a cura di Francesco Petroni

| COMPUTER GRAFICA TRIDIMENSIONALE: I SOLIDI GEOMETRICI

Torniamo ancora sull'argomento Com-
puter Grafica Tridimensionale stavolta per
parlare dei solidi geometrici, cioé di cubi,
retraedri, parallelepipedi, dodecaedri, ece.

I cubo di Rubik ha acceso Uinteresse per
la geometria spaziale, la cui maggiore diffi-
colta, rispetto alla geometria bidimensiona-
le, ¢ Uimpossibilita di avere una visione con-
temporanea del solido in tutti i suoi aspetti.
Infatti se disegnamo un quadrato su un fo-
elio di carta lo possiamo esaminare facil-
mente nel suo complesso guardando il foglio
di carta, ma se maneggiamo il cubo di Rubik
lo dobhbiamo rigirare pin volte per avere in
testa tutte le sue facce. Oppure dobbiamo
disegnarlo, disegnando in realta tutte le sue
facce quadrate (vedi fig. 1), perdendo pero
aleuni dei collegamenti tra le facee: per cui
risulta anche difficile ricostruire mental-
mente gli elementi di spigolo e di vertice.

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

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

Tra 1 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 [acce, spigoli. vertici ha un cubo é proba-
bile che sbagli, ed ¢ probabile che shagli
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 gh 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 pit volte) due concetti che ci servi-
ranno in seguito, le coordinate polari nello
spazio e I'assonometria.
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Le coordinate polari

Un punto nello spazio puo 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 ¢ la distanza tra il punto
¢ 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 ¢ longitudine ed i piani di
riferimento sono quello che contiene asse
terrestre ¢ passa per la localita Greenwich,
formando il famoso omonimo meridiano e
il piano perpendicolare all’asse terrestre e
che forma la sezione di massimo raggio,
cioe I'equatore.

Nella figura 3 sono visualizzati i due
riferimenti e 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 ¢ che sono inscritti in

nel numero 9 di MC,

Nella figura 4 sono riassunti i passaggi
che permettono di tradurre le coordinate
sartesiane del punto P(X.Y.Z) in coordi-
nate schermo XS, YS, una volta dati gh
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

GOLO
VERT,

FACCIA

53

6

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

una sfera. Cioe ogni vertice del solido dista
R (raggio) dal centro della sfera e quindi
puo 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 ¢ relaiivamente
facile individuare ghi angoli A, B di tutti i
punti.

L.’assonometria

Abbiamo gid trattato questo argomento

Figura 2 - Terminologia, E indispensabile prima
di tutto chiarire la terminologia usata.

visualizza tramite una assonometria, una
sfera (programma SFERA/1). Ritroviamo
1 passaggi descritti nel programma, listato
ligura 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 ¢ sulla A, che varia da -PI)2 a
+PI1/2, e quello interno sulla B che varia
da 0 a 2*PL. In tale modo si individuano i
paralleli.

La seconda volta si invertono i loop (ri-
ghe 250-350) e si individuano i meridiani.
Cioé 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 piti ra-
pida del programma SFERA/I, che si
chiama, ovviamente SFERA /2, il listato ¢
in fig. 6.
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E noto che il calcolo di funzioni trigono-
metriche e in BASIC molto lento ¢ quindi
dobbiamo cercare di eseguirlo il meno pos-
sibile, precalcolando le funzioni ripetitive e
immettendo il valore in variabili.

Ad esempio nel programma SFERA/1., i
loop su A e B sono sovrapposti e quindi é
inutile calcolare COS(A) e SIN(A) anche
per ogni valore del loop su B.

Inoltre il test di inizio linea eseguito con
Iistruzione IF B = 0 rallenta il loop. men-
tre € noto a priori che la condizione si
verifica solo al suo inizio. Allora per elimi-
nare il test basta eliminare il caso B = 0 dal
loop precalcolando e visualizzando il pun-
to di inizio linea.

