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d . Einidebsitaricy

Fraktale Grafiken gehOren sicherlich zu den beliebte-
sten Themen der Camputerszene, und die Fachpresse hat
es sich aus diesem Grund nicht nehmen lassen, eine ent-
sprechend gropBe Anzahl Listings zur Erzeugung von
'Apfelmdnnchen' abzudrucken. Trotzdem war das Thema
noch nicht ausgereizt: Im Herbst '87 gelang es dem
FRAKTAL GENERATOR fiir IBM-kampatible PC's, die auf-
kammende Langeweile mit seiner enormen Rechengeschwin-
digkeit und der Vielzahl gleichzeitig darstellbarer
Farben wieder zu verscheuchen. Die positive Resonanz
bei zahlreichen Anwendern trug schlieflich dazu bei,
dapB eine wesentlich erweiterte Version in Angriff ge-
nammen wurde: Der FRAKTAL GENERATOR 3D sollte nicht nur
die {iblichen Fraktal-Grafiken erzeugen, sondemn sie
auch in dreidimensionaler Projektion als Landschaft

darstellen!

Nach langwieriger Entwicklungsarbeit wurde das Projekt
im Sammer '88 erfolgreich abgeschlossen. Andere Autoren
griffen das Konzept auf und begannen, an Versionen fir
Rechner mit 68000-Prozessor zu arbeiten (Amiga, Atari),
und schlieflich blieb nur noch eine Frage offen: Wiirde
es sich lohnen, das Programm auch fir einen 'klassi-
schen Heimcamputer' wie den CPC umzusetzen? Die Beden-
ken bezogen sich weniger auf das Interesse der Anwen-
der, sondern vielmehr auf die Tatsache, daf der
Z80-Prozessor als 8-Bit-Oldtimer nicht unbedingt zu den
'Rechengiganten' unter den Mikroprozessoren zdhlt. Zu
Beginn erschien es zumindest sehr fraglich, ob seine
Leistungsfahigkeit ausreichen wirde, die aufwendige
Berechnung der Fraktalbider und zusdtzlich noch die
ebenfalls anspruchsvolle 3D-Projektion in ertradglicher
Rechenzeit zu bewdltigen.

—_— 3 -
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ES MUSS NICHT IMMER EIN PC SEIN...

Doch alte Liebe rostet nicht: Wer einmal mit Begeiste-
rung den ZB0-Prozessor in Maschinensprache programmiert
hat, kamt gemme darauf zurlick, selbst wenn sich inzwi-
schen ein dicker AT am Arbeitsplatz breit gemacht hat.
Und abgesehen davon, da es ganz angenehm ist, mal wie-
der an einem Camputer zu sitzen, der sich nicht perma-
nent mit Festplatten- und Ventilatorgerduschen auf-
drdangt: Gerade ein Rechner mit eingeschrénkten Fahig-
keiten kann fiir einen Programmierer eine besondere Her-
ausforderung darstellen!

Obwohl die sehr leistungsfahigen Algorithmen der PC-
Version als Grundlage zur Verfligung standen, wurde des-
halb nochmals viel Zeit und Sorgfalt darauf verwendet,
mit allen nur denkbaren Tricks aus dem Z80 herauszuho-
len, was herauszuholen war. Illegale Opcodes, selbstmo-
difizierender . Code, Eingriffe in die Systeminter-
rupts... kurz gesagt, die Rechenroutinen laufen hart am
Rande der Legalitdt, aber sie laufen, und das nicht
einmal schlecht: Selbst fiir den Autor war es letztend-
lich {berraschend, dap die CPC-Version nur 6 Minuten
und 30 Sekunden bendtigt, um das beriihmte Apfelmannchen
als 3D-Landschaft auf den Bildschimm zu zaubern (gemes-
sen bei Rechentiefe 30, Blickwinkel horizontal 45, ver-
tikal 40 Grad). Wer das Geheimnis der Spezial-Arithme-
tik mit Hilfe eines Disassemblers liiften mochte, sollte
sich allerdings etwas mehr Zeit nehmen...

Die Benutzeroberfldche des FRAKTAL GENERATOR 3D wurde
dagegen brav in Basic realisiert, um den Entwicklungs-
aufwand in Grenzen 2zu halten. Allerdings sorgen auch
hierbei diverse Assemblerroutinen fiir flotte Grafik und
und ein schnelles Einblenden der zahlreichen Menuefen-

ster.
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DIE WICHTIGSTEN FEATURES

Neben den 3D-Fahigkeiten und der hohen Rechengeschwin-
digkeit sorgt die CPC-Version genau wie das PC-Vorbild
fiir eine attraktive Farbgestaltung: Durch eine Mischung
der 4 Grundfarben in MODE 1 stehen fiir die Farbtabelle
insgesamt 10 verschiedene Schattierungen zur Verfiigung,
ohne dap die unbefriedigende Grafikaufldsung in MODE 0
in Kauf gencammen werden muf. Die Auswahl der Grundfar-
ben aus der Farbpalette des CPC kann jederzeit beliebig

gedndert werden.

Die Bedienung erfolgt konsequent iiber kanfortable Pull-
down-Menuefenster. Zahlreiche Bildparameter lassen sich
auf diese Weise einstellen, also z.B. der Bildaus-
schnitt per Auswahlrahmen, die Rechentiefe, der hori-
zontale/vertikale Blickwinkel usw. Als Zugabe ermdg-
licht der FRAKTAL GENERATOR 3D die Darstellung der aus
den 'Apfelmidnnchen'-Bildern abgeleiteten Julia-Mengen,
wodurch eine Vielzahl weiterer Grafikmotive zur Ver-

fligung steht.

Wer die Ergebnisse seiner Fraktal-Entdeckungsreisen
germe auf dem Papier festhalten mochte, findet im Bild-
Menue eine Hardcopy-Option, die die Farben auf einem
Matrixdrucker in verschiedene Grauraster umsetzt. Na-
tiirlich lassen sich die Bilder auch auf Diskette bzw.
Cassette speichern und bei Bedarf wieder laden. Weiter-
hin diirfen sich CPC 6128-Besitzer uneingeschrénkt iiber
die zusatzlichen 64 KByte ihres Rechner freuen: Sie
werden vom FRAKTAL GENERATOR 3D voll genutzt, um maxi-
mal 4 Bilder gleichzeitig im Speicher zu halten.

-5 =
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ZU DIESEM ANLEITUNGSBUCH

EINE

Durch die grope Anzahl einstellbarer Parameter ist der
FRAKTAL GENERATOR 3D eine sehr vielseitige mathemati-
sche Experimentierfldche und erlaubt weitreichende Ein-
flupmdglichkeiten auf die Bildgestaltung. Die wesentli-
chen mathematischen Grundlagen finden Sie in Kapitel 9;
man kann jedoch auch ohne Mathematik-Kenntnisse auf
rein 'intuitive' Weise vorgehen und die Wirkung der
verschiedenen Einstellungen durch Probieren herausfin-
den. Insbesondere Kapitel 8, das sich mit den Optionen
des Parametermenues beschaftigt, gibt Ihnen dazu wich-

tige Tips.

Wer den FRAKTAL GENERATOR 3D gerade erworben hat und
erst einmal ein paar schéne Bilder sehen mochte, ohne
lange Romane lesen zu missen, findet in Kapitel 4 eine
Kurzanleitung zur Erzeugung von 3D-Fraktalen, worauf
dann die ausfihrliche Anleitung folgt. Auf jeden Fall
sollten Sie sich aber vorher mit den allgemeinen Hin-
weisen zur Bedienung des FRAKTAL GENERATOR 3D (ab Kapi-
tel 2) beschidftigen, um unnétige Fehlschldge zu vermei-
den. :

PERSONLICHE BILDERWELT

Wer seine ersten Experimente mit dem FRAKTAL GENERATOR
3D startet, sollte sich liber eines im Klaren sein: Auf-
grund der vielen Freiheiten, die das Programm einraumt,
ist nicht gewahrleistet, dapB Sie mit irgendeiner x-
beliebigen Einstellung ansehnliche Bilder erhalten.
Eine ungliickliche Parameterwahl kann z.B. durchaus dazu
fliihren, dap der gesamte Bildschimm mit nur einer Farbe

gefiillt wird.

—_—f —-—
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Doch letztendlich erhalt der FRAKTAL GENERATOR 3D gera-
de dadurch seinen Reiz: Die Bilder enstehen nicht von
alleine, sondern durch die Interaktion mit dem Anwen-
der. Mit der Zeit werden Sie eine ganz personliche Vor-
liebe fiir bestimmte Bildmotive oder Farben entwickeln
und sich Ihre eigene Bildersammlung auf Diskette bzw.
Cassette zusammenstellen, die Sie dann bei Gelegenheit
Freunden und Bekannten vorfiihren konnen: Erinnerungs-
fotos aus einer Welt, die aufer Thnen wamoglich noch
niemand zuvor betreten hat...

Zum Abschluf bleibt mir noch, Ihnen viele kreative
Stunden mit Ihrem FRAKTAL GENERATOR 3D zu wiinschen. (Es
sei denn, Sie besitzen eine-Raubkopie: Dann wiinsche ich
Thnen fraktale 3D-Alptraume...) Danken mochte ich an
dieser Stelle Heinrich Stiller, der als erfahrener Com-
putergrafiker wichtige Tips zur Verbesserung der 3D-
Darstellung beigesteuert hat, und weiterhin Wolfgang
Nimmrich flir den organisatorischen Support wahrend der

Enstehung des Programms.

Im Oktober 1988
Matthias Uphoff
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Z . '‘Programmstart und
Sicherheitskopie

In diesem Kapitel erfahren Sie, wie Sie den FRAKTAL
GENERATOR 3D laden und starten. Weiterhin wird die
Anfertigung einer Sicherheitskopie beschrieben.

STARTEN DER CASSETTENVERSION

Versetzen Sie den Rechner mit [CTRL] [SHIFT] [ESC] in
den Einschaltzustand. Legen Sie die FRAKTAL GENERATOR-
Cassette ein und achten Sie darauf, dap sie bis zum
Anfang zurlickgespult wurde. Driicken Sie dann die [CTRL]
und die kleine [ENTER]-Taste und folgen Sie den Anwei-
sungen auf dem Bildschirm (Press PLAY then any key).

