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1 COMPUTER GRAFICA TRIDIMENSIONALE: I SOLIDI GEOMETRICI I 

Torniamo ancora sull'argomento Com- 
puter Grafica Tridimensionale stavolta per 
parlare dei solidi geometrici, cioè di cubi, 
tetraedri, parallelepipedi, dodecaedri, ecc. 

Il cubo di Rubik ha acceso l'interesse per 
la geometria spaziale, la cui maggiore diffi- 
coltà, rispetto alla geometria bidimensiona- 
le, è l'impossibilità di avere una visione con- 
temporanea del solido in tutti i suoi aspetti. 
Infatti se disegnarno un quadrato su un fo- 
glio di carta lo possiamo esaminure facil- 
mente nel suo complesso guardando il foglio 
di carta. ma se maneggiamo il cubo di Rubik 
lo dobbiamo rigirare pili volte per avere in 
testa tutte Ie sue facce. Oppure dobbiamo 
disegnarlo, disegnando in realtà tutte le sue 
facce quadrate (vedi fig. I ) ,  perdendo però 
alcuni dei collegamenti tra le facce: per cui 
risulta anche diSJile ricostruire mental- 
mente gli elementi di spigolo e di vertice. 

Nel corso dei precedenti articoli abbia- 
mo trattato più volte le funzioni tridimen- 
sionali, in cui il compito di calcolare, di 
posizionare nello spazio e di visualizzare è 
svolto direttamente dal computer, cui è 
stata data una certa funzione F = F (X,Y). 

Per visualizzare solidi, invece, al compu- 
ter occorre qualcosa in più di una semplice 
funzione, occorrono una serie di informa- 
zioni che descrivano nel dettaglio le carat- 
teristiche "spaziali" del solido. 

Tra i solidi geometrici classici, alcuni 
sono definiti "solidi regolari" in quanto 
presentano delle caratteristiche molto par- 
ticolari. Utilizzando queste caratteristiche 
troveremo delle regole empiriche che ci 
permetteranno di realizzare dei semplici 
programmi di visualizzazione. 

Innanzitutto occorre chiarire la termi- 
nologia (vedi fig. 2). 

Se domandate ad un vostro amico quan- 
te facce, spigoli, vertici ha un cubo è proba- 
bile che sbagli, ed è probabile che sbagli 
anche se gli date un cubo con il quale con- 
tare questi elementi. 

E necessario conoscere del solido che 
esaminiamo con esattezza questi elementi, 
quanti sono e come sono situati nello spa- 
zio, in quanto solo tracciando tutti gli spi- 
goli tra le coppie di vertici definiremo tutte 
le facce e quindi il solido. 

Prima di passare a descrivere i solidi 
regolari dobbiamo ricordare (avendone 
parlato più volte) due concetti che ci servi- 
ranno in seguito, le coordinate polari nello 
spazio e I'assonometria. 

Le coordinate polari 

Un punto nello spazio può essere indivi- 
duato in coordinate cartesiane P(X,Y,Z) in 
cui le coordinate X,Y,Z, sono la distanza 
tra il punto e i piani YZ, XZ, XY rispetti- 
vamente, oppure in coordinate polari 
P(R,A,B) in cui R è la distanza tra il punto 
e l'origine, A e B sono gli angoli formati 
dal piano passante per il punto con i piani 
di riferimento. 

Ad esempio sulla terra questi angoli so- 
no latitudine e longitudine ed i piani di 
riferimento sono quello che contiene l'asse 
terrestre e passa per la località Greenwich, 
formando il famoso omonimo meridiano e 
il piano perpendicolare all'asse terrestre e 
che forma la sezione di massimo raggio, 
cioè l'equatore. 

Nella fisura 3 sono visualizzati i due 
riferimentre le formule di passaggio dalle 
coordinate polari alle coordinate cartesia- 
ne. 

Utilizzeremo questi passaggi quando, 
tra poco, vedremo i solidi regolari, la cui 
prima caratteristica è che sono inscritti in 

nel numero 9 di MC. 
Nella figura 4 sono riassunti i passaggi 

che permettono di tradurre le coordinate 
cartesiane del punto P(X,Y,Z) in coordi- 
nate schermo XS, YS, una volta dati gli 
angoli caratteristici dell'assonometria C, 
D. 

Prima di passare ai solidi regolari verifi- 
chiamo le formule di traduzione delle co- 
ordinate, realizzando un programma che 

Figura I - Scomposizione di un cubo. Le sei facce 
sono rigortate sul ,foglio di carta, ma vengono 
persi alcuni collegamenti tra di loro. 

una sfera. Cioè ogni vertice del solido dista 
R (raggio) dal centro della sfera e quindi 
può essere semplicemente individuato sul- 
la sfera stessa e quindi nello spazio fornen- 
do i due angoli A, B. 

