
I Alcuni problemi di Computer Grafica Bidimensionale I

VX = Vtl'SIN(A) componente della velocità lungo X
VY = Vtl'COS(A) - G'T componente della velocità lungo Y
SX = VX'T + Xtl spostamenti lungo X
VX = Vtl'SIN(A) componente della velocità lungo X
Vy = Vtl'COS(A) - G'T componente della velocità lungo Y
SX = VX'T + Xtl spostamenti lungo X
SY = VY'T + Ytl - G'(T"2)/2 spostamenti lungo Y
risolvendo rispetto a T. avremo che la formula che individua la traiettoria del proiettile è
una parabola, ovvero una curva di 2" grado, del tipo

SY = C1'SX'2+ C2'SX+C3
dove C1, C2. C3 sono i termini noti, desunti dai dati iniziali.

Figura / - Sl'i1UPPO analitico del prohlt'ma t/l'IIx'T.'wgJio

posizione iniziale del proiettile
velocità iniziale del proiettile
alzo - angolo rispetto all'orizzontale al momento del lancio
forza di gravità

La Computer Grafica Bidimensionale è
un argomento sicuramente meno affasci-
nante e spettacolare rispetto alla Computer
Grafica Tridimensionale, ma é altrettanto
interessante per le sue molteplici applicazio-
ni e sicuramente più semplice sia da com-
prendere che da realizzare.

Tutti infatti, anche inon addetti ai lavori,
sono abituati a disegnare o scarabocchiare
su un foglio di carta, magari per passare il
tempo, oppure per rendere più efficace l'e-
sposizione di un concetto, o addirittura per
esprimere qualcosa di interiore non altri-
menti esprimibile. Fare lo stesso con un mi-
crocomputer non è tanto pilì complicato ....

In questo numero ci occuperemo di due
problemi di Computer Grafìca Bidimensio-
nale.

Il primo è noto come il "problema del
bersaglio" e comprende l'esposizione e un
esempio d'uso delle formule matematiche
necessarie per realizzare IIn programma in
cui c'entri in qualche modo il tiro al bersa-
glio. ovvero lo studio della traiettoria di un
proiettile lanciato contro un certo bersaglio.

Tutti iprogrammi di giochi del tipo" Af-
fondate la nave", "Colpite l'aereo", ..Frec-
cette" ... Allunaggio". ecc. si basano sull'uso
di queste formule.

Il secondo argomento, sicuramente meno
applicabile ai giochi. è il problema del for-
mato di IIscita dei grafici bidimensionali.
cioè come bisogna modificare idati da visua-
lizzare in modo che siano posizionati corret-
tamente sull'olltpllt disponibile. Vedremo
esempi su monitor. su stampante alfanume-
rica e SII pio Iter.

Il problema del bersaglio

Uno degli argomenti più classici e sicu-
ramente uno dei più divertenti nei testi di
fisica, capitolo meccanica, dei licei é quello
definito "problema del bersaglio", che si
può formulare così:
lo studio del moto di un proiettile, dotato
di una sua velocità iniziale V0, lanciato da
una posizione X0, Y0, lungo una direzione
che forma un angolo A (detto alzo) con
l'orizzontale, verso un bersaglio individua-
to in una posizione XB, VB.

Il problema semplificato ha il bersaglio
in posizione fissa ed ha come incognita
l'alzo che bisogna dare al cannone che spa-
ra il proiettile per raggiungere il bersaglio
stesso.

È in questo caso un problema bidimen-
sionale.

Poiché nella formula risolutiva intervie-
ne l'accelerazione di gravità. occorrerà ri-
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solvere un sistema di secondo grado che,
come al solito, presenta tre alternative a
seconda che il discriminante 6. della for-
mula risolutiva sia > = < di zero:

IO due soluzioni reali; sono quindi due gli
alzi che il proiettile può avere per rag-
giungere l'obiettivo.

20 due soluzioni reali e coincidenti; un so-
lo alzo.

30 due soluzioni non reali; il proiettile non
è in grado, con nessun alzo, di rag-
giungere l'obiettivo, poiché non ha
una V0 sufficiente.

In fig. Ivediamo lo sviluppo della solu-
zione e le formule risolutive da utilizzare

. .
nel programmI.

