
Alcune considerazioni sul concetto di "precisione"
in computer grafica

In questo numero tratteremo un argo-
mento tipico della Computer Grafica: la
precisione. Utilizzeremo, per quanto ri-
guarda la precisione nell'input, sia la tavo-
letta grafica di MC che il nuovissimo Digi-
tizer DTlOOOdella Watanabe, che abbia-
mo potuto provare e che utilizzeremo an-
che nei prossimi numeri.

La precisione è un concetto che abbiamo
tutti ben chiaro e con il quale dobbiamo
fare i conti quando affrontiamo problemi
in cui occorre eseguire delle misure o dei
calcoli.
In computer grafica la "precisione" riguar-
da sia la fase di input dati, sia la fase di
elaborazione, sia la fase di output.

E poiché, come dice un detto popolare,
non c'è catena più forte del suo più debole
anello, occorre equilibrare la precisione
delle tre fasi, in quanto è inutile spingere
una di esse quando un'altra fase ha una
precisione bassa.

In sostanza è inutile utilizzare numeri
con precisione a nove cifre quando tali
numeri rappresentano ad esempio punti da
visualizzare su un video con precisione di
qualche centinaio di punti.

D'altro canto altre grandezze, che non
siano coordinate di punti da visualizzare
ma che siano elementi della elaborazione, è
indispensabile che abbiano la massima
precisione. Ad esempio mentre è sufficien-
te utilizzare numeri interi per definire le
coordinate di un punto, non si possono
certo usare numeri interi per definire, in
radianti, gli angoli che intervengono in cer-
ti calcoli.

Per quanto riguarda la fase di input dei
dati grafici, se i dati sono immessi via ta-
stiera e inseriti direttamente nel program-
ma possiamo scegliere la precisione che
vogliamo. Se utilizziamo invece gli apposi-
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Figura I - La tavoletta grafica di MCmicrocomputer. È
stata presentata più volte nei numeri scorsi della nostra
rivista.

ti strumenti di input (in genere il digitizer o
le paddle) entra in gioco la loro precisione.

La tavoletta grafica di MCmicrocompu-
ter, essendo collegabile all'Apple II, è stata
realizzata in modo da avere la stessa preci-
sione del suo monitor grafico. Ha quindi
un piano di lavoro di 280 per 192millimetri
e la precisione di puntamento è di un milli-
metro, che tradotto sul video equivale al
fatidico pixel. -

L'anello iniziale dell~ catena, digitizer, e
l'anello finale, monitor, sono dunque per-
fettamente equilibrati.

Il Digitizer Watanabe Mitablet DTIOOO
ha ovviamente prestazioni migliori. Nella
scheda tecnica qui a fianco ne specifichia-
mo le caratteristiche tecniche.

La tavoletta grafica di
MCmicrocomputer

Prima di passare ai programmi che ese-
guono leprove comparate delle tre modali-
tà di input (tastiera, tavoletta grafica di
MC, Watanabe Mitablet DTlOOO), pre-
sentiamo, isolate dal contesto di un pro-

gramma, le routine di immissione dati del-
la tavoletta di MC (listato fig. 2) e del DT
1000 (listato in fig. 3), utili per chi voglia
sapere come lavora un digitizer.

La tavoletta di MC è stata più volte
presentata e utilizzata nei numeri prece-
denti di Me.

Il primo programma richiede inizial-
mente il caricamento dei dati dal file "Pad-
dle code" (riga 110) in cui sono memoriz-
zati tra gli altri gli elementi ottenuti con il
programma di calibrazione, e sono definite
funzioni e costanti.

Il main program è la sola riga 160 che
richiama via via la routine di immissione
del singolo punto e visualizza i valori tro-
vati.

La routine di immissione singolo punto
è a riga 170 e comporta il richiamo a sua
volta della sottoroutine di lettura continua
dei valori inviati dalle paddle (ricordiamo
che la Tavoletta si collega alla game-port
dell'Apple II).

La condizione di riga 190(che si verifica
quando si preme il bottone della tavoletta)
provoca la interruzione della lettura conti-
nua e il calcolo dei valori X%, Y% (righe
210 - 230).

Ricordiamo infine che non essendo que-
sto un programma grafico non vi sono
routine di formattazione e