
a cura di Francesco Petroni

IL PROBLEMA DELLE LINEE NASCOSTE

Seconda parte

Nel numero scorso abbiamo ini::iato la
trana::ione del problema delle "hidden li-
nes".

Come ormai noto a chi segue questa ru-
hrica, il problema si presenta nella vista pro-
spenica di unafìgura solida e consiste nella
indil'idua::ione delle cosiddene linee nasco-
ste, che sono quelle non visibili dall'osserva-
tore in quanto coperte dagli altri elementi
della .fìgura.

Abbiamo introdono l'argomenro cercan-
do di spiegarne le difficoltà, abbiamo propo-
sto un metodo (metodo dei massimi e dei
minimi con test punto per punto) per l'indi-
vidua::ione delle linee nascoste nel processo
di l'isllali::::a::ione, abbiamo mostrato alcuni
esempi.

Continuando ed approfondendo la trana-
zione dell'argomento presenteremo due ulte-
riori metodi: il metodo per segmenti e il
metodo per sovrapposi::ione.

Anche i metodi per la individuazione
delle linee nascoste che presentiamo ora,
come quelli presentati nello scorso numero
lavorano nello spazio immagine. Ovvero il
test per la individuazione delle linee nasco-
ste viene fatto direttamente sul piano
schermo sui dati bidimensionali che si ot-
tengono alla fine delle routine di traduzio-
ne dai dati spaziali tridimensionali.

L'esempio realizzato per illustrare il pri-

mo dei due metodi presentati, che si può
utilizzare per la visualizzazione di funzioni
del tipo Y = Y(X,Z), lavora con due pro-
grammI.

Il primo, nel quale va immessa la funzio-
ne, gli intervalli e la definizione di calcolo, i
dati della prospettiva, crea un file conte-
nente i dati schermo. Il secondo program-
ma legge il file, e qualsiasi funzione esso
rappresenti, visualizza la relativa figura
eliminando le linee nascoste.

Il secondo metodo lo abbiamo definito
"per sovrapposizione".

È un metodo elementare ed intuitivo,
ma avendolo visto recentemente in impor-
tanti dimostrazioni di grosse case di com-
puter, abbiamo ritenuto opportuno pre-
sentarlo. Consiste nel realizzare il disegno
partendo "da dietro" e nel capire la figura
via via che si viene avanti, copr€ndo in tal
modo automaticamente le parti nascoste.

Per illustrare questo secondo metodo
abbiamo realizzato due programmi: il pri-
mo è una implementazione del programma
skyline presentato nel numero scorso, il
secondo visualizza sul monitor APPLE Il
a colori un diagramma a barre tridimen-
sionale.
Il metodo dei massimi e dei minimi

Il metodo dei massimi e minimi realizza-
to per segmenti è la logica evoluzione del

metodo per punti.
Con questo metodo per ogni punto

P(X, Y) da disegnare viene eseguito un test
di visibilità, ovvero viene verificato se il
valore Y è interno alla coppia di valori
costituita dal più grande Y e il più piccolo
Y fino ad allora disegnati per quello stesso
valore di X. Una esemplificazione di tale
metodo era costituita dal programma FA-
SCIA pubblicato sul numero scorso.

La visualizzazione di un disegno esegui-
ta punto per punto è estremamente lenta
ed è quindi logico il tentativo di realizzare
una procedura per segmenti, basata an-
ch'essa sul sistema del confronto con il
vettore dei massimi c dei minimi.

Tali due vettori YMAX(X) e YM I (X)
rappresentano sul nostro schermo due
spezzate. Il problema di verificare se un
segmento è nascosto o meno si presenta
praticamente come in figura I. Il segmento
S I è esterno e va sicuramente disegnato.
conseguentemente va aggiornato il vettore
YMAX(X) tra i valori XII e X12; il seg-
mento S2 è sicuramente interno e non va
disegnato: il segmento S3 invece interseca
il vettore dei massimi. In questo caso va
disegnato solo in parte (tra X33 e X32).

