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a cura di Francesco Petroni

PROBLEMI DI GRAFICA BIDIMENSIONALE

Abbandoniamao per un po’ la grafica tridi-
mensionale per dedicarci all'esame di qual-
che problemino elementare di grafica bidi-
f??(‘ﬂ.\'i"(ﬂ'l'ﬂn"[‘.

Come nostra abitudine, affronteremo i
problemi che via via ci poniamo nel modo piu
semplice possibile, realizzando programmi
dimostrativi che potranno servire da spunto
per i vostri programmi piu consistenti o di-
rettamente da subroutine in procedure pit
complesse.

Ad esempio un programmino che unisce
con una linea tratteggiata due punti potrd
servire come subroutine in un programma di
grafica tridimensionale che individui e trat-
teggi quindi le linee nascoste.

Gli argomenti che tratteremo sono le linee
tratteggiate, la individuazione dell arcotan-
gente, i raccordi parabolici.

Le linee tratteggiate

Tuttii computer dotati di capacita grafi-

punto di coordinate X,Y nel riferimento
schermo, e la istruzione HPLOT TO X.Y
che traccia un segmento dall’'ultimo punto
plottato al nuovo punto X,Y. Per traspor-
tare il programma su altre macchine biso-
gnera, € ovvio, usare le istruzioni corri-
spondenti.

Utilizzando software grafici piu potenti
¢ possibile trovare istruzioni che diretta-
mente eseguano un tratteggio; ¢ quindi ov-
vio che la nostra routine serve solo a chi ha
istruzioni grafiche simili a quelle descritte.

Il programma realizzato permette la
scelta tra due possibilita:

2 - il tracciamento della linea tratteg-
giata dato il numero dei tratti.

La routine per il calcolo dei punti inter-
medi tra i due punti estremi € molto sem-
plice, una volta noto I'angolo individuato
dalla retta passante per i due puntie gli assi
di riferimento.

Questo angolo si trova con la funzione
ATN(Q), dove Q ¢ il rapporto tra DY e
DX, differenze di ordinate e di ascisse tra i
due punti P1 e P2 da congiungere.

La funzione BASIC ATN(Q) é come no-
‘to affetta da una indeterminatezza di qua-
drante e quindi non possiamo utilizzare

168 HIME P = 2 14159: HGE HCOLOR= =
118 HPLOT @, 8 TO 275, 8 TO 272,159 70 4, 15% T a. 8
126 VTAB <21)>: PRINT * PROGRAMMA PER IL TRACCIAMENTO DIY
168  PRINT LINEE TRATTEGGIATE *
14a INFUT " 1 — HUM TEARTTI 2 = DIMENS. TRATTO v 1¥
156 IF I = "2" THEN FL = 1
168  HOME YTRB <21 INFUT ™ H4. i
178 WTAB <22>: INPUT " Xa2.WYz !
a6 IF %1 < 2 OR ¥1 > 276 OR Y1 156 THEN
3 ; . OR %2 > 276 DR ¥2 < 2 OF ¥2 > 156 THEN
Yi TO X1 + 2. ¥l HPLOT ¥1,¥1 - 2 TO ;
TO X2 + 3 2 HPLOT ¥2.¥2 — 2 TO
SGN CDXD>
SGH <DYD»
¥ + Dy © 22
25a IF DX =8 THEN A = P 2 GOTO 27va
268 A = ABS ¢ ATH (DY / Dndod
278 IF FL THEN INFUT " DIM TRATTO "y ST . HOME GOTO 286
228 INPUT " N TRATTI "iNT: HOME
298 ST =D / CNT #* 2 - 1>
ST # COS (AY:S = ST ®* SIN <(A>
INT <D ST»: FOR I =8B TO L
= HlL + 1 %*C #% S+ .5
23 =491 + 1 %5 *5SY +.5
4@ IF I /2 2 = INT (I / 2> THEN HPLOT ¥, Yw: GOTO Z€8
E5@ HPLOT TO XX, w¥
ZE@  NEWT
Z7a IF (1 -1> /72 2 = INT <1 ~ 2> THENW HPLQOT TO X2, W2
388 PRINT CHR#$ (7>: GOTO 1e8

Figura I - Output del programma DODECAEDRO. Le
linee visibili sono in tratto continuo, le linee nascoste
sona in tratteggiato.

che hanno istruzioni di tracciamento di
segmenti tra due dati punti. Una delle pri-
me cose che viene in mente é quella di
differenziare, nell’ambito di uno stesso di-
segno, le linee tra di loro.

