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Funktionen
im Netz

3-D-Funktionsdiagramme sehen nicht
nur gut aus, sie liefern auch viele Infor-
mationen iiber mathematische Funk-

tionen.

Mit diesem Programm kénnen Sie Kurven als 3-D-Netzgrafi-
ken zeichnen lassen, in Abhdngigkeit von zwei Variablen X und
Y. Die Geschwindigkeit, mit der das Maschinenprogramm die
notwendigen Bildpunkte berechnet und auf den Bildschirm
bringt, 148t die »Kurvendiskussion« zu einem Vergniigen wer-
den. Vor dieses haben die Gétter aber bekanntlich die Arbeit
gesetzt: Zuerst ist ndmlich der umfangreiche Lader mit dem
MSE abzutippen. Das Maschinenprogramm selbst ist etwa 2
KByte lang und belegt den Bereich von $C000-$C77F. Es
vertréagt sich deshalb nicht mit Erweiterungen wie DOS 5.1 und
Simons Basic. Fur den Aufbau der Grafik wird der gesamte
RAM-Bereich von $C000-$FFFF gebraucht. Der gesamte
Basic-Speicher mit 38 KByte bleibt also erhalten. Braucht man
zuséatzlich eigene Grafikroutinen, wie Hardcopy und Beschrif-
tung, missen diese in den Basic-Speicher gelegt und das En-
de des Basic-RAMs herabgesetzt werden. Das Basic-Ende
wird durch den Inhalt der Speicherzellen 55 (Low-Byte) und 56
(High-Byte der Endadresse) festgelegt.

Die Funktionen des Zeichenprogrammes werden durch
SYS-Befehle in Bild 1 gestartet.

NEU=49152 EIN=49241

AUS=49252 GSV=49271

GLD=49333 ROT=50316

XY=50672

Adressen der Befehle

SYS NEU, Farbe — l6scht Hires-Grafik, setzt Farbe, initiali-
siert Tabellen. Farbe = 16 x Punktfarbe + Hintergrundfarbe
SYS EIN — schaltet Grafikmodus ein

SYS AUS — schaltet Grafikmodus aus

SYS GSV, »Nameg, 8 oder 1 — speichert Grafik ab. Da die
Grafik unter dem Betriebssystem liegt (ab $E000), wird sie
erst nach $A000 kopiert und von dort aus abgespeichert.
SYS GLD, »Name¢, 8 oder 1 — ladt Grafik mit beliebiger
Startadresse :

Bild 1. Einsprung-Adressen und deren Funktionen

Sehr elegant wurde die Ubergabe von Parametern, wie Defi-
nitionsgrenzen und Linienanzahl, an das Maschinenprogramm
geldst. Die einzelnen 3-D-Routinen holen sich die jeweils be-
nétigten Werte aus bestimmten Variablen und der Kurvenfunk-
tion, die Sie im Basic-Programm definieren missen, bevor Sie
mit SYS ROT oder SYS XY die Berechungs- und Zeichenrouti-
ne aufrufen. Auf welche Art das Programm eine Funktionsgra-
fik zeichnet, wird nun gezeigt.

Einfachste Parameteriibergabe

Stellen Sie sich einen groBen, leeren Raum vor. Auf dem
FuBboden sei ein Raster von sagen wir 10x10 Linien gezeich-
net. Auf jeden Kreuzungspunkt wird ein Stab mit einer be-
stimmten L&nge gestellt. Die Stablange entspricht dabei der
Hohe eines Funktionswertes an dieser Stelle. Sind alle Stébe
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aufgestellt, verbindet man die oberen Enden der Stébe eben-
so wie die unteren und erhélt wieder ein Netz. Dieses Netz
kann im Gegensatz zum unteren geschwungen sein und stellt
die erwiinschte dreidimensionale Funktionsgrafik dar. Das
Problem der 3-D-Grafik besteht eigentlich aus zwei:
1. Das Berechnen der Funktionswerte (Stabléngen)
2. Das Zeichnen des oberen Netzes, wobei Linien die »hinter
einem Berg« liegen, nicht gezeichnet werden sollen.
Berechnung der Funktionswerte

