TURBO-BASIC

Von der
Ordnung zum
Chaos -
Apfelmann-
chen auf dem
Atari

Faszinierende Grafiken von nahezu unendlicher
Vielfalt erzeugt das Programm »Apfelmannchenc
auf dem Atari 800XL in Turbo-Basic.

rundlage dieses Programms ist ein Teilgebiet der
G Mathematik von groBer Komplexitat. Es handelt sich

um die Berechnung und Betrachtung der sogenann-
ten Mandelbrot-Menge und speziell deren Grenzschichten.
Diese Menge, benannt nach dem Wissenschaftler Benoit B.
Mandelbrot, besteht aus einer Folge von koamplexen Zahlen,
die sich recht merkwirdig verhalten. Tragt man die beiden
Kompoenenten jeder komplexen Zahl, die sich aus diesem
Algorithmus ergibt, auf die Abszisse und die Ordinate eines
Koordinatensystems auf, so erhalt man Grafiken, die kuriose
Eigenschaften aufweisen.

Um den grundlegenden Algorithmus zu verstehen, muB
man sich etwas naher mit den Eigenschaften komplexer Zah-
len auseinandersetzen. Eine komplexe Zahl besteht immer
aus zwei Komponenten, dem Realteil und dem Imaginarteil.
Die Schreibweise erfolgt in der Form: »C=a+bi«. Die kom-
plexe Zahl C ergibt sich also aus dem Realteil a und dem Ima-
ginérteil b. Der Buchstabe i steht fiir eine Konstante und
unterliegt folgender Definition: »i?=-1«. Die Rechenregeln
der komplexen Zahlen weichen jedoch von denen der reellen
Zahlen ab. Geht man bei der Addition noch in gewohnter
Weise vor und addiert Real- und Imaginarteil einfach separat,
ist das Multiplizieren schon etwas komplizierter, So ergibt
sich »{a+bi)"{c+di)« zu »(@*c-b*d}+(a*d+b*c)*ic. Wer
diese Formel genauer betrachtet, wird feststellen, daB sich
»2« aufgrund seiner Definition zu -1 aufgelst hat.

Beim sApfelmannchen« geht man von der komplexen Zahl
Null aus, zieht eine komplexe Zahl C ab und quadriert das
Ergebnis. Nun ziehtman erneut C ab und quadriert das Ganze
wiederum. Dieser Vorgang wiederholt sich so lange, bis ein
vorher festgelegtes Grenzkriterium Uberschritten wird. Alle
Zahlen, die hierbei gegen Unendlich streben, geh6ren zur
Mandelbrot-Menge. Am Rand dieser Menge stellt sich
jedoch ein seltsamer Effekt ein. Hier fallen oder steigen die
Zahlen bei wechselndem Vorzeichen scheinbar vollig regel-
los. Dies ist der fur die Grafik interessante Teil der
Mandelbrot-Menge. Zwei Grenzkriterien legen nun fest, ob
man sich innerhalb oder auBerhalb beziehungsweise am
Rand der Mandelbrot-Ebene befindet. Das erste Kriterium
bricht den Algorithmus nach einer vorher festgelegten Zahl
von Durchgéngen ab. Im Listing geschieht dies durch die
Variable »sTMAX«. Wird dieser Wert erreicht, nimmt man an,
daB die Folge gegen Unendlich strebt. Der Punkt auf dem
Bildschirm erhélt die Farbe Schwarz. Im anderen Fall wurde
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das zweite Grenzkriterium zuerst erreicht. Dies ist dann der
Fall, wenn die komplexe Zahl einen bestimmten Wert Uber-
schreitet. Im Listing wurde der Grenzwert 8 angenommen,
der jedoch keine feste GréBe darstellt, und fast beliebig
gedndert werden kann. Die zuzuordnende Farbe wird nun
von der Anzahl der Iterationen abhéngig gemacht. Im Listing
geschieht dies mit der Zuordnung *TIEFE MOD 3+ 1<, Diese
Berechnung kann zu den Farben Eins, Zwei und Drei, niemals
jedoch zu der Farbe Null fUhren.

