Grafik

C 64I/C 128

Streifziige durch die Grafikwelt
~ (Teil 6)

Transformationen sind die Basis von Computergrafik.
Nachdem Sie die Matrizenrechnung und die Transfor-
mationen kennengelernt haben, danach dann die er-
sten Transformationen, soll nun systematisch an die
verschiedenen Transformationen herangegangen
werden, die Computergrafik moglich machen.

ir befassen unsin dieser
Serie mit Themen, die
vielleicht zunéchst ein-

mal unbekannt und schwer
liberschaubar wirken. Deshalb
lehnen wir uns zunachst einmal
zuriick und rekapitulieren, was
wir in der letzten Folge erreicht
haben. Voraussetzung flir die
Fortschritte jener Folge war die
Matrizenrechnung, die in der
Ausgabe 5/86 vorgestellt wurde.
Wirhaben dann festgestellt, da
man auch Punkte als Matrizen
auffassen kann und Transforma-
tionen als Multiplikation solcher
Punktmatrizen mit speziellen
Transformationsmatrizen.  Fiir
die 3 grundlegenden Arten der
2DTransformationen  (Skalie-
rung, Rotation und Translation)
fanden wir jeweils spezielle
Transformationsmatrizen S, R
und T.

Auf dieser Basis und mit einem
kleinen Vorgriff in die 3D-Trans-
formationen entwickelten wir
schlieBlich die Matrix M, die es
uns erlaubt, ein beliebiges Welt-
koordinatensystem auf den Bild-
schirm zu bringen. Die X-Achse
zeigt dann nach rechts, die Y-
Achse nach oben. Diese Matrix
M werden wir in allen Program-
men so lange benutzen, bis wir
tiber Optimierung von Transfor-
mationen gesprochen haben.
Cleichzeitig werden wir zur
Ubersetzung von allgemeinen
Grafikbefehlen in spezielle Sy-
steme (C 64 mit HIRES-3, Plotter
1520, Basic 7.0 des C 128) etwas
von der Tabelle abweichen. Das
liegt daran, daB in diese Tabelle
schon die optimierte Form der
Matrix M eingearbeitet ist.

Der Grafikstundard

Zur Erinnerung: Weil es wirk-
lich schlimm bestellt ist um die
vielen unterschiedlichen Basic-
Versionen und ihre Grafik-Be-
fehle, wird in dieser Serie eine
Anzahl kiinstlicher grundlegen-
der Crafik-Befehle verwendet,
die keinem Standard-Basic ent-
sprechen. Das hat einen Nach-

Bild 2. Die Skalierungsmatrix S
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Zur Erlduterung der
Matrixnummer
InP(abgc)

a = Matrixnummer
b = Zeile
c = Spalte

Bild 1. Erlduterung der Matrixnummer

teil und allerlei Vorteile: Als
nachteilig empfindet der eilige
Anwender, daR die abgedruck-
ten Programme nicht direkt lauf-
fahig sind, sondern daf einige
Befehle erst noch in den gerade
benutzten Basic-Dialekt iiber-
setzt werden miissen. Von Vor-
teil ist aber, daB nahezu jedes
System diese Programme ver-
wenden kann. Gleichgiiltig, ob
Sie einen C 128 oder einen Atari
vor sich stehen haben: Wenn Sie
die zehn Grafikbefehle unseres
Standards in Ihr Basic iibersetzt
haben, dannlduft das Programm
auch beiIhnen. Eine Hilfe ist die
Ubersetzungstabelle (Tabelle 1),
die folgende Ubersetzungen lie-
fert: C 64 mit HIRES-3, Commo-
dore-Computer mit Plotter 1520,
Basic 7.0des C 128 und Basic 3.5
des C 16.

Einfache 2D-Transformationen

Zundchst sollen uns die einfa-
chen Transformationen von
Punkten (0D) in der Ebene (2D)
beschaftigen. Wir benutzen zur
Illustration wieder die Eckpunk-
te eines einfachen Hauses. In
der letzten Folge hatten wir die
drei Formen einer einfachen
Transformation in der Ebene
kennengelernt: Die Skalierung
und die dazugehorige Skalie-
rungsmatrix S, die Rotation und
die damit verbundene Rotations-
matrix R sowie schlieBlich die