Nach dem Aufruf mit ROT oder XY berechnet das Programm
die bendtigten Funktionswerte. Sie missen dem Programm
nur sagen, welche Funktion es berechnen soll. Dazu definie-
ren Sie in einem Basic-Programm einfach die gewunschte
Funktion mit DEF FNR(EGAL) und geben einige Parameter an.
Das 3-D-Programm holt sich dann selbsttatig die Informatio-
nen aus den angelegten Variablen. Das Zeichenprogramm
kann, wie bereits erwéhnt, auf zwei Arten aufgerufen werden.
Mit SYS XY werden X und Y variiert und der dazugehérige Z-
Wert (Stablénge) berechnet. Der Vektor vom Ursprung zu ei-
nem Kreuzungspunkt auf dem ein Stab steht wird mit dem Satz
von Phythagoras berechnet: r2 = x2 + y2. SYS ROT variiert
nur X und kann deshalb nur fur Funktionen mit einer Variable
verwendet werden. In der obigen Gleichung ist Y=X, was be-
deutet, daB das Programm in Y-Richtung die gleichen Werte
wie in X-Richtung durchlauft um einen 3-D-Effekt zu bekom-
men. Dies fuhrt zu einer rotationssymmetrischen Figur. Es
reicht deshalb aus, nur ein achtel der Figur zu berechnen und
dieses dreimal zu spiegeln. Andere Variablen als X werden als
Konstanten betrachtet. Die ROT-Routine benétigt neben der
Funktion noch die Parameter in Bild 2 und einige Angaben zur
Lage der Grafik am Bildschirm. Wenn Sie die beiden
Demo-Programme (SYS ROT und SYS XY) abtippen und dort
Ihre Funktionen einsetzen, brauchen Sie sich um die folgen-
den Parameter nicht zu kimmern: Sie werden in diesen Pro-
grammen entsprechend lhren Angaben berechnet.

NN% = Anzahl der Netzlinien in X-und Y-Richtung

KK% = NN%I2+0,5; halbe Linienanzahl. Mit 0,5 wird ge-
rundet.

DD = Faktor fuir Funktionswert

PP = Faktor fur Argument

Bild 2. Parameter fiir SYS ROT

Mit NN% sagen Sie der Routine, aus wievielen Linien das
Netz bestehen soll, sowohl in X- und Y-Richtung. KK% teilt der
Routine mit, wieviel Linien das in jede Richtung sind; gerech-
net von der Mitte des Bildschirms.

DD ist der MaBstab in dem gezeichnet wird. DD gibt an, wie-
viele Bildpunkte ein Funktionswert von 1 »hoch sein« soll.
DD=80 heiBt, daB ein Funktionswert von 1 auf dem Bild-
schirm eine Hohe von 80 Punkten (Pixels) hat.

PP ist der Faktor fUr den positiven Grenzwert der Funktion.
Es gilt: PPxKK% =X _ . Dabei ist zu beachten, daB nach
Phythagoras das Argument in den Ecken um Wurzel 2 gréBer
ist als in X-Richtung (Diagonale eines Quadrates).

Bei SYS XY werden X und Y variiert. In der Funktionsdefini-
tion DEF FNR(EGAL)=SIN(X)*A*COS(Y) werden X und Y
verandert; A bleibt wahrend aller Berechnungen konstant und
hat den zuletzt zugewiesenen Wert. Die formale Variable
EGAL kann nach Lust und Laune benannt werden.

FF — Abstand zwischen zwei X-Linien
LL — Abstand zwischen zwei Y-Linien
X — Startwert von X (X))

YY — Startwert von Y (¥,

Bild 3. Parameter fiir SYS XY
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Die XY-Routine benétigt anstelle des Funktionsarguments
PP einige Angaben (Bild 3).

In der Netzgrafik werden nur sichtbare Linien gezeichnet.
Fir Interessierte der Algorithmus dazu:

Der Zeichen-Algorithmus

Die Grafik muB von vorne nach hinten gezeichnet werden.
Zu jeder Bildschirmspalte muB die Y-Koordinate des héchsten
und des tiefsten Punktes gemerkt werden. Soll nun ein Punkt
gezeichnet werden, so wird Uberprift, ob er zwischen diesen
Grenzen liegt. Wenn ja, dann liegt er logischerweise »hinter
der Geraden, die die beiden Extrempunkte verbindet und ist
nicht sichtbar. Liegt er nicht auf der Geraden, wird er gezeich-
net und als neuer Extremwert gespeichert.

