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Von allen Sei-
ten betrachtet

Um dreidimensionale Kérper von allen
Seiten betrachten zu konnen, benoti-
gen Sie den C 64, Simons Basic, einen
Drucker und dieses Programm.

Das Programm soll einmal dreidimensionale Kérper auf dem
Bildschirm darstellen und zum anderen die hervorragende Gra-
fikfahigkeit des C 64 demonstrieren.

Bei der Darstellungsart entschied ich mich fir die normale
Axonometrie. Sie ist einerseits leicht in eine fiir den C 64 ver-
standliche Syntax zu packen und weist zum anderen einen
rdumlichen Effekt auf.

So entstand dann bald die erste Version von »Simons-Axox.
Allerdings war ich mit dieser Version noch nicht zufrieden. So
tuftelte ich noch einige Routinen aus, die dem Programm erst
den richtigen Schiliff geben.

Nun fugten sich an die einfache Zeichenroutine noch weite-
re, die das Abspeichern der Kérperdaten als sequentielle Datei
auf Diskette, das Drehen des Korpers um die drei Koordinaten-
achsen (in beliebiger Variation), das Verschieben des Kérpers,
das Einzeichnen der Koordinatenachsen mit ihren Bezeich-
nungen und das Ausdrucken des Hires-Bildschirmes auf einen
angeschlossenen Drucker erméglichen.

Das Programm beginntin der Zeile 10, wo der Bildschirm ge-
léscht und ebenso wie der Rahmen auf schwarz gesetzt wird.
In den folgenden Zeilen gibt das Programm eine kurze Anlei-
tung und wartet mit der Fortfihrung in Zeile 95, bis Sie eine be-
liebige Taste gedrickt haben.

In der Zeile 100 werden die Felder PT (Eckpunktkoordina-
ten, mit denen laufend gearbeitet wird) und PA (Eckpunktkoor-
dinaten des Ausgangszustandes) mit 100,3 dimensioniert.
Das bedeutet, daB Sie Kérper mit bis zu 100 Eckpunkten ein-
geben kénnen. Das Array ZP, ebenfalls mit 100 dimensioniert,
gibt die Verbindungsvorschrift (Reihenfolge, in der die Punkte
miteinander verbunden werden) an.

In Zeile 105—120 erfolgt eine Abfrage, ob die Kérperdaten
von der Diskette eingelesen werden sollen (Einleseroutine ab
1000) oder, ob Sie diese »von Hand« eingeben wollen. Sie
kénnen hier mit J' oder ‘N’ antworten, jede andere Antwort wird
ignoriert.

Ab Zeile 125 steht die eigentliche Eingaberoutine, in der Sie
mittels INPUT um die einzelnen Eckpunktkoordinaten gebeten
werden. Diese werden den Feldern PT und PA zugeordnet. In
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dieser Eingabeschleife fungierten PX, PY und PZ als Zwi-
schenvariablen und A als Zahler. Die Eingabe kdnnen Sie je-
weils mit »Ende« abschlieBen. Hierbei empfiehlt es sich, den
oben genannten Term einzufligen, da das Programm ja drei Va-
riablen verlangt und sonst nur noch nachfragt, bis es alle drei
hat. Mit »£« kénnen Sie die vorige Eckpunkteingabe nochein-
mal korrigieren (deswegen habe ich PX$ anstelle von PX ver-
wendet).

Von 200 bis 270 wird die Verbindungsvorschrift eingele-
sen. Hier geben Sie zuerst den Startpunkt ein und dann jeweils
einen weiteren Eckpunkt. Die Nummern dieser Eckpunkte
werden nacheinander in ZP(B) abgelegt. In der Zeichenrouti-
ne werden die Eckpunkte dann in dieser Reihenfolge durch Li-
nien verbunden, wodurch der Koérper gezeichnet wird. Auch
hier kdnnen Sie mit der »£«Taste Korrekturen ausfiihren. In
dieser Schleife dient B als Zahler und A$ als Zwischenspei-
cher. A1 enthélt die Nummer des zuvor eingegebenen Eck-
punktes (fur die Korrektur notwendig).

