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INTRODUZIONE AL PROBLEMA DELLE LINEE NASCOSTE

Fif{/lrll I - Le linee nascoste nella l'ista prospellica di Wl c"bo. A seconda della posi:ionc fl~/lIlh'a fra osserrlltore e
cuho. le linee Ilascoste POSS0l10 l~SSe,.e da tre a 0110.

./ ./
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È noto, e chi segue questa rubrica di
Computer Grafica lo ha letto e riletto più
volte, che uno dei problemi più complessi
nei processi di rappresentazione bidimen-
sionale di figure tridimensionali è costitui-
to dalla individuazione delle "linee nasco-
ste".

ei numeri scorsi abbiamo presentato
alcune tecniche di visualizzazione (pro-
spettiva, assonometria e proiezione orto-
gonale) con le quali abbiamo anche realiz-
zato dei programmi dimostrativi con out-
put su plotter o su monitor grafico.

Sviluppando queste tecniche, però, ab-
biamo previsto la visualizzazione di tutte le
linee costituenti la figura, senza la indivi-
duazione, e conseguente non visualizzazio-
ne quindi, di quelle nascoste dagli altri ele-
menti della figura interposti rispetto al
punto di vista dell'osservatore.

Il problema è estremamente complesso

non solo a livello di programmazione ma
soprattutto a livello di analisi. È difficil-
mente generalizzabile a causa della infinita
varietà di casi possibili.

Ne studieremo per ora alcune semplifi-
cazioni che permetteranno di ottenere, an-
che se per casi particolari, risultati interes-
santi.

Nella rappresentazione prospettica di
una figura si pone il "problema della visibi-
lità", ovvero il problema di determinare
quali facce e/o quali parti di facce e quali
spigoli e/o quali parti di spigoli siano real-
mente visibili all'osservatore e quali no.

Ad esr.mpio esaminiamo la figura I. Del
cubo, a seconda della posizione relativa tra
osservatore, schermo e figura, sono visibili
9,4,7, ecc. dei 12 spigoli che individuano la
figura nello spazio e quindi sul foglio. Ad-
dirittura per figure particolari, ad esempio
per il solido complesso della figura 2, alcu-
ne linee sono nascoste solo parzialmente.

Il problema da un punto di vista analiti-
co risulta particolarmente difficile, anche
per figure molto semplici, in quanto occor-
re simulare il complesso meccanismo della
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visione ed eseguire il test di visibilità su
ogni elemento della figura e questo test
può dare tre risposte: elemento visibile,
elemento non visibile, elemento parzial-
mente visibile.

In quest'ultimo caso l'analisi si appesan-
tisce ancora di più, in quanto occorre sta-
bilireche porzione dell'elemento è visibile e
che porzione non lo è.

I metodi per l'individuazione delle
"Hidden Lines"

I metodi generalizzati di individuazione
delle linee nascoste lavorano nello spazio
oggetto, ovvero il test di visibilità viene
eseguito direttamente nello spazio reale
ove sono posti osservatore, schermo di vi-
sualizzazione e figura da visualizzare.

Il sistema più semplificato è quello di
lavorare nello spazio soggetto ovvero sul

piano bidimensionale dove si concretizza
la rappresentazione. direttamente sugli ele-
menti geometrici discgnabili (che sono so-
lamente punti e linee).

In altre parole: immaginiamo di aver già
risolto il problema di calcolare tutti gli ele-
menti della figura in coordinate schermo,
al momento di disegnarli eseguiamo il test
di visibilità per decidere quale elemento

disegnare e quale no. Questo procedimen-
to semplificato rende il problema più ac-
cessibile dal punto di vista del programma-
tore e soprattutto limita i tempi di elabora-
zIOne.

Prima di descriverne le caratteristiche e
di mostrare gli esempi realizzati, sarà bene
ricapitolare nel suo complesso il problema
della prospettiva/hidden lines suddividen-
dolo nei suoi passi logici.

Le fasi deIJa procedura

La procedura per la visualizzazione di
oggetti tridimensionali, con la eliminazio-
ne delle linee nascoste, si compone di alcu-
ni passi logici:

I - Immi:;sione dei dati dell'oggetto da
visualizzare. Questi dati sono riferiti al si-
stema di riferimento assoluto e valgono
indipendentemente dal sistema di rappre-
sentazione prescelto.