Translation und die Transla-
tionsmatrix T. Im Verlauf der Ent-
wicklung von M gingen die An-
wendungen dieser Erkenntnis-
se etwas unter, weshalb wir nun
darauf kurz eingehen werden.
Zu diesem Zweck werden Ih-
nen nachfolgend drei Program-
me vorgestellt, die modular auf-
gebaut sind. Vier Module spie-
len jeweils eine Rolle: In TR
MODI (Zeilen 10 bis 110) werden
alle Vorbereitungen getroffen.
Die Eckpunkte des Hausumris-
ses gelangen in die 6,3-Matrix
P(0,...), die in der letzten Folge
erarbeitete Matrix M wird als
3,3-Matrix M(l,...) erzeugt und al-
le Variablen und Arrays werden
festgelegt. Ein weiteres Modul
bildet das Unterprogramm UP
MATRIMULT (Zeilen 500 bis 590,
Einsprungzeile 550). Dieses Mo-
dul ist nichts anderes als der
Kern des Programmes MATRI-
MULT aus der vorletzten Folge,
der einem Leservorschlag fol-
gend etwas verbessert wurde.
Das Unterprogramm multipli-
ziert die 6,3-Punktmatrizen P mit
den jeweiligen 3,3 Transforma-
tionsmatrizen M. Pund M sind je-
weils in drei Dimensionen defi-
niert. Die erste Dimension ist
aber lediglich eine Kennummer,
die verschiedene Matrizen P
oder M bezeichnet. Eine Illustra-
tion der Zuordnungen sehen Sie
in Bild 1. In P(a,bc) ist also a die

Matrixnummer, b die Nummer
der Zeile und c die der Spalte.
Als a kénnen die Inhalte der Va-
riablen A und B verwendet wer-
den, wobei B immer die Num-
mer der Faktormatrix P enthalt
und A die Nummer der Ergeb-
nismatrix P. Auch fiir die jeweili-
ge Transformationsmatrix M
gibt es diese Moglichkeit. Hier
nimmt a den Wert der Variablen
D an, wobei in TR MODI unsere
alte Matrix M in M(l,...) definiert
liegt, also D =1 festgelegt wurde.

Wahrend diese beiden Modu-
le in allen drei Programmen na-
hezu unverandert bleiben, ist
das Modul »UP Z« der Grafikteil,
der sich dem jeweiligen System
anpaft. Wir haben also 4 ver-
schiedene UP Z:

UP Z (ALLG)
UP Z (128)
UP Z (1520)
UP Z (HIRES)

In diesen Unterprogrammen
sind alle notwendigen GCrafik-
Befehle des Programmes ent-
halten: Crafik einschalten und
ausschalten, sowie das Zeich-
nen der Linien. Alle UP Z rei-
chen von Zeile 600 bis 680. Die
Einsprungpunkte sind folgende:
Zeichnen des Hauses nach den
Werten in der Punktmatrix ab
Zeile 630; Crafik einschalten ab
Zeile 653; Grafik ausschalten ab
Zeile 670. ,

Durch diese Einheitlichkeit ist
es moglich, das letzte hier vorzu-
stellende Programm-Modul fiir
alle Systeme gleich zu schrei-
ben. Dieses Modul belegt die
Zeilen 200 bis 285 und vollzieht
die folgenden Aufgaben: Fiir die
jeweils angesteuerte Aufgabe
erstellt es zundchst die Transfor-
mationsmatrix M(0,..). Dann
schaltet es die Grafik ein und
miindet in eine Schleife, welche
die der Aufgabe geméafen Para-
meter variiert. Auf diese Weise
werden immer einzelne Ele-

Bild 3. Das Ergebnis des
Programmes mit SKALTRANS
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Bild 4. Die Rotationsmatrix R

mente der aktuellen Transfor-
mationsmatrix M(0,...) gedndert.
Nun folgen zwei Matrix-Multipli-
kationen: Zuerst wird die Punkt-
matrix P(0,...), die die Ausgangs-
koordinaten aller Eckpunkte
des Hauses in Weltkoordinaten
enthalt, mit der Transformations-
matrix M(0,...) multipliziert und
das Ergebnis (das sind dann die
transformierten Punkte in Welt-
koordinaten) in P(l,...) abgelegt.
Danach erfolgt die Bildschirm-
anpassung mittels Multiplikation
mit unserer Matrix M, die hier
nun M(l,...) heiBt. Die Ergebnisse
(also die Bildschirmkoordinaten
der transformierten Eckpunkte
unseres Hauses) legen wir in
P(2,...)ab. Alsletztes Glied inder
Schleife folgt dann der Unter-
programmsprung zum Zeichnen
des so errechneten Hauses. Ein
Befehl zum Abschalten der Cra-
fik (das ist das GOSUB 670) und
schlieBlich END beenden die-
ses Modul. Nun sollen aber end-
lich die Aufgaben und ihre Lo-
sungen vorgestellt werden.
Skalieren