In 300 bis 360 konnen Sie das Koordinatenkreuz festlegen,
indem Sie die Winkel zwischen der z- und y-Achse (AL) und
z- und x-Achse (BT) eingeben. Das Programm ist fir jeweils
120° voreingestellt, Sie kénnen diese Vorschldge aber ein-
fach Uberschreiben.

ACHTUNG: Sie wéhlen hier die Winkel zwischen den proje-
zierten Koordinatenachsen. Die Winkel zwischen den realen
Achsen im Raum sind natirlich immer je 90°!

Durch geeignete Wahl dieser Winkel kénnen Sie den Sicht-
winkel, unter dem Sie den dargestellten Kérper betrachten,
andern. Sind beide Winkel 90°, so blicken Sie frontal von vor-
ne auf den Koérper, sind beide Kkleiner als 90°, so sehen Sie
von unten her auf Kérper und bei Winkeln tiber 90° von oben
her.

Die néchsten Zeilen, von 400 bis 490 stellen die Zeichen-
routine dar. Hier wird zunachst in Zeile 405 in den Hires-
Modus umgeschaltet und die Zeichenfarbe grin bei schwar-
zem Hintergrund gewahilt. In 410 bis 420 werden die Zeichen-
koordinaten (zweidimensional) des Anfangspunktes, welcher
durch ZP 0 gegebenist, errechnet undin XA und YA abgelegt.
In der nachfolgenden Schleife werden nach dem gleichen
Schema die Endpunktkoordinaten fuir den LINE-Befehl des Si-
mons Basic berechnet und die Linie gezeichnet. In Zeile 450
wird der Endpunkt nun zum Anfangspunkt fir die ndchste Linie
definiert. Die Variable B dient hier als Zahler, wahrend A als In-
dex verwendet wird. Wenn alle Punkte miteinander verbunden
sind, so wie es die Verbindungsvorschrift ZP(B) angibt, wird
die Schleife beendet und das Programm prift, ob das Flag fiir
das Einzeichnen der Koordinatenachsen, KO auf 1 (zeichnen)
gesetzt ist. Ist dies der Fall, so wird nach 1410 verzweigt.

In 480 und 485 wird in der linken oberen Ecke die Fertig-
Meldung ausgegeben und in die Endlosschleife in 490 ge-
sprungen, die nach Dricken der F1-Taste beziehungsweise
RETURN verlassen wird.
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Nun sind wir im Hauptmen, welches uns zehn Méglichkei-
ten bietet. Die Abfrage erfogtin 585 mittels GET. In 590 steht
die Sprungtabelle auf die einzelnen Routinen. Wenn Sie 0 ein-
gegeben haben, wird das Programm nun in 595 abgebrochen.
Mit GOTO XXXX oder CONT kénnen Sie wieder einsteigen,
ohne daB Sie die Daten verlieren.

In den Zeilen 600 bis 790 steht nun die Routine, die erlaubt,
die erstellte Figur in beliebiger Variation um die Koordinaten-
achsen zu drehen. Doch zuerst gelangen Sie wieder in ein Me-
nd, in dem Sie die momentane Drehung auswahlen missen.
Der Drehwinkel ist in Grad einzugeben. Ist dieser positiv, wird
die Figur gegen den Uhrzeigersinn um die gewahlte Achse ge-
dreht. Bei einem negativen Winkel erfolgt die Drehung im Uhr-
zeigersinn. Die Drehroutine ist in drei Abschitte unterteilt, je
nach Drehachse, wobei alle drei mit den Polarkoordinaten ar-
beiten. Diese werden in den Zeilen 660 bis 670, 710 bis 720
sowie 760 und 766 berechnet. EO ist der Winkel und R der
Radius. Zu EO wird nun einfach der Drehwinkel addiert und die
neuen kartesischen Koordinaten berechnet. In diesen Schlei-
fen dient X als Zahler, wahrend EP die Anzahl der Eckpunkte
angibt. In Zeile 790 wird wieder auf die Grafik zurtickgeschal-
tetundin die Zeichenroutine nach 400 gesprungen. Nun kann
man am Bildschirm wieder das Entstehen des Kérpers in ge-
drehter Lage beobachten.

