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Wanin Sie das Programm PLOT galaden haben, 86
stehen Thnen paar ol dig zuvor beschrigbenen
Unterprogramme zur Verdogung. Mach dem Start tut
jedoch das Programm nichis weilar, als den Plolter
in seing Heimposition zu fahren und den Zeichan-
saiz zu laden, Soll das alles sein? In der Tat fangt jotzt
Ihr Beitrag an. Sie missen ailestiegen, was gezaich-
ritf warden aoll. Daru atekt [hien der Zedlannum-
marnbengich 1000 bis 19000 zur Verigung.

Schaven Sie sich diegen Beraich an, indam Sia das
Eommando

LIST 1000=-19000

eingeben. Sia soliten, @ nach Computarsystem,
eftwa lolgenden Bildachirmausdruck erhalten:

1000 REM
1010 REM * FRE R

1020 REM BEGINN DES BENUTZERPR
030 FEM #ésssssddsbbssssssstbbassosssid

18000 END

Varsuchen wir uns Zunachsi einmal mit dan aintach-
sten Kommandos, LINE und MOVE. LIME zelchnei
giree Linie vom aktuebleEn Standort des Schreibatlittes
zu dam in X und ¥ angegebenan Punkt. Flgen wir
atwa In Programm FLOT folgende Zellen ein:

1060 LET X=200 : Y=150
1070 GOSUB 44000 :REM LINE

und starten das Programm, so wenden wir gine Linie
wom akivellen Standom [X=0Y=0) rur Position [X=
200 =150 erhalten. Yon dort aus kann die Zaich-
nung fertgesetst werden Erglnzen Sie 2 8.

1080 LET X=150 : =50
1090 GOSUB 44000 :REM LINE

In aller Regel werden die Zeichnungen, die wir
ersfellen wollen, sich night in ginem Zuge zeichnen
las=an. FOr Wegsidcke, bal denan der Schraibsiif
abgehoben sein soll, stahl das Kommandoe MOVE
Zur Yeribgung. 'Wenn Sie izt noch die Zeilen:

1040 LET X=50 : ¥=200
1050 GOSUB 45000 -REM MOVE

hinzuligen, o langt die arsie Linie nichimehr inder
Ecks dos Blalts an,

Wie weitlaullg kdnmen X und ¥ gewlh il werden 7 Pro-
bieren Sie ez doch selbst aus! Laschan odar (ibar-
schreiben Sie die Zeilen 1040 bis 1090 und gaban
Sl folgondes kKisines Programm in:

1040 FOR T=10 TO 700 STEP 10

1050 LET X=T :¥=T

1060 GOSUB 44000 :REM LINE

1070 PRINT "LINIE NAGH K=";KJ;" Y=":YJ;
1080 PRINT "XOUT =" X0UT:" YOUT=":¥OUT
10890 NEXT T

1100 LET X=400 : Y=200

1110 GOSUB 44000 : REM LINE

Beachtan Sie. was der Plotier macht und verdolgen
Sie dabei den Bildschirmausdruck. Der Plottor wird
rundchsl aine 45°-Schrige peschnen (X und ¥ wer-
den gleichermalen hochgeseizi). Bei Ermeichen des
Worles 500 ist der obaene Blatirand errechi. Von die-
ser Stelle an 1Bult der Plotber mar noch nach rechits,
die Schreibfeder sl angehsben, sbwohl das Kom-
manda LINE gegeben wurde. Wird der Wen G680
oberschriten, 5o bleibt der Plotter gar stehen. Eine
Ubarschreilung des Zelchenbersichs (=2(<B80,
=< 5000 10hrt also nicht zu einer Beschadigung
odef Dejustage des Plotters. Der Plotter versuchi,
am Blatirand entlang den Bewegungen fu lolgen.
Am Blidschirm kann verfolgt warden, dall dis in-
terman Koondinatenwerbe () und ¥ i dig o= wned y-
fAchaa) weiterlaufen. Wenn die Fielkoordinate wia-
der im Bersich des Zeichenpapiens Begl, schalted
das Programm den Zeichenstift wieder ain, Sk kbn-
non auch sehon, def die Wegbegrenzung mit den
Flaggen XOUT und YOU'T 2u tun hat. Durch abfragen
dieser Flaggen nach siner Plollerbewagung kinnan
Sie immaer feststellen, ob der Plotter den Zuldssigen
Berelch veriassan hat.