Inoltre date le caratteristiche di simme- 
tria dei solidi geometrici è relativamente 
facile individuare gli angoli A, B di tutti i 
punti. 

L'assonometria 

Abbiamo già trattato questo argomento 
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Fi,gura 2 - Terminologia. E indispensabile prima 
di? urto chiarire la terminologia usata. 

visualizza tramite una assonometria, una 
sfera (programma SFERA11 ). Ritroviamo 
i passaggi descritti nel programma, Listato 
figura 5, output figura 8. 

Inizializzati i valori R raggio, C, D an- 
goli di assonometria, XC, YC centro del 
disegno (righe 100- 130) vengono eseguiti 
per due volte i loop sui due angoli A, B. 

La prima volta (righe 140-240) il loop 
esterno è sulla A, che varia da -PII2 a 
+PI/2, e quello interno sulla B che varia 
da O a 2*PI. In tale modo si individuano i 
paralleli. 

La seconda volta si invertono i loop (ri- 
ghe 250-350) e si individuano i meridiani. 
Cioè i singoli punti P(A,B) vengono calco- 
lati due volte, una volta come appartenenti 
al parallelo ed una volta come appartenen- 
ti al meridiano. 

Calcolo di seni e coseni 

Abbiamo realizzato una versione più ra- 
pida del programma SFERA/I, che si 
chiama, ovviamente SFERA/2, il listato è 
in fig. 6 .  
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È noto che il calcolo di funzioni trigono- 
metriche e in BASIC molto lento e quindi 
dobbiamo cercare di eseguirlo il meno pos- 
sibile, precalcolando le funzioni ripetitive e 
immettendo il valore in variabili. 

Ad esempio nel programma SFERA/ l ,  i 
loop su A e B sono sovrapposti e quindi e 
inutile calcolare COS(A) e SIN(A) anche 
per ogni valore del loop su B. 

Inoltre il test di inizio linea eseguito con 
l'istruzione IF B = O rallenta il loop, men- 
tre è noto a priori che la condizione si 
verifica solo al suo inizio. Allora per elimi- 
nare il test basta eliminare il caso B = O dal 
loop precalcolando e visualizzando il pun- 
to di inizio linea. 

I1 programma risulta meno sintetico ma 
veloce più del doppio. 

Questo è ancora un programma che cal- 
cola e visualizza contemporaneamente; si 

Figura 3 - Passaggio tra riferimenti. Da riferi- 
mento polare nello spazio a riferimento cartesia- 
nonello spazio. Dato ilpunto P(R,A,B),  dove R è 
il raggio, A e B i due angoli. si ricava il punto 
P(X,  Y , Z ) .  
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dal punto P ( X ,  Y , Z )  nello spazio al punto ter. L'output, eseguito per comodità su plotter, è 
P(XS, Y S )  sullo schermo, "costruendo" mate- stato interrotto durante il tracciamento dei meri- 
rialmente i valori XS, YS,  tramite la conoscenza diani. 
degli angoli di assonometria C ,  D. 

può anticipare la parte calcolo, memoriz- 
zare i dati in una matrice ed infine visualiz- 
zare tutto insieme. Abbiamo realizzato an- 
che il programma SFERA/3, listato in ii- 
gura 7, che e il più lento di tutti come 
tempo totale, ma è velocissimo in fase di 
visualizzazione. 

I solidi regolari 

Ambientatici nello spazio polare, occor- 
re fare le conoscenze dei solidi regolari e 
delle loro caratteristiche geometriche. 

I solidi di cui ci occupiamo appartengo- 
no alla famiglia dei Poliedri. 

Per introdurre i poliedri scomodiamo la 

Enciclopedia Treccani, traendone le sinte- 
tiche definizioni: 
- i poliedri sono solidi geometrici limitati 

da superfici piane poligonali; 
- ogni vertice del poliedro è vertice di un 

angoloide che ha per spigoli e facce i 
lati e gli angoli uscenti da quel vertice 
ed appartenenti ai poligoni che conten- 
gono quel vertice; 

- ogni spigolo del poliedro e spigolo di un 
diedro che ha per facce i semipiani dei 
poligoni contenenti quello spigolo; 

- un poliedro si dice convesso se rispetto 
al piano di ogni sua faccia gli ulteriori 
vertici si trovano in un medesimo semi- 
spazio; 