[l programma risulta meno sintetico ma
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Pixyz)
P(x

veloce pit del doppio. CC = COS(C) SC = SIN(C)
Questo € ancora un programma che cal-  [€D = COS(D)  SD = SIN(D)
a e visualizza co ane XS = XC-X-CC + Y.CD
cola e alizza contemporaneamente; si e ey
47 Figura 4 - Costruzione dell'assonometria. Si va
~ o dal punto P{X.Y.Z) nello spazio al punto
55 P < Yries i
/ S - ~ PIXS.YS) sullo schermo, “costruendo” mate-
. v rialmente i valori XS, YS, tramite la conoscenza
[ degli angoli di assonomeiria C, D.
1 . - . -
| puo anticipare la parte calcolo, memoriz-
| zare i dati in una matrice ed infine visualiz-
zare tutto insieme. Abbiamo realizzalo an-
A che il programma SFERA/3, listato in fi-
(0] \ X gura 7, che ¢ il pit lento di tutti come
L/ B i tempo totale. ma ¢ velocissimo in fase di
" visualizzazione.
K Ty - - . -
X = OF . COS(A) - COS(B) I solidi regolari
Y = OP - COS(A) - SIN(B) . . .
Z = OP . SIN(A) Ambientatici nello spazio polare, occor-
Figutd. 3 = Pasiagalo (vg Vorisenti, Da rifere: = fare le conoscenze dei solidi regolari e

mento polare nello spazio a riferimento cartesia-
no nello spazio. Dato il punto P( R.A B, dove R ¢
il raggio, A e B i due angoli, si ricava il punto

delle loro caratteristiche geometriche.

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

Per introdurre i poliedri scomodiamo la

Figura & - Programma SFERA. Output su plot-
ter. Loutput, eseguito per comaodita su plotier, ¢
stato interrotto durante il tracciamento dei meri-
diani.

Enciclopedia Treccani, traendone le sinte-

tiche definizioni:

- ipoliedrisono solidi gecometrici limitati
da superfici piane poligonali:

- ogni vertice del poliedro € vertice di un
angoloide che ha per spigoli e facce 1
lati e gh angoli uscenti da quel vertice
ed appartenenti ai poligoni che conten-
gono quel vertice;

- ognispigolo del poliedro é spigolo di un
diedro che ha per lacce i semipiani dei
poligoni contenenti quello spigolo:

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

BLYYZ) spazio;
188 REM  SFERASZ
168 REM SFERA/L iiG TBRE 3
118 HGRZ @ HCOLOR= 2 e e T
128 PT = 2 1446:C = 20:0 = 26:F = Pl / 150 gy LR ot b .
130 R = 6@:3C = 140 5:¥C = 95. 5 e B En N RED = CRE rD TR
148 REM LOOF PRINCIPALE MERIDIANI S@ SC = CC % P3SD = SIN €D % PO
1Sa FOR A= - FI /2 T0 FL / 2 STEP PI / 16 ico on = BT » 16 - . 6AGTSE= PI # A6 — . GOGL
160 FOR B = @ TO 2 * FI_STEF PI / (16 9961) LOOP FRINCIFALE PARALLELT
7A M = R ow COS (A % COS CED A= - PM TO PM STEF <A
180 % = R % COS CAY # SIN (B) SIN CF
198 2 = B # SIH <A> = @Y
200 HS = ML — X % COS (C #% P» + % #% COS <D % PO '—.Ir.J e
218 Y5 = YO + ¥ &% SIN (C % P) + % % SIN <D = Py + 2 =
226 IF B = @ THEN HFLOT XS, ¥S: GOTO 248
238 HPLOT TO XS, ¥s
240 NEYT B A :
256 REM LOOP PRINCIFALE PARRALLELI p
268 FOR B = @ TO 2 % P1 STEP F1 / (16 @801
278 FOR A= - Pl /270 FI /2 STEP P1 ¢ 16 GOSUB 416 HPLOT we NEXT E. A
286 A = R # COS (A) % COS (B> REM LOOF PRINCIPALE MERICIANI
290 Y = R % COS ¢A) % SIN ¢B) e e Bl s
00 2 = R % SIN CAY i g iy
B KS = KO - X oW COS <C #% Py + ¥ % COS <D * P 2o B GOS
320 Y5 = WO o+ W % SIN (C % P) + ¥ % SIN (D + Py + 2 b= B
228 IFA= - Pl / 2 THEN HPLOT XS, ¥YS: GOTO 3S8 . (= BPMY
2468 HPLOT  TO X5, ¥YS & 41c O
356 NEWT AL E | AR HELAT —
-y & . i . g s . r‘ 4
Figura 5 - In alto il listato del programma SFERA/I. Ogni punto CAY
PIXS YS) viene calcolato due volte. La prima come appartenente al z 3 SIN CAD
meridiano, la seconda come appartenente al parallelo. GOSUB 410 END
Figura 6 - A destra il listato del programma SFERA(2. Con opportuni B
accorgimenti, che pero allungano il listato del programma, lesecuzione del 446 PETURN
disegno ¢ molto piv rapida.
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Lo8  FEM  SOLIDT REGOLART
118 HOME  TEXT = YTAE (20> PRINT “ATTENDERE PREGO"
188 REM SFERASE 124 FOR 1 =1 TO 4 EEAD u:_:.- 1, : I 4
118 HOME F = 70 H0 = 140 5 ¥C = 95 5 C = 30D = 20 f‘g L;ﬂzﬂ 8. 80, S55. 4,60, 612,12
1ok =30 DI NEneh @ 200 YSHCN. « 2yl 156 DIN ACZE. 45, B2, 40 F s = 148 5 YC = 955
120 P1 = T 142:F = PI / 180:PM =PI / 2PN =2 # PI / N - © TZ0 (DIM SoB. GETRY, 2eO8 ;
anl 176 FOF 1 = 1 TO N2d1) BT oA HEXT
19@ CC = (05 <L = Py Ch = COS <D & P) 128 FOR 1 = 1 TO N ] 2 Bel. 22 NERT
159 SC = SIN (0 * P = SIH <D = P> 198 FOR 1 = 1 TO NXC2) READ ACL. 23, BCL 3 NEXT
160 FEM LODP D1 CARICA DATI 200 FOR 1 = 1 TO NEcad RERD ACL. 4, BOL 4> NEXT
170 FOR 1 =@ TOMN / 2 =1 PH — PI » 2 218 TEXT  MOME  PRINT L% PRINT "HSSONOMETRIE DEL"
186 FOR L =@ 10 H'B + FN 2P0 PRINT "SOLIOT GEOMETRIC] FEGOLARI": PRINT = FRINT LS
<R S B Tl o " . 230 PRINT * 1 CUBD"  PRINT
196 X oS A) COS (B Y B * COS (ARY & SIN (B> ; PRINT 2 = TETHAERSOT L PRI
e SIS s v PRINT * S - ICOSAEDEO"  PRINT
280 = cc + s j-_-D FPRINT * 4 - CODECREDROD" - FRINT
210 =4C + ¥ w SC + ¥ & 5D+ Z PRINT ™ % = FINE"' PRINT
220 NEXT L. PRINT N/ 2 = 1: HEXT I PRINT L$§ PRINT " - SCEGLIY
28 HOME YTAE <23 TNPUT * PREMI FETURN FPER CONTIHURFE . FOF K = 1 TO 12 PRINT CHRE (83 @ HEXT
FF$ INPUT " iS4
248 HGRZ = HCOLOR= 3 S = WAL « IF 5 £ 1 0RS 3 S THEN 24@
25 FEM LOOF DI VISUALIZZAZION AFALLELT IF WAL (S%)» = B THEN HOME END
;bg FOR 11' =@ TON/ 2 ';,Phﬁ ;55 1. 35, YSiC FRINT  PRINT L$ INPUT “IMMETTI GL1 AMNGOL1 RSSOM €D ".C.D
= 8 o it 5 Wi C=C*P /1860 =0+ P / 180
?Bg ;E;TLI ']1 TO N HELOT TR RSRALLd. SC = SIN (€3 SD = SIN LD .CC = COS (C-Ch = COS <D
* § ! HOME  PRINT "A B H W z S ¥S .
2960 REM LOOF DI WISUALIZZAZIONE MERIDIANI 1 TO N =
06 FOR L = 8 TO N HPLOT XoX(0. LY. ¥SHE. L) Sa om P oS Sy P/ 1ED
I18 FOR 1 = 1 TO N / 2° HPLOT TO HSE(LiL).Y: - COE (B
2B MNEXT 1.L: END ) W SIH (B
I
- M1y v CD
+ METD #* 5D + Z(1
INT CAC1 Sy INT <Bl,S)
= 7 s ; PP PRINT TRE( 12
Figura 7 - Listato del programma SFERA|3. I valort P( XS, YS) vengono PRINT  THE:
tutti precalcolati, in modo da rendere esecuzione del disegno ancora pin FRINT  THEC )
s PRINT  TREC ISWHREL
veloee, NEXT LT = RH(S) / KiS)
FRINT . PRINT  INPUT " RETURN FER IL DISEGND “iF§
FEM DISEGND
HGR2 HCOLCF =
Elementi caratteristici dei solidi regolari O L e o Nean = LIESE = i T e S
Do = 12 = HEL3y — 2 + (W(l) = Wil 2+ 20Ty — 2¢L3y ™ 2
Cubo Tetragdro lcosaedro Tetraedro D = SR <DOY
- IF € LT THEM HELOT #3015, 4592 — $HO1Y TO MEOLY. 192 - WiHiLs
6 facce quadrate 4 facce tnangolari 20 facce tnangolari 12 tacce pentagonali sénl :: FIL:: K =1 TO 1953 NEKT GOTO 219
JHTH L N
= UATR 35 26, 45,15
& vedip) Svartisl 12vaicl 20 etia DATA  -3% 26, 45, -IS 26
N Rt . FEM  DATA TETRAEDRO
12 spigoll 6 spigoli 30 spigoli 30 spigol| DATA 2@, 98, -19% 47. 4%, -19 47, 165. —19 47. 285
B — REM DATA 1COSAEDRD
= A 5 ATH S0, 26. 5. 0, 26
an 3 . [2 L = 3.1+, /5) DATA 99,90, 2
A= /2.0 R==. oL R==-4,/10+2, /5 A=2 . L LATH 6 6
ks g NG ) W 1 REM  DRTH
S GATA 52 6. 8 5. 144,
= . . = = & DATA 16 8.8.1 @149
A 866« L R 612 . L R .95!_[._ R 1402 - L BATA G- B, —10
- PATH  =S2 &, 6. -52 @, 188, -52 &