In folgendam interessanten Belsphel wollen wir dies

gescannt von Peter Remm
afwandan und uns graglﬂﬂ'ﬁﬂlg relativen
Bewegung (RLINE und RMOVE) vorireul machan
Laschen Sie die Zeilan 1040 bis 1110 oder laden Sie
giniach erneut das Programm PLOT.

Wirwoll@n insingm stark versintachten Simutations-
sxperiment die Bahn eines Molekils in ¢inem Gas
aufzeichen. Das Molekol stob mit den ihnumgabaen-
dhien Maolekllen zusamman und il somit stndig
einen newen impuls und eine nese Richivng. Die
naun Richiung wnd Redchwaite ist statistisch wersilt,
a0 dall insgesamt eine Zilerbewegung enisteht
(Brownsche Molekularbewegung) EMDIIHI.T dar
Bahn ist die Blatimille, dis Bahnelemenis wardan
mit der Zudallstunklion AMND{1} ermittell. Sobald dis
Bahn das Zelchenblatt werlal, wird das Programm
Depndat

1040 REM

1050 REM SIMULATION DER MOLEKULAR-
BEWEGUNG

1080 LET X=340 : Y=250 :REM BLATTMITTE

1070 GOSUB 45000 :REM MOVE

1080 LET SZ=0 : REM SCHRITTZAEHLER

1080 LET &=100 :REM MAXIMALE REICHWEITE

1100 LET §Z=5Z+41 : REM SCHRITTE MIT-
ZAEHLEN

1110 LET ¥=A*{RND({1}-0.5]

1120 LET Y=A*[RND{1)-0.5)

1130 GOSUB 4E000 REM RALINE

1140 PRINT "POSITION =5Z;" BEI X¥: "XJ;¥J

1150 IF XOUT THEN GOTO 1180

1160 IF YOUT THEN GOTO 1180

1170 GOTD 1100 :REM HAECHSTER SCHRITT

1180 PRINT"BAHN BEENDET"

1220 GOSUB 40000 :REM HOME

Das Programmbaispiel zeigl, wic bei RLINE Bahnele-
mente Immar ausgehaend won Sor ppizigen Position
hinzugeligh werden. Sollte dennoch die absclule
Floterposition inberessiansn, so kann Sie den Varia-
blen ¥J und ¥J entnommen werden (5. Zeile 1140).
Wollen Sile die Grafik noch beschriften? Hichts
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leichier als das Geben Sie folgende Zeilen noch
zusitzlich in das obige Programm ain:

1180 LET X=0 ; ¥Y=0 : A=0 : G=2
1200 LET AS="MOLEKULARBEWEGUNG®
1210 GOSUB 42000 :REM CHAR

Mach Abschiull der Gralik wird der Text .MOLERLE-
LARBEWEGLUMNG® in dia linke unfers Ecke dos Blatts
geschieban Wenn Jie Werl aul Grab-Fleinschnl
lagan, kAanen Sie dhe Zeile 1200 aseh folginde-

malen singeben;
1200 LET AS="Molekularbewegung”

Dies gilt albardings nur M Computer, dis sich an den
AGCI-Standard bezlglich der Zeichencodicrung
halten. Da dips jedoch néchi immer der Fall st geben
wir bn dor Tokepile dio Zuordnung wieder, Wenn Shein
Programm PLOT die DATA-Zalle suchen, in der ein
Zebchen delinier ist, 80 addieren Sie B2 fu dem
ASCI-Code, um die Zeilennummer Zu erhalien.