Fir jeden Punkt, der berechnet werden soll, wird nattrlich
eine andere komplexe Zahl C gewéhlt. Die Umgebung der
Mandelbrot-Ebene ergibt sich fir folgende Werte: Realteil
von -2 bis 1 und Imaginarteil von -1.5 bis 1.5. Innerhalb die-
ser Grenzen kann man nun beliebig kieine Ausschnitte auf
dem Bildschirm darstellen, also Teilbereiche der Menge
gewissermaBen vergréBern. Dabei stellt man fest, daB immer
neue Grafiken oder Figuren entstehen, die zum Teil zu ande-
ren Ausschnitten &hnlich, aber nie genau gleich sind. Die ein-
zige Einschriankung, die hierbei vom Computer auferlegt
wird, liegt in der begrenzten Rechengenauigkeit. Bei theore-
tisch unendlicher Rechengenauigkeit lieBe sich die Grafik
unendlich oft vergroBern. Geht man also beispielsweise von
den Grenzen -1,1-1 und 1 aus, so wéren als nachste Vergré-
Berungsstufe die Werte -0.5,0.5,-0.5 und 0,5 denkbar. Hal-
biert man diese Werte immer wieder, so ist klar ersichtlich,
daB auch eine zehnstellige Rechengenauigkeit bald nicht
mehr zur Darstellung der Zahlen genigt.

Komplexe Formel, schone Grafik

Zur Realisierung dieses Programms auf dem Atari wurde
als Programmiersprache Turbo-Basic XL gewahlt. Die zirka
viermal so hohe Rechengeschwindigkeit, die diese Sprache
gegeniber dem normalen Basic aufweist, ist fir eine akzep-
table Rechendauer unbedingt notwendig. Die Grafik wird in
Grafikstufe 15 erzeugt. Dies bedeutet, da3 genau 30720
Bildpunkte berechnet werden missen. Abhdngig von der
maximalen lterationszahl, die man mit »TMAX« bestimmt hat,
kann jeder Punkt zudem bis zu 250mal berechnet werden.
Selbst unter Turbo-Basic XL fuhrt dies in Extremféllen zu
Rechenzeiten von acht Stunden und mehr. Die Programmie-
rung in Atari-Basic erscheint also wenig sinnvoll, will man
nicht ein bis zwei Tage auf die Vollendung einer Grafik warten.

Handhabung des Programms

Nach dem Starten des Programms kommt man in das zen-
trale Men(, von dem aus alle Funktionen direkt ansprechbar
sind. Punkt eins des Menis befrifft den Start eines Apfel-
mannchens. Man muB zuerst die obere und untere Grenze
des Real- und Imaginarbereichs eingeben. Auf die Frage

PROGRAMM-STECKBRIEF
Programmname Apfelmannchen
Programmtyp Grafik
Programmiersprache Turbo-Basic ¥L
Programmlénge 7155 Byte T

fur Computer 800 XL130 XE

zusétzliche Hardware Diskettenlaufwerk

Eingabehilfe Prifsummer

Bemerkung Erzeugt und speichert Grafiken, die
mittels einer speziellen mathematiscnen
Formel berechnet werden. Auf der
Leserservice-Diskette sind einige fer-
tige Grafiken bereits gespeichert.

Leserservice Diskette (APFELTUR)
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STIEFE?« antwortet man mit der maximalen Anzahl der Itera-
tionen, die man zur Berechnung jedes Punktes zulassen will.
Je hoher man diesen Wert wéhit, desto feiner werden die
Grenzbereiche zur Mandelbrot-Ebene berechnet. Dies
bedeutet allerdings auch eine Erhéhung der Rechenzeit, so
daB man hier meist Kompromisse eingehen wird. Die Berech-
nung der Grafik kann dann auf dem Bildschirm mitverfolgt
werden. Nach der Fertigstellung springt das Programm
zuriick ins Hauptmenu. Das fertige Bild kann man nun mit
Option 2 auf dem Bildschirm betrachten. Mit den Tasten O, 1,
2, und 3 werden die vier Grundfarben nach Belieben nach-
traglich geéndert. Mit Hilfe des dritten Menupunktes spei-
chert man das fertige Bild. Wie es auch im Micropainterformat
iblich ist, werden am Ende des Bildes vier Byte angehéngt,
die Auskunft iber die verwendeten Farben geben. Zusitzlich
speichert das Programm allerdings noch die eingegebenen
Parameter. So kann man mit Punkt vier des Mens alsc auch
nur solche Bilder von Diskette laden, die das eben beschrie-
bene Format besitzen.

Apfelmannchen schén und bunt

Das Inhaltsverzeichnis einer Diskette erhalt man mit Punkt
tiinf des Meniis. Der sechste Punkt, ndmlich »Effektex, 1&Bt
die drei Vordergundfarben eines Apfelménnchens Uber den
Bildschirm »flieBen«. Dies gibt der Grafik je nach Aussehen
interessante, teilweise raumlich wirkende Effekte.