Als erste Aufgabe stellen wir
uns das Problem des Verklei-
nerns oder VergroéBerns von Bil-
dern. Aus der letzten Folge wis-
sen Sie, daB man das durch Ska-
lieren 16sen kann. Eine
Skalierungs-Matrix hatten wir
kennengelernt. Ihre allgemeine
Form ist die 3,3-Matrix in Bild 2:
Wir belegen also eine Matrix
M(O0,...) mit den gewiinschten An-
fangswerten SX und SY (im Pro-
gramm habe ich dazu 0.1 ver-
wendet) und miissen nun in ei-

ner Schleife sukzessive die Ele-
mente M(0,1,1) und M(0,2,2) fiir ei-
ne VergroRerung erhéhen oder
fiir eine Verkleinerung der Ab-
bildung erniedrigen. Im Pro-
gramm wurde die VergroRe-
rung gewahlt. In Bild 3 sehen Sie
das Ergebnis unserer Bemiithun-
gen. Die Aufgabe der Skalie-
rung wurde dabei durch das
Programm-Modul SKALTRANS
erfiillt (Zeilen 200 bis 285). Die
Zeile 255 ibernimmt die Vergro-
Rerung der beiden Matrixele-
mente.

Eine Bitte an Sie: Haben Sie
bei der Programmausfithrung
etwas Geduld. Spater werden
wir uns mit der Optimierung von
solchen Grafikprogrammen be-
fassen, aber immer noch ver-
wenden wir die Interpreterspra-
che Basic und benutzen dazu
auch noch relativ langsame
Hardware. Und noch ein Hin-
weis: Das Programm ist hier in
der allgemeinen Version abge-
druckt. Um es auf Ihrem System
lauffahig zu machen, miissen Sie
nur das UP Z (ALLC) gegen Ihr
UP Z austauschen.

Bild 5. Das Ergebnis des
Programmes mit ROTTRANS

Wenn wir nun an die nédchste
Aufgabe herangehen, werden
Sie den Vorzug des modularen
Aufbaues kennenlernen: Es

mufB namlich lediglich das Mo- -

dul SKALTRANS ausgetauscht
werden, also die Zeilen 200 bis

Bild 7. Das Ergebnis des Programmes mit TRANSLAT
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285 gegen das neue Modul ROT
TRANS.

Rotationen

Das neue Modul heit ROT
TRANS. Die Aufgabe besteht
hier in der sukzessiven Verdre-
hung des Hauses in der XY-
Ebene. Man 16st solch eine Auf-
gabe mittels der Rotationsmatrix
R, die wir in der letzten Folge
kennengelernt haben. Bild 4 ruft
uns diese Matrix wieder ins Ge-
déchtnis zuriick. Wie wir die
Aufgabe 16sen sehen Sie aus
dem Modul ROTTRANS.

Wie Sie sich entsinnen wer-
den, bezeichnet w den Winkel
der Drehung. Wir miissen die
Elemente  M(0,1,1), M(0,1,2),
M(0,2,1) und M(0,2,2) verandern,
die jeweils den Sinus oder Cosi-
nus des variierten Winkels ent-
halten. Wir fangen beim Winkel
w=0an und weil der Sinus von 0
ebenfalls 0 ist, der Cosinus aber
1, braucht manin Zeile 235 ledig-
lich drei Elemente mit dem Aus-
gangswert 1 zu belegen. Die
Schleife ab Zeile 250 z&ahlt den
Winkel (hier heif3t er L) von 0 bis
« in Schritten von #/10. In der
Zeile 255 werden die vier Ele-
mente der Rotationsmatrix je-
weils neu berechnet und in
M(0,..) eingetragen.,

Bis auf zwei Anderungen
bleibt der Rest des Programmes
erhalten, Diese beiden Neue-
rungen betreffen eine Verschie-
bung des Koordinatenursprun-
ges in die Bildmitte, damit Platz
genug zum Drehen des Hauses
vorhanden ist. In Zeile 15 steht
fiir die GroBen XU, XO etc. nun:
XU = -64:X0O = 64YU = -40YO
=40

AuPRerdem muB die Matrix
M(l,...) in drei Elementen veran-
dert werden. Deshalb lautet die
Zeile 110 nun:

110 M(1,3,2) = 100:M(1,3,1) = 160

Wenn Sie sich das Zustande-
kommen unserer Matrix M aus
der letzten Folge ansehen, dann
erkennen Sie, daB die erste An-
derung eine Verkleinerung, die

Bild 6. Die Translationsmatrix T

zweite eine Verschiebung be-
wirkt hat. Sie kénnen aber auch
einfach weiter arbeiten, ohne zu-
nachst diese beiden Eingriffe zu
verstehen. Wenn wir iiber kom-
binierte Transformationen spre-
chen, wird Ihnen die Vorgehens-
weise klar werden. Das Ergeb-
nis des Programmes ROT
TRANS sehen Sie in Bild 5.

