a cura di Francesco Petroni

COMPUTER GRAFICA TRIDIMENSIONALE
ASSONOMETRIA E PROIEZIONI ORTOGONALI

Gia da qualche numero abbiamo cominciato a parlare di Computer Grafica
tridimensionale. Abbiamo trattato il problema della prospettiva, realizzando dei
programmi con i quali abbiamo visualizzato su carta, tramite plotter, o sul monitor
alta risoluzione dell’ Apple 11, oggetti tridimensionali fissi od in movimento.

In questo numero allargheremo il discorso dalla prospettiva agli altri merodi di
rappresentazione bidimensionale di oggetti tridimensionali, 'assonometria e la
proiezione ortogonale, e vedremo come i tre metodi non differiscono molto tra di loro.

Anzi, per evidenziare la loro comune logica, utilizzeremo nei nostri programmi
eli stessi dati base che abbiamo visto nei programmi di prospettiva.

Negli scorsi numeri abbiamo esaminato
programmi il cui scopo era quello di avere
una o piu viste prospettiche di un dato
oggetto. Poiché in questo numero conti-
nueremo il discorso allargandolo alle asso-
nometrie ¢ alle proiezioni ortogonali, ¢ ne-
cessario fare un breve riassunto delle pun-
tate precedenti.

In figura 1 ¢ riportato il listato di un
programma denominato PRO/ZERO, gia
pubblicato nell’articolo del numero 8 di
MICROCOMPUTER, ma alleggerito dei
REM e con DATA differenti.

Tale programma realizza sul monitor
Apple II una vista prospettica di alcuni
solidi geometrici posizionati in un certo
sistema di riferimento. In figura 2 abbiamo
riportato 'output, sul plotter WATANA-
BE 4671. dei nostri solidi.

Dobbiamo soffermarci sul sistema di co-
dificazione dei dati da visualizzare. La [i-

gura solida ¢ scomposta in varie spezzate. |
singoli punti della spezzata sono indivi-
duati dalle proprie coordinate cartesiane
nello spazio e da un flag FY;, (I). che indica
solo la condizione di inizio e continuazione
spezzata a seconda che sia posto ugualea |
oal.

Se un punto da visualizzare appartiene a
piu spezzate, occorrerd immetterlo piu vol-
le.

Quello che ci proponiamo ora di fare é di
realizzare programmi di Assonometria e di
Proiezione ortogonale utilizzando lo stesso
sistema di codificazione dei dati da visua-
lizzare.

Questo c¢i permettera, ad esempio, di rea-
lizzare programmi di Grafica Tridimensio-
nale che utilizzino gli stessi dati, indipen-
dentemente dal sistema di visualizzazione
scelto.

L’Assonometria

L assonometria, come detto nel numero
8 € un sistema di rappresentazione tridi-
mensionale abbastanza semplice da realiz-
zare (con matita e carta) in quanto fa con-
servare ai singoli segmenti da visualizzare
le esatte coordinate lungo gh assi XYZ.

Nella figura 3 é riportato il metodo gra-
fico da utilizzare per realizzare una asso-
nometria e che noi abbiamo direttamente
riportato nel programma, per posizionare
il punto PS (XS, YS). originato dal
P(XYZ) nello spazio. sul foglio di carta. Le
formule da usare, ricavabili con semplici
passaggi trigonometrici, sono:

XS=X* COS(P1) - Z* COS(P2)
YS=X* SIN(PI) +Z* SIN(P2)-Y.

Gliangoli P1 e P2 possono essere variati
a volonta. Le assonometrie classiche sono
perd quelle riportate in figura 4.

E evidente che il sistema assonometrico,
potendo essere variati a volonta gl angoli
caratteristici, non puo dare una vista reali-
stica dell’oggetto. Ciononostante, data la
facilita d’uso il sistema é molto diffuso.

Il programma realizzato (listato in figu-
ra 5 e output in figura 6) ripete fedelmente
il sistema grafico sopra descritto.