Um das VergroBern einzelner Bildieile zu erleichtern,
wurde MenUpunkt sieben aufgenommen. Mit Hilfe eines Joy-
sticks kann man einen Bildausschnitt eingrenzen und erneut
berechnen lassen. Dies geschieht, indem man zwei Eck-
punkte eines gedachten Rechtecks entsprechend auf dem
Bildschirm plaziert. Welchen der Eckpunkte man bewegen
will, wird mit der Feuertaste gewahlt. Die Berechnung der
neuen Grafik beginnt nach dem Driicken der START-Taste. Will
man sich die neuen Parameter vorher noch ansehen, so wéhlt
man einfach QPTION. Funktion acht des Menus zeigt nun die
Parameter, und mit Punkt neun startet die Berechnung des
neuen Apfelminnchens.

Zum Programmaufbau

Das Programm »Apfelméannchen« wurde in Turbo-Basic XL
geschrieben und konnte daher nicht nur wesentlich schnel-
ler, sondern auch strukturierter als im normalen Basic ange-
legt werden. So wird es auf den ersten Blick auffallen, daB
beispielsweise auf Zeilennummern-orientierte Sprunganwei-
sungen mit Ausnahme der »TRAP«Befehle vollsténdig ver-
zichtet wurde. Alle Hauptprogrammteile und Unterroutinen
sind als Prozeduren angelegt und sinngemé&B benannt.

Die Hauptschleife besteht aus einer DO-LOOP-Anweisung
von Zeile 95 bis Zeile 240. Hier wird das Hauptmen auf den
Bildschirm gebracht, und von hier aus erfolgt der Sprung zu
allen wesentlichen Prozeduren. Die einzelnen Prozeduren:

DECLARE

Es erfolgt die Dimensionierung aller Stringvariablen sowie
die Erstbelegung der Variablen fiir die Anderung der Farbre-
gister. Das Aussehen der beiden Player, die fir die Aus-
schnittberechnung bendtigt werden, legen die Variablen LO$
und RU$ fest.

RECHNEN

Hier findet man den Berechnungsalgorithmus, wie er im
wesentlichen bereits erklart wurde. Verwendung findet die
Grafikstufe 15; man verfugt also Uber vier Farben bei einer
Auflésung von 160 mal 192 Bildpunkten. Es wire auch eine
andere Grafikstufe denkbar. In diesem Fall miBten folgende
Anderungen vorgenommen werden: Anpassung der Varia-
blen DX, DY sowie der Schleifen ZEILE und SPALTE an die
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neue Auflésung. In Zeile 1230 muB anstatt der drei die Anzahl
der Farben minus eins eingesetzt werden.

EFFEKTE

Die drei Farbregister fiir die Vordergrundfarben werden mit
verschiedenen Farbwerten belegt. Durch die Verschiebung
der Farben entsteht der Eindruck des FlieBens.

PARAMETER

Hier gibt man die Randwerte fur ein neues Apfelmannchen
ein. Ist dies geschehen, wird die Prozedur RECHNEN aufge-
rufen.

SEHEN

Uber die Prozedur BILDHOLEN wird das momentan im
Speicher befindliche Apfelminnchen auf dem Bildschirm
dargestellt. Die Farbregister 708, 709, 710 und 712 werden
durch Driicken der Tasten O bis 3 jeweils um den Wert eins
inkrementiert. Die REPEAT-Anweisung wird bis zum Betati-
gen der Leertaste ausgefihrt.

SPEICHERN

Zuerst erfolgt der Aufruf der Prozedur »FILEGET«. Dabei
wird der Filename des Bildes gelesen, auf Fehler Gberpruift
und gegebenenfalls erginzt. Mit dem BPUT-Befehl wird der
inhalt des Bildschirmspeichers auf Diskette abgelegt. Es fol-
gen die vier Farbbytes und die Parameter. Da es sich bei letz-
teren um Gleitkommazahlen handelt, werden sie als Strings
gespeichert.

LADEN

Diese Prozedur entspricht fast vollstdndig der Prozedur
»SPEICHERNX«. Alle Schreibbefehle sind sinngeméaB in Lese-
befehle umgewandelt. Eventuell auftretende Fehler bei der
Diskettenhandhabung werden von TRAP-Routinen abgefan-
gen.

DIRECTORY

Der linke Bildrand wird auf Position 7 gesetzt und das Direc-
tory mit dem DIR-Befehl aufgerufen. Nach Betétigung einer
Taste erfolgt der Rucksprung ins Hauptmend.