Gerade diewait verbnaitetan Commodors Computar,
dig sonst awch immer in dor Dokumentation won
fischeriechnik computing herhalten mdssan, ver-
wandan sinen Zekchansalz, der siark von dar ASCH-
Moem abweichl. Sie den Computer im Grod-
schrift / Grafikmodus belreiben, stimmen noch die
Grofbuchsiaben, die Satmzeichen und die Zahion,
Wann Sia [edoch Grof- und Kieinschrift einsatzen
wollen und daher mil der Shill- und Gommodone-
Taste umstellan, sind aus dén Grodbadh SLa b Tainn
am Bidschirm Eleinbuechstaben geworden, nicht
jedoch aul dem Piolter. Sie kinnon allerdings den
Zeichensalr des Plotiers an den Commodonn Dol-
chansatr anpassen. Hiersu missen Sie die DATA-
Zoilen G004 bis 82095 an die Zeilen 82102 bia
62223 schreiben, Die vorhar dort stehenden DATA-
Lodegn worden doboi Oberschrishon. Do Zedlen
82098 bis 62127 wandern an den Ledlanbareich
B204E4 bis 82005, Latzilich kann der Bersich 2006
bis EX2T wieder mil nichi definierten Zeichen
{zohinmal dio Mull) sulgefiil werdon. Sie kénnen
aberauch ganauso gul den Bareich 80 belassan, wia
or vorliogl. Insgesami midssen am Schiuvll wisder die

ghoiche Zahl von DATA-Zeilan voriegen.
2
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Die ganze Akilion wird man vorelhalterweise mil
ginem sog. Programmier-Toolkil vornohmen, das
Hovnumaderung mi Blocktransfor gestattat. Sle
kann abarswch mit dem Buchstaben-Genemiorpro-
gramm vorgencmmen werden, das belm CG4 Obe-
gins mil dem Kommando

GOTO 83000
aufgerufen wird

Hech ein paar weilers Tricks zur Benutzung des
Buchslabonsalzes. Was i dem Jseichendomal des
Plotberprogramms rach dem Z lolgl. hat mil ASCIH
nachis mehr 2o tun Vielmehr nden Sie dort (nach
Dk} die deutschen Sonderzeichen A0 0 &8 dund B
rusammean mit dem Hachplel! und dem Liberstrich,
Wenn Ihr Compuler aing ASCH-Tastalur hat, werdan
Sie in aller Regel dia Jeschen [4] [F) " wervendan
midsaan. AuvBerdem taucht ansialls des amerkani-
schan @-Leichens dor doutsche § aul,

Wenn dio Zeichon sul deor Tesixtur nichl anders
ermgichbar sind, vernsenden Sie die CHRS-Funkiion;
B

LET AS="nicht m"+CHRS{124)+ glich!"

Um Fahlenwearte aul das Papler zu bringen, konnan

Sie dia STRE-Funktion varsendan. Um Bal ufsanam

E:lll:plﬁ zu bigiben, ndem wir die Zeike 1200 noch-
& ab:

1200 LET AS="Molekularbewegunyg in
“+STRE(SL)+" Schritten”

Es= ist auch maglich, Texte Obarainandar ru schirs-
ten Zum ainen kann higdor oin ermeuter Aufruf ma
den enlsprechanden Koordinaten gewihil werdan.
Anderersails kann aber auch mit dem ASCI-Stewer-
zeichen B (back space] um einen Buchstabenmah-
men Zurdckgeasotzt worden, Wenn She z.B den
Siring
AS="0"4+CHRS(8)+"/

absatzan, orhalten Sie eine Null mit Schriigstrich,
Ddes soll nur die Methode esgen; wenn Sie dis Mull

mit Schrigstrich varziehen, werden Sle wohl bazser
das Buchstaben-Geaneratorprogramm banulben, um

dan £eichenvorret dauerhal zu Andem. Das Stauer-
zeichan & ist Dbrigens das einzige Sleuerzaichen,
das von dan Unlerprogrammen GHAR und RCGHAR
magawertel wind,