I punti che formano le varie spezzate
sono ND, memorizzati nei DATA (da riga
460 in poi). Anche gli assi di riferimento
sono posti nei DATA. Per comodita, gli

12 HOME NO = 63
20 A = 392 = GBO8 D1 = 4800 D2 = GO

38 FOR I = 1 TO ND' READ MDD, WHO1 D ZRCD0L FRODD
43 C = COS (A) § =
S@ MM = - 9559 HN = I999 VN =

68 M1 = MXCI) ® C o+ ZH(I) = S:V1 = YHCI) - W2 24 =
TO MEXCI) = (D1 * X1) / (D2 - Z1) WSE{I) =
88 IF HSX(I» € THEN ¥N HER<C1Y

82 IF WSH(I3 > THEN XM = MSHcI)

B84 IF WSH(I) < THEN YN = WS(I)

86 IF YSi(Id» > THEN ¥H WSH{L)

98 MNEXKT | DX = - HN DY = YN - YN

100 SX = X9 / DX:SY = ¥9 / ¥ SC = SX
11@
128
138
140
50

333353

HGRZ HCOLOR= 3 FOR | = 1 TO NOD

IF  NOT FHOL) THEN MPLOT X.¥ MEXT 1

DIM MECNDY . HSHONDY . YHOND Y, YSROND I . ZHOND Y, FRINDD

NEXT 1

SIN €AY X9 = 279.¥v9 = 101 X8 = 139 T V8 = 55 5

=~ 9999 YN = 9995 FOR I = 1 TO ND

= HEC1) = S & 2U(1) = C
= (01 = V1) / (D2 - 21D

IF 5% > SY THEN SC = S¥

¥om (MSKCI) — MN - DX / 2% @« BC + MA ¥ = (YSH(I) -

HPLOT TO M. % NEXT | END

DATA 0. 0.0 0.49900. 0,8, 1.8, 0. W 0. 0. 400, 0. 1, 0. 2. 2. 9, 8. 9, 608, 1
1088 REM FARALLELEPIPEDO
1818 DATA 20, 9. 160, 8. 149, @, 2. 1. 398, B, 290. 1. 260, 8, 160, 1, 29. 0. 190, 1
1020 DATA 20, 68, 188, B, 140, 60, 28, 1, 380, 60, 200, 1, 260, 6. I60. 1. 20, 68, 180. 1
iel@  DATA 29, 0, 160, 8, 20, £0. 159, 1, 140, &, 20, @, 148, 60, 20, 1, 360, @, 200, &
1840 DATA 286, 68, 200. 1. 260, 3. 160. 8. 260. 60, 760, 1
1058 REM  TRONCO-P1RAMIDE
1868 DATA 300, 60, 22@. 3, 270, 68. 246, 1, 210, £, 246, 1. 180, 6@; 220, 1. 210, 62, 194, 1
187@ DATA <78 60, 194, 1. 300, 50, 229. 1. 348, 248, 228. @, I90. 248, 263. 1. 190, 240, 261. 1
18598 DATA 140, 240, 220. 1. 199, 240, 177. 1. T99, 240, 177, 1. 348, 240, 220. 1, 100, 60. 220, @
1898 DATA 348, 240, 229, 1. 278, 68, 246, 8, 290, 248, 267. 1, 210, 68, 246, B, 199, 248. 263. 1
1188 DATA 188, 68, 229, 8, 140, 248, 220, 1, 210, €0, 194, 0, 199, 240, 177, 1. 270, 60, 194, @
111@ DATA 298, 240.177.1
1128 REM PIRAMIDE CORICATA
1138 DATA 228, 68. 140, 2. 158, 62, 62, 1, 150, 130, 65, 1. 218, 150, 145, 1, 220, 68, 148, 1
1148 DATA 229, 68, 140, 8, 7. 60, 2208, 1, 168, 60, 50, @, 38, 6. 220. 1. 190, 158, 68. 8
1158 DATA 32, 0. 220, 1. 218. 158, 148, &. 30, 68, 228, 1

YN = DY 5 2) % SC + v8

Figura 1 - Listato del programma PRO. ZERO. Per comprendere nel dettaglio come
funziona i progranima, vi rimandicmo alla lettura del numero 8 di MC, pagina 50,
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Figura 2 - OQutput su monitor del programma PRO ZERO. Gli assi di riferimento
possone essere rattati come taeti gli aliei DATA da visualizzare. Sono semplicemente

fre segmenti individuati da sei punti.
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Computer grafica tridimensionale

oggetti (nel nostro caso un parallelepipedo
¢ una piramide a base quadrata) sono stati
posti nel quadrante positivo del sistema di
riferimento. Inriga 120 é posto il flag PL di
uscita sul plotter in caso sia posto ugualea 1.