STARTEN DER DISKETTENVERSION

Versetzen Sie den Rechner mit [CTRL] [SHIFT] [ESC] in
den Einschaltzustand. Legen Sie die FRAKTAL GENERATOR-
Diskette in das Laufwerk und geben Sie RUN "FRAK3D"
ein. Schliefen Sie die Eingabe mit der [RETURN]- bzw.
[ENTER]-Taste ab.

ANFERTIGEN EINER SICHERHEITSKOPIE

Der FRAKTAL GENERATOR 3D besteht aus zweil
Programmteilen. Der Maschinencode (FRAK3D.BIN) wird vam
Basic-Hauptprogramm (FRAK3D.BAS) nach dem Programmstart
autamatisch nachgeladen. Um ein Duplikat des FRAKTAL
GENERATOR 3D zu erzeugen, missen beide Teile kopiert
werden. Gehen Sie 2zu diesem Zweck auf folgende Weise
vor:

- -
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- Versetzen Sie den Rechner mit [CTRL] [SHIFT]. [ESC]
in den Einschaltzustand. Legen Sie die FRAKTAL GENE-
RATOR-Diskette/Cassette ein.

- Geben Sie die Befehlsfolge
MEMORY &BFFF:LOAD "FRAK3D.BAS'":LOAD "FRAK3D.BIN"

ein und schlieBen Sie sie mit der [RETURN]- bzw.
[ENTER]-Taste ab. Folgen Sie bei Cassettenbetrieb
den Anweisungen auf dem Bildschirm.

- Nach dem der Ladevorgang abgeschlossen ist, konnen
Sie eine neue Diskette/Cassette einlegen und das
Programm mit der Befehlsfolge

SAVE ""FRAK3D.BAS'":SAVE "FRAK3D.BIN",Kb,&9000,&1200

wieder abspeichern.

Die sSicherheitskopie 1&Bt sich auf einfache Weise an-
fertigen, da der FRAKTAL GENERATOR 3D nicht kopierge-
schiitzt ist. Weiterhin ist es aus diesem Grund m&glich,
sich den Basic-Teil des Programms anzuschauen und even-
tuell sogar Anderungen vorzunehmen. Kammentare geben
dabei Hinweise auf die Bedeutung der verschiedenen Pro-
grammteile. Jedoch sollten Sie solche Experimente nur
mit einer Kopie des FRAKTAL GENERATOR 3D durchfihren;
die vollstandige Funktionsfahigkeit ist nur fiir das
unverdnderte Original gewahrleistet.

—— 10 S
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DIE NUTZUNGSRECHTE

Die anwenderfreundliche 'offene' Konzeption des FRAKTAL
GENERATOR 3D bringt fiir Sie allerdings auch eine erhch-
te Verantwortung mit sich. Programme in dieser Form
kénnen in Zukunft nur dann angeboten werden, wenn Sie
als Anwender die folgenden rechtlichen Voraussetzungen

beachten und respektieren:

- Kopien dirfen nur fiir den Eigengebrauch angefertigt
werden. Die Weitergabe von Kopien (auch in geander-
ter Form) und insbesondere ein Entfernen oder Abdn-
dem des Copyright-Vemmerks ist nicht zuldssig.

- Wer das Programm oder Teile des Programms anbietet,
verkauft oder sonstwie verbreitet, verletzt das Ur-
heberrecht des Autors und des DMV-Verlages und setzt
sich strafrechtlicher Verfolgung aus.

- Die mit dem FRAKTAL GENERATOR 3D erzeugten Bilder
(Bilddateien und Hardcopies) kdnnen dagegen ohne
Einschréankungen fiir eigene Zwecke genutzt und wei-
tergegeben werden.

Falls Sie eine interessante Erweiterung fiir den FRAKTAL
GENERATOR 3D entwickelt haben (z.B. eine Hardcopy-Rou-
tine flir einen speziellen Farbdrucker), die sie auch
anderen Anwendern (eventuell gegen Honorar) zur Verfi-
gung stellen wollen, so schreiben Sie an

DMV Daten & Medien
Postfach 250
3440 Eschwege
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3. Allgemeine Hinweise =uxr
Bedienung

Nach dem Start des FRAKTAL GENERATOR 3D und dem Er-
scheinen des Titelbildes befindet sich am oberen Bild-
schimrand eine Menueleiste. Um z.B. das Datei- oder
Bildmenue zu aktivieren, steuern Sie zundchst den in-
versen Balken mit den Cursortasten [Pfeil links] oder
[Pfeil rechts] in das gewlinschte Feld. [ENTER], [RE-
TURN] oder auch die Taste [Pfeil unten] lassen ein Fen-
ster erscheinen, das Ihnen eine Reihe weiterer Opticnen

anbietet.

Mit den Cursortasten [Pfeil unten] bzw. [Pfeil oben]
wird der inverse Balken zu einem der Menuepunkte ge-
steuert; [ENTER] oder [RETURN] dienen dazu, die ange-
wahlte Funktion auszulGsen. Sie konnen ein Menuefenster
wieder verlassen, indem Sie [ESC] driicken. Das Fenster
wird dann autcmatisch 'geschlossen' und der Bildhinter-
grund restauriert.

GRUNDLEGENDE BEDIENUNGSFUNKTIONEN

Im wesentlichen wird der FRAKTAL GENERATOR 3D mit
folgenden Tasten bedient:

- [RETURN] oder [ENTER] dienen dazu, einen bestimmten
Menuepunkt 2zu aktivieren oder eine Eingabe abzu-
schliefen. In den folgenden Kapiteln wird nur auf
die [ENTER]-Taste hingewiesen; [RETURN] hat grund-
sdtzlich die gleiche Bedeutung.

-— 13 —
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Mit [ESC] konnen Sie jederzeit aus einem Menue- oder
Eingabefenster aussteigen (auper bei laufenden Lade-
und Speicheroperationen). Falls Sie bereits Anderun-
gen vorgenammen haben, so stellt [ESC] die Situation
vor Ihrem Eingriff wieder her.

Die Cursortasten (Pfeiltasten) bewegen den inversen
Balken fir die Auswahl der Menueoptionen. Mitunter
steuern sie auch einen als Pfeil dargestellten Cur-
sor, um 2z.B. eine bestinmte Stelle in einem Bild

auszuwahlen.

[DEL] dient dazu, die Menueleiste (und weitere Fen-
ster) =zeitweilig auszublenden, um ein Bild in Ruhe
betrachten zu kénnen. Ein Druck auf eine beliebige
Taste 14pt die Menueleiste wieder erscheinen. Bei.
Eingaben konnen Sie mit [DEL] riickwdrts ldschen und
Fehler korrigieren.

Einige Optionen des Parametermenues (z.B. Festlegung
des Blickwinkels) erwarten Zahleneingaben, wobei der
aktuell eingestellte Wert als Vorgabe angeboten wird.
Hier konnen Sie

Die Vorgabe unverdndert mit [ENTER] iibermehmen

Die Vorgabe mit [DEL] rlickwarts loschen und veran-
dern

Einen neuen Wert eintippen, wobei der alte autcma-
tisch geloscht wird.

Mit [ESC] aussteigen.

Die Funktion der verschiedenen Tasten wird in den fol-
genden Kapiteln noch genau erlautert. Weiterhin enthal-
ten die Menue- und Eingabefenster Hinweise darauf, wel-
che Tasten akzeptiert werden. )

- 14 --
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4. Ein paar schnhelle Bilderxr

In diesem Kapitel erfahren Sie, wie Sie auf die
Schnelle ein paar nette Grafiken auf den Bildschirm
zaubern konnen. Trotzdem sollten Sie sich bei nachster
Gelegenheit die ausfiihrliche Anleitung in den folgen-
den Kapiteln durchlesen. Der FRAKTAL GENERATOR 3D
stellt sehr viele interessante Moglichkeiten zur Bild-
gestaltung zur Verfiigung, und es wdre schade, wenn Sie
davon nur die HAalfte nutzen.

DIE ERZEUGUNG DES APFEIMANNCHENS

Wenn Sie nach dem Programmstart gleich den Punkt
'zeichnen' im Bildmenue anwahlen, wird der FRAKTAL
GENERATOR 3D die beriihnte 'Apfelmdnnchen'-Figur produ-
zieren (zundchst in zweidimensionaler Darstellung),
die eine wichtige Grundlage fiir die Erzeugung weiterer
Bilder darstellt. Die Option 'Ausschnitt' im Para-
metemmenue ermoglicht es, sich immer weiter in Detail-
strukturen 'hineinzurechnen', wobei oft abenteuerliche

Bilder entstehen.

Um zu ergrinden, was sich mit dem FRAKTAL GENERATOR 3D
noch alles anstellen 1aBt, konnen Sie nach der Erzeu-
gubg des 'Apfelmdnnchens' den Menuepunkt 'Blickwinkel'
im Parametermenue aufrufen. Er aktiviert ein Eingabe-
fenster, in dem zwei Winkelangaben als Zahlenwerte
erwartet werden. Tragen Sie hier zundchst unter 'hori-
zontaler Blickwinkel' den Wert 45 ein und Ubergehen
Sie die ndchste Eingabe einfach mit [ENTER]. Nachdem
die Menueleiste wieder erschienen ist, kénnen Sie das
Bild neu =zeichnen lassen. Wie Sie sehen werden, wird
die Apfelmannchen-Bildflache jetzt um 45 Grad gedreht.

-— 15 —-
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DAS APFEIMANNCHEN-TAL

Die Anderung des horizontalen Blickwinkels erzeugt
allerdings noch keinen dreidimensionalen Eindruck. Zu
diesem 2Zweck muP der vertikale Blickwinkel auf einen
Wert verschieden Null gesetzt werden. Rufen Sie des-
halb wieder das Eingabefenster fiir den Blickwinkel
auf, lassen Sie den horizontalen 'Winkel unverdndert,
indem Sie einfach [ENTER] driicken, und tragen Sie
beim vertikalen Winkel z.B. 35 Grad ein. Wenn Sie das
Bild danach neu zeichnen lassen, kippt es der FRAKTAL
GENERATOR 3D um eine weitere Achse, wodurch die raum-
liche Struktur der Landschaft sichtbar wird. Die blaue
Flache in der Mitte des Apfelminnchens erscheint jetzt
als groper See in einem tiefen Tal.

