nKudiplo« er-
fullt Schiiler-
traume

Eine komplette Kurvendiskussion ist
fir Computerbesitzer eine ganz einfa-
che Angelegenheit.

Wer hétte sich da nicht gewtinscht, solche l&stige Arbeit
ndhme ihm ein fleiBiger Computer ab. Diesen Wunsch erfillt
»Kudiplo« jedenfalls flr den, der einen VC 20 mit wenigstens 3
KByte Erweiterung besitzt. Fur den C 64 ist »Kudiplo« leicht
einzurichten. Nur die Bildschirmbefehle sind anzupassen.

Benotigt wird auBerdem der VC 1520, der Printer-Plotter
von Commodore, der die grafische Darstellung mit einer Prazi-
sion moglich macht, die keine Wiinsche offen 1a8t. Mit »Kudi-
plo« kann dann jede beliebige mathematische Funktion im frei
wiahlbaren Bereich und MaBstab dargestellt werden. AuBer-
dem wird auf Wunsch eine Kurvendiskussion ausgedruckt mit
Nullstellen, Sprungstellen und Extrema, deren Koordinaten bis
zur vierten Dezimalstelle genau berechnet werden.

Hier die besonderen Fahigkeiten des Programmes:

[J Auf beiden Koordinatenachsen kann der dargestellte Be-
reich frei gewéhlt werden durch Bestimmung des jeweils unter-
sten und obersten Wertes.

[ Die zweckmaBigste Positionierung der Koordinatenachsen
wird automatisch ermittelt (Normalfall: Kreuzung im Nullpunkt).
OJ Entsprechend dem gewéhiten Bereich wird die Skalierung
des Achsenkreuzes berechnet und in die Grafik geschrieben.
O Die MaBeinheit beider Achsen betrégt dabei immer 10 mm,
so daB Zwischenwerte leicht aus der Grafik ausgemessen und
berechnet werden kénnen.

O Der frei wihlbare Darstellungsbereich macht es moglich,
durch Wahl eines Teilbereiches AusschnittvergréBerungen
der Funktion in jedem beliebigen MaBstab darzustellen (!).

[J In ein Achsenkreuz kann nach der ersten auch noch eine
zweite und beliebig oft noch eine weitere Funktion (etwa zum
Vergleich mit der ersten) geplottet werden — solange nicht mit
»Paper feed« der Papiertransport betétigt wurde.

[0 Jede Funktion wird in anderer Farbe gezeichnet und die zu-
gehdrige Gleichung mit gleicher Farbe in die Grafik eingetra-
gen.

O Auf Wunsch wird von der zuletzt dargestellten Funktion die
Kurvendiskussion erstellt.

[J Dabei werden ermittelt: Extrema, Maxima, Minima und Sat-
telpunkte sowie die Nullstellen unter Angabe der Steigung und
die Sprungstellen mit ihren Koordinaten.

O Verarbeitet werden alle dem VC 20- (beziehungsweise C
64) gelaufigen mathematischen Funktionen. Bei ihrer Eingabe
ist nur auf die Einhaltung der tiblichen Syntax zu achten.

[J Ein besonderer Vorzug von »Kudiplo«ist schlieBlich, daB das
Programm unzuldssige Werte erkennt und unberiicksichtigt
I&8t. SQR(X) fihrt darum bei Werten von X < 0 ebensowenig
zum Abbruch des Programms wie 1/X bei X = 0.

Die Gebrauchsanleitung fiir den Benutzer wird iiber den
Bildschirm angegeben. Unlogische Eingaben werden zuriick-
gewiesen.

Das Programm erfragt zuerst den Bereich, in welchem die
Funktion dargestellt wird (Zeilen 470 bis 540). Die entspre-
chenden Werte werden in den Variablen XU, XO, YU und YO
gespeichert. Aus diesen Werten wird die Lage des Nullpunk-
tes auf beiden Achsen (XN und YN) und die MaBeinheit fiir die
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Skalierung der Achsen (XE und YE) berechnet. Weiter wird an-
schlieBend die darzustellende Funktion in den Zeilen 585 bis
620 erfragt.