Translationen

Die dritte Aufgabe betrifft Ver-
schiebungen (Translationen) in
der Ebene. Wie Sie sicher noch
aus der letzten Folge erinnern,
hatten wir dazu eine Matrix T
entwickelt, in der das Element
T(3,) TX genannt wurde und
den Betrag bezeichnete, um den
ein Punkt in der X-Richtung ver-
schoben wurde. Der Y-Betrag
tauchte als TY im Element T(3,2)
auf. Bild 6 zeigt Ihnen die Trans-
lationsmatrix.

Wieder kénnen wir unser Pro-
gramm verwenden, lediglich
das Modul in den Zeilen 200 bis
285 heiBt nun TRANSLAT.

In der Schleife ab Zeile 250
lassen wir uns zehn H&user
zeichnen, die jedesmal um vier
Einheiten in der X-Richtung und
um drei in der Y-Richtung ver-
schoben werden. Das geschieht
in der Zeile 255. Damit das erste
Haus trotzdem unten links steht,
wurden M(0,3,1) und M(0,3,2) in
Zeile 235 mit negativen Werten
vorbelegt, die im ersten Schlei-
fendurchlauf zu den Werten 0
fithren. In Bild 7 sehen Sie das
Ergebnis des Programmablau-
fes mit TRANSLAT. *

Bild 8. Zwei aufeinanderfolgende Translationen grafisch dargestelit
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1 0 0
T= 0 1 0
X1+X2 Yl+Y2 1

Bild 10. Die kombinierte Matrix

Sie kennen nun die drei einfa-
chen Transformationen in der
Ebene und kénnen auf der Basis
unserer Beispielprogramme
schnell und einfach eigene Pro-
bleme losen. Eines werden Sie
aber sehr schnell bemerken:
Nur selten hat man solch eine
einfache Transformation vorlie-
gen. Meistens muf> man sich mit
Kombinationen der verschie-
densten Art herumschlagen.
Deshalb wenden wir uns nun
den zusammengesetzten Trans-
formationen zu.

Zusammengesetzte
Transformationen

Sie kénnen sich sicher vorstel-
len, daB man hier leicht ins ufer-
lose geraten kann, obwohl wir es
nur mit drei Typen der Transfor-
mation und der Ebene zu tun ha-
ben. Wir werden uns nur die
wichtigsten herauspicken und
auf diese Weise kldren, wie man
Kombinationen behandelt. Auf
diese Weise erkennen Sie das
Prinzip, nach dem man zur Pro-
blemlésung vorgehen kann und
konnen es auf Ihre eigenen Auf-
gaben anwenden. Fangen wir
mit dem einfachsten an, ndmlich
mehreren gleichartigen Trans-
formationen.

Mehrere Translationen
Nehmen wir einmal an, ein
Punkt Pwerde durch eine Trans-
lation (mit Hilfe der Matrix T, die
wir durch ihre beiden wichtigen
Elemente x]1 und yl kennzeich-
nen: T(x1yl)) zum Punkt P’ Die-
ser Punkt P’ seinerseits aber er-

fahre wiederum eine Transla-
tion durch eine weitere Transfor-
mation mit einer Translationsma-
trix T(x2,y2). Der dadurch end-
gliltig erreichte Punkt hiefe nun
P". Bild 8 soll die Verhaltnisse
illustrieren. Wir haben gelernt,
daf’ man schreiben kann:

P' = Px T(xlyl)

und

P'"= P'x T(x2y2)

Setzt man in der zweiten Glei-
chung anstelle von P’ die rechte
Seite der ersten Gleichung ein,
dann ergibt sich:

P" = Px T(xlyl) x T(x2y2)
= P x (T(xlyDxT(x2y2)

Statt also zuerst P mit der Ma-
trix T(xlyl) malzunehmen und
das Ergebnis davon (P") dann
weiter mit der Matrix T(x2y2) zu

Grafik

Berechnenwir nuneinmal T. In
Bild 9 sehen Sie diese Berech-
nung, die wir in der vorletzten
Folge erlernt haben. Es ergibt
sich fiir T (siehe Bild 10).

Dieses Ergebnis beweist es
uns: Mehrere aufeinanderfol-
gende Translationen verhalten
sich additiv. Es geniigt, die ver-
schiedenen Verschiebungen in
X-und in Y-Richtung zusammen-
zuzahlen. In Bild 8 sind zwel auf-
einanderfolgende  Translatio-
nen grafisch dargestellt.