DER APFEIMANNCHEN-BERG

Der FRAKTAL GENERATOR 3D erlaubt es weiterhin, die
Landschaft quasi umzustiilpen und als Bergstruktur dar-
zustellen. Sie brauchen dazu nur einen negativen ver-
tikalen Blickwinkel einzugeben (also z.B. -35 Grad).
Wenn das Bild danach neu gezeichnet wird, tritt die
Apfelmdnnchenfigur nicht mehr als Tal, sondern als
Hochebene in Erscheinung.

DIE JULIA-FRAKTALE

Der FRAKTAL GENERATOR 3D kann neben den bekannten Ap-
felmdnnchen-Bildern noch eine weitere Sorte Fraktale
erzeugen: Die sogenannten Julia-Mengen. Rufen Sie zu
diesem Zweck das Typ-Menuefenster auf, wdhlen Sie dort
mit [ENTER] die Option 'Julia-Set' und lassen Sie’dann
das Bild zeichnen. '
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LADEN

Der FRAKTAL GENERATOR 3D erzeugt daraufhin eine recht
interessante Grafik, die allerdings nur ein Beispiel
fiir die auperordentlich grofe Familie der Julia-Frak-
tale darstellt. Wie sich weitere Julia-Bilder erzeugen
lassen, erfahren Sie in Kapitel 8.

Die Julia-Grafik konnen Sie natlirlich genau wie das
Apfelmdannchen auf dem Bildschirm drehen und wenden,
indem Sie wie beschrieben andere Blickwinkel eingeben
und damit die Tal- bzw. Bergstruktur sichtbar machen.

DER DEMO-BILDER

Auf Threr FRAKTAL GENERATOR-Diskette befinden sich
weitere 3D-Fraktalbilder, die Sie laden koénnen, indem
Sie im Dateimenue den Punkt 'laden' anwdhlen, worauf
ein Fenster mit den Dateinamen erscheint. Suchen Sie
sich mit Hilfe des Auswahlbalkens die gewlinschte Datei
heraus und driicken Sie dann [ENTER], worauf das Bild
auf dem Monitor erscheint.

In der Cassettenversion folgend die Bilder direkt auf
die Programmdateien. Wenn Sie das Zahlwerk zu Beginn
der Cassette auf Null stellen, finden Sie die Demo-
bilder an folgender Stelle:

DEMO1.PIC - 108
DEMOZ.PIC - 144
DEMO3.PIC - 182

Un eines der Bilder zu laden, brauchen Sie das Band
nur bis zu der richtigen Stelle vorzuspulen. Wahlen
Sie dann den Menuepunkt 'laden' im Dateimenue, driicken
Sie die PLAY-Taste und danach [ENTER].

[—— 17 -
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5. Das Dateimenue

Im Dateimenue sind alle Funktionen versammelt, die Sie
bendtigen, um die mit dem FRAKTAL GENERATOR 3D erzeug-
ten Bilder auf Diskette/Cassette zu speichern oder wie-
der zu laden. Weiterhin konnen Sie hier mit der Option
'Programmende’ den Rechner zurlicksetzen und ins Basic

zuriickkehren.

ALIGEMEINE INFORMATIONEN ZUM LADEN/SPEICHERN

Eine FRAKTAL GENERATOR-Bilddatei benctigt 17 KByte

Speicherplatz, womit eine Diskette recht schnell ge-
fillt ist. Halten Sie also am besten immer eine forma-
tierte Leerdiskette bereit, um Ihre Bilder auf jeden

Fall speichern zu kénnen.

Bei Cassettenbetrieb benutzt der FRAKTAL GENERATCR 3D
wegen der ILange der Dateien die hohere Aufzeichnungs-
geschwindigkeit (SPEED WRITE 1). Es sollte also nach
Moglichkeit Bandmaterial mit guter Qualitdt benutzt
werden.

Alle Bilddateien werden vam FRAKTAL GENERATOR 3D auto-
matisch mit der Endung .PIC (fiir Picture) versehen. Bei
der Eingabe von Dateinamen wird aus diesem Grund keine
(andere) Namenserweiterung akzeptiert.

Die zu einem Bild gehdrenden Parameter (also Rechentie-
fe, Blickwinkel usw.) und Farbeinstellungen werden beim
Speichern autamatisch mit aufgezeichnet, da sie in ei-
nem unbenutzten Bereich des Bildschirmspeichers stehen.
Nach dem Laden eines Bildes kann der FRAKTAL GENERATOR
3D deshalb alle Werte wieder korrekt anzeigen bzw. ein-
stellen.

- 19 -
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DATEI LADEN

Nach Anwahl dieses Menuepunktes erscheint bei Disket-
tenbetrieb ein Auswahlfenster mit den vorhandenen Bild-
dateien. Steuern Sie den Balken zu dem gewiinschten Da-
teinamen, und drlicken Sie die [ENTER]. Falls sich auf
einer Diskette keine Bilder befinden, so wird eine ent-
sprechende Meldung eingeblendet.

Bei Cassettenbetrieb werden Sie nur aufgefordert, die
PLAY-Taste und dan [ENTER] zu driicken. Die Eingabe ei-
nes Dateinamens ist nicht erforderlich, da der FRAKTAL
GENERATOR 3D einfach die ndchste auffindbare Datei von
Cassette lddt. Sie miissen also zu der entsprechenden

Stelle vor- oder zurlickspulen.

Da beim Laden eines Bildes ein bereits vorhandenes Bild
iiberschrieben wird, wamt Sie der FRAKTAL GENERATOR 3D,
falls es noch nicht gespeichert wurde. Hier haben Sie
also noch Gelegenheit, mit [ESC] abzubrechen.

DATEI SPEICHERN

Dieser Menuepunkt steht nur zur Verfiligung, wenn sich
bereits eine Grafik auf dem Bildschirm befindet. Sie
werden dann zur Eingabe eines Dateinamens aufgefordert
(ohne Namenserweiterung!), der maximal 8 Buchstaben
unfapt. Schliefen Sie die Eingabe mit [ENTER] ab.

Bei Cassettenbetrieb werden Sie danach aufgefordert,
REC/PLAY und dann [ENTER] zu driicken; bei Disketten-
betrieb beginnt sofort der Speichervorgang.
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Wenn auf einer Diskette nicht mehr genug Platz ist,
blendet der FRAKTAL GENERATOR 3D ein Fenster mit einer
entsprechenden Meldung ein. Das gleiche passiert, wenn
eine Diskette nicht richtig eingelegt wurde, fehlt oder
schreibgeschiitzt ist. Dadurch wird verhindert, dap die
Standard-Fehlermeldungen des CPC ein Bild zerstoren.

LADEN EINES BILDES OHNE FRAKTAL GENERATOR

Die van FRAKTAL GENERATOR 3D erzeugten Bilder konnen
Sie problemlos in eigen Programme einbinden. Benutzen

Sie die folgenden Befehle:
MODE 1:LOAD ''Name.PIC"

Bei Bedarf konnen auch noch die originalen INK-Farben
eingestellt werden:

FOR i=0 TO 3:INK i,PEEK(&C7D5+i):NEXT

DATEI LOSCHEN

Dieser Menuepunkt steht nur bei Diskettenbetrieb zur
Verfiigung und ermbglicht es, eine Bilddatei zu ldschen.
Die Auswahl erfolgt auf die gleiche Weise wie bei 'Da-
tei laden'; danach erscheint ein Fenster mit einer Si-
cherheitsabfrage. Hier konnen Sie mit [ENTER] bestati-
gen oder mit [ESC] abbrechen. '

PROGRAMMENDE

Diese Menueoption fiihrt nach einer Sicherheitsabfrage
zurlick ins Basic, wobei der Rechner in den Einschalt-
zustand versetzt wird.

-— 21 -



Fraktal 3D CPC

e O



Fraktal 3D CPC

S .

BILD

Das Bildmenue

Im Bildmenue finden Sie Funktionen, um ein Bild zu
zeichnen, zu loschen oder zu drucken. Wenn Sie einen
CPC 6128 besitzen, konnen Sie weiterhin Bilder zwecks
spaterer Verwendung im Speicher ablegen.

ZEICHNEN

Nach Anwahl dieses Menuepunktes wird ein Bild mit den
aktuellen Parametern (Farben, Ausschnitt, Tiefe, Blick-
winkel usw.) gezeichnet, so wie sie im Info-Fenster
angezeigt werden (siehe Parametermenue). Ein bereits
vorhandenes Bild wird dabei geldscht und geht verloren,
wenn Sie es nicht vorher abspeichern. Der FRAKTAL
GENERATOR 3D blendet in diesem Fall eine Warnung ein.

Abbrechen konnen Sie den Zeichenvorgang mit [ESC],
worauf wieder die Menueleiste erscheint. Das Programm
reagiert allerdings erst, nachdem es eine Zeile zu Ende
gezeichnet hat. Ein unvollsténdiges Bild wird genau wie
ein vollstdndiges Bild behandelt, kann also gespeichert
und geladen werden. Falls sich eine unvollstédndige Gra-
fik auf dem Bildschirm befindet, so erkennt das der
FRAKTAL GENERATOR 3D nach Anwahl von 'zeichnen' autcma-
tisch und setzt sein Werk fort. Hindern kann man ihn
daran nur, indem man das angefangene Bild mit der fol-
genden Option ldscht.

Anmerkung: Beim Zeichnen dreidimensionaler Bilder dau-
ert es in Abhdngigkeit von der Rechentiefe eine Weile,
bis der Zeichenvorgang sichtbar wird. Der FRAKTAL GENE-
RATOR 3D sucht derweilen oberhalb des Bildschirmrandes
nach Strukturen, die von dort aus in den sichtbaren
Bereich hineinragen.
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BILD LOSCHEN

Dieser Menuepunkt steht nur zur Verfiigung, wenn bereits
ein Bild vorhanden ist. Falls das Bild noch nicht ge-
speichert wurde, gibt der FRAKTAL GENERATOR 3D eine
Wamung aus, so dapB Sie noch mit [ESC] abbrechen kon-
nen. Die aktuelle Parametereinstellung (Farben, Aus-
schnitt, Rechentiefe, Blickwinkel usw.) bleibt beim
Loschen erhalten und kann weiterverwendet werden.