Come esempio di applicazione c’é quel-
lo, ricordato in precedenza e sviluppato in
seguito, di ausilio in grafica tridimensiona-
le (es. fig. 1), oppure il tracciamento di
curve che rappresentino differenti fenome-
ni 0 misurazioni.

Presentiamo dunque un programma che
permette il fratteggio di una linea tra due
punti.

Il programma é realizzato per il compu-
ter APPLE II che ha, come noto, buone
capacita grafiche ed utilizza la istruzione
HPLOT X.,Y che traccia sullo schermo un
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Figura 2 - Listato del programma TRATTEGGIO. Il listato é commentato nel testo. La riga 370 serve per completare
anche l'ultimo tratto nel caso in cui la dimensione del tratto non sia sottomultiplo della distanza tra i due punti.

Figura 3 - Output del programma TRATTEGGIO. Le
opzioni sono due. Tratteggio dato il numero dei tratti,
tratteggio data la dimensione del tratto.

1 - il tracciamento della linea tratteg-
giata data la lunghezza del singolo tratto;

direttamente il valore numerico cosi calco-
lato, ma siamo costretti a individuare I'e-
satto valore dell’angolo con un altro siste-
ma. Della funzione ATN(Q) parleremo
dopo.

Passiamo invece ad esaminare il listato
del programma di tratteggio, in figura 2
mentre in figura 3 vediamo I'output su vi-
deo.

Lavoriamo con la pagina HGR in modo
da utilizzare le quattro righe di testo dispo-
nibili per 'input dei dati.

Nelle righe 100-150, tracciamo la corni-
ce del disegno e presentiamo I'opzione 1,
per il tratteggio dato il numero dei tratti, e
I'opzione 2, per il tratteggio data la dimen-
sione del tratto. Se si sceglie I'opzione 2 il
Flag FL viene settato a 1.



A questo punto vengono richiesti i punti
estremi da unire con il tratteggio (righe
160-170); su questi punti viene eseguito il
solito test di compatibilita con il formato
schermo (righe 180-190) e se & superato
vengono visualizzati i due punti, mediante
due crocette sul video (righe 200-210).

A questo punto vengono calcolati i
DX,DY e i rispettivi segni-SX.SY e la di-
stanza D tra i due punti (righe 220 = 240).

Prima di calcolare il valore del-
I'ATN(DY/DX) viene escluso il caso
DX =@ che da come risultato P-greco/2 ma
che comporterebbe un errore DIVISIONE
PER ZERO.

Se si ¢ scelta I'opzione 2 viene richiesta la
dimensione ST del tratto, altrimenti viene
chiesto il numero dei tratti NT, dal quale
viene ricavato immediatamente il valore
ST (righe 270+ 290).

Wengono ora calcolate le costanti

C=ST*COS(A), S=ST*SIN(A) che rap-
presentano le proiezioni del passo ST lun-
golaXela (riga 300). Si trova poi L, che
¢ il numero dei passi intermedi su cui ese-
guire il loop (riga 310).

P(XY)
A |DY
DX
F"()“;Y') ‘\ =:‘rr'|l£%§n
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A questo punto nel loop vengono calco-
lati gli X%,Y" intermedi (righe 320-330)
che se sono nella posizione pari individua-
no l'inizio tratto (riga 340) altrimenti la
fine tratto.

Va notato che nel calcolo di X%,Y",
punti intermedi, SX e SY hanno la funzio-
ne di dare il giusto segno agli incrementi
del passo. Ovvero il tratteggiose X1 >X2 o0
se Y 1> Y2 deve poter andare anche all’in-
dietro.

