a cura di Pierluigi Panunzi

Con il programma che presentiamo in questo
numero ci addentreremo in un campo alquanto
difficile da applicare alle caleolatrici della Texas:
il plottaggio di funzioni.

Come tutti i lettori texasiani ben sanno, le
caratteristiche grafiche della loro macchinetta so-
no ben lungi dall’essere considerate il non plus
ultra: quel poco che si riesce ad ottenere risulta
sempre il frutto di lunghissimi programmi tra
laltro con durate di elaborazione chilometriche...

Comungue bisogna ricordare che le calcolatrici
in questione sono oramai alquanto anzianotie so-
pratiutto se viste nell 'ottica odierna, tanto siamo
abituati a vedere sfornare quasi ogni giorno dei
mirabili prodigi dell'elettronica, capaci di fare
anche 'impossibile.

Non vogliamo certo denigrare i “nostri” gioiel-
lini di marca T1 in quanto, tutto sommato, le loro
Junzioni le svolgono egregiamente.

Ritornando al nostro programma, i lettori ri-
troveranno una vecchia conoscenza, ad ulteriore
riprova che dei programmi pubblicati viene sag-
giata innanzitutto la qualita e solo in ultima anali-
si “la provenienza”.

Graficomania

(o apoteosi della grafica “texana”)
di Andrea Cantadori ( Parma)

Il problema

Supponiamo data una funzione di due varia-
bili. x ed y, “sufficientemente” regolare, nella
forma f(x,y) = 0 e cioé in forma implicita.

E noto ai possessori delle TI che, per ripro-
durre il grafico di una tale funzione su stampan-
te, occorre dapprima esplicitarla (il che risulta
alcune volte molto difficile se non impossibile)
cioé trasformarla in modo da avere direttamente
il valore della y al variare della x.

Inutile dire che questa necessita, dovuta al
fatto che la carta della stampante puo solo muo-
versi in un senso, diminuisce notevolmente le

“capacita grafiche” (se cosi vogliamo chiamarle)
della nostra PC 100C.

Mi sono quindi scervellato ed ho ottenuto un
risultato interessante, come vedremo.

Infatti questo programma consente di:

1) Disegnare grafici di funzioni del tipo f(x.y)
= () questo caso comprende tra I"altro anche le
funzioni del tipo y = f{(x), giacché basta scriverle
come y-f(x) = 0 e considerare come funzione da
disegnare la F(x,y) = y-f(x) = 0.

2) Tarare automaticamente le scale grafiche,
senza bisogno quindi di impostare “strani” coef-
ficienti.

3) Disegnare. pure automaticamente. gli assi
x e y cartesiani, sempreché cadano nell'interval-
lo da noi scelto.

4) Disegnare anche pil funzioni contempo-
raneamente. Ad esempio se vogliamo disegnare
i grafici di f(x,y) = 0 e g(x,y) = 0. bastera
disegnare il grafico della funzione F (x,y) = I
(x.y) g (xy) = 0.

5) Come eventualitd, variando 'intervallo di
definizione, di ottenere delle “finestre grafiche™,
con ingrandimento di particolari.

Il programma ovviamente ha dei limiti, tra i
quali la lentezza. Ma voglio precisare che la mia
intenzione non € gid quella di risolvere il proble-
ma compiutamente, quanto quella di dare un
primo contributo allo sviluppo di un software
grafico per la T1, per il quale spero parteciperan-
no altri lettori con loro idee. Ad ogni modo,
prima di andare a commentare il procedimento
seguito, date un’occhiata alla figura 1.

Si tratta della “lemniscata di Bernoulli”, di
equazione: -

¥4l a4+ =0

disegnata nell'intervallo -1.5<x<1.5-0.5<y
<0.5.

La risoluzione é in questo caso di 100 x 25,
cioé 2.500 punti. Spero che 'esempio visivo vi
abbia invogliato a leggere anche il resto.

L’impostazione
Immaginiamo di avere uno schermo video,
invece della stampante, a disposizione. Suppo-

niamo poi di voler disegnare su di esso una
funzione esplicita y = f(x).