Mehrere Skalierungen

Nach dem gleichen Schema
wie eben bei den Translationen
konnen wir auch mehrere Ska-
lierungen zusammenfassen.
Nennen wir wieder nach den

1 0 0
0 1 0 T(X2,Y2)
X2 Y2 1
HERIh BT - 0 0
TX1LYI) (e T (] i) 1 0 T:
Xl Yl 1}X1+X2 Yl+Y2 1

Bild 9. Zur Berechnung der kombinierten Translationsmatrix

SX2 0 o | &

0 SY2 e

0 0 1 B
R|sXx1 0 0 | sx1-sx2 0 0
g10 S o 0 SYl-sya et S
B 00 0 0 1

Bild 11. Zur Berechnung der kombinierten Skalierungsmatrix

multiplizieren um so P" zu erhal-
ten, kann man auch P multiplizie-
ren mit dem Produkt beider
Translationsmatrizen. Nennen
wir dieses Produkt einfach T:

T = T(xlyl) x T(x2y2)

dann kann man einfach schrei-
ben:

P'=PxT

Ya

2. Rotation

1. Rotation

Bild 13. Zwei aufeinanderfolgende Rotationen grafisch dargestellt
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beiden wichtigen Elementen
der Skalierungsmatrix die bei-
den nacheinander angewende-
ten Matrizen S(sxlsyl) und
S(sx2sy2), dann kann man als
gemeinsame Matrix S schrei-
ben:
S = S(sxlsyl) x S(sx25y2)

Fiir einen Punkt P gilt dann

SX1-5X2 0 0
8= 0 SY1-SY2 0
0 0 1

Bild 12. Die kombinierte Matrix

sx und sy miissen also miteinan-
der malgenommen werden.

Mehrere Rotationen

Bild 13 zeigt uns die Verhaltnis-
se bei mehreren aufeinanderfol-
genden Rotationen eines Punk-
tes P iiber P' nach P". Wieder
konnen die beiden Rotationsma-
trizen zur gemeinsamen Rota-
tionsmatrix R verkniipft werden.
Bild 14 fiihrt Thnen die Berech-
nung vor Augen.

Schon in der letzten Folge hat-
ten wir Gesetze flir den Sinus
und den Cosinus von Winkel-
summen vorgestellt. Damit kom-
men wir auf eine kombinierte
Rotationsmatrix R, die in Bild 15
gezeigt wird.

Daraus folgert, was auch in
Bild 13 zu erkennen ist: Mehrere
aufeinanderfolgende  Rotatio-
nen verhalten sich additiv. Man
muf also nur die Winkel zusam-
menzahlen, die die Argumente
in den jeweiligen einzelnen Ro-
tationsmatrizen bilden, um die
Gesamtrotation durchzufiihren.

In der Praxis eines Computer-
grafikers viel bedeutsamer sind
zusammengesetzte Transforma-
tionen, die beispielsweise die
Rotation um einen beliebigen
Punkt betreffen oder aber die
Skalierung, die auf einen belie-
bigen Ort der Ebene bezogen
wird. Ab der nachsten Folge be-
fassen wir uns mit den Anwen-
dungen dessen, was wir bisher
gelernt haben. Da das ein ande-
res Gebiet ist, enden die »Streif-
ziige« mit dieser Folge.

(H. Ponnath/og)

COS(W2) SIN(W2) 0
—SIN(W2) COs(W2) 0 g
0 0 1
COos(WI) SIN(WI 0 COS(W1)- COS(WI)—SIN COS(W1)-SIN(W2) 0
= (W1)-SIN(W2) +SIN(W1)- COS(W2)
§ —SIN(W1) COS(W1) 0 —SIN(W1)- COS(W2) —SIN(WD-SINW2) 0o | R
. o i —COS(W1)-SIN(W2) +COS(W1)-Cos(wWz) 1
0 0

Bild 14. Zur Berechnung der kombinierten Rotationsmatrix

ebenso nach 2 Transformatio-
nen:
P"=PxS

In Bild 11 wird diese gemeinsa-
me Matrix S berechnet:

Die kombinierte Matrix S zeigt
Thnen Bild 12.

Wir erkennen aus dieser Kom-
bination, daf mehrere Skalie-
rungen multiplikativ sind. Die
einzelnen Skalierungsfaktoren

