cli "
43t1 FRINT#1o "Fi>iel geteen ; -iENTERI'

44fi FRINT#1:FRINT+l" "Neutdefininierenl S
HIFT p "
45r:f RETURN
499 REPI matrix ausgeben
5{:t(:t LOtrATE 1" 1lF0R re=l TO B
51{r FOR sF=l TO A
52et FRIltlT br-rchstabe$ (re. sp) i
53{r NEXT 5p
546I FRINT
55{i,1 NEXT re
57IJ' RETURN
6{t{3 tdINDOhl#?r 1.4r:r. 1(irr 2{r; CLS{+3
61qr FRINT#?" "Datentraeger bereitmachen !

62ö FRINT#?" "DATA-Fi1e generieren! "
63{r INPUT#In "Närne "i+i1e!ßr IF LEN{file$).r
g THEN 63{'
64{:t INFUT#?. "erste Zei IennLtrntner "irn
65{i INFUT#?, "Schrittweite " I sw
66t:t +ileiF=" !"+f ilet$
67(:r OFENOUT {ilerü
6g{:' FR I NT#g. STR$ ( Z N ) + '' EiYI'IFOL AFTEF 3? "
69{t FOR z=1 TO anz
7{:t{:t PRINT*9" STRS (zn) +"SYI'IBEL "+STR$ (zalt
(z) )+"r "+STRIß(zcode(zr l) )*", "+$TRl3(zcode
(: 

" 
2) ) *" n "+sTR$ (zcode (z,3) ) *" r "+sTRlt (zco

de (z r 4) ) +"r "+BTR$ (zcode (e. 5) ) *" r "+EiTRt$ (z
code (z 

o 6) ) *" r "+6TR$ (zcode (e 
" 
7) ) *" r "+5TR1$
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{scade (s 
" 
8) )

71t:t rn=:n+5W
72{r l.lEXT z
73{:f CLOSEOUT
74t:t RUN
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Für unser Beispiel haben wir dle Zeichen 13O,'131,132,133 und
134 geändert, und zwar so daß sie gegenläufig zun
Uhrzeigersinn die einzelnen Elemente unserer Lok
beschreiben.

Um dlese nun auf dem Bildschlrn abzubllden, bedienen wir uns
dieser Zelchen, wie auch der Cursor-Steuercodes, da unser
Werk nicht in eine einzige Zeile paßt:

1s] REI"I z Lr€ 1

i.:r lYlODE ü
3$ SYI'IBOL AFTER 129
40 sYPlEoL 13er. 1. 3! 7 | 15n 31n 4"
5€r SYI'|BOL 131" 355r 358. :55r 255!

138! (itr et

6r:r SYI{BOL 132r ?54" ?54" 254. ?55r
72, 4€l, lit

7{r SVI{BOL 133. (3" {r" (t" 284. 1S{rr
13rr. 254
gü syl{Bol- 134. (iir 0" ä4$. g6n 96,
6" 96
9$ LOCATE 1(:t, l{t ! REf,l r+o"J

3. {t
-Be4rrrj r

6Et
J: Lr.l !

1Sc:t.

?60 ?

1{tß, FRINT CHR$(13€r) i rREl"l zLrgspitzct
1ltlt FRINT CHRS ( 131) i ! REI'I hessel
l?rjt pqINT CHR$ ( 13?) ; ! REM ende der lotr
13t:t pp1|,,T CHR$ ( 11) i ! RElvl eine rei le rauf

141:f
nks
15r,
16{:t
t7$

FRINT STRINE$ (?" g) i ! REM xwei näch I i

PRINT CHR$(134) i rREH schornstein
FRINT CHR* t 133) i I REl"l {uehrerhauts
LOCATE 1 o 1
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lfenn diese Lokonotlve zum Zwecke der Fortbewegung nun wleder
und wieder abgeblldet werden muß, dann erwelst slch die
Abbllduns in Forn einzelner Zeichen als zu aufwendlg und

langwj-erlg.
Gli.icklicherwelse jedoch kann eine Zeichenkette in Schnej-der-

Baslc bls zu 255 Zeichen lang seln, und das dilrfte filr alle
Zwecke rnehr als genug sein.

180 zus$=sHR$( 130)+CHR$( 131 )+CHR$( 132)+C

HR$ ( 1 1 )+STRTNG$ ( 2, I ) +CHR$ ( 134) +CHR$ ( 133 )

190 LOCATE 3,3
200 PRrNT zus$r
210 LOCATE 1 ,',|

Auf dlese Art und tteise können nun zu Beglnn elnes Jeden
Spielprogrammes zunächst dle Zeichen neugestaltet, und daran
anschließend können diese Bausteine zu den Elenenten des

Spieles verknilpft werden.
Dabei erweist es slch als großer Vortell, daß der
Programnierer sinngenäße Bezelchnungen verwenden kann, dle
das gesamte Progrann überschaubar und leicht edltierbar
halten. Er nuß nlcht nit bloßen Zahlenwerten hantleren,
deren Bedeutung er nach elnlgen Stunden selbst nicht nehr
kennt.

f,ehrfarblge Darstellungen

stnd mit dieser Konzeption ebenfalls leicht zu realisieren.
Es wurde bereits auf den Steuercode 15 hlngewlesen, der
einen vollwertigen Ersatz filr das PEN-Kommando darstellt.

So bewj-rkt folgende Anderung des Progrannes' daß der Rumpf

der Lokourotive schwarz und die Aufbauten, also der
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Schornstein und das Führerhaus, blau dargestellt werden

Beachten Sie aber bltte' daß es sich un die PEN und nicht un

eine lNK-Anweisung handelt, weshalb Sie nlcht vergessen
dtirfen, die Auswahl der Farben in Progrannkopf bel der
Definition der Betriebsart mit festzulegen (Zelle 20):

RHH r: lrr-1L
1.1{ll}h. r:1; l l'lF:: I " l. ; L l.ll'i :;, r.1r

SiYHLr{lt._ AF'IHFi 1::?
,üjYtltttll-_ lJt:," 1o ,:i. 7r, lfix .1i1r 4n
'.:iYllLt{:ll- J.:51 r :::55. :J.'rli5. :;155 

"
tl ,...1.-l q

,-I E: E

1 ::lr.t -

n a'ft ,aFn
J..-!.ri.5 .il.-J"i a

:l :i:i. i.i'l r {il 
"

1 .3rt ! tlt " ,,i1 ,

:t {:1
11 r:.1

.-l t:,

4{:)
lirr

l.;jfJ, {lit " l!
drail liYFl$n1..

'/:s t 4{3,, $
7ü |:iYl"l${:lL
1 :'l:c:t.. :rl'i4
Sr:r ';iYl'18 [!1...

dr " ?Cr

?t:l t.-{:!{:ATH
l.r:r4:1 FnIr.l'I
1 113 F Fi L l'lT
1.:l{:J Fl;:Il!l-
l Tir p,J11n -t

;l:i4 " :54,

'il1 * ;::i4 ,

?l[(:r - {}Ä -"-t

:'i - Lr
-1

.ri. r-I -l a

r-t ht ,t
.C. 

'-.r 
*f q

L i:r, L i:r I FlEl4 Fra',:'

ilF{F:$ { L-.i{:ti i ; F:HFI :{Lrql*,Fi {:;:E?
(-]'lFi*; { L:i1 ) i : FlHl"l }';ell:t;el
llHli$ { L;i:i) I ; llEl"l {j*nijtl rje:r-

{:l-lFl$ { .!. I ) ii i llEl'l l:,,i I'i,trj re j. 1e
L *lr

r- äLr{:

144.r FttIl.JT
-t.....t tf:.:a

L liü ILF:1l'11"

[-r e'l 
' 
J.

I $4J FF:1|'l',r
1 :/'I I]F:I FJT'

1 S{:t F t;:1f'lT
fir- Fcin 1

J.9rt LCIUA'T't:

sTll:Il.l{:i$ {:;1. {l) .ü r F{Hl'l .rr,.{('ri. ri,:ich L i.

i:t-.tFl*i i 1!:i j i [:t-.tFi,,li {J) ii r FiH:l'l äh .i,::r'L.::'l:

cl.tF:$ i 1:ill ) i I FIE:l"l $i,ril-rL1r'rii:rti.e j. !-t

ültFl$ { l. :i.i } il ; F:Ll'l'{: t-t*h r- sr-- l-t at-ts.
{--:FlFilt i l.ri) ! {-ll-JF:4i { 1) ir ; FiHl'l rrrrcj r,ri s*d

1." L
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selbstverständltch können dlese Aktionen ebenfalls in die
GrafIk-Zeichenketten eingebaut werden:

2OO stiftl$=cHR$ ( 15)+cHR$ ( 1 )

21Q stIftZ$=CHR$ ( 15)+CHR$ ( 2)

22O zusE=gHR$ ( 13O) +CHR$ ( 13 1 ) +CHR$ ( 132) +C

HR$( 1 1 )+STRTNG$( 2, 8)+st1ft2$+CHR$ ( 134)+s

tlfrl $+cHR$ ( I 33 )

23O LOCATE 4,4:PRfNT zug$

Diese Zeichenketten können dann nit säntlichen String-
Befehlen uranipullert werden, daß heißt, Sle können

Tellstrlngs entnehnen oder auch einzelne Elenente
austauschen - nachbar Ist alles !
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Anl.ratlon

Der naturgetreue Eindruck, den Bewegungsabläufe bei der
Projektion elnes Filnes hlnterlassen, entsteht durch d1e
Vlelzahl der E1nzelbllder, welche den nenschllchen Auge
dargeboten werden.
Betrachtet nan dle 25 Bilder eines Fernseh- oder die 18

Bilder elnes 8 nn Filnes, welche ln Jeweils elner Sekunde
gezeigt werden, nebeneinander, so stellt nan fest, daß jede
Bewegung lnnerhalb dieser Sekunde in entsprechend vtele
Tellstrecken zerLegt wurde.
Es b1elbt also bel elnen ruckartigen Versetzen des Objektes,
nur lst das Auge nlcht ln der Lage, nehr als vlerzehn
elnzelne Positionen Innerhalb elner Sekunde zu erkennen.

Die Trägheit des Auges lst somit zuständig für das Erlebnis
Fll.n, doch gibt es Situationen, in denen es sich ntcht
täuschen Iäßt:
Denn wenn dle Dlfferenz zwischen den einzelnen posltlonen
des dargestellten Objektes zu groß wlrd, dann bewegt es sich
trotz großer Blldfrequenz ruckartig voran.
In FiIn wlrd dlese Erscheinung als Shutter bezeichnet, und
wegen dleses Effektes werden auch nicht allzu oft
Einstellungen gedreht, bei denen sich das Objekt geradlinig
von der einen Selte des Blldschirnes zur anderen bewegt.
Da ist es den Regisseuren weitaus lieber, wenn der verfolgte
lfagen aus der Tlefe des Raumes auftaucht, und dann nach
elnen Schwenk wieder dort verschwlndet.

Auch wlr werden uns di-ese Technik der Elnzelbilder zunutze
machen, und würden wlr diese Vorgehensweise konsequent genug
bei unseren computeraninlerten Blldern anwenden, so wäre
auch das Ergebnls auf den Datennonltor von hervorragender
Trickfilnqualltät.
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Doch heißt das nicht mehr und nicht weniger, als daß wir
nlndestens sechzehn na1 in der Sekunde das gesamte Bild
aufbauen müssen, und diese Flelßarbeit im Punktesetzen (16 x
640 x 2OO) wäre seLbst für ein Programn ln Maschinensprache
zu vie1.

Doch haben wir es ja nicht nötig, inmer gleich das ganze

Bild neu abzubilden, sondern können uns mit der Darstellung
des bewegten Objektes begntigen.

t{ir werden einen Punkt setzen, diesen löschen, dle neue

Position berechnen, den Punkt setzen, ihn löschen, die neue

Position berechnen ...

200

210
220

230
240
250

FOR zeile=l TO 24

FOR spalte='l TO 40

LOCATE spalte,zeile
PRINT " * ";
NEXT spalte
NEXT zeile

Nach den Start mit RUN 2OO wird der Stern sich Schrltt für
Schritt von oben links nach unten rechts bewegen.

Denn da wir zuerst inner ein Leerzelchen und erst dann di-e

Bildfigur ausgeben, andererseits die neue Blldposi.tion aber
immer nur un elnen Schrltt weiterbewegen, wird das alte BIId
automatisch gelöscht.

Auch rückwärts geht's ganz gut, w1e der Versuch nlt PRINT'*
" und abwärtszählenden Schleifen bewei-st.

Doch ergeben sich bei dleser Verfahrensweise Schwlerigkeiten
an den Rändern, wenn nänlich bereits die nächste Zeile
angesprochen wlrd
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Ein Ausweg aus dieser Situation ist die Speicherung der
letzten Druckposition, denn dann kann das al-te Bild vor der
Ausgabe des neuen zunächst gelöscht werden:

199

200

210

220

230
240
250
260
270

280

salt=1 zzalt=1
FOR zeile=1 To 24

FOR spalte=1 TO 40

LOCATE salt,zalt
PRINT '' ";
LOCATE spalte,zeile
PRTNT"*,.;

salt=spalte : zalt=zelle
NEXT spalte
NEXT zeile

Allerdings dürfen Sie bel diesen Verfahren nicht vergessen,
die ersten Löschwerte 'von Hand' elnzugeben wie es hier In
Zeile '1 99 geschehen ist.
Ansonsten funktioniert alles recht ordentlich, doch geht es
sogar noch etwas besser.

Denn der cPc verfügt über elne Betriebssystemroutine, welche
den Rilcklauf des Blldröhrenstrahles abwartet; ein Bild wird
erst dann gezeigt, wenn es qanz aufgebaut j-st.
Angesprochen werden kann dieses Unterprogramm über den

Sprungvektor BDl9; selbstverständlich auch von BASfC aus.

Und so ergänzen wir

245 CALL &8D19

und haben einen in perfekter weise über den Blldschirm
gleitenden Stern.
Doch kann es stattdessen auch unser Zug oder jedes andere
objekt sein, wie das Beispiel der nächsten Seite beweist.
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Unser fnteresse an diesen Llst1ng gilt der Definltion einer
Zeichenkette, in der Leerzeichen so angeordnet sind wie die
einzelnen Bausteine des gezeichneten Objektes.
Schließlich kann ein Leerzeichen altein nicht den viel
längeren zu9$ überdecken.

Der nächste Schrltt sieht dann so aus, daß wir die
Positionsangabe nittets Locate aufgeben und uns der
Mögllchkeit zuwenden, Zeichenketten nlt den Grafikcursor an
jeder be1leb1ge 5te11e des 640 nal 2OO punkte großen
Blldschirnes auszugeben.

Statt LOCATE verwenden wir MOVE, außerdem passen wlr dle
Schleife den neuen Gegebenhetten an:
Wenn ein Zeichen aus 8 mal 8 PIxeIs besteht, dann dürfte
elne Schrlttweite von zehn gerade rlchtig sein.

Allerdlngs, elnen Nachtell rntissen wlr hinnehmen, denn dle
Cursorsteuerbefehle gelten nicht ftlr den Grafikcursor.
Und so wlrd aus unserer Dampflok dann auch eher ein
rnodernerer Trlebwagen :
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1{3 REI'I zugS
:':" I"IODE SIDEFINT A-Z
3IJ SYI"IBOL AFTER 1ä?
4(:t SYMBoL 13{r?r 1. 3, 7 | 15n 31, 4r
5rl sYl"lBoL 131! 385. ?55" 155! 358.

lIB, {r" ö
6c:1 SYI{B0L l5?" ?54,' ?54" 154. l5F.
73,4S, (:t

70 t.loDE 7
8{:I ORIGIN 1'. I
9(:t FLßT I o 35t DRAhI 64(:tr Tg
t(r1r ag=6HRS ( 13€rl +CHR$ ( 13I ) +CHR$ ( 13?)
11':' TAE
12(:1 FCIR !t=6r:11 T0 1 STEF -1ü
13(:f I'|fiVE )tal t ! 5(:t
14tlt 66;-1- ErFD19
15ei ppINT" ";
16{r I'|0VE }i"5{:r
17(.r CALL ErBD19
1g{, FFINT a$i
l9ti >l al t=x
?(:?{:t NEXT x
31st ßOT0 I7$

3r (t
qte
.{.Jrt1

?54.
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Sprltes - aber rarun derm ?

Dlese Frage darf jeder Besitzer eines CPC 464 demjenlgen
stellen, der glaubt, daß ihn nlt der Handvoll Spri-tes seines
Conputers das Nonplusultra der Grafikprogramnierung zur
Verfügung steht.
Sicher, Sprites lassen slch einfach steuern und zerstören
vor allem den Hlntergrund nlcht, doch wer sagt, daß die von
uns benutzten Zeichenketten das tun nüssen.
Denn dle Konstrukteure des CPC haben auch dlese Möglichkeit
berücksichtigt, nur gehört zur Nutzung dleses Angebotes
etwas mehr Conputererfahrung als sie ein Neuling hat und als
sle das Handbuch vermittelt.

CHR$(23) heißt das Zauberwort, und schon kann auch unser zug

an jeden Bahnhof vorbeifahren, ohne daß wir diesen
anschließend neu zeichnen ntissen.

Doch wle soll das funktionieren ?

Ganz elnfach, je nach Erfordernls der Lage werden dle alten
und dle neuen Graflkpunkte logisch nlteinander verknüft
entweder nit oR, mlt AND oder gar mlt xOR.

Bedauerlicherweise werden dlese Vlorte den meisten Basic-
Progrannlerern wohl kaum etwas sagen, denn sie können sich,
im Gegensatz zu denen, die der Maschinensprache huldigen,
fast inner um diese etwas konplizierteren Anweisungen

herundrücken.
OR, XOR und AND werden zum einen benötigt zur Fornulierung
konplexer Bedingungen, die aber auch durch mehrere IF-
Statements ersetzt werden können, oder sle dienen dazu, un

Bits in einem Byte zu setzenr zu Iöschen oder zu ermj.tteln.