I casi più complessi sono tutti riconduci-

Il problema del bersaglio

Xtl.ytl
Vtl
A
G

bili al caso semplice ora esposto, solo che
alcune costanti indicate potranno diventa-
re anche esse variabili. Ad esempio il bersa-
glio sarà esso stesso in moto oppure il pro-
iettile avrà un suo sistema di propulsione
(non sarà semplicemente lanciato), il pro-
blema potrà diventare tridimensionale.

Il problema del bersaglio ha avuto, co-
me detto, applicazione in numerosi giochi,
perché, aldilà della sua soluzione analitica,
che come abbiamo visto è relativamente
semplice, è un problema di immediata
comprensione per tutti, o perlomeno per
chiunque abbia mai lanciato qualcosa ver-
so un bersaglio.

Inoltre la semplicità della formula riso-
lutiva e la sua immediata applicabilità alle
istruzioni di output del computer rendono
il problema adattissimo ad un trattamento
computerizzato, in special modo se con la
tastiera o le paddles si simulano i comandi
del cannone di lancio e del movimento del
bersaglio e eventualmente del proiettile.

Il programma "tiro al bersaglio"

Il programma è stato realizzato per illu-
strare tutto quanto detto precedentemen-
te.

Bisogna indicare la posizione del bersa-
glio, costituito da un quadratino, mentre la
posizione iniziale (cioè la posizione di lan-
cio del proiettile) è l'origine del sistema di
riferimento.

Il programma richiede dunque, con
istruzione INPUT, velocità di lancio e al-
zo. Con questi dati elabora e visualizza la
traiettoria, controllando via via la condi-
zione di colpito, che si verifica quando la
posizione del proiettile e quella del bersa-
glio coincidono. Se il bersaglio non viene
colpito si può riprovare e così si possono

confrontare le varie traiettorie in funzione
del cambiamento effettuato sulla velocità
di lancio e sull'alzo.

Il programma è stato realizzato con
l'APPLE Il, le cui caratteristiche grafiche
evidenziano con buon dettaglio tutte le ca-
ratteristiche della traiettoria. Va da sé che
il problema "analitico" del bersaglio è as-
solutamente indipendente dal computer
usato.

Il computer quindi, una volta note la
velocità iniziale e l'alzo del proiettile, cal-
cola le due componenti lungo gli assi X e
Y. Mentre la componente VX rimane fissa
invece sulla VY interviene la forza di gravi-
tà; e quando questa prevale sulla velocità
iniziale il segno della VY si inverte e quindi
il proiettile comincia a cadere.
'. Ma a noi interessa seguire la posizione
del proiettile e quindi realizziamo un LO-
OP in cui la variabile sia il tempo T e per
ogni unità di tempo elementare, calcolia-
mo la posizione del proiettile XS, YS e la
visualizziamo direttamente.
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Figura:! - Prograll/II/a del hersaglio + OU/pli/ - aggiustllndo \'ia l'io il tiro. allaline ci
riescono fiati.

Compli/er Gf{~/Ìl'a BidimeJJsionale

Figura 4 - Profl,rammo Demo Y = Y( X) + OU!pU!· ancl1('co1/ ul1a de/ini=iolll' lIIinimll
si possono ollelf('r(' l'i.wl/mi grad('l'oli.

Altre considerazioni spicciole. E stata
introdotta una velocità iniziale massima in
quanto tanto più questa è elevata tanto
meno si sente l'influenza dell'accelerazione
di gravità e quindi "viene male" la parabo-
la.

Occorre poi fare i conti con il formato di
uscita del microcomputer. Ad esempio per
l'APPLE Il occorre dimensionare oppor-
tunamente le grandezze e soprattutto oc-
corre invertire tutti i valori di Y calcolati,
sia del bersaglio sia del proiettile, in quan-
to la Y nel sistema di riferimento dell'A P-
PLE va verso il basso mentre il nostro va
verso l'alto.

Il formato di uscita
dei programmi grafici

Analizzeremo il secondo argomento,
ovvero il problema del formato di uscita
dei programmi di Grafica Bidimensionale,
limitan·doci al caso di rappresentazione di

funzioni matematiche, in quanto questa
problematica è già abbastanza vasta da
"riempire" un articolo e le difficoltà che si
incontrano affrontando i programmi sono
le stesse in tutte le applicazioni.