Per disegnarlo in parte o si ricorre alla
routine per punti (che abbiamo presentato
nel numero scorso), oppure occorre indivi-
duare wn qualche metodo il punto di in-

Figura I - LINEE NASCOSTE. VtSIBILI E SEMINASCOSTE· Net caso di fillee
semi/Jascosre va individualo il punto di inlerse=iolle fra segmellfo e l'elfore dei massimi.
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Figl/ra 2 • TRASFORMAZIONE DI PASSO DEI LOOP - 1/ toop passo t è
necessario per il caricamento delle matrici, ma può flOll es.'wre necessario per il calcolo
della Il/noione.
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tersezione e considerare solo il segmentino
esterno.

Per non appesantire ulteriormente i pro-
grammi abbiamo scelto la strada più spic-
cia. Abbiamo confrontato il punto inter-
medio del segmento con la fascia. se risulta
esterno la disegnamo. se risulta interno
non la disegnamo.

Questa approssimazione provoca sicu-
ramente degli errori. Tali errori" sono loca-
lizzati nelle zone di nesso del disegno (dove
comunque le linee si addensano) e sono
tanto meno evidenti quanto più é litto il
passo della griglia.

Prima di passare ad illustrare i program-
mi vogliamo fare una piccola considerazio-
ne.

Data la complessità dell"argomenlo "Ii-
nee nascoste" abbiamo preferito accostar-
ci poco alla volta. realizzando piccoli passi
successivi. Quindi se accettiamo degli erro-
ri nei nostri programmi é perché li abbia-
mo ben localizzati. sappiamo come risol-
verli. e perché ci ripromettiamo di farlo in
seguito.
I programmi-- ----

Come al solito prima di vedere i pro-
grammi realizzati come esempio dei meto-

di illustrati. descriviamo. soprattutto per i
meno esperti. il procedimento di calcolo
adottato.

Il cuore del procedimento é costituito
daidueloop.ldala leJdala J.
Questi loop sono a passo I per poter ese-
guire il caricamento delle matrici dei valori
dei punti schermo: XS(X. V). YS(X,Z). Per
ottenere il passo della X e della Z necessa-
rio per il calcolo e gli intervalli di calcolo
voluti. dobbiamo trasformare le I e le J in
XI e ZI (vedi ligura 2) con le formule:

X 1= I-TX-IX
ZI =J-TZ-IZ
Ad esempio per tradurre unloop l tra O e

100 in loop X I tra -Plgreco e -Plgreco
dovremo porre TX =0.0628832 e IX =
-3.14159. Infatti se 1=0 allora XI = -3.14.
se 1= 50 allora X I = O. e cosi via.

Per ogni coppia di valori di calcolo cal-
coliamo il corrispondente valore Y l, fun-
zione di X I. ZI. Ottenuti così i tre valori
spaziali li utilizziamo per la determinazio-
ne. mediante i dati caratteristici della no-
stra prospettiva. in valori schermo. che in-
seriamo nelle matrici dei valori schermo.

In sostanza utilizziamo una sola coppia
di loop per eseguire i calcoli e per caricare
le matrici. ed é indispensabile comprendere

il signilicato di tale coppia di loop per "am-
bientarci" nello spazio della quale stiamo
discutendo.

Per illustrare il metodo dei massimi e dei
minimi con test segmento per segmento
abbiamo realizzato due programmi.

Il primo elabora e scrive i dati da visua-
lizzare su un lile e il secondo legge illile ed
esegue sui dati il test di visibilità.

Il programma di scrittura SCRIVIDA-
TI (listato in ligura 3) consiste innanzitutto
in una serie di istruzioni in cui sono asse-
gnati i valori alle variabili.

Se vogliamo visualizzare altre funzioni,
sempre del tipo Y = Y(X.z), occorrerà mo-
dilicare quindi tali valo.ri. che sono:

lunghezza dei loop nelle due direzioni
(NLNJ)
elementi per la traduzione dei loop
(TX,TZ. ecc)
dati caratteristici deIroutput (XS, YS
formato. Xc. Ye' centro)
dati caratteristici della prospettiva (D l,
D2)
costanti varie per la delinizione della
funzione (C I. C2. ecc.)