Eingefilhrt werden diese logischen Operatoren neistens mlt
wahrheitstabellen, denn daraus Iäßt sich ihre Funktionsweise
am ehesten ablesen.
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So gilt filr eine UND-Verknüpfung, daß das Ergebnis nur dann
rj-chtig ist, wenn beide Voraussetzungen richtig waren:

AND O

AND 1

AND O

AND 1

Das Ergebnj-s einer ODER-Verknüpfung führt dann zu einen
'wahr', wenn mlndestens ein Wert wahr war:

)o

o

o

)o

o

111

,|

o

1

)

OR

OR

o o )

ooRl)1
10R0)1

XOR schließlich, wird übersetzt nit 'ausschließendes Oder',
und bedeutet, daß nicht nur nindestens ein Wert wahr sein
muß, sondern daß höchstens ein Wert wahr sein darf:

)

o

o

1

1

xoR o

xoR I
xoR o

xoR 1

)o
1

o

wenn Sie sich nun an dle Ergebnisse von PRINT

cHR$ ( 23 ) ; CHR$ ( 1 ) usw. gewöhnen wollen, so stellen Sie sich
unter dem linken Operanden bj-tte den Hintergrund, unter dem

rechten operanden das Grafikzeichen, und unter einer Eins
einen gesetzten Punkt vor.
iüas dann nach einer Print-Anweisung übrig bleibt, können Sie
rechts des ) - Zeichens ablesen.
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AND

OR

xoR

-+

+

+

I
I
I
I
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Dle Zusamnenhänge deutlich nachen auch folEende Zellen

10 MODE O

20 LOCATE 1,1
30 INPUT "O,1,2 ODER 3 FUER *";E
40 PRINT cHR$(23) ;cHR$(E)
50 TAG

60 l,tOVE 1OO,1OO

70 PRINT '' * '' ;

80 TAGOFF

90 LOCATE 1,2
1OO INPUT'O,1,2 ODER 3 FUER S";81
110 PRINT cHR$(23) ;CHR$(E1 )

12O TAG

130 MOVE 'tOO,100

140 PRrNT "S";
150 TAGOFF

150 coro 20

Wie Sj-e sehen dürfte für unsere Zwecke wohl dle 1, die OR-

Verknüpfung der Punkte in Frage komnen.

Denn mit der ersten Prlnt-Anweisung werden alle Punkte
gesetzt, die in beiden Zeichen vorkomnen. t{ird dann eines
der Zeichen noch einnal an genau der gleichen Position
ausgeben, dann muß das Resultat von OR das Andere sein.

So kann denn auch unsere Lokomotive nun an einen Bahnhof
vorbeifahren, welcher hier allerdings nur synbolisch
angedeutet wird.
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1$ F:El"l ::Lrg4
2(:J REI'4 " spr i tedemc"
3ö FiEl"l
4(, HODE 3:DEFINT a-r
5(:r SYI{BüL AFTER 1I?
6{3 SYI'IBBL 1J{r, 1" 3, 7, 15n 31r 4" 3. €t

7$ Syl"lBoL 131. ?55. ?55" ?55. 2E5r 255.
1IB" (ltq ß:t

8tr sYl{BoL 132. 154. ?54" ?54" ?55" 354"
7?, 4Bn (jt

9q t{oDE :
1{r{:r 0FIGIN 1r1
1lrJ FLüT 1" 35r DRAltl &4tt" ' 5
1I{, MOVE 1{tttr 5(3! TAG! FRINT"HINTERBRUND" i
1Srjt zr-rgrä=CHRr$ 11$(:.') +CHR$ ( 131) +CHR$ t 13?)
14{r TAGOFF
15$ F'RINT CHR${?3) iCHFS{1)
16rt TALi
l7(:f FOR 1;=/{i11 T0 -29 STEF -ls:t
1ts(:t l"lOVE x'5{r
1gl:t CALL ürBDl9
ä(:r(:t FRINT eurgtäi
? 1(J I{OVE x + 1(jl . 5{:1

:12{:r FRINT rngr$i
ä3r:r NEXT ri
?4f:t GüTn t7ü
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Anrendung: Arcade-Gare

Das folgende Beispielprogramn zeigt noch einnal die
Anwendung einlger der eben vorgestellten Technlken.
Es realislert eln einfaches Schießsplel von der Art
'Duckshot' oder'Scheibenschießen', die genaue Bezej-chnug
wlrd wohl von der vorstellungsgabe des jeweiligen "Täufers"
abhängen.

ZLeL der eben genannten Spiele ist es, nögllchst viele aus
elner Reihe sich von links nach rechts ilber den Bi-ldschirn
bewegenden Zielen abzuschießen.
Zrr dj-esen Zweck stehen dem Spieler mehrere Geschosse zur
Verfilgung, die er von einer beweglichen Basis aus abschießen
kann.
Außerden werden, un den Spieler zu notivieren, während des
ganzen Spleles die erzielte Gesantpunktzahl wie auch die
ZahI der noch zur Verfilgung stehenden Geschosse angezelgt.

Bei elnen solchen Spiel handelt es sich gewissernaßen um ei.n
Standardproqlrann, denn es kann nach den jeweiligen
Erf ordernissen ungeschrieben werden.

AIle wlchtigen Elenente der Spleleprogranmlerung lassen sich
finden:
5o wird dle Basis des Spielers in Abhängj-gkeit von den

Tasten 'Z' und ' ' gesteuert, doch könnte es stattdessen
auch ein Raunschiff sein, welches, ähnlich den cursor
unseres Zej.cheneditors, ln mehr als nur zweL Richtungen
gesteuert wird.
Denkbar ist es auch, daß, so wle hier dle Raketen des

Spielers aufsteigen, sich 'Space Invaders' von oberen

Blldschirnrand herabsenken.
Und auch die ScoRE-Routine kann als Anregung für die
Spleterbewertung in einen anderen Spie1 genonnen werden;

hier beispielswelse sind die erzielten Punkte abhängig von

der Gescherindigkeit, mit der das Ziel sich bewegt.
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1(T DEFINT r,g
2.:I DEFREAL g. e
3$ MODE 1

4sjt s=!{rl Es=1i rIEl l sCht-tssrnart=ätit
5er GOSUB 3{rr:t
6tjt erß=INl.iEYS
7O sbal t=e
Bt:t LOCATE es. rr I FRf NT', "; r REl"f z i el I c:esc
hen
9$ IF eiel=r:r THEN re=RND ( 1) *?{:1+F" 5; gesch
=RND(1)*3!riel=-llzg=llREM neLtes Ziel
l{:ttt rs=ss+Segchl IF ss.:,.38 THEN eiel=tjl
I 1ü CALL EIBD 19
t2{i LOCATE :gnrrrFRINT CHRS(ää5) i:REM ri
eI
13{:t IF etF="2" THEN 5=5-1; IF g*:. 1 THEN E=l
14{r rF e$="\" THEN s=s+llIF s:'4{t THEN s=
4{t
150 IF {et$=" " AND r.hr,ss=lir) THEN gchLlss
=-1 ! sg=sr rs=??l schurssz aehl er=schL{sszaehl
er+l ! GOE}UB str{t
l6t? IF schLrss=-l THEN 60SUB l2rjt
1B{r LoCATE sbal t, ?31FRINT" " i ! FElvl basi s
I oeschen
191:t LOCATE s" 23: FFINTTT''rrr i : REl"l basi s
2e,ö GoTO 6{t
?10 REM scht-tssbehandlltng
2?t:t LOCATE ss" rs; FRINT" " i ! REI'I schlrss 1o
eschen
23{t IF {rs=rz AND ss=f NT(es)) THEN pltn}':t
=INT (punllt+1{rö*gesch ) I schr-tss=(rr z i el. =('rl GO

SUEI 3t1{:r! FRINT EHRS (7) : {-jOTO l6*:t
24tlt rs=rg-l1IF r6={:t THEN schgtss=rlt;EOTtr 2
5(:t ELSE LECATE ss,rsrFRINT CHR${?39); !RE
l"l schr.rss
?5ü IF (schr-rss=(:t AND schlrsssaehler=schus
stnali ) THEN GOTO 27(t
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36ü RETUHN
?7er LOCATE ?. l€tr FRINT"* * * 6Al"lE OVER .*
* *tti
IBO etS=INl-iEYS! f F elt="" THEN IBGI
I9€t IF et$=CHRS(lS) THEN RUN ELSE ?Btt
3{r{r LOCATE 1" 24t FRINT"SCOREi " i pun}rt: LtrC
ATE 29.14: FRINT"BCHUSS; "; schnssmÄx-schu
sszaehl er i
31ü RETURN

In Zelle 40 werden zunächst die
Splelbeglnn festgelegt. Dabel bedeuten

Varlablenwerte zu

s = Bildschlrnspalte der Basl-s

zs = Bildschirnspalte des Zieles
rz = Blldschirnreihe des Zieles

AnschLießend wlrd eln Unterprogramm ab Zeile 3OO aufgerufen,
welches den Spielstand in der untersten Bildschirnzeile
anzeigt.
Nachdem dann eine eventuelle Aktion des Sp1e1ers ln Zeile 60

festgestellt wurde, wird die aftFlogition der Spielerbasls
notiert, danit ein korrekter Löschvorgang ihres alten
Abbildes später durchgeführt werden kann.

ZeLLe 90 wertet dann eln Flag aus, welches anzeigt, ob sich
noch eln ZieI auf dem Bildschirn befindet. Sollte dies nicht
der Fall sej-n, werden Reihe wle auch Geschwindigkelt eines
Geschosses wilLkilrlich festgelegt.
Nach der Berechnung der neuen Blldschirnkoordinate und einem

Test auf ej.ne eventuelle Bereichsüberschreitung, wird
anschließend das Ziel auf den Bildschirn positioniert.
Dann erfolgt die Auswertung der zuvor übernomnenen

Tastatunrerte - wollte der Spleler selne Basis nach rechts
oder links bewegen, oder wollte er nittels der Leertaste
einen schuß abgeben ?
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In letzten FalI werden die verschiedenen Zähler auf den

aktuellen Stand gebracht, und ein welteres Flag wird
gesetzt, so daß das Unterprogramm zur Bewegung der
abgeschossenen Rakete (2201 nlcht in jedem FaIl angesprochen
werden muß.

Die Letzten beiden Arbeiten des Hauptprograrnrnes bestehen
dann darin, die Spielerbasis zu löschen und an der neuen

Position wieder auszugeben.
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Annendung: Graflk Edltor

Bevor Ihnen im weiteren Verlauf dleses Buches nun

Mathematik und Technik der zwei- und dreldinensionalen
Grafikprogrammierung nahegebracht werden, sol1 fhnen

zunächst noch ein weiteres Programn vorgestellt werden

welches ebenso wie der Zeichensatz-Progrannierer zu einen

unentbehrlichem Hilfsnittel werden kann.

Es ist die Rede von einen Grafik-Editor, von elnem Programn,

das es Ihnen erlaubt, mlt den Cursor und dem Monltor
umzugehen wie nit Bleistift und Papier.
Doch wollen wir es nicht bei der einfachen Zelchenfunktion
belassen, sondern der Editor soll sich auch als
Programmierer betätigen und auf Knopfdruck vollständige
Basic-Programme erstellen, die 51e dann, wie schon dle
Syrnbol-Tabellen, mit MERGE an Ihre llerke anbinden können.

Wie praktisch diese Anwendung sein kann, werden Sie
spätestens dann erfahren, wenn Sie mit den eben

besprocbenen Techniken ein Spie1 programnlert haben und

dieses dann nit einem geeigneten Hlntergrund versehen

wol1en.
Sie werden sehen, daß, wenn Sle versuchen, elne viellelcht
auf Papier bestehende Zelchnung in ein Unterprogrann
umzusetzen, die parallelen Linien imner mehr oder wenlger
windschief sind, und zwar nur aus dem Grunde, weil es Ihnen
nicht gelingt, aus 128 OOOO nögUchen Punkten den einzlg
richtigen anzusprechen.

Die wesentliche Aufgabe des Progrannes wird es also sein,
über sämtliche Koordinaten genau Buch zu führen.
5o richten wir zu diesem Zweck nehrere Tabellen ein, welche

filr die Speicherung der Inhalte der Variablen x und y eines
jeden gesetzten Punktes zuständig sind (50).

Außerden soll der Editor sich üerken, ob eln Punkt eben nur

ei-n Punkt oder vielleicht das Ende ei-ner Geraden ist,
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weshalb wir die Variable nodus$ ergänzen. Xn und ytn sind
Hllfsvarlablen und werden nur in den wenlgen Fällen belegt,
wenn 51e einen Kreis gezelchnet haben.

Den Hauptprogranm tlberlassen wir dann die Arbeit, Ihre
Elngabe anzunehmen und auszuwerten.
llelstens werden Sle nur den Cursor bewegen wollen, so daß

dle Verzweigung zu dlesern Unterprogranm zuerst durchgeführt
wird.

Das Setzen eines Punktes wle auch das Zelchnen einer Linie
erfordert kelnen großen Progrannieraufwand und kann deshalb
auch sogleich nach der ldentifikation dleses gunsches

durchgeführt werden (530,54O) .

Dle iibrlgen Routlnen, wie das Zelchnen von Kreisen, das
Progrannieren des Bildes oder auch das Abspeichern und Laden
der Bllddaten, wurden als Unterprogranme ausgefilhrt.

Deren Aufbau dilrfte eigentlich jeden verständlich sein,
zumal dle benutzten Varlablen slnngemäß benannt und dle
Bezelchnungen nlcht abgekürzt wurden.

Von besonderen Interesse wäre vlelleicht noch die Zeile
6030.

Hler wlrd innerhalb der Kreiszeichenroutine der Cursor
bewegt (GOSUB TOIO), anschlleßend wird aus dem x- und y-
Versatz zum Kreisnlttelpunkt der Radius berechnet, was wie
auf Selte 37 erläutert geschieht.
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1 (jr R El"l * * ** t * {* * *.*.* *.*.F.* *.1*.*.*.F'*.r.F'*.x..F {+ *'* *.x. *..*
2{:, REN * 6raf i }l Frograrnrner i Versi on 1 . rl*
3r:r REl"l .l+.**.**.*.*.*.F.r+.l0*.*.r*.*.**.*.*.*.F.***.**.p.F*.x..*.x.

4tjt I{ODE ITFAFER $:FEN 1r INFi (t, 1?IFORDER
12r INF, 1otlt
5T:' DEFINT a_z I ORIGIN 1. 1

6{, DI}vl x (?trtjt) . y (?rxr) . rnodusrS (?{r{r) 
" 

y;6 {tcjrrlt)
I Ym (?(:t{r)
7t!t c= 1{:r r f ärb€= I
8IJ FEM FEN 1I IN}" lt 1?
?r:'t LBCATE 7" 5l FRINT"GTa{i }t Editor Er Frog
rarnmi eFertt
1{ret LnCATE l3.6rPRINT"hy J";CHRtt(178) i "r
g lrJal l':cwi ak "
1It' LOCATE 1. 12I PRINT STFINGS {4$. 154)
1äO LOCATE l(:ti lr-1! PRINT CHRS ( 164) i " 19E15
hy DATA FECF:ER"
13ß:t FOR i=1 TO 5{:t{il:rlNEXT
14rir 60T0 1rr1(:1
F{:1€f REM {+ *.F'**.* *'F*.F.*.* *.F*.F Halrp t pr ogr ärnfn
5ltit ei ngabe$=IN}'';EY*
52{t GCISUF 7{t1{jt!REl'l cLrsclr bewegen
53., IF ei fleÄbe$=lrprt THEN x (p ) =>l ! y (p ) =y; m

ctdutstt (p) =rtp " l FLOT x I yr +äFbe! F=F+1r 1>r=x I I
y=yl GOTO 51{t; REPI *** pun},:t setsen
54{jt IF einqäbe*="1" THEN rncrdrrstü(p)="1"i
x (p)=>{!y(p)=y:FLOT 1x" ly.farberDRAW }iryr
{arbe: 1}l=x I 1y=yr F=p+1 I 6OTO SlrjrlFElvl ***1 i
nie zeichnen
55ßjt IF eringäbe$="F" THEN 6OT0 ?(jtl{:r
56tt IF eingabe$='rz" THEN ECITO Ft:tl{t
57tt IF ei ngähe$="$" THEN 3{r1r:l
5B{t IF eingabe$="L" THEN 4{t1ct
59ü IF (eingabe$="h" OR eingabe$-rrHrr) TH
EN GOT0 lrrl(:t
ä{:tt:t IF eingähe$="c, THEN CLS: INFUT"ner-re
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ütrrecrgichr-i ttwei te" i c ; ß$TO 5o1ü
61{jt IF ei ngahe$="lE"'fHEF.l F,=p*11IiOTO 5{r1tl
6ä{., IF eingabe$="1,:" THEN 6l:t(:tCttREl"l zeichn
e l,:rei g
,53rjf GOSUET S(J 1 tit: REPI cLrI- s;(rr b 1 i n lr

64tjl GUTU 5l{:t,
65$ REI'I *{rl+tf**lr{+***.*.* ende hauptprcrgräfnin
1 {:r0j,r(t RE lvl * * ** *.*.r+.1+'p.F.**.1+.* * * {+'ll *.k.1}'l+ * {+ i n s t
1i:11ql MnnE 1l CLE}I LOCATE 15" 1: F'RINT" Hi 1{:
sfn€nLte"; FRIltlT tiTRING$ (4{:t' 154) i
1r:1:{t FFiINl-"7 €l I "i:FEN l;FRIN
'l-"Crrrsclrbeulegutng" I FEN 1

1t13(:1 FRINT"4 6 entsprechend
cler
1{:t4rt FRINT"I 2 3 Anordnutng der
Tasten altf dem 12-er
Bl ec l,: "

1(r5.:t FRINT" 5 Cutrsor autf Eic

hirrnrnitte"IFRINT
1{:t6{:1 FEN ?l FFlINT"Zeichenbe{ehle"i IFEN I
; FRINT" rnit Fileinbutcheitahten! "
1.:t:Z(:'t FRINT" p * Futnltt än tlutrsarpcsition
set: en "
1{tS.:1 FRIhlT" I * Linie vorn zr-rletzt gesetr
ten Frtnl:t auts zeri chnen"
1{:r9{:t FFtINT" k - F.reismittelputn[':t. ENTER
wenn Radi lts qewaehl t
Il(Jrl FRIl.lT" a - BiId neLl reichnen"
111{3 PRINT" c Cltrsorgchrittweite setre
ntt
1 1i{:t
t 13{J
RINT"
1 14{:t
I 15tJ
I 1ä,$
117A