Die kurze Ausgangszustand-Routine in 800 bis 850 kopiert
einfach die Anfangsdaten der Eckpunkte, die ja im PA-Feld
festgehalten sind, in das Arbeitsfeld PT. Hier dienen X und Y
wieder als Zahler. Danach wird die Zeichenroutine aufgerufen.

In den Zeilen 1000 bis 1097 steht die Einleseroutine, die die
Kérperdaten (Eckpunkte und Verbindungsvorschrift) von der
Diskette, wo sie als sequentielle Datei stehen missen, einliest
und sie den entsprechenden Feldern zuordnet. Dem abge-
fragten Dateinamen, der auch den Joker enthalten kann, wird
gleich »,S,R«angehéngt und dann die Datei gedffnet, nachdem
der Fehlerkanal gedffnet wurde (1010). Nun werden EP (An-
zahl der Eckpunkte) und SP (letzte Nummer der Verbindungs-
vorschrift), die beiden wichtigen Steuervariablen, eingelesen.
Danach werden zunachst die Felder PT und PA geftllt und
schlieBlich noch die Verbindungsvorschrift eingelesen und
dem ZP-Feld zugeordnet. Zwischendurch wird in die Fehlerka-
nalroutine verzweigt, die sich in den Zeilen 1250 bis 1290 be-
findet und das Programm stoppt, wenn es zu einem Disketten-
fehler kommt. Dann wird die komplette Fehlermeldung, die in
den Variablen F1, F1$, F2 und F3 festgehalten ist, ausgege-
ben. Nun hat man die Mdglichkeit (meistens, wenn man den
Dateinamen falsch eingegeben hat) in die Zeile, in der der Feh-
ler entstanden ist, zurlickzukehren, indem man mit RETURN
bestéatigt, oder das Programm abzubrechen, indem man die
SPACE-Taste betatigt.

Ab Zeile 1100 finden Sie die Schreibroutine. Diese funktio-
niertim wesentlichen genauso wie die Einleseroutine mit dem
Unterschied, daB die momentanen Kérperdaten auf Diskette
gespeichert werden.

Ab Zeile 1300 bis 1360 befindet sich die Verschieberouti-
ne, die das Verschieben der erstellten Figur um einen Vektor,
derin Zeile 1320 abgefragt wird (wieder mit drei Koordinaten)
ermdglicht. Mit dieser und der Drehroutine ist es mdéglich, ei-
nen Korper zuerst in einer einfachen Lage zu erstellen und
dann in eine komplizierte Lage zu drehen und zu schieben.
Nach der Neuberechnung des PT-Felder wird wieder zur Zei-
chenroutine verzweigt.

Das Zeichnen der Koordinatenachsen, ab Zeile 1400 stellt
die vorletzte Routine dar. In Zeile 1405 wird zunachst gete-
stet, ob das Flag KO schon auf 1 gesetzt ist. Ist dies der Fall,
so werden die bereits gezeichneten Achsen geloéscht, indem
der Zeichentypusvariable TY der Wert Null zugeordnet wird.
War KO jedoch Null, so werden beide auf 1 gesetzt, als Zei-
chen dafir, daB die Achsen gezeichnet werden sollen. In den

10 Z5dp

C 64 + SB -

nachsten Zeilen werden den Variablen XS und YS die End-
punkte der Koordinatenachsen tbergeben, wahrend X1 und
Y1 die Koordinaten zur Ausgabe der Bezeichnungen mit dem
CHAR-Befehl darstellen. Es werden nun die Achsen nachein-
ander berechnet und dann gezeichnet und bezeichnet. An-
schlieBend wird wieder auf den Grafikbildschirm umgeschaltet
und nach 480 verzweigt, wo die Fertig-Meldung wieder aus-
gegeben wird.

In den Zeilen 1500 bis 1535 steht die letzte und gleichzeitig
die einfachste Routine, das Ausgeben des Bildschirminhaltes
auf einen angeschlossenen Drucker mit dem COPY-Befehl.