100 REM SFERA/% 
110 HGR2 HCOLOR= 3 
120 P 1  = 3 1 4 1 6  C = 30 U = 30 P = P 1  / 180 
136 R = 6 0  XC = 1 4 0  5 YC = 9 5  5 
1 4 0  REM LOOP P R I N C I P A L E  M E R I D I A N I  
150 FOR A = - P 1  / 2 TU P 1  / 2 STEV P 1  ,> 16 
160 FOR B = 6 TO 2 * V I  STEP P 1  / c i 6  0 0 0 1 )  
170 X = R 4 COS <H) * COS CB1 
180 Y = R * COS (8) * S I N  r R j  
190 Z = R * S I N  < A >  
200 XS = XC - X * COS i C  * V i  + Y * COS (D * P >  
210 YS = YC + X * S I N  <C * P )  + Y * S I N  C D  * V> + Z 
220 I F  8 = 0 THEN HVLOT XS, YS GOTi! 2 4 0  
2 3 0  HVLOT TO XS. YS 
2 4 0  NEXT B .  H 
2 5 0  REM LOOP P R I N C I P A L E  PHRRLLELI  
2 6 0  FOR B = 0 TO 2 * V I  STEP P 1  / C16 0001 ,  
270 FOR H = - P 1  ,' 2 TU P 1  / 2 STEP P 1  2' 16 
2 8 8  X = R * COS ( A i  * COS <%i 

290 Y = R * COS <H> * S I N  < B i  
3 0 0  Z = R  h S I N  ~ A J  
310 XS = XC - X * COS \ C  * PI + Y * COS < D  * VI 
3 2 8  YS = YC + X * SIW < C  * V) + Y * S I N  C @  x P ,  + Z 
330 I F  A = - V I  / 2 THEN HPLOT XS,YS GOTO 3 5 0  

I 3 4 0  HPLOT TO XS, YS 
350 NEXT A, R 

I 1 
Figura 5 - In alto il listato del programma SFERAIl. Ogni punto 
P(XS, YS)  viene calcolato due volte. La prima come appartenente al 
meridiano, la seconda come appartenente al parallelo. 

Figura 6 - A destra il listato del programma SFERAIZ. Con opportuni 
accorgimenti, che però allungano il listato del programma, l'esecuzione del 
disegno è molto più rapida. 

1 0 0  REM SFERH/2 
1 1 0  HGR2 : HCOLOR= 3 
I20  P 1  = 2 .142 : l :  = 3 0 . D  = 3 0 : P  = P I  1AM.PM = P 1  2 
1 3 0  E = 6 0  :)Il: = 1 4 0 .  5 .  YC: = 95. 5 
1 4 0  C:C = C 0 5  ( C  * P> ' :cc~  = COS <C1 * P:) 
1 5 0  SC = S I N  <C * P > : S D  = S I N  <O P:) 
160 SH = P 1  / 1 6  - . 0 0 0 I : S B  = P 1  / 1 6  - . 00@1 
170 REM LOOP P R I  IJCIPRLE FHRHLLELI  
180 FOR H = - P t l  Ti1 PM STEP SH 
198 HC = CI15 I H : > : H S  = S I N  (H) 
20E) ).: = R * Hl: :e CC6 <a'> 
2 1 8  'f = R HC: * SI14 te::, 
2 2 8  Z = R * 
2 3 8  13OSUB 4 1 8 :  HPLUT W ! . .  '$5 
248 FOR B = 5 B  TI:! 2 :+ P7 STEP SB 
2 5 0  X = R * HC * COS i R >  - -- 
dbM Y = R :e HC * S I N  It3) 
2 7 8  = F: :+ H:? 
2:38 GDSI.IB 4 1 0  : HPLOT Ti1 XS.. YS : NEXT R.. H 
29i3 REM Li1CiP P P I H C I P A L E  M E R I D I H N I  
7 8 0  FOF: E = 0 TI:! 2 :+ P J  STEP SE: 
310 BC = COS i R > : B S  = S I N  ( 0 )  
333 y, = R e cus - PM) * BC 
-.-, 2 . 8  Y = R :e COS < - PM> * BS 
3 4 0  2 = R * S I N  i - P M i  
3 5 0  13OSILlB 4 1 0 :  HPLOT XS, YS - 
L60 FOR H = i - PM + SH:> TICI PM STEP SH - - A,@ X = R * CIOS (H> * BC 
3 8 0  Y = R * Ci15 i H )  c B S  
3 9 8  Z = F: + S I N  <,H) 
4 0 0  GOSCIB 4 1 0  : HPLOT TU XS.. 7 5  : t.IEXT A, B : EtJD 
4 1 0  REM CHLCOLO XS, SY 
4 2 0  SS = XC - * CC + V CD 
4 3 0  YS = '+C + X * SC: + 'T' e SD + 2 
4 4 0  RETUR1.I 
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bigura I I - Output allanumerico su video. È n z  fl programma solidi regolari spaziali. 
cessario controllare sulla tabella che fornisce i A questo punto inizia il calcolo delle 
risultati dei calcoli la compatibilità diformato dei I1 programma (listato in fig. 10) permet- coordinate spaziali a partire dalle coordi- 
punti schermo P(XS, Y S ) .  te la visualizzazione tramite un procedi- nate polari, già ampiamente descritto, che 