FFI I NT
FEN 3r FRINT"Stelterrbef ehl e" i ! FEN

rni t Grsssbutchstaben l "
lrF

FR]NT'' H
FRIFIT'' S
FRINT" L
FRINT" F

Hi 1 + srnenlre
Bi lddaten speichern
Etilddaten laden
Basi cprc:grärnrn e'rz eltgen "
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I 18{:f FEN ä! FRINT" l3 - rnächt l etzten Bef e
hl urnwirl:sam'l FEN 1

11?{:r FRINT STRINGS (4(:r. 154) i lFRINT"lrlenn ü
, F:. dann bel i erb i ge Taste drutec l:en . " i

120{:1 IF INF.EYIF=" " THEN 1?tf(:t
1 ? 1{:t CLS I y1=Jl{;l; y=2{t(:t ! 6ßTn 51{t
2t'(:t{jf RE lvl * * * * * *.*.*.lt *.*'* * * * * *'*{+'*'F'*'*t* p r ng
I$1t:f trLS; FRINT"GTafi [,: pl-ßgrarnrnieren . ' . "
: FFTINT STRINGIS (4{r, 154}
2(:t?{:t INFUT"lrlie sal1 das Fragrä,ntn hei e.sein

" i narnetßr IF LEN (narne$) :116 THEN GOTO ?titl{t

:H.3{J IF namert="r3"THEN GüTfi 5tt1$
2(:t4ü FRINT; INFUT"NLtmmer der ersten Frogr
afnrnreile"izeile
?(r5$ FRINTI iruf'Ut"Nel chen Zei l enabgtand w

uenschen Si e" i zei. l enabstand; FRINT
2r_16(jr WINnOW #1, 14 4(:r" 18. ?5
?qr7er 0FENOUT narneit$
:(jt8{:r eei 1et$="ORIGIN 1 : 1 I DEG;GtlTO "+STR$ (

rei 1e+?*eei lenabstand) ; FRINT#1 t rei lei zei
I eril PRINT*g" sei 1ei zei let$; :ei I e=rei 1p+eei
I enabstand
3(:l?t:r seilett="FOR grad=l T0 S6tllFLOT r*CO
5(grad) .r"rSIltl(grad) INEXT gradlORI6IN 1r I
: RETURN" ; r-rpl,:rei s=rei lel FRINT*1 

" 
rei lei rei

ler$r FRINT#9" zei lei eei let$; eei le=zei le+zei
I enabstand
ä 1(rtj r ei. I e9= " "
21 1(i1 FOR i =t:t TO p- 1

I1:{, IF madurg$ (i )="p"THEN bef ehlE="pIot"
: GOTü ?15C1
?13.:1 IF rnodltstß ( i ) ="1 "THEN bef el-r1!F="dräkl"
r GOTü :15(:t
2|4et IF moduts$(i)="1': " THEN eeile$="r="+S
TRf$ (>l (i ) ) *" IORIGIN "+STR1ß (um(i ) ) +"r, "+STR
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$ (yrn ( i ) ) +" r GOEjUB "+STR$ (urpl';rei Ei) ; GOTO 21
6{:t
:1s(jt eei 1e$=be{ehl IS+STRIS (rr ( i ) ) +" r, "+STR$ (

y(i))
316(:i IF LEN(Frogreiletü)*::2 THEN progzei le
$=zei 1ettr zei I e$=" " ! GOTO ä?(tt,
?t7FJ IF tLEN(progzeilet$).,2{tß1 AND LEN{pro
qzei 1e$) :15) THEN progzei Iet$=pragzeilelß+"
; "+rFi I et$; rei I etF=" " l {3OTO 32(:t$
218(:t FEN .I: FRINT*?" eei I ei pregzei Iet$l PEN
? I FR Il{T# 1 . r ei I e; pragr ei l etf
219(, zei L e=zei I e+zei Ienabstandl progzei 1e
$=z ei 1 etF
?2(:r(:f NEXT i
:l?1(i1 IF LEN (prr:grei I e$) .:'1 THEN PEN 3: FRI
NT*9" zei Iei progzei letlr FEN ?TFRINT#1.zei I
E; pr'ogu ei I eti
?22t:1 FEN 3: CLOSE0UT
??3c:f FEN I
?34$ FRINTI lNFuT"Frograrnrnlauf beenden ";
eingabe$l IF UFFERS(LEFT*(eingabet$! I) )="J
" TI{EN I'IODE I r END
??5(:r GOTO 5{r1(it
f, et{:rü RElvl * ** *.F.F.* {r * *.F.*.*.F.*.F.*'F.*.*'***'* ga ve
3tl 1ß, CLS; FRINT"Bi I ddaten spei chern . . . " !
FRINT STRIN6$ t{r!r" "._" I
3(:'t?{i,? INFLJT"Wie soLl das BiId heissen"inä
me$: IF LEN(nametü):116 THEN BCITO 3ßjt1(r1

3{:t3.:t IF narne$="l3"THEN GOTO 5{t1{,
sr:t4{jt OPENOUT narnet$
3{:r5{:f FEN .l: FRINT
3.:1613 FR I l..lT#9 

" 
p

3r:?7tl FüR i =ß:t T0 p
It18(:r FR I lql' #9. >: { i ) . y ( i ) o rnodltst$ ( i ) . x m { i ) 

"ym(i)
3{:t?fl NEXT i
5lc:r(:t CLUSEBUT
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3t 1(l FEN I
312{üt FRINT! INFUT"Frogramrn1 au{ beenden " i
eingabe$: IF UFFER$ (LEFTS (eingabe$. 1 ) ) ="J
" THEN I'IODE 1l END
313(J GETO 5{t1$
4{:r{r(, FEIYI *** *'F*' * {r'** *'*'F'* {+'F**'l+'**** {+ I o ad
4{r10 GLS;PRINT"Bilddaten laden,., "iFRIN
T STRING$(4rr, "__")
4tl!(:f INFUT"Wel ches Bi t cl" i näme$l IF LEN (na
me$):lt6 THEN 6OTCI 4r:r1el
4(:r5{r IF namer$-rrErrTHEN 6CITO S|Jl{i
4EI4EI FRINTIPEN I
4et5{, OPENIN name$
4116$ INFUT#9" p
407rr FCIR i=ü T0 F-l
4gt8et INFUT#9"x (i ),y (i ), rnodt-tst$(i ) " nrn(i ) 

" 
y

m(i)
4rr9{, NEXT i
4 lrf€f CLOSE I N
41 1{r FEN I
5r:r{:rer REI'l ****'*'F*'r'**** * *'x' *'*l+'*'l}'lt'*'t+'* z e i c h

Strltt ORIGIN l,lrCLSIFOR i=0 T0 p-l
5g?fr IF modusrs(i)="F" THEN FLOT x(i)"y(i
) , {arbel GOTO 5et4(r
5tr. 0 IF modurs$(i)-rrlr' ]-HEN DFAbI x(i)ry(i
) "farbe5ef4(t IF rnodutgtü(i)="1':" THEN nRIEiIN >lm(i).
ym(i ) ;DEßlradiLts=x (i ) ;FOR grad=l TB 36€t:
FLOT radiLts*COS (grad) 

" 
radius*SlN (grad) 

" 
{

arbelNEXT gradrORIGIN 1n I
5(:r5(it NEXT i
5O6{t GCITCI 51f:r
6(jf {ir:t REIY'l ** ** *'*'*'F* ** *'**'F'* *'F'*'* *'*'lT* }': r e i si

6ü1{:f xrn=x: ym=y: ORIGIN }irnr ytn! 11 ={t; y={t; pf$

6r:12.:1 ei ngaber3=INF,EYS; GOSUB 8{:11t|; IF ei nga
be$=" " THEN 6Ö?.J
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6(:13ti I F ei ngat,et$*', :ICHF$ ( 13 ) THEN LiOSUEI 7{3

l rjt; r ad i utg=SQR { y1.l*yi +y*y ) I GOSUF tstit l tit; EOTO 6
{:1?4,

6(:r4(:t FflR grad=l TO 36{:t
6(r5tl >l=radi Lrg*COS (grad ) I y=p*6i Lls*SIN ( gra
d):FLOT x.y"{arhe
6tl6o:t NEXT grad
t'A7& rncdustt (p ) ='t li " ! r (p ) =radiLtsl y (p) =radi
Lrs! )irn (p ) =xrn! yrn (p ) =yrnl p=F+1
6tlg(:f ORIGIN L" lcx=)itniy=yrn!GOTO 51(:1

7e$fq REFI ****{t.F.F{+*.}'*.F***{+**'lt Ltp cLtrsor'
7{:t1o IF ei ngabes,="€1" THEN Y=Y+Cl GOTCI 71tl
{r
7(jr?$ IF eingabet$="6"THEN X=X+CIGOTO 71rJ(:'
7et3ü IF eingabet$="4"THEN X=X-CItiOTB 7tüg
7ü4Ei I F ei ngaLretü= " ? "'f HEN Y=Y-C t BOTB 71qr(,
7{:r5(:f IF ei ngabetü="9"THEN X=x+c ! Y=y+c I GOT
o 71ctr:t
7s:?6gt IF eingAhe$=" l "THEN )i=li-cty=y-C; GOT
0 7l {rQ
7117.:, IF ei ngaber$="3"THEN !{=}{+c ! y=y-c I GOT
O 71.:r(:t
7(:i8{:r IF ei ngahetF="5"THEN 11 =Jf{rl y=lqttlt! FnT
O 71(:t{:l
7$c?q IF eingabet$="7"THEN li=!i-c! y=y+cI GOT
o 71{jtßjt
71${:r RETUFN
gry{t(:r REN ******.F.***.F*.*.*.*.****.** LtFr hlink
Bl:t1$ {arbe*1=TEST (>l , y) ; REI'I gra{ i },:cLtrs(]r
bl i nlr
B{:t?{:t FüR :l 1= 1 T{f 1ü
B(:r3(:? FLOT x 

" 
y, f arbel+1

g{:14t:? FL0T }{r, yr {arbel
8{:r5s:? NEXT rr I
8{:r6{:i RETL-IRN
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Eedlenungshtnrelse zur Graf lkedltor :

Dle Steuerung sämtlicher Funktionen des Graflk-Edltors
erfolgt durch das Niederdrticken entsprechend definierter
Tasten.
Es ist nicht erforderlich, eine Anweisung vor der Ausführung

mittels ENTER zu bestätigen !

cenerell lassen sich dle Anweisungen in drei Gruppen

elnteilen:

1. cursor-Befehle
Dle Steuerung des Cursors erfolgt über dle Zlfferntasten

der links neben den Rekorder angebrachten 1O-er Tastatur.
Dabei entsprtcht dle Bewegungsrichtung des bllnkenden

Punktes der geonetrischen Anordnung der Taste, d'h. 6 bewegt

den Cursor nach rechts, 7 nach links oben, usw'

Ei-ne Sonderfunktion konmt dabei der Ziffer 5 zu:

sie posltiontert den cursor auf der absoluten Position
32O,2OO, somit ln der Bildnitte.

2. Steuerbefehle
Steuerbefehte werden inmer als Großbuchstaben eingegeben,

Sie dürfen also nicht vergessen, bel der Eingabe des

Befehles auch die SHIFT-Taste niederzuhalten.

Unter die Steuerbefehle fa11en das Speichern und Laden der

Bilddaten, das Erzeugen eines Basic-Progrannes oder auch das

Neuzeichnen eines Bildes zwecks Korrektur'

3. Zeichenbefehl-e
werden sofort nach Eingabe

Kleinbuchstabens ausgef ührt .
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Darilber hinaus steht fhnen inner die Hilfsfunktton zur
Verfügung; nach Eingabe von H oder h eibt fhnen das Programm
auf einer Tafel noch einnal Auskunft über alle
Irlöglichkeiten.

PT'TfICTE

Un einen Punkt zu zeichnen, steuern sie den Cursor auf dle
gewünschte Position, und drücken p für Punkt.
Sofort wj-rd der Punkt gesetzt und dle entsprechenden
Koordinaten werden für die spätere Progrannierung
gespeichert.

LTNIET{

Steuern Sie den Cursor zunächst auf den Startpunkt der Llnle
und drücken Sie p. Anschließend bewegen Sie ihn an den
gewünschten Endpunkt und drilcken 1.

Es wird immer eine Linie ausgehend von den zuletzt gesetzten
Punkt gezeichnet, dabei ist es glej-chgüIti9, ob dieser nlt p
gesetzt wurde, oder ob es sich un den Endpunkt elner Ltn1e
handelte.

KRETSE

Bewegen Sie den Cursor zunächst auf den gewünschten
Mittelpunkt und drücken sie die k-Taste.
Anschließend legen Sie mit den Cursortasten den Radius fest,
wobei die Bewegungsrichtung keine Rolle spielt.
Ein weiterer Druck auf k führt den Zeichenvorganq aus.
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FEITLENBEHANDLUTfG

501lte Ihnen während des Zeichnens eln Fehler unterlaufen
se1n, so nüssen Sle dennoch nlcht von vorne beginnen'

Nach Etngabe des AT-Zeichens, das ist dle Taste rechts neben

den P, wird der Bildschirn gelöscht, und das Blld wlrd neu

gezeichnet, allerdings wlrd dabel der zuletzt elngegebene

Befehl nicht ausgeführt.
Diesen vorgang können 51e so oft wiederholen, bis auch der

zuerst gesetzte Punkt wieder von schlrn verschwunden ist.

BII,D SPEICHERIf, BTLD TÄDEN

Betätiqen sie L oder 5 und geben Sie einen bis zrt acht

Buchstaben langen Nanen für das Bild ein.
Nachdem sie dann dle ENTER-Taste betätlgt haben, wird der
gewtinschte Vorgang ausgeführt.

PROGRATT GENERIEREXIT

Nach Ni_ederhalten von P ist wiederun die Eingabe eines bj-s

zu acht Buchstaben langen Nanens erforderlich'
Außerden werden 51e nach der Zeilennummer gefragt, nlt der

das zu erstellende Progrann beginnen soll, wie auch nach der

Schrlttweite der einzelnen Zeilen-
Anschließend wird auf den Datenträger ein eigenständiges

Progranm geschrieben, welches sie mit MERGE', LOAD' oder

RUN" faden können.

- 't43 -



Beachten Sie Jedoch, daß der Editor dabel nlcht d1e

Betriebsart festlegt, da die so erzeugten Progranne als
Subroutinen gedacht sind.
Aus diesen Grunde steht zu Beginn des erzeugten Progranmes
auch keine Cls-Anweisung, dle Sie ergänzen nilßten, wenn es

Ihnen alleln un den Aufbau der Graflk geht.
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4. KAPITEL

2D . GRAFIK
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Technlken

Bislang wurden nur d1e grundsätzlichen Graflkbefehle des
Schneider CPC sowleTechnj-ken zur Bildschlrnnanlpulation
vorgestellt.
So wurde gezeigt, wie die gewünschte Farbe gewählt, wle
Grafikelenente auf den Schirn bebracht und überlagert oder
einfache Fornen gezeichnet werden können.
Zwar leutet es e1n, daß alle gewünschten Grafj-ken slch
allein durch das Setzen von Punkten realisieren lassen, doch

wäre die Erstellung von Bildern allein nit diesen
Anweisungen ein ebenso nilhsellges wie auch zeitaufwendiges
Unterfangen.
Und der Versuch einer Programnierung von
Anwendungsprogranmen, welche die so erstellten Graflken
manipulieren, wäre von vornherein zum Scheltern verurtellt.

Man muß sich daher nach geeigneten Hilfsmitteln unsehen, und

ftrndet dlese dann auch im Bereich der t{athenatik.
Hier lassen sich Forneln finden, welche gewlssernaßen aLs

Patentrezepte angesehen werden können, und in dle nur dle
entsprechenden Zahlenwerte elngesetzt werden milssen.

In Rahnen dleses Kapitels sollen daher elnlge nathenatische
Grundlagen vorgestellt und durch Belspielprogramne belegt
werden.

Shapes

lassen sich in den verschledensten Hein- und Hobbycomputern

finden.
5o auch bei unseren Schneider CPc 464'
Zwar kennt das Locomotive Basic keinen entsprechenden

Bef eht, und der Leser .des bej-gefi.igten Handbuches wlrd auch

nlrgends auf dieses llort stoßen, doch Iäßt sich dj'e Technlk
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der shapes dank der relativen Plotbefehle elnfach anwenden

Im Sinne des Erfinders ist ein Shape dle Beschreibung
Figur durch deren Eckpunkte, die dann durch
nlteinander verbunden werden.
Der äußere Unrlß des Hauses auf der folgenden Seite
also mlt

250,180
25O,260

3OO, 3 1O

350,260
350,180
250,180

beschrieben werden

300,310

U

250,260 550,260

250, r 80 350, I E0

0

elner
Linien

kann

x
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Un das Bild des Hauses auf den schirn zu bringen, werden die
neisten Conputerbesitzer wohl das folgende Programm

benutzen:
10 MODE 1:PAPER O:INK O,12:BORDER 12:PEN

1:fNK 1,0
20 PLOT

30 DRAW

40 DRAIf

50 DRAW

60 DRAW

70 DRAW

250,1BO:
25O,260:
3OO, 3 10:

3 50, 260 :

350,180:
250,180:

UNTEN LINKS

OBEN LINKS

DACHSPITZE

OBEN RECHTS

UNTEN RECHTS

UNTERKANTE

REU

RE!,1

REM

REM

REM

REM

Eine alternative Methode bewahrt di-e Bllddaten innerhalb
eines Blockes auf, anstatt sie ilber nehrere Anweisungszellen
zu vertellen.
Die einzelnen Linien werden dann auch nicht nehr direkt,
sondern von einem speziellen Programnteil gezeichnet:

10 MODE 1:PAPER O:INK O,'12:BORDER 12:PEN

1:INK 1'O
20 READ X,Y: REM ERSTER PUNKT

30 PLOT X,Y
40 READ X,Y: REM TfEITEREN PUNKT LESEN

50 DRAW X,Y: REM LrNIE ZEICHNEN

60 GOTO 40: REM UND WEITER

IOOO REM NACHFOLGEND DIE BILDDATEN

1O2O DATA ?5O, 18O,25O,260,3OO, 310, 350, 260

1O3O DATA 350, 180, 25O, 180

Noch bricht das Progrann mlt einer Fehlerneldung ab, da ihn
die Anzahl der Eckpunkte nicht bekannt war, doch Iäßt sich
dieser Umstand, zunal es sich bei Shapes fast inmer um

vordefinierte Figuren handelt, schnell beheben.