I-I Dati immessi direttamente da pro-
gramma. Si può utilizzare tale metodo
quando i dati sono pochi, ad esempio
quando si vuoi visualizzare una funzione
Y =Y(X,Z), in genere inseribile in una uni-
ca istruzione.

1-2 Dati immessi via input (da tastiera o
da digitizer) quando i dati non sono molti e
vanno utilizzati una sola volta.

1-3 Dati immessi via file. Nella generali-
tà dei casi, per dati numerosi e da utilizzare

Figllra 2 - Visra
prospel1ic(J di Wl solido
complesso. /" questo caso
esistono, ollre alle linee
l'isibili e alle linee
nascoste, anche le linee
par:illimellle l'isihili.

più volte, conviene realizzare un program-
ma apposito per la creazione e la gestione
(modifiche, correzioni, inserimenti, can-
cellazioni, ecc.) dei dati grafici. Il program-
ma di output leggerà il file.

2 - Immissione dati relativi a osserva-
tore e schermo. Immessi i dati individuanti
l'oggetto nel riferimento assoluto, vanno
immessi, riferiti allo stesso riferimento i
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~UU1 7:r'1 = - :.7':-11'39.;:'::N = 9999: 'T't'l = 9999 . 'iN 99S'9
'11 ~71 i-lClF.' Hf .OlJ·IP~ 1.' tjlJ'':::UE:: _ ';;::~:1

:1.",:'U (:,TI1' ,:';'. no>, 'T"'~( 111.', I-~-;:' ?~;u.., ..•
'1 ~., J + "l' Hllt'lF

I ·41-1 ',.,'j Il:-: ''c"," H rH~-: .' ·1·' I r,I'·...!,,·I·.. ,t I..·~,;·I r·~l "'~;l :Hl H ",

·t~:;~:1 t·KIF.'t'"lt1L VTRE: (23) F'F.:I t,n F'ut·n n ".; J.;
~6ù H1AR (~5,1 INPUT "X,Y,F ";X%fI',Y%tI).F%(r)
~78 REM RICERCA MIN/MAX
V~:~71 l~ :-::-::0: I) -::: ::<N THFt~ ::<N ::-:::.-::(I)
19A IF X%~l) ) XM rHEN XM X%~I)
~00 IF Y%( Il < YN THEN YN Y%(I)
;21.0 I F 'T'% ( I) :> 'T't'l THEN 'T't" 'i"-;; o:: I ,)
220 [)>:: Xt'1 - :X:N + . (n::.'l(1:1. . D'T" = ',.'1'1 - 'T'N + 0i()()1.

~~:?r1 5>:: = 26~1 ,.' C'>::: S',.' = 15(1 / V,.'
240 SC ~ 5>':'lFS','( 5>, rHEN 5'-' ~ S','
.:~,rl HC:ìF.' IiO~:U8 :~;?~~1FuP ..1 = 1. TO 1
2~8 lF J ~ ~ THEN F%(J) ~ 8
27~ X% ::= O::X%(J) - XN - DX / 2) * se + 139
280 Y% = (Y%(J) - YN - DY / 2) * se + 80
290 IF F%(J) ::= U THEN HF'LOr X%,Y%: GOTa 31.0
30(:1 HPLOT ro X%., Y;'-~
310 t·JEXl .r· c,OTO 1.10
3::::0 HPLOT €l,0 TO 279, e TO 279. 1.~i9 TO 0.159 Tu O.' ~1 l--'ETURN

Figura 3 - Programma SCALING - DE/\10, Listato. Le opera:ioni di sl'aling e di
risuali::a:iolle l'l'ngol1o eseguite per ogni nUOI'{( immissione. Nella riga di teslO SO((O

l'immaKil1e "i('/u' riporl((to il tllftore di scala calcola1O.

Figura 4 - Sehi::o iIIustratil'o. Per indil'iduare il punto P( X Y) giacente sul segmen-
to tra i due pumi P I e P2 si usa una semplice propor:ione,

dati dell'osservatore (posizione nel riferi-
mento, orientazione e angolazione della
visuale) e i dati dello schermo (posizione
nello stesso riferimento).