Die folgende Routine dient dazu, die Funktion in das Pro-
gramm zu Ubernehmen, indem sie zusammen mit ihrer Ablei-
tung in die Programmzeilen 65 bis 80 und 205 geschrieben
wird. Die Routine bedient sich dabei des bekannten Verfah-
rens der Eingabe (ber Bildschirmspeicher und Tastaturpuffer:

Die zu veréndernden Zeilen werden auf den Bildschirm ge-
‘schrieben, dann wird der Tastaturpuffer mit der erforderlichen

Zahl von »RETURNSs« gefllt. Bei dem dann folgenden Pro-
grammabbruch (Zeile 660) arbeitet der Computer die Befehle
im Tastaturpuffer ab. Damit bei der hiermit bewirkten Anderung
des Programmes die zuvor gewéhliten Parameter nicht verlo-
ren gehen, werden auch diese (mit Eingabe in die Zeilen 45
und 50) gerettet. Damit diese Routine funktioniert, diirfen die
Zeilennummern 45, 50, 65, 70 und 205 nicht veréndert wer-
den!!
Nachdem sich das Programm durch »GOTO 45« selbst wieder
gestartet hat, werden zunichst die Parameter aus den Zeilen
45 bis 55 und aus den Zeilen 65 bis 80 die definierten Funk-
tionen eingelesen.

Nun endlich kann der Plotter in Funktion treten. Er zeichnet
die X-Achse (Zeilen 100 bis 140) und die Y-Achse (Zeilen 145
bis 165) in der GroBe von 400 x 400 Druckersteps (= 8 x 8
cm).

Esfolgtin den Zeilen 195 bis 225 die Berechnung der Funk-
tionswerte, beginnend mit dem niedrigsten Wert von X und mit
der Schrittweite J von normalerweise 1/400 des Gesamtbe-
reichs. Wer die Ausgabe (auf Kosten der Auflésung) beschleu-
nigen méchte, erreicht dies durch Zuweisung eines héheren
Wertes fir J.

Die Zeilen 185 bis 195 bedurfen einer etwas ausfihrlichen
Erklarung: Normalerweise wirde das Auftreten unzuldssiger
Werte in der Funktion von X zum Abbruch des Programmes
fihren, so zum Beispiel wenn der Logarithmus von Werten
X< 0 gebildet werden oder durch X=0 dividiert werden soll.
Die Verarbeitung solcher Funktionen erfordert einen Eingriff
ins Betriebssystem: Der Zeiger fur die Fehlerbehandlungs-
Routine (Speicherpléatze $0300 und $0301) wird so (mit Zeile
190) verbogen, daB er jetzt auf einen in den Kassettenpuffer
gePOKEten (Zeile 185) Sprungbefehl zeigt.

Infolge dieses Eingriffs gibt nun das Betriebssystem bei Auf-
treten eines Fehlers nicht mehr Alarm, sondern beginnt mit der
Abarbeitung der néachsten (!) Zeile. Restliche Statements in
der fehlertrachtigen Zeile werden also nicht mehr beachtet.

Mit diesem Trick wird bewirkt, daB der Sprungbefehl am En-
de der Zeile 205 normalerweise ausgefuhrt wird, bei Auftreten
eines Fehlers aber die Zeilen 210 bis 215 abgearbeitet wer-
den. Hier wird je nach Art des Fehlers die Null-Fehler-Flag FE
gesetzt oder der unzuléssige Wert von X in der Variablen XW
festgehalten. Diese Werte sind im weiteren Programmablauf
behilflich, unzuléssige Werte von X zu vermeiden.

Nach Berechnung aller Werte von X und Ausdruck der ent-
sprechenden Punkte der Funktion (X)Y) in Zeile 220 wird mit
den POKE-Befehlen der Zeile 225 der Zeiger fiir die Fehle-
rausgabe wieder in den Normalzustand gebracht. Die einge-
gebene Funktion ist damit fertig geplottet. Das Papier wird vor-
geschoben, damit das Ergebnis besichtigt werden kann (Zeile
235). Auf dem Bildschirm erscheint zugleich das Ment (Zeilen
665 bis 720). Abhéngig von der Eingabe verzweigt das Pro-
gramm nun entweder
1) zur Eingabe einer Funktion, die in die gleichen Koordinaten
geplotten werden soll, oder
2) zur Eingabe der Parameter fir ein neues Koordinatenkreuz
oder
3) zur Ausgabe der Kurvendiskussion, die jeweils nur von der
letzten dargestellten Funktion erstellt werden kann.
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Im Rahmen der Routine fiir die Berechnung der Kurvendis-
kussion werden die Fehler-Flags XW und FE dazu verwendet,
unzulassige Werte auszulassen.