-149-



10 MODE 1:PAPER O:fNK O,'1 2:BORDER

'l:INK 1,O

20 READ ANZ: REM ANZAHT PUNKTE

30 READ X,Y: REM ERSTER PUNKT

40 PLOT X,Y: REM UND SETZEN

50 FOR PUNKT=1 To ANZ-1

60 READ X,Y
70 DRAW X,Y
80 NEXT PUNKT

90 END

1 2: PEN

1OOO REI' NACHFOLGEND DIE BILDDATEN

1O1O DATA 6

1020 DATA 250, 180, 250, 260,300,310, 350, 260
1O3O DATA 35O, 180, 25O, 180

Das erste Elenent des Datenblockes gibt an, aus wie vielen
Elenenten das Shape existiert, denn um nichts anderes als un
dle Shapedaten handelt es slch bei den Programnzeilen von
1O'lO bis 1030.

Vielletcht erscheint Ihnen dlese Konstruktionsweise für das
einfache Zeichen lrgendwelcher Flguren zu aufwendig, doch

beachten Sie, wle lelcht sich dle Bilder austauschen lassen:

10 ttODE 1:PAPER O:INK O,12:BORDER

1:INK 1,0
20 READ ANZ: REli! ANZAHL PUNKTE

30 READ X,Y: REM ERSTER PUNKT

40 PLOT X,Y: REM UND SETZEN

50 FOR PUNKT=1 TO ANZ-1

60 READ X,Y
70 DRAI{ X,Y

1 2: PEN
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80 NEXT PUNKT

90 END
.IOOO RE!,T SHAPEDATEN

'101O DATA 11,32O,24O,33O,23O, 330, 180'340

1O2O DATA 1?O,33O, 17O,32O,180,310, 170,30

o

1O3O DATA 170, 310, 180, 310, 23O, 32O, 24O

Ebenso ist das Progranm, nach elner klelnen Anderung, ln der

Lage, beliebig viele Shapes, und sonit konplette Bllder, zu

erzeugen.
llir milssen nur eln Kennzeichen vereinbaren, welches das

Datenende vereinbart.

In unserem Fa1le, solange der Koordinatenursprung noch be1

O,O Ilegt, kann eine negative ZahI gewählt werden. Sind von

der Konstruktion des Koordinatensystenes diese als qilltige
Angaben erlaubt, ist ein tlert zu wählen, der außerhalb der

Zeichenfläche liegt.

10 MODE 1:PAPER O:fNK O,12:BORDER

1:INK 1,0
20 READ ANZ: REM ANZAHL PUNKTE

30 READ X,Y: REM ERSTER PUNKT

35 IF X(O THEN END

40 PLOT X'Y: REM UND SETZEN

50 FoR PUNKT=1 TO ANZ-1

60 READ X,Y
70 DRAW X,Y
80 NEXT PUNKT

90 GOTO 20

1 2: PEN

1OOO RE!,I NACHFOLGEND DIE BILDDATEN

1O1O DATA 6

1O2O DATA 25O, 180, 25O,260,30O,310,350, 260
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1030

1040
'1o50

'1060

1070

1080

1090

1 100

11'tO

1120

1 130

DATA 350,180,25O, 180

REM DACH

DATA 2, 25O, 260,350, 260

REM FENSTER

DATA 5, 34O, 25O, 32A, 25O,32O, 23O, 34O

DATA 230,340,250
DATA 5, 260, 25O, 260, 23O, 28O, 23O, 28O

DATA 250,260,250
REM TUER

DATA 4, 29O, 18O, 29O, Z1O, 31O, 21O, 31O

DATA 18O,-1
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Koord"lnatentrans f onatlon

Nun sollten Sie voranstehendes Programn folgendernaßen
ändern:

15 FoR FAKToR=O.1 To 1.9 STEP O.2

16 RE5TORE

25 IE ANZ(=O THEN NEXT FAKToR

40 PLOT X*FAKTOR,Y*FAKTOR

70 DRAW X*FAKTOR, Y*FAKTOR

wie Sle sehen erhalten Sie gleich eine Rej-he von Häusern,

wobei eins größer als das andere ist.
Die Skalierunq, das Vergrößern und Verkleinern von Objekten'
]äßt sich also auf einfache Weise durch Multiplikation mlt
einem konstanten Faktor bewerkstelligen. Mathematisch
betrachtet handelt es slch bei diesem Vorgang um eine
Koordinatentransfornation, die anhand von Matrlzen
dargestellt werden kann.

Dadurch eröffnen sich dem Anwender noch elne Reihe von

welteren Möglichkeiten, dle wir nun in einzelnen untersuchen
woI1en.

Das Koordlnatensysten

Verschiebungen, Vergrößerungen' Verkleinerungen und auch

Spieqelungen lassen sich im zweldi-nensionalem FaIl ohne

allzu aufwendj-ge Berechnungen in kartesischen
Koordinatensystem bewerkstelligen.
Um jedoch die Auswirkungen der verschiedensten

trlanipulationen auf den Bildschirm beobachten zu können, ist
es ntcht nehr ausreichend, nur innerhalb des ersten

Ouadranten zu arbeiten.
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Aus diesen Grunde Legen w1r für alle folgenden Progranne den
Koordiantenursprung in der Mltte des Blldschirnes fest und
zelchnen als Orientierungshllfe auch dle beiden Achsen eln.

10 !4ODE 2:PAPER O:INK 0,1Z:BORDER

1: INK 1,O

20 oRrGrN 320,200
1OO TAG

110 PLOT -32O,O:DR,AW 32O,O

12O MovER -5,6:PRINT CHR$(246);
13O MOVER -1?,-1O:PRINT "x";
14O PLOT O,-2OO:DRAW O,2OO

150 II|OVER -4, -Z:PRINT CHR$(244) ;

160 MOVER -17,-1O:PRINT "y";
17O TAGOTF

1 2: PEN

Gezei-chnet hrerden dle Achsen in den Zellen 11O und 14O. Bel
der Abarbeitung der Zellen 120 und 15O wlrd zunächst der
Graflkcursor von der Stelle des zuletzt gesetzten Punktes
ein wenig zuri.ickgesetzt, anschließend werden die
Strah1spltzen ausgegeben. Gleiches geschleht in den Zellen
139 und 160, dle der Beschriftung der Achsen dienen.
Dlese Besonderheit, nämIIch das Schreiben mittels der
nornalen Prlntanweisung an säntlichen Grafikkoordinaten,
wlrd nlttels der Anwelsung TAG aufgerufen. Ult TAGOFF kann
dann jederzeit wieder auf nornale Betriebsart
zurilckgeschaltet werden.

Verschlebungen

D1e ParalleLverschiebung ist die elnfachste Art der
Transfornation eines karteslschen Koordinatensystemes.
Sle besteht aus elner Verschj-ebung der Achsen ohne deren
Richtungen zu ändern.
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uneu

U

b
xneu

0 E x

Obj-ger SkLzze läßt slch leicht entnehnen, daß dle
Größe der Verschiebung durch dle Sumnanden a und b

festgelegt wlrd.
Der Zusamnenhang zwischen den alten und den neuen
Koordlnatensysten läßt sich also wle folgt fornulleren:

xneu=x-a

yneu=y-b

Da wlr aber nlcht die Achsen sondern den Punkt verschleben
wollen, lauten dle filr uns rlchtlgen Glelchungen

xneu=x+a

?P(
I
I
I
I

I

I

x,u)

0

yneu=y+b
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Uit diesen betden TransfornatlonsforneLn können wlr dann

jeden Punkt ln der Ebene verschieben; wollen wlr nlt
räunlichen Bildnissen arbeiten, nehmen wir entsprechende

Berechnungen für die drltte Achse vor:

zneu=z+c (zneu=z-c)

Daß a11es selne Rlchtigkelt hat, bewelsen wlr wleder nlt den

Unriß unseres Hauses. Allerdlngs nüssen wir dabel zunächst
beachten, daß die Koordinaten sich durch dle Bezi-ehung auf
das neue Koordlnatensystenes verändert haben:

50, I 30

0,80 r 00,60

0,0 100,0

0

U

x
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E REI'I FaraI l el verschi ebung
1{r |'4ODE 3;FAFER {rr IN},i Gr, 1?TBORDER l2lpEN

1; INl,i 1r€t
ä{jr CIRIGIN 3?{r,3er€f
3{:r lrllND0hl#l. 1,35.3ö! ?5
99 REl"l h:crol-dinatenachsen
1S{t trLGir TAG
11{r FLCIT -33{r. r:r! DRAhI 3äOr Ct

13{, M0VER -5,6r PRINT CHR$ (246) i
1Stjt I'IOVER -17 r-t€r! FRINT"x " i
14et FLOT {t, -t{rt!tr DRAW (r,3t1f:t
150 MOVER -4, -3; FR I NT CHRIß ( 344 ) ;
16fi MOVER -17,-1$lFRINT"y"i
17(I TAGOFF
1B{r I F r+=5 THEN 5€f€t
f99 REH bildpr-rnkte einleeen
2O{f RESTORETREAD anz
31s] FBR punkt=l TO anz
2?(t READ >r (punl,;t ) I READ y (punkt )
ä3{t NEXT punkt
?4rir IF w=l THEN G05UF 9€rr;t
5{rr:r CLS#I
Elt:1 FFINT*I""1 - 0riginalbild
5?{t FFINT*Ir"2 - verschieben x"
539 FRINT#I""3 - verschiehen y"
543:1 FRINT#Ir "4 verschieben )i Er y"
35{r FRINT*I! "5 - Fild lne5chen"
39Et INFUT*I n "Sie ururenschen"; w
66r'r ON r^t EOTO l(:rtrr7(r['r75qr70{rrl{rt1
69r:l REl"l verschi eben i n x-ri chtr-rng
711til INFUT*I""Faktor x "ia
710 FOR plrnl,:t=l TE anz
72tlr >t (punkt ) =>r (punkt ) +a
73ö NEXT punkt
735 IF w=4 THEN 75{:t
74O GCISUB 9{t(t:60Ttr 3S{t
75€t INFUT*I,"Falttor y "ib
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76ü FOR punkt=l TO anz
7781 y (purnkt 1=y {pun}{t ) +h
780 NEXT pr-rnkt
7?rr GOSUF 9rr{rt6g1g Srlrr1
B{t{t trLGr GOTO 5{t{t
899 REl{ bild :eichnen
?0(jr FLCIT >r{1)oy{1)
91e, FBR putn[':t=t T0 anz
93{:f DRAbI n {purn}rt} o y (pun}rt)
93'1 NEXT
94{t RETURN
999 REl"l bilddaten
1(:r(:r{r DATA ErOr{rr$r8{rrSttr 1ser. lS{r.gor 1$€rr6
1(:r 1{-1 DATA (3 , €t r {r I 8S " 1{re'. B0
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Drehungen

lassen sich fast ebenso elnfach durchführen. In der Ebene

versteht nan darunter die glelchzeitige Drehung der beiden
Koordinatenachsen un den Ursprungspunkt O,O, wobei der
Drehwinkel THETA den Grad der Drehung festlegt.

neu u
P (x,g)

\
X neu

0

Wenn Sle dle Ausftihrungen zur Konstruktion von Krelsen
gelesen haben, so werden Sle rasch dle Bezlehung zwlschen

den Punkten x und xneu, wle auch y und yneu feststellen:

xneu = x * cos(theta) + y * sln(theta)

yneu = -x * sin(theta) + y t cos(theta)

H
E
T

x

-
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tratrl.zen

Bel der Drehung wle auch bel der Verschlebung handelt es
sl,ch un sogenannte llneare Transformationen.
Dlese werden gerne in sogenannter Matrlzenforn, in
ZahIentafeln, dargestellt.
Dabel erfolgt die Anordnung der Zahlen, dle nun als
üatrlxelenente bezelchnet werden, ln Reihen und Spa1ten.
Jede Zahl der lilatrlx kann dabel ilber ihre Position innerhalb
des Schenas angesprochen werden, wobel dle Indlzlerung nach
dem gleichen Schema wle bel den Arrays in Basic erfolgt
nur auf das Komma wird verzlchtet.

[,;

a12 a13

a22 a23

a32 a33

Dle Matrix selbst lst ein reines Zahlenschema, nan kann nur
dj-e Anordnung der elnzelnen Elenente angeben, nicht aber
elnen Gesantwert berechnen.
Dennoch, flndlqe l{athenatiker haben nlcht eher geruht, bis
ganze Regale in Unlversitätsblbliotheken nit Rechenregeln
für Dlatrlzen gefül1t waren.
Selbst nur die wlchtlgsten Regeln und AusnahnefäIle zu

nennen, würde den Rahnen dleses Buches sprengen' schlleßlich
wollen 51e kelne nathenatlschen Abhandlung lesen, sondern

nehr zur Graflkprogrannlerung erfahren.
Für unsere spezlellen FäI1e werden Jedoch dle Addition und

besonders dle Multtplikation von rechtecklgen llatrlzen
wlchtig, so daß beide operationen an einen Beispiel
vorgeführt werden sollen.
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Betrachten wlr die belden Matrlzen tll und l,t2

M'l=

1

1

ll2=

o

-1

o1

1
9!

Bei der Addition (Subtraktion) addlert (subtrahiert) man nun
dle Elenente ntt demseiben Zeilen- wle auch Spaltenindex.
In unseren Falle lautet das Ergebnis daher:

11

21

Dle ltultipl"lkatlon nutet auf den ersten Bllck etwas seltsan
an, erwelst slch nach elnlger übung aber auch nlcht nehr als
Problen:
Iilan multlpllziert dle Elenente elner ZeLLe der ersten üatrlx
mlt den Elenenten elner Spalte der zwelten llatrlx. Dle
resultierenden Produkte werden anschlleßend addlert:

-1 t O + O * 1

1 *-1 + O * 1

-1 *1+ O*1

1*1+ O*'1

-1
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Allgemein ausgedrtickt
Rechenvorschrift:

ergibt slch sonlt folgende

H rt

*

t I t
*a+Bic A*b+B*

*a+D*c C*b+Di

Etne Transfornation wie die eben durchgefilhrte
Parallelverschiebung Iäßt slch nun recht gut als Produkt
zweier MatrLzen darstellen' allerdlngs handelt es sich dann

um eine MultipLlkation zwischen einer 1 x 2 Matrlx und einer
2 x 2 Matrix:

X und y slnd dabei dle
Originalpunktes, dle Sunnen

entsprechen xneu und yneu.

a*x+c*y b*x+d*y

Koordlnaten elnes
auf der rechten

xy It
jeden

Seite

gJelcher Art die durchgeführte Transformation ist, wLrd durch
die tterte der zwelten Matrix festgelegt; dle ltlöglichkeiten
zeigt das folgende Progranrn.
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5 REM mätrixdetno
1(' HODE ?IFAPER tTI INK| $! ISIBORDER l2IFEN

1l INI':. 1,6t
?t1 gP161N 3?ü,2{r$
3{r btrND0tll#l r I ! 35t, Ietr 13
9? REl"l l':oordi natenachsen
1{tt:t 6L6 r TAGi
11$ PLOT -33{t! {t: DRAW $?S" 0
1?{-1 MoVER -3r 6r FRINT EHRS (346) ;
13{t l"lBVER -17, -L€t; PRINT"x " i
14(t PLOT r:t! -?{tr:t! DRAtÄl ü" 2erct
1 E$ |{0VER -4 , -? I FR I NT cHF$ ( ?44 ) i
16ö PIOVER -17 o-LOrFRINT"Y" i
17O TAGBFF
19? REl"l bi L dplrnkte ei nI esen
3I:UI RESTOREIREAD ANZ
?1(, FCIR punkt=t T0 anz
2?r:f READ x (pr-rnl*t ) I READ y (punkt )

?5(:r NEXT pnnF;t
5rr{| cls*1
51{r INFUT#1. "a " i ä
5?{r INFUT#1n "b " i b
53tll INFUT*1, "c " i c
54€r INFUT*1. "d " i d
5F{r CLS#I
56(:t FRINT*1r "Hatrili! "
57(:r FRINT*I. är b
5g(r FRINT#lr crd
59{r INPUT#1 n " Zei chnen ?" i ets
6${r IF LObIER$ {LEFTS (e$. 1) }.i:}'" j " THEN 30{t
61(:f CL6; TAB
6?(:t FBR putnkt=l TCI anr
63{r xneu tpurnkt) =a*y {pr-rn}lt) +c*y (punltt)
640 yner-t (pltnllt ) =b*r: (pr-tnkt) +d*y (punkt)
65$ NEXT punkt
660 FLET xner-t (punl:t ) o yneu (pr-tnltt )

67ü FOR punllt=l TB anz

-163-



6g{t DRAW xneu {pr-rnht ) n yneu (punkt }
69tit NEXT pnnlrt
7{*:t PLBT -31{rrrlrlDRAW 320.€r
71CJ' MCIVER -5, ä: FRINT CHRS (346) i
7ä{r l"lCIvER -17" -1üI FRINT',x ";
73(:r FL0T {rr-2$0!DRAW €r!a€r(:f
74t3 I{BVER -4r -?r FRINT CHR$ (244) ;
75€r I{OVER -17 r-ttilr FRINT"y" i
76t:t TAGSFFT GCITE 50{t
77S REI'I bild zeichnen
?t!tü FLOT x(l)ny(l)
91t:t FOR punht=l T0 anz
9ät:t DRAW rr (punllt ) o y (purnltt )
93€r NEXT
94{:' RETURN
lgr:r(:r DATA 8.rlr. {rn S!g(:r. gtr" lSS. 1(r€r" BOr lS€rr ü
1r:r l rlr DATA 6, (r, Gr o El{r , I ert-r I B{t
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Nachden 51e das Progrann ltlatrlxdeno korrekt elngegeben und

gestartet haben, werden dle Daten unseres Hausumrlsses

zunächst ln den Lndlzlerten Varlablen x und y abgespeichert
(zeile 2O0 bls 23O).