Si potrebbe allora, in via teorica, defini-
re la risoluzione dello schermo,:cioé divider-
lo in tanti rettangolini (i “pixel”™) disposti su file
orizzontali e verticali in modo da ricoprire tutto
lo schermo. Partendo poi dal pixel in alto a
sinistra, si potrebbe vedere se la f(x) fornisce un
valore di y contennuto in esso o no ed in caso
affermativo st dovrebbe “accendere™ il pixel
stesso. Proseguendo cosi, con una scansione
successiva per linee orizzontali, st arriverebbe a
definire il diagramma di f(x) per punti.

Facciamo un passo piti in lid considerando ora
una funzione implicita f(x.y) = 0. E evidente che
in questo caso il metodo di prima non € piu
applicabile direttamente. Pur tuttavia, immagi-
niamo di scansionare ancora lo schermo per
linee orizzontali e, per ogni pixel, prendiamo il
suo centro, vale a dire (vedi fig. 2) il punto C di
coordinate

(x, + x5)/ 2e(y, + ¥,)f 2

Calcoliamo quindi la f(x.y) in quel punto: ¢
evidente che assai di rado ci potra risultare 0, per
cui solo pochissimi pixel verrebbero accesi. tan-
to da rendere inutilizzabile il disegno ottenuto.

Abbandoniamo allora le nostre aspirazioni
ad una “precisione” del grafico molto elevata ed
accontentiamoci di una approssimazione: in al-
tre parole, accenderemo il pixel non gia quando
¢ esattamente f(x,y) = 0. ma quando. piu in
generale, € f(x.y) < h, avendo indicato con “h”
un'opportuna quantitd da definirsi. E evidente
che, scelto “il miglior” h. avremo una buona
descrizione dell’andamento della funzione.

Tuttavia, riferendoci alla gia citata figura |
appaiono ben evidenti i limiti di questo procedi-
mento: eccesso di pixel accesi in una parte ed
eventualmente lacune in un’altra.

D'altra parte le mie difficolta maggiori ri-
guardano proprio la scelta del valore di “h™
daro poi il eriterio empirico da me trovato, ma
se qualcuno ¢ in grado di trovare un procedi-
mento per individuare I"*h™ migliore si faccia
sentire!

Vediamo ora come il procedimento descritto
¢ stato applicato alla mia TI 59.

Il programma

I dati necessari per il programma sono, oltre
la f(x,y) stessa:

1) limiti massimo e minimo di variabilita del-
la x, cioé x,, ¢ x rispettivamente
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2) limiti analoghi per la variabile y, cio¢ y,, e

Ym

3) il numero di tracce (tape), cioé il numero di
fogli da accostare in senso orizzontale, vale a
direil numero di “segmenti” verticali (di “fette™)
in cui viene diviso il nostro video immaginario.
Tale numero sara indicato con #TPS e, poiche
ogni “tape” contiene 20 punti per la x, é ovvio
che la conoscenza di #TPS determina il numero
di punti orizzontali

4) il numero di punti verticali (#PTS). Ricor-
do che, per una corretta scala grafica, tale nume-
ro deve essere i 13/20 del numero di punti oriz-
zontali. Questo ¢ dovuto al fatto che 20 punti
orizzontali occupano in lunghezza lo stesso spa-
zio di 13 punti stampati in verticale. E comun-
que possibile inserire un qualunque altro valore,
solo che cosi si avra un allungamento o un ac-
corciamento dell'immagine reale.

Ricordiamo ora il modo di scrivere messaggi
con la PC 100C. Ogni striscia di carta é “divisa™
in quattro settori, numerati da | a 4 da sinistra a
destra, corrispondenti a 4 buffer di stampa ai
quali si accede tramite le istruzioni Op 01, Op
02. Op 03 ed Op 04 ¢. per la stampa della linea.
Op 05.

Siccome per avere il nostro “video™ dovremo
unire tante strisce (tape), la scansione non av-
verra proprio come su uno schermo reale, ma in
maniera molto pit strutturata. Vediamo come.

Si parte dalla prima striscia, alla prima riga; si
prende di questa il primo settore, che sard formato
da 5 pixel. Questi vengono scansionati da destra a
sinistra, cioé in modo contrario a quanto avviene
nel complesso.

Se la funzione é in valore assoluto minore di un
certo “h". nel pixel viene posto il valore 51 (corri-
spondente all’asterisco), se invece c’é solo 'asse X 0
y viene posto 41 (corrispondente al simbolo *x™),
altrment si lascia 0 (cioé un “blank™). Esauritii §
pixel del primo settore, si passa al secondo e poi si
ripete il ragionamento fino al quarto.