Ausschnitt

Diese Prozedur setzt sich aus mehreren Unterprogrammen
zusammen. PMINIT initialisiert die grundséatzlichen Vorein-
stellungen fur den PlayeriMissile-Aufruf. Verwendung finden
die Player null und eins. Sie werden in Einzelzeilen-Auflosung
dargestellt. Inre Farbe ist WeiB und die erste Position wird
durch die Variablen XO, YO, X1 und Y1 definiert. PMBUILD
positicniert die beiden Player auf dem Bildschirm. Der Aufbau
erfolgt dabei durch den MOVE-Befehl. Die folgende REPEAT-
Anweisung fragt den Joystick und die Sondertasten ab.
Abhzngig von der Auslenkrichtung des Joysticks werden die
Prozeduren »PMLEFT¢, »PMRIGHT«, »PMUP« und
»PMDOWN« angesprungen. Sie versetzen den jeweiligen
Player um einen Pixel in die gewinschte Richtung. Ist die
Positionierung abgeschlossen, werden die alten Parameter
durch die neuen Werte erseizt. Die Prozedur »PMEXIT«
schaltet zuletzt die beiden Player wieder aus.

PARAMANZ
Hier werden lediglich die aktuellen Parameter auf dem Bild-
schirm angezeigt. Nach dem Betatigen einer beliebigen Taste
gelangt man wieder ins Hauptmend.
(Wolfgang Czerny/wb)
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1@
15
17
17
28
25
27
2
3@
35
Ta
F5

REM - Apfelmaennchen in -

REM - Turbo-Basic XL fuer =
REM — Atari-Computer mit -
REM - mindestens 48 KBvte—RAM-

REM —

REM - Frogrammiert wvon -
REM — MWolfgang Czerny

Happy-Computer -

REM - ()
EXEC DECLARE
Do

10@ BGRAPHICS W:POKF 757,1
FOKE 7@9,@3:FOKE 710,1@0:FOKE 712,10

110

115 FOKE 82,0

170
132@
14@
ebe
150
16@
178
1B8@
179@
195
177
eig
199
200
283
218
228
225
278

240
250
10@
12@
100
120
101
1@3
104
185
128
189
111
112
113
115
118
119
120
122
123
124
125

124

1278

128
129
129
178
130
1z@
170
138
131
137
127
138
139
14@

FOSITION
FOSITION
FPOSITION
n"
FOSITION
FOSITION

POSITION
FOSITION
FPOSITION
FOSITION
POSITION
en"
FOSITION
FOSITION
REFEAT
GET EIN

"1} aswaFarameter.eing

"(2YaawBildeansehen"

3.7
Z2,2:7? "(3tassBildaspeichern

F,11:7 "(4) awasBildal aden”
F313:7 " (D) amalDirecltory”

3,18:7 "(L)ussEffeite”

F2,17:7 "7V asnPuschnitt”
E2,12:7 "(8) issFarameter sanz

3,21:=7 "(?) isaRechnen”®
F,23:7 "(0)aaaEnde";

UNTIL EIN>4T7 AND EIN<SH
IF EIN=48 THEN EXIT

ON EIN-48 EXEC FARAMETER,SEHEN,SFEIC
HERM 4 LADEN,DIRECTORY (EFFERTE , AUSECHNITT,
FARAMANZ , RECHNEN

LoorF
END
B__
2 REM -

T =

Rechenroutine -

7 FROC RECHNEN

B GRAFHICS 15+1&6:FOKE 764,250
@ DX=(XMAX-XMIN) /159

@ DY={(YMAX-YMIN) /F 191

@ CX=XMIN:

CY=YMAX

@ FOR IEILE=@0 TO 191
B FOR SFALTE=@ TO 159

@ TI=0:XW=

Bz YW=0: X2=0:Y¥2=0

@ WHILE TI<TMAX AND (X2Z+Y2)<B8
B YW=2Z2%*XWrYW-CY:XW=XZ2-YZ2-CX

B X2Z=XW"2:

@ WEND

Y2=YW~2: TI=TI+1

@ IF TI=TMAX

@ COLOR *@

@ ELSE

COLOR (TI MOD 3)+%1

@ ENMDIF

B CX=CX+DX:FLDOT SFALTE,ZEILE g;
B IF FEEK{7&4)=28 THEM FOP :GOTO 129

NEXT SFALTE
B CX=XMIN:

Cy=CY-DY

B NEXT ZEILE
5 EXEC HILDSPEICHERN

@ ENDFROC
1 —

2 REM -

3

Bildetfekte -

S FROC EFFEKTE

B EXEC BILDHOLEN
@ FOKE 7&4,255

S REFPEAT

@ FOKE 7@8,COLB:FPOKE 7809,C0L1
@ FOKE 71@,COL2:PAUSE S
2 FOKE 7@8,CO0L1:FPUOKE 7@09,0C0L2

Turbo-Basic XL-Listing zu »Apfelménnchen«

mrmr—

<Y
<DT*»
“FU=
<CE*
“BE*
<RME
<RA
LA
<bkL>

<YK=
“RA:
<
<RY >
< HY =
L {90
<HC >

<GM =
AW

DV
W
T
<BC>
<IFE>

<FU>
CQEF
<CHIZ
“RB ¥

1418 FOKE 718,COLB:FPAUSE S

1420 FOKE 7@B,COLZ:FOKE 789,C0LA2

14Z8 POKE 71@,COLL1:FAUSE 5

1455 UNTIL PEEK {7&84)+>205

14438 ENDFROC

1478 —

1488 REM - Farametereingabe -

1498 ——

Z0@@d FRCOC FARAMETER

2085 REPEAT

201@ TRAFP 2010

2028 CLS :FPOKE 752,0

2030 POSITION 2,3:7 "FARAMETERLEINGEBEMN"

2042 FOSITION 9,4:7 " - -
2045 REFEAT

2058 FOSITIONM Z,7: INFUT "Linker aRanda=a"
1 AMIN

Z206@ POSITION 3,9: INPUT "Rechter.Rand.=.
"3 XMAX

2065 UNTIL XMIN<XMAX

20847 REFEAT

Z207@ FOSITION Z,11:INPUT "Unterer.Rand.=
"3 YMAX

20880 POSITION 3,135: INPUT "Oberer.Rand.=a
LYMTN

2082 UNTIL YMAX<YMIN

2@8= REFPEAT

ZPBS FOSITION Z,15: INPUT "Tiefe.(Sa—a254
=":THMAX

ZBET7 UNTIL THMAX>4 AND TMAX<255

2098 POSITION Z,28:7 "ALLESLINLORDMUNG.L?
At M)

2021 REPEAT

2092 GET EIN

2097 UNTIL EIN=74 OR EIN=7B

20?24 UNTIL EIN=74

2095 EXFC RECHNEM

2108 ENDPROC

2118 --

2120 REM - Bild ansehen -
2138 ——

@80 PROC SEHEN
301@ EXEC BILDHOLEN
3015 REFEAT

3017 REFEAT

020 GET EIN

FZO40 UNTIL (EINX47 AND EIN<SZ) DR EIN=32

050 IF EIN-48=0 THEN COLB=COLB+1:IF COL
B>255 THEN COLB=COLB-254&

386 IF EIN-48=1 THEN COL1=COL1i+1:IF COL
1>255 THEN CDL1=COL1-25&6

20780 IF EIN-48B=2 THEN COLZ=COLZ+1:IF COL
2255 THEN COLZ2=COL2-254

ZPBA 1IF EIN-48B=3 THEN COL3=COL3+1:IF COL
3»255 THEN COL3Z=COL3-256&6

072 FORKE 70B,C0L@:FOKE 7809,COL1:FOKE 71
@,000 2POKE 712 ,C003

EZ1@0 UNTIL EIN=32

3110 EXEC BILDSPEICHERN

3908 ENDFROC

z990 ——

3992 REM — Bild auf Diskette =
3993 REM - speichern e

994 ——

4280 FPROC SFEICHERM

4018 CLS

4020 POSITION 9,3:7 "BILD.SFEICHERN"
4030 FOSITION 9,84:7 "———————————— o
4QASA EXEC FILESET

4188 EXEC BILDHOLEN

4119 OFEN #1,8,@,DATS

412@ BFUT #1,DFEEEK (88} ,7480

41Z@ FUT #1,COLG,COL1,COL2,C0LS

4148 FRINT #1,5TRFI(XMIN)

41508 PRINT #1,5TR¥ (XMAX)

4160 FRINT #1 ,S5TR* (YMIN)

<BZ>

{HT >
“FB>
<FU>

<85>
<WL >

<F0Ox
R oL
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4178 PRINT #1,STR$ (YMAX)
4180 FRINT #1,STR$(THMAX)
4192 CLOSE #1
4900 ENDFROC
499@ ——