Infine la riga 370 permette di tracciare
anche I'ultimo segmento, di misura inferio-
re al passo, nel caso che il passo scelto non
sia un sottomultiplo della D, distanza tra i
due punti.

Il dodecaedro

Figura 5 - Schizzo funzione ATN. H valore DY|DX é
uguale sia per il punto P che per il punto Pl. L'angolo A
invece differisce di 180 gradi.

Ci sembra opportuno pubblicare anche
il listato relativo alla fig. 1. Il programma

vea REM
119 HOME
126 R =
139 P =
148
158
160
170
180
19@
280
21a
228
220
248
258
268
27@
280
290
zae
310
220
330
248
350
260
I7a
ze0
298
408
418
42a
428
442
4s@
4€@
478

INIZIALIZZRZIONI

: ¥TAB <237: PRINT
€08:K =  95:N = 20:M = 54
2 14453 LT = R / K:NT =

FOR I =
FOR 1
FOR 1 1 TO
C=30:5 = 20
SC = SIN <C>
REM CALCOLO
FOR I =1
A= R{I} *
®(I» =R »
¥(I» = R » COS (R) *
Z¢I» = R % SIN C(A>
HKECI) = 1498 — XCI) » CC + Y(ID

1 70
1 TO M: READ FrCID
M: READ THCID:
C=C=#P/188:5
55 =

1]

TO N
F /7 i88:B =
COS <AY *

BCI> = P
Cos <BY
SIN B>

NEXT 1

REM ROUTINE PRINCIFPALE

IF PL THEN : HGR2 : HCOLOR= 3
FOR I =414 T70M -1

REM CONDIZIONE DI FINESINIZIO
IF FX{I> = @ THEN 298

IF FX<I + 1> = @ THEN Z358

REM
Xl = KECFRCIN) (¥2
Y1 = YHIFRCIN) (Y2
GOSUE 486

NEXT 1: END

Ke = M1:¥YX% = ¥Y1: GOSUB 610: XK =

DX = K2 - H1:SX = SGN (D>

DY = ¥2 - ¥Y1:5%Y = SGN DY)

486 D = SQR (DX ~ 2 + DY T 23

4980 IF DX =@ THEN R = P ~ 2: GOTO
580 A = RABS ¢ ATN (DY / DX))
518 ST = D / (NT » 2 - 1>

S28 C = ST = (COS ¢AY;S = ST » 'SIN
S8 L = INT <D /7 ST>: FOR J =8 TO
S48 KX Ml + J % C % SX + .5

S58 ¥x Yl + J % S % SY + .5

S68 IF J 7 2 = 1INT <J / 2> THEN
S7e  GOSUE &4a
588 NEWT

598 IF ¢J - 1> /
688 RETURN

618 REM PLOT Xi. YA
&€z8 IF PL THEN
638 PRINT D&"PRU¥I": PRINT "M"; X¥: ",
648 REM HPLOT TO »¥, ¥Y¥
658 IF FL THEN HPLOT
668 FRINT D$"PR#3":

2 =

TO ¥¥ / 18,
PRINT “"D";¥x: ",

"ATTENDERE PREGO"

i8:PL =
DIM ACND, BONDY, HONDY, YOND, ZOND, HEOND, YEONDY, FRCMD, THOMD
N: READ A<I>, BCID:
NEKXKT I
NEXT 1

SIN <S):CC &=
DELLE COORDINATE SCHERMO

WHCID) = 955 + H(I> w SC + Y(I)» % S5 + Z2<I)

INDIVIDURZIONE DEI PUNTI DA UNIRE
WHCFHCT 4+ 1))
YHCFECT + 1)

REM ROUTINE DI TRACCIAMENTO SPIGOLO
REM CONDIZIONE DI LINEA TRATTEGGIATH
IF THCI» = 1 THEN GOSUEB 458: RETURN
REM CONDIZIONE DI LINEA CONTINUA