In riga 130 sono posti XO,YO formato
di uscita, XC.YC origine degli assi di riferi-
mento: attorno alla quale viene costruito
I'intero disegno.

In riga 140 vanno definiti gli angoli ca-
ratteristici della assonometria, come fra-
zioni di Pl-greco.

Da riga 170 in poi ¢’¢ il calcolo dei punti
P(XS.YS) schermo. su questi ¢'¢ la solita
routine di ricerca di massimo e minimo,
necessaria per fare le operazioni di SCA-
LING e traslazione, operazioni sulle quali.
chi segue 1 nostri articoli dovrebbe essere
ormai ferrato.

Dalla riga 280 alla riga 320 ¢’¢ il calcolo
dei dati schermo scalati e centrati e la loro
visualizzazione in una tabella, comoda,
quando immetterete i vostri DATA, per
testare I'immissione e I'elaborazione.

Infine dalla riga 330 alla riga 370 ¢’¢ la
visualizzazione che avviene tramite routi-

120

90

20

105

Figura 4 - Assonometrie tipiche. Gl angoli retti formati nello spazio dalla intersezione degli assi di riferimento,
diventano sul foglio angoli differenti. Si pud quindi dive che la vista assonometrica in generale falsa gli angoli della

figura

zioni ortogonali dell’oggetto si ottengono
proiettando I'oggetto sui tre piani XY, YZ,
XZ. La proiezione ortogonale sul piano
XY si ottiene portando da ciascun punto
una retta parallela all’asse Z, e quindi orto-
gonale al piano XY e trovando, con I'inter-
sezione di questa retta con il piano XY, la
proiezione del punto stesso.

Esaminando sul piano XY la traccia del
punto P, individueremo precisamente le
coordinate sulla X e sulla Y, ma non sulla
Z.

Un punto singolo avra quindi tre proie-
zioni ortogonali sui tre piani ortogonali del
sistema di riferimento.

Per eseguire le proiezioni ortogonali di
un solido si proietteranno tuttii verticie gl
spigoli sui tre piani.

E quindi chiaro che una unica vista non
individua inequivocabilmente I'oggetto.
anzi a volte non individua neanche il tipo.
Ad esempio un cerchio sul piano di proie-
zione XY puo essere la proiezione di una
sfera, di un cono o di uncilindro rispettiva-
mente con asse e generatrice perpendicola-

re al piano. oppure puo essere la proiezio-
ne di una figura piana.

Ma mentre é vero che per capire di che
oggetto si tratta non ¢ sufficiente una sola
proiczione ortogonale ¢ anche vero che le
tre proiezioni sono vincolate tra di loro.
Ad esempio se su due delle tre proiezioni
troviamo due cerchi, comprendiamo che
'oggetto ¢ inequivocabilmente una sfera e
la terza proiezione non puo essere che un
cerchio.

In altre parole, di ogni punto P dello
spazio le sue proiezioni ortogonali forni-
scono ben 6 coordinate e poiché per indivi-
duare un punto nello spazio ne sono suffi-
cienti solo tre: le tre in piti sono conseguen-
ti con le altre.

In questo numero affronteremo il pro-
blema spazio-piano, ovvero data una figu-
ra nello spazio ne disegneremo le proiezio-
niortogonali. In seguito vedremo il proble-
ma inverso, consistente nel risalire dalle
proiezioni ortogonali alla figura spaziale.

Abbiamo realizzato due programmi dif-
ferenti. Il primo, PRO/ORT/I, piu sempli-

Figura 3 - Sviluppo del calcolo di P(XS.YS). Cono-
scendo wn po’ di trigonometria si possono calcolare i
valori XS Y8 del punto sul foglio, in funzione del
PiXYZ ) nello spazio, degli angoli P1.P2 scelti ¢ della
posizione dell’origine degli assi.

ne di MOVE (HPLOT X2,Y2 per il moni-
tor Apple II) o di DRAW (HPLOT TO
X2.Y2) a cui si accede a seconda che il flag
siaparialoa l.