Un die Elngaben des Benutzers entgegennehnen zu können,

wurde lnnerhal.b des drltten Quadranten eln Fenster
deflniert, ln welchen Ste das Progrann anschtleßend zur
Elngabe von a, b, c und d auffordert.
In folgenden wlrd das Schena der llatrlx ausgedruckt, und

sofern Sle slch nlcht vertlppt haben und nlt der ltlatrlx
einverstanden sind' können SIe nach Elngabe von j und

Drticken auf ENTER das veränderte Blldnls des Hauses zelchnen
Iassen.

Probleren 51e zunächst dle verschledensten Elngaben aus und

versuchen 51e, Gesetznäßigkelten festzustellen.
Alterdlngs lst es dabel zwecknäßlg, den wertebereich auf
Zahlen zwlschen -2 und 2 zu begrenzen, außerden sollten Sie
systenatlsch vorgehen und nlcht glelch alle vler Paraneter
nlt zufallsszahlen belegen.

Iaßstabsänderungen' Slallerungen

wlr hatten berelts festgestellt, daß dle ttlultiplikatlon
säntllcher x-werte nlt elnem konstanten Faktor das Blld in
Richtung der x-Achse vergrößert (glelches gllt natürlich
auch ftlr alle y(1) und dle y-Achse).
Entsprechend nuß die Itultlpllkatlon mlt elner Zahl klelner
eins zu elner Verkletnerung des Blldes führen.

Betrachten wlr nun unsere t{atrlx unter dlesen Aspekt, so

stellen wlr fest, daß dlese Faktoren wohl nlt a und d

Identlsch slnd (setzen Sle ftir b und c NuIl eln):
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a*x+O*y, O*x+d*y a*x, b*y
d

l,tit den gferten filr a und d legen wlr also dle Größe des
Bildnlsses fest, wobel a fi.ir elne Vergrößerung/Verklelnerung
in x-Rlchtung, und d filr elne Uaßstabsänderung entlang der
y-Achse stehen.
Dabel bedeuten tlerte zwlschen O ... 1 eine Verkleinerung und

tferte zwlschen 1 ... unendlich elne Vergrößerung.

Dle folgende Abbildunq zej-gt sonlt ein Haus von drelfacher
Brelte und nur elnen drlttel der Orlginalhöhe.

o

xy t

0
0.3

??j

5o läßt sich auch elne 'neutrale lt{atrlx' festlegen, denn

wenn beide Faktoren glelch eins sj.nd, wlrd die Abblldung
ldentlsch nlt den orlqlnalblld seln.

letrix:
3
o

?liclrrm
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Das Ergebnls dieser lrlatrlzennultlpLlkation wlrd
Splegelung an der y-Achse, der x-Achse,

Koordlnatenursprung seln.

dann
durch

elne
den

tetrixt-l
0

?eiclmcn ?2i
0I

letrix:-l
I

Zeiclmm

g
-tj2?
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fnteressant wird es nun, wenn Sle slch daran nachen, die
verschledensten Werte filr b und c elnzusetzen. Hlerbel
entsteht fast schon eln räumlicher Eindruck, erschelnen dle
auf den Blldschirn projlzierten Abblldungen doch wle eln
Schattenriß des Orlglnalbildes.

Auch hier wollen wlr wleder das Schena zur Berechnung der
einzelnen Koordlnaten angeben:

xy

Daaundd
Maßstabsänderung
Matrlxelenent b

verschoben.
Entsprechendes
gewählt wj-rd.

letrix:l81.S I
?riclnm ?? j

* H x, b*x+y

beide glelch elns slnd, wlrd keine
vorgenonnen, wohl aber wlrd durch das
dle y-Achse nlt wachsendem x zunehmend

gllt für die x-Achse, wenn c ungleich NuII

-168-



RotatLonen

Tas uns an grundlegenden Veränderungen elner Darstellung
noch fehlt, lst dle Rotation des Blldnlsses un elne Achse

bezelhungswelse un den Ursprung des Koordlnatensystenes.
Tatsächllch haben wlr berelts elne entsprechende
Transformatlon vorgenonnen, denn unsere zwelte Itethode, un

elnen Krels auf den Blldschlrn zu brlngen, tut nlchts
anderes, als elnen (elnzlgen) Punkt ln elner konstanten
Entfernung (Radlus) un den Koordinatenursprung (ltllttelpunkt)
zu drehen.

Dle lt{atrlx, welche elne solche Rotatlon repräsentiert,
können wlr der Trlgononetrle entnehnen.

Unter Trlgononetrle, oder Drehwinlrelnessung, versteht nan

das l[essen und Berechnen von Drelecken.
Handelt es slch dabel un rechtwlnkllge Drelecke, so ist dle
Berechnung aller Tferte aus zwel Tellangaben besonders

elnfach.
Denn zun elnen mtlssen dle lflnkel an der HyPotenuse zusannen

90 Grad ergeben, zun anderen glLt der pythagorelsche
Lehrsatz.

B

l. a( +

2. ]*
P =9oo

22b =c
c

a

cA
b
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Un nun dle Sätze der Trlgononetrle anwenden zu können, kann
Jede durch gerade Llnj.en begrenzte Flgur ln Dreiecke zerlegt
werden, was lnsbesonders auch filr Jeden Punkt innerhatb
elnes kartesischen Koordlnatensystenes gllt:

P neu

Die trlgononetrlschen Funktionen SfNO und COSO bj-l-den nun
dle Verhältnisse der Selten in elnen rechtwenklj-gen Dre1eck.
So gilt:

SfN(THETA) =

U

c

6

xb

a

c

b

c

HETA

COS (THETA)
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THETA ist der gewilnschte Drehwinkel, a entsprlcht elnen
Teilstilck der y-Achse und b einem Tellstilck der x-Achse.

Unsere ilatrix lautet daher:

cos(theta) sin(theta)

-sln(theta) cos(theta)

Falls Sie nun nlt der Drehung eln wenlg experlmentleren
nöchten, so reicht es aus, in den Zellen 63O und 54O die
neuen Transfornationsformeln elnzusetzen:

630 xneu(punkt) =gs5 (a) *x(punkt)+ ( -SfN(c)
) *y (punkt)
640 yneu(punkt) =SrN(b) *x(punkt) +cos(d) *y
(punkt)

Ietrixl
2
0.9

Zciclnm ??

-s.?
-1.e

.t
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Anrendungen

von Shapes, Matrlzen und Koordinatentransformatlonen lassen
sich nlcht nur i-n Progrannen zun darstellenden Zelchnen von
Objekten (CAD) flnden, sondern Shapes und
Koordinatentransfornationen sind melstens auch das Kernsttlck
eindrucksvoller Conputergraf lkprogranne.

Dle Vorgehensweise sleht dabel so aus, daß eln
Shape, eln Dreleck oder e1n Viereck, nanchmal
Vleleck, un (s)elnen Ulttelpunkt gedreht wlrd:

1{i REl"l gedrehte {igurr'
2{t REl{ hier vierec}{
srf REI'f
4tit l-tODE ?l FAPER (tl FEN 1l INI*. q'r, 12: INli 1n {t
;BBRDER tl
45 oRIEIN 32er.2(r{t
5{t x 1=-22{tl x?=B(ll x 3=Bül rr4=-22{t
6tt y 1 =- 1ö€, r y?=- 1{t(t I y3= 1(tCI I y4= l tt{t
7f, sw=5
B{t FOR anzahl=l T0 lg€t
9{t X=rt+SW! y=y+St^l
ltttt x 1=x 1-sw! x3=y!-sw; X3=y3+gr"ll X4=X4+gw
I 1r:l y1=y1+swl y?=y?-sw: yS=yS-sw: y4=y4+sw
lltr FLET Xl.yl
13{r DRAW x2o y2
14(, DFAW x3. yS
15r;r DRAW >t4ry4
16{r DRAW x1!yl
17S NEXT anzahl

elnfaches
auch eln
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Bestimnend für das Aussehen der Graftk sind zum elnen
selbstverständlich d1e Origlnalpunkte (Zeilen 50 und 60),
zun anderen aber auch der Koordlnatenursprung, die Anzahl
der Hiederholungen und auch die Schrlttweite.
So führt folgende Anderung

50 x1=-22O: x2=8O : x3=8O : x4=-22Q
60 y1=- 1O0 : y2=-1OO: y3=1OO: y4=1OO

bereits zu einen anderen BIld
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Nun erweist sich dleses Progrann noch als recht starr,
werden . die Daten doch nicht lnnerhalb elnes Arrays
gespeichert, und lassen slch unsere Transfornatlonsformeln
auch nicht soglelch entdecken.

Ganz anders sleht es jedoch bei folgendem Prograrnn aus:
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lft REl"f sipirßgraph
3{r, REI-I t.{Jn rnp geclrehte vielec}':e
31:f REH
40 H0DE ?rFAF'HR rirrFEN L; Itrll'r. l.l2rFORDEIR
1äl INl,:. 1" 12
5{t DEF I FIT ä-r
6$ F,iEf'l LtrEFrLtng=bi L dschi rmrni tte
Trjt üRI6IN 3?(:t{ I.:?(jl
8{3 REl"l wie viele ec}lPutnl':te ?
9(t READ anz
1{rrlr REI'I ariginalpr-tnkte einlesen
Ll{:t FnF p=l T0 änr
13{r FEAD xr:(p) .ya (Ft)

13{r l.lEX'r F
1 4o REl"l l'::clclrcji natentrans{srmati an
15$ REI'I wie of t lrnrj utrn wi.eviel' drehen
16rr FOR theta= 1 T0 iBt:l STEF' '3

L7t:t REl"l ;rl 1e €*cl':pLtnkte* ltrnrechnen
18rjr FüFl F,=1 T$ an:
l9rir x {p} =xa tp) *COS (threita) -yc (p} *SIN (the*t
a)
?(:r.:1 y (p) =xo (p) *5Il'l(theta) +yß (p) *CßS (tlret
a)
?1{:1 NEXT F,

::?ü RE:t"l L(nd :ei.chnen
33.:, GnSUEt 25(:?
:4{jl NEX'f thetarCALL E{At'(:r(t

lFfl FLOT x {1).y{1) rDHAW x (l) ry{2) rnRAbl x

(3) "y(3) rDRAbt x (1 ) oY{ 1) ;EETURN
?6$ FiEl"l hi.er stehen rjie daten der {igutr'

?7{r REM rtterst ttie vierle ec}lpun};te
?8t1 DATA 3o*14:tß-tf *1t:t(:t! 1{r{:rF-'1{:r{:1 {$i 1(:1Ö
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Dle Daten des Shapes, welches wlr rotleren und skal.ieren
wollen, stehen wle gewohnt an Ende des Progranmes; danlt dle
lferte auch rlchtig elngeLesen werden, steht zu Beginn wleder
dle Anzahl der Punkte
Gelesen und den Variablen xo und yo zugewiesen werden dle
Eckpunkte lnnerhalb der Schlei.fe von 11O bls 13O.

Der Drehwlnkel schlleßllch wlrd in Zelle 160 festgelegt, und
ln den Zellen 19O und 2OO flnden wlr auch dle
Trans f ornatlons glelchungen .

Sle erkennen, daß hler elne Drehung durchgeführt wird, was

berelts zu ansprechneden Graflken filhrt, doch können 51e das
Shape darilber hlnaus auch noch vergrößern oder verklelnern
lassen.

Auch hler nachen dle Daten wleder das Blld

28O DATA 4, -1OO,-1OO, 1OO,-1OO,'1OO,1OO,-1

oo,100
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Dle vlelfältigen Möglichketten allein bel der Drehung von

Shapes zeLqt folgendes Programn in elner unablässigen Show:

ltf REM cornputergra+ilt 3
2{t REl"l L(rß rnp gedrehte vielec}';e
f,ü REM
4{:T I"{ODE SIFAFER {T:FEN 1I IN}'I T}" lSIBORDER
12rINl.i lrtlt
5(:r DEFINT a-r
6t:t DIH xo(15) !yo(1F) ")l (15) ry(15)
7{t REM ursprung=bi I dschi rmrni tte
g(f 0RI6IN 3ä$rzet{r
9ü REIYI wie viele eckPltnl*te ?
tf;t{r ;1na=RND ( 1) *13
I 1ü REI'I ori gi nal pltnl':te ei nl esen
l2{t F0F p=l TO anu
13€r xo (p ) =RND ( 1 ) *32ö-16{:t! yo (p ) =RND ( 1) *2et
ß:f - 1{r(,
14T!I NEXT P
l5€t REI'I koordinatentrans{ormation
16CI REM wie of t utnd um wieviel drehen
17(:l thetärnäli=RND { 1) x36$l sw=RND ( 1) *1(,
18ü FBR theta= 1 TO thetama>l STEF sw
19{l FElvl a1le ec},:pun}lte umrechnen
l{rr} P'fift p=1 T0 ane
?1{r rt {p) =xo (p) *CtrS(theta) -yo (p) *5IN(thet
a)
22er y (p) =rro (p) *SIN (theta) +yt: (p) *trOS tthet
a)
?3{:t NEXT F
?4{t EEM rnassstab=rnassstäb*l, 1

?ES REI'I und reichnen
26.J ßOSUF ??('
?70 NEXT theta
?g{r FOR i=l TB 5{IS&TNEXTTCLS;GOT0 1üß:1

?9tt FLET x(1).y(1)IFOR p=t T0 anzlDRAbl x
(p) ny(p) ;NEXT pTDRAW >r t1) "y(1) :RETURN
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Funltlonen

Eln anderer wlchtiger Aspekt der zweldlmensionalen
Conputergraflk ist das PLotten von Funktionen.
Darunter versteht nan die graflsche Darstellung der
Beziehung zwischen jeweils zwel Werten zuelnander, nobel die
Art der Beziehung neistens durch eine nathenatische Fornel
angegeben werden kann.

50 wurde denn auch der Begrlff der Funktion berelts zu
Beginn des 18. Jahrhunderts definlert.
Doch erwles slch dle danals fornulierte Beschreibung elner
Funktlon als 'veränderliche Größe, dle von elner anderen
veränderllchen Größe abhängt' als nlcht exakt genug filr dle
späteren Ansprtiche der ltlathematik.
Denn charakteristisch für das Tesen der Funkti-on sind nlcht
die unterschiedlichen Größen (Zahlenwerte), als vlelnehr dle
Zuordnung dleser Größen zueinander.
50 lst es auch zu erklären, daß nicht nur Zahlen, sondern
auch eine Reihe von Gegenständen per Funktion zugeordnet
werden können.

Natürlich wird ei-n Mathematiker nlemals von elner Relhe,
sondern von einer Menge sprechen, und er wlrd uns erklären:

"Elne Funktion ordnet jedem Elenent elner Menge

bestlmntes Elenent elner anderen Menge zu. "

eln

ALs BelspieL könnte hler dle llenge der Autos auf der elnen'
und die Menge der Fahrer auf der anderen Selte betrachtet
werden, denn zu jeden Auto läßt slch eln Fahrer nennen.
Leider ist dlese recht schöne Bezlehung noch kelne Funktion,
denn Jeden Auto kann nlcht 'eln bestinnter' Fahrer
zugewlesen werden.
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Besser ist es da schon, rfenn nan dle Autos In Bezlehung zu

den augenblicklich elngetragenen Haltern setzt, denn dann

kann in zusannenhang nlt jeden Auto auch nur elne einzlge

Person genannt werden.

Nennen wrr die Autos nun x und dle Kfz-Halter y' dann läßt
sich eine Definitlon der Funktionen folgendernaßen

formulleren:

Eine Funktion ist eine eindeutlge Abbildung zweler Mengen,

bzw. elner gewissen uenge von geordneten Paaren (x,y), filr
dte gift, daß es zu jedem x genau ein y glbt'

Symbolisch wird der Zusannenhang aLs

y=f(x)

dargestellt, wobel x den Elenenten der ersten llenge

entspricht, eben allen den Elenenten, filr die die Funktion

definiert ist, und y stellvertretend für dle errechneten

tterte steht.
AnalogdazusprichtnanauchvonDeflnltions-und
tfertebereich.
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Ilarstellung von Funltlonen

Jeden Schiller werden heute zunindest drel , trlethoden zur
Darstellung von Funktlonen nahebebracht.

Schne1l wieder vergessen wlrd der Funktianggraph, bei den
der Deflnitlonsberelch und der Werteberelch ln Forn von
Krelsen <jder Ova1en dargestellt, und dle Zuordnungen ln Forn
von PfeIIen veranschautlcht werden.
Elne Funktion erkennt nan bei dleser Darstellungsforn dann
daran, daß von jeden Elenent der Deflnltlonsnenge nur ein
einzlger Pfeil ausgeht; dennoch können mehrere pfeilspitzen
auf eln Element der Ergebnisnenge weisen.

Nachden solch eln Graph dann erstellt war, l1eß slch aus ihn
letcht elne tlertetabelle .erstellen. :

die elnzelnen Elenente des Deflnitionsbereiches wurden
neben- oder untereinander notiert, und der per pfell
zugeordnete Wert dann dazugeschrleben.

In vielen FäIlen Ileß sich dann jedem Zahlenpaar dleser
Wertetafel ein Punkt P in der Ebene zuordnen, wodurch nach
und nach eln Bild der Funktion entstand.

üblich in den neisten Fällen war dabei die Verwendung des
karteslschen Koordlnatensystems, wobei die x-Werte auf der
waagrechten und die durch dle Funktj-onsgleichung
festgelegten lterte auf der senkrechten Achse abgetragen
wurden.