REM ROUTINE CALCOLO TRATTEGGIO

GOSUB ed4@: GOTO S8

INT €J 7/ 2> THEN XX = ¥2:YX = ¥Y2: GOSUB &48

HPLOT XX / 18, %¥YZ / 18: RETURN

1:D% = CHR¥ (4)

HEXT

=5 %« P / 188

CO5 <C>:C5 = COS (5>

A odge

* CS

SPEZZATA

K2:Yu = ¥Y2: GOSUB €48: RETURN

519

<A>
L

"iWH: PRINT D#"PR#0G": RETURN
Wu 4 18: RETURN

", ¥%: PRINT DE"PR#2": RETURN

&va
&8
598
vaa
7ia

728
e
748

DATA
DATA
DATA

52 6, 8,52 6,72, 52 6,144, 52 6, 216, 52 6, 288

18 2, 8.40 8. 72,16, 8, 144, 10, 8, 216, 18, 8, 288

-1@ 2, 36, 168 8, 188, -18 S, 188, -16. 8. 252, -18 &8, 224

DATA -5z 6. 36, =52 6,188, -52. 6, 180, -52. 6, 252, -52. 6, 224

DATA 1.2,3.4.5/4. 6,1, 6,11, 16, 6. 2, 7,42, 17, 8, 2. 8,12, 18. 8. 4, 9, 14,
15,8, 5,18, 15, 28. 0

DATA &.15 6,7,11.0,2,12,. A, 3,12, 3,12, 14, 8, 16, 17, 18, 19, 20, 16, @
DATA 8.8,1,1,1.2,2,0.0,8,2,.2,8.0,8,2,2.0.8.6,2. 2,1, 1. 1

DATA 2218022082, 2,02,2.8,2,2,1,2,.2.1,2,. 2.0, 8,8,0, 0, 2.
2

Figura 4 - Listato del programma DODECAEDRO. Il programma ¢ una implementazione del programma SOLIDI
REGOLARI pubblicato sul numero scorso.
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Figura 6 - Casi possibili per la funzione ATN. Generaliz-
zando le combinazioni possibili per P{ X, Y ) sono nove, in
quanto sia X che Y possono assumere valori < = > (),

che genera tale figura, listato in fig. 4, ¢ una
implementazione di quello pubblicato sul
numero scorso e relativo al disegno dei
solidi regolari.

L’implementazione riguarda una routi-
ne “manuale” di individuazione delle linee
nascoste, tramite la quale la linea nascosta
viene tratteggiata, a differenza delle altre
linee. Per capire come funziona il program-
ma rimandiamo al numero scorso, per
quanto riguarda la routine principale rela-
tiva alla vista tridimensionale. Esaminia-
mo solo come vengono individuate e dise-
gnate le linee nascoste e le linee visibili.

Nei vettori A(N), B(N) immettiamo 1
dati angolari di ciascun punto del dodecae-
dro. Nei vettori F%(M), T%,(M) mettiamo
le altre informazioni che ci servono per il
disegno.

F%(M)é la sequenza con la quale vanno
uniti tramite linee spezzate i vertici. Il valo-
re zero interrompe la spezzata. Ad esempio
ivalori 1, 2, 3,4, 0, 5, 6, 7 ecc. significano
che i segmenti da tracciare sono 1/2, 2/3,
3/4, 5/6, 6/7, ecc.

Ad ogni valore di FY%(I) corrisponde
quindi la indicazione di un segmento da
tracciare. A questa informazione associa-
mo la TY9(I) che indica se quel segmento é
visibile (valore () o non ¢ visibile (valore 1).

Se il valore ¢ 1 viene richiamata la nostra
routine di tratteggio. Il valore 2 non ha
nessun significato in quanto I'abbiamo
messo in corrispondenza del salto spezzata

MCmicrocomputer 15
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Figura 7 - Tabella ATN. Sono riportate in tabella le nove
differenti possibili situazioni.

¢ quindi non essendo individuato nessun
segmento, NON OCCOTTE SAPETE S¢ € NASCosto
o meno. Anche questo programma puo
uscire su plotter mettendo PL=0 in riga
130.