Nun werden zuerst die Null- beziehungsweise Sprungstel-
len (Zeilen 285 bis 360) und dann die Extrema (Zeilen 365 bis
390) ermittelt. Doch nun viel SpaB beim Arbeiten mit »Kudiplo«.

(Jurgen Curdt/ev)

S REM¥*% %% 3333 3% %K UD TPL 0% %36 36 3836 3635 36 36 36996 6 3 3
10 REM FUNKTIONEN DISKUTIEREN UND

12 REM FLOTTEN MIT VC-20 +3K

15 REM UND PRINTER-PLOTTER VC-1520

20 REM JUERGEN CURDT

25 REM KESSEMEIERWEG 5

30 REM 493 DETMOLD

35 REMM* 336536 30336 363 36336 33696 303696 3696 369 363696 96 36 36 36 363696 %
40 POKE3Z48B72,25:G0T045

45 XU=—4:X0= 4:YU=-4:Y0= 4:0Y= 0O

S50 XN= 280:¥YN= O

55 XE=(X0-XW) /1&: YE=(YO-YW) /146

&0 REM FUNKTION BIS BO

65 DEFFNF (X)=HIER WIRD DIE FUNKTION EING
EFUEGT

70 F¥="HIER WIRD DIE FUNKTION EINGEFUEGT

75 DEFFNF1 (X)=(FNF (X+1E~4)-FNF (X—1E-4)) /
2E-4

B0 DEFFNF2(X)=(FNF1(X+1E~4)-FNF1 (X-1E-4)
) /2E—4

85 OPEN1,4,1:0PENZ2,6,2:0PEN3,6,3:0PEN1O,
6

90 PRINT"m";: IFP=0GOTOSS0

95 REM KREUZ ZEICHNEN

100 PRINT#3,0:PRINT#2,1

105 IFSVTHEN170

110 PRINT#10:PRINT#1,"M";0;-440: PRINT#1,
"M"303;-200: PRINT#10

115 PRINT#1,"M";80: YN: FORI=0TO14STEP2
120 PRINT#1,"I":PRINT#1,"R";0;4:PRINT#1,
"J"303; -4

125 PRINT#1,"R";-12;-14

130 PRINT#10, INT ((XE*I+XU)*100+.5) /100;
135 PRINT#1,"M"3;80+I%25; YN: PRINT#1,"D"; 8
0+ (1+2) #25; YN

140 NEXT:PRINT#1,"M";75+I%25; YN-4: PRINT#
10’11}51;

145 PRINT#1,"M";XN;-200

150 FORI=OTO14STEP2:PRINT#1,"I":PRINT#1,
"R"343;0: PRINT#1,"J";-4;0: PRINT#1,"R"; 30
;-4

]