1 8 0  REM SFERRC3 
1 1 8  HOME - R  = 7 8 : X C  = 1 4 8 . 5 " f C  = 9 5 . S : C  = 3 0 . D  = 3 8  
1 2 8  N = 3 2 :  D I M  XS%rN i 2,N>,YS%<N / 2 - N f  
1 3 8  P 1  = 3 . 1 4 2 : P  = P 1  / 1 X b : P M  = P 1  / 2 : P N  = 2 * P 1  / N - . O  

8 8 1  
1 4 8  CC = COS <C * P f , C D  = COS <D * P f  
1 5 8  SC = S I N  CC * P > . S D  = S I N  <D * P )  
1 6 8  REM LOOP D I  CRRICR D H T I  
1 7 8  FOR I = 8 T U  N / 2 . R  = I * PN - P 1  Z 2 
1 8 8  FOR L = 8 TO N ' B  = L * PN 
1 9 8  X = R * COS < A >  * COS I B > : 7  = P * COS < A >  * S I N  C B > .  

2 = R * S I N  < A I  
2 8 8  X S % < I , L f  = XC - X * CC + V * CD 
2 1 8  YS%<I ,L> = YC + X :* SC + Y * SU + Z 
2 2 8  NEXT L :  P R I N T  N / 2 - I :  NEXT I 
2 3 8  HOME : VTRB ( 2 ) :  INPUT " PREMI RETURN PEP CONTINUARE "i 

F F S  
2 4 8  HORZ : HCOLUR= 3 
2 5 8  REM LOOP D I  V I S U R L I Z Z R Z I O N E  P A R A L L E L I  
2 6 8  FOR I = 0 T 0  N / 2 .  HPLOT XS%I I ,b> ,YS%<I . .B)  
2 7 8  FOR L = 1 T 0  N .  HPLOT TO X S % < I , L > , Y S % r I , L I  
2 8 8  NEXT L, I 
2 9 8  REM LUOP D I  V I S U A L I Z Z R Z I O N E  M E R I D I R N I  
3 8 8  FOR L = 8 T 0  N :  HPLOT XSXIU, L>,  YS%<B, L> 
3 1 8  FUR I = 1 TO N / 2 :  HPLOT T 0  XS%CI ,L) ,YS%t I . ,L>  
3 2 8  NEXT 1 ,  L .  END 

1 0 0  REM SOLIDI  REGOLRRI 
1 1 0  HUME ' T W T  : '4TRB 1.20): PRINT "ATTENDERE PREGO" 
1 2 0  FUR I = 1 TU 4 REHD Ni:<I>, R%r.I>, K < I >  IIEXT 
1 3 0  DRTH 8,  80, 865, 4, 60,. 612, 12, 80, 95, 20, 80, 1 4 
1 4 0  L*  = "----------------------------------------L, 

1 5 0  DIM Ri20,4>,B<20,4>.P = 3 14159:XC = 1 4 0  5 YC = 95. 5 
1 6 8  DIM X < 2 0 > ,  Y<20>, Z < 2 0 > >  X%<20>, Y'%<20> 
1 7 0  FUR I = 1 T0 N%<1>:  RERD R < I , l > i . B < I i l I '  NEXT 
1 8 8  FOR I = 1 TU N%<2>:  RERD H < I , 2 > , B < I i 2 )  NEXT 
1 9 0  FUR l = 1 T0 NX13>: RERD R < 1 , 3 > , B < I i 3 > :  NEXT 
2 0 0  FOR 1 = 1 TO N%<4>.  RERD R<I .4>.B<1.4>:  NEXT 
210 TEXT . HOME : PRItJT L+: PRINT "RSSONOMETRIE D E I "  
220 PRINT "SOLIDI GEOMETPICI REGOLARI'<: PRINT - PRINT L% 
230 PRINT O' 1 - CUBO"' PRINT 
2 4 0  PRINT " 2 - TETRHEDRO". PRIIIT 
2 5 0  PRINT " 3 - ICOSREDRO" . PRINT 
2 6 0  PRIHT " 4 - DODECREDRU" ' PRINT 
2 7 0  PRINT " 5 - FINE"  : PRINT 
280 PRINT L + '  PRINT " - SCEGLIL'i 
2 9 0  FOR K = 1 T 0  1 3  PRINT CHRO <8>, : NEXT 
3 0 8  INPIJT " ", SS 
3 1 0  S = VHL < S i > '  I F  S C 1 0 1  5 > 5 THEN 2 1 0  
3 2 8  I F  VRL <SS> = 5 THEN HONE END 
3 3 0  PRINT PRINT LO: INPUT "IMMETTI GLI  RNGOLI RSSON C. D " i C s D  
3 4 0  C = C P C 1 8 0 : D  = D * P C 1 8 0  
3 5 0  SC = S I N  CC>:SD = S I N  <D> CC = COS <C> CD = COS <D> 
3 6 0  HOME . PRINT ' R  B X Y Z XS YS " 