CO5(W1+Wa2) SIN(WI+W2) 0
R = | —SIN(W1+W2) COS(WI1+W2) 0
0 0

Bild 15. Die kombinierte Matrix
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c 64 'I HlREs-a 6@ REM ++++++++ UP ZEICHNEN (ALLG) +++
B@5 REM I = SCHLEIFENVARIABLE
i 610 REM A% = VARIABLE FUER TASTENDRUCK
615 REM P IST DIE 6, 3-PUNKTEMATRIX
Befehl Ubersetzung 620 REM A IST DIE NUMMER DIESER MATRIX
INIT POKE 53280,0:5YS 37498:HFL,6,12 B25 REM ++++++++++++t+t++t++ttt+ttt++++
START TRS,0,320,0,200 63@ FORI=1TO5
MITTE TRS,-160,160,-100,100 635 :LINIE(P(A.I,1),F(A,1,2),P(A,I+1,1),P(A,I+1,2))
PUNKT(CY) TPRXY 345 RETURN
LINE(XA YA, XBYB) TLN, XA YA, XBYB _ 850 REM --- GRAFIK EINSCHALTEN --------
KREISXM,YM,RX,RY) TKR,XM,YM RXRY2*Pi 655 INIT:START
TEXT(A$,XTYT) TEX,A$YTXT 66@ RETURN
SHOW HAN 665 REM --- GRAFIK AUSSCHALTEN --=--==--
NORMAL HOF 678 eaoW
575 NORMAL
GRESET LOE:AUS 88@ RETURN
Listing 2a. »UP Z (Allg.)«
]
commodore-compmr m“ PIo“e' 1520 BN REM ++++++++ [UF ZEICHNEN (128) ++++
p 6@5 REM I = SCHLEIFENVARIABLE
Befehl Ubersetzung 610 REM A% = VARIABLE FUER TASTENDRUCK
INIT OPEN1,6,1:OPEN2,6,2:PRINT # 2,0: 615 REM P IST DIE 6,3-PUNKTEMATRIX
CLOSE2 620 REM A IST DIE NUMMER DIESER MATRIX
START PRINT #1"M”.0-200:PRINT #1."1” 625 REM 4+44++4+++4+4+44+44++4444+4+ 44444444
7 L 630 FORI=1TOS
MITTE PRINT #1,"R",240,0:PRINT #1, "1 635 :DRAW1,FP(A,I1.1),P(A,1,2)TOP(A,I+1,1),F(A,1+1,2)
PUNKT(X,Y) PRINT#1,”"R” XY:PRINT #1,"]" X- 4% NEXTIL
+2Y+2:PRINT#1,"R” XY 645 RETURN
E(XA wR . 653 REM --- GRAFIK EINSCHALTEN --------
20, ERARIE) l:?}gg;;’ s s L 655 COLOR@, 16:COLOR1,7:COLOR4,1:GRAPHIC1,1
KREISXMYMRX.RY) Hier ist ein Kleines Programm Coe To e SRR s
nétig: M=50:D = 360%x/(M*180): 670 GETAS: IFA$=""THENET®
DIMT(M):T(0)=2*r FOR I=1 TO M 675 GRAPHIC®
T()=T(-1)+D PRINT #1,"R” RX* 680 RETURN
COS(T(I-1))+ XM, RY*SIN(T(I-1))+YM Listing 2b. »UP Z (128)«
PRINT #1, "]” RX*COS(T(I)) + XM,
RY*SIN(T(D) +YM NEXT I 6@@ REM ++++++++ UP ZEICHNEN (152@) +++ £@48>
TEXT(A$,XTYT) OPEN4,6:PRINT #1,"R” XTYT: 665 REM I = SCHLEIFENVARIAELE <@Ew>
PRINT #4,A$:CLOSE4: PRINT #1, 61% REM A$ = VARIABLE FUER TASTENDRUCK <244>
"M” 240 YT-PRINT #1."1” 615 REM P IST DIE 6.,3-PUNKTEMATRIX <148>
SHOW PRIl\fT#i "R” 0-200 620 REM A IST DIE NUMMER DIESER MATRIX <143>
2 hes B25 REM ++++4+4++++4+++4++++++++++t++++++ <247>
NORMAL CLOSEI] 63¢ FOR I=1 TO 5 <2225
GRESET OPEN7,6,7:PRINT # 7:CLOSE? 635 :PRINT#1,"R",P(A,I,1),P(A,I,2):PRINTH1
"I, P(ALI+1,1),P(A,I+1,2) <183>
64@ NEXT I <216>
A 845 RETURN <195>
Basic 7.0 des C 128 und 650 REM --- GRAFIK EINSCHALTEN -------- <@97>
. 855 OPEN 1,6,1:0PEN 2,8,2:PRINT#2,@:CLOSE
Basic 3.5 des C 16 2:PRINT#1,"M",@,-20@: PRINTH1, "I~ <245>
m 66@ RETURN <21@>
Befehl Ubersetzung 865 REM --- GRAFIK AUSSCHALTEN -------- 242>
INIT COLORO0,16:COLORI],7:COLOR4,1: 87¢ PRINTH1,"'R",®,-200 <PEB>
GRAPHICI,1 875 CLOSE 1 <178>
START XU=0:X0=319YU=0:YO =199 68@ RETURN <230>
(bezogen auf UP Transformation) @ 64'er
MITTE XU=-160:X0=160:YU=-100:YO =100 —
(bezogen auf UP Transformation) Listing 2c. »UP Z (1520)«
PUNKTCLY) GOSUB 1020:DRAWLXXYY
(UP Transformation beginnt bei 6@@ REM ++++++++ UP ZEICHNEN (HIRES) ++ £R2T
1020) 6@5 REM I = SCHLEIFENVARIABLE <@Ew>
ol e 619 REM A$ = VARIABLE FUER TASTENDRUCK <244>
LINE(XAYA XBYB) X=XAY=YA:GOSUB 1020:X1=XX: 615 REM P IST DIE 6,3-PUNKTEMATRIX <148>
Y1=YY X=XB:Y=YB:GOSUB 1020: 62¢ REM A IST DIE NUMMER DIESER MATRIX <143>
X2=XXY2=YY DRAWILX1Y1 625 REM +++++++t+t++tttttrttttttttttssts <247 >
TO X2Y2 63¢ FOR I=1 TO 5 222>
(UP Transformation beginnt bei 635 :LIN,P(A,I,1),P(A,L,2),P(A,I+1,1),P(A,
1020) I+1,2) <@53>
. - : , 64@ NEXT I <216
Y5=YY RX=RX*319/(XO-XU):RY= 650 REM --- GRAFIK EINSCHALTEN -------- <@97>
RY*199/(YOYU) 855 POKE 5328¢,@:SYS 37498:HFL,6,12 €227>
CIRCLE],X5Y5RX,RY 66@ RETURN <21@>
(UP Transformation beginnt bei 665 REM --- GRAFIK AUSSCHALTEN -------- <242>
1020) 87@ GET A$:IF A$=""THEN 670 <132»
875 HOF <166>
TEXT(A$XTYT) CHARLXTYT,A$ 680 RETURN <230>
SHOW GRAPHICI1 ,
NORMAL GRAPHICO © 64'er
GRESET SCNCLRI Listing 2d. »UP Z (HIRES)«