Parameter fiir SYS ROT und SYS XY

Damit die Lage der Netzgrafik auf dem Bildschirm veréndert
werden kann, sind noch weitere Parameter nétig, die an das
Maschinenprogramm Ubergeben werden missen. Mit diesen
Angaben kann der Aufsicht- und der Drehwinkel der Grafik
festgelegt werden. Mit Anderung des Drehwinkels kénnen Sie
die Grafik in XY-Richtung um den Startpunkt P (Bild 4) drehen.
Und zwar bis zu 45° im Uhrzeigersinn bis zu 90° im Gegen-
uhrzeigersinn. Der Aufsichtswinkel liegtim Bereich von 0-90°.
Bei 90° sehen Sie genau von oben auf das Netz.

X
+90°, JLY
—45°
Py
X P,
X
Bild 4. So kann die Netzgrafik in der XY-Ebene gedreht
werden '

Die Lage des Ursprung-Punktes P, bestimmen Sie durch
Angabe von XX% und YY % (0,0 ist oben links am Bildschirm).
Den Drehwinkel kénnen Sie leider nicht direkt in Grad ange-
ben, sondern nur in Form von vier dazu proportionalen Ver-
schiebungsfaktoren, AA%, EE%, BB% und CC%, die vonein-
ander abhéangig sind. Bild 5 zeigt Innen die Wirkung dieser Fak-
toren AA% und EE% die fur die Y-Verschiebung zustandig

Bild 5. Verschiebung auf der Y-Achse. Die Koordinaten je-
des Punktes P, sind n-fache von X, und Y,. X, wird in
AA% iibergeben und Y, in EE%.

10 F3¥de

-sind. In den beiden Demo-Listings sehen Sie, wie die Winkel-
angabe Grad in diesen Faktor umgerechnet werden.
Eine Zusammenfassung der Parameter zeigt Bild 6.

XX% — X-Koordinate des Ursprungs
YY% — Y-Koordinate des Ursprungs
AA%, EE% Verschiebungsfaktoren in Y-Richtung
BB%, CC% Verschiebungsfaktoren in X-Richtung

Bild 6. Parameter fiir die Lage der Grafik am Bildschirm.
Die Demo-Programme berechnen alle Faktoren aus lhren
Angaben fiir Aufsichts-, Drehwinkel, Linienzahl und
Variablengrenzen.

Allgemeines

1. Die Linienzahl der Netzgrafik ist auf 60 begrenzt, da die
Koordinaten eines jeden Gitterpunktes in einer Tabelle abge-
speichert werden. Bei mehr Linien kann die Tabelle solche
AusmaBe erreichen, daB das Maschinenprogramm (ber-
schrieben wird. Abgesehen davon wird die Bildschirmdarstel-
lung bei mehr als 30 Linien ziemlich unansehnlich. Zu spitze
Extremwerte sollten durch eine Verkleinerung der Variable DD
sowie durch Erhéhung der Linienzahl verringert werden.

2. Befindet sich in der Funktion FNR ein Schreibfehler, wird
die 3-D-Routine beendet. Da der I/O-Bereich wahrend der Ar-
beit des Maschinenprogramms abgeschaltet ist, kann keine
Fehlermeldung ausgegeben werden. RUN-STOP/RESTORE
ist ndtig.

3. Sind die Berechnungen abgeschlossen, wird vor dem
Zeichnen der Grafik der Grafikmodus eingeschaltet.

Bild 7. Solche Grafiken kénnen Sie mit dem
SYS YX-Aufruf auch zeichnen lassen.