BILD WECHSELN

Diese Option steht nur auf dem CPC 6128 zur Verfigung.
Sie ermdglicht es, bis zu 4 Bilder gleichzeitig im Spei-
cher zu halten und nach Bedarf aufzurufen.

Nach Anwahl des Menuepunktes 'wechseln' erscheint ein
Fenster mit den Nummern von 1 bis 4. Sie werden invers
dargestellt, falls unter einer Nummer bereits ein Bild
abgelegt wurde. Ein Pfeil markiert die Nummer des gera-
de sichtbaren Bildes. Mit den Cursortasten [Pfeil
links] und [Pfeil rechts] konnen Sie eine andere Bild-
nummer ansteuern und sie mit [ENTER] aufrufen, wodurch
das aktuelle Bild autamatisch in den Speicher gerettet
und dann das neue Bild dargestellt wird. Falls unter
der gewahlten Nummer noch kein Bild abgelegt wurde,
wird natiirlich nur der Bildschirm geldscht. i

Weiterhin besteht die MGglichkeit, das aktuelle Bild in
den Speicher zu kopieren, indem Sie den Pfeil auf eines
der Nummernfelder richten und dann die [COPY]-Taste
driicken. Danach befindet sich also unter der gewdhlten
Nummer ein Duplikat Ihres Bildes, so daf Sie es bei
Gelegenheit als Ausgangspunkt fiir eine weitere Serie
fraktaler Grafiken benutzen konnen.
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BILD

Beachten Sie dabei bitte, dap das im Speicher abgeleg-
te Bild verlorengeht, wenn Sie in eine invers darge-
stellte Nummer kopieren.

Wenn Sie eines der Bilder in Ruhe betrachten wollen,
kénnen Sie das Fenster mit [DEL] verschwinden lassen.
Ein beliebiger weiterer Tastedruck bringt es wieder zum
Vorschein. Mit [ESC] wird der Menuepunkt 'wechseln'
abgeschlossen, und am oberen Bildschirmrand erscheint
wieder die Menueleiste.

DRUCKEN

Diese Menuepunkt steht nur zur Verfiigung, wenn bereits
ein Bild vorhanden ist. Er emmdglicht den Ausdruck ei-
nes Bildes auf einem Epson-kampatiblen Matrixdrucker.
Die Farben werden dabei durch verschiedene Graustufen

dargestellt.

- 25 ——



Fraktal 3D CPC

Falls bei Anwahl wvon 'drucken' der Drucker nicht be-
triebsbereit ist, wird eine Meldung eingeblendet. An-
dernfalls erscheint ein Fenster, in dem Sie das Druck-
format (DIN AS oder DIN A4) festlegen koénnen. Weiterhin
14t sich einstellen, ob der Ausdruck normal oder in-
vers erfolgen soll. Bei normalem Ausdruck wird die Far-
be, die in den Menuefenstern als Schreibfarbe Verwen-
dung findet, schwarz und die Hintergrundfarbe weifl dar-
gestellt; bei inversem Ausdruck verhdlt es sich genau
umgekehrt.

Mit den Cursortasten [Pfeil oben] und [Pfeil unten]
legen Sie fest, welche Einstellmdglichkeit Sie beein-
flussen wollen, was durch die Position des Pfeils im
Fenster angezeigt wird. Mit den Tasten [Pfeil links]
bzw. [Pfeil rechts] koénnen Sie zwischen den Altermati-
ven umschalten. Die aktuelle Einstellung wird durch die
inverse Darstellung der Option (also z.B. DIN A4 oder
DIN A5) angezeigt.

Mit [ENTER] wird der Ausdruck gestartet; mit [ESC] kann
jederzeit (also auch wahrend des Druckens) abgebrochen
werden.

Sehr kamfortable Moglichkeiten zur Nachbearbeitung und
zum Ausdruck von Fraktal-Bildern bietet das ebenfalls
bei DMV erhdltliche Programm COPYSHOP. Die Dateien des
FRAKTAL GENERATOR 3D sind bereits fiir die Zusammen-
arbeit mit COPYSHOP vorbereitet, so dafl der MODE und
die INK-Farben des Fraktal-Bildes autamatisch richtig
erkannt werden. Eine flr Ihren Drucker angepafte COPY-
SHOP-Version kann insbesondere helfen, Probleme mit
Epson-inkampatiblen Steuercodes zu umgehen. Fir zwei
Standardprobleme enthdlt jedoch auch der FRAKTAL GENE-
RATOR 3D bereits Anpassungsmoglichkeiten:
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DRUCKERANPASSUNG

Auch wenn Thr Drucker Epson-kompatible Steuercodes fiir
den Grafikausdruck versteht, konnen sich beim Ausdruck
Verzerrungen ergeben. Bei 24-Nadel-Matrixdruckern wird
z.B. in der 8-Nadel-Simulation nur jede dritte Nadel
benutzt. Daraus ergibt sich jedoch ein etwas groperer
Pixelabstand als bei 'echten' 8-Nadel-Druckern. Das
Resultat: Die Hardcopy wird zu lang.

Der FRAKTAL GENERATOR 3D enthdlt fiir diesen Fall eine
vorbereitete Anpassungssequenz. Sie konnen sie auf fol-
gende Weise aktivieren:

- Setzen Sie den Rechner zurlick und laden Sie den Ba-
sicteil des FRAKTAL GENERATOR 3D mit LOAD ''FRAK3D"

- Geben Sie das Kammando EDIT 80 ein, worauf eine Zei-
le mit mehreren POKE-Befehlen angezeigt wird, die
jedoch durch ein Kammentar-Hochkamma zu Beginn un-

wirksam bleibt.
- Steuern Sie den Cursor zu dem Kammentar-Strich und

driicken Sie [CLR], um ihn zu l&schen. Geben Sie dann
die gednderte Zeile mit [ENTER] wieder ein.

- Speichern Sie das Programm mit SAVE "FRAK3D.BAS"
neu ab.

Eine vollstdndige Ausnutzung der 24-Nadel-Grafikmog-
lichkeiten ist wegen des 7-Bit-Druckeranschlusses des
CPC leider nicht ohne weiteres realisierbar.

Wenn TIhr Drucker Epson-kampatibel ist, die Nadeln je-
doch in umgekehrter Reihenfolge ansteuert, so erscheint
jede Druckzeile fiir sich auf den Kopf gestellt. Auch in
diesem Fall konnen Sie fiir Abhilfe sorgen, indem Sie
wie oben beschrieben die Programmzeile 90 aktivieren.
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7 . Das Typmenue

Das Typmenue enthdlt nur zwei Optionen, mit denen ein-
gestellt wird, welche Art von Fraktalbildern der FRAK-

TAL GENERATOR 3D zeichnen soll:

- Die Einstellung 'Mandelbrot-Set' erzeugt die iibli-
chen Fraktalbilder (Apfelmdnnchen und Konsorten)

- Die Einstellung 'Julia-Set' erzeugt fraktale Grafi-
ken, die ahnlich wie die Apfelmannchen-Bilder be-
rechnet werden, aber zum Teil mit ganz eigenen
Strukturen aufwarten.

Die aktuelle Einstellung wird durch ein Hikchen im Me-
nuefenster angezeigt. Sie konnen Sie &ndern, indem Sie
den Balken zu dem gewinschten Typ steuern und dann
[ENTER] driicken.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen den Bildtypen
besteht darin, daf ein Julia-Bild noch zusdtzlich ein
Zahlenpaar zu seiner Charakterisierung braucht, das im
Parametermenue als 'Julia-Fixpunkt' eingegeben wird.
Weitergehende Informationen zu den Bildtypen finden Sie
in Kapitel 8 und 9.

TYP WECHSELN

Ein Wechsel im Typmenue hat zur Folge, daf bis auf die
aktuelle Farbtabelle alle Bildparameter auf die Stan-
dardeinstellung flir den jeweiligen Typ (also Mandel-
brot-Set oder Julia-Set) zurlickgesetzt werden, die auch
nach dem Programmstart zur Verfiligung steht - es sei
denn, das aktuelle auf dem Monitor sichtbare Bild ge-
hért zu dem angewdhlten Typ: In diesem Fall werden die
entsprechenden Bildparameter eingestellt.
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Dazu ein Beispiel: Angenammen, ein Ausschnitt des Ap-
felmdnnchens wurde gezeichnet. Der aktuelle Bildtyp ist
also 'Mandelbrot-Set'. Wenn Sie jetzt im Typmenue 'Ju-
lia-Set' anwdhlen und danach das Info-Fenster im Para-
metermenue aufrufen, konnen Sie sehen, dap nicht mehr
die Daten des Apfelmdnnchen-Ausschnitts angezeigt wer-
den, sondermm die Grundeinstellung fiir den Typ 'Julia-
Set'. Nach Anwahl von 'zeichnen' im Bildmenue wird der
FRAKTAL GENERATOR 3D also die entsprechende Julia-Figur
erzeugen. Wenn Sie es sich jedoch anstattdessen anders
Uberlegen und zur Einstellung 'Mandelbrot-Set' zurlick-
kehren, werden wieder die zum Apfelmdnnchen-Ausschnitt
gehorenden Werte im Info-Fenster erscheinen.
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8. Das Parametermenue

Im Parametermenue werden die Werte filir das ndchste zu
zeichnende Bild eingestellt, also z.B. die Farben, der
Bildausschnitt, die Rechentiefe, der Blickwinkel usw.
Zu beachten ist, dap eine Neueinstellung verloren geht,
wenn Sie ein anderes Bild laden oder mit 'Bild wech-
seln' eine andere Bildnummer aktivieren. Beim Ldschen
eines Bildes (siehe Bildmenue) bleiben die eingestell-
ten Werte dagegen erhalten.