Vor der Hardcopy wird jedoch D$ mit »HARDCOPY« Mel-
dung ausgegeben. Wer diese Meldung als stérend empfindet,
da sie auch auf dem Drucker ausgegeben wird, kann sie auch
weglassen, indem er einfach die Zeilen 1515 und 1510 weg-
laBst. Ist die Hardcopy fertig, wird wieder nach 480 verzweigt
und die Fertig-Meldung ausgegeben. (Peter Steger/rg)

1 rem HEEREHRNHEEENEXEENREENRXE
2 rem % normale axonometrie *
3 rem * *
4 rem * *
S rem * steger peter *
& rem *# bahnhofstrasse 200 *
7 rem * 44632 ehrwald/triol *
8 rem * tel : a-05&73/2656 *
QD rem RN IR N NN RN
10 : print"#" : poke S532BC,0 : poke 5328
1,0

20 printtab(10) "fnhormale axonometrie :"
: print tab(10)"EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE "

25 print"ilikhbbidieses programm stellt e

benflaechig"

30 print"rmbegrenzte koerper,nach eingabe
bzw einle"

35 print"Msen der eckpunkte und der verb
indungsvor"

40 print"Mschrift in normaler axonometri

e dar."

45 print"fRkikEhierbei kann das achsenkreu

z beliebig"

S0 print"rgewaehlt werden."

55 print“"allerdings bleibt der ursprung
in der"

60 print"bildschirmmitte."”

65 print"illlinach dem zeichnen der figur
erscheint"

70 print"¥Min der linken oberen ecke <fer

tig> und"

75 print"man kommt dann mit MK F1> oder <

return? §@in"

76 print"rdas hauptmenue."

80 print"ilkkikidie erstellten

nnen dann"

B85S print"auch auf disk abgespeichert

den."

20 print"iEI"tab(11)"< taste druecken

25 poke 198,0 : wait 198,1

100 clr:dim pt(100,3) ,zp(100) ,pa(l100,3)
105 print"#Hilflsoll der koerper von disk

eingelesen"

110 print"werden <j/nx> 2"
115 get a% =z if as = ";j"
120 if a%¥ <>"n" then 115
125 print"skkbitte um die eingabe der e

inzelnen"

126 print"eckpunkte mit drei koordinaten
LGOS

koerper koe

wer

>ll;

then 1000
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127 print"ibei x="ende’ wird die eingabe
beendet."

128 print"ibei x="#£° kann der vorige pun
kt nochein"

129 print"mal eingegeben werden. fEI"

130 print"("a")"; : input px#$,py,pz : px
=val (px%) : if px¥="ende" then 200

135 if px#¥="£" then a=a-1 : goto 130

140 pt(a,l) = px

145 pt(a,2) = py

150 pt(a,3) = pz

155 pa(a,1) = pt(a,l)

160 pata,2) = pt(a,2)

165 pata,3) = pt(a,3)

170 a=a+1 : goto 130

200 rem

201 rem verbindungsordnung
202 rem

205 ep = a-1 : print"=Bmin welcher reih

enfolge sollen welche"

210 print"punkte verbunden werden 7

215 print"fl'ende’ beendet die eingabe wi

eder."

220 print"il'£’ laesst die korrektur der

varigen "

225 print"eingabe zu."

230 input "illausgangspunkt":;a

235 zp(0)=a

240 b=1 : print"i{l" : rem eingabeschleife
245 print"von ("a") nach : "; : input a#%
: if a¥= "ende" then 270

2350 if a¥ = "£" then b=b-1 : a=al : goto
245

235 al=a : a = val(a$) :

260 zp(b) = a

265 b=b+1 : gotao 245

270 sp=b-1

300 ram

301 rem koordinatensystem festlegen

302 rem

305 print"iEEbkEbestimmen sie nun das ac
hsenkreuz."

210 print"ilkbiilgeben sie die winkel zwisc

hen =" *

315 print"zEm

320 print tab(io) " |t

325 print Eab(19)" I

330 print " z— und y—achse "3tab(19)"NM"
stab(24)"z— und x—-achse "

335 print tab(18)"N M"tab (24) "hklRblein.
345 print tab(17)"N L

350 rem

355 input "El alpha = 1200MERWI";al:print
tab(25);tinput"® beta = 1200HWmm" sbt
360 al=al#*1/1B80 : bt=bt#*w/180

400 rem

401 rem zeichenroutine

402 rem

405 hires 5,0

410 a=zp (O)

415 xa = 160 - sin(al)#*pt(a,2) + sin(bt)
#*pt(a,l)