La funzione vera e propria va delinita
aIrinterno delloop che ne calcola i valori.
Tale loop esegue in sequenza:

1.00 REM DIMENS E INIZIALIZZ VETTORI fVMAX. M/MH~
1.1.0 DIr1 YM(2Se). YN(2ee)
1.20 FOR I = e TO 279: YM(I) = e YrH I) = i91.; NEXT
Be RE~l LETTURA DATI GRAFICI
1.40 0$ = CHRS (4) PRUH Ds"OPEN DATO": PRItH D$"READ DATQ"
1.50 INPUT NI: INPUT NJ
1.6e DIM XS%(NI + 1.. NJ + 1.). ys%on + L NJ + i)
i7e FOR I = 1. TO NI' FOR J = 1. TO NJ
1.e0 INPUT xs::aLJ)' INPUT YS%(LJ)
i90 t~EXT J. I: PRlrH D$"CLOSE"
2Be REt'1 DISEGNO
21.0 HGR2 HCOLOR= 3
220 FOR J = 1 TO NJ' FOR I = 1. TO N I
230 X7 = XS%(LJ):Y7 = YS%(LJ)
240 XS = XS%(I + i.J) Y8 = YS%(I + 1.J)
250 X9 = XS%(LJ + 1.);Y9 = YS%(LJ + 1.)
260 IF I : NI THEN 280
270 Xi = X7; Y1. = Y7· X2 = xe Y2 YS: GOSUB 3ie
2se IF J = NJ THEN 3ee
290 Xi = X7:Y1. = Y7'X2 = X9 Y2 Y9: GOSUB 31.0
300 NEXT 1,3: END
31.03REM CALCOLO PEr~DENZAE TEST DENTRO/FUORI FASCIA
320 T = (Y2 - Y1.) l'" (X2 - Xi + 00001.)
330 Y3 = (Y1. + Y2) / 2:X3 = (Xi + X2) / 2
340 IF Y3:> = YM(X3) THEN GOSUB 370
350 IF Y3 < = YN(X3) THEN GOSUB 420
360 RETURN
370 RH1 AGGIORNAMENTO YM
380 I F X2 < X1. THEN 400
390 FOR X = X1. TO X2: YM(X) = (X - X1.) * T + ',..'1.: NEXT X: GOTO 41.0
4013 FOR X = X2 TO X1.: YM(X) = (X - X1.) * T + Y1.: NEXT X
410 HPLOT XL Y1. TO X2. Y2' RETURN
420 REM AGGIORNAf'1EHTO YN
4313 IF X2 < X1. THEN 45fJ
440 FOR X = X1. TO X2: YN (X) = (X - X1.) :+< T + '<,..'1' r~EXT X; GOTO 46fJ
450 FOR X = X2 TO XL 'm(x) : (X - X1.)* T + YL NEXT X
460 HPLOT XL Y1.TO X2,Y2: RETURN

i00
1.1.0
::'20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
200
21.0
220
230
240
250
260
270
280
290
300
31.0
320
330
340
350
360
370
3813
3913
41313
4HJ
420
430
440
450
460
470
480
490
500
51.13
520
530
540
550
5613
5713
580
5913
600
61.0
620
630
640
650

REM INIZIALIZZAZIONI
REM LUNGHEZZA DEI LOOP NELLE DIREZIONI X,Y

NI : 24:NJ = 24
REM CARATTERISTICHE DEL LOOP

TX: 1.:TZ = .1.:IX : 0:IZ = 0
D$ = CHR$ (4)

REt1 DH1ENSIONAt1ENTO MATRICI
DIM XS(NI + 1.,NJ + 1.),YS(NI + 1.,NJ + 1.)
REM DATI SCHERMO

XS = 278:YS = 1.90:XC = 1.40:YC = 96
X~l: - 9999: XN = 9999: Y~l: - 9999 YN = 9999

REM DATI PROSPETTIVA
D1. = - 20:D2 = - 35

REM COSTANTI VARIE DELLA FUNZIONE
C1. = .8:C2 = 2:C3 = - 30:C4 = 25

REM LOOP PRINCIPALE
TEXT HQtolE PRItH "COORDINATE NELLO SPAZIO"
PRINT "I J X1. Z1. Y1.": PRINT POKE 34,3
FOR I = 1.TO NI: FOR J 1.TO NJ

X1. = I + TX + IX:Z1. = J + TZ + IZ
y~ = C~ * COS (2 * Xi) - C2 * SIN (3 * 21) + C3
X1. : X1. + C4
XS(I,J) = (D1.* X1.) / (D2 - Z1.)
YS(I,J): - (D1.* Y1.) / (D2 - Z1.)