La funzione ATN

La funzione arcotangente é quella che
permette di individuare in un riferimento
cartesiano I'angolo A formato dalla retta
passante per un punto P(X.Y) e per I'origi-
ne O(0.,0).

Nelle macchine di tipo piu scientifico
(vedi ad esempio HP serie 80) le istruzioni
sono due A=ATN(Q) e A=ATN2(X,Y).

Con la prima viene fornito I'angolo la
cul tangente ha un valore Q. Ma poiché
(vedi fig. 5) il valore Q é fornito dal rappor-
to DY/DX, tale funzione ¢ affetta da inde-
terminazione nei segni e da errori nel caso
che, al solito, il denominatore sia uguale a
zero.

Ad esempio in figura 5 i punti P e Pl
forniscono uno stesso valore Q anche se ¢
evidente che non possono fornire uno stes-
so valore A.

Invece con la istruzione A=
ATN2(X,Y) questi limiti non c¢i sono in
quanto non viene fornito il rapporto tra X
eY, masingolarmente X e Y, ed é quindi il
computer che individua il quadrante esat-
to.

Non avendo la istruzione ATN2, il cal-
colo dell’angolo necessita di una routine di
correzione che individui tutti i sottocasi e
calcoli quindi esattamente 1 quadranti.
Nella figura 6 sono raffigurati tutti i casi
possibili, che sono anche listati in figura 7.

Il programma ARCOTANGENTE, li-
stato in figura 8, output su monitor in
figura 9, che abbiamo realizzato é un po’
pedante, in quanto analizza tutti i sottocasi
senza fare alcuna semplificazione che pur
sarebbe possibile.

Figura 9 - Output del programma ATN. I valori dell’an-
golo sono calcolati in radianti e tradotti in gradi per la
visualizzazione.

Il programma si divide in tre parti:

righe 100-110: individuazione dei valori
tipici degli angoli riferiti a P-greco;

righe 120-250: il programma, in questo
caso grafico, che utilizza la subroutine;

righe 260-430: la routine che ci interessa
¢ quella che calcola I'angolo A corretta-
mente nel riferimento scelto.

Il nostro programma utilizza la pagina
HGR dall’Apple 11, per il disegno e quindi
le quattro righe di testo per la sezione IN-
PUT dati.

Viene immesso il primo punto (riga 160)
che viene giudicato compatibile con il for-
mato schermo (riga 170) e che genera il
tracciamento di due assi cartesiani (riga
180).

Viene poi immesso il secondo punto (ri-
ga 190) che, subito il controllo (riga 200)
genera un segmento che 'unisce all’origi-

x()
X(1+1)
X(1-1) T
‘ X(1+2)
+
- Sl i s
DX(1-1) DX(1) D(I1+1)
X% = X + FDX(D) + - s(DX(14+1)-DX(11))
¥, = come per la X 4

Figura 10 - Schema del programma RACCORDI. It
disegno illustra il procedimento di calcolo e fornisce le
formule per i punti intermedi tra P(1) e P(I+1).

ne. A questo punto viene chiamata la rou-
tine principale (riga 230). Al ritorno I'an-
golo viene tradotto in gradi e visualizzato.
La routine di calcolo dell’angolo (riga
260) comporta il calcolo di DX, DY il
calcolo dei segni di tali differenze.
Ricordiamo che la funzione SGN(X) da
come risultato -1, 0, + | a seconda che X
sia minore, uguale, maggiore di zero.
Con una semplice formuletta matemati-
ca (riga 280) viene calcolato, partendo da
SX, SY, un valore Z, che variatra l e9e
che quindi permette il rinvio, mediante la
istruzione di salto ON Z GOSUB... alle 9
subroutine, una per ogni caso considerato.
Viene calcolato I'arcotangente riferito al
primo quadrante e richiamata la subrouti-
ne di correzione relativa al singolo qua-
drante.

11 problema dei raccordi

Il problema di unire con una linea una
serie di punti, dati secondo un certo ordi-
ne, si risolve in varie maniere.

La maniera piu semplice consiste nel
tracciare una spezzata.