3 7 0  FOR I = i TO N%<S> 
3 8 0  R = R < I , S >  * P ed 1 8 0 : B  = B i I . S i  * P / 1 8 0  
3 9 0  X < I J  = R%<S:i * COS <H> * CC15 <R> 
4 8 0  Y < I >  = R%<S> * COS $R> * S I N  t B >  
4 1 0  Z < I >  = R%<S> r S I N  CR> 
420 X X t I )  = > ; C  - ><<I> * C C ' +  Ym.1) * CD 
430 YXCI) = YC + X < I I  * 5 C  + Y < I >  r SD + Z < I >  
448 PPINT INT <H<I ,S>>,  THE:,. 6, ItJT < B < I . S > > .  
450 PRINT TRBi 1 2 ,  It1T < X r I > > i  

Figura 7 - Listato del programma SFERAI3. I valori P(XS,  Y S )  vengono 
tutti precalcolati, in modo da rendere l'esecuzione del disegno ancora più 
veloce. 

Elementi caratteristici del solidi regolari 

Cubo Tetraedro Icosaedro Tetraedro 

6 facce quadrate 4 facce triangolari 20 lacce triangolari 12 facce pentagonali 

8 vertici 4 vertici 12 vertici 20 vertici 

12 spigoli 6 spigoli 30 spigoli 30 spigoli 

&('+A. L 
R = @ . L  R = L . \ ~ ~ . L  R=L.  JIO+Z.,,~ R=? 

4 3 

R = ,866 . L  R  = ,612. L R = ,951 . L  R = 1.402. L  

Figura 9 - Tabella specificativa dei poligoni regolari. Con questi elementi 

,,, , ,,, ,,j 
470 PR1n-r THBC 24' INT ':Z(I>>; 
480 PRINT TRE< 3 2 > X % I I I  TRE< 3 6 > Y % < I )  
490 NEXT 'LT = RXCS) C K < S >  
5 8 0  PRINT PRINT INPLIT " RETURN PER I L  DISEGNO ", FS 
5 1 0  REM DISEGNO 
5 2 0  HGH2 ' HCOLOR= 3 
5 3 0  FUR I = 1 TO N%<5> - 1- FOR L = I + 1 T 0  N%<S> 
5 4 0  I F  I = L THEN 5 8 0  
5 5 0  DD = ,:>;<I> - K < L > ì  . 2 + i 7 < I >  - ' V I L I )  2 + < Z < I >  - Z < L > >  2 
5 6 0  D = SGIR <DD> 
5 7 0  I F  D i LT THEN HPLOT X%t,I i, 1 9 2  - Y X < I >  TU X%<L>, 1 9 2  - Y % < L >  
5 8 0  NEXT L , I  FUR K = 1 T 0  1 9 9 9 -  NEXT GOTU 2 1 8  
5 9 0  REN DHTH CUBO 
600 DHTR 3 5  26, 4 5 i 3 5  2 6 . 1 3 5 . 3 5  26, 2 2 5 . 3 5  26,315 
6 1 0  DRTR -35. 26,45, -35 26,135, -35. 26,225, -35 26,315 
6 2 8  REM DHTH TETRREDRO 
6 3 0  DHTH ~ 8 ~ 9 8 ,  -19 47. 45. -19 47,165, -19. 47,285 
6 4 0  REM DHTR ICOSREDPCI 
6 5 0  DHTR 90m90.26 5. 8.26 5 , 7 2 2 6  5.144, 2 6  5,2168 26. 5 .  288 
6 6 0  DHTR -26 5 ~ 3 6 .  -26 5,108, -26 5,188, -26 5 .252,  -26 5,324. -901 9 0  
6 7 0  REM URTH DODECHEDRO 
6 8 0  DRTH 52. 6, 0, 5 2  6, 72, 5 2  6. 144, 5 2  6. 216.  5 2  6 .  2 8 8  
6 9 0  URTA 18. 8, 0, 10. 8. 72, 1 8  8. 144. 1 0  8, 216.  10. 8, 2 8 8  
7 0 0  DRTH -10. 8,3& -10 8 .  108, -18 S., 180, -10 8,252. -10 R, 3 2 4  
7 1 0  URTH -52 6,36, -72 C, 108, -52 6,180, -52 6,252, -52. 6,324 

Figura 10 - Listato del programma Poligoni regolari. Il menu di scelta 
base è possibile ricavare tutti gli altri. prevede quattro solidi, per i quali occorre specificare gli angoli assonometri- 

ci C.  D voluti. 