Hisr wisder ain Hinwais 10r Basitrervan Commadans
Computern, Wenn Sie sfall des Backspace-Zei-
chens das gewohntere  Cursor nach links®-Zalchaen
vorwenden wollon, so &ndern Sl doile 48070 Im
Programm PLOT folgendermaBan ab:

48070 IF MIDE(AS 101)=CHRE({15T)
THEN KHEU%=—5 YNEU%=3 PFEN=0
GOTO 48220

im ndchsten Balspial wollan wir uns mit den Unlar-
programmen SET ORKGIN, CORIGIN und SCALE
betasson. Diese Unlorprogramme diensn letzilich
unsergr Beguemlichkeoll. Der Zahienbersich dor
Gralik wird mamlich in allar Fl:a-q-ul Aschile mil der 2akl
der aul das Papier 1u bringenden Piotterschiitlen u
tun haben, Wollen Sie z B, ginen Temperalunsaraul
darstelben, 8o wind sich der Temporaturaertebereich
(W-Achas) vialbaichivon —30 bis + 40 erstreckan. Die
K-Achse mag vielleichl aine Minutenreintaibeng won
0 big 80 erhalten, Um nichi bel j[adam Problem diasar
Art sich die Umrechnung Qberlegen zu missen jund
dabel viellgichi gar noch Frogrammierfahber ednzu-
bauan), it ske in dam Unterprogramm SCALE ant-
halten. Das nachiclgendes Baispiel Degl die Banul-
zung won SCALE; o3 zoichnol [etzl allerdings nichi
den Tempearaturyeriaul, sondarm matt nurein Fensiar
umdiaFlacha, die fordie Darstellung vorgasehen isl.
Sle kbnnen ja das Belspiel noch beliebig ausbauen,
Awch worden wir das Programm spaber noch we-
santiich verainfachan.

1040 REM

1050 REM BILDERRAHMEN

106D LET X1=0 : X2=50 :REM ZEITBEREICH
1070 LET ¥{=-20 : Y2=80 :REM

TEMPERATURBEREICH
1080 GOSUR 43000 -REM SCALE
1090 GOSUB 1170 : REM PLOTTE RAHMEN
1100 GOSUE 41000 -REM DRIGIN
1140 END

1150 REM

1180 REM PLOTTE RAHMEN
1170 LET Xm0 ; Ye20

1180 QOSUB 45000 :REM MOVE
1190 LET X=0 : = 40

1200 GOSUBR 44000 : REM LINE
1210 LET X=i6 : Y40

1220 QOSUB 44000 : REM LINE
1230 LET X=60 : Y=-20

1240 GOSUE 44000 : REM LINE
1250 LET X=0 : Y=-20

1260 GOSUBR 44000 : REM LINE
1270 RETURN

in der Zaibe 1900 wind der Piotier in den Ursprung des
Koordinaiensyslems galahren, d.h. in dis Paailion
=0 ¥=0_ Beachten Sie, dad erdamil nichiinderkin-
kan unleren Ecke des Papiers shakl

Dgr Nulipunkt des Koordinalensysiems kann sul
jede beliebiga anders Position dea Selchenbiatis
verschoben wardan. Hserzu diend das Unlerpro-
QAT SET ORGIN. D& dabai dia Skalisrung nichi
verinderd wird, verschichen sich auch die Unfer-
und Obargranzen des Flotbereschs. Dia Wirkeng des
Unterprogramma SET ORIGIN wollen wir dunch Hin-
zufdgen won drei Zeilen shudismen:

1110 LET X=30 : Y=10
1120 GOSUE 42000 :REM SET ORIGIN
1130 GOSUB 1170 :REM PLOTTE RAHMEN

Slarten Sie das Programm nochmals und wernglod-
chen Sle mil dem wodgen Ergobnis. Der ersie Rah-
mgen wind wia bishargamait. Nachdem dar Plolstiftim
HKoordinatenursprung sbehl, wird jener verschoben,
Baim éfmbaulen Zelchnén des Rakhmens bemerkt man
die Verschiebung, die wa dazu lobrt, dall an der
obaron und rechien Blattikante sine Baralchsiber-
schrelbung aufirit wnd daher der Schreibsiii ab-
halsl. Man Eann sich samil sosstellen, dal das Kom-
manda SET QORIGIN die Plotlldche wie ¢in Fenater
fber die Zeichenebana verschiebt