In genere il programma, eseguita la pri-
ma visualizzazione, torna a questo passo
per il cambio del punto di osservazione
dello stesso oggetto.

3 - Elaborazione dei dati della figura
sullo schermo. Sulla base dei dati relativi
alla visualizzazione, il programma trasfor-
ma le coordinate nello spazio assoluto del-
la figura in coordinate sul piano di visua-
lizzazione.

Tale elaborazione può dare risultati non
reali, ad esempio se la direzione verso la
quale è orientato l'osservatore non incon-
tra il piano schermo o non incontra il sog-
getto.

4 - Scaling dei dati.
Una volta tradotti i dati dallo spazio

assoluto al piano di visualizzazione va ese-
guito lo scaling, per riportare le dimensioni
della figura al formato voluto, comunque

non superiore al formato del supporto out-
put, e per centrarla rispetto allo stesso si-
stema output.

Questa routine è standard, ma rallenta
moltissimo la procedura in quanto com-
porta la necessità di scorrere ed elaborare
necessariamente tutti i dati per cercare i
valori: XM, XN, YM, YN massimi e mini-
mi dei valori schermo X,Y; DX,DY inter-

Figura 5 - Programma Linee. Ourpur. La visuali::a-
:ione dei segmenti. che aV'liefU' punto per punto, è 1110lto
rallell((f((f.

vallo tra valori massimi e minimi e di tro-
vare, mediante la proporzione con i dati
relativi al formato output voluto (ad es.
279 per 191 per il monitor Apple Il) il
fattore di scala se (il più piccolo tra SX e
SY).

Per quanto riguarda questo aspetto par-
ticolare (scaling) presentiamo (listato fig.
3) un n uovo programma Demo, che esegue
lo scaling e visualizza dati immessi da ta-
stiera.

Si possono immettere dati bidimensio-
nali, coordinate X, Y e Oag 0/ l per
inizio/continuazione linea spezzata.

Per ogni nuovo dato immesso viene rie-
seguita la routine di scaling e riformattato
il disegno sul monitor Apple Il.

Poiché il risultato della subroutine di
scalingsono solo alcuni dati (Se, XN, YN,
DX, DY), se li precalcoliamo (ovviamente
per un dato soggetto e per un dato punto di
vista) li potremo inserire direttamente nel
programma di visualizzazione come co-
stanti, alleggerendolo notevolmente.

~88 Hor'lE I-'PINT "TPACCIRr'lENTuSECir',ENTl PP'lNl
118 PF:ltH" 1 - PEF:LINEE", H,PUT " PEF:PUNTI ";PP
l.e:,c1 Il' PI" > ~ AN[' PP <: .,.c THH, H;8
1.3:l.1 HGF.'2 HCOLn~'=_<
14~ ~~ = ~ND (1) * 280'Y1 PN~ (1) :+: 192
~t~~,j..l .-:~< l-r'r·JI' '.'1 ' :t: ':;::::::(:1'T'2 '""'tu,' (1:' :+: .] '=:12
., h~..:.1 (IN f·'P !-,jO~~~UHj;:' ~:1"1.::-I~:1 C:iOfl:J :1.:~~~1

'1/~J k~f1'111-"1-'\1l.. :! AI"H- t·n O ~:;El.jt'1Et·HI
1::::f'1 HF'LOT ;:":'L '.,'1 TI,I ::<2, 'T'2. kE i I ir·'r~
1'-~~,1 Fd" -rl'r'HI l lHf'H r~ t U j-'f-f.-~ pllt·n)

11- ~-;i ='" ;-;;.' THr:N T := 99Y'';:''-' li1lft) 2;-.::0
2:1~·1I = ('T'~.' - 'T'"j) / o: ~<",.' - '<'1-'" ,=. ::= 1
2~~ JF ARS o: r) ~ ~ lHFN ~H~
:::.'9'1 11- >:::] :-·,d l Hf:.N 5::= - 1-
~4~ ~o~ X X1 ru X? STFP S
/~~ Y = Y1 + (x - ~1' ~ T + ~,
,_·'tl-,11 H~'LU I :,-:;.'T'

r.~,.'~., NEx;T >~' RE:TU~'N
~8~ JF Yl Y2 THEN ~ - ~
;.·":-1If1 F-UF' 'T' := ',""1 TI 1 'T'~~" '-, rl-:p '::,
:f.~:H'1 :"':-1 + ("'T' - 'T'J 1 + ~,
3::1(1 HF'lll r ><, 'T'
-<2f1 t·JE>n ITI, ~'FTUPN