Farhtabe
Rechenti

Blickwinkel
Stufenhohe

i
[l‘?ﬂ 1] i
e
LU

()

AUSSCHNITT MIT AUSWAHLRAHMEN

Mit diesem Menuepunkt bestimmen Sie den Ausschnitt ei-
nes Bildes, der vergrofert gezeichnet werden soll. Wenn
bereits eine Grafik auf dem Bildschimm befindet, ist
das denkbar einfach: Es erscheint ein Pfeil, den Sie
mit den Cursortasten steuern kénnen. SHIFT zusammen mit
den Cursortasten sorgt fiir die Feinabstimmung und be-
wegt den Pfeil bildpunktweise.

0
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Steuern Sie den Pfeilcursor zundchst zu einer Ecke des
gewlnschten Bildbereichs und driicken Sie [ENTER]. Wenn
Sie danach den Pfeil weiterbewegen, erscheint ein
Rechteck auf dem Bildschimm, das Sie in Form und Grope
beliebig verdndern koénnen; der Pfeilcursor markiert
dabei jetzt die andere diagonal gegeniiberliegende Ecke.

Fixiert wird der Ausschnitt ebenfalls durch [ENTER].
Falls Ihnen der zuerst gewdhlte Eckpunkt nicht mehr
gefdllt, koénnen Sie alternativ durch [ESC] den Aus-
schnitt ldschen und von neuem beginnen. Nachdem Sie den
Ausschnitt fixiert haben, erscheint ein Fenster, das
die Zahlenwerte der Ausschnittkoordinaten anzeigt. Hier
kénnen Sie mit [ENTER] bestdtigen oder mit [ESC] abbre-
chen.

AUSSCHNITTE VON 3D-BILDERN

Wenn der FRAKTAL GENERATOR 3D den gewiinschten Aus-
schnitt gezeichnet hat (nach Anwahl von 'zeichnen' im
Bildmenue), konnen Sie natiirlich von diesem Bild wieder
einen Ausschnitt berechnen lassen, und auf diese Weise
beliebig weit in interessante Strukturen 'hineinzoo-
men'. Nur bei 3D-Bildemn 1&Bt sich das nicht unbegrenzt
fortsetzen, da in einem vergdPerten Ausschnitt natiir-
lich auch die Hohenunterschiede groper werden. Spdte-
stens nach der vierten Vergréperung sehen Sie also nur
noch eine oder zwei gigantische Terrassenstufen auf dem

Bildschirm!
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Die Stufenhche bei 3D-Bildern wird also beim Anfertigen
vergroferter Ausschnitte vam FRAKTAL GENERATOR 3D auto-—
matisch angepapt, was Sie iberpriifen kénnen, wenn Sie
das Info-Fenster im Parametermenue aufrufen. Nach der
Festlegqung eines Ausschnitts aus einem 3D-Bild steht
dort ein groPerer Wert als vorher! Den kénnen Sie zwar
manuell wieder verkleinern, erhalten dann jedoch beim
Zeichnen nicht exakt den eingestellten Ausschnitt.

Wenn Sie sehr weit in eine interessante Bildstruktur
eindringen wollen, empfiehlt es sich also, die Aus-
schnitte anhand von 2D-Bildern anzufertigen und erst
die Endprodukte durch Anderung des vertikalen Blickwin-
kels in eine 3D-Darstellung umzuwandeln.

EINGABE EINES AUSSCHNITTS DURCH ZAHLENWERTE

Falls sich noch keine Grafik auf dem Bildschimm befin-
det oder das Bild nicht zu dem eingestellten Fraktaltyp
gehort, ist das Auswahl-Rechteck natiirlich sinnlos. In
diesem Fall erwartet der FRAKTAL GENERATOR 3D in einem
Fenster die Eingabe der Koordinaten als Zahlenwerte,
nacheinander fir den linken, rechten, unteren und obe-
ren Rand. Die Vorgaben informieren iiber die aktuelle
Einstellung. Sie werden autamatisch geldscht, wenn Sie
einen neuen Wert eintippen; erlaubt sind dabei Werte
zwischen -10 und +10. [ENTER] ohne vorherige Eingabe
Ubernimmt den alten Wert.

Die Festlegung durch Zahlenwerte ist erforderlich, wenn
Sie in Zeitschriften oder Blichern angegebene Bildaus-
schnitte ibernehmen wollen (Literaturhinweise finden
Sie in Kapitel 9). Eventuell miissen Sie ein bereits
vorhandenes Bild ldschen (siehe Bildmenue), um diese
Eingabemoglichkeit nutzen zu kénnen.
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DER JULIA-FIXPUNKT

Die Option 'Julia-Fixpunkt' steht im Parametermenue nur
zur Verfligung, wenn Sie im Typmenue 'Julia-Set' ange-
wahlt haben. Sie dient zur Eingabe eines Zahlenpaares,
das weitgehend den Charakter eines Julia-Fraktalbildes
prdgt. Die einfachste Methode, interessante Julia-Fix-
punkte zu finden, besteht dar.m , Sie aus dem Apfelmann
chen-Bild herauszugre;.fen

LOKALISIEREN DES JULIA-FIXPUNKTES IM APFELMANNCHEN

Sorgen Sie zundchst dafiir, dap sich die Apfelmdnnchen-
Grundfigur auf dem Bildschirm befindet, indem Sie sie
zeichnen lassen oder von Diskette laden. Im Typmenue
wird daraufhin 'Mandelbrot-Set' als aktueller Bildtyp
angezeigt. Wechseln Sie wie in Kapitel 7 beschrieben
zur Einstellung 'Julia-Set' und wdhlen Sie dann im Pa-
rametermenue die Option ‘'Julia-Fixpunkt'. Daraufhin
erscheint ein Pfeil auf dem Bildschimm, den Sie mit den
Cursortasten steuern koénnen. [SHIFT] zusammen mit den
Cursortasten sorgt fiir die Feinabstimmung und bewegt
den Pfeil bildpunktweise. Mit [ENTER] wird der Punkt
fixiert, worauf ein Fenster erscheint, das liber die
Koordinaten informiert. Hier konnen Sie mit [ENTER]
bestdtigen oder mit [ESC] abbrechen.

Das Aussehen der Julia-Fraktale hingt stark davon ab,
welchem Bereich des Apfelmdnnchens Sie den Fixpunkt
entnehmen. Besonders interessante Ergebnisse erzeugen
Fixpunkte, die in der Néhe des inneren Randes liegen.
Weitere Hinweise dazu finden Sie in Kapitel 9 (mathema-
tische Grundlagen). Einen Julia-Fixpunkt koénnen Sie auf
diese Weise jedem beliebigen Bild entnehmen, das zum
Mandelbrot-Typ gehort. Das Apfelminnchen hdchstperson-
lich ist allerdings besonders gut dazu geeignet.
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Struktur der Julia-Fraktale in Abhdngigkeit von der
Lage des Fixpunktes im Apfelmdnnchen (Abbildung mit
freundlicher Genelmigung des Vieweg-Verlages)
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EINGABE DES JULIA-FIXPUNKIES DURCH ZAHLENWERTE

Falls sich kein Bild des Typs 'Mandelbrot-Set' auf dem
Bildschirm befindet, erwartet der FRAKTAL GENERATOR 3D
die Eingabe des Julia-Fixpunktes durch zwei Zahlenwer-
te. Die Vorgaben informieren liber die aktuelle Einstel-
lung. Sie werden autamatisch geldscht, wenn Sie einen
neuen Wert eintippen; erlaubt sind dabei Werte zwischen
-10 und +10. [ENTER] ohne vorherige Eingabe iibernimmt
den alten Wert. Interessante Koordinaten konnen Sie der
Literatur entnehmen (siehe Kapitel 9), wobei der mit
'reell' bezeichnete Wert der X-Koordinate und der mit
'imagindr' bezeichnete Wert der Y-Koordinate ent-
spricht. Schliefen Sie die Eingaben mit [ENTER] ab.

DIE FARBTABELLE

Nach Anwahl des Menuepunktes 'Farbtabelle' erscheint
ein Fenster mit drei Farbleisten:

- Die obere Farbleiste enthdlt die 16 Farben der Farb-
tabelle, die zum Zeichnen der Bilder benutzt werden.

- Der mittlere Farbbalken zeigt die mamentan einge-
stelle (Misch-)Farbe.

- Die vertikale Farbleiste unten links enthdlt die zur

Auswahl stehenden 4 Grundfarben.

Die Farbenvielfalt des FRAKTAL GENERATOR 3D entsteht
dadurch, dap sich jeweils zwei Grundfarben zu einer
Mischfarbe kambinieren lassen. Die aktuellen Grundfar-
ben werden in der unteren Leiste durch zwei Pfeile mar-
kiert. Sie kénnen die Pfeile mit den Cursortasten
[Pfeil oben] und [Pfeil unten] neu setzen, worauf sich
auch die in der mittleren Leiste angezeigte aktuelle
(Grund-)Farbe andert.
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Wenn Sie dagegen die Tasten [Pfeil oben] und [Pfeil
unten] zusammen mit [SHIFT] benutzen, wird nur der
rechte der beiden Pfeile bewegt und die resultierende
Farbe in der mittleren Leiste rasterformig aus den bei-
den Farbkamponenten zusammengesetzt. Auf diese Weise
kénnen Sie die Grundfarben beliebig kambinieren und
mischen.

|
Der Zahlenwert neben dem rechten Pfeil gibt die Farb-
numer aus der insgesamt 27 Farben umfassenden Palette
des CPC an; die Nummern der verschiedenen Farbténe fin-
den Sie in Ihrem CPC-Handbuch. Die Einstellung der
Farbpalette konnen Sie mit den Cursortasten andemn:

- [SHIFT] [Pfeil links] vermindert die Farbnummer um 1

- [SHIFT] [Pfeil rechts] erhdht die Farbnummer um 1

- 37 —=



Fraktal 3D CPC

Auf diese Weise 14pt sich das Aussehen eines Bildes
auch nachtrdglich noch beeinflussen. Zu beachten ist
nur, daBf ein deutlicher Kontrast zwischen der ersten
und letzten Grundfarbe in der Leiste unten links erhal-
ten bleibt, da sonst die Darstellung der Menuefenster
darunter leidet. Falls Sie zusdtzlich noch die Randfar-
be (BORDER) &ndern wollen, konnen Sie die Taste [R]
benutzen.