Nun genug der langen Erklarung. Am Besten ist es immer
noch, ein wenig mit den Demo-Programmen herumzuprobie-
ren. Wichtige Parameter sind, neben denen die abgefragt wer-
den, noch DD, die Langen LX und LY und die Mittelpunkiskoor-
dinaten MY und MX. Durch MY kann die gesamte Grafik am
Bildschirm rauf und runter bewegt werden. Bild 7 wurde mit
der SYS XY-Routine gezeichnet. Solche Funktionsgraphen
kénnen Sie mit dem Demoprogramm auch erzeugen. Probie-
ren Sie einfach mal verschiedene Funktionen aus. Das Bild
kann sich schon erheblich dndern, wenn Sie die Parameter-
grenzen einer Funktion wechseln. (Martin Rogge/hm)
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Listing 1. 3-D-Grafikroutine. Das Listing muB mit dem
MSE eingegeben werden. -
FROGRAMM : NETZGRAFIK Cooe C780
Cop@d : 20 FD AE 20 9E B7 8A 48 31
Co@s8 : 78 A? E@ B85S 23 AD 80 B4 7E
Co1@ : 22 98 A2 20 91 22 C8 DB 1A
Cai8 : FB E6 23 CA DB F6 A? CC AD
Co20 : B85 23 A2 B4 6B 91 22 CB 8D
CO28 : DB FB E& 23 CA D@ F& A9 76
CO38 : FF A2 C? 20 3B CO A? 8@ 57
C@38 : A2 CB S8 AD 0B B4 22 B&6 A4
CA4@ : 23 A2 01 AP 40 ?1 22 CB B3
Co48 : B8 @8 88 28 DB F7 Cé6 23 2A
Co5@ : CA 10 F2 68 B0 A? 35 85 18
C@58 : @81 AD @@ PD 29 FC A2 3B &7
Cl&40 : AP 38 DB B9 AD @@ DD @9 Dé&
Co&B8 : B3 A2 1B AB 15 8D 0@ DD 11
C@A7@8 : BE 11 D@ B8C 18 DA 60 20 16
@78 : FD AE 20 D4 E1 78 AB @@ D3
CoB@ : B4 22 B4 24 A7 FF 85 23 B2
CeB8 : A? BF B85 25 AZ 20 A7 35 353
Ca%9@ : 85 @1 Bl 22 91 24 CB DB 45
Ce78 : F? Cé& 23 Cé& 25 CA DB F2 6B
CoAB : E& B1 E6 25 A7 24 A2 480 2C
COAB : AD BF 20 DB FF E& @1 BB E8B
Cop® : 81 4@ 4C F? E® 20 FD AE <98
CoBB : 20 D4 E1 AT @0 85 B? AA 58
Cace : A0 E@ 20 DS FF B@ EB 68 89
ClCB8 = A? 37 BS @1 4C 446 FE AS CE
COD@ : 14 85 6A AS 15 1B &7 C8B 3F
CoDB8 : 85 4B A@ BB AS B2 D1 &4A C1
COE® : BO @2 91 6A E6 6B E6 6B 7F
COEB : D1 46A 90 B2 71 4A &0 20 81
COF@ : 2B BC F@ X4 18 @3 4C 48 17
COF8 : B2 20 C7 BB AS &1 38 E? 3E
Cip@d : 81 @8 4A 18 69 01 28 98 7B
Cie8 :=: @2 &9 7F B85S 41 A? 84 85 CE
C11@ : &7 28 CA BB A? SC ARG B8 Bl
Ci18 : 28 OF BB A? 57 AD BB 20 9F
C120 : &7 BB C& 61 C6 &7 DB E? 80
Ci28 : &40 B4 A4 CS A4 BA B3 BS 94
Ci1Z0 : A4 BA BS 22 A7 B0 BS 24 BB
Ci38 : 85 25 B85 23 18 AS A4 FB 39
C14@ : 1B 46 A4 90 @D 18 AS 22 26
C148 : 465 24 BS5 24 AS 23 &5 25 F9
C15@ : 85 25 @6 22 26 22 DB ES BB
C158 : AS 22 D@ E1 &8 8B4 97 AE 75
CisB : 83 C7 EB 20 29 C1 18 AS 351
C1468 : 24 65 97 8S 24 90 B2 E& 72
Ci7@ : 25 &8 208 5D C1 AS 25 18 87
Ci78 :: &9 D@ 8BS 25 &0 2@ 5D C1 4F
CiB@ : @46 24 26 25 AS 25 1B &9 7D
C188 : A@ B85 25 60 20 72 C1 AB 1E
Ci?8 : 0@ Bl 24 60 28 7D C1 AD B4
C198 : 8@ B1 24 AA CB Bl 24 60 3B
CiAG : 20 72 C1 98 AD @@ ?1 24 15
CiAB : 40 B8 20 7D C1 98 ABD BB 27
CiBR : 91 24 98 28 2A C8B 21 24 Fb6
CiBB : 48 20 CF C@ E&6 14 D@ B2 8B