PRHlT I; TAB( 5)J; TAB( 1.2)X1.;TAB( 20)Z1.; TAB( 28) ••,1.
IF XS(I,J) ) XM THEN XM XS(I,J)
IF XS( L J) < XN THEN XI~ XS( I,J)
IF YS( L J) ) YM THEI~ Y~l YS( L J)
IF YS(I,J) < YN THEN YN YS(I,J)
NEXT J, I
REM SCALING

DX : XM - XN:D'" = Yt'l- YN
SX : XS / DX:SY = YS / DY

TEXT HOME PRINT "COORDINATE VIDEO FORMATTATE"
PRItH "I J XS· YS": PRIt~T POKE 34,3
FOR I = 1.TO NI: FOR J = 1.TO NJ

XS(I,J) ~ (XS(I,J) - XN - DX / 2) * SX + XC
YS(I,J) = (YS(I,J) - YN - DY / 2) + SY + YC

PRItH I; TAB( 5)J; TAB( 1.2)XS(I,J); TAB( 26)YS( I,J)
NEXT J, I
REM VISUALIZZAZIONE DI CONTROLLO
HGR2 HCOLOR= 3: FOR J = 1.TO NJ: FOR I = 1.TO IH

X2 = XS(I,J):Y2 = YS(I,J)
X3 = XS(I + 1.,J):Y3 : YS(I + 1.,J)
X4 = XS(I,J + 1.):Y4 = YS(I,J + 1.)

IF I = NI THEN 570
HPLOT X2,Y2 TO X3,Y3
IF J = NJ THEN 590
HPLOT X2,Y2 TO X4,Y4
NEXT I,J .
PRItH D$"OPEN DAT9": PRINT D$"WRITE DAT9"
PRINT NI: PRINT NJ
FOR I = 1.TO NI: FOR J = 1.TO NJ

X% : XS(I,J):Y% = YS(I,J)
PRINT X%: PRINT Y%
NEXT J, I: PRINT D$"CLOSE": END

I-iKura 4 - PROGRAMMA SCRIVI-
DA TI - O"tp"! Il. I - L'outpll! (allcora
sen=a le elimin(cioni delle linee nasco-
ste J st!n'e jJer rer~/ì(,lIre dle i dari ('he
rh'ersiamo "el.fìle siano correl1i.

Figllra 5 - PRO(JRAMMA SCRIVI-
DA TI - O"!P"!II. 2 - Nelle figllre 4 e 5
sono l'isuoli==ate duefwl=ioni differenti.
Per Vi!ìUlIli==ornealtre basta cambiare
qualche riga del programma.

Figura J - PROGRAMMA SCRIVIDATI - Lista!o - Le variabili necessarie per
cambio di passo dei loop S0110 in riga /40
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Figura 6 - PROGRAMMA LETTURA E VISUALIZZAZIONE - Listato - Si
notano le routille di test d('ntro/fiwrifascia e di aggiornamento dei vellori YM A X( X)
e YA1/ N ( X) a seconda che il segmento sia superiore od inferiore al disegno fino ad
allora tracciato.
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Figura IO - PROGRAMMA GRATTACIELI- Ol/IPI/I - AII"::a. lal'gh"::a. colori SOIlOWlldoll/. I gWllaci"1i si
.H)'lrappongono via via.

Computer grafica

- per permettere, anche nel caso dei punti
di confine, il calcolo dei punti di lavoro P7,
P8, P9, è stato necessario sopradimensio-
nare di una unità la matrice dei dati. Ab-
biamo in sostanza lavorato con punti fuori
margine fittizi, che tanto poi non abbiamo
visualizzato;
- per "far venire meglio" il disegno, abbia-
mo utilizzato due fattori di scala differenti
SX, SY nelle due direzioni. Questo da un
punto di vista formale non è corretto, ma ci
ha permesso di "riempire" meglio il moni-
tor.

Gli output delle due funzioni senza le
linee nascoste sono in figura 7 e figura 8.