420 ya = 100 - pt(a,3) - cos(al)*pt(a,2)
- cos(bt)*pt(a,l)

425 for b = 1 to sp

430 a=zp(b)

435 xs5=160-sin(al)*pt(a,2)+sin(bt) *pt(a,
1Y:if xs>3192 then xs=319:ifus<0thenxs=0
440 ys=100-pt(a,3)-cos(al)*ptia,?)—cos(b
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ti#pt(a,1):1ifys>199 then ys=199

441 if ysi0 thenys=0

445 line Xa,ya,xs,ys,1

430 xa=xs : ya=ys

455 next

450 if ko = 1 then 1410

480 d#="FKfertig}"

485 text 5,5,d%,1,0,7

470 get a¥ : if a¥ <> chr#$(133) and a$ <
> chr$(13) then 4%0

500 rem

901 rem hauptmenue

S0Z2 rem

SO05 nrm : print"=#"tab(10) “"hauptmenue :"
310 print tab(10)"EEEEEEEEEEEE"

515 print"ZEREREI(1) = neues achsenkreuz
920 print"akbmic2) drehung der figur um
oo

523 print"EMBBI(Z) = ausgangszustand hers
tellen”

530 print"zikiEI(4) = verschieben der figu
r—ll

933 print"ibmi(S)

nzeichnen"

545 print"iRkmI(s)
perdaten"

S50 print"iWwBWI(7) = hardcopy auf drucker
595 print"iBMBWI(8) = neuer start"

360 print"iMEmI(?) = zur grafik zurueck"

S80 print tab(10) "i(0) = ende"

985 get a¥ : if af <"0O" or a$ >"9" or af
="" then 585

5?0 on val (a#$) goto 300,600,800,1300,140

0,1100,1500,100,1220

595 stop

400 rem

601 rem drehung der figur um oo

610 print“sHibmbbkdrehung der figur um oo
"iprint"ubBbEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE"
613 print"iEwkbbitte waehlen sie aus ="

620 print"iEWBMI(1) = drehung um die z—ac

hse.

625 print"ZkEWI(2) = drehung um die y—ach
sa.

630 print"imBMI(3) = drehung um die x-ach

sa."

635 get a :if a € 1 or a >3 then &35

636 z=5+2%a : inv z,3,29,1

640 print tab(7)"ilEFbitte den drehwinkel
:";:input de : de=de*:/180

645 on a goto 650,700,750

650 rem

651 rem um die z-—achse

655 for =0 to ep

460 eo=atn(pt (x,1)/(pt(x,2)-1e-32))—*(p
(% ,2)<=0)-2%* (pt (x,1)<0 andpt (x,2)>0)

665 eo = eotde : if eo »= 2% then eo =

eq—2%

670 r=sqr (pt (,1) 124pt (% ,2) 12)

675 pt(x,1)=sin(e0) *r

680 pt(x,2)=cos(e0) *r

685 next

490 goto 790 : rem return

700 rem

701 rem um die y—-achse

705 far x=0 to ep

710 eo=atn(pt(x,3)/(ptix,1)-1e-32))—*(p

t(x%,1)<=0)-2%r% (pt (x ,3) <Oandpt (x,1) >0)

715 eo=eo+de : if eo = 2#i then eo=eo-2

*i

I

koordinatenachsen ei

abspeichern der koer
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720 r = sgrptix,1)1t24+pt (x,3) 12)

725 pt(x,1)=cos(eaq) *r

730 pt(x,3)=sin(en) *r

735 next

740 goto 790 : rem return

750 rem

751 rem um die x—achse

735 for x=0 to ep

760 eo=atnipt (x,2)/(pt(x,3)-1e-32))—*(p
t(x,3)<=0)-2%* (pt (2 ,2)<{0andpt (x,3) >0)
765 eo=eotde : if eo>= 2+ then eo = eo—
2%

766 r = sqr (ptix,2)T2+pt(x,3) T2)

770 pt(x,3)=cos(ea)*r

775 ptx,2)=sin(eo)*r

780 next

770 cset 2 : goto 400 : rem return

BOO rem ausganagszustand

801 rem
810 for x = 0 to ep
820 for vy = 1 to 3

830 ptix,y)=pa(x,y)