cice
cics
cibe
cip8
ClE@
C1ES8S
CiF@
CiF8
c2ea
c2e8
c210
cz218
C22e
c228
c23e
c238
c2402
c248
C250
C258
cC260
c268
cC27@
c278
cC28a
cz288
cC2908
c298
C2A0
C2A8
CZB0@
C2B8
c2ce
c2Cc8
c2Da
C2D8
CZE@
CZES
C2F@e
CZ2F8
czoe
cCze8
C312
Cz18
Cz28
C328
C3Zz2
C338
Cz48
Cc348
C3z50
C358
C360
C368
cC37@
c378
c38e
c388
cC398
c398
C3A0
C3AB

E6
38
15
44
99
85
BED
18
19
84
46
AR
E7
DF
c7
07
AS
8F
21
85
24
c1
FF
AS
FF
AL
68
6B
oA
&5
25
€7
AS
10
AS
24
o0
A9
29
85
&D
25
20

ES
&5
21
AR
88
AS
AS
14
FC
38
FC
82
85
82
F9
SF
SB
AS

13
E?
(=10
20
AB
45
78
az
as
az
20
cs
B8A
&0
z8
AH
6A
c7
i8
c7

AD
AA
24
18
&A
38
2@
20
24
85
10
&B
ap
&D
18
E?
C1
C1
&C
AE
8Aa
29
AS
29
ac
Ab
a1
84
FC
FB
ES
85
AS
ES
B@A
oF
85
cS
86
85
FA

60
o1

8C
E7
c7
A
A9
A9
A9
B9
E7
B1

es
85
ES
10
ped
10
65
20
AL
8F
ES
2c
69
AD
ES
AD
29
85
&b
85
20
38
ES
65
21
AD
AD
AD
89
49
c1
&6C
18
AB
6A
84
F8
cs
cS
FB
FA
FB
15
ac
84
SF
SF
F9
57
4n

20
85
El
BO
88
o
cé
co
33
70
BO
47
99
6A
65
84
29
@s
&6C
29
&B
c7
AS
aF
21
85
24
c1
]
6C
AE
8A
29
AS
25
6C
AL
87
8D
BC
c7
FF
2C
ES
9@
AS
AS
SA
84
15
14
85
84
ES
85
38
SB
AS
BO
AS
ce
85

CF
14
cC1
ABD
1@
85
8D
8D
85
Cc7
AL
A4

86
85
49
c1
49
a8
c1
AS
AR
6B
c7
18
c7
AB
AD
AD
AD
89
49
C1
6C
18
AB
6B
o7
c7
c7
2C

88
24
an
&D
4B
84
s7
90
BO
F%
S5A
14
FA
AS
4aCc
FA
13
5A
84
59

Co
BO
85
04
F8
a5
FA
FB
o1
85
20
22
c7
6B
&c
FF
AS
33
AL
68
oA
10
20
10
65
20
AL
87
8D
8c
c7

2C
ES
90
AS
AS
Ab
i8
65
88
ES
c7
AB
AS
&7
4C
SB
84
as
12
AS
4C
85
AD
az
8B
D@
Ab
85
oA
AS
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C3ZIBO : B85
C3B8 : @8
cC3Ccea : C3
Cc3Cc8 : 57
C3D@ : 85
C3D8 : D@
CIE@ : 90
C3EB : BO
C3IFB : S8
C3F8 : SE
C4@8 : 4C
caeg : @82
C4108 : CB
c418 : @8
ca2e : 59
c428 : &9
C43@ : &6A
C438 : 6A
C440 = B9
ca48 :=: 85
cC45@a = 85
c458 = 18
C4a6@ : AS
C4468 = A5
c470 = AG
cC478 : 91
C480 : D@
ca88 : &40
cC490 : SO
cC498 : A0
cand : 10
c4A8 : 20
C4BG = 98B
C4B8 : 45
C4CB : 85
cacsg = AD
cCaDp@ = 49
c4p8 : Ci1
C4E@ : B&
C4EB : 3B
C4F@ : 69
C4aFg8 = 18
CsSo@a : B&
CsS@8 : BC
cCs510 = 20
CS518 = BC
CS20 : A9
CS28 : AS
CS3@ = 83
CS38 = 268
cCs4@0 = 38
Cs48 : C2
CS5@ : A6
CH58 = 8C
Cs548 = BD
CS5&8 = 8D
cS7@ :: A9
CS78 : AL
Cs8d = 94
cCs88 = CA
CS9@ : AS
Cs598 : FC