DIM YM(279)JYN(279)
REM INIZIRLIZZRZIONE YMRX,YMIN
FOR I ~ 0 TO 279:YM(I) ~ 1~0:YN(I) 80: NEXT
HGR2 HCOLOR=:?
HPLOT 0J0 TO 279J0 TO 279,~9~
HPLOT TO ~~9~ TO 0,0
FOR X = 0 TO 279' HPLOT XJYM(X)' NEXT
FOR n = 0 TO 279: HPLOT X,YN(X) NEXT

Xi = RND (1) * 280:Yl. = RND (1) * 80
X2 = RND (1) * 280:Y2 = RND (1) * 82 + 11,0

IF X~ ; X2 THEN T ; 99999' GOTO 220
T = (Y2 - Y~) / (X2 -,Xl) S = ~

IF R85 (T) > ~ THEN 270
IF Xl > X2 THEN S = - ~
FOR X X~ TO X2 STEP 5

y ; y~ + (X '- X1) * T + ~
GOSU8 3~0: NEXT X: GOTO 180
IF Y~ > Y2 THEN 5 = - ~
FOR Y = Yl 1'0 Y2 S'TEP S

X = Xi + (Y - Yl) / 'r + ~
GOSU8 :?~0: NEXT Y: GOTO ~80
REM TEST DENTRO FASCIA
IF Y > YN(X) AND Y ( YM(X) THEN RETURN
HPLOT X,Y: RETURN

Figura () - Programma Linee. LisfllfO. Si distinguono i due ('asi di loop sulla X, per
seRm(~/lfi con inclino:iol1e minore di 45" slIll'ori::ollfllle. e sulla Y per gli altri,
rispe((it'w17i'I11l' righi' 230, 280,

Figura 7 - Programma Fascia. Listato. Ini:iali::ati i ,'elfori contenenti le Ymax e /(~
Ymin. e "isuali::ata la fascia tra essi compresa si esegue per ogni punto di ogni
segmento da tracciare il test di dentro(fuori fascia.
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Linee nascoste e linee visibili

In un processo di visualizzazione dob-
biamo scomporre in segmenti tutte le figu-
re, di tali segmenti alcuni sono nascosti;
altri sono totalmente visibili altri sono par-
zialmente visibili.

Per essere pronti a considerare anche la
terza possibilità, dobbiamo essere in grado
di tracciare un segmento che unisce due
punti, punto per punto (vedi figura 4). La
formula per trovare il singolo punto inter-
medio tra PI e P2 è
Y = Y I + (X -X l) * T per X che va da X l a
X2
dove T è l'angolazione del segmento
T = (Y2-YI)/(X2-XI)
inoltre se X2 <X l il loop va eseguito al

Figura 8 - Programma
Fascia. OutpU!.
L 'esecu:ione è mollO
lenta. in quanto per ogni
P"IIIO P( X Y) l'a eseguita
/0 routine di test.

Figura 9 - Programma SK YLI NE. Lislalo. 1/ lesI punlo naSCOSlo è nelle righe 190. 200 per le linee l'erticali del
reI {angolo rtdJi'gliranfe il graflacielo e in ri{!o 250 e suc('essive per i punIi relafivi ai .•.•·('K'nel1li ori::Ol1loli.

100 OIM Y(279) HGR2 HCOLOR= 3
110 REM CARICAMENTO VETTORE YMAX
120 FOR I = 0 TO 279:Y(I) = 191: NEXT
1::0 HPLOT 0,191 TO 279..19:1
140 REM LOOP PRINCIPALE
150 FOR K = 190 TO 10 STEP - 10: HCOLOR= 3
160 Xl = RNO (l) * 200Y1 = RND (1) * K
170 X2 = Xl + RND (l) * 70 + 10Y2 = Yl
180 REM TEST LINEE VERTICALI
190 IF Yl ~ Y(X1) THEN HPLOT Xl,Yl TO Xl.Y(X1)
200 IF Y2 < Y(X2) ""HEN HPl..O"f X2JY2 T(J X2~Y(X2)
210 FOR X = Xl + l TO X2:Y = Yl: GOSU8 250: NEXT X. NEXT K
220 REM TRACCIAMENTO SKYLINE
230 HGR2 HCOLOR= 3: HPLOT 0.191 TO 279.191 HPLOT 0,191
240 FOR X = 1 TO 279: HPLOT TO X,Y(X): NEXT ENO
250 REM TEST YMAX
260 HCOL_OR= 0: IF l~ < Y(X) l'HEN Y(X) = Y: HCOLOR= 3
270 HPLOT X,Y: RETURN