3992 REM —
4953 REM —
4994 ——

5800 FROC LADEN

S@1@ CLS

S@20 FOSITION 9,3:7 "BILD.LADEN"
SO30 POSITION 9,827 "me—e— e "
S@S@ EXEC FILEGET

510@ GRAFPHICS 15+16

5118 OFEN #1,4,0,DAT$

S12@ BGBET #1,DFEEK (B8) ,7480

5125 GET #1,C0L@,COL1,COL2,CO0L:
S513@ INFUT #1.E%: XMIN=VAL (E$)
5140 INFUT #1,E%: XMAX=VAL (E$)
S15@ TNFUT #1,E%: YMIN=VAL (E$)
S160 INPUT #1,E$:YMAX=VAL (E$)
S165 INFUT #1,E$: TMAX=VAL (E3$)
S17@ CLOSE #1

S168@ EXEC BILDSFEICHERN

519@ ENDPROC

Bild von Diskette
lLaden

5199 ——

SZPB REM — Directory auf dem
5210 REM - Bildschirm ausgeben
5220 —

4P0@ PROC DIRECTORY
&681@ CLS :FOKE 82,737
4nz0 DIR

4830 BET EIN

&03S POKE BZ,0

4848 ENDFROC
&858 ——

4068 REM —
&070 ——

70080 FPROC FILEGET
7085 TRAF 70085
78@7 POKE 752,08

Filename abfragen

ME."; FILE®

7OZA DATHE=" hismnnnaaaaaaaa"
7050 IF FILE#(1,2)<>"D:z"

7060 DATE(Z,LEN(FILE$)+2)=FILES$
Ta70 DATH(1,21="D:"

783 ELSE

7@98 DATH+=FILES

78095 ENDIF

7118 TRAF 20000

79208 ENDFROC

8000 FROC AUSSCHNITT
BR1@ EXEC BILDHOLEN
82153 EXEC PMINIT

B@2@ EXEC PMBUILD

B@ZZ2 REFEAT

BBZ4 REFEAT

838 JOY=STICK (@)

8240 PRESS=STRIG (@)
8045 START=FEEK (5327%)

7

8@s6@ IF JOY=11 THEN EXEC PMLEFT
ap7e IF J0Y=/s THEN EXEC PMRIGHT
8088 IF JOY=14 THEM EXEC PMUP
8290 IF JOY=13 THEN EXEC FMDOWHN
8198 IF FPRESS=@ AND PMNR=0

B1@7 ELSE
OUND @,100,18,190: PAUSE 1D

81270 ENDIF
8128 YDELTA=Y1POS-YBFOS

7998 ——

7992 REM — Ausschnitt waehlen
7973 REM - fuer diesen Frogramm—
7994 REM — teil wird ein Joy-—
7995 REM - stick benocetigt

TI9E ——

7018 FOSITION 3,7: INFUT "WELCHER.FILE-NA

8258 UNTIL JOY<:>15 DR FRESS=8 OR START >

8183 FMNR=1:S0UND @,10,18,10:PAUSE 10

8118 IF PRESS=@ AND FMNR=1 THEN FMNR=B:5

260>
<OV
NP>

<FC>
<GP
<FB>
<ILx

NG

ARy

<EO>
<Y
<@L >
<MY
<PY >
<UF >

<UUx
<8V
<DGl >

T03@
FR48
7@asa
6@
@70
7068
Tava
FaT2
7093
7074
BIa
a7
7100
7118
9120
F132
71468
7170
Fzoa
P218
7220
B23

3240
72508
F29@
9292
295
294
2200
31D
7312
FI14
FE17
7318
FEZB
FI22
324
FE27
F328
I8
2392
P33
394
P399
740a
F41@
w412
2414
4146
7418
428
422
7424
FE245
?428
o976

Turbo-Basic XL-Listing zu »Apfelminnchen« (Fortsetzung auf Seite 66)

XDELTA=X1FPOS-XBP0OS
DsOUND

UNTIL (START=6 OR START=3) AND XDEL

AND YDELTA>1

DEX=2@3-4Q: DEY=223-32
DXD=(XMAX-XMIN) /DEX
DYD=(YMAX—-YMIN) /DEY
XMIMNN=XMIN+DXD»{X@FPOS—-44)
XMAXN=XMIN+DXD* {X 1 POS-35)
YMINN=YMIN+DYD%* (YBPOS-3QA)
YMAXN=YMIN+DYD# (Y1FO5-28)
TMAX=254

AMIN=XMINN: XMAX=XMAXN
YMIN=YMINN: YMAX=YMAXN

EXEC PMEXIT

IF START=46 THEN EXEC RECHNEM
ENDPROC
REM -
REM —
FROC PMINIT
FPME=FEEK (104} —4Q: FOKE S4279,PMB
PME=PME*25&6: POKE 559,567