C 64IC 128

Listing 2. »UP Z«. UP Z (ALLG) wird ersetzt durch UP Z (128), UP Z

Tabelle 1. Umsetzung der allgemeinen Grafikbefehle in Hires,
Basic 7.0 und fiir den Plotter 1520

152 3:¥gp

(1520), UP Z (HIRES). Dadurch ergeben sich lauffahige Programme.
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C 64IC 128

Grafik

1@ REM *okxkxxkxx TRANSFORMATIONEN TEST xxkkskokkxkokx
*

15 A=@:B=0:C=0:D=0:1=0:J=0:K=0:L=0: XU=0:X0=64:Y0=0

1YO=40: A$=""
2@ DIM P(2,6,3),M(1,3,3)
25 REM ---=----~- BELEGEN DER PUNKTEMATRIX ---------

30 DATA 9,9,15,0,15,9,7.5,13,9,9

35 FOR I=1 TO 5

49 :FORJ=1TO2

45 ::READ P(@,1,J)

5@ :NEXTJ

55 :P(0,1,3)=1

60 NEXTI

65 P(©,6,1)=P(2,1,1):F(2,6,2)=P(4,1,2):P(4,6,3)=P(
2,1,3)

70 KEM -------- BELEGEN DER MATRIX M(1,..) -------
76 M(1,1,1)=318/(X0-XU):M(1,2,2)=-199/(YO-YU):M(1,
3,3)=1

8¢ FORI=1TO3

85 :FORJ=1TO3

9¢ ::IFI=JTHEN102@
95 ::M(1,1,J)=0

10w :NEXTJ

105 NEXTI

110 M(1,3,2)=199

204 REM ------- BAUPTPROGRAMM - SKALTRANS ------
205 REM --- BELEGEN VON M(@,...) --==----

219 FOR I =1 TO 3

215 :FOR J =1 TO 3

220 ::M(©,1,d)=0

225 :NEXT J

230 NEXT I

235 M(€,1,1)=0.1:M(0,2,2)=0.1:M(3,3,3)=1

240 GOSUB655

245 REM --- ZENTRALE SCHLEIFE -----------

250 FOR L = 1 TO 19

255 M(@,1,1)=M(¥,1,1)+.1:M(D,2,2)=M(0,2,2)+.1
260 :B=@:A=1:D=0:GOSUBS5Q

265 :B=1:A=2:D=1:G0OSUB559

270 :GOSUB63@

275 NEXT L

280 GOSUBBTY

285 END

520 REM +++++++++++ UP MATRIMULT +++++++++++++
525 REM EINE 3,3-MATRIX M UND EINE 6, 3-MATRIX
519 REM P WERDEN MITEINANDER MULTIPLIZIERT.
515 REM I,J,K = SCHLEIFENVARIABLE

520 REM C = ZWISCHENWERT

525 REM A UND B NUMMER DER 6, 3-MATRIX P:
530 REM B = AUSGANGSMATRIX

535 REM A = ERGEBNISMATRIX

54 REM D IST DIE NUMMER DER 3,3-MATRIX M
545 REM ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
550 FORI=1TO6

555 :FORJ=1TO3

569 ::C=0

565 ::FORK=1TO3

57@ :::C=C+P(B,I,K)*M(D,K,J)

