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Figura 2 - Lisling del programma "Grafìci di funzioni a 2 variabili':

Grafici di funzioni a 2 variabili

Sul numero 6 di MCmicrocomputer abbiamo
pubblicato un programma che permeI/e va, nota
una jil/done f(xj, di disegnarne il grafico. A
conclusione dell'articolo in viravamo i leI/ori ad
i/1/eressarsi all'argomento, proponendo iloro pro-
grammi concerne/1/i il tema del/a" rapprese/1/a-
~ione grafica" sul PC- 121 I.

Dobhiamo dire che la nostra proposra è stata
accolta con grande entusiasmo, e prova ne sono i
due programmi pubblicati su questo numero. 1/
primo è relativo al prohlema del/a stampa di grafi-
ci dijill1~irni a due variabili: nonostante le notevo-
li limita~ioni del/a stampa/1/e CE-I22, il leI/ore
Roberto Dal/a Mura di Vene~ia è riuscito a rea-
li~~are grafìci di grande e/reI/o. 1/ secondo pro-
gramma riguarda invece lo rappresenta~ione gra-
fica di dati numerici, qualora questi non fossero
direl/amente esprimibili al/raverso una funzione.

Quando si tratta di tracciare il grafico di una
funzione a 2 variabili. il problema viene risolto
con un disegno in prospettiva in cui si osserva
una superficie opportunamente manipolata, al
fine di avere l'idea della forma del solido cui si
riferisce la funzione stessa. Il problema può esse-
re risolto anche con una calcolatrice come la
Sharp PC- I21 I. corredata della stampante CE-
122. se ci si accontenta di ottenere, anziché un
disegno prospettico, una "mappa" della funzio-
ne; un disegno, cioè, che riproduca gli alti e i
bassi, più o meno quando si vogliono rappresen-
tare su una carta orografica le colline o le mon-
tagne. usando le linee altimetriche.

di Roberto 011//11 'VII/m - Velle;:ill
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Figura I - 1/ grafìco rappresenta lo fun~ione ~
riFerimento nell'esempio.

10.000 a cui si fa
100+xy Figura 4 - Questo "ricamo" è stato costruito con z sin x + sin y.
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Analogo discorso quando chiede il numero di
righe da stampare: se non gli si dice niente le
assegna sulla base del numero di nastri che chie-
de subito dopo, con lo stesso principio seguito
per l'incremento della y.

Terminato l'input esegue una subroutine per
stampare i dati introdotti e non, lasciando cosi
una traccia per la lettura del grafico e per even-
tuali future necessità. La lunghezza di tale pri-
mo nastro é calcolata sulla base del numero di
righe che verranno poi stampate come grafico,
in modo che anche questo possa essere incollato
a fianco dei successivi.

Il cuore del programma è una serie di 3 loop a
nido, di cui il primo controlla il numero di nastri
da stampare, il secondo, più interno, il numero
di righe, il terzo il buffer di stampa. Più precisa-
mente il primo, per ogni nastro, reinizializza il
valore della y e adegua il valore della x alla
posizione che avrà alla prima colonna del nastro
successivo. Il secondo reinizializza il valore della
x, lo porta cioè a capo riga, esegue la stampa e
incrementa il valore della y per ogni riga ehe sarà
elaborata. Il terzo attiva la subroutine per il
calcolo della funzione, incrementa il valore della
x per ognuna delle 16 colonne di ogni nastro,
assegna automaticamente il carattere "_" se il
valore minimo della f(x,y) è maggiore di quello
effettivamente calcolato in quel punto, oppure il
carattere" +" se il valore massimo della f(x,y) é
minore di quello effettivamente calcolato; que-
sto serva ad indicare ehe i valori della funzione
in quei punti sconfinano oltre i massimi e mini-
mi assegnati. Ciò può accadere sia perché il
massimo ed il minimo possiamo assegnarlo noi
in modo non adeguato, sia attraverso il calcolo
automatieo, poiehé la subroutine che svolge
questo compito é concepita in modo da testare i
punti della matrice uno ogni quattro colonne e
uno ogni quattro righe, per abbreviare i tempi di
elaborazione altrimenti esasperanti. Cosicché in
questi intervalli non considerati, succede ehe la
funzione potrebbe assumere valori più alti o più
bassi di quelli previsti.