Wie oben schon angekindigt, konnen Sie das Pro-

gramm auch versinlachen. Anstelle des Unterpro
gramms, das den Rahman seichnat, verwanden Sle
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das vorgelerigle Plotterool BOX. Ersetzen She die
Zedlen 1170 bis 1270 lolgendermalen:

1170 LET MA=0 : ¥A=-20 ; XE=50 ;
YE=4() ; S}

1180 GOSUB 20000 :REM BOX

1180 RETURM

Wenn Ske sich mit den Steuerparamedam von
SCALE und BOX soweil wertraul gemachi haben,
widden Sie wenig Mihe haben, das Unberprogramm
AXIS ru verwendon, Blelben wir bol dem Zuvor
gawdhiten Zahlenbeispiel, der Temperaturveriai-
ung rwischan — 20 und + 405C Gbereinar Zeitaches
wion O bis 60 Minuten. Dia fobgenden Programmzsian
bogeon fir dissen Zeeck das Koordinatenaystom an:

1040 REM

1050 REM KOORDIMATENSYSTEM FUER
TEMPERATURVERTEILUNG

1060 LET XA=30 : Yi=0 : XE=§80 : YE=500

1070 REM NUTZIT FAST DIE GANZE PAPIER-
GROESSE

1080 LET Xi=0: ¥1=-20 : X2=60 : ¥2=40

1090 REM LEGT DEN WERTEBEREICH FEST

1100 SK=1 ;REM ACHEENBESCHRIFTUNG
VORNEHMEN

1110 X8="Zalt (min)" :REM TEXT X-ACHSE

1120 YS="Tamparatur {"I-'EHHI'IEH-I-"'EI'

1130 GOSUB 22000 : REM AX

in Zelle 1120 wind der Toxt um ain B-nr'rumﬂ:hun mil
Code Nr. 127 erginzt. Das Zaichen soll das Grsd-
symbaol, dis hochgesislite Mull, darsiellen. Da dieses
Zeichen im Prograenm PLOT noch nicht definkar ist,
mull aa mit dom Buchstaban-Generalorprogramm
erzeugl werden. Ein entsprechender Lauf ergibl bol-
gends DATA-Zalle, die anstelle der bishangen ain-
gesatel werden mul:

B212T DATA 1657 5860 B008 9T86,6600,0,0.0.0,0

Das Unterprogramm AXS legt entsprechend der
Dafinition des Zeichenbersschs und des Wamebe-
reichs die Skalierung fest (dhnlich Unlerprogramm
SCALE). Um sich dévon fu dberpougen, kdnnen wir
abschilielend noch eine Disgonabe Gber das Papler

i

zoichnen, wobel die Endpunkte im skalierien
Bazugssystem angegeben sind

1140 LET X=0 : ¥=-20

1150 GOSUB 45000 :REM MOVE
1160 LET X=80 : Y=d0

1170 GOSUBE 44000 :REM LINE

Das Unterprogramm AXIS gestattet hnen auf rechi
aintache Art und Weiss, auch nur oinen Tell des
Paplerormals zu benutzen, Wenn Sle dia Zelchnung
B aul dis linke Blalihdlfte beschranken wollen,
andern Sie ledighch Zeils 10680 (und 1070) ab:

1060 LET XA=30 : YA=0 : XE=340 : YE=500
1070 REM MUTET DIE HALBE PAFIER-
GROESSE

Mun moch ein Hinwels zum Einsatz des Unterpro-
gramms CIRCLE, Wie in der Anleitung geschiidar.
lassen sich damit nichi nur Krelsa und Ellipsen, son-
darm auch Krels- und Ellipsenbogen eichnen, Der
Bogen wird durch Anlangs- wivd Endwinkel bezeich-
nal Dabei wurde Hr die Win kel parametos Wia und
WE aine Angabe im Gradmafl lesigelegt. Viele Com-
puter Desitzen jedoch nichl die Moglichkelt mi
Gradmall zu hantieren, sondern verlangen immer
das Bogenmab. In diesem Fall kann eine der folgen-
dan Umnachnungan banutrt wenden:

WERAD=WROGEN®4E/ATH{1)
WGRAD=WBOGEN*180/F1 :REM FALLS Pl
DEFIMIERT IST

Andererseits kann auch das Unterprogramm
CIRCLE modifiziert werden, indem in den Zeilan
040, H050, 21000, 21100, 21130 und 21140 jeweils
der Faktor AT /45 entiallt, also 2.8

21040 LET X=xA+FX*COE(WA)

£um Abschiull dieser Erginzungen ein paar Hirmwead-
s@ zur Banutzung des Programme 0. Starten Sie
das Programm; Sie werden lesistelien, dab e ainan
dreidimensionalen Korpars plottel. Es mull allerdings
nicht bel diesem Beispielplot bleiben. Das Pro-
gramm ist 53 angelegt, daf die Kanien des drei-
dimensspnalon Korpers ineinem Feld vwon DATA-Zai-

len abgategt sind. Durch Andern dissar DATA=-Filan
kinnen Sie jodes beliebige dreddimensionale
Objeki, das aus goradiinigen Kanten aufgebaut kst,
zeichnaen lassan, Der Batrachiungswinkal wird nach
dem Programmstan a pen, 50 daf Sie das
Objekt aus allen Richlungen anschausn, 68 sofu-
sagen drehen und wenden kdnnen

Wie gaht man jetzt bel der Uberragung der Kon-
strukiion in die DATA-Zailen vor? Sie gehan von
ginem dreldimensionalen Koondsnalensysiem aus,
bn e She das Objekt plariensn; « [0 die Braite, y 10r
e Tiele wnd 2 IO die Hohe, Der Werabaraich, in
diam Sie das Dbjekl definieren, ist bolisbig, denn das
Pregramm D3 opiimiernt die Darsteliung aul dée Blait-
grofia. Die Echpunkie des Komers wendan nun als
Dreborpaket in der Reiheniolge =, y und z aul-
gaschrieban Sortieren Sie nun dis Eckpunkte so,
dal die Verbindungslinion zwischen den Eckpunk-
ten moglichst in einem Zug gezeichnat wanden kin-
nan. Varmakden Sie nach Moglichhel Poaltioniertee-
wegungen mit amobanem feichensiift: sie erfor-
dem nur gin Mehr an DATA-Zodlen und zusdiziiche
Piotzeit Gegebenenialls werden Sie einen Eckpunkt
mahrmals anfahren missen, 2B, wennmahrals pwei
Linian einmindan, Der Eckpunkt tauchit dann auch
mahiach in dér Koordinalenliste aul,

Wenn Sle die Koondineten nach der optimaken Phot-
terbewegung aranglert haben, arginren Ske sie
|ewails noch mit einer Eins oder Mull an vierter Stelle.
B&i sinef Elng saichng dar Plotler aing Linke aus-
gehend wom letzien Eckpunkt zu dem |etzigen. Bei
@inar Mull wird dor naue Eckpanki mit erhobanam
Schrolbstiil angefahran.

Die a0 anislandaens Faklantanbella wird dann in Form
von DATA-Zeilen eingegeben, die hinter don DATA-
Zellen des Buchstabonsatzes folgen. Den Abschiul
bikdet eine DATA-Zoile mit den Werten 0,0.0, =1,

Wir hollen, mil dissen zusiizichen Hinwelsen ihnan
Anregungen zum Einsatz des Piotiers und sainer
Software gogobon zu haben, lhnon aber auch Mot
gemacht Iu haben, die Plotlersoftwane durch
gezielte Anderungen optimal an lhre Boedorinisse
und Ihrén Compuler anzupassen.
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