Esaminati tutti e quattro i settori della prima
riga e riempiti i relativi quattro buffer di stampa, la
riga viene stampata. Si procede poi in modo del
tutto analogo per la seconda linea e cosi via fino
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ad un numero di linee uguale a #PTS, cio¢ al
numero di punti scelti in verticale.

Stampata un'intera striscia, viene stampata una
riga di *="" di separazione e quindi si passa ad
analizzare la seconda striscia e cosi via fino ad un
numero di strisce maggiore di #TPS.

In definitiva la gerarchia tra i contatori utilizzati
¢ la seguente:

A Contatore numero strisce (5TPS)

B Contatore numero righe (3PTS)

C  Contatore del buffer di stampa

D Contatore posizione del pixel nel buffer

Per questi quattro contatori si hanno i se-
guenti range di valori

A 0.. (sTPS-1) ROS
B 0.. (sPTS-1) RO6
Cl. 4 RO7
DO.. 4 RO8

Questo per i contatori: nel flow-chart sono poi
usate altre variabili il cui significato ¢ di facile
interpretazione.

In particolare sono utilizzate le memorie da 01 a
4 come “buffer dei buffer di stampa™ e sono
indicate nel flow-chart con “gq ()"

M resta ora solo da dire che prima viene esegui-
to il test per 'eventuale disegno della fix,y) e solo
qualora questo non dia la presenza della curva in
un certo tratto si effettueri il testo per il disegno
degli assi.

Pertanto se gli assi ¢ la funzione si intersecano,
viene disegnata solo la funzione.

Inoltre, come si vedra, i codici 51 e 50 (relativi ai
simboli asterisco e crocetta) vengono posizionati
correttamente all'interno del buffer moltiplican-
doli per un valore 100 elevato a “D" (il contatore
visto prima).

Per quanto riguarda poi il numero “h™, il erite-
rio da me trovato & semplice: viene posto uguale al
minimo tra k, ¢ k,, cioé tra gli incrementi delle
variabili x ed y. ~

Naturalmente tutto cio ¢ approssimato rispetto
ad una soluzione “esatta” del problema.

Devo comunque confessare che non ho trovato
una soluzione migliore.

L'uso del programma
E molto semplice. Siccome, per ovvi motivi di

tempi di elaborazione, si € preferito chiamare da
programma la f(x.y) con una istruzione del tipo
SBR “indirizzo™ anziché¢ SBR “etichetta™, la fun-
zione stessa andrd impostata sempre a partire dal
passo 271. D'altro canto il programma, all’atto
dell'inserimento di f(x.y) provvede da solo ad en-
trare in modo LRN al passo 271.

Vediamo ora I'esatta sequenza di operazioni da
compiere.

1) Premere E': la calcolatrice entra in modo
LRN. Impostare dunque la f(x,y) usando R15
per la variabile x ed R16 per la y. Ricordare le
solite norme, cioé non usare i tasti = e CLR,
fare uso di parentesi e terminare con INV SBR.

2) Impostare xy e premere A’

3) Impostare x,, e premere A

4) Impostare yy e premere B’

5) Impostare y_ ¢ premere B

6) Impostare #TPS e premere C

7) Impostare #PTS e premere D

8) Qualora si sia introdotto un dato sbaghato,
semplicemente basta ribatterlo; quando tutti i
dati sono stati impostati...

9) Premere E per iniziare la stampa... e atten-
dere...

Importante: i valori di 2PTS e #TPS devono
essere interi!

Osservazioni ed esempi

Una prima osservazione riguarda la velocita di
elaborazione: sono presenti ben 7 salti condiziona-
ti, il che porta ad una certa perdita di tempo.

In media ho rilevato che per esaminare, ed even-
tualmente riempire, uno dei nostri “pseudo-pixel™
occorrono circa S secondi. Questo fatto, nferito
alla figura 1, che abbiamo detto essere composta
da 2500 punti, porta a circa 3 ore ed un quarto il
tempo richiesto per I'elaborazione, il che non é

Non s tratta quindi di un programma velocissi-
mo, ma la cosa & dovuta anche alla complessita del
flow-chart.

Bene, a questo punto penso di avere detto tutto:
mi auguro che altri lettori contribuiscano all’argo-
mento, magari utilizzando lo stesso algoritmo, un
po’ pit articolato, per una grafica tridimensionale.
Chissa...
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