155 J=YU+INT(YE*100%I+.5)/100: IFJ< >OTHEN
PRINT#10,J;

160 PRINT#1,"M"; XN; I#25-200: PRINT#1,"D";
XN; (I+2) #25-200

165 NEXT:PRINT#1,"M"; XN-5; [#25-209: PRINT
#3,1:PRINT#10,"~";

170 REM KURVE PLOTTEN

175 PRINT"L@EEE ETWAS GEDULD BITTE":PR
INT#2,SV+3

180 E$="M":FE=0: XW=XU

185 POKEB32,76:POKEB3S,S59: POKES34,201
190 POKE768,44:POKE769,3

195 J=(X0-XU) /400: FORI=0TO400

200 X=J*I+XU

205 Y=HIER WIRD DIE FUNKTION EINGEFUEGT:
60TO220

210 E$="M": IFX<OTHENXW=X

215 IFX=O0THENFE=1:G0T0230

220 Y=Y/YE*25+0Y: IFY>2100RY<-210THENE$="

M":GOTO230

225 PRINT#1,E$; 1+80;Y:E$="D"

230 NEXT:POKE7&8,58: POKE769,196

235 PRINT#1,"M";0; 1B0-5V#25: PRINT#3,1:PR
INT#10, "Y="F$;

240 PRINT#1,"M";0;-250

245 GOTO&6S

250 PRINT#1,"M";0; 160-SV#25

255 PRINT"LDIE KURVENWERTE WERDEN
BERECHNET

260 PRINT#10:PRINT#3,0: IFNOTFEANDXU=XWTH

EN280

265 IFFEANDXW=XUTHENPRINT#10, "UNZULAESSI

GER WERT BEI 0O":BOTO275

270 PRINT#10,"UNZULAESSIGE WERTE IM BERE
ICH":PRINT#10,"VON “"XU" BIS O '!' - DA

RUM NUR"

275 XU=XW+. 1

280 PRINT#10,"KURVENDISKUSSION VON X="X

U"BIS X="XO:PRINT#10 :

285 PRINT#10," NULLSTELLEN: "
290 A=FNF (XU+.1) :S1=XE/40
2695 FORX=XUTOXOSTEPS1 -
300 IFX=0ANDFE=1THEN325 Listing von
305 F=FNF (X) »Kudiplo«
310 IFF*A<OTHENI3S

315 IFABS (F)<1E-6THENC=X:G0T0465

320 A=F

325 NEXTX

330 GOTO370

335 S=X-.1:Z=X:C=X-.05

340 IFFNF (C) *FNF (Z) <OTHENS=C: GOTO3S50

345 7=C

3I50 C=(S+2) /2

355 IFABS(Z-S)<1E-4ANDABS (FNF (C))<1E-3ITH
EN4&S

360 IFABS(Z-8)<1E-6THENPRINT#10," SPRUN
GSTELLE BEI:"INT(C*1E4+.5)/1E4:B0TO320
365 GOTO340

I70 PRINT#10," EXTREMA:":A=FNF1(XU+.1):
FORX=XUTOXOSTEPS1

375 IFX=0ANDFE=1THEN39S

380 F=FNF1 (X)

3I85 IFF*A<OTHENA40S

390 IFABS (F)<1E-&6THENC=X:G0T0440

I95 A=F:NEXTX

400 PRINT#1,"M";0;-275:CLOSE1: CLOSE2:CLO
SE3: CLOSE10:END

405 S=X-.1:Z=X:C=X-.05

410 IFFNF1(C)*FNF1(Z)<OTHENS=C:GOT0420
415 z=C

420 C=(S+Z)/2

425 IFABS(Z-S)<1E-6ANDABS (FNF1 (C))<1E-2T
HEN440

430 IFABS(Z-S)<1E-&4THENZ9S

435 GOTO410

440 IFABS(FNF2(C))<1E-STHENPRINT#10,"
SATTEL"; : GOTOA4SS

445 IFFNF2(C) >OTHENPRINT#10," TAL "=
GOTOD455
450 IFFNF2(C)<OTHENPRINT#10," HOCH" 3

455 PRINT#10," ("INT(C*1E4+.5) /1E4"/"INT(
FNF (C)*1E4+.5) /1E4"ID ": GOTO395

460 REM NULLSTELLEN DRUCKEN

465 PRINT#10," ("INT(C*1E3+.5) /1E3; "/
0) F'=";INT(FNF1(C)*1E2+.5)/1E2

470 GOTO320

475 REM PARAMETER WAEHLEN

480 PRINT" DIE FUNKTION WIRD DARGESTE
LLT IM BEREICH"

485 PRINT"EVON" XU,"BIS"XD:PRINT"AUF DER
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X—ACHSE"
490 PRINT"EVON" YU,"BIS"YD:FRINT"AUF DER
Y—ACHSE"
495 PRINT"@## SOLLEN DIE PARAMETER
ENDERT WERDEN 7 J /"