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

hase ¢ possibile ricavare tutti ghi altri.

ATTENDERE FREGD

ASSONOMETRIE DEIL
SOLT

ETRIC] REGOLART

CUBD
TETRAEDRO
SAEDRD
DODECAEDRD
FINE

4
S

SCEGLY 4

IAMETTL GL1 ANGOLT FHESON

A B W = WS
52 (L}
S T2
=2 144
52 216
-2 a8
10 “
1@ e
10 144
1@ 216
18 Pt
-11 3%
=11 18
=11 1EO
-11 52
-11 324
=531 168
-53 180

= 28

5y 32 8
RETURH PER IL DISEGHND

Figura 11 - Owiput alfanumerico su video. E ne-
cessario controllare sulla tabella che fornisce |
risultati dei caleoli la compatibilita di formato dei
punti schermo PrXS, YS).
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Figura 10 - Listato del programma Poligoni regolari. Il menu di scelta

prevede guattro solidi, per i quali occorre specificare gli angoli assonometri-

i C, D voluti.

- ipoliedri regolari sono poliedri conves-
siin cui le facce sono poligoni regolari
uguali e gl angoloidi sono angoloidi
regolari uguali.

Esistono solo 5 poliedri regolari: tetrae-

dro. cubo (detto anche esaedro). ottaedro,
icosaedro, dodecaedro. Per essi esiste una

sfera circoscritta e una sfera inscritta, il cui
centro ¢ centro di simmetria del poliedro.

Esistono poi poliedri semiregolari, po-
liedri stellati, ecc.. ne parleremo un’altra
volta.

Tratteremo dunque i cinque poliedri re-
golari, utilizzando le caratteristiche geo-
metriche che ci interessano e ciog:

ogni vertice dista R dal centro della
sfera circoscritta;

il lato L del poligono regolare che costi-
tuisce la faccia del poliedro ha un rap-
porto lisso con il raggio R.

Nella tabella di figura 9, sono riportate

le caratteristiche di ogni solido, cioé nume-

ro ¢ tipo delle lacce. vertici, spigoli e rap-

porto tra R raggio della sfera circoscritta e

L lato del poligono.

Il prggrar_n_mg_so]idi reg_olari -

Il programma (listato in fig. 10) permet-
te la visualizzazione tramite un procedi-

mento assonometrico, di un poliedro scel-
to tra cubo, tetraedro, icosaedro e dode-
caedro.