- 

RTTENDERE PREGO 

RSSONOMETRIE DEI 
SOLIDI GEONETRICI REGOLHRI 

I - CUBO 
2 - TETRREDRO 
3 - ICOSREDKO 
4 - DODECREDRO 
5 - FINE ........................................ 

- SCEGLI 4 

INMETTI GLI HNGOLI RSSON ci D 30 i38  

A~ x Y L xs YS 

52 0 48 0 63 98 183 
52 72 15 46 63 167 I 8 9  
52 144 -40 28 63 199 153 
52 216 -40 -29 63 149 125 
52 288 15 -47 63 87 143 
1 0  0 78 B 14 72 149 
10 72 24 74 1 4  184 160 
1 0  144 -64 46 1 4  235 1 0 1  
la 216 -64 -47 1 4  155 55 
10 288 24 -75 1 4  54 a5 
-11 36 63' 46 -15 125 135 
-11 108 --25 74 -15 226 105 
-Il 180 ,-E 0 -15 288 4 1  
-11 252 -25 -75 -15 96 38 
-11 324 63 -47 -15 45 89 
-53 36 39 28 -64 1 3 1  65 
-53 108 -16 46 -64 193 47 
-53 180 -49 0 -64 182 7 
-53 252 -16 -47 -64 113 1 
-53 324 39 -29 -64 8 1  37 
RETURN PER I L  DISEGNO 

- i poliedri regolari sono poliedri conves- mento assonometrico, di un poliedro scel- 
si in cui le facce sono poligoni regolari to tra cubo, tetraedro, icosaedro e dode- 
uguali e gli angoloidi sono angoloidi caedro. 
regolari uguali. La fase di inizializzazione (righe 100 - 

Esistono solo 5 poliedri regolari: tetrae- 200) comprende la lettura dei dati N, R, K 
dro, cubo (detto anche esaedro), ottaedro, per ciascun solido. N è il numero dei vertici, 
icosaedro, dodecaedro. Per essi esiste una R il raggio della sfera e K il rapporto tra 
sfera circoscritta e una sfera inscritta, il cui raggio e lato. Questo valore servirà per 
centro è centro di simmetria del poliedro. calcolare il lato L della faccia del solido. 

Esistono poi poliedri semiregolari, po- Vengono poi dimensionate le matrici 
liedri stellati, ecc., ne parleremo un'altra A(20,4), B(20,4) nelle quali vengono im- 
volta. messi gli angoli A e B di ciascun poliedro 

Tratteremo dunque i cinque poliedri re- nelle righe da 170 a 200, e i vettori X(20), 
golari, utilizzando le caratteristiche geo- Y(20), Z(20) e poi X%(20), Y"/,(20) nei 
metriche che ci interessano e cioè: quali vengono caricati, in fase di esecuzio- 
- ogni vertice dista R dal centro della ne, i valori dei punti nello spazio P(X,Y,Z) 

sfera circoscritta; e i valori dei punti sullo schermo 
- il lato L del poligono regolare che costi- P(X%,YO/,). 

tuisce la faccia del poliedro ha un rap- I1 menu di scelta (vedi fig. 1 l), dalla riga 
porto fisso con il raggio R. 210 alla riga 350 del listato, offre le quattro 

Nella tabella di figura 9, sono riportate possibilità. Scelto il solido occorre immet- 
le caratteristiche di ogni solido, cioè nume- tere, via input, gli angoli di assonometria 
ro e tipo delle facce, vertici, spigoli e rap- C, D per i quali vengono subito calcolate, 
porto tra R raggio della sfera circoscritta e una volta per tutte, le quattro costanti SC, 
L lato del poligono. SD, CC, CD necessarie alla traduzione as- 

sonometrica delle coordinate cartesiane 
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Figuru 12 u,  h. c .  d - Otrtpul .su plotfrr rlei quattro solirli regolari. Gli ungoli cli ussonomc~triu scelti san, 
rlodc~crit,dro, 

occupa le righe 380 - 410. Subito. all'inter- utilizzato solo assonometrie standard, cioè 
no dello stesso loop c'è il calcolo dei valori coppie di valori C, D pari a 30.30 oppure 
assonometrici ovvero delle coordinate 60,30, ma è chiaro che potremo scegliere 
schermo. altre coppie, facendo attenzione sempre al- 