Torniamo a dire che tutti 1 programmi
presentati hanno 1 DATA tra loro inter-
cambiabili, alla sola condizione di cambia-
re anche il valore ND, numero dei dati.
Infatti poiche ci sono gli scaling sulla base
del formato prescelto, non ¢’é mai pericolo
di “uscire fuori”.

Le proiezioni ortogonali

Le proiezioni ortogonali sono un meto-
do di rappresentazione bidimensionale di
oggetti tridimensionali. Dalla figura 7 si
capisce come si formano graficamente le
tre proiezioni ortogonali.

Poniamo un oggetto nello spazio XYZ
(per comodita lo posizioniamo nello spa-
210 limitato dai valori positivi delle coordi-
nate).

I tre disegni che costituiscono le proie-
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108 HOME ND = 37 DIM REOHDD. YIEONDD. 25¢ 3L CND
118 Fom | o= 1 710 NO RERD 0001 0 WRO s
120 FL = @ '8 = UHRE 14> SP = 4 FEM OUTPUT SU PLOTTER
130 X0 = 273 Y0 = 151 M0 = KO / 2:¥( =
148 Pl o= 3 141%9 F1 = P
158 C1 = CO5 <Pl L2 = Fly 62 = SIN (P2
160 IS YN = 9u93 s
17 TO WL
4 " oo .
y e 5L e sE = WHOL + 8
NOTHEN ]
A THEN X .
¥h THEN )
M THEN J
5 DY = WM = W
: LH SY = w0, Dy
7 - =i IF s Y THEN 5L
a0 FRINT ’ ¥ .
ekt FoF | =
200 i R -
310 - WH = DY
R LEN «
BED TR 2%
1 ke LEN ¢ STRS w5y
I hs HENT |
I0 YISUFL 1 ZZAT TONE
a8 NOT PL THEN HE 2 ad i
6 FOK I = 1 TO HU 42 = Tr w2 = w3l
IE@  IF FHOLY = @ IHEN i w1 HERT 1
O il 40 HEST | ENE
an REM FORSTNRE PLOT T E=  (VE
TERIF N0 P OTHEN ML £ Y2 RETURN
40D WX =  INT M2 & s . INT iv2 = <)
a1l PRINT s FRal PEINT ¢ LEIWI PEINT DE*PRaDY . RETURN
az8  REN FImZIome B (O TER D
ATn 1F NOT Pl THEN L OT 2. v E THIEN
Adin = INY 2 % SFh Y INT <vd + 5Py
asi  FEIND DEUPRELY FRINT “i¥E PRINT DS"FREQ™ RETURN

[ATR ASS1 FIFERIMENTO

Figura 5 - Listato del  acp  wen
470 DATA 08 6.0 70 8.9 1. 0.0, @, 8, 0. 60, & 10, 8, @9, @, & 7o
FOgFAN
PrOEramma .. cewm pATH PIRAMIDE
Assonometria. Il calcole 490 pATA 48, A, 8. B 50 8. 10, 1. 50, 0 S0 1. 419, 8. S0, 1. 40, @, 30, 1
d‘. Pr XS, .'l'S.l i ,“.H(. SO0 DATA 48 0 298 5@ 108, 4. 1. 6, B T80 0, S0 LW, 400 1
510 DATA  E0. 6, S0, 0. S0, 100, i 1, 40, 0, 50 5. S8, 100, 4 1
righe 170-240, mentre 520 pem  pATH FAFMLLELERIPEDO
nelle righe 250-270 ¢'é if SI0 DHTR L0 o o8I0, 8030, 1. 30, 0, 68, 1. 10, 6, 60, 1. 18, 8. 30, 1
b B jr o, S4B DATA L. S, 30, @ 30 S0, 30, 4 e S0 e 1 100 S0, 60, 1. 18, 58, 30, 4
solita SC -‘If'{-‘ﬁ L 558 DATA 10 0. 30, 8, 18, S0, T, 1, T B T, 0. 0, 50, 200 4. 20, 8, S8, @
centratura della figura. 560 DATA  J0. S0 68, 1, 10 8, s, 10 50, 6@, 1, 10, 0, 10, 0, 18, S, . 1
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£

Figura6 - Output del programma Assonometria. Sono state realizzate tre uscite ponendo in riga 140 gli angoli P1, P2 successivamente ugualia 120,120 poi 135,135 infine 120,135,

ri A%,(1).BY,(I). che rappresentano, in que-
sto caso, le coordinate dello schermo. Su
tali dati vengono eseguite, una volta per
ciascuna vista, le operazioni di scaling e di
centratura per 'output.