Abhänglg von der Beschaffenheit des Definitlonsbereiches und
der Funktionsglelchung erhielt nan dann elne Reihe von
Punkten, Kurvenstücken oder auch eine ausgezeichnete
Funktionskurve.
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l\nltl.onenplotter

Alles was wl.r im folgenden tun nilssen, ist, dlese Technik in
eln Progranm unzusetzen und dabel die Gegebenhelten des

Coinputers zu berilckslchtigen-

Der erste Schrltt wäre dennach die Erstellung elner
Wertetafel:

10 PAPER O:PEN 1:BORDER 12:INK O,12:INK 1

,o
2OO FOR x=1 TO lO
21O Y=1*1
22O PRINT x;Y
23O NEXT x

In Zelle 2OO legen wlr unseren Deflnltionsbereich fest, in
dlesen Belsplet von 1 bis 10, in Zelle 21O steht dle
Funktlon und wlrd f(x) berechnet, und Zelle 22O Lst dafür
verantwortllch, daß säntllche Werte in Forn elner Tabelle
untereinander ausgegeben werden.

Auch eine elnfache Sk1zzierung der Funktlon lst berelts
nögllch; ersetzen SIe

1. ZeLle 22O durch PRrNT TAB(Y)"*'

und ergänzen SIe

2. 20 üODE 2
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Nach den Start des kurzen Progrannes werden Sie den
berechneten Ast der Nornalparabel ohne Schwlerlgkeiten
erkennen.

AhnLich wären Sie auch be1 elner Abblldung der Funktion auf
Papier vorgegancten.
Sie hätten nänllch eln rechtwlnkliges Koordinatensysten
gewählt bei den die x-Werte von links nach rechts an-, uDd

dle y-lferte von unten nach oben aufstelgen.
Sie hätten zunächst die Koordlnatenachsen, und daran
anschließend dle berechneten Punkte gezelchnet.
Schließlich hätten Sie alle so abgeblldeten Punkte mit einer
geschwungenen Linie untereinander .verbunden.

ltle wir bereits festgestellt haben, verhä1t der CPC sich in
dieser Bezlehung direkt menschlich, orientiert es slch auf
seiner Zeichenfläche doch ebenso und erlaubt er sogar dle
freie Wahl des Koordinatenursprungs.

Ein Koordinatenkreuz hatten wir Ja frilher schon gezelchnet,
und auch die Bezeichnungen x und y sind uns geläufig - also
sollte es doch reichen, das Progranm un die ftihere Routine
zu ergänzen und dle PRfNT-Anweisung in 22O durch eln PLOT

(x,y) zu ersetzen:

1'3 FAFER T:TI FEN
1o1l
?{r l"lCIDE ?

1r BORDER 1?l INli tt, lEl INFI

l Oet

1 1{t
1l{t
13{t
14€f
15(-:t

16{r
L7$
3ö{:t
21(t
22t1
23(:t

ORIGIN Sä(if r ?(:l{jf ! CL6l TAG
FLOT -3äßr. {rl DRAW 32{jr. {t
I{OVER *F,6: FRINT CHR$ {?46) ;
I'l0vER -t7 , -1r:rI FRINT"x ,';
FL0T (:rr -2{r(:rt DRAI4 (:rr ?(:1{t
MOVER -4. -?:FRINT CHR$ (244) i
MOVER -17 , -1{t: FRINT"y" l
TAGOFF
FflR x=-l{t TO le
Y=x *)i
FLBT x.y
NEXT rt
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Tatsächllch erscheint die Parabel korrekt auf dem schlrn,
nur dle Größe des abbildes entsprlcht nicht so ganz unseren

Erwartungen.
Doch ist das für uns inzwlschen keln Problen mehr, denn daß

sich Skalierungen durch l,tuttiplikation nit elnen konstanten

Faktor bewältigen lassen, haben wlr inzwischen gelernt'

Lassen wlr die Kurve doch vergrößert zelchnen, und legen wlr
einen Maßstabsfaktor von zunächst einnal 20 fest:

18O nf=2O

22O PL}T x*mf,y*mf

Aus dem erzeugten Bild täßt sich annehnen, daß die Lage der

gesetzten Punkte annähernd rlchtig ist, doch muß nan eine

Funktlon schon recht gut kennen, üIl solche schlilsse aus

einem Mlnimun an Punkten zlehen zu können.

lfas noch fehlt, stnd elnfach nehr Punkte - un nicht zu sagen

nöglichst vie1e.

Ergänzen w1r Zelle 2OO um STEP .1, und schon:
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Un nun einen geschlossenen Llnienzug zu erhalten, stehen uns
zwel tfege offen: wlr könnten auch dle zwlschen den bereits
gezeichneten Punkten liegenden punkte berechnen, oder wlr
lassen den conputer unsere elgene Arbeltswelse ilbernehmen
und ihn elne Verbindungslinle von punkt zu punkt zlehen.

Bel Anwendung des letzten verfahrens ist unser progrann zwar
schnell, aber lelder unqtenau, denn der Computer kann d1e
Krünnung der Kurve nlcht abschätzen wle wlr es tun, sondern
zeichnet i-mner eine Gerade.

Und das andere tösungsverfahren lst zwar exakt, doch
benötigt das Progrann bel ausreichend kreinen schrlttwetten
aufgrund der enornen Rechenarbeit eben auch entsprechend
viel Zeit.
überzeugen SIe sich davon, indem Sie dle Zellen 2OO und 21O
austauschen:

2OO FOR x=-10 TO 10 STEP O.O1

21O Y=51P1*1

Doch wle wäre es nlt ei-ner Konblnation beider vorschräge und
darilber hinaus urlt der Elngabe säntlicher Kontrollwerte nach
Wunsch, so daß wir eine Funktion beliebiq vergrößern können
falls ihr Abbild uns nicht genug Einzelhelten prelsgibt ?

Geben Sie das folgende Listlng ein, und experj_nentieren Sle
mit den Progrann.
Vergessen Sie dabei aber auch nlcht, andere Funktionen als
die Nornalparabel ln Progranmzeile 10OOO einzusetzen.
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l€t FAFEF r1; FEN 1r BORDER 12r INH {tr 1?; IN}'i
Irs
?O MODE 2
lütl REH achsenllreutz
1 1€1 BRIBIN 3?$! 2Öetr CLEr TAE
ll{:t FLBT -3?€tr(trDRAhl 32(tr0
13{t HOVEF -Er 6r FRINT CHRS (246) i
14{t l"lCIVER -17 r-L0l FRfNT"x " I
lEo FL0T $.-3tr€f!DRAW $!2€rÖ
16er HoVER -4"-ä:FRINT CHR$(?44)i
17{i I'IBVER -170 -1tltl FRINT"y" i
1B{' TAEOFF
19r:r REM eingabe plotdaten
?ßjt(jt INFUT"von x= " i lr: >imi n='i ! EOSUB 1{t$e}(tl
ymin=>l r INFUT"his )i= " ; >i ! >lmali=x ; GIOSUB 1€t(l

OOI ymax=x I INFUT"Genar-tigkeit " i genauigkei
t
?10 lNFuT"Vergroesserungsfalttor " itn{
3{r{r REM furn}rtion plotten
31rlr x=xminlGOSUB lrirÖO{rl FLOT x*mf I Y*mf I RE

Fl ergter Futnkt der l'lltrve
3l?et FOR >r=>rmin TB xmax STEF genaltigkeit

33(:t GOSUB l{tQ(r.jt
34ei nRAW x *rn{ r y*rnf
35€t NEXT 

'i36{t E0SUB 41(it!REM g}talierung
37T' END
4{jttt RElvl gkalaierltng x-achse
41(:t FOR x=xrnin T0 >lrna>t STEP 10
4ä{r GBSUET let{r{s1(l
4SS FLET x*rnf .5: DRAbI >:*rnf r -5
44{r l"'lCIvE (ir. -lrlrl FRINT INT (x ) i
4E{t NEXT }i

46(:' RETURN
999{:r REH darzlrgtel lende Fr-rnktion
(t ei nseteen
1ti.:t{Jql Y=SIN (x )
1Ö(jtlt:t RETURN

1n I {r€rtt
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Elgentlich funktionlert doch nun schon alles recht
ordentlich. Nur eine Beschriftung der Achsen fehlt noch, um

das Bild aussagekräftiger zu nachen.

Dazu glbt es wiederun nehrer Techniken, von denen eine hier
vorgestellt werden so1l.
5o kann zunächst festgelegt werden, nlt wie vj_elen
Teilstrichen Jede Achse narkiert werden sollen.
fn unseren FalI so1len es jeweiLs zehn sein, was bedeutet,
daß slch auf der x-Achse alle 64 x-ElnheLten eine Markj-erung
befinden nuß. Für die y-Achse beträgt der Abstand von
Markierung zu Marklerung dengemäß 40 Einheiten.

Nach di.eser Vorüberlegung kann eine Schleife aufgebaut
werden, welche die Skalierung vorninnt.
Dabel wlrd der Zahlenwert elner jeden Markierung der
Quotient aus der Anzahl der Zeicheneinheiten durch den
Maßstabsfaktor seln.
lfurde der Wert so errechet, kann dle Beschrlftung nach TAG

nlttels des Graf1k-Cursors vorgenornnen werden.
ALlerdlngs sollte zuvor nlcht vergessen vrerden, dle
Betrlebsart'ODER-Verknilpfung' elnzuschalten, so daß nlcht
Telle des Funktlonsblldes gelöscht werden.

EIn letztes Problen kann elne bel der Berechnung der
Funktionswerte auftretende Divisi-on durch Null sein.
Dieser Fehler wilrde normalerweise zum programmabbruch

filhren. Deshalb wird innerhalb von Plotprogranmen entweder
zu jeden Wert des Definltlonsberelches eln konstanter Faktor
(viellelcht O.OOOOI) addlert, oder das Progranm wlrd
angewlesen, bel Auftreten elnes solchen Fehlers soglelch mit
dem nächsten Wert welterzuarbelten.
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5 REI'I platterr
1.J OFI ERROR GOTO 2rirtitt:ttrt;RElvl im f alle eine
s fal leg
?I:T FAFER TJTIFEN lIBORDER l2IIN}'I {:I,1?!INF"
,1 nqt
3rl M0DE ?
Stt F:EM ei ngahe p l otdat en
6{:t INFUT"vcf,r't x= " i >i i xmi n=}i ! BüSUEI 1ß:tl:tets:t! y
min=ll I INFUT"bis ri= " 1x !:irnÄ)i=x I6OSUF l{:t{:l(:f
{jr: }rma:l=:l : INFUT"Genauri g}leii t " i genatti gkei t

7Q INPLIT"Vergroesserr.tngsf ahtt:r " i mf

?(:t l{CIDE ::'

113{t REI'I achEen}::reLtr
1 1{:f trRIGIN 32tr" Srjrrl; CLril TAG
I I(:r FLIIT -3?$. tjr I DRAlrl 32tt, (,
I 3(:t I{UVER -5 " 

6 r FR I NT CHRS ( 346 ) i
14tr I{0VER -17 n -tr:ls PRrNI-"x " i
I 5$ FLOT (:r { *Z{:il:r ! DRAId {r 

" 
2t:ret

1 6tJ HOVER -4. -? r PR I NT CHRS 12441 i
17{-r l{uvER -17,*tdrI FRINT"y" i
l8(jt TAGOFF
3ttq:, REI'I fr-rnktion plotten
31tjt :l =x mi n I GOSUB ltf q1{l(t; FLOT x *rnf I y*rn{ ! RE
l"l erster Funkt der l:.nrve
3:(:i FOR x=xmin TB >rmax STEF genauigkeit

3f,r;r GOSUB 1{:r{:r{r{:r

34tjr nRAbl rr*rnf r y*rnf
35(:t NEXT li
:16{:r GOSUF 4r:r(rl REl"l s}':a1 i erlrng
37rr IF INF:.EY!F="" THEFI 371ir ELSE ?{'
Iig(J RElvl sl:alierung x-achse
4ü{, FRINT CHRS(ä3) iCHF$ (1) i r'TAG!REl"l nebe
rschreiben ahne lc:eschen
41{:r FnR }(är=-s?.:t T0 Seet STEF €|4
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4?t:t x=xa./rnf :6OSUB 1O0{:r(:r
43{:t FLOT xarS!DRAW r(är-5
44rjt l"lovER *19r-1r?!FFINT lti
45{l NEXT rra
49tJ REI'I s[,:al i erurng y-achse
5(:r$ FOR yÄ=4{:r TO 2r:tr:r STEF 4{:f
51tt y=ya./m+
5lt:t FLCIT -SryalDRAbl 5ryä
53{3 MBVER -1"6:FRINT vi
S4':I NEXT YA
55t:i REl"l -y -Achse
S6(:t FOR ya=-4ü TO -?{ret STEF -4{t
57{:t y=yä./m+
58I1I FLOT -5I Yä: DRAW 5I Yä
5?r:1 l{ovER -1,6l FFINT yi
A.:?{:r NEXT yÄ
i51tt TAGOFF
6311 FFTINT CHR$ (?3) i CHRrti ((:f ) ! F:EPI ueberschr
ei ben alrs
630 RETIJRN
999(:t REl4 darrnstel lencle Fltnl':tion in l$tj{:t
t:t ei nsetren
1ü(jt{:l$ y=SIN (r: ) /x
1.3{:?1{' RETURN
?0{r(rr:t REgUl{E NEXTr REl"l ein{ach weitermach
en
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5. KAPITEL

3D - GRAFTK
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Dl.e drltte Dlrensl-on

Zur dreidimenslonalen Darstellung von Objekten haben slch im
Laufe der Jahre eine Reihe von Verfahren entwickelt, dle
slch zum Teil auch auf Conputern einsetzen lassen.

Doch handelt es sich neist nur un die fllusion elnes
dreidinensionalen Geblldes, denn wle sollte elne
zweidi-mensionale Zeichenfläche i-n die Tiefe gehen können ?

Und so sieht nan in den neisten FäIlen auch nur
perspektivische Abbildungen anstelle von
wirklichkeitsgetreuen 3d-BiIdern.

Perspeltlvlsche Abblldungen

Bei dieser Art von 3d-Bitdern wle wlr sle tägllch in
Fernsehen und auf Fotos sehen, lst nänlich nlcht
zusätzlicher technischer Aufwand erforderllch, sondern nur
ein wenig angwewandte lilathenatlk.
Denn bei dieser 'optlschen Täuschung' werden belspielsweise
säntliche Eckpunkte eines abzublldenden Hauses auf eine
zweldimenslonale Fläche projiziert.

Y Y neu
I
I

I

z

P(X,Y,Z)=P(X neu,Y neu)
T heto

dY

--, Xneu

helcT

dx
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Dabei werden die Punkte der dritten Achse, der z- oder
Raumachse entlang der x-Achse abgebildet.
Die Zeichnung nacht deutlich, daß zur Darstellung des

hinteren rechten Punktes des Würfels eine
Koordinatentransfornation vorgenonmen wurde, und zwar un den

Betrag, un den P(x,y,z) von der x-Achse entfernt war, also
genau un z.
Im neuen Koordlnatensystem xneu,yneu läßt der Punkt P(x,y,z)
sich dann nit nur zwei Koordinaten angeben: P(xneu,yneu).

Bei einer weiteren Betrachtung der Slr.i-zze fäIlt auf, daß wir
mit unseren Wissen bereits ln der Lage sein nüßten, solche
räunlichen Bilder zu erzeugen.
Denn wir haben bereits im vorherigen Kapitel elne Forne1

kennengelernt, die sich auch in dlesen Falle anwenden läßt.

50 wird die Laqe der Raunachse i-n Bezug auf die x-Achse

konstant sein und außerdem von uns gleich zlJ Beginn

festgelegt werden, der Winkel den die beiden Achsen somit
bilden ist also bekannt.

Ebenfalls bekannt ist die Länge der Strecke x, und so können

wir die Lage des neuen Blldpunktes P(x,y) von P(x'y'z) mlt

x=X2+z*COS(THETA)

und y=Y2+z'SfN(THETA)

angeben
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3d - Errnttlonsplotter

Von der Rlchtigkeit der vorangegangenen Behauptung können

wir uns recht schnell anhand unseres Funktj-onenplotters
überzeugen.
Dort wurde eine Variable in Abhängigkeit von einer anderen
dargestellt, nun wollen wlr die Variable z in Abhängigkeit
vonxundyberechnen.

Atso werden wir un die erste Schleife herun eine zwelte
aufbauen, welche dann für die verschiedenen y-lterte
verantwortlich seln wird.
Außerden sehen wir für jede der drel Koordinaten einen
ej-genen Maßstabsfaktor vor, so daß das Bild der Funktion in
alLe drei Richtungen des Raumes vergrößert und auch
verklelnert werden kann:

10 PAPER O:PEN 1:BORDER 12:fNK 0,12:INK
'1 ,O

20 MODE 2

30 ORrcrN 32O,2OO

60 MFX=30 :MFY=30 : MFZ=5

70 FoR Y=-6 To 6 STEP 0.5
80 FOR X=-6 To 6 STEP O.O5

90 GOSUB 10000

1OO SX=X*MFX+YTMFY*COS ( 45 )

1 1O SY=Z*MFZ+Y*MFY*SIN ( 45 )

120 PLOT SX,SY

130 NEXT X

14O NEXT Y

150 END

lOOOO Z=X*X+YiY
1OO1O RETURN
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fn. den Zellen 1OO und 110, 1n denen die Schlrnkoordinaten
berechnet werden, erkennen 51e ohne Schwlerlgkeiten die
angegebenen Transf ornationsf orneln.
In ZeLIe 1OOOO wurde a1s Funktion wieder die Nornalparabel
eingesetzt, dlesnal allerdlng in räunlicher Form.
Es dilrfte bel elnen Lauf des Progranmes sonlt eine AbbiLdung
ähnlich der Rundung elnes Reagenzglases entstehen:

Wle dlcht dle elnzeLnen Llnlen beielnander liegen,
entscheiden Sle n1t den Schrlttwelten ln den Zeilen 7O und
80.
Dle Größe der Abblldung können 51e durch verändern der Werte
ln 60 festlegen.