Die im mittleren Balken angezeigte (Misch-)Farbe wird
in die Farbtabelle eingetragen, indem Sie den Pfeil-
cursor in der oberen ILeiste mit den Tasten [Pfeil
links] und [Pfeil rechts] zu dem gewlinschten Feld bewe-
gen und dann [COPY] driicken. Der FRAKTAL GENERATOR 3D
benutzt die Farben exakt in der angezeigten Reihenfol-
ge. Wenn er am Ende der Tabelle angelangt ist, so be-
ginnt er wieder mit der Farbe links.

EINSTELLUNG DER FARBEN FUR MAXIMALE TIEFE UND STUFEN

Weitere Moglichkeiten zur Farbgestaltung bieten die mit
[M] und [S] gekennzeichneten Felder. Auch hier kdénnen
Sie die in der mittleren Leiste angezeigte (Misch-)Far-
be eintragen, indem Sie den entsprechenden Buchstaben

eingeben:

- Das Feld [M] bestimmt die Farbe, mit der die Bild-
bereiche maximaler Rechentiefe (siehe ndchsten Me-
nuepunkt) gezeichnet werden.

- Das Feld [S] bestimmt die beiden Farben, aus denen
das Strichmuster der Terrassenstufen bei der 3D-
Darstellung besteht. Hier werden die beiden Grund-
farben ausnahmsweise nicht zu einer gerasterten
Mischfarbe kombiniert.
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Einen Spezialeffekt konnen Sie erzeugen, wenn Sie im
Stufen-Farbfeld [S] die oberste Grundfarbe (in der Ein-
stellung nach Programmstart Schwarz) eintragen, und
zwar als 1. und 2. Farbkamponente. Der FRAKTAL GENERA-
TOR 3D zeichnet in diesem Fall keine schwarzen Terras-
senstufen, sondern 1lapt sie einfach weg. Dadurch be-
kamt das Bild einen transparenten Charakter; die 3D-
Strukturen schweben frei in der Luft.

DIE GLATTUNGSFUNKTION

Besonders bei Bildem mit groperer Rechentiefe konnen
Strukturen auftreten, die zu klein sind, um noch er-
kennbar dargestellt zu werden. Sie erscheinen dann als
buntgepunkteter 'Farbbrei’, wodurch das Bild sehr unru-
hig wirkt. Um das zu beeinflussen, konnen Sie mit der
Taste [G] die Glattungsfunktion ein- und ausschalten.

Bei eingeschalteter Glattungsfunktion werden die 'unru-
higen Bereiche' wvom FRAKTAL GENERATOR 3D kategorisch
durch die Farbe dargestellt, die Sie in das Feld fiir
die maximale Rechentiefe eingetragen haben (siehe
cben). Auch bei der 3D-Darstellung wird eine sehr 'zer-
kliftete' Landschaft auf diese Weise etwas gegldttet.
Wie sich die Glattungsfunktion auswirkt, kann jedoch
sehr verschieden ausfallen. Manche Bilder werden da-
durch erst 'ansehnlich', bei anderen zeigen sich viel-
leicht eher unerwiinschte Auswirkungen. Letztendlich
kamt es hier auf einen Versuch an.
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EINGABE DER RECHENTIEFE

Nach Anwahl des Menuepunktes 'Rechentiefe' erscheint
ein Fenster, in dem Sie zwei Zahlenwerte fiir die mini-
male und maximale Rechentiefe eingeben kdnnen. Die Ein-
gaben werden durch [ENTER] abgeschlossen. Die Vorgaben
informieren Uiber die aktuelle Einstellung. Sie werden
autamatisch geldscht, wenn Sie einen neuen Wert eintip-
pen; [ENTER] ohne vorherige Eingabe iibernimmt den alten
Wert.

DIE MINIMALE RECHENTIEFE

Rechentiefe bedeutet, wieviele Rechenschritte ('Itera-
tionen') der FRAKTAL GENERATCOR 3D ausfiihrt, bis er die
Farbe eines Bildpunktes bestimmt hat. Da die Rechentie-
fe bei der 3D-Darstellung auch die Hohe der Landschaft
an diesem Punkt bestimmt, merkt sich der FRAKTAL GENE-
RATOR 3D die beim Zeichnen eines ‘zweidimensionalen Bil-
des auftretende minimale Rechentiefe. Dieser Wert, den.
Sie als eingeklammerte Vorgabe in dem Fenster vorfin-
den, hilft dem Programm, das Bild besser auf dem Moni-
tor 'einzupassen', wenn Sie es durch Eingabe eines ent-
sprechenden Blickwinkels (siehe nédchster Menuepunkt)
dreidimensional zeichnen lassen.

Eine Anderung der minimalen Rechentiefe bei zweidimen-
sionaler Darstellung eriibrigt sich also, da der FRAKTAL
GENERATOR 3D den Wert bei dieser Gelegenheit ohnehin
neu ermittelt, und hat in diesem Fall auch keine Aus—
wirkung. Sie konnen die Eingabe einfach {ibergehen, in-
dem Sie [ENTER] drlicken. Die dreidimensionale Darstel-
lung wird dagegen durch ein ErhShen der minimalen Re-
chentiefe stark beeinflupt, doch dazu gleich mehr.
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DIE MAXIMALE RECHENTIEFE

Die maximale Rechentiefe bestimmt, wieviele Rechen-
schritte das Programm maximal zur Berechnung der Farbe
(bzw. Hohe) eines Bildpunktes ausfiihrt. Wenn sich die
Farbe bis zu dieser Anzahl von Rechenschritten noch
nicht herausgestellt hat, benutzt der FRAKTAL GENERATOR
3D kategorisch die Farbe, die Sie in der Farbtabelle in
das Farbfeld [M] eingetragen haben. Auf diese Weise
entsteht die grope Flache in der Mitte des Apfelminn-
chens. Wenn Sie die maximale Rechentiefe erhthen, wer-
den noch weitere Strukturen am inneren Rand der Figur
sichtbar (besonders in vergroperten Ausschnitten). Al-
lerdings steigt damit auch die Rechenzeit fiir ein Bild
an. Bei der dreidimensionalen Darstellung als Talstruk-
tur (also bei positivem vertikalen Blickwinkel) erhalt
die maximale Rechentiefe eine besonders anschauliche
Bedeutung: Sie bestimmt den 'Wasserstand' des blauen
'Fraktalsees' in der Mitte des Apfelmidnnchens. Bei gro-
Berer Rechentiefe sinkt der Wasserspiegel, wodurch wei-
tere Landschaftstrukturen zum Vorschein kammen.

DIE MINIMALE RECHENTIEFE BEI 3D-BILDERN

Die minimale Rechentiefe wirkt dagegen auf die Land-
schaft, die den See umgibt. Wenn Sie die minimale Re-
chentiefe erhéhen, so kappt der FRAKTAL GENERATOR 3D
alle Landschaftsteile, deren Rechentiefe kleiner als
der von Ihnen eingegebene Wert ist, und stellt sie nur
noch als Ebene dar. Das ist z.B. dann glinstig, wenn
durch eine sehr grope Differenz zwischen minimaler und
maximaler Rechentiefe so starke Hohenunterschiede im
Bild auftreten, dap eine befriedigende 3D-Darstellung
nicht mehr moglich ist. Eventuell kann man auf diese
Weise auch Berge abschneiden, die einem die Sicht auf
interessante Strukturen versperren.

-— 4] —



Fraktal 3D CPC

EINGABE DER BLICKWINKEL

Nach Anwahl des Menuepunktes 'Blickwinkel' erscheint
ein Fenster, in dem Sie zwei Zahlenwerte fiir den hori-
zontalen und vertikalen Blickwinkel eingeben konnen.
Die Eingaben werden durch [ENTER] abgeschlossen. Die
Vorgaben informieren liber die aktuelle Einstellung. Sie
werden autcmatisch geldscht, wenn Sie einen neuen Wert
eintippen; [ENTER] ohne vorherige Eingabe libernimmt den
alten Wert.

DER HORIZONTALE BLICKWINKEL

Dieser Winkel (in Grad) bestimmt die Drehung des:Bildes
un eine Achse, die in der Mitte des Bildes senkrecht
auf der fraktalen Landschaft steht. Ein positiver Win-
kel bewirkt eine Drehung gegen den Urzeigersinn, ein
negativer Winkel dagegen eine Drehung im Uhrzeigersinn.

Wenn Sie den horizontalen Winkel bei einem zweidimen-
sionalen Bild &ndemn, erhalten Sie also noch keine 3D-
Darstellung, sondern eben nur ein um die Bildschirmmit-
te gedrehtes Bild (z.B. ein Apfelmannchen im Sturz-
flug). Bei einer dreidimensionalen Darstellung bestimmt
der horizontale Blickwinkel, von welcher Seite Sie die
Landschaft betrachten. Wenn Sie ihn z.B. um 180 Grad
dndern, verlegen Sie Ihren Standpunkt genau auf die
gegenuberllegende Seite.
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DER VERTIKALE BLICKWINKEL

Eine Fraktallandschaft in zweidimensionaler Darstellung
sehen Sie wie ein Adler, der sehr hoch iliber der Land-
schaft schwebt und direkt nach unten schaut. Wenn er
dagegen in einen Sturzflug Ubergeht und aus schréager
Richtung blickt, werden die Berge und Tdler sichtbar.
Der vertikale Blickwinkel gibt also an, wie stark der
Blickwinkel von der Senkrechten abweicht und kann im
Bereich von -80 bis +80 Grad variiert werden. Je groper
der Betrag des Winkels, um so stdrker tritt die rdaum-
liche Dimension in Erscheinung.

Bei einem positiven vertikalen Blickwinkel wird die
Landschaft als Talstruktur dargestellt, d.h. die Berei-
che maximaler Rechentiefe liegen ganz unten und erschei-
nen als 'See', wenn Sie in der Farbtabelle in das Feld
[M] fir die maximale Rechentiefe eine blaue Farbe ein-
tragen. Bei einem negativen vertikalen Blickwinkel er-
halten Sie dagegen eine Bergstruktur. Die Landschaft
wird also quasi 'umgestiilpt', oder in anderer Interpre-
tation von unten betrachtet. Genaugencmmen sind namlich
die vom FRAKTAL GENERATOR 3D erzeugten Landschaften in-
nen hohl!