Con un diagramma a barre tridimensio-
nale si possono visualizzare grandezze fun-

Il programma diagramma
a barre tridimensionale

Il metodo a sovrapposizione

Tale metodo consiste nel disegnare le
figure una sopra all'altra partendo dal fon-
do, ovvero dalla più lontana dall'osserva-
tore fino alla più vicina.

Può essere utilizzato solo quando si pos-
sono compiere le figure e cioè solo su moni-
tor, possibilmente a colori.

Abbiamo realizzato due programmi.
Il primo è semplicissimo e non è altro

che una versione modificata del program-
ma SK YLlNE pubblicato sul numero
scorso di MCmicrocomputer, e si chiama
GRATTACIELI.

Il listato è in figura 9. Si nota subito
l'assenza delle routine di test. I grattacieli,
le cui dimensioni e i cui colori sono casuali,
vengono disegnati a partire da quello in
fondo e via via sovrapposti.

Viene usata la pagina HGR e sulle quat-
tro righe di testo viene fatta scorrere la
parola "GRATTACIELI" via via che il
disegno si va formando.

L'output è in figura IO.

~BB HOME VTAB (2~): HGR HCOLOR= 3
~~B HPLOT B,~59 TO 279,~59
12B FOR K = B TO 8B STEP 4
~3B C = INT ( RND (~) * 6 + 1)
~4B HCOLOR= c: IF C = 4 THEN ~3B
~5B X~ = RND (1) * 25B
~6B X2 = X~ + RND (~) * 20 + ~B
~7B V = RND (1) * K + K
~80 FOR X = X~ TO X2
~90 PRINT "GRATTACIELI";
2BB HPLOT X,V TO X,~58: NEXT X,K

Figura9- PROGRAMMA GRATTACIELI- LislalO-
È Wl programma cortissimo, le righe poterono essere
r'-dolle a tre.

Per ciascuno dei due segmenti da visua-
lizzare P7, P8 e P8, P9 viene eseguito il test
di visibilità, prendendo in esame il punto
intermedio del segmento (righe 330 -:-
350).

Se il segmento è visibile si aggiorna, nel-
l'intervallo tra X7 e X8 (oppure X7 e X9), il
valore del vettore YMAX(X) (oppure
YMIN(X», attribuendogli il valore corri-
spondente delle Y del segmento. La routi-
ne relativa al caso YMAX è in riga 370 e
successive. Per fare ciò occorre eseguire il
loop in senso crescente e occorre disporre
del valore T, pendenza del segmento.

Alcune considerazioni finali:
- il metodo di testare il punto medio del
segmento è un po' grossolano. Cerchere-
mo successivamente di realizzare un meto-
do più affinato;
- per risolvere i problemi ai margini, dove
ogni punto è collegato con meno di quattro
punti contigui, si sono poste delle uscite
dai due loop principali (righe 260 e 280);

Figura 7 e 8 - Output del programma di lellura e visuali==a=ione - Sono evidenti le imperje=ioni, citate nel testo.
relativamente alle linee seminascoste. Queste si verificano nelle =one di margine e di flesso della curva spa=iale.

il calcolo dei punti spaziali della funzio-
ne
il calcolo dei punti schermo secondo la
prospettiva voluta
la stampa dei dati per il loro controllo
il calcolo dei valori necessari alle opera-
zioni di scaling.

Terminato il loop principale vengono
determinati i fattori di scala e successiva-
mente vengono calcolati e stampati i valori
dei punti schermo formattati e poi vengo-
no inseriti nelle matrici XS (I,]) e YS (I,J).

Viene poi eseguita una visualizzazione
di controllo della curva con il metodo di
collegare ciascun punto con i quattro punti
contigui. Tale visualizzazione consente di
vedere la nostra curva "prima della cura"
cioè con tutte le linee nascoste; per "dopo
la cura" intendiamo, e lo vedremo, la figu-
ra senza le linee nascoste.

A questo punto se tutto è andato bene,
viene caricato il file in cui sono inseriti:

NI,NJ lunghezza dei loop
XS(I,J) e YX(I,J) matrici contenenti I

valori schermo.
Tali valori sono ridotti in numeri interi

in quanto la precisione richiesta per l'out-
put è compatibile con la precisione possibi-
le con i numeri interi. In tal modo si rispar-
mierà parecchia memoria e tempo.