Außerdem sollten 51e oblges Progrann noch elnmal in Hlnbllck
auf Efflzlenz untersuchen.
Denn der l{lnkel, dessen Sinus und Cosinus wleder und wieder
berechnet w1rd, legt die Lage der Raunachse fest und blelbt,
zunlndest während elnes Progranmlaufes, konstant.
somit werden dle trigononetrischen Berechnungen auch inmer
zum gleichen Ergebnls führen, so daß in den Zellen 1OO und
110 auch glelch eine Konstante elngesetzt werden kann.
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ltit REI'I tr1.,t 3d
?(T FAFER IJII FEN 1: BORDER 12I INF. IiI. 1?I IN}'i
lrtjt
3{:t I'IODE 2
4r:r ORI6IN 32rir, 2{r(r
5Ct REM masstatref al';toren {lter alle FaLtrnäc
hs3en
6{:f INFUT"FaI':tor x "irnfxI INFUT"{ä[,:tor y"i
m{yr INFUT'{a},:tclr z " itnfE
7(3 REt"l winl':el der raurmachse
8(:f w1=COS (45) I wll=SIN (45)
9tjt FEl,l f unktion plotterr
ltr.:r FOR y=--4 TB 4 STEP (jt,?3
11t:1 FnR li=*4 TO 4 STEP t:?.r:rl
1I.:r GCISUB 1(jr{r{r{:t
13H REI'I schirrnl':ltcerdinaten herechnen
1 4tlt s,)r=!l *rnf x +y*rn+y*w1
150 sy=rrlrnf r+yxrn+y*w?
16et FLOT slirsy
17{:f NEXT }t

1B(:, NEXT Y
19rlr END
gg9ü REM f r-rnkti(]n in zeile l{t(:,{tr:r eingetz
en
I 6(:t&-tÖ :r =!r.Frr +v'*v.. t t

1er$1(-l RETURN
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Naturgernäß besteht der nächste Schrltt dar1n, auf dlese Art
und Weise auch reale Objekte auf den Bildschirnr
darzustellen.
In der Tat ist dies mit unseren Formeln auch nöglich, doch
wird der abzubildende Gegenstand zunächst erst einmal in ein
Zahlenmodell umgesetzt werden müssen, wefches dann die Basj-s
für sämtliche Manipulationen darstellt.

Dieser Vorgang könnte so aussehen, daß wir das abzubildende
Objekt ausmessen, wobei wir elne Ecke dieses cegenstandes
willkürlj-ch als Nullpunkt bestinnen, und alle anderen
markanten Punkte a1s genessene Entfernungen zu diesen Punkt
angeben.

Unser schon

herangezogenes
beschrei-ben:

für Manipulatj-onen
ließe sich dann

ähnlicher Art
folgendernaßen

häufig
Haus

50,75,0

50,75,200

100.0.0

100,50,200

r 00,0,200

0.50,0

0,50

0.0.200

r00,50,0

0,0,0

-196-



Diese Koordinatentripel müssen den Rechner nun in
irgendeiner Weise zur Bearbeitung angeboten werden, wobel

alterdings elne genaue Regelung zu treffen ist, wie die
Beziehungen der Punkte unterelnander sind.
Denn nur die Punkte a1lein nachen noch kein Bild, erst dj-e

sie verbindenden Linien lassen uns dle Figur erkennen.

Zweckrnäßig wäre es daher, von jeder Linle den Anfangs- und

Endpunkt anzugeben, denn dadurch erübrigt sich auch die
Festlegung elner bestinmten Reihenfolge des

Zeichenvorganges .

Außerden wird das Bild sich leicht edj-tieren lassen, wenn

jede Linie für sich verlängert, verkürzt, verschoben oder
gelöscht werden kann.

Aus siebzehn Linien besteht das Haus, folglich kann unser

Zahlenmodell wie folgt aussehen:

1010

'to20

1030

1040

1050
'1060

1070

1080

1090

1 100

1110

1120

1 130

1 140

1 150

1 160

1170

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

o,o,o,10,o,o
10,O,O,10,5,0
10,5,O,O,5,0
o,5,o,o,o,o
10,o,20,10,5,20
'1o,5,20,o,5,20
o,5,20,O,O,20
o,o,20,10,o,20
10,o,o,10,o,20
o,o,oro,o,20
o, 5, o, o,5,zo
10,5,O,10,5,?O
10, 5, O, 5,7 ,Q
o,5,o,5r7rO
5,'7 ,O,5,7 ,20
5,7,20,O,5,20
5 ,'J ,20 , 10 ,5 ,20
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Wenn wir dann noch zuallererst dle Anzahl der Li-nien
angeben, können aIIe Angaben in elne Varlablentabelle der
Forn xvon,yvon, zvon und xnach,ynach, znach eingelesen werden.

1OO FOR L=1 To 17

110 READ XV(L),yV(t),ZV(L),XN(L),yN(L),2
N(r)
12O NEXT L

Danit befindet slch ein naturgetreues Abbild des Objektes in
Speicher, allerdings ist es ebenso naturgetreu
dreidlmensional .

Bevor es gezeichnet werden kann, werden dle llerte daher
zunächst auf unsere Bildschirnkoordlnaten x und y
umgerechnet werden nüssen.

Das kann mit den bekannten Transfornationsglelchungen
geschehen:

2OO FoR L=1 TO 17

21O SxV(L)=XV(L) *Zv (L)*CoS(45) : SxN(t,)=111
(L)+ZN(L)*COS(45)

22O sYv (L)=Yv(L)+ZV(L) *SIN(45) : sYN(L)=YN
(L)+ZN(L) *SrN(45)

23O NEXT L

Erst dann kann uns nichts nehr daran hindern, das 811d,
Linie fi.ir Linie, zu zeichen:

3O0 ORIGIN 3ZO,ZOO:FOR L=1 TO 17

310 PLOT sxv(L),SYv(L) :DRAI{ SXN(L),SYN(L
)
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320 NEXT L

Ausbll-ck

Selbstverständlich können d1e Punkte, sobald sie sich erst
elnmal im Rechner befinden, nach säntlichen Regeln der Kunst
nanipuliert werden.

Im Prlnzip ist auch dleses Haus nichts welter als ein Shape,

es wurde nur ln etwas anderer Form dargestellt, a1s in
Kapitel 4.

Doch besteht der einzlge Unterschied darin' daß dort jeder
Punkt, mit Ausnahme des ersten, der Endpunkt einer Linie
war, und hier wird zunächst inmer erst thr Beginn angegeben.

Der Umgang mit den Shapes ble1bt jedoch gleich, was

folgendes kleines Proqramm, welches schon ein kleines CAD-

Progrann darsteflt, noch einmal in Hinblick auf
Vergößerungen, Verkleinerungen und Verzerrungen zeigen soIl'
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1':J REM träddem(]
ä(:? I'|ODE 2IORIGIN 3?tJil{:t(l
3t1 rnf li=5! rn+y=5: rnf r=5; t+=45
4r:r ORI6IN fi?.Jr :l(:il:l
5r1 REI'I wie viele linien ?
6t:? READ änz
7{, REl"l tabellen f uer }roerdinaten
B(:t DIl"l s>lv (anz ) 

" 
sxn (anz ) r syf, {anz ) . syv (an

z ), uv (ans ) r yv (anr ) .:v (anr ) . xn (anr ) r yn (an
r),rn{anr)
9t1 REl"l punl:te einlesen
l{r(it FOR I=1 TO anr
11{:r READ >lv(1 ) ryv(1 ) nzv(1} "xn(l ) "yn(l ) oz
n (1)
I?ü NEXT 1

l9{:i REl"l i n Bi I dsch i rm}':oord i naten utrnrechn
en
?ü{:f FOR 1=1 TO anz
llCt s>rv (l ) =e+xv (l ) *rn{n+zv (1) *COS (w) *m{sl
sxn { I } =xn (1. ) xrnf x+rn ( I ) *COS (w} xmfr
2?{r Eyv (1 ) =yv (1 ) xrn{y+zv (1 ) *SIN(w) xrn{z r sy
n (1 ) =yn (1 ) xrn{Y+rn {1 ) {+SIN (w) *rn{z
?3t:t NEXT lre=ü
?4t:t GnTO 40r:r
?9ß:t REI'I bild zeichnerr
3t1(:f OFiIGIN 33{:1" :lr:rtr! FnH 1=L TO anz
31{t p'1-91 si.rv (1} . syv (1) r DRAW s>rn (l ) n syn (I
)
3Iü NEXT 1

33$ IF INI':.EY1S=" " THEN 33(:, ELSE 4.3{,
390 REl"l menLre
4.r{:t CLSI FRINT"Si e nrurenschen ! " ! FRINTI FRIN
T
4l(t FRINT" I - veFgrgessern/verl';l einern
42(:f FRINT"ä - vereerren
43(:, FHINT"3 - nerlen Flickwinhel
44(:t FRINT"4 - Originalbild"
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4Ft1 FRINT"S - Bi ld teigen"
46EI FRINT''6 - ENDE''
47sit aS=JNl'',EY$r IF äS=" " THEN 47tJ
48.:t ä=VAL (at$)
49cr IF (a{€t OR a.r6) THEN 4(:r$
5$r-:r 911 a GOTO 6(t{r-t. 7€tri r B$tf ! B2{t 

" 
gtttr ! 9l(t

59ü REI'I rnassstah
6{:r{t tLS! INFUT"Beben Sie nun {uer eine Ve
rgroesserung eine Zahl groesser 1" und +

Lrer einsr Verkleinerltng eine Zahl uw
ischen tlt und 1 ein, ";mfg
6l ljr mf n =rnf g I rn{ y=m{ g I m{ e =rn{ g
63.:t G0TB E(jt(-l
69tr FEI'I verrerren
7.rt:f CLSI INFUT"in welche Richtr-rngi li=l y
=! r=3 "irrINFUT"Geben Sie nutn fuer ein
e Strecl':ung eine Zahl groesser 1" utnd fu
er eine $tar-rchung eine Zahl zwischen s:t Lt

nd 1 ein, "im{
TtEt IF (r*:.0 OR r;.3) THEN 7(:t(t
7?tl 0N r G0TO 73(:r.74t!,73&
73$ FCIR 1=1 TS an:lrrv(L)=>lv(1)*mf lr:n(1)=
>rn (l )*rn{INEXT 1 t6919 ltt*lr
74rjr FOR 1=1 Tü anz:yv(I)=yv(1)*mf ;yn{1)=
yn(1)xrnf INEXT 1tßOTü äütit
75Q FOR 1=1 TO anrrzv(1)=ev(1)*mflzn(I)=
zn(l)*rnf rNEXT 1!6nTO ?tl.:t
7?(:t REl"l rautrnachse
gerü cLEi; INFUT"bli evi el Grad I i egen zwi sch
en der x- und der z-Achge "iw
g1{:, EoTO 2r:rtJ
82$ CLSTRUN
B9(:t REPI bild reigen
9{:t$ I{ODE ?: GCITO 3{r{it
91{r CLS' END
?Bt:t REI'I daten des obSe*htes
99(:t RElvl Echemal startpltnl:t 1 inie' (x 

o y" z )
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5. KAPITEL

SOUND
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Der Ton nacht dle tusllr

j-st nicht nur eine bloße Redensart, sondern dlese
Redewendung trifft, wie wir noch sehen werden, gerade im
Bereich der Musikerzeugung mlttels elektronischer
Hilfsmittel mehr zu als Sie vielleicht glauben.

tlj-e wohl jeder weiß, 'besteht' ein Ton aus Schwlngungen; aus
Schwingungen, die durch die Luft übertragen schließIich an
unser Ohr gelangen, und dort das Tronnelfell in rnehr oder
wenl-ger schnelle Bewegungen versetzen.
Diese Schwingungen, i-n elekrische fmpulse verwandelt, lassen
in unseren Gehirn den Eindruck eines Geräusches entstehen.
Dabei empflnden wir den Ton umso höher, desto schneller das
Trommelfell vibriert.

Doch wie 1äßt es slch erklären, daß eine Saite, welche in
ej-nen Klavier pro Sekunde 440 nal hin und herschwingt,
anders klingt, als eine gleich lange Saite in einem Flüsel ?

Ganz klar,
Instrument
Anschlag.

wlrd vielleicht jemand antworten, das eine
hat einen weichen, und das andere einen harten

Doch wie wlrkt slch dieser unterschiedliche Anschlag
beispielsweise auf den Ton aus ?

Un diese Frage beantworten zu können, nuß nan sich zunächst
über den Aufbau eines Tones klar werden.
Unterscheiden lassen slch im wesentllchen dle regelnäßigen,
periodischen K1änge von den unregelmäßigen, aperiodischen
Geräuschen.

Schon dj-e Unterscheidung in Klang auf der einen, und

Geräusch auf der anderen Seite weist auf die Unterschiede in
iher Erscheinungsform hin; als Belspiele lassen sich dle von

einer Blockflöte erzeugten Töne, wie auch die von Brausen
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des Windes erzeugten Geräusche nennen

Doch ist in der Regel kein von einen Instrument erzeugter
Ton absolut rein, sondern es handelt sich imner un ein
Mischnasch aus mehreren Tönen, aus Grundschwingung und
Oberwellen.

Diese Zusamnenhänge hat zu Beginn des 19. Jahrhunderts der
französlsche Mathematiker Joseph de Fourier in seinem Werk

'Theorie analytlque de }a chaleur' klargestellt.
Er nachte sich daran, periodlsche Funktionen durch Reihen
von perlodischen Funktionen darzustellen, und mlt seinen
Theorien schuf er die Voraussetzungen für viele Anwendungen

in Mathematik, Physik und Technik.

So entwickelte er das Verfahren der 'harnonlschen Analyse
von Klängen', bei der eine Schwingung in eine Reihe von

reinen Sinusschwingungen und elnen konstanten Anteil zerlegt
werden.
Er stellte fest, daß die neben der Grundschwingung
auftretenden oberschwingungen immer als e1n Vielfaches
dleser Grundfrequenz auftreten.

Unter Berücksichtigung dies'er Fourierreihenentwicklung ist
natürlich auch dle Unkehrung des Vorganges, die harnonische
Synthese, nöglich.
Dabei werden dle einzelnen Schwingungen addiert, und es

erglbt sich elne Resultierende.
Auf diese Welse lassen sich andere Schwingungsformen
konstruieren, wie zun Be1spiel die Rechteck oder die
5ägezahnschwingung.

Neben der Freguenz der Grundschwlngung, die die Höhe des

Tones festlegt, entscheldet der oberwellengehalt, die Fornt

der Kurve, über den Klang des Tones.
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Der Slmthezlser

Dleses Wlssen zunutze genacht hat sich Bob Moog, der in
Jahre 1964 selnen Moog-Synthezlser vorstellte.
Er konstruierte danals ein technlsches Ungetün' das es ihn
erlaubte, die klangbestinnenden Glieder eines Tones,

Frequenz, Oberwellengehalt und Lautstärke, nach !{unsch zu

verändern.

Runde zwanzLg Jahre später war es dann soweit' daß ein
einziges IC, digital qesteuert, zu ähnlichen, und teilweise
sogar besseren, Lelstungen fähig lst, wle die damaligen
li[oog-Syntheziser .

So besitzt der in den CPC-464 eingesetzte Chip AY-3-89'12 von

General Instruments drei Stimnen, was zwar einerseits nur
einen dreifingrlgen Klavlerspleler entspricht, andererselts
aber auch schon zu ganz ordentlichen Ergebnissen führen
kann.

Darüber hinaus sind die Kanäle so nach außen auf dle
Anschlußbuchse gelegt worden, daß sich bei Verwendung einer
angeschlossenen Stereoanlage auch Stereoeffekte ergeben. 50

werden Sie die auf den Kanal A erzeugten Töne nur links, die
von C nur rechts, und dle von E in der Mltte' also auf
beiden Kanälen hören.

Die Lautstärke läßt sj-ch in bls zu 15 Stufen regeln, dle
Länge der Note ist auf ebenso einfache Weise steuerbar' der
Klang, wle auch dj.e Frequenz, können verändert werden - und

so welter und so fort!
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Der Ton - SoUllD

Die grundsätzlichen und wichtigsten Elnstellungen nehmen Sie
nj.ttels der Soundanweisung vor.

Darunter fallen

- I{ah1 des Tongenerators
- Wahl der Note
- Bestj-mmung der Spieldauer
- Festlegung der Lautstärke

Außerdem können Sie jedem Ton eine

- Lautstärken HüILkurve
- Ton HüIlkurve
- Geräusch-Periode

zuordnen

Die Kanal-lVahl

im Handbuch inner als Kanal-Status bezeichnet, nehmen Sie
mlt dem ersten Paraneter des Sound-Befehles vor.
Lautet Ihre Anweisung SOUND 1, . . . , so hören Sie KanaL A,

bei SOUND 2... erklingt Kanal B, und SOUND 3,
schließIich, bringt Kanal c zum Klingen.

Häufig jedoch werden Sie sich wünschen, mehrere Kanä1e

gleichzeitig zun Klingen zu bringen, was ganz einfach
dadurch geschehen kann, daß Sie die tferte der gewünschten

KanäIe addi-eren und dann die Summe einsetzen.
so bedeutet SoUND 5,... daß die im folgenden angegebene Note
gleichzeitig auf Kanal B und C gesplelt w1rd, und SOUND

3,... bedeutet Kanal A und B.
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So erklärt sich auch, daß die drel Kanä1e der Reihe nach

nicht elnfach rnit SOUND 1. . ., SOUND 2. . . und SOUND 3

angesprochen werden können.

Außerdern können Sie rnit den ersten tfert des Sound-Komnandos

die Kanä1e synchronisieren, wozu Ihnen die Rendezvous-
Technik zur Verfilgung steht, wle auch das Setzen von

Haltepunkte rnöglich ist, die später nit RELEASE wieder
ge1öst werden nüssen.

SOUND Auswirkung

1

2

4

8

16

32

64

128

nur Kanal A

nur Kanal B

nur Kanal c
Rendezvous mit Kanal A

Rendezvous nit Kanal B

Rendezvous nit Kana1 C

Halten
Rauschen

D.ie Frequenz

wird über den Wert Ton-Periode angegeben. Wenn Sie Noten in
SOUND-Anweisungen umsetzen wollen, so können Sie die Periode
einer jeden Note im Anhang des Handbuches ablesen, und

di-esen wert an zweiter Stelle des Sound-Befehles einsetzen.
Berechnet wird die Frequenz ungefähr nit 12SoOO/Periode.