FOKE 532596,0:PO0KE 53257,0
FMNR=@: POXE 7B4,255:POKE 705,255
MOVE ADR(LEERS$) ,FMB+1@24 2545
MOVE ADR{(LEER®%) ,PMB+1280,254
X@P0S=44: YBFOS=3@

X1FO5=198: Y1FO5=218

ENDFROC

Flayer Missile-Grafik -
initialisieren -

REM -
REM —
REM —
PROC FMEUILD

FOKE 53277,3

FOKE 53248, X0P0S5: FOKE 53249, X1F0S
MOVE ADR(LO#) ,FMB+1224+YDPOS5,E
MOVE ADR (RU%) , PMB+128a+Y1F0S, 8
ENDFROC

FROC PMEXIT

POKE S53277,8

POKE 559,34

MOVE ADR(LEER$) ,PMB+1024 ,7256

MOVE ADRILEER®*) ,FMB+1280,254
EMDFROC

Player Missiles auf- -
bauen und mani- -
pulieren -

REM — Flayer Missiles nach -
REM - oben bewegen -
FROC FPMUF

IF PMNR=@

YUFOS=Y@Fros5-1

IF ¥2FOS<3@ THEM Y@OFOS=3@

MOVE ADR{(LO%) ,PME+1824+YDF0OS,8
ENDIF

IF PMMNR=1

Y1FDS=Y1FO5-1

IF Y1POS<28 THEN Y1POS=28

MOVE ADR(RU#) ,FPME+1280+Y1F0S, 8
EMDIF

EMDFROC

REM - Player Missiles nach -
REM - unten bewegen =

FROC PMDOWN

IF PMNR=8

YOPOS=Y@AFOS5+1

IF ¥YBFOS5>221 THEN YOFOS=221
MOVE ADR(LO$) ,PME+1Q24+YQF0S,8
ENDIF

IF FMNR=1

Y1FO5=¥1FOS+1

IF YIFOS>21B THEN Y1P0S=218
MOVE ADR(RU%) ,FMB+128@+Y1P0S,8
EMDIF

ENDFROC

<DA>
LMV
<KL
LYU>
< HF
<BE>
<FJ>
<DF >
<GF >
<P
WV
“FG>
Lk0>
LBk
TRKE
CRK
<EX >
TRZ>
LAC
TN
<60
LA
LYW
<BCx
<FH>
FPD>
< WR -
< WNE
<MD=
“XH>
LN
RV
LUY >
KU
<0X +
<UD
WAz
LNV
“LR>
< RBCx*
UG >

CXEH
SNY
<RN>

<FTx>
VL
<TS*>
YA
<0OVZ>
<UF =
<WC>
SUF >
<EW>
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TURBO-BASIC