58
FO
20
85
58
2z
2B
23
AS
30
26
65
BO
D@
AS
c8
o0
90
36
8F
FD
AT
FD
15
20
FD
26
ac
85
o4
F8
E7
c7
AT
BB
a1
FF
AS
AS
ES
@1
65
as
20
28
85
98
BE
c7
2A
ES
68
9E
AbL
23
81
20
BE
C1
AS
9E
86

4C
a9
Cc3
az2
70
E&
D@
38
a9
a8
ca
SB
&7
SF
14
85
a8
3F
c7
8A
AS
ED
&5
B85
AA
AS
AS
BS
45
B1
A7

88
1"}
84
c7
i8
24
BE

AR

62
B
BA
aF
20
Ab
38
c2
9E
AR
E6
BE
ac
C7
85
Fo
85
9E
Ab
FB

@D
20
C1
18
22
F8
26
AS
ES
FO
20
85
as
AS
85
6B
E6
an
85
29
14
65
8D
FE
BD
F8
F9
C3
85
47
44
AD
10
85
BC
38
&9
85
8s
BO
20
85
AZ
cCo
AS
20
28
9E
ES
&8
AA
AS
9E
E6
c8
20
BE
2B
15
20
BE
AS

ca
B?
18
AS
E&
AS
AS
o8
FA
a9
C3
a2
15
14
&A
AB
&B
4A
8E
a7
29

85
AS
68
CcS
cS
20
46
99
a5
24
F8
46
A9
ES
21
BS
E
as
29
&3

A
BB
%
BA
20
BE
AB
48
BE
EC
BE
Ca

A7
CA
Bé&
8C
20
9E

AS
Cc1

58
59
59
Fo
ES
85
20
c1
AL
co
co
AS
o0
E6
an
B9
18
F8
85
FD
14
c7
FA
F7
F1
20
90
45
B1
A9
20
20
BE
AA
AS
AD
49
t1
AS
38
C7
85
B4
ped
26
48
AD
98
z0
81
EC
AD
co
oo
AS
14
c1
94
AL

5A
4C
az
&5
E&6
CS
CS
F7
a7

18
@2
21
a0
15
8A
6B
2A
37
65
85
FE
AS
29
11
590
BO
c1
E7
c7
85
47
D2
E7
85
BO
20
25
81
FF
AS
25
20
A9
4E
AD
BF
e

83
20
24
c7
81
83
Cé
a5
9E
AL
85
C1
BE

30
c4
&5
oF
F7
FA

85
AS
Ci
AS
E@
90
BO
18
D1
D1

c7
8E
8D
18
FE
a7z
FD
a7
a1
A7

88
446

a5
BO
BE
as
29

c7
18
24
65
49
90
AD
c7
Bl
AD
9E
c7
2A
c2
98
c7
c7
a1
FE
20
BE
a2
85
20

97

E3
3E
D7

B4
ED
94
BA
8A
7A
&3
84

SA
qC
u]"}
74

41
4B
7B
EC
47
78
19
DD
E@
@B
DE
44
1A
83
E9
2a
50
84
4E
B&
9B
28
A4
a4
F8
14
B7
31
63
68
c1
86
B9
EE
AD
15
24
40
B3
1A
C1
BE
ES

cCSA@
C3A8
CSBo
CSB8
cCsCce
csCe
)
csD8
CSE@
C3E8S
CSF@
CSF8
C&00
Cse@8
C&10
Cs18
C&20
C&28
C630
C&38
C640@
cCé48
Ca&oa
C&e58
Cab0
C&68
C&670
C&78
C4B0
cé88
C&67@
C&678
CeAB
C&AB8
C&BA
cCs&B8
CeCa
cCacCs8
C&D@
C&D8
C&E@
C&EB
C&F@
C&F8
cC708
cC7e8
cC71@
cC718
cC720
c728
cC738
C738
cC74@
c748
C75@
C758
C760
C768
c77@
cC778