L'analisi delle funzioni matematiche è
una delle utilizzazioni più diffuse nei mi-
crocomputer, a tal punto che nel linguag-
gio BASIC è presente una apposita istru-
zione per definire la funzione DEF FNY
(X), cui è correlata la istruzione di calcolo
vera e propria Y = FNY (X). Ovvero,
definita la funzione, ogni volta che nel cor-
so del programma occorre calcolare il va-
lore della Y per un determinato valore del-
la X. bisognerà scrivere l'istruzione Y I =
FNY(XI).

Anche limitando l'argomento di Com-
puter Grafica Bidimensionale all'analisi di
funzioni univoche Y =Y(X), un program-
ma generalizzato che permetta un output
grafico su tutti i tipi di output possibili
sarebbe estremamente complesso .

Abbiamo quindi realizzato tre program-
mi separati, il primo con uscita sul monitor
alfanumerico, il secondo su stampante al-
fanumerica, il terzo su monitor grafico, e
di quest'ultimo facciamo vedere anche una
versione "plotterizzata". Toccheremo cosi
tutte le problematiche connesse con l'argo-
mento Computer Grafica Bidimensionale.

Per quanto riguarda il plotter, che è lo
strumento più affascinante e potente in
computer grafica, ma ancora poco diffuso
a causa dei costi ancora alti, tra i possessori
di microcomputer, ne tratteremo a lungo
nel prossimo numero dedicando un intero
articolo al suo uso.

L'analisi della funzione Y = Y(X)

Supponiamo di avere una funzione uni-
voca Y = Y(X), ovvero per ogni valore
della X esiste un sol valore della Y.

L'esame della funzione dal punto di vi-
sta matematico ha caratteristiche differen-

NEXT

= 1 TO 39: VTA8 (12), HTA8 (I)
, t·JE:"T

= 1 TO 23: HTA8 (20): VTAB (I)

.tAO HGP HCOLOP""3 HPLOT I). I) TO n.159 TO 2;-"':'. 15So
1113 HOME VTHE: (21)
120 WPtlT "POS1:?IONf BERSAGLIO XB, 'T'B "; XB, 'T'B
LO '.111'18' <!.2' tr-lPUT "'.JELOClTA INIZIALE «1130) va ". va
1413 VTR8 '23) ItlPUT "ALZO (Hl GPADI) AG ",AG
2l:JU RH' UllZIALIZZAZIuNI
210 P '" J' 1.41.59' RH1 P l GRECO
220 G = 9 8 RH1 ACCELLERAZIONE DI GRAVITA/
230 AR = AG • P / 180' REt'l ANGOLO I r~ RAOl ANTJ
241:) '·,JX = va., COS (AR'·V'T = va., SIN (AP)
3130 RHl DISEGNO DEL BERSAGLIO
310 ex = XB - 2. S'T' = 157 - YB
320 HPLOT ex, B'T TO BX + 4, B·•.• TO BX + 4, 8Y .•. 4
:ne HPLOT TO 8X, ey .•. 4 TO ex. sy
400 RHl LOOP PR1r'lCI PALE
430 FOR T z e lO 10 STEP 04
440 IjOSI18 c;00 GOSUB 6013
4".'iO ·:;:x =- x.;; S'T = :1.59 - 'T'S
460 HPl.OT SX, S'T
470 IF:--:S > XB .•. 5 THEN 8k'0
48(1 IF S'T .1"'>9THEU 800
498 UEXT T
c;(la PEI'l CALCOLO POSIZlorJE AL TEI'lPO T
51.0XS::VX>+"T
526 '0'5 = \lY .., T - G ,., (T ,. 2) c" 2
53é RETURN
6ee REl"'l ('ONTROlLO SE COLPI TO
61.13 I F XS ) XB - 2 Arl(l XS < XB + 2 AND 'T'S > 'T'8 - 2. ANO 'T'S <