La fase di inizializzazione (righe 100 -
200) comprende la lettura dei dati N, R.K
per ciascun solido. N é il numero dei vertici,
R il raggio della sfera e K il rapporto tra
raggio e lato. Questo valore servira per
calcolare il lato L della faccia del solido.

Vengono poi dimensionate le matrici
A(20.4), B(20.4) nelle quali vengono im-
messi gli angoli A e B di ciascun poliedro
nelle righe da 170 a 200, e i vettori X(20).
Y(20), Z(20) e poi X" (20), Y (20) nei
quali vengono caricati, in fase di esecuzio-
ne, 1 valori dei punti nello spazio P(X.Y.Z)
e i valori dei punti sullo schermo
P(X",,.Y"”].

Il menu di scelta (vedi hg. 11). dalla riga
210 alla riga 350 del listato, offre le quattro
possibilitd. Scelto il solido occorre immet-
tere, via input, gli angoli di assonometria
C, D per i quali vengono subito calcolate,
una volta per tutte, le quattro costanti SC.
SD. CC. CD necessarie alla traduzione as-
sonometrica delle coordinate cartesiane
spaziali.

A questo punto inizia il calcolo delle
coordinate spaziali a partire dalle coordi-
nate polari, gia ampiamente descritto, che
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Figura 12a, b, c. d - Owtput su plotter dei quattro solidi regolari. Gli angoli di assonometria scelti sono 30, per il cubo 30, 30 per il tetraedro, icosaedro e

dodecaedro.

occupa le righe 380 - 410. Subito, all'inter-
no dello stesso loop ¢’¢ il calcolo dei valori
assonometrici  ovvero delle coordinate
schermo.

Tutti questi valori vengono visualizzati
perche occorre controllare la compatibilita
del formato di uscita con il formato scher-
mo. Tale formato é funzione del raggio
scelto e degli angoli C e D.

Abbiamo evitato le routine di scaling
per non appesantire il programma con il
rischio di rendere meno comprensibili le
routine pit importanti.

Infine ¢’¢ la fase di visualizzazione che
funziona in un modo molto elementare ma
lento.

Tramite due loop sovrapposti viene cal-
colata la distanza di ogni vertice da ciascun
altro, se questa distanza ¢ pari al lato LT
(riga 570) signilica che il segmento consi-
derato ¢ un lato della faccia e quindi va
visualizzato.

Poiché non si tratta di numeri interi ab-
biamo calcolato LT con approssimazione
in eccesso e quindi la condizione é diventa-
ta D<LT.

In figura [2a/b/c/d sono visualizzati
quattro degli output possibili. Abbiamo

utilizzato solo assonometrie standard. cioé
coppie di valori C. D pari a 30.30 oppure
60,30, ma ¢ chiaro che potremo scegliere
altre coppie, facendo attenzione sempre al-
la compatibilita di formato per I'uscita,

Il programma ottaedro

Non abbiamo visualizzato 'ottaedro in
quanto lo useremo per un altro program-
mal.

[l programma Solidi regolari é lento, per
determinare i segmenti da visualizzare ese-
gue parecchi confrontia vuoto, Cerchiamo
dunque un metodo che ci permetta di indi-
viduare a priori solo i segmenti da visualiz-
zare. Questo si puo lare facilmente crean-
do un vettore di collegamento in cui sono
immagazzinati. in ordine progressivo. i nu-
meri dei vertici collegati tra loro.

Se i vertici sono in sequenza si crea una
spezzata, altrimenti la sequenza va inter-
rotta con uno () che indica che il vertice che
sta prima non ¢ collegato con il successivo.

L'ottaedro, poiché da ogni vertice par-
tono 4 segmenti, € tutto tracciabile con una
sola spezzata e quindi, battezzati con un
numero progressivo 1 sei vertici, si puo im-

magazzinare nel vettore P’ (1) 'ordine di
esecuzione della spezzata.

II programma ¢ su video e simula la
rotazione attorno al suo asse del solido. La
rotazione ¢ ottenuta incrementando volta
per volta I'angolo B.

Il listato ¢ in figura 13, mentre 'output
indicativo, essendo una animazione, é su
plotter, in figura 14.