2592 — <AF > 119240 ENDFROC <UP =
7393 REM - Player Missiles nach - <0C> iti@@ -- <dH*
F594 REM — 1links bewegen - <NZ > 11102 REM - PRild speichern und - <HU >
FEFF —— <YH > 11183 REM — Parameter anzeligen = UM >
2400 FPROC PMLEFT LYE i1i1@94 —- < KB>»
Y628 IF PMNR=BD WG 1111@ PROC BILDSPEICHERN <HD >
F4L22 XOPOS=X@F05-1 L UF = 11128 move DFEEEK (88) .ADR (SCREEN%) , 7480 LRG>
74624 IF X@FDS5<44 THEN XBFDS=44 “<FR> 11138 ENDFROC Felinh
F&24 POKE 53248, X0FP0S <0Z> 15008 FROC FARAMANT <PR>
F628 ENDIF UMz 5810 CLs <0aD >
963@ IF PMNR=1 <WI > 15028 FOSITION 9,3:7 "FARAMETERLANZE I GEN
432 X1IFOS=X1P0OS-1 <VM " TP
634 IF X1POS<43 THEN X1FDS=43 <FI > 15832 POSITION 9,427 "—
7636 POKE 53249 ,X1FP0S <83 > " <CCx>
9538 ENDIF <UF > 15048 FOSITION Z,7:7 "Linker.Randa=."; XM
279@ ENDFROC <P ™ <0Z>
FIRL —= <XI > 1505@ FOSITION 3,9:7 "Rechter.Randa=.":X
9793 REM — Flayer Missiles nach - <0GE> Max <RB>
77794 REM — rechts bewegen <GM > 15868 FOSITION 3,11:7 "Unterer.Rand.=.";
?TIF —-= <Y YMAX <0J >
7808 FROC PMRIGHT < IVE 15274 POSITION 3,13:7 "Oberer.Rand.=.":¥
2328 IF PMNR= <MW MIN CHX >
FE2Z X@FOS=X@rPOS+1 <TLx 15080 FOSITION 3,15:7 “Tiefe.=u"; TMAX <JYF
?824 IF X@FDS5>19% THEN XBFOS=i29 LXE 15108@ GET EIM <LG>
Y824 POKE S3248, X@P0Ss <FDZ> 1511@ ENDFROC <ud>
FE28 ENDIF < UE = 15190 — LKE
838 IF PMNR=1 LW = 15280 REM — Fehlerbehandiung - <IBz
FEEZ X1POS=X1FOS5+1 S UT 157180 —- < JWE=
7834 IF X1POS»198 THEN X1P0OS=198 CWT > 20200 REM FEHLERROUTINE <ND
FEES6 FOKE 5324%,X1FP0OS . < RN 2a@ia » "{ESC CTL 2v <DF>
28938 ENDIF < UT > Z0@135 POSITION 2,10:7 "FEHLERLNR..";ERR:
7978 ENDFROC < @D > "LISTLAIIFGETRETEN" <OH >
igepa —— <JdCx 20017 FOSITION 3,12:7 "ZEILENLNR..":ERL <ZaX»
1B@@2 REM — WVariablen und Flayer - LFN> 20028 IF ERR=17@ THEN FOSITION 3,28:7 "D
1A0@Z REM — Missiles definieren - <EZ> ATETNICHTLVYORHAMDEN" <8I
10884 —— < JW > 200:A IF ERR=1&2 THEW FOSITION =,2@:7 "D
10889 FROC DECLARE TVM > ISKETTELIST.LVOLLY “EJd
18818 DIM FILEi(Ed),DHTi(EE),SCREENS(?éa 20048 IF ERR=144 THEN POSITION Z,28:7 "D
A} ,LEER¥(25&) ,LOF(1@) ,RUF(1@) ,EF(2A) <WZ > ATEI LMICHT . INLORDNUND" <16
12020 COL@=40:CNOL 1=2@2: COL2=148: COLZ=0 <A 20052 IF ERR=14% THEN FOSITION Z,208:7 “D
10070 LEER$(1)="{CTL ,3":LEER%(25&)="4{CT IRECTORY.IST.VOLL" < RIF >
L ,}":LEER#(2)=LEER% TIWE 20B6@ IF ERR=14@ THEN FOSITION 3,2@:7 "D
1@@4@ LOF="{CTL ,¥{CTL O {CTL HIL{CTL HX} <L ISKETTENLAUFHERELANICHT . BERANNT L8V
CTL HX{CTIL HZICTL HI{CTL ,3":RU$="{CTL ., 20@7@ IF ERR=128 THEN POSITION Z,20:7 "u
FiCTL AXLCTL AFI{CTL AXLICTL AXLCTL AX4CTL EBERTRAGUNGLUNTEREBROCHEN" IVF >

FLCTL L3¢ <EL > 2@@88 IF ERR=147 THEM FOSITION 3,20:7 "D
1@318@ ENDFROC <UAz ATEI L ISTLSCHREIBGESCHUETZT" CEKF
11880 — <JEx 20098 IF ERR=144 THEM FOSITION Z,Z20:7 "D
11002 REM -~ Apfelmaennchen auf == <BF > IGKETTELISTLASCHREIBGESEHUETZT" <TI:=
118832 REM - dem Bildschirm dar-— - e B 201R@ IF ERR=13E THEM FPOSITION 3,20:7 "G
1104 REM — stellen - UG ERAET.NICHT .ANSFRECHBAR" <JIT
11805 —— <ED> 2@11@4 IF ERR=145 THEN POSITION Z,28:7 “F
11@1@ FPROC BILDHOLEN <IX: ALSCHERLDATE INAME™ <AB>
11015 GRAFHICE 15+14 IYR> 20115 FOSITION =,22:7 "WEITER.MIT.RETURN
11228 MOVE ADR(SCREEN%) ,DFEEK (B8} ,7680 CIF PR < WE
11830 POKF 7@B,COL@:POKE 789,.COL1:POKE 7 22120 GET EIN: TRAF 43200 LAU=
12, COL2:POKE 712,COL3 <IB> 201280 GOTO 95 CWI>
Turbo-Basic XL-Listing zu »Apfelménnchan« (SchiuB)

CORW A ACH, DER SPIELT WIEDER
UNP AUF DEM SCHIFFEVER SENKEN
DIE KISTE BILDSCHIRM SIND SO MIT DEM NEUEN
KoMiSCHE QUADRATE! RECHNER 1M *X05)
NEBENRAUM.
It
\L <