contrari., ponendo le step =-1.
Ma se l'inclinazione del segmento è ele-

vata accade che per un piccolo incremento
della X c'è un incremento grande della Y e
quindi il segmento tracciato risulterà
"sgranato". Uno dei modi per evitare tale
inconveniente è quello di eseguire il loop
sulla Y nel caso che l'inclinazione sia mag-
giore di 45°.

Abbiamo realizzato un programma che
esegue in modo random una serie di
segmenti, tracciandoli punto per punto sul
monitor dell'Apple Il. (fig. 5 l'output e fig.
6 il listato), si notano i due casi di inclina-
zione del segmento, inoltre si nota la prote-
zione contro il caso DIVISION BY ZE-
RO, che si verificherebbe per coppie di
punti in cui X I = X2.

Il metodo dei massimi e dei minimi

In questo articolo vogliamo introdurre il
procedimento dei massimi e dei minimi per
l'eliminazione delle linee nascoste.

Una prima applicazione, la più semplice
possibile che utilizziamo a scopo esemplifi-
cativo è costituita dalla implementazione
del precedente programma. Immaginiamo
che sul foglio su cui tracciamo le nostre
linee random ci sia una fascia che nascon-
da una porzione del monitor. Per vedere se
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ciascun punto di ciascun segmento sia "na-
scosto" dalla fascia basta eseguire un test
dentro/fuori fascia.

Nel nostro caso la fascia è individuata
da due vettori in cui sono inseriti per ogni
X possibile sul monitor il valore del bordo
superiore della fascia YM(X) e il valore del
bordo inferiore YN(X).

Il programma relativo è listato in figu-
ra 7 e l'output è in figura 8. Le routine in
più rispetto al programma precedente so-
no quelle dell'inizializzazione delle fasce
(riga 120) e del test den tro/f uori eseguita su
ogni punto da tracciare (riga 320).

Il programma skyline

L'ulteriore passo logico è II1tUltIVO.Se
via via che viene realizzato sullo schermo il
disegno "aggiorniamo" il vettore dei mas-
simi e dei minimi, possiamo eseguire per
ogni punto il test di visibilità. Questo siste-
ma funzionerà a condizione che i segmenti
siano tracciati in ordine di vicinanza dal-
l'osservatore.

Una esemplificazione è il programma
SKYLINE, con il quale ipotizziamo di di-
segnare lo skyline di una città con gratta-
cieli sul monitor Apple Il.

I grattacieli sono larghi da lO a 80 e sono

I·/gll,.e 111e Il - Prograll/II/o SKYLlNE. Onlplll. Nel
primo ol/tPllf \'('I/ROIlO di,\'C'K}I(lfi /filO dopo /'altro tuffi i 19
graffacie!i a panire da quel/o pilì l'idno, ne! sccO//{/o
l'iCIlC /I"{U'cit110 lo skyliul' l'cro e proprio corrispol1de1lfe
lII/a Iil1ea illdiridll(/({f da fUffi gli YAI.

alti da IO a 180 pixel Apple Il. Ogni punto
P(X, Y) da tracciare viene confrontato con
il valore del vettore dei massimi, se il valore
della Y è minore di YM(X) allora il punto è
nascosto, se è maggiore non è nascosto,
allora viene disegnato e viene aggiornato il
vettore dei massimi. Analogamente si ese-
gue un test per le linee verticali dei gratta-
cieli.

Disegnatili tutti, viene tracciata la linea
skyline, che non è altro che la traccia del
vettore dei massimi.

In figura 9 c'è il listato del programma,
in figura IO e Il rispettivamente il disegno
del "panorama" della città e la traccia del-
lo skyline della stessa.
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scaling e la conseguente immissione delle
cinque costanti necessarie. L'aver precal-
colato le costanti di scaling evita la necessi-
tà di ricorrere a vettori e matrici per l'im-
magazzinamento dei dati da visualizzare.

In sostanza il programma calcola il dise-
gno e lo visualizza direttamente.

In riga 110 c'è il Oag HL che, se posto
uguale a I, esclude il test delle hidden lines
dal disegno.

In riga 130 ci sono i valori NI e J che
indicano la lunghezza dei loop sulla A e
sulla B. Poichè i loop vanno da -NI a NI e
da -NJ a NJ i punti spaziali calcolati per
NI =NJ = 15 sono 312 cioè 961.

Inoltre notiamo che, poiché stiamo vi-
sualizzando una funzione trigonometrica,
i nostri loop principali, eseguiti con valori
interi di A e di B, vanno tradotti in valori
angolari e questo lo otteniamo semplice-
mente moltiplicando A e B per una frazio-
ne di Pgreco.

In riga 140 c'è la inizializzazione dei va-
lori Y massimi. Nel caso Apple Il in realtà
si tratta di minimi poiché, come noto, l'as-
se Y va dall'alto verso il basso.

La funzione Y = Y(XZ) da visualizzare è
posta nelle righe 220, 230 utilizzando la
variabile intermedia R = R(X,Z) che in
pratica è la distanza del punto P(XYZ)
dall'origine delle coordinate X e Z ovvero
dall'asse Y; viene in definitiva calcolata
una funzione Y = Y(R).

Ricavati i valori di due punti in sequenza
P I e P2 e quindi da collegare, tra questi
vengono tracciati i segmenti, con il sistema
punto punto visto nel programma prece-
dente.

Nella subroutine da riga 320 c'è il test
hidden, che viene evitato ponendo HL = I.
Dopo la suddivisione dei segmenti da trac-
ciare in punti contigui, viene eseguito il test

~..;.

NE>:' I

:=<.' \,

IT;· (jO-1 CI ?~t(1
'·r'· 1.:i(.I~~:.I.IH '::;..:'(:1

:.--::?, 'T';":' PETIIPt·J
C;C)TO -;·6(1

J..

(t·~I 2: I HL] ,:~ZF-CI ut·J J
J.' J::'!- r'i I- i HC-: H"\ 1.'Or::N I f ~.J~:::=, ':';', ..···r·Ju

H(:()I...I·lr·:':::,~ HF'L..tl! ~J.'H !...:~·:!l i t:;;? 4::::1 4 .

1.~;r·J.J' ~ l5'XC = ~48 Yl~: = :·j0
IT

I
( ;;~ ::::: k1): F·1"'1F.: l :"_":t::1 T (I :;~"?'~.'TI

" I :' 'L ~~l'~

- :?~:::I'CI;;" :;-::: .... <;.;;

J...:T~! ~)':~ . I.:::F-' =::: p l, •...' ~::l'l .

(D~ * ~<~~:)/ (D2 - 20)
i', :'--:t·~ - [:':\ ,..-' ;-":' .+, ~:"".: .-1-. ".

-- (DJ. :+: \10) "' <I)~? __o ZO
(y - YN - DY / 2) * sr: ~ YL

F:Et'1
HI._ o''

HG"':;:?
rE=

Lo I t'l

[:0"1. =
F' l O~

~<~ = X?:Y1 = Y~2 X2
TF Fi ::::

t·JE:--':T F-I., E:: EI-J[":o
REM RICEPCA HIDDEN
TF HL THEt·~ HF'i.OT :'--:J.., ','j_ 1'1-'
IF X~ = X2 THEI-J T = 99999

1· = (Y2 -- Y1.) i~ (:X2 >~~).~
IF ABS (T) > J THEN 420
IF Xl ~ X2 THEN 5 = - 1
FOR X Xl l'O X2 STEP 5

Y = Y:l. .~ ( - ~~1 *: l· + ~
GOSUB 4713: IF F THEI-J HPLOT
NE>';T >':. F'FTURtJ
IF YJ ~2 TH~N 5 - J
FOR Y Y1 TO ~2 STEP S

X = X~ + (Y - Yl) / -r + ~
(iOSU8 470' JF F THEN HPLOT
tJE:,--:T 'T': F'ETUPN

F = O' lF Y Y(X) 'rHE~Jy(~)
F'f'.TI ..!f,:rJ

:'.,l'' '""!:' l'I 1)1"11J :::;t":HI....J ~·ki 1·'F·Et:: HL.l:.UI .HI J
J.::::O ~X: :1.":' ;'A' ><N =, :? . \'t.! = :C: "',o, i> ..<
~90 REM ROUTINE DIS~~~O
;,,1313 F C!P F-: ,= ... N.I i" I :'J.,T' FO'" 1"1 '"
;~~:1O ::.::~~i ::;:; f1 .+: '.::;f' ...::'t~ :.-~":F: :+: ":, F'

~~'~1 y~ = ~,LN (~ * ~) / (~+ 0~~.) + !

/4~ r H + N]J = H + NJ

~LOO
~t:l~:1
'1;:'>1::1

::L::O
:l.:~·C"!
~t~;(1
:161;:1

:2~+;
2t=_~;1] ,.",

4:::C1
44(,)
45[1
46C,
4-;::-0
4::':0

;29(1
:::::130
:'tO
3::~::!:-1

'''30
::::413
~:i:::~(1
--..~,(1

::':70
::::::=:0
~:~:90
400
4J..0

Figura /2 ' ProgrammafulI:iolle. Listato. LafulI:iolleda visuali::areè posta lIelle righe 220/230, mentre ill riga /80
sono posli i valori precalcolali di scaling.

~----~-~---~---------,--"",--;:;;::::..-~~

Figure 13 e 14 - Programma Funzione. OUlpUI. La differen=a Ira i due oulpui è che nel primo non sono eliminale le linee nascoste e nel seconllo sì.

II programma funzione tridimensionale

Lo stesso procedimento dei massimi e
dei minimi può essere applicato con suc-
cesso alla visualizzazione delle funzioni
Y =Y(X,Z).

Il singolo punto spaziale della funzione
P(XYZ) si calcola inserendo la funzione

Y = Y(X,Z) all'interno di due loop sulla X
e sulla Z. Per ogni punto così calcolato si
esegue, con il metodo della prospettiva il-
lustrato nei numeri scorsi, la traduzione in
coordinate schermo. A questo punto si ese-
gue il test di visibilità sul punto-schermo.

Esaminando il listato di figura 12, notia-
mo l'eliminazione della pesante routine di

per ognuno di questi punti in riga 470.
Viene posto uguale a zero il Oag F, se il

punto P(XY) è esterno alla YM(X) la YM
viene aggiornata, il Oag settato a I e quindi
disegnato il punto.

Di tale programma pubblichiamo sia
l'output con le linee nascoste, sia quello
senza le linee nascoste (figg. 13 e 14). Me
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Eurocom vi propone
Rainbow 100
personal computer a 8-16 bit
(è basato su CPU Z80 e
8088), con memoria RAM fi-
no a 256 K bytes, sistemi
operativi CP/Moe MSDOS e
1,6 M bytes di memoria di
massa su drives 5" 1/4 più
disco Winchester esterno op-
zionale da 5 M bytes.

·CP/MTM è un prodotto della Oigital Research.

---:_~~--~ - .- "-

Professional 325
Professional 350
personal computers 16 bit
basati su CPU F11 (PDP111
23), con memoria RAM fino a
256 K bytes, sistema operati-
vo P/OS (derivato dal collau-
datissimo RSX della famiglia
PDP-11).
Il modello 325 lavora con me-
moria di massa di 1,6 M bytes
su drives 5" 1/4; il modello
350 utilizza invece un disco
Winchester da 5" 1/4, per un
totale di 5 M bytes in linea, più
2 drives 5" 1/4, per miniflop-
py, per ulteriori 800 K bytes.

la nuova famiglia
di personal computer Digital
Eurocom vi garantisce il suo supporto tecnico e commerciale ed un vasto listino di software
applicativo per le esigenze dei vostri clienti

EUROCOM s.r.l. - CENTRO COMPUTER: Show-room e vendita - via Saturnia, 4/A - 00183 ROMA - telefono (06) 75.74.487-75.54.003