Il limite di questo programma ¢ la indi-
pendenza dei vari output, che non permet-
te di riconoscere la corrispondenza dei
punti sulle tre viste, e che addirittura ese-
guendo tre volte, una per ogni vista, lo
scaling, visualizza con scale differenti.

A questi “inconvenienti” pone rimedio il
programma PRO/ORT/2 che ha una rou-
tine di scaling unica, generale, ovvero sce-
glie un fattore di scala unico per le tre viste
e le posiziona centrandole, ciascuna nel
suo riquadro.

Il programma PRO/ORT/2

Figura 7 - Costruzione grafica della protezione ortogonale. H singolo punio P nello spazio genera le ire proiezioni
Px.Pv.Pz sui tre piani PYZ . PXZ.PXY nello spazio. Per riportarci al piano si ipotizza di ribaltare i piani YZ e XZ

ambedue sul piano XY,

ce, realizza I'output delle tre proiezioni in
sequenza sul monitor Apple I1, senza met-
terle in relazione tra di loro.

1l secondo € invece una implementazio-
ne dei programmi di prospettiva e realizza
un unico output con le tre viste poste nei
tre quadranti classici e completi dei seg-
menti che uniscono ciascun punto delle tre
viste.

Ambedue i programmi utilizzano la
stessa codifica dei dati di ingresso, che
quindi possono essere immediatamente in-
tercambiati con tutti i programmi pubbli-
cati, facendo dei merge.

Il programma PRO/ORT/1

Il primo programma di proiezioni orto-
gonali é molto elementare, presenta in se-
quenza sul monitor HGR dell’Apple II le
tre viste degli oggetti riportati nei DATA
(vedi il listato in figura 8).

Per avere ad esempio la vista sul piano
XZ bastera caricare i dati relativi nei vetto-
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Se ricordate la procedura che abbiamo
utilizzato per realizzare la prospettiva, vedi
articolo sul numero 8 di MC ed in partico-
lare la figura 5 di pagina 50, vi sara facile

comprendere come allontanando I'osser-

Figura 8 - Listato del
programma PROJORT/I.
Il programma ha un
output su monitor Apple
11, fornisce le tre viste
ortogonali in sequenza,
utilizzando per clascuna
di esse interamente lo
schermao.

A SC = SA

HOME
FOR I = 1 TO ND:

FOR I = 1 TO ND: AXCI>
HOME VTREB 22>
FOR I = 1 TO ND:AXCI>
HOME VTAB (22):
FOR I =1 TO ND:AXCID
HOME VTRAB 223
AM = = 3999:AN = 9399
FOR 1 = 1 TO ND

IF ARXCIY > AM THEN AM
IF AZ<l> < AN THEN AN
IF BX(1> > BM THEN BM
IF Bi<l) < BN THEN BN
NEXT 1

DR = AM - ANDB = BM -
SH = 279 /RSB = 159

KEM D ISEGND

HGR HLOLOR= 3
FOR I = 1 TO ND
A1 =

IF SA > SB THE

PRINT “LETTURA DATI “ ND = 59

DIM AXCNDY . BHOND Y BECND Y, YHOND D, ZHCND Y, FROND
READ XXCI). YACT), ZHCIY FHCDD
FOR K = 1 TO 2: ON K GOTO 14@. 160, 188
HACID:BHAI) =
“VISTA SUL PIAND LY *
HaClr:BuCly = 2HC1D
"WISTA SUL PIANO X.Z2
ZHCI 2 BHOT Y =
"WISTA SUL PIAND ¥, 2 *

PRINT

=

FRINT

FRINT
BM =

L

CAXCIY — AN — DR~ 2 *

Bl = «BX(l» - BN - DE /

IF FX<I» = @ THEN
HFLOT  TO A1, B2
NEXT I.K. END

HFLOT Al.