La linea 230 del programma merita un po'
d'attenzione, poiché è quella che permette di
trasformare il valore di Z in un numero intero
compreso in un certo intervallo, che nel nostro
caso va da 36 a 36 +Q, in cui Q è il numero di
caratteri previsti nel grafico (cioè il numero di
fettine in cui verrà diviso l'intervallo compreso
tra il massimo ed il minimo) e 36 è il numero che
rappresenta la memoria da eui iniziano ad essere
depositati i caratteri.

In sintesi, dunque: si calcola Z, la si trasforma
in un numero che ci guida opportunamente alla
memoria in cui è depositato il carattere, segue
l'assegnazione del contenuto di questa memoria
al buffer di stampa.

Tornando alla linea che permette la trasfor-
mazione lineare, si osserva che si tratta dell'e-
quazione della retta y = ax + b in cui il primo
rapporto fa variare Z sempre tra zero e uno, il
eoefficiente angolare serve a determinare la
compressione o lo stiramento della y, il termine
noto "solleva" tutto a cominciare da un certo
valore:

Zj-Zow= -- (B-A)+A
Zn-Zo

Zj = valore osservato
Zo = valore minimo
Zn = valore massimo
A = estremo inferiore dell'intervallo
B = estremo superiore dell'intervallo

Il programma così com'è non esaurisce ovvia-
mente la possibilità di migliorarlo sotto molti
aspetti, anche se ci si scontra con la eapacità di
memoria del PC-12Il, tuttavia superabile se si

Figura 3 -
Diagramma di flusso
del programma
"Grafici di fun:ioni a
due variabili".

ad un buffer di stampa che, raggiunti i 16 carat-
teri, stamper~ la riga. Il problema di una matrice
con n maggiore di 16 (visto che la CE-I22 è
capace di sole 16 colonne) è risolto vincolando n
ad un multiplo di 16, in modo tale da ottenere un
grafico di qualunque dimensione si voglia, pur-
ché si abbia la pazienza di incollare le strisce di
carta che di seguito vengono stampate, una ac-
canto all'altra. È come se, di tutta la matrice, la
stampante ci fornisse di volta in volta un pac-
chetto di colonne da assemblare poi in ordine.

La prima label individua quella parte del pro-
gramma in cui si azzerano tutte le memorie.
Seguono una serie di input in cui si richiedono i
dati su cui lavorare; alcuni di questi vengono
assegnati automaticamente, nel caso l'input
manchi. Per esempio si richiedono il massimo ed
il minimo della funzione: se entrambi non ven-
gono assegnati, alla fine dell'input viene attivata
una subroutine per il loro calcolo e assegnazio-
ne. Cosi per l'incremento della y che, salvo di-
versa indicazione, viene assegnato con un valore
tale, rispetto all'incremento della x, da rendere il
grafico abbastanza proporzionato, nonostante
la difformità di misura tra un certo numero di
colonne e lo stesso numero di righe.

C.lLCOLO lLU • WIlI

ASSEGlU. "I" Ilf
BUPFER STAIIPA

STAllPA ASSE X

zII

zII·'

Software Sharp PC-12/l

Otterremo dunque una matrice n x m in cui
l'elemento ij, risultato della nostra funzione
Z = f(x,y), sarà stampato con un certo carattere
scelto opportunamente tra quelli assegnati. Sarà
proprio il tipo di carattere scelto ad indicarci
l'altezza della nostra funzione, cioè l'intervallo
di valori in quel punto.

Supponiamo di avere una certa f(x,y) (come
quella in fig. l per esempio); per prima cosa
valutiamo entro quali limiti sarà compreso il
massimo ed il minimo del nostro intervallo di
campiona mento, in modo tale da poter suddivi-
dere l'insieme dei valori ottenibili in tante fettine
quanti sono i simboli che vorremo usare per il
nostro grafico.