Vi sono poi dei metodi statistici, che
permettono di associare alla serie ordinata
di punti una retta o una curva, ottenuta
con metodi di interpolazione, che pero non
¢ detto che passi esaltamente per i punti
dati.

1080 F = 1410906 188 N = 18:PL = 1 0¥ CHRS$ 4 oM N H L Hi.DYCN
1180 P1 = P / 2:F2 = P:PZ = 3 # F P4 = 2 % P 118 FOR I = B TO N: READ MuCD), YRCOTY: NEXT I
TEXT HOME HGR HCOLOR 3 120 TEKT HOME FRINT "N 3 " D oY PRINT
z HPLOT 8.8 TO 9,8 TO 279,159 TO 8. 159 TOo &.@ 10 F'-'r' I=8 70N )
140 YTAB <223 PRINT * ROUTINE DI CALCOLD DELL ARCOTANGENTE® :4: f'-r;'E.fT' : '-[ g 1 1+ 1y = ¥adl
56 R " DATT Ol " - o a1 594 -y i " y = DMK LR
150 LF:‘HT [‘H‘l OUE P‘rl::|T].- FI_IF".IF H”.il.l'rllr_l]_l_ 2 NERT . . Bha S B T PRTNT ¥ \i TREC 133
OME 3. MInB fe=): TRPUT © Cr PRI o 170 PRINT TREC 2050W(T)  TARC 13 MEXT I
1IF %4 < @ OR & ORY CBORY 3 4 THEN 166 168 FOR J = 4 TO 1999: NEMT
T ¥l.@ 7O X1 HPLOT @.Y1 TO IF PL THEN HCOL (8
‘T TNFUT ANDG PHNTO 3 REM ASSI C FIMENTO
OR ¥g R W ®i v LB R
+ T HPLOT + = 3 L6
H = INT <A » 188 [
HOME - WTAE (223 PRINT " ANGOLO
GOTO 196
REM CALCOLD ANGOLD A
= — H1:DY = ¥ SGN (DH)5Y = SGH CDY D g ¢
- MEXT 1. FOR I =
REM RACCORDO PRERAEOL1CO
3 FOR L = 1 TO N - [
ON Z GOSUB 238, 348, 390, 4808, 418 B FL = | > = Fi
RETLRN L + 4> — DRET - 4
A = P + AG: RETURM I+ 13 - D¥(T - 133 + S
= p FETURN B 358 GOTO 350
P4 — AG- RETLRN
H Pz RETURH ™
A @ FETURH e 4 e NETLRN 3 "
3 A = 8 RETURN E:l'[_i_lf II-:FEF“ P IIF:E:I'I_III!FLI FR#A" RETURHN
=50 0 = B f0: RETURN FRINT D#"PR# LYl PRINT DSUPREGY | RETURN
B A = P1: RETURN DATA 0, 1918, 188, 1060, 200, 540 40, 7O, 7E0, 300, %40, 1108, 40
= HE3.RETIRH @, 1309, 220, 1500, 120, 1700, :
Figura 8 - Listato programma ATN. Le combinazioni dei valori di SX, SY creano nove — N

possibilita. Viene calcolato un valore Z che richiama, con la istruzione di riga 310, le 9

subroutine.
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Figura 11 - Listato del programma RACCORDI APERTI. Il procedimento di caleolo

viene facilmente tradotto in un programma. La routine principale é la 310-380.
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Figura 12 - Output del programma RACCORDI APER-
T Per valutare l'andamento dei tratti di una curva
occorre una definizione di output molto spinta.

Figura 14 - Output del programma RACCORDI CHIU-
S1. 1l pentagono rappresenta la spezzata tra i punti, la
linea tratteggiata esterna la circonferenza, la linea inter-
na il raccordo parabolico.

Presentiamo un terzo sistema che per-
mette di unire tra di loro i vari punti non
con segmenti di retta, ma con linee parabo-
liche raccordate tra di loro.

Una delle utilizzazioni di tali metodi e
nello studio delle traiettorie. Se si ha infatti
una serie di rilevazioni che individuano i
punti di passaggio di un proiettile. con me-
todi di questo tipo ¢ possibile valutarne la
traiettoria.