575 ::NEXTK:P(A,I,J)=C

580 :NEXTJ

585 NEXTI

590 RETURN

609 REM ++++++++ UP ZEICHNEN (ALLG) +++
605 REM I = SCHLEIFENVARIABLE

610 REM A$ = VARIABLE FUER TASTENDRUCK
615 REM P IST DIE 6,3-PUNKTEMATRIX

620 REM A IST DIE NUMMER DIESER MATRIX
625 REM +++++++++++++++++++++++++++++++
639 FORI=1TO5

635 :LINIE(P(A,I,1),P(A,I,2),P(A,I+1,1),P(A,I+1,2)
)

649 NEXTI

645 RETURN

658 REM --- GRAFIK EINSCHALTEN --------
655 INIT:START

660 RETURN

665 REM --- GRAFIK AUSSCHALTEN --------
870 SHOW

675 NORMAL

680 RETURN

1@@@ REM *%#% UP TRANSFORMATION ##H# ¥ £1693
1¢@1 REM EINMAL 2U DEFINIEREN SIND: <12¢>
1¢@2 REM XU,XO = NIEDRIGSTER,HOECHSTER <116>
10¢3 REM X-WERT <123>
1@@4 REM YU,YO = NIEDRIGSTER,HOECHSTER <19@>
1¢@5 REM Y-WERT <133>
19@6 REM FUER JEDEN PUNKT ZU UEBERGEBEN <@P9Y>
1997 REM X,Y = PUNKTKOORDINATEN AUS <230>
1¢¢8 REM BELIEBIGEN CARTESISCHEN <@11>
1¢¢9 REM KOORDINATENSYSTEM <197>
1¢1¢ REM AUSGEGEBEN WERDEN DANN: <116>
1911 REM XX,YY = BILDSCHIRMKOORDINATEN <187>
1912 REM DES 320/2@@-SYSTEMS <171>
1@13 REM OKHOKKOKKKKOKOKOKHOKKOKRKOKHOK KK AR K K K K K0k <@49>
1620 XX=319%(X-XU)/(X0-XU) <148>
1936 YY=199%(YO-Y)/(YO-YU) <@85>
194® RETURN <@p82>
© 64’er
Listing 1. »UP TRANSFORMATION«, das Unterprogramm zur
Ergéinzung der Tabelle 1
20@ REM ------- HAUPTPROGRAMM - ROTTEANE -

295 REM --- BELEGEN VON M(@,...) ----—---

214 FOR I = 1 TO 3

215 :FOR J = 1 TO 3

22¢ ::M(@,1,J0)=¢

225 :NEXT J

23¢9 NEXT I

235 M(@,1,1)=1:M(@,2,2)=1:M(¥,3,3)=1

249 GOSUB 655

245 REM --- ZENTRALE SCHLEIFE -----------

25¢ FOR L = @& TO & STEP &/1¢

255 :M(@,1,1)=C08(L):M(¥,1,2)=8IN(L):M(@,2
»1)=-8IN(L) :M(@,2,2)=COG(LH

260 :B=¢:A=1:D=0@:GOSUB 559

265 :B=1:A=2:D=1:GOSUB 55¢

279 :GOSUB 6349

275 NEXT L

28¢ GOSUB 6740

285 END

©® 64’er

Listing 4. »ROTTRANS MOD«. Dieses Modul kommt an die Stelle von
SKALTRANS in unser Programm.

2@@ REM ----—-- HAUPTPROGEAMM - TRANSLAT -

205 REM --- BELEGEN VON M(#,...) --—--—---

219 FOR I = 1 TO 3

215 :FOR J = 1 TO 3

22¢ :M(@,1,J)=¢

225 :NEXT J

239 NEXT I

235 M(@,1,1)=1:M(9,2,2)=1:M(2,3,3)=1:M(@,3
»1)=-4:M({,3,2)=-3

249 GOSUB 655

245 REM --- ZENTRALE SCHLEIFE -----------

25¢ FOR L = 1 TO 14

255 :M(@,3,1)=M(@,3,1)+4:M(¥,3,2)=M(¥,3,2)
+3

26¢ :B=¢:A=1:D=¢:GOSUB 55¢

265 :B=1:A=2:D=1:GOSUB 559

27¢ :GOSUB 634

275 NEXT L

280 GOSUB 679

285 END

© 64’er

Listing 3. »SKALTRANS (ALLG)«. Allgemeine Form des Programmes
fiir verschiedene Skalierungen eines Hauses.
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Listing 5. TRANSLAT MOD«. Dieses Modul kommt an die Stelle von
SKALTRANS beziehungsweise ROTTRANS in unser Programm.

Z¥ap 153