VERA

500 GETA#: IFA+="N"THENRETURN

3503 IFA${»"J"THENSOO

510 PRINT"EEUNTERSTER WERT FUER X": INPUT
Xu

515 PRINT"EMOBERSTER WERT FUER X": INPUTX
8]

520 XE=(XO0-XU) /16: IFXE<=0THENFPRINT"#HZ U

NZULAESSIGER WERT =®":G60T0S10

525 IFSGN (XU} =S6N(X0) THENXN=80: GOTOS3S
530 XN=ABS (XU) #25/XE+B0O

535 PRINT"EEUNTERSTER WERT FUER Y": INPUT
YU

540 PRINT"EMOBERSTER WERT FUER Y": INPUTY
5]

545 YE=(YO-YU) /16: IFYE=<OTHENFRINT"EZ U

NZULAESSIGE WERTE ®":G0TOS535
550 REM EINGABE DER FUNKTION
555 PRINT"LMFUNKTIONEN PLOTTEN UND DISK
USSION DRUCKEN [ MIT DRUCKER VC 1520"
560 FORI=0TOZ21:PRINT"%";:NEXT:PRINT"&"
565 IFNOTPTHENF=1:GOSUB475: PRINT "L"
570 PRINT"[FEEEIEALS FUNKTION WIRD DAR-

GESTELLT: ":PRINT"EEY=";F%
575 PRINT"[§ FUNKTION AENDERN 7

® J/N"
580 IFSGN(YU)< >SBN (YD) THENS9S
585 IFYO<=0THENYN=200:0Y=ABS (YO#25/YE)+2
00: GOTD&00
590 IFYU>=0THENYN=-200:0Y=-200-YU%25/YE:
GOTOD&OO
595 YN=ABS(YU) *25/YE-200:0Y=YN
600 GETA%: IFAF="N"THENIS
605 IFA%<»"J"THEN&GO
610 PRINT"LMMMGIB DIE FUNKTION EIN '™
615 PRINT"EENTHAELT DIE FUNKTION EINEN D
IVISOR ALS FUN-TION VON X, DANN DEN"
&20 PRINT" DIVISOR INSGESAMT IN
MERN SETZEN !
625 INPUT"EEEEY=";F%
630 PRINT"LIMSDEFFNF (X)="F%"
635 PRINT"20S5Y="F$":B0T0215"
640 PRINT"70F$="CHR$ (34)F$CHR$(34) "
645 PRINT"45 XU="XU"§§: XO="X0"§: YU="YU"§i:
YO="YO"§#:0Y="0Y
650 PRINT"SC XN="XN"§i: YN="YN: PRINT"SV="8
V' P="P": GOTO4SHE"
655 POKE&431,19:FORI=632T04639: POKEI, 13: NE
XT:POKE198,8
660 END
665 PRINT"L
NEUE FUNKTION
670 PRINT"KOORDINATEN
EII

675 PRINT"SENEUE KOORDINATEN
N N"
680 PRINT"MEKURVENDISKUSSION
EN K"
685 PRINT"ENDE e
690 BETA$: IFA$="N"THENRUN
695 IFA$="K"THENZ250
700 IFA$="E"THEN400
705 IFA$<>"G" THEN&SO
710 SV=5V+1
715 PRINT"L"; : GOSUBS70
720 GOTO170
READY.

KLAM

NEUE AUFGABE 7 [HIEE": PRINT"
IN DIE GLEICHEN"
DRUCKEN

DRUCKE

AUSGEB

Listing von »Kudiplo«
(SchluB)

Y=COS(X12,20)
Y=2xCOS(X)/X

AURUVENGISKUSSICH  UOH Mo=16 RIS ¥= I8

HILSTELLEN,
14,137

mCIHE 12,4885 4 .i537 2
TRL £ 15,9441 00270 )

Y =X
Y=-X
Y=RxCOS(N )
V=X ,COS(X)

“ARCENOTISKUSSION  UON M=-8 BIS/x=

NULLSTELLEN:
LPEUNGSTELLE BET: -2 .44
SPRUNDSTELLG BE1i-4.2124 |
SPREUNGSTUELLE PET:-1.L728 |}
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