••.•e .•. 2 THEH 7~0
62u RETUPH
7130 REM COLPITO""
71.k' FaR l = J. TO 5 PRINT CHP$ ••.7) IIEXT I
7213 HOI'lE FLASH VTAB (22) PRINT COLPITO
7313 f'llll-:l'1HL FuR I ::: :1. TO 999' NEXT I
74A END
8ee REI1 1'1Ar-lCATO
810 HOI'IE FLASH VTA8 (22) PPIUT l'lAHCATO' • ,
8L0 UOPt'lAL FOR I = 1 TO 999 f-lEXT I
8~~ HONE VTAB C2'2' PRIrlT" VUOI RIPPOVARE 'T'/r~
84(:) GET AS' IF AS ::: "'T''' THEN 8613
8513 EHD
860 PRI NT Hor1E GOTO 130

H%i
11(1
12(1
13(1
14'~1
150
160
170
20(1
21J:::1
220
250
26€1
271-3
280

PEr', FUNZ IONE
DEF FN Y(X) = SIN (X)

P = 3.14156: PEM PIGRECO
ST = P / 20: REM PASSO CALCOLO
S = 6' PEM SCALA
TX = 20: REM TRASLAZIONE
TY = 12: REM TRASLAZIONE Y

GOSUB 40(1
REr', CALCOLO
FOP X1 = - P TO P STEP ST

ITI1. FN 'T'(::<1.)
X2 = X1 * S + TX
Y2 = y~ * 5 + TY

REM APROTC~DAMENTO
X2 = INT (X2 + 5)
Y2 = INT (Y2 + 5)

PEM VISUALIZZAZIONE
HTA8 (X2): VTA8 (Y2)
PRIt~T "+"
NEXT FOP I = 0 TO 2999: NEXT
VTA8 (23): END
REM TPACCIAMENTO ASSI
HOr'1E
FOF.: I
PPINT
FOF: I
PPINT "I ";

PETUF.:t·J

Figura 3 - Programma del bersaglio + lisling - una implemenf{cione mollO semplice
consiste nel (ar nwO\'ere anche il her,mglin. legandoln al l'alore T delloop principale.
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Figura 5 . Programma Demo Y = Y ( X) + Listing - /(~./im=ioni di lrasforma=ione
clescr;fle nel testo sono nelle righe 150 e 160.
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Computer Grafica Bidimensionale

C!EF VEPT PRlUTEP -= 40
["EF OF'IZ:' F'RIUTER -= 54
YMIU ""-1
YMAX -= 3
Y2-Y1 • 4

STEP Y:: 1.
XMIN :: - 1477

XI1AX •• B

X2-X1. '" 9477
SCALA X '" ACCEt-lDI LA STAr-1PAtlTE
PREM1 SPACE PER COtH I NUARE

-1-----1<- --------------------------------------------------

,.,,
.

0----------- t ----------------------------------------------,

.
1----------------------------------------"'-----------------

..
2--------------------------------------------------------->t' ..

3----------------------------- •.----------------------------

Figura 6 - Programma Prin(er + OUfPU( - in alto sono indicati i valori (che appaiono
sul monifOr) della "!ìnes(ra" en(ro lo quale vediamo il f;[rqfìco.

1.& HOI-1E
20 REI-! INIZIALIZZAZIONI
30 I NPUT" OEF VEPT PP I HTER ", Di
40 H,IPUT" OEF OPIZZ PRINTEP ", D2
H~0 PRHH PRINT
110 REt1 OEFINIZIOUE FUNZIOt-'E
120 OEF FU X(Y) = - 1 + Y ~ -, + 2 -+ Y - 2 + 4 + Y
140 lNPUT" Yf1IN ="; Y.1
150 ItlPUT" Yt·1AX -=" Y2
160 OY = Y2 - ',.'1"5Y = OY ,/ 01
.170 PPItH PRIHT" 'T'2-Y1 = "j D'T'
J80 PPINT PRItH" STEP 'T' = ";5Y
190 PRIHT
20a REI-l DEF I N I Z I or',1E I NTERVflLLO xr1 I N, XI'1AX
210 Xl = 999'X2 = - 999
220 FOR Y = Yl TO ','2 STEP S',.'
230 X = Hl X(Y)
24121 I F X < Xl THEN Xl = X
250 I F X > X2 THEtl X2 = x
2713 UEXT Y
2813 PRItH" XI1IN = "j Xl
29\3 PRINT" Xl"'lAX = ".X2
31300X=X2-X1.
~1.0 PPINT PPIUT X2-X1 = ". L'X
400 RHl SCELTA DELLA SCALA DI TRASFORI"'lA210UE
·ue s = 02 / DX
420 PRItH PRIHT" SCALA X = "j S
500 PEI"'l ACCENSIor~E PRItHEP
51.13 PPIUT PPIHT
520 PPItH" ACCEtmI LA STAI'1PANTE
5313 PRHH" PREI'1I SPACE PER COtHIt-,lUAPE GET A:r
54121 PRUH PRItH HONE
6121121 REt1 CALCOLO F n'fiLE
!S10 FOR ""3 = 'T'l TO ',.'2 STEP S',.' +. 1.0
6_20 FOR ',.'4 = e TU Q