Sollte in Ihnen nun das Verlangen entstehen, ein wenig

Tongenerator zu spielen und vielleicht den Frequenzgang

fhres Cassettenrekorders oder Tonbandgerätes zu testen, so
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probj-eren Sle bltte das folgende kurze Progrann:

10 MODE 1

20 PERIODE=1O

3O E$=fNKEY$:IF E$()"" THEN PERIODE=PERI

oDE+10

40 LOCATE 1, I : PRfNT"PERIODE: " ; PERfODE; '
FREQUENZ CA. " ; INT('t25OOO/PERIODE)

50 SOUND I,PERIODE

60 Goro 30

Dle Ton-Dauer

legen Sle nlt dem dritten Paraneter j-n der Sound-Anwelsung
fest.
telder ist es nlcht nögL1ch, d1e tänge elner Note dlrekt in
vierteln oder Achteln elnzugebenr da dlese auch inner von
Takt beeinflußt wird.
Aus dlesen Grunde haben dle Hersteller des CPc vorgesehen,
dle Notenlängen elnes Stückes ln 1/1OO-steI Sekunden

anzugeben.

Sollten Sle ttluslksti.icke unschrei.ben woIlen, so setzen Sle
zunächst Werte von 25, 50 und 75 filr die Dauer einer Note
eln, hören 51e sich dann das Splel an, und korrlgleren 51e

nach Gehör.
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Alleln nlt diesen Wissen können Sle nun schon elne Reihe von

Experj-nenten und Anwendungen auf Ihrem Schneider CPc

realisleren.

Da wären zun Belsplel üugikstücke' dle Sle programnleren

könnten, oder aber, 51e nachen slctr daran elne klelne Orgel
zu konstruleren.

übrlgens, wenn 51e das Llstlng von Londonderry-Alr
elngegeben haben, sollten SIe nit der Sound-Anwelsung

eln wenlg experinentieren, und andere Paraneter elnsetzen.

50 ktlngt es glelch bedeutend voller, wenn sie statt des

elnen aIIe drel KanäIe arbelten lassen.
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l{, REM Londonderry-Air
l{r READ a" b, c
3€t IF hr=-1 THEN RESTtrRE;ECITE ?€t
4.:l SBUND 1. ä" b. c
5{jt GiCIT0 ?er
6{r DATA 33gr 5{itr 5.319,5Gt,5r ?941-FS. E,253, I
rlr{ir" 5r 3E}4" 5rir,5p ?S3r 5$r Fr 19€r" 5gr! E
7{r DATA 113,5€r! 5! 353.5ü! 5. ?El4r 5{rr 5.319.5
(3r Sr 37?" 7Fr 5! 379,5er! 5! 319i 5S! 5
El6 DATA 153! 5(:rr E! ?3?" 5€lr 5r 113r 1ü(3.5! 1?{r.
Srirr E! 31 3" Stitr 5r 253r 5*1r Er 319! 5{tr 5
?ü DATA ?53" 5t"r 5":84r 1E(iir 5.384.5(itr 5r 33gr
5sir" 5r 319" 56r,5, ?€l4.5Oi 5r 253r 1€r(rr 5
1r:f{jr DATA 284! 5(irr Er ?53! 5{jr 5o 19{r,5{rr Er 3lS.
3dr. Fr 253r 5(3.5.:84! 5qto 5" 319! 5€rr 5
11s:r DATA 379! 75,5.379r 3Or 5" 339.59r, F.319!
Sftr Er ?B4r 5l:rr Ft' ä53! 1(:tOr 5! I39r FSr 3
1?{r DATA 383" 5{r,5. ?94r 5{r! 51 31?! Erlr" 5r 3g4r
5t:t,3r 319! l5(:r! 5i 51gr 5er" 5. ?13! 5{rr 5
130 DATA 19c!r.5{rr Er 16?r 5{:r! 5r 159, lrl{r.Er 169
r 5ü! F. 169,5{r, So 1?Grn 5{rr 5r 313! 5S.5
14(:r DATA 1gr:l, Etr" 5.213,5{r.5r ?53! 50! 5! 319.
73 r3 r31 9r 50! 5! t 13. 5€rr 5r, 1 ?$r 5€r, 5
lFel DATA 16?,5(r.5! 15?r 1€r{r.5r 169r 50| 5r 169
,5$r 5, 19ür 5ör E! ?13" 5{r.5" 2F3r E(f r 5
I6€r DATA lB4! 15{r. 5.?84r5{r.5.213. E$r5r 21.
r Fr:ri 5r ?13! 5$r 5! 127r 10{r" 7, t42r5tl" 7
17ü DATA 142,3(r.7.159t 5{:t" 7! 1?ß:r! 5€ir 7" 159.
Sfirr 7r ?1 3t 56r, 7. ?E3r Srlr 7" 319! 73 17
1g{, DATA 319! 5{rr 7r 334.5{r! 7".319! .EtJ17 | 284.
3Q r7 r ?53.3Q r7 ,1?€r,,50 ,7 ,213,,5er, 7
I ?(:f DATA 353. 5(l 

" 
7. ?94 | 5ß:r ! 7. 319 r 50. 7 r 379.

5€f .7r 33E}" 5$" 7r 319" t73r7
2rr{r DATA (:r. -1r {t
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Elne ülni-orgel

Zunächst wird Ihre neue Orgel ein Manual benötigen, wozu
sich in erster Linie wohl die Tastatur anbi-etet.
5o könnten Sie sich entschej_den, innerhatb der zweiten
Reihe die Tasten von 5 bis L nit den Noten elner oktave zu
belegen.

Aus der Tabelle in Anhang des Handbuches ergibt sich dann
folgende Zuordnung:

c 478
D 451

E 379
F 358

G 319

A 284
B(H) 253

c 239

Die Orgel sieht dann entsprechend aus

1OO e$=lNKsYg
110 fF e$="s" THEN periode= ?g:GOTO 22O
12O IE e$="d" THEN periode=426zGOTO 2ZO
13O IF e$="f" THEN periode=3?9:G}TO 22O
140 IF e$="9" THEN periode=358:GOTO 22O
15O fF e$="h" THEN periode=319;G}TO Z2O
160 rF e$="j" THEN pertode=184;GOT} 2ZO
170 fF e$="k" THEN perj_ode=253;GOTO ZZe
180 IF e$='I" THEN periode=239:GOTO 2ZO
210 GOTO 100
220 SOUND l,periode:GOTO 1OO

d

f
s
h

J

k
I
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Eine Oktave steht Ihren Spiel zur Verfilgung, und nach elner
klelne Änderung können 51e sogar d1e Oktaven wechseln.

Dazu bedienen wlr uns der Taste -, un elne Oktave ti.efer'
und der Taste rechts daneben, der nlt dem aufrechten Pfell,
un elne Oktave höher zu spielen.

Denn m1t jeder Oktave verdoppelt, bezlehungswelse halblert
sich die Periode:

80 o=1

't 90 IF e$="-" THEN o=o*2
2OO IF e$="^' THEN o=o/2
220 SOUND l,periode*o:GOTO 1OO

AutoDatische Begleltung

Wenn wlr unsere Orgel noch weiter ausbauen wollen'
in engen Grenzen dank des hervorragenden Basics

etwas wie elne Begleitautomatik nög1lch.

dann wird
sogar so

Denn durch die Anwendung elnes Interrupts kann der Rechner
gezwungen werden, alle so und soviefe 5O-stel-Sekunden eln
Unterprogramn anzuspringen. . In diesen kann natürlich eine
Soundanweisung für einen anderen Kanal stehen, so daß dieser
die Begleitung spielt, und unser Kanal für das 5pie1 per

Tastatur frei bleibt.

Ergänzen Sie beispielsweise

90 EVERY 30 GOSUB 230

23O SOUND 4,426:SOUND 4,284:RETURN
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Da filr jeden Kanal Tonwarteschlangen' sogenannte Queues,

exlstleren, die jederzeit bls zu fünf noch zu spielende
Noten enthalten können, kann dle Begleitung sogar einfache
MeLodien spielen.
Denn das Auffüllen der Vtarteschlange geht schnell genug

vonstatten, so daß sich durch den Interrupt keine
Auswi-rkungen auf unser 5pie1 ergeben.
Auch hier sollten Sie wieder experimentieren, schlleßlich
steht fhnen noch eln weiterer Kanal zur Verfügung.

f,ehrstlnnlg Splelen

funktioniert fast genauso.

Stoppen Sie das Progranm, löschen Sie Zeile 90, und ändern

SLe 22O wie auch 23O:

220 SOUND l,periode*o
230 SOUND 4'periode/o:GOTO 1OO

Jeder gespielte Ton wird nun in zwei verschiedenen Tonlagen

erkllngen.
Doch ist es bei dieser Art der rnehrstlrnnigen Splelweise
nicht gewährleistet, das der Einsatz der verschiedenen
KanäIe gleichzeitig erfolgt.
Zwat wird es bel diesem Belspiel kaun auffallen, denn

erstens wird jeweils ein Ton zu einen Kanal geschickt, und

das zweitens auch noch nacheinander in wechselnder Folge,

dennoch solfte der Synchronverfauf sichergestellt, und nicht
den Zufall überlassen werden.
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Rendezvous

Und so scheint nun auch der Zeitpunkt gekomnen zu sein, an
den wir auf die schon angesprochene Rendezvous-Technik
zurückgrelfen.

Es ist Ihnen bereits bekannt, daß Sie, je nachdem mit
welchen Kanal Sie eln Rendezvous ausführen wollen, entweder
8, '16 oder 32 zu dem Code des angesprochenen Kanal addleren
mtissen.

Vtas aus dem Schneider-Handbuch jedoch nicht deutlich genug

hervorgeht, ist, das beiden Kanälen dle Anwelsung zur
Ausfilhrung des Rendezvous gegeben werden nuß.

Es reicht bei weiten nlcht aus, vielleich SOUND 4+8,248
elnzugeben, und dann zu hoffen, daß dieser Ton mlt dem

nächsten Ton von Kanal A gleichzeitig erklingt.

Vielmehr nüßte die Befehlsfolge lauten

SOUND 1+32,periode
SOUND 4+8,248

Kanal C muß also wlssen, daß er sich m1t A arranqieren soIl,
umgekehrt aber genauso.

5o wäre es dann auch schwierig, bei Lledern, die in der Form

wie Londonderry progranniert wurden, die Kanäle zu wechseln,
oder stelLenweise elnen weiteren Kanal zur Begleitung
dazuzuschalten.
Gedacht ist diese Technik für den FalI, daß die
Tonwarteschlangen gleich in elnem Schub nacheinander gefü1lt
werden.
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5o1ch eine Vorgehensweise ist nit Sj-cherhelt die
effektivste, und führt zu einem Maximun an Musikausgabe bei
einen Mlninum von Programmier- und Zeitaufwand. Doch nüssen

diese Tongruppen, dle jeweils zu einen Kanal geschickt

werden, dann Synchronpunkte enthalten.

Probieren Sie einmal aus, wie es sich anhört' wenn sle jeden

Kanal fünf Noten schicken, dabel aber keine zwel Noten von

gleicher Spieldauer slnd.
Ohne Rendezvous wird jeder Kanal den nächsten Ton spielen,
wenn die Zeit des ersten abgelaufen ist, nit entsprechend
gesetzten Rendezvouspunkten wird aber eln Kanal auf den

anderen warten.

Den zeitlichen Ablauf nracht noch einmal folgendes Beispiel
deutlich:

KANAL A KANAL B KANAL C

-B- cA-- -B-

Mit dem 5pie1 der ersten Note beginnt Jeder Kanal für sich
aI1ein. Der Beginn der zweiten Note ist für B und C

geneinsam festgelegt.
Die dritte Note In seiner tfarteschlange spielen kann C

sogteich wenn er mit der zweiten fertig ist' A und B nüssen

aufeinander warten.

Im Programm werden sich sornit folgende Sequenzen finden
lassen:

SOUND 1, .

SOUND 1, .

SOUND 17,

souND 1, .

souND 2,..
50uND 34,.
souND 10,.
souND 2,..

souND 4,...
souND 20,..
50uND 4,.. .

souND 4,...
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souND 1, . SOUND 2, SOUND 4,.

Dl.e Lautstärke

Um dle Behandlung des Sound-Befehl_es nun endllch zu Ende zu
bringen, nlt den vierten Paraneter regeln Sle die Lautstärke
von 'nichts zu hören', O, b1s 'laut',7.
Es sel denn sle haben mlt den nächsten Wert eine von 16

Lautstärke-Hüllkurven festgelegt, dann kann dle naxinale
Lautstärke auch mit 15 angegeben werden.

Dle Lautstärkenhilllkurve

dient dazu, den Klang des Tones so zu verändern, das er
einern Instrunent zugeordnet werden kann.

Denn stelLen Sj-e sich vor, Sle blasen eine Tronpete. Dann
wlrd der Ton nicht sogleich belm öffnen elnes Ventiles seine
volle Lautstärke haben, sondern abhängig vom steigenden
Luftdruck wird sie anschwellen, nach kurzer ZeLt elne
gewisse Höhe haben, und danach wieder abfallen, entweder
rapide, wenn 51e das Ventil schließen, oder langsam, wenn
fhnen die Luft ausgeht.

Genau betrachtet sind es sogar vier Stadien, die slch im
Verlauf elner Lautstärkekurve beobachten lassen.
Die angloamerikanischen Fachbezeichnungen lauten Attack,
Decay, Sustain und Release, wir Deutsche sagen wohl eher
Anstieg, Abfall, Aushalten und Freigabe.
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D1e Werte filr einen Jeden Berelch lassen sich nlttels des
ENV-Konnandos angeben, doch wie konnt nan an sie heran ?

Am besten durch etwas nachdenken und viel probleren.

So wlrd eln Schuß vernutlich recht schnell selne volle
Lautstärke entwlckeln, dann wlrd dle Lautstärke fallen und
etwas nachkllngen.
Der Lautstärkeverlauf der Pauke eines Schlagzeugs wlrd slch
vernutLich a1s elne ein spltzes Dreleck darstellende
Lautstärkenkurve präsentleren, denn der Schlegel wlrd das
gespannte Fell kräftig durchdrücken, es danach aber auch an
Schwlngen hlndern.

Dl.e Tonhtlllturve

lst ln Syntax und Anwendung der Lautstärkenhüllkurve recht
ähnllch.
Sle verändert in gerlngen Rahnen dle Freguenz des Tones, so
daß eln vlbratoähnlicher Effekt entsteht.

Auch hler 911t, daß probleren über's studleren geht, und daß
keine festen Regeln angegeben werden können.
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TEXTOTUAT

Deutschlands meistverkaufte Text-
verarbeitung jetzt in einer speziellen
Version für den CPC 464. Erweitert um

80-Zeichen-Darstel lung, Tabulatoren,
Word Wrap und Trennvorschläge.
Natürlich mit deutschem Zeichensatz.
Komplett in Maschinensprache und damit
superschnell. Durch Menuesteuerung
leicht zu bedienen. Läßt sich ideal mit
DATAMAT kombinieren. TEXTOMAT für
den GPG 464 kostet einschließlich
umfangreichem Handbuch DM 148,-*.
* Unverbindliche Preisempfehlung



DATATAAT

Deutschlands meistverkaufte Datei'
verwaltung jetzt in einer speziellen Version

für den CPC 464. Erweitert um

80-Zeichen-Darstellung und größere

Datensätze mit bis zu 512 Zeichen.
Komplett in Maschinensprache und damit
superschnell. Läßt sich ideal mit
TEXIOMAT kombinieren. DAf,AMAT für
den GPG 464 kostet einschließlich
umfangreichem Handbuch DM 148,-*.
* 

U nverbindliche Preisempfehlung



BUDGET-
NANAGEN

Universelle Buchführung sowohl für
private Zwecke als auch zur Planung,

Überwachung und Abwicklung von
Budgets jeglicher Art. Komplett mit
ausführlichem Handbuch ab APril
für DM 148,--.
ln Vorbereitung: MATHEMAT das

leistungsstarke Mathematikprog ramm

Ab Ende April.
* Unverbindliche Preisempfehlung



[ulu]t'$ms$tBUR8

DAIABEC'(EN B''C']

iIASGHINEIIISPRAGHTBUCH

GPG 464

Das Maschinensprachebuch zum CPC
464tür jeden, dem das BASIC nicht mehr
ausreicht. Von den Grundlagen der
Maschinenspracheprog rammierung über
die Arbeitsweise des Z 80-Prozessors und
der Beschreibung seiner Befehle bis zur
Benutzung von Systemroutinen ist alles
ausführlich erklärt. Dazu Assembler,
Disassembler und Monitor als
Anwenderprogramme. Einstieg in
Maschinensprache leicht gemacht !

Das Maschinensprachebuch zum CPC
464, über 300 Seitenn DM 39,-.
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cPc 404
INTEBN

ilr mtff mlHltt R0[{.usnil8

ElN DüIABEC'(EN BUCH

Unentbehrlich für den fortgeschrittenen
Basic-Programmierer und ein absolutes
Muß für den professionellen Assembler'
Prog ramm ierer. Z $}-Prozessor, Video'
controller, Schnittstellen sind ausführlich
beschrieben. Kommentiertes Listing des
BASIC-lnterpreters und des Betriebs'
systems.
cPc 464 INTERN, 1985,
ca. 500 S., DM 69,-.



DAS STEHT DRINT
Der Schneider CPC besitzt außergewöhnliche Grafik-
und Soundmöglichkeiten, In diesef,r Buch wird gezeigt
wie man sie nutzt. Mit vielen interessanten Beispielein
und nützlichen Hilfsprogrammen.

Aus dem lnhalt:

- Grundlagen der Grafikprogrammierung
- Zeichensatzeditor
- Sprites, Shapes und Strings
- Mehrfarbige Darstellungen
- Koordi natentransformation
- Verschiebungen, Drehungen, Rotation
- 3-D-Funktionenplotter
_ CAD
- Der Synthesizer
- Miniorgel
- Die Hüllkurven

und vieles mehr
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Jörg Walkowiak ist Informatik-Student und erfolgrei-
cher Fachbuchautor (Adventurebücher).
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