@8 EF 88 g; S g 60 §§ 63 @E; B8 E@ OF E@ 6 gn 6% gy 68 @E@ ARG @ R @ W

8c
9E
94
CA
22
85
20
AL
97
90
20
D2
C1
A9
D2
A9
BA
84
B9
C8
48
B1
79
85
98
8B
8F
ES
2C
69
AD
ES
AD
29
as
&D
25
20
38
ES
65
21
AD
AB
AL
9E
cé
A4
BA
Eb
2E
40
40
40
40
40
a0
80
CB
c2

C1
F@
-1
8A
AS
FC
8c
9E
A&
8A
F1
c1
A7
46
20
o8
A9
A8
20
84
AB
BB
2
7A
20
c7
c7
AS
8F
21
85
24
C1
C1
&C
AE
8A
29
AS
25
&C
AS
c7
AS
A7
EC
AQ
BA
Ab
BE
Cé
ai
as
@B
1@
15
1A
40
CB
cz2

85
2D
a5
AL
E
86
c1
Eb
BE
A9
c1
AT
ac
AD
(5]
20
59
A9
c7
9E
20
85
FO
68
28
38
AR
9E
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Listing zu 3-D-Netzgrafik (SchluB)
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1@ EIN=49241 :REM GRAFIK EIN <245>
20 AUS=49252 :REM GRAFIK AUS <@27>
3@ NEU=49152 :REM LDESCHEN + FARBE <@98>
4@ GSV=49271 :REM SAVE <z@1>
5@ GLD=49333 :REM LOAD <17@>
6@ ROT=S5@31&6 :REM ROTATIONSKOERPER <134>
70 XY =5@0672 :REM X.Y-GRAFIK <@s54>
8o : <138>
100 POKE 5328@,6:POKE 53281,5:5YS NEU,S <181>
11@ DEF FN R(X)=COS(X)+COS (3*X)+COS(5%X)  <159>
120 PRINT" {CLR, BLACK}+++++++ {25PACE }ROTATI
ONSKOERPER—DEMO {25PACE 3 ++++++++ {&DOWN?
"z UU=g/180 <1@7>
13@ U=-1@: INPUT"DREHWINKEL (-45 BIS 9@) ..
“;Uz IF U<-45 OR U>9@ THEN 130 <218>
148 L=160:MY=99: MX=15%: SN=SIN (UU*U) : CS=COS
(UU*L) 217>
15@ V=7@: INPUT" {2DOWNJAUFSICHTSWINKEL (@ B
IS 98) ";V:IF V>9@ DR V<@ THEN 150 <@82>
168 SM=SIN(V*UU) <174>
165 XXZ=MX-L/SER (2) *SIN( (45-U) *UU) +.5: YY¥%=
MY+L/SER (2) #COS ( (45-U) *UU) #5M+. 5 248>
17@ NNZ%=28: INPUT" {ZDOWN}ANZAHL DER LINIEN
........ "sNN¥%: IF NN%>6@ OR NN%<3 THEN
170 <155>
180 KKZ=NNZ/2+.5 <206>
198 A=L*CS/NN%: B=—L#SN/NN%: CCL=A%*5M+.5: EE%
=B#5M+. 5: DD=COS (V*UU) ¥30 <@sa>
20@ AA%=A+.5:BB%=B+.5 <@83>
22@ PP=2: INPUT" {2DOWN3MAXIMALES X -uocu.--
wasses "3PP:PP=2#PP/NN <@es>
238 SYS ROT <121>
248 PRINT"{CLR}":WAIT 198,1:POKE 198,0:5YS
AUS <187>
Listing 2. Demo-Programm zu SYS ROT
1@ EIN=49241 :REM GRAFIK EIN <245>
20 AUS=49252 :REM GRAFIK AUS <@27>
3@ NEU=49152 :REM LODESCHEN + FARBE <@98>
4@ BSV=49271 :REM SAVE <2@1>
50 GLD=49333 :REM LOAD <17@>
60 ROT=5@316 :REM ROTATIONSKOERPER <134>
7@ XY =5@672 :REM X.Y-GRAFIK <@54>
8@ : ) <138>
100 POKE 5328@,6&6:POKE 53281,5:5YS NEU,S <181>
118 DEF FN R(EGAL)=SIN(X)*COS(Y) <147>
1280 PRINT" {CLR,BLACK}+++++++{25PACE}F (X,Y)
~NETZGRAF 1K—DEMO {2SPACE }+++++++ {4DOWN2
":UU=1/180 217>
13@ U=18: INPUT"DREHWINKEL (—45 BIS 9@) ..
";U: IF U<—45 OR U>9@ THEN 13@ <@55>
140 LX=190:LY=190: MY=99: MX=15%: SN=SIN (UU*U
) : ES=COS (UU*U) <@95>
158 V=45: INPUT" {ZDOWN}AUFSICHTSWINKEL (B B
IS 9@) ";V:IF V>9@ DR V<@ THEN 150 <oB4>
16@ SM=SIN (VUL <174>
165 XXZ=MX-LX/SOR(2)*SIN( (45-U) *UL) +.5: VY%
=MY+LY/SER (2) #*COS ( (45-U) #UU) #5M+. 5 <1695
17@ NN%=28: INPUT" {ZDOWN3}ANZAHL DER X-LINIE
N ...... "3NNZ:IF NNZ<3 OR NNZ%Z>6@ THEN
170 <196>
175 KKZ%=2@: INPUT" {ZDOWN}ANZAHL DER Y-LINIE
N sssses ";KKZL: IF KK¥%<3 OR NNL>&68 THEN
175 <189>
1BD AA%=LY*CS/KK%+.S: BBL=—LX#SN/NNZ+.5:CCY
=L X#CS/NNZ*SM+. 5 <0895,
198 EEZ=-LY*SN/KKZ#*SM+.S5: DD=COS (V*UU) *3@  <187>
220 X=-6.3:U=3.2: INPUT" {ZDOWN}GRENZEN (X0,
7 "sX,U <168>
225 YY=-3.2:V=6.3: INPUT" {2DDWN}GRENZEN (Y@
%2 & Y- e WEEVLY <1@1>
23@ FF=(U-X) /NN%Z: LL=(V-YY) /KKZ <@43>
380 SYS XY <204>
39@ PRINT"{CLR}":WAIT 198,1:POKE 198,0:SYS
AUS <@B2>