630 Y '" ','3 + ','4 "t $Y
635 IF Y ) Y2 THEN ENO
6413 X = Ftl xc,.')
650 XF = nIT «X - Xl) .+' o:: + 1. 5)
660 IF Y4 = f1 THEt~ l.JÙSU8 .~nç-,
676 I F Y4 = 0 THEN GOTO 690
680 PPHH TRB' XF" 4'''+''
690 HEXT Y4, Y:S' EUD
7136 RH1 TRRCC I At1EtHù L I f-,lFF OP J ZZOUTAL I
71.8 Y:r = LEFT:t ( STR$ ( •.•·l + "----".4)
720 PRItH '''$;
73121 FOP J = 1 TO XF - 1. PPItH "-"; r·IEXT
74121 pp l'''T ">t .•• ;

750 IF XF + .1 > = 02 THEN 770
7613 FOR J = XF TO 02 PRIUT NEXT
778 PR l UT RETURU

Figura 7 - Programma Prin(er + Lis(ing - il programma "gira" ('on qualsiasi.fuII:iolle
unh!oca X = X( Y). nel caso in esame elahoriamo ulla parahola tlelrer:o ordine.

ti dall'esame visivo, ovvero tramite OUT-
PUT grafico, della funzione stessa.

Nel primo caso, tramite i procedimenti
suggeriti dall'analisi matematica (vedi libri
del liceo), si ottengono facilmente tutte le
caratteristiche della curva (punti di zero,
punti singolari ovvero punti di massimo e
di minimo, nessi, ecc.) e i risultati che si
ottengono sono le curve coppie di valori
che assumono X e Y in corrispondenza di
questi punti. Si può inoltre facilmente se-
guire passo passo l'andamento della fun-
zione calcolando la Y per dati incrementi
della X. Ad esempio:

~8 DEF FN Y(X) = SIN (X)
20 FOR X = X~ TO X2: ',' = FI. '''(X)
30 P~·ltH X, ',.: 1·4EXT

Queste semplici istruzioni permettono di
individuare e in questo caso di stampare le
varie coppie di valori che definiscono la
funzione nell'intervallo stesso scelto.

Nel secondo caso, ovvero nel caso di
esame tramite OUTPUT grafico della fun-
zione Y =Y(X), il procedimento di analisi
è sostanzialmente simile, solo che le coppie
di valori via via calcolate vanno trasforma-
te in modo che siano visualizzabili sul-
l'OUTPUT prescelto. Occorre quindi co-
noscere esattamente, nel momento in cui si
predispone il programma, le caratteristi-
che del supporto OUTPUT che si vuole
usare.
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L'OUTPUT della funzione Y =Y(X)

Per comprendere concretamente i pro-
blemi che si incontrano nei programmi che
visualizzano funzioni o disegni bidimen-
sionali faremo riferimento a tre tipi di out-
put differenti:
- output su STAMPANTE alfanumeri-

ca, 132 caratteri a IO caratt./ pollice in
orizzontale, 66 caratteri a 6 caratt./ pol-
lice in verticale, ovvero 8712 caratteri
su una pagina di 907,5 cmq, (9,6
car./cmq).
output su monitor APPLE II 280 punti
in orizzontale, 192 punti in verticale,
ovvero 53760 punti su una superficie di
circa 400 cmq (monitor da 12") pari a
135 punti/cmq.

- output su plotter WAT ANABE DIGI-
PLOT (3600 punti in orizzontale 2400
punti in verticale, ovvero 8,64 milioni
di punti su una superficie di 864 cmq
(10000 punti/cmq.).

Già da questi dati puramente numerici si
comprende come il programma di visualiz-
zazione di una funzione, come qualunque
programma grafico sia pesantemente con-
dizionato dal tipo di output prescelto.