Tutti questi valori vengono visualizzati la compatibilità di formato per l'uscita. 
perché occorre controllare la compatibilità 
del formato di uscita con il formato scher- 11 programma ottaedro 
m. Tale formato è funzione del raggio - 

scelto e degli angoli C e D. Non abbiamo visualizzato I'ottaedro in 
Abbiamo evitato le routine di scaling quanto lo useremo per un altro program- 

per non appesantire il programma con i l  ma. 
rischio di rendere meno comprensibili le I1 programma Solidi regolari è lento, per 
routine più importanti. determinare i segmenti da visualizzare ese- 

Infine c'è la fase di visualizzazione che gue parecchi confronti a vuoto. Cerchiamo 
funziona in un modo molto elementare ma dunque un metodo che ci permetta di indi- 
lento. viduare a priori solo i segmenti da visualiz- 

Tramite due loop sovrapposti viene cal- zare. Questo si può fare facilmente crean- 
colata la distanza di ogni vertice da ciascun do un vettore di collegamento in cui sono 
altro. se questa distanza è pari al lato LT immagazzinati, in ordine progressivo, i nu- 
(riga 570) significa che il segmento consi- meri dei vertici collegati tra loro. 
derato è un lato della faccia e quindi va Se i vertici sono in sequenza si crea una 
visualizzato. spezzata, altrimenti la sequenza va inter- 

Poiché non si tratta di numeri interi ab- rotta con uno 0 che indica che il vertice che 
biamo calcolato LT con approssimazione sta prima non è collegato con il successivo. 
in eccesso e quindi la condizione è diventa- L'ottaedro. poiché da ogni vertice par- 
ta D<LT. tono 4 segmenti, è tutto tracciabile con una 

In figura 12a/b/c/d sono visualizzati sola spezzata e quindi, battezzati con un 
quattro degli output possibili. Abbiamo numero progressivo i sei vertici. si può im- 

1 8 0  F:EN I HI'P I HI- I L Z h Z  1 iTit.4 I 
1ol.Ei REPl PHHHFIETRI PEF: L H  PRClSPE.1'T I',!h 
1zci HCIPIE [ I I  = ;r~i.i:r:02 = 50 i::::.: = 8-1::'+ = j.@h:i:c~ = 58,):i:: = 1 4 ~ 1  'yi: = 8 
1 2 B  REI81 CiHTI PER I L .  C:HLi:CiLiTi DELLE r'OORDItJnTE iCHRTE51Ht.dE 
14Fi = 4rj p12 = 7 ,  LJ.1" . . , r P I  - = P13 / 1E:B 
1 5 8  REM CiHTI VERTI i3 I  E 5Ei3PlEt.ITI , '  DTIIEtIC.lCit.IHIIEt.4TiS r,'ETTi:'iRI 
16(-1 p.4 = 6 . P = 1 3  DIp l  Xc t.J:.',, 'r'#:t.J':a, :t , ::.(%<t.i;#,, t.I::a.. PXi:F":#., Fl<t.d),. Er:).J,i 
1 7 8  REM LETTI-lF:H CiHTI Ht.4GilLRF:I 
1130 Fi3R I = 1 TCI REHD Ro:I:i.,R8:1::~ Ha:.I::, = H < : I b  :c PT:Ein:. I i  = E < I )  :c P 

I :  t.iEI.:T 
1 9 8  REtl L.ETTIJEH 5;EOCIEtIZn 5:FiiillEt.JTI 
2 8 9  FlIiR 1 = 1 TE1 F' :  READ P:.:<I'i. t.JE>..:T 
2 1 8  REI1 C:HLiI:lZiLii 
2 2 8  FlZiR I = 1 T0 1.4-Hr'Ir = H r I i  + :IA E : i I ,  = E:r:I:i + I B  
23.0 >.::*:: 1 :, = p .+ 1::i-15; ,:H,: 1 :4 :# !+: i:i:i:, , 6,: 1 ;, :> + 1:. 
2 4 8  ' r l < I >  = F' :+: C:,-J': < H < I i )  *: c.Tt.4 i'E:<:I:,, + 
2'38 L':],) = F: :+: -.'I14 <,=,<I':,., + t::: = [il <.' <[Q + Y( I ' , . i  
2 6 8  ).::l,: ,: I > = ).: ( 1 ) *: t< + XC' ',':i ,: 1 ', = Z < 1 ' 8  :* C' + i: : t.JE::.;T 
2 7 8  F:EM r,'IC;lJHL IZZH.7Ti3NE 