Listing 3. Demo-Programm zu SYS XY
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Supergrafik Il

Klein, aber oho! Dreidimensionale
Grafiken sind auch mit der Grundver-
sion des VC 20 mdéglich. |

Das vorliegende Programm ist eine Anwendung des im
64'er, Ausgabe 11/84, Seite 73 abgedruckten Programms
»Supergrafik ll« fur hochauflésende Grafik (200 x 256 Punkte)
auf dem VC 20. Es ermdglicht die Darstellung dreidimensiona-
ler Funktionsgrafiken auf dem Bildschirm.

Eine kurze Erlauterung der 3-D-Technik:

Der Graph einer Funktion zweier Variablen in einem X-Y-Z-Dia-
gramm ist in grafischer Darstellung ein gekrimmtes Flachen-
stlick. Das Problem besteht nun darin, diese Fldche im Raum
auf den zweidimensionalen Bildschirm abzubilden.

Das Programm verwendet den 1. Oktanten eines rechtshan-
digen dreidimensionalen Koordinatensystems, dessen Y-Z-
Ebene (Projektionsebene) parallel zum Bildschirm verléuft. Die
Lange der Achsen betragt zehn Einheiten.

Bild 1. Die Funktion z = 5 + 5 (sin+ x sinZ y)"
mit Augpunkt (50,20,20) in Gitternetz-Darstellung

Bild 2. Die Funktion z = 5 — 5 (sin & x sin & y)"
mit Augpunkt (50,20,20) in der Darstellung mit zufillig aus-
gewahlten Punkten

¥ 73