Il problema di uniformare il formato di
uscita a quello reale di calcolo può essere
facilmente risolto trasformando i dati di
calcolo in dati visualizzabili tramite un fat-
tore di scala da determinare con una op-
portuna subroutine.

Altri elementi che vanno considerati nel-

la stesura del programma sono la posizio-
ne e l'orientamento del sistema di riferi-
mento, che devono essere concordi rispetto
a quelli reali. In pratica anche questo pro-
blema si risolve facilmente traslando e
cambiando (eventualmente) segno alle co-
ordinate calcolate nel caso reale.

Altro problema è quello di rappresenta-
re in uscita un sistema di riferimento cor-
retto, ovvero che permetta una precisa va-
lutazione dei dati interessanti, come i punti
singolari della curva.

Vi sono poi i vincoli di programmazione
rappresentati dalle caratteristiche tecniche
dei vari tipi di unità output. Ad esempio la
stampante permette solo avanzamenti lun-
go la X e lungo la Y della testa scrivente,
non permette cioè di tornare indietro.

Per superare questa difficoltà ci sono
due soluzioni. La prima consiste nel ruota-
re il grafico di 90 gradi in modo che il loop
crescente della X si trasferisca sulla Y, e
quindi diventi concorde con il verso di tra-
scinamento della carta.

La seconda, che non fa uso di questi
'mezzucci', consiste nel fare in modo di
sapere per ogni riga che si stampa quanti
valori Y ci sono e in quali posizioni X si
trovino. Questo si può ottenere caricando
una matrice rettangolare con tutti i valori
X e Y precalcolati e successivamente di
analizzarla riga per riga e di stamparla.

Una ultima considerazione prima di esa-
minare qualche esempio pratico.

È inutile, quando si vuoi realizzzare un
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Figura 8 - Programma
Monilor + OUlplil - la
qutldrel1alura è 6 per 6. la
sua taralura è indicata sol-
to al grajico_ NOli è di/Jìcile
('omllllqU{~ inserirla, infor-
ma grajìca, nel dis{~!!,no.

Figura 9 - PrOKrllml1111
Monitor + Lislillg - lina
parle pili {'onsistnlle del
programma serve per il ('al-
('% {~ /a sedta della scala
di Ira.iformlt=ion(~.

------___ ~1I__
___ Il~_lJjI___ .,_r.------------

DEFINIZIONE CALCOLO 48 PUNTI
X"IN -3 X"AX 3 INCR.X l
Y"IN -1.1 Y"AX 1.98 INCR.X .518

Computer GraficlI Bidimensiona/e

l'APPLE Il, utilizzato questa volta in mo-
do alfanumerico quindi non grafico, la
funzione Y =SIN(X), nell'intervallo che
va da - PIGRECO a + PIGRECO.

La definizione del monitor dell'APPLE
è di 24 righe per 40 colonne, e noi sceglia-
mo gli assi in modo che l'asse X corrispon-
da alla 12°-ma riga e l'asse Y alla 20-ma
colonna.

I1listing del programma e l'output rela-
tivo sono rispettivamente in fig. 4 e in fig.
5. I dati di scala S, di traslazione TX e TY
sono fissati nel programma. Con i pro-
grammi successivi illustreremo la subrouti-
ne per il calcolo diretto di tali valori.

grafico, spingere la definizione del calcolo
oltre la definizione permessa dall'output.

In particolare converrà usare sempre per
le coppie X,Y valori interi, non essendo
possibile individuare, neanche sul plotter,
valori frazionari di X e Y.

L'uscita su monitor

Il programma listato in fig. 9, chiede
innanzitutto su quanti punti eseguire il cal-
colo per graficizzare la funzione e l'inter-
vallo X I-X2 di calcolo (riga 20). Dopo di
che calcola tutti i valori di X ed esegue il
calcolo delle scale SX e SY, scegliendo poi
quella più bassa, ovvero quella con la qua-
le la dimensione maggiore viene comunque
ridotta al formato dello schermo (righe
350-380) (righe 200-310). Poi calcola i va-
lori di traslazione per centrare il tutto. Infi-
ne (righe 350-380) carica una matrice di
interi con i valori delle coppie di coordina-
te dei punti da unire per tracciare il grafico
(righe 500-540).