Hi3R2 : HC:Cil_l]R= 2: 
2 9 8  Fi3R I = 1 TIZI P - 1 .  I F  F':.!i T:, = T!-{EtI :i:;!O 
3 3 8  I F  F'X( 1 + 1, = 8 THEt.4 320 
3 1 9  HPLClT )<:%~,p:;rI)).Y>;ip:.,:I>::~ Tu ).::%(P;.;,:I + J.:n::#,+';;2.:P:.;<I + I,':,:, 
i.-. - 3~kl  t.4E:s:T : I H  = I H  + 8 : I B  = I E  + 1 .  r-. 3iJTIZi 21ci 
3 3 0  REM DHTH 1iiTTAEDF:i) 
7 4 8  UHTH 98.. 90, Fi. 0.. 8 .  9 0 .  L3, 1.:38, EI.. 270, -38.. 3 8  
-.C <.b,B CiHTH 1. L. 3 ,  4.. 5.. 2 .  E.. 4 ,  :l. 1.. 6, 5.. j. 

Figuru 13 - Listato clelprogrummu Ottuedro. In questo cuso non utiliz:ic~mo ilprocerlitnento rissonome- 
tricu, m(i quello pro.spettico, descritto sul numero 8 di MCmicrocotnputer. 

7 30, per rl cubo 30, 30 per rl tetruedro, r(o~cieclro e 

magazzinare nel vettore P'\,,(I) l'ordine di 
esecuzione della spezzata. 

I1 programma è su video e simula la 
rotazione attorno al suo asse del solido. La 
rotazione è ottenuta incrementando volta 
per volta l'angolo B. 

I1 listato è in figura 13, mentre I'output 
indicativo, essendo una animazione. è su 
plotter, in figura 14. 

I l  programma è simile al precedente; oc- 

l 1 
Figuru 14 - Progrunzmu Ottciedro. Outpur sirplot- 
ter. Il progrcimmcr simula 10 rotuzione su virleo 
rlell'ottuedro. Per dure rrnu irleu di co.su .si ivrle. 
uhhiumo ese~ui to  unti riscitu su plottrr. 

corre l'informazione in più relativa alla 
spezzata di collegamento tra i vertici. 

P è i l  numero dei vertici interessati della 
spezzata, e Pi<(P) vettore con i dati. 

Per chiarire questo concetto si pensi che 
un segmento è individuato da due punti, 
due segmenti in catena da tre punti, due 
segmenti non in catena da quattro punti 
separati a coppie da uno 0, che segnala che 
non c'è collegamento. 

Gli altri solidi, ad esempio il cubo, han- 
no vertici da cui partono un numero dispa- 
ri di segmenti e quindi l'intera figura deve 
essere suddivisa in più spezzate. 

La parte relativa c?ll'output è costituita 
da un solo loop sulla I che collega il vertice 
P%(I)-mo con i l  vertice PO,g(I + I)-mo. Se il  
vertice è contraddistinto con lo 0 non si 
effettua il collegamento (righe 290 + 320 
del listato). M 
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il fuoriclasse kr";Y 
portatile 
E finalmente arrivato in Italia 
il computer portatile 
VOYAGER-100. 
Le sue caratteristiche 
d'avanguardia, unitamente 
alle prestazioni ed al costo 
"quasi incredibile': 
rendono questo fuoriclasse 
unico sul mercato. 

Alcuni dati 
O Architettura modulare 

basata sul "STD-BUS" 
(Mostek-Prolog) 

O Video 9" a fosfori verdi 
(24 linee x 80 colonne) 

O Tastiera alfanumerica 
standard VT 100 

O Configurazione standard - b8e  
con 2 minifloppy da 
386KB ciascuno. 
Espansione con Hard Disk - 
da 10MB 

O Modello con stampante incorporata 
(80 colonne-100 cps) 

I7 Funzionamento con 8-bit (Z80A) e 16-bit (68000) 
Sistemi operativi CP/MTM2.2 - UNIXTM 
Linguaggi di programmazione: BASIC-80, C-BASIC, q 

COBOL, FORTRAN, PASCAL, ADA ecc. 

Prezzo: da Lit. 4.200.000 + IVA (rateizzabili) 

La ELTRON, con la distribuzione esclusiva di questo 
fuoriclasse, completa la sua già ricca gamma di prodotti, 
confermandosi così l'unica sorgente in grado di dare 
soluzioni totali ad ogni esigenza EDP. 

Per ulteriori informazioni contattare: 
ELTRON 
V.le Europa, 68 - 25100 Brescia 
Tel. 0301396490-1-2 

E eltron SI CERCANO DISTRIBUTORI 
PER TUlTO IL TERRITORIO NAZIONALE 
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