Il programma è molto ordinato e segue
lo sviluppo logico ora descritto senza ri-
correre a subroutine. Nel listato è inserita
una funzione del tipo
Y = C I*SIN (C2*X) + C3*COS (C4*Z)
+ C5

L'output è presentato in figura 4. In fi-
gura 5 è presentata un'altra funzione otte-
nuta con lo stesso programma, modifican-
do, nel modo descritto, alcune istruzioni.

Il programma di lettura e visualizzazio-
ne (listato in figura 6) è generalizzato, ov-
vero funziona con qualunque file realizza-
to con il programma precedente.

Dopo aver inizializzato il vettore
YMAX e YMIN, viene letto il file e i dati
relativi sono caricati sulle matrici XS%(I,J)
e YSo 0(1,]). Il loro dimensionamento può
essere fatto solo dopo aver conosciuto I

valori I e J.
Si comincia subito a disegnare.
Occorre partire dalle linee più vicine al-

l'ossevatore e per ogni punto vengono rea-
lizzati due segmenti utilizzando i valori
X7, Y7 per il punto in esame, X8, Y8 per il
punto corrispondente sulla colonna conti-
gua e X9, Y9 per il punto corrispondente
sulla riga contigua.
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Figura 11 - SCHIZZO PROGRAMMA DIAGRAMMA A BARRE TRIDIMEN-
SION A LE - La pasi:ione sullo schermo del/'elemell/o K-simo dipende dai due 1001' I. J
e dai valori cara11eristiri tI. t2, SI, S2. Per ogni elemento K-simo si costruiscono le tre
facce del l'libello.

i13è REI1 INIZIALIZZAZIONI VARIE
ii13 Oi 13:Vi = 95:02 = ii8:V2 i58:03 278:V3 94
i213 Ti (V2 - Vi) / (02 - Oi)
i38 T2 (V2 - V3) / (03 - 02)
i48 Gi 4
i58 Pi INT «02 - Oi) / (2 ~ Gi»
i613P2 INT «03 - 02) / 24)
i713 REI1 CAR ICAMElHO DE I DATI
i8ù DIM DD%(Gi,i2)
i913 FOR I = i TO Gi: FOR J = i TO i2:
21313DD%(I,J) = RND (i) • i5 + I - 2 + i13
2iù NEXT J, I
2213 REI1 CARICAMEIHO DEI COLORI
2313 FOR I = i TO Gi: READ CL%(l): NEXT
2413 DATA i,2,5,6
258 RE~l SQUADRATURA E SCR ITTE
2613 HGR HCOLOR= 3: H0I1E
2713 VTAB (21,): PR INT "ENTRATE";
2813 VTAB (21,): HTAB (i6): PRINT " i 2 3 4 5 6 7 8 9 i13 i2";
298 VTAB (22): HTAB (3): PR!lH "USC ITE"
31313 VTAB (23): HTAB (6): PRINT "RICAVI ";
3i13 VTAB (23): HTAB (i7): INVERSE
3213 PR INT" B ILANC IO AZ IENDALE ,. NOR~lAL
3313 '.JTAB(24): HTAB (9): PRINT "PERDITE";
3413 VTAB (24): HTAB (i7): INVERSE
358 PR!lH" ANNO F ISCALE i982 NOR~lAL
3613 HPLOT Di,Vi TO 02,V2 TO 03,'.)3
3713 REM LOOP PRINCIPALI
3813 FOR I = Gi TO i STEP - i
3913 FOR J = i2 TO i STEP - i
41313D = DD%(I,J): HCOLOR= CL%(I)
4iù REM ELEMENTO K-SIMO
4213 li 2. Pi • (I - i / 2)
4313 Ji = 2 • P2 • (J - i)
4413 Xi = 02 - li + Ji
4513 Yi = '.)2- li ~ Ti - Ji • T2
4613 GOSUB 4713: NEXT J, I: FOR K = i TO 9999: NEXT END
4713 REM SUB DISEGNO CUBETTO
4813 X2 = Xi - Pi:Y2 = Yi - Pi • Ti
4913 X3 = Xi + P2:Y3 = Yi - P2 • T2
51313 REM PARETE SINISTRA
5i13 FOR X = X2 TO Xi:YI = Y2 + (X - X2) • Ti:YS YI - D
5213 HPLOT X,YI TO X,YS: NEXT X
5313 REM PARETE DESTRA
5413 FOR X = Xi TO X3:YI = Yi - (X - Xi) • T2:YS YI - D
558 HPLOT X,YI TO X,YS: NEXT X
5613 REM SPIGOLI
5713 HCOLOR= 3
5813 HPLOT X2,Y2 TO X2,Y2 - D
5913 HPLOT Xi,Yi TO Xi, Vi - D
61313 HPLOT X3,Y3 TO X3,Y3 - D
6iB HPLOT Xi,Yi TO X2,Y2
6213 HPLOT Xi, ','iTO X3, Y3
6313 FOR X = X2 TO Xi:XI = X:XS' = X + P2
6413 YI ~ Yi - (Xi - X) • Ti - D YS = YI - P2 ~ T2
6513 HPLOT XI,YI TO XS,YS: NEXT X
6613 RETURN