Il programma é simile al precedente: oc-

198 REM INIZIALIZZAZIONI

118 REM FRRAMETRI PER LA PROSFETTIWA

128 HOME D4 0 D2 = SB.CK = B CY = 1686 CZ = S8 %C = 148:YC = @

1za REM DATI FER IL CALCOLO DELLE COORDINATE CARTESIANE

148 F = 48 PG 14152 F1 = PG / 188

158 REM DATI YERTICI E SEGMENTI ./ DIMENSIONAMENTO WETTORI

168 N = 6:F = 12: DIM KM YOND ZOND, MEOND, YHONDL PROP Y, ACND, BOND

178 REM  LETTURA DATI ANGOLARI

188 FOR I = 1 TO N: READ ACIN BCIX ACI) = ACIY # PL:BCIY = BCI) % P
I MEXT

128 REM  LETTURA SEQUENZA SMENT I

208 FOR I =1 TO RERD I3: MHERT

13 REM  CALCOLOD
FOR I = 1 ACIy = IABCIY = BAID + IE

238 XK(I> = R * CACIDY CBCIZY) + CX

248 YCI> = R # CACID Y CBCIZa + CY

258 21y = R % CACID Y = D1 S D2+ YOI

2EB FEROIY = KOI) % K+ HCiWHALY = 2410 % K + YO HEXT

27va  REM NMISUALIZZAZIONE

288 HGR2 HCOLOR= 3

298 FOR I =41 TO R - 1 IF PXCI> = 8 THEN 228

206 IF PZ(I + 1) = @ THEN =2@

218 HPLOT XKXCPZCID: YROPHELIDD TO XKRCPHCD + 432, WHIPRCT + 4))

328 NEXT :IA = IA + @:1B = IB +  1: GOTO 218

2Z8 REM  DATA OTTREDRO

240 DATA 28, 260, 6, 4, &: 90, 3, 1288, 4. 270, =96, 23

S8 DATA L2245 26 4 651

Figura 13- Listato del programma Ottaedro. In questo caso non utilizziamo il procedimento assonome-

trico, ma guello prospettico, descritto sul nmumero 8 di MCmicrocomputer.
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Figura 14 - Programma Ottaedro. Output su plot-
ter. Il progranmma simula la rotazione su video
dell ottaedro, Per dare wna idea di cosa si vede,
ahbiamo eseguito una uscita su plotier.

corre I'informazione in pia relativa alla
spezzata di collegamento tra i vertici.

P ¢ il numero dei vertici interessati della
spezzata, e P" (P) vettore con 1 dati.

Per chiarire questo concetto si pensi che
un segmento ¢ 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 ¢'¢ 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 piu spezzate.

La parte relativa all’output ¢ costituita
da unsolo loop sulla I che collega il vertice
P? (I)-mo con il vertice P? (I + 1)-mo. Se il
vertice ¢ contraddistinto con lo 0 non si
elfettua il collegamento (righe 290 + 320
del listato). 4

MCmicrocomputer 14



BENVENUTO

VOYAGER-100
2

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.

il fuoriclasse
gt

Alcuni dati

[J Architettura modulare
basata sul “STD-BUS”
(Mostek-Prolog)

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

(] Tastiera alfanumerica
standard VT 100

(] Configurazione standard
con 2 minifloppy da
386KB ciascuno.
Espansione con Hard Disk
da 10MB

[J Modello con stampante incorporata
(80 colonne-100 cps)

[J Funzionamento con 8-bit (Z80A) e 16-bit (68000)

[J Sistemi operativi CP/M 2.2 - UNIX™

[J Linguaggi di programmazione: BASIC-80, C-BASIC,
COBOL, FORTRAN, PASCAL, ADA ecc.

Prezzo: da Lit. 4.200.000+IVA (rateizzabili)

La ELTRON, con la distribuzione esclusiva di questo Per ulteriori informazioni contattare:
fuoriclasse, completa la sua gia ricca gamma di prodotti, ELTRON

confermandosi cosi I'unica sorgente in grado di dare Vle Europa, 68 - 25100 Brescia
soluzioni totali ad ogni esigenza EDP. Tel. 030/396490-1-2

S| CERCANO DISTRIBUTORI @ elt ron
PER TUTTO IL TERRITORIO NAZIONALE
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