EINGABE DER STUFENHOHE

Nach Anwahl des Menuepunktes 'Stufenhohe' erscheint ein
Fenster, in dem Sie einen Zahlenwert im Bereich von
1..99 fir die Hohe der Stufen in der dreidimensionalen
Darstellung eingeben konnen. Die Eingabe wird durch
[ENTER] abgeschlossen. Die Vorgabe informiert iiber die
aktuelle Einstellung. Sie wird autcmatisch geldscht,
wenn Sie einen neuen Wert eintippen; [ENTER] ohne vor-
herige Eingabe libernimmt den alten Wert.
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Je groper die Stufenhche, um so mehr werden die Hohen-
unterschiede in einer fraktalen Landschaft betont. Bei
einer grofen Differenz zwischen minimaler und maximaler
Rechentiefe empfiehlt es sich, hier einen relativ klei-
nen Wert einzutragen, um eine befriedigende Darstellung
zu erhalten. Der FRAKTAL GENERATOR 3D dndert die einge-
stellte Stufenhche von sich aus, wenn man einen vergro-
Berten Ausschnitt aus einem 3D-Bild berechnen l&pt.

Die effektiv dargestellte Stufenhthe ist natlirlich vam
vertikalen Blickwinkel abhdngig: Je groper sein Betrag,
um so mehr werden die Terrassenstufen sichtbar. Weiter-
hin wvariiert der FRAKTAL GENERATOR 3D die Stufenhdhe
auch innerhalb eines Bildes (sie wird zu den Bereichen
maximaler Rechentiefe hin kleiner), wodurch die sehr
schroffen Hohendifferenzen etwas gedampft werden, die
in fraktalen Landschaften hdufig auftreten. Die genauen
Auswirkungen verschiedener Werte filir die Stufenhdhe
findet man deshalb am besten durch einige Versuche her-
aus.

DAS PARAMETER-INFOFENSTER

Wenn Sie die Menueoption 'Param.-Info' anwédhlen, er-
scheint ein Bildschirmfenster, in dem alle Bildparame-
ter (auper der Farbtabelle) aufgelistet sind. Soweit
Sie noch keine Anderungen vorgenammen haben, sind das
also die Werte filir das aktuelle (gerade sichtbare) Bild
oder fiir die Grundeinstellung nach dem Programmstart.
ber [ESC] oder [ENTER] wird das Infofenster wieder
ausgeblendet.
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S. Mathematische Grundlagen

Die folgenden Abschnitte beschreiben die mathematischen
Grundlagen der Fraktal-Bilder. Diese Informationen sind
hilfreich (wenn auch nicht unbedingt notwendig), um die
Bedeutung der verschiedenen Einstellmdglichkeiten im
Parametermenue zu verstehen. Am Ende des Kapitels fin-
den Sie noch Literaturhinweise.

MATHEMATISCHE RUCKKOPPLUNG

Die mit dem FRAKTAL GENERATOR 3D erzeugten Grafiken
entstehen allesamt durch einen mathematischen Rickkopp-
lungsprozess ('Iteration'), bei dem das Ergebnis einer
Formel wieder als Ausgangswert fiir die ndchste Berech-
nung verwendet wird. Betrachten wir zum Beispiel das

Bildungsgesetz
Xn+l = Xn2

das besagt, daf wir den jeweils nachsten X-Wert erhal-
ten, indem wir den alten X-Wert quadrieren. Wenn wir
mit X0=2 beginnen, so entsteht auf diese Weise die Zah-

lenfolge
2,.4,.16,-256, 65536,

die also ziemlich schnell anwdchst. Liegt der Startwert
dagegen zwischen 0 und 1, so werden die Resultate durch
das fortgesetzte Quadrieren immer kleiner:

0.5, 0.25, 0.0625, 0.00390625,

Je nach Startwert wird die Folge also gegen 0 oder ge-
gen Unendlich streben. Die Grenze zwischen den Extremen
liegt offenbar bei 1; bei diesem Startwert bleibt die

Folge konstant.

AR
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DAS MATHEMATISCHE CHAOS

Die durch das Bildungsgesetz Xn+l = Xn2 erzeugten Zah-
lenfolgen machen einen sehr geordneten Eindruck, da sie
entweder stetig anwachsen oder fallen. Interessant wird
die Angelegenheit jedoch, wenn wir nach jedem Quadrie-
ren noch einen konstanten Wert C subtrahieren:

Xntl = Xn2 - C
Mit einem kurzen Basic-Programm kdnnen Sie sich schnell

vor Augen fiihren, welches Durcheinander in diesem Fall
mit geeigneten Anfangswerten angestiftet wird:

10 % ="0: ¢ =15
20 X = X*x - c: PRINT x
30 GOTO 20

Wir erhalten eine Folge, die offenbar vollkammen will-
kiirlich zwischen allen moglichen Zahlen hin- und her-
springt. Allerdings produziert dieses Bildungsgesetz
nicht in jedem Fall solch ein mathematisches Chaos.
Wéahlt man 2z.B. c=3, so streben die Ergebnisse wieder
sehr konsequent gegen Unendlich. Interessant ist fir
den Mathematiker in diesem Zusammenhang, bei welchen
Ausgangswerten die Folgen ein bestimmtes Ziel anstreben
(einen sogenannten . 'Attraktor') oder dies vermeiden,
indem sie sich in eine andere Richtung wenden bzw.
ziellos in der Gegend herumticken. '
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KOQMPLEXE ZAHLEN

Das Apfelmdnnchen entsteht ebenfalls durch solch ein
chaostrachtiges Bildungsgesetz, das allerdings nicht
einzelne Zahlen als Ergebnis produziert, sondern Zah-
lenpaare (x,y), die auch als 'kamplexe Zahlen' bezeich-
net werden. Die X-Koordinate stellt in diesem Zusammen-
hang den 'Realteil' und die Y-Koordinate den 'Imagindr-
teil' der kamplexen Zahl dar.

Alle Bilder werden vom FRAKTAL GENERATOR 3D mit folgen-
den Formeln berechnet:

Xn2 - ¥n2 - Cx
2Xn¥n - Cy

Xn+l
Yn+l

Auch der konstante Wert C ist hier also ein Zahlenpaar
(cx,Cy). Das folgende Basic-Programm gibt als Beispiel
eine Folge von Zahlenpaaren auf dem Bildschirm aus:

10x=0:y=0
20 cx = 0.24: cy = -0.64

30

40 xneu = x*x - y*y - cx
50 yneu = 2*x*y - cy

60 x = xneu: y = yneu

70 PRINT X;y

80 GOTO 40

Wie Sie sehen werden, schwanken die X- und Y-Werte ei-
nige Zeit unentschlossen zwischen allen moglichen Er-
gebnissen, bis sie dann schliefBlich doch in Richtung
Unendlich streben und einen Overflow produzieren. Wenn
Sie fiir cx und cy verschiedene Werte einsetzen, zeigt
sich schnell, dap sich die Zahlenfolgen sehr unter-
schiedlich verhalten.
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Bei groPeren Werten fiir (Cx,Cy) kann das Anwachsen der
Folge sehr schnell geschehen; bei kleineren Werten
bleibt die ganze Angelegenheit meistens stecken, d.h.
die Ergebnisse bleiben gleich, drehen sich im Kreis
oder produzieren nur Chaos.

DIE MANDEIBROT-MENGE

Die Menge aller Zahlenpaare (Cx,Cy), deren Folgen stek-
kenbleiben (also den Attraktor Unendlich nicht errei-
chen), bezeichnet man auch als 'Mandelbrot-Menge', die
nach ihrem Entdecker, dem Mathematiker Benoit Mandel-
brot benannt wurde. Um Sie grafisch darzustellen, kann
man iber den Bildschirm ein Koordinatenkreuz legen, so
dap jedem Bildpunkt genau ein Zahlenpaar entspricht.

Alle Paare (Cx,Cy), die keine gegen Unendlich wachsen-
den Folgen produzieren, werden mit einer bestimmten
Farbe gekennzeichnet, und auf diese Weise erhdlt man
exakt das Apfelmdnnchen-Bild.
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Beim FRAKTAL GENERATOR 3D wird die Mandelbrot-Menge
durch die grofe blaue Fldche in der Mitte der Figur
markiert. Insgesamt lauft der Wert Cx auf dem Bild-
schim von -0.7 (links) bis 2.1 (rechts), und Cy von
-1.0 (unten) bis +1.0 (cben).

Die anderen Farben drumherum entstehen auf folgende
Weise: Es wird einfach mitgezdhlt, wieviele Riickkopp-
lungen notwendig sind, bis die Ergebnisse gegen Unend-
lich entschwinden, oder genauer gesagt, bis sie die
Bedingung

X2'F N2> 4

erfiillen, weil sie dann ohnehin schon auf dem Weg ins
Nirwana sind. Die Anzahl der Schleifendurchldufe wird
anschliepend durch 16 dividiert, und der Rest bestimmt,
welche der Farben 0...15 aus der Farbtabelle des FRAK-
TAL GENERATOR 3D dem Punkt zugewiesen wird. Die Farbe
gibt also an, wie lange die Folge braucht, bis sie es
sich endlich iiberlegt hat und das Abbruchkriterium er-
flillt.

MAXTMALE RECHENTIEFE ALS NOTBREMSE

Da die Folgen, deren Konstante (Cx,Cy) innerhalb der
Mandelbrotmenge liegt, die Abbruchbedingung nie errei-
chen, mup man dem Camputer natiirlich eine maximale An-
zahl von Schleifendurchldufen vorgeben, nach denen er
die Berechnung von sich aus abbricht (ansonsten wiirde
nur noch ein Reset helfen). Dieser Wert taucht im FRAK-
TAL GENERATOR 3D unter dem Namen 'maximale Rechentiefe'
auf und wird mit der Option 'Rechentiefe' im Parameter-
menue eingestellt.
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Das nach dem Programmstart erzeugte Apfelmidnnchen wird
mit einer maximalen Iterationstiefe von 30 berechnet.
Es zeigt die Mandelbrotmenge also noch nicht exakt an,
da es mit Sicherheit Punkte gibt, an denen die Folge
zwar irgendwann gegen Unendlich strebt, aber dafiir wo-
moglich wesentlich mehr als 30 Durchldufe braucht. Die-
se werden jedoch wegen der beschrankten Rechentiefe
falschlicherweise der Mandelbrotmenge zugerechnet.