N SE

NEXT 1
= WH{I» NEXT
GOTO 268
NEXT

GOTO zae
= ¥HCIY: NEXT

- 4999:BN = 9399

SC o+ 148
=L o+ =@
Bl: GOTO =ZVe
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Computer grafica tridimensionale

vatore dall’oggetto, e lasciando invece
prossimo all’oggetto lo schermo, la traccia
dell’oggetto sullo schermo si avvicina sem-
pre piu alla sua dimensione reale. Potremo
dire che al limite per D2 che tende all'infi-
nito la traccia sullo schermo tende alla di-
mensione reale dell’oggetto.

Quindi per realizzare le tre proiezioni
ortogonali nella nostra figura abbiamo
pensato di utilizzare per tre volte la stessa
procedura che esegue la prospettiva, da tre
punti differenti e prefissati.

I tre punti di vista sono posti sugli assi
cartesiani a distanza infinita dall’origine
Px(.0,0), Py(0,20,0), Pz(0,0,%0).

In pratica eseguiamo per tre volte il pro-
gramma di prospettiva, ponendo per ogni
punto di vista D1, distanza oggetto/ scher-
mo, pari a 100, D2, distanza oggetio/ os-
servatore, pari a 99999 e realizzando lo
spostamento da un asse allaltro ruotando
il punto di osservazione di 90 gradi dappri-
ma rispetto all’asse Y e poi rispetto all’asse
X.

Esaminando direttamente il program-
ma, vedi listato in figura 9. vediamo come i
valori DI, D2 sono comuni alle tre viste,
come ancheivaloriangolart AI(I), A2(I). ¢
X9. Y9 che rappresentano il formato out-
put.

Invece specifici per ogni vista sono i va-
lori angolari A1(I), A2(I), che rappresenta-
no le rotazioni rispetto a Y e X, e 1 due
valori XC(I),YC(I), che rappresentano il

Figura 1) - Output del programma PRO/ORT 2.1 dari
rappresentans un tronco di piramide, un parallelepipedo
¢ una piramide coricata e sono immagazzinari nei DA-
TA. Per viswalizzare un al.ro soggetio basta inserire le
informaczioni relative alle spezzate nei DATA ¢ ND,
numeri dei dati, nella riga 120 del programma.

centro del disegno nel proprio riquadro.

Quindi, dopo aver caricato i dati iniziali
comuni alle tre viste, e quelli specifici di
ognisingola vista (righe 100-170), vengono
eseguiti nel loop L da 1 a 3 tuttii calcoli per
ottenere i valori XS (I,L).YS(LL) di tutti i
punti della figura nelle tre viste (righe 180-
330). Viene poi sempre per ciascuna vista
eseguita la ricerca del fattore di scala
SC(L) (righe 340-370).

Finito il loop L (riga 380), viene scelto il
pit piccolo valore SC(L) come fattore di
scala generale. E chiaro infatti che le tre
proiezioni devono essere tutte riprodotte