Calcoleremo quindi il valore di Z, progressi-
vamente in ogni punto della matrice, incremen-
tando di volta in volta il valore della x e della y
fino ad esaurimento delle righe e delle colonne.
Ogni Z subirà una trasformazione (lineare in
questo caso, ma adattabile secondo le esigenze)
in un valore che indicherà di quale "fettina" si
tratta, tale valore servirà da indirizzamento per
pescare la memoria che contiene il simbolo inte-
ressato.

Il contenuto di tale memoria verrà assegnato
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ricorrc aJruso di istruzioni CHAIN.
Si potrebbe, ad esempio, ampliare il numero

dei dati stampati prima del grafico vero e pro-
prio. per poter poi leggere meglio il grafico. e
qualunque altra variante che si adatti meglio
alle esigenze dell'utilizzatore. Ciò comunque che
si voleva dimostrare è la possibilità grafica che
può spaziare al di là del singolo nastro e che può
rivelarsi utile in parecchi campi di applicazione.

Un fattore che però appesantisce notevol-
mente l'utilizzo pratico è il tempo necessario ad
un'intera elaborazione. tempo che varia a secon-
da della complessità della funzione richiesta e
soprattutto dalle dimensioni del grafico richie-
sto (ncl caso di 4 nastri. il programma calcola
ben 2394 volte il valore della funzione inserita
alla riga 500). Problema parzialmente risolvibile
facendo lavorare la calcolatrice di notte, dato
che una volta inseriti i dati iniziali, tutto procede
automaticamente lìno alla lìne (anche lo spegni-
mento), senza necessità di controlli o interventi.

Esempio

Si abbia un obiettivo da 50 mm di focale, e si
voglia ottenere un gralìco che rappresenti il rap-
porlo percent uale tra la minima distanza per la
quale un'immagine è a fuoco e quella per cui è
stato regolato. facendo variare sia l'apertura
deJrobiettivo (da 1.8 a 16), sia la distanza Ira
obiettivo e immagine (da I a 40 metri). La rela-
zione lìnale sarà la seguente:

10000
z= 100+xy
in cui Z = rapporto percentuale richiesto
x = apertura diaframma
y = distanza (in metri)

NeJrintervallo osservato, il nostro rapporto
varierà sempre tra zero e cento (più esattamente
fra 13 e 98).

Allora per prima cosa inseriamo la nostra
funzione alla riga 500 e passiamo al modo DEF
richiamando la label A. Alla richiesta di max o
min di F(x.y). premiamo direttamente enter sen-
za inserire nulla; in questo modo i due valori
verranno calcolati automaticamente. Alla ri-
chiesta del valore iniziale di x inseriamo 1.8
mentre l'incremento di x sarà (16-1,8)/(16x4)
cioè l'intervallo dei possibili diaframmi, diviso
per il numero di colonne della nostra matrice. Il

valore iniziale di y invece sarà I, come pure il suo
incremento. Non daremo nessuna indicazione
per quanto riguarda le righe, mentre per i nastri
andrà bene 4. 1\ PC-I 21 I ci chiederà quindi
quanti caratteri, (possiamo darne lìno a 20 in
questo caso). risponderemo 19. Seguirà l'elenco
dei caratteri. a questo punto. per avere un gralì-
co chiaro. con fasce ben distinte, ci converrà
alternare ogni carattere con uno spazio (blank),
cioè: ~= (SPC) ENTER, ~=A ENTER. ~=
(SPC) ENTER. ~ = B ENTER ..

Alla lìne il PC-1211 chiederà su qualc riga
vogliamo l'asse x: rispondendo A(32) che è la
memoria che contiene il numero di righe da
stampare, l'asse x verrà posizionato come ulti-
ma riga. L'asse y invece lo posizioneremo sulla
colonna I.

Cosi con quest'ultimo ENTER partirà l'ela-
borazione: dopo circa 5 minuti verrà stampata
la prima striscia con i dati di identilìeazione, e
quindi ci vorranno altre 3 ore e 40 minuti perché
venga stampato tutto il gralìco.

Per la lettura del grafico, ricordiamo che i
primi caratteri inseriti (SPC, A, SPC, B... ) sono
quelli che rappresentano i valori più bassi e visto
che tra massimo (98) e minimo (15) ci sono 19
fasce, sani abbastanza intuitivo capirne la logi-
ca. 1\ risultato è visibile in lìgura I.