Je grofer die Rechentiefe ist, um so exakter wird die
Mandelbrotmenge eingegrenzt, oder mit anderen Worten,
un so genauer kann man die grafischen Strukturen am
inneren Rand der Apfelmdnnchen-Figur darstellen. Die
Option 'Ausschnitt' im Parametermenue dient dazu, von
diesen Bildteilen Vergroferungen herzustellen, um sie
in voller Schonheit bewundemn zu konnen. Leider hat die
Angelegenheit auch einen Nachteil: Eine grofere Re-
chentiefe fiihrt unausweichlich 2zu einer langeren Re-
chenzeit.

JULIA-MENGEN

Bei der Erzeung der Mandelbrotmenge wird wie in dem
Basic-Listing grundsdtzlich mit dem Startwert (0,0) fir
das Zahlenpaar (X,Y) gearbeitet, wdhrend die Konstante
(Cx,Cy) je nach betrachtetem Bildpunkt einen anderen
Wert annimmt. Doch das kann man auch umdrehen: Wir su-
chen uns einen festen Wert (Cx,Cy) aus, der auf dem
gesamten Bildschirm gleich bleibt, und variieren' dafir
den Anfangswert flr (X,Y) je nach Bildpunkt. Wenn die
Zahlenfolgen dabei nicht Unendlich erreichen, gehoren
die Startwerte (X,Y) den sogenannten 'Julia-Mengen' an
(nach Gaston Julia, einem franzdsischen Mathematiker).
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Un das noch einmal zusammenzufassen: Die Mandelbrot-
Menge stellt das Verhalten der Zahlenfolgen dar, wenn
man immer vom Startwert (X,Y) = (0,0) ausgeht und das
konstante Paar (Cx,Cy) verschiedene Koordinaten durch-
laufen 1lapt. Bei den Julia-Mengen halt man dagegen ei-
nen (im Prinzip beliebigen) konstanten Wert fest, und
der Startwert (X,Y) ergibt sich aus der jeweiligen
Bildschirmposition. 3

Auch bei den Julia-Mengen stellt der FRAKTAL GENERATOR
3D den Bereich, dessen Zahlenfolgen nach einer vorgege-
benen Anzahl von Iterationen nicht die Abbruchbedingung
erfiillen, durch eine blaue Fldche dar (jedenfalls, so-
lange Sie die nach dem Programmstart aktive Standard-
Farbtabelle benutzen). Natlirlich kann man auch bei die-
sen Bildermn Ausschnitte erzeugen und die Rechentiefe
variieren.

GEHEIMNISVOLLE ZUSAMMENHANGE

Fir die Darstellung einer bestimmten Julia-Menge muf
dem Programm also ein festes Zahlenpaar (Cx,Cy) vorge-
geben werden, dap Sie mit der Option 'Julia-Fixpunkt'
im Parameter-Menue einstellen. Dabei ergeben sich inte-
ressante Zusammenhdnge mit der Apfelmidnnchen-Figur:
Wahlt man ein Zahlenpaar (Cx,Cy) als Fixpunkt aus, das
Bestandteil der Mandelbrot-Menge ist (also im inneren
Bereich des Apfelmdnnchens liegt), so stellt die dazu-
gehorige Julia-Menge eine zusammenhdngende Flache dar.
Liegt der Fixpunkt dagegen auperhalb, so zerfallt die
Julia-Menge in mehrere voneinander getrennte Teilberei-

che.
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Weiterhin kann man beobachten, dap die Struktur einer
Julia-Menge oft Ahnlichkeit mit Teilstrukturen aus den
Mandelbrot-Bildern aufweist, je nach dem, wo der Fix-
punkt im Apfelmdnnchen lokalisiert ist. Um diesen Zu-
sammenhdngen experimentell nachgehen zu kdénnen, erlaubt
es "der FRAKTAL GENERATOR 3D, den Julia-Fixpunkt mit
einem Pfeilcursor aus einem Mandelbrot-Bild 'herauszu-
picken'. Voraussetzung dafiir ist natiirlich, dap das
aktuelle Bild das Apfelminnchen (oder einen Ausschnitt)
darstellt und im Typ-Menue die Einstellung 'Julia-Set'

gewahlt wurde.

DIE DREIDIMENSICNALE DARSTELLUNG

Mit der Einfdrbung der Bildbereiche in Abhangigkeit von
der Anzahl der Iterationen bis zum Abbruch erhialt man
zundchst einmal eine flachenhafte Darstellung der Man-
delbrot- und Julia-Mengen. Diese Bilder kann man jedoch
auch als 'Landkarten' ansehen, in denen die Hohe der
Landschaft iiber dem Meeresspiegel durch die Farben dar-
gestellt wird.

Die Darstellung der raumlichen Dimension durch geeigne-
te geametrische Projektionsverfahren stellt im Prinzip
kein Problem dar (oder eben doch, siehe Einleitung).
Der FRAKTAL GENERATOR 3D verwendet eine in verschiede-
ner Hinsicht modifizierte Parallelprojektion, bei der
perspektivische Verkiirzungen unbertlicksichtigt bleiben.
Die aufwendigere Zentralprojektion kammt den menschli-
chen Sehgewohnheiten zwar mehr entgegen, filihrt aber
speziell bei Fraktalen oft zu Bildern, die subjektiv
als verzerrt empfunden werden. Die vertraute Apfel-
mannchenform ist z.B. kaum noch wiederzuerkennen, wenn
man sie bei der Zentralprojektion aus einem flachen
Blickwinkel betrachtet.
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Durch die Interpretation der errechneten Iterations-
tiefe als 'Landschaftshéhe' an den verschiedenen Punk-
ten entsteht die Terrassenstruktur in den 3D-Fraktal-
bildern. Der HShenunterschied pro Iteration wird mit
der Option 'Stufenhohe' im Parametermenue eingestellt.
Allerdings variiert das Programm die Stufenhche auch
selbstandig innerhalb eines Bildes; sie wird zu den
Bereichen maximaler Rechentiefe hin linear kleiner. Das
dampft einerseits die enormen Hohenunterschiede, die in
fraktalen Landschaften auftreten konnen; andererseits
entsteht dadurch trotz Parallelprojektion ein gewisser
perspektivischer Effekt.

LITERATURHINWEISE

Wenn Sie noch weiter in die Theorie der Fraktale ein-
steigen wollen und auf eine ausfiihrlichere Darstellung
Wert legen, als sie in diesem Kapitel méglich ist, sind
die folgenden beiden Blicher hilfreich:

- Becker/Dorfler: Dynamische Systeme und Fraktale,
Vieweg Verlag.

Eine mit lockerer Hand geschriebene und leicht ver-

stdndliche Darstellung der mathematischen Grundlagen.

Das Buch vermittelt viele Anregungen fiir eigene Experi-

mente, die mit dem FRAKTAL GENERATOR 3D zum Teil gqut

nachzuvollziehen sind.

- Peitgen/Richter: The Beauty of Fractals, Springer
Verlag

Eine sehr anspruchsvolle Darstellung des mathematischen
Hintergrundes in englisch, aber dafiir mit fantastischen
Farbbildern ausgestattet. Achtung: Wenn Sie die im An-
hang angegebenen Bildkoordinaten in den FRAKTAL GENERA-
TOR 3D Ubermehmen wollen, miissen Sie die Vorzeichen der
(reellen) X-Werte umdrehen!
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10 . Hinweise fUr Programmierelr

In diesem Kapitel finden Sie Hinweise, welche Stellen
des Programms gedndert werden miissen, wenn spezielle
Peripheriegerdte oder Hardware-Erweiterungen des CPC
beriicksichtigt werden sollen.

DIE SPEICHERAUFTEILUNG

Der Speicher des CPC wird vam FRAKTAL GENERATOR 3D auf
folgende Weise genutzt:

‘ - &6FFF: Basic

&7000 - &BFFF: Pufferbereich flir tempordre Daten
(Bildhintergrund, Arithmetik-Tabellen
wahrend des Zeichnens, Dateinamen...)

&9000 - &A1FF: Maschinencode

&A200 - Beginn RAM-Zeichensatz: frei

&C000 - &FFFF: Bildschimmspeicher

Fir zusadtzliche Maschinenroutinen kann also der Be-
reich ab &A200 benutzt werden. Die Aufrufadressen der
van FRAKTAL GENERATOR 3D verwendeten CALLs sind ab
Basiczeile 140 zu finden.

Zu beachten ist eventuell, dap wahrend des Zeichnens
der Systeminterrupt des CPC (RST 7) auf eine eigene
Routine umgelenkt wird, die nur noch die ESC-Taste
abfragt.
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EIGENE HARDCOPY-ROUTINE

Die Hardcopy-Routine des FRAKTAL GENERATOR 3D liegt im
Bereich von &A000 bis &A1FF und kann bei Bedarf durch
eine eigene Routine ersetzt werden. Sie ist mit der
Routine des Programms COPYSHOP identisch. Falls Sie
eine flir einen speziellen Drucker angepafte Version
dieses Programms besitzen, konnen Sie diesen Programm-—
teil mit der Relocate-Option im Anpassungsmenue ab-
speichern (Startadresse &A000 angeben) und in den
FRAKTAL GENERATOR 3D einbauen.

Aufgerufen wird die Hardcopy in der Basiczeile 3750:
. CALL hcopy, Format,Maske PEN 0, Maske PEN 1,...

Die Masken sind Bytewerte, die das Grauraster der je-
weiligen PEN-Farbe bestimmen.

ANDERES LAUFWERK

Der FRAKTAL GENERATOR 3D ist auf den Betrieb mit Stan-
dard-3"-Laufwerken ausgerichtet. Falls Sie Ihren CPC
mit einem Fremdlaufwerk betreiben, kénnen sich Proble-
me mit der Abfrage des Diskettenstatus zur Unterdruk-
kung von Fehlermeldungen ergeben. Ersetzen Sie in die-
sem Fall die Zeile 2730 durch

2730 d=0:RETURN

Danach miissen Sie allerdings selbst darauf achten, dap
sich beim Speichern eines Bildes eine Diskette im

Laufwerk befindet.
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