840 nexty,x

B850 goto 400

29 rem

1000 rem daten vom der disk holen

1001 rem

1010 open 1,B8,15 : rem fehlerkanal

1015 print"iEbitte dateinamen "3 : inpu
t ns¥ : n¥=nsF

1020 ns#=ns$+" ,s5,r"

1025 gpen 2,8,2,ns#$

1030 gosub 1250

1032 if f1 = 62 then close 2 = goto 1015
1035 print"iElkeinlesen der daten von :":;n
- 3

1040 input#2,ep

1045 input#2,sp

1050 for x = 0O to ep

1055 for vy = 1 to 3

1060 input#2,pt(x,y) : palx,y)=ptix,y)
1065 next vy

1070 gosub 1250

1075 next x

10B0 for x = 0 to sp

1085 input#Z,zp (x)

1090 next x

1095 gosub 1250

1097 close 2 : close 1 : goto 300

1100 nrm : rem koerperdaten auf disk
1101 rem

1110 print "sHiEEERbBDRBBIKkoerperdaten auf
disk:z"

1120 print“I--’-'I-FFFFFFFFFFFFFFFFFFFF’FF

1130 print"iEEbitte dateinamen :"; : inp
ut ns#

1140 open 1,8,15 : rem fehlerkanal

1150 nsF=nsF+" ,s,w"

1160 open 2,B,2,ns#

11462 print#2Z,ep : print#2,sp

1165 for x = 0 to ep : rem punkte

1170 for v = 1 to 3

1180 print#2,ptix,y)

1185 next vy

1190 gosub 1250

1195 next x

1200 for x = 0 to sp : rem verbindungsvo
rschrift

1205 print#2,zp(x)
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1210 next

1215 gosub 1250

1220 close 2 : close 1 : cset 2 : goto 4
20

1250 rem

1251 rem fehlerkanal

1252 rem

1255 input#l,f1,f1%,¥2,f3 : if f1 = O th
en return : rem kein fehler

1260 print "iEkbEIHehler auf der disk '™
1265 print"EClm“f1,f1$"i@ "“£3" "4

1270 print"iEbitte mit <return’> bestaeti
gen,oder mit"

1275 print"mkbkK space’> das programm abbre
chen !

1280 getan* : if an%¥ = chr#(13) then ret
urn

1285 if an¥ <> chr#(32) then 1280

1290 close 1 : stop

1300 rem

1301 rem verschieben der figur

1302 rem

1305 print"ikbbibkkiverschieben der figur
tMrprint"rkbhEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE"
1310 print"iEEREkRkbitte um den verschiebe
vektor in der"

1315 print"form "X,y.,z’
1320 input"iElvektor ::"3;px,py.p=z

1322 print"iEEkbPrbitte etwas geduld ."
1325 for a=0 to ep

1335 pt(a,1) = ptla,1) + px

1340 pt(a,2) = pt(a,2) + py

1345 pt(a,3) = pt(a,3) + pz

1350 next a

1360 gotod400

140C rem

1401 rem koordinatenachsen

1402 rem

1405 i+ ko=1 then ty=0 : ko=0 : goto 141
5

1410 ko=1 : ty = 1

1415 xs=160-s5in(al)*95 : x1=160-sin(al)=*
105

1420 ys=100-cos(al)*795 : y1=100-cos(al)*
105

1425 char x1,y1,25,ty,1

1430 line 1460,100,xs,ys,ty : rem y—achse
1435 xs5=160+sin(bt)*95 : x%1=1460+sin(bt)*
102

1440 ys=100-cos(bt)*95 : y1=100-cos(bt)*
105

1445 line 140,100,%s,ys,ty : rem x—achse
1450 char x1,y1,24,ty,1

1455 line 160,100,140,10,ty = rem z=achs
e

1460 char 155,0,2&6,tvy,1

1470 cset 2 : goto 480

150C rem

1501 rem hardcopy

1502 rem

1505 text 5,5,d%,0,0,7

1510 d#="<hardcopy>"

1515 text 5,5,d%,1,0,8

1520 cset 2

1525 copy

1530 text 5,5,d%,0,0,8

1535 goto 480

ready.

Listing »Simons Axo« (SchluB)

Ausgabe 12/Dezember 1984