Rappresentazione
di dati numerici
di Domenico Finucci -
Sesto S. Giovanni (M f)

Spesso risulta di notevole interesse la possibi-
lità di ottenere rappresentazioni grafiche di dati
numerici, non direttamente correlabili tramite
formule matematiche. 1\ vantaggio di una rap-
presentazione gralìca rispetto ad una numerica
è, come ormai noto. una maggiore immediatez-
za di percezione. oltre ad un 'agevole confronta-
bilità fra diagrammi diversi.

Il programma presenta le seguenti caratteri-
stiche salienti:

- consente di avere un limite inferiore dei
dati diverso da zero (valore immagazzinato nel-
la memoria W)

- consente di ottenere la sommatoria dei

Soj/lrare S!wrp PC-Il!!

dati, ed il periodo al quale si riferiscono. Segue
quindi una routine di stampa per l'intestazione
del grafico e l'asse delle ordinate. Per l'introdu-
zione dei dati seguenti il primo, sul display appa-
rirà:

OUT = Il, Y AVA TI
a significare che il numero che verrà introdotto
sarà considerato come dato se diverso da Il, e
darà inizio ai calcoli conclusivi se uguale a Il. A
questo punto. se fosse necessario introdurre
proprio il numero Il come dato, bisognerà digi-
tare 10.999011.001 perevitarechevengaconsi-
derato come il simbolo di lìne lista.

RAPPRESENTAZIONE
c;;:::AFICA

I ~~TEf<::,/ALLa:
l'j7'9. - 1982.

OGNI PI\o'ISICiNE:
124.28

260 '::70 2000+------~------+-
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**************,-1<>1<
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********:f:*:.~:**:t:
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SOMMA= 1.39E 04
MEDIA= 1071.153
Et·m

Figura 6 - OUlp!l/ relalivo al/'esempio cilato nel
leslo.
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Figura 5 - Lisling del programma "Rappresenla~ioni grafiche".
numeri introdotti ed il valor medio degli stessi 1\ gralìco esemplilìcativo di figura 6 riporta i
alla fine della rappresentazione. seguenti dati:

La stampa della sommatoria è eseguita, per Periodo: 1979- I982
semplicità di lettura, in forma esponenziale; Val. max.: 2000
qualora comunque si desiderasse conoscere il Val min.: 260
valore esatto, esso risiede nella memoria F. Dati inseriti: 500 1000 1250

Dopo aver dato il RUN, il PC-1211 chiede 1750 1000 260 2000 750 905
l'introduzione dei valori massimo e minimo dei 1600 310
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::::: '" R"
(J): PPINT .p

** P "
70: PFnNT ft "

B): PFnNT· p
C--J.l11 ft

L'unica accortezza è nella fase di scrittura del
programma in memoria: gli spazi vuoti
(blank) che notate nellisting, sono fondamen-
tali per la riuscita del disegno.

Per rimanere in tema di disegni e rappresen-
tazioni gralìehe con il PC-I2II, provate a far
girare il seguente programma:

COSA APPARIRÀ

74 MCmicrocomputer 10
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64 K bytes in più
con sole 740.000 lire.

Se già hai un CBM 8032 tutto
quello che ti serve per arrivare a
96 K bytes è una scheda 64 K bytes.

Il costo? Solo 740.000* lire.
Se invece non hai CBM 8032 pren-
di in considerazione il CBM 8096:
significa 96 K bytes a meno di
3.000.000!*

In ogni caso procurati un Com-
modore Operating System LOS:

così aggiungi 15 comandi Basic e
tanti dispositivi per sviluppare
programmI.

Va da sè che il LOS permette di
utilizzare il nuovo potentissimo
Visicalc* 8096.

Perchè aspettare?
Spedisci il tagliando alla Commo-
dore Italiana, il Rivenditore più
vicino ti contatterà subito.

rraJemarl JI.'II<J\ "ll'orp

I Spedire a Commodore Italiana Srl. - - - ~
via Conservatorio 22·20122 Milano O

Ite1.74.91.126 I
I I
I Richiesta di informazioni I
I I
I nome II -------1
I II indirizzo I
I I
L I

c::cornrnodore
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