Nella figura 10 é riportato lo schema di
calcolo del singolo punto P(XF,YF) sulla
parabola che raccorda il punto P(I) con il
punto P(I+1).

La F che compare nella formula varia
tra 0 e 1 all'interno del raccordo a seconda
dello step di calcolo voluto. Cioé se tra P(I)
e P(I1+1) vogliamo calcolare 10 punti in-
termedi F “looppera™ tra 0 e | con passo
0.1.

Si puo osservare che ovviamente per
F=01la XF coincidecon X(I)eper F=1la
XF coincide von X(I) + DX(I) cioé con
X(I+1).

Si puo infine notare che poiché la formu-
la utilizza | DX precedenti e successivi al
tratto interessato, non € possibile disegna-
re il primo e I'ultimo tratto.

A corredo di questo metodo abbiamo
realizzato due programmi, il primo, RAC-
CORDO APERTO. traccia la linea di rac-
cordo per una serie aperta di punti, il se-
condo, RACCORDO CHIUSQO, lavora su
una linea chiusa.

Ambedue i programmi lavorano sia su
plotter che su video. E infatti evidente che
il problema dei raccordi richiede una defi-
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188 N = 6:R = 7S8.P = 2 14153 PL = 1:D§ = CHRS (4
110 DIM MHOND, YR, DNCND, DYOND
120 FOR [ = & TO N: READ WH{I), YHCID: NEXT 1
173 TEXT  HOME ~ PRINT "N % ¥ L oY" PRINT
143 FOR 1 =@ TON - 1
150 DRCIY = MHCT + 1) = XRCID DY) = wRCT + 10 = WHdl)
168 HNEMT I DMIN> = DHC1) DYIN}P = DYI(1D
179 FOR I = @ TO M- PRINT 1, TABC 6XHcI). TABC 123%X(1N
150 PRINT TABC 205DNC1) TABC 260DWCI) NEXT 1
198 FOR 1 = 1 TO S99 NEXT - PRINT = PRINT
288 PRINT  PRINT " 1 — TRACCIAMENTO PENTAGOND"
218 FRINT & FRINT * 2 - TRACCIAMENTO CIRCONFERENTFY
2z PRINT © PRINT " I - RACCORDO PARAE TRA 1 PUNTIY: PRINT
238 FOR J = 4 TO 2999 NEXT  IF PL THEN HGRZ ~ HCOLOR= 3
TON -1
- 3@y (1) GOSUB S18
4+ 3@YH = YHOD) . GOSUB S40
wH = WHCI) - 39 GOSUB 516
200 Wi o= NMCI) WH = YHCI) + 30 GUSUB 540
299 NEXT I° FOR J = 1 TO 989 NEXT
08 FEM  FENTAGONO
218 FOR | =4 TON - 1
I20 WX o= WHCD) YH = YHCID: GOSUB 518
33O MY om KZCL 4+ 4D VE = YRCI + 1) GOSUB S4@
248 NEXT I FOR J = 1 TO 999 NEXT
350 REM CIRCONFERENZA
360 FOR [ = @ TO 180:A = 1 % 2 » P / 180
A M =R+ COS CAM:Y =R « SIN (AY
380 KX = 900 + X:¥H = 9088 + ¥ |
398 IF I ~ 2= 1INT ¢I / 2% THEN GOSUE Si@ GOTO 418
409 GOSUB S48
418 NEXT I FOR J = 4 TO 993 NEXT
428 REM RACCORDO PARABOLICO
4Z@ FOR I =1 TON - 1 FOR K = @ TO 48
440/ F1 = K / 48:F2 = F1 = 2:F3 = (F2 - F1) / 4
450 K = KHCID) + F1 % DMCID + F2 w (DXCT 4 1) = DMCL = 1))
460 WX = WHCID + Fi % DWCID + F2 w (DYCL + 40 - DWCL — 403 + . %
478 IF K ~/ 2 = INT ¢k / 23 THEN GOSUB S1@: GOTO 49@
480 GOSUB S4@ L :
495 NENT K.1: END Figura 13 - Listato
SeB  DATA 1650, 909, 1132, 1617, 293, 1341, 297, 455, 1132, 187, 165, 500, del programma
1132, 1613 RACCORDI
S10 REM  PLOT X% W% CHIUSI I
S28 IF PL THEN & HPLOT X% / 1@.%X / 18: RETURN : .
530 FRINT DSUPREZ®  PRINT "M X %, %% PRINT DS PRWS"  RETURN procedimento ¢
identico al
540 REM  HPLOT TO X, ¥i precedente. Occorre
SS6  IF PL THEN = HPLOT TO XX / 1@, Y% / 18 RETURN solo utilizzare due
SE@  PRINT DS“PRAZ" . PRINT “C L "onwH: PRINT DS"PRM@". RETURN punti in pit per
“chiudere” la curva,