MCmicrocomputer 10

100 WEM  INIZIAL IZZRZIONT
118 FL = @ 0 HEE <40 HOME  PRINT “LETTUSH UHIT =
: 1 ¥4 = PLOND = 3.1 = 182 = 99998 SF = 14
4 WSV T ML b YT,
O v WD et NP FR L3
TO 3 meRAD ALl
T 3: READ
10 HD - FERD. € HERT
CRLCOLD DELLE 1
TO 3 FRINT
V0L o= COS ¢
» L2 = CUS (A2
25999 L HNIL YYD RO = 2OYeD
T Ml
Yow EY o+ S
»ow G2 %
el - St - ZUEID (0L = C2)
1w oy
- (D1 * Wi w2 - 2
»OTHEN HNCL D »
O THEN MMl »
v THEN WML > )
 THEN WHEL v
130 NEXT |
340 REM LRLLULD FATT SCALA E TRASLATTUNE
1 Ml DYilL = YMIL» — YHNOLDY
A DALY USYALDY = W DL
i ML b IF SX« " Ly THEN SCiL» = SV(L>
EN RICER A FHTTORE SCALA GENERALE
3 THEN =L =
Az IF S0y o S0 THEN SO w
430 PEM  SUB CRLCOLY PUmITT [
L LI | - « SC & MCrp
Whil 1 '’ 2% & S0 & W)
v Nl o= ol Leow NOO= | NERT |
= GLSHE TZO Y2 = 180 GOSUE 729
@ G
189 GUSUE Pad
2 = vi = @ OOSUB 6850 Y, = LeB GOSUB T2
FEM  Sitiwik F e
FOE | L 10 FOR § = 1 T0 ND X2 = Hidl.l3 ¥2 = ¥iclio
IF  HNOT FX v THEN GBS GOTO 210
GOSUE 720
MNEXT 1.1
REM  TRATTI 01 COLLEGHSENTL
FOR | = 4 Ta #
- r_::{.x- v2 - GostE few o Freyra 9 - Listato del
7 = REET, 23 WE = aosue soa  programma PROVORT 2
NEXT | Ewl .
REM FLMZ10NE BT TER MUV 1 -I_"r"":“"”m”.“-"“'\"'""
IF NOT RLTHEN  HRLOE 2 WE TUSH prima i caleoli refarivi
Go=  INT (X2 » 5Py A INY (42 e SR g o
PRINT DE“FERLY FRINT =M@ gk 4 % Wi PRINTD DE“PREY  RETURM alle tre H.\h.;.ml 2
REMN FINTTONE PLOTTER (RAW formatta i dari per ,rJ.rr:(fnfr
IF nNOT PLOIHEN  HELOE TO [, W2 RETURN af owmpiris. fufima I
Bl ow AN P o4 SEOOYL e Z4BD - INE i¥Z e SE) ”_""“"r’_-—""'-”"'.—""“ li
PRINT DEYPRBLY  PRINT “D™iR2i = iy FRINT DO“FREmas  FETURN visualizza.

nella stessa scala (righe 390-420).

Cio fatto vengono calcolati tutti i punti
di ciascuna proiezione nel riferimento ge-
nerale (righe 430-490), cioé calcolati consi-
derando il fattore di scala generale e intro-
ducendo il dato centro del disegno XC,YC
per ogni vista (righe 440-490).

Dalla riga 500 alla 670 ¢'¢ la visualizza-
zione, che al solito puo avvenire anche sul
plotter WATANARBE, ponendo PL=1 in
riga 100.

La visualizzazione si compone di tre fa-
si:

— la squadratura, righe 520-560), in cui
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Figura 11 - Qutput del programma PRO/ORT|2. Sano
maoltissime le linee che si soveappongono, specie se le
facce degli oggetti da visualizzare sono parallele ai piani
di riferimento.

vengono predisposti i quattro riquadri in
cui si esegue il disegno;

— il disegno delle singole figure, che
avviene grazie al loop L da 1 a 3, con
ciascuna figura nel proprio riquadro (righe
570-610):

— il disegno dei tratti di collegamento
tra i punti corrispondenti delle tre viste.
Viene in pratica eseguita una spezzata
chiusa che unisce i1 tre punti corrispondenti
nelle tre viste e attraversa obliquamente il
quadrante vuoto (righe 620-670).

Nelle subroutine di righe 680-710 e righe
720-750 ci sono le solite istruzioni per il
disegno vero e proprio. Le istruzioni per il
PLOTTER sono state piu volte illustrate
nei numeri precedenti della rivista.

Esaminando gli output prodotti (figure
10 e 11) si vede come anche la visualizza-
zione di un oggetto semplice comporti il
tracciamento di un gran numero di righe,
che spesso si sovrappongono, specialmen-
te quando l'oggetto presenta facce paralle-
le ai piani di riferimento.

Quindi visualizzando un oggetto com-
plesso sul monitor Apple 11 si puo avere
anche un disegno poco comprensibile, an-
che perché dividiamo il monitor in quattro
quadranti, pur avendo come noto il moni-
tor Apple Il una buona definizione.

Realizzando ['output con il plotter e
quindi avendo una maggiore definizione ¢
avendo la possibilita di usare piu penne di
colore differente si ottengono risultati ac-
cettabili. ME
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