In più c'è il tracciamento di una quadret-
tatura (righe 420-480) le cui caratteristiche
sono specificate in fondo al grafico (righe
600-650). Il programma è continuo, ovve-
ro alla fine chiede nuovi dati iniziali per

L'uscita su printer

Il programma listato in fig. 7 e i cui
output sono in fig. 6 rappresenta il caso più
noto di uso della printer per tracciare grafi-
CI.

Fissata la funzione da esaminare (riga
120) occorre impostare la definizione da
dare al grafico in uscita (righe 30 e 40), sia
in verticale che in orizzontale e poi occorre
impostare l'intervallo Y I, Y2 entro il quale
esaminare la funzione (righe 140 e 150). Il
programma calcola lo step del loop (riga
160) ed eseguendo lo una prima volta cal-
cola tutte le X corrispondenti. Per determi-
nare XMIN e XMAX (righe 220-300). A
questo punto calcola la scala sulla X, ovve-
ro il valore per il quale moltiplicare tutti i
valori della X perché occupino il range
definito per la X (righe 400-420). A questo
punto non occorre altro che stampare.

Il loop principale viene diviso in due in
modo da tracciare ogni IO righe anche del-
le linee orizzontali quotate di riferimento
(righe 700-770). Il calcolo deila posizione
del singolo punto del grafico è in riga 650.

Per chi non ha la stampante niente pau-
ra. Il programma, se vi accontentate della
definizione del monitor, funziona anche
sul video.

Vogliamo visualizzare sul monitor del-

Un programma esemplificativo

I

Le funzioni di trasformazione

In definitiva, per trasformare i valori
reali desunti dal calcolo in valori output
dei punti da visualizzare occorre utilizzare
formule del tipo:

X2 = XI * S + TX
Y2 = YI * S + TY

in caso di cambio scala e traslazione sem-
plice,

X2 = (XI * COS(A) + Yl * SIN(A) *
S + TX)

Y2 = (-X I * SI (A) + YI * COS(A))
* S + TY
quando, per meglio visualizzare la funzio-
ne occorresse anche motare i valori output
rispetto ai valori reali di un angolo A.

Trascurando questo ultimo caso, vedia-
mo ora come calcolare i valori S, TX, TY,
che ci permettono di realizzare la trasfor-
mazione, utilizzando pienamente il forma-
to del supporto output.

Per cercare analiticamente tali valori,
vanno calcolate dapprima tutte le coppie
di valori reali e tra questi le due coppie
XMAX e XMIN e YMAX e YMIN e poi
le due scale ammissibili SX e SY come
rapporto tra l'intervallo massimo calcola-
to nella funzione tra le X e le Y e l'interval-
lo massimo disponibile in output. Ad

Figura IO - Programma PIOII{'r - ddlo ste.HO programma di prima. inserendo i paramNri i" Wl /oop. rellli==iamo liIlll
u.'ìciw SU ploller.

. ..
ricomInCiare.

Francesco Pelroni

52 MCmicrocomputer 3



bisogno, un colpo di telefono e
siamo lì in un lampo."

In una settimana siamo
partiti.

Configurazione base
COMMODORE PET 3032+
Floppy disc 3040+Stamp. U20

Insomma, tra clienti e
forni tori, registri e adempimenti
di legge, finiva che non avevo
neanche più il tempo di
rispondere al telefono o di
battere una relazione in santa
pace.

Così sono andata dal capo e
gli ho messo un aut-aut: "0 mi
prendete un'aiuto, oppure è uno
sfascio," ho detto.

E dopo un po' di giorni viene qui
il Concessionario Harden
Commodore e mi dice: "Mi parli
dei suoi problemi." Finalmente:
lui e il capo hanno confabulato
un po', poi è arrivato questo ~ HftRO(Ngioiello, il Sistema Commodore
PET Serie 3001.

Mi ha insegnato ad usarlo, cornrnodore
ha fatto i programmi e mi ha l' 'l .f':
detto: "Qualunque cosa abbia n° m lVlicrocomputer.

"Certo,anche adesso devo fare tutto io:
primanota, pagamenti, banche,bilanci,
e in più bolle di consegpa,carico e
scarico del magazzino, fatture. Ma da
quando abbiamo"lui:
faccio in un lampo."
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