nizione di calcolo e di disegno notevoli, per
poter, ad esempio, apprezzare le differenze
tra un tratto di parabola e un arco di cir-
conferenza.

Raccordo aperto

Il programma ¢ listato in figura 11 e
'output su plotter € in figura 12. Nella riga
100 ¢ fissato N numero dei punti in esame.
PL &il flag Plotter. Per I'uscita su plotter va
posto uguale a zero. Vengono poi caricati
(righe 110-140) i dati dei punti X%(I).
Y%, (1) e calcolati i valori DX(I), DY(I). I
tutto viene visualizzato per un po’, allo
scopo di permetterne il controllo (150-
180). A questo punto c'¢ la visualizzazione
che avviene in tre fasi:

assi di riferimento (righe 200-230), trac-
ciati semplicemente senza operazioni di
scaling, che lasciamo volentieri a voi;

singoli punti (righe 240-300), visualizza-
ti al solito con una serie di crocette;

linea di raccordo (righe 310-380). Ci so-
no due loop. Quello esterno dal punto 1 al
punto N-2, in quanto partendo dal punto |
si raggiunge il punto 2 e cosi via, rimango-
no esclusi come detto, le linee tra i puntiOe
| etraipunti N-1e N.

All'interno di ciascuna coppia di punti
P(1), P(I+1) viene creato un loop sul K,
nel nostro caso 16 passi, che genera il valo-
re F, che abbiamo gia descritto. Vengono
cosi calcolati 1 16 punti intermedi P(X%,,
Y",) tra P(I) e P(1 4+ 1). Tali punti interme-
di vengono uniti a coppie formando un
tratteggio. Il punto pari é quello di inizio

tratto (riga 360) il punto dispari ¢ quello di
fine tratto (370).

Dalla riga 390 alla riga 420 sono le due
routine di HPLOT X%, Y?, e di HPLOT
TO X?%,.Y", richiamate dalle varie parti del
programma. Se il flag PL ¢ uguale a zeéro
vengono eseguite le analoghe routine di
plotter.

E appena il caso di notare che nei pro-
grammi con uscita alternativa moni-
tor/plotter ¢ consigliabile raggruppare in
semplici subroutine tutte le istruzioni di
plottaggio.

Abbiamo utilizzato come al solito il
Plotter Watanabe, che ha un software di
base particolarmente semplice e che abbia-
mo piu volte descritto nel corso di questa
rubrica.

Raccordo chiuso

L’ultimo programma presentato ¢ I'e-
stensione del precedente al caso di una li-
nea chiusa. (listato in figura 13, output in
figura 14). Per rendere piu evidente il risul-
tato abbiamo utilizzato i cinque vertici di
un pentagono tra i quali abbiamo tracciato
il pentagono stesso, la circonferenza pas-
sante per essi e la nostra curva di raccordo.

Il procedimento, e quindi la routine
principale del programma, ¢ identico a
quello descritto per il programma prece-
dente.

L’'unica cosa che va notata ¢ che per
“chiudere™ la linea di raccordo occorre da-
re due punti in pit. Ovvero il nostro penta-
gono avra 7 vertici dei quali 4 coincidenti a
due a due tra di loro. b
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