Figllra 11- In alto PROGRAMMA DIAGRAMMA A BARRE TRIDIMENSIO-
NA LE - Listato - 1/ programma è facilmente ada11ahile ad altre quantitlÌ e tipi di dati.
Andrò in tal caso composta la pa;te testo che occupa le qua11ro righe s011rj il disegno.

Figllral3- A sinistra PROGRAMMA DIAGRAMMA A BARRE TRIDIMENSIO-
NALE - OlltPllt - L 'OUlplil risulta molla condi=ionalO dalla geslione del monilor o
colori dell'APPLE Il, che 110n permel1e dell'l'minati accoslomcll1i di colori e PrlJl'OCa
sbavatllre e cm"hi di colore (pagina 19 delmanllale HARDWARE).

x3y3

·k-simo

x1y1

P1(01V1)

zioni di due variabili. Per rendere più leggi-
bile il diagramma abbiamo utilizzato i co-
lori del monitor APPLE II. Come noto,
però. tale moni tor non permette la gestio-
ne dei pixel a colori indipendentemente
uno dagli altri (per far questo occorrerebbe

. una memoria video tripla), e quindi i risul-
tati "cromatici", a meno di tenere conto
delle limitazioni in sede di programma, so-
no ill1prevedibili.

1\ programma non presenta incognite se
utilizzato su un computer eon gestione del
colore completa.

Esaminiamo contemporaneamente lo
schizzo di figura Il e il listato di figura 12
per comprendere come è stato realizzato il
diagramma.

Vanno impostati i valori delle coordina-
te dei punti P I, P2, P3 (riga 110) e quindi
calcolati i valori t I e t2 angoli sulla onz-

zontale necessari per determinare la por-
zione di piano sulla quale riportare le bar-
re.

Vcngono poi individuatc lc grandezze
5 I e 52, formato del singolo cubetto, come
funzioni del numero di dati da visualizza-
re.

Nel nostro caso i dati sono 48, 12 lungo
P2P3 e 4 (corrispondenti al valore G I di
riga 140, valore che può esser cambiato)
lungo P2PI.

I dati vanno caricati con istruzioni di
REA D e DA T A o con istruzioni di IN-
PUT. Noi li abbiamo messi RANDOM.

Va realizzata la scritta sulle quattro ri-
ghe di testo permesse dalla pagina HGR
dell'APPLE Il (righe 250-360) e poi si pas-
sa al disegno delle barre.

L'elemento K-simo interno ai due loop

principali (I da I a G I e J da I a 12) è
individuato geometricamente sul monitor
dai valori X I. Y I. funzione di I, J e delle
carattenstiche t I.t2,5 l,52 (righe 410-450).

Attorno ai valori X I. Y I si costruisce
geometricamente il cubello, che ovvia-
mente è alto ODO 0(1,1) (righa 480-490) .

Trovati i punti caratteristici del cubetto
(righe 470 e seguenti) si disegnano sul VI-

deo le tre facce visibili.
Occorre notare:

- che i loop sono rovesciati (passo -I), per-
chè come abbiamo detto, occorre partire
dal fondo;
- che abbiamo inserito anche i disegni de-
gli spigoli in un altro colore. Questi spigoli
servono per dare forma al cubetto, ma so-
no quelli che sul monitor a colori dell'AP-
PLE Il provocano le sbavature.

L'output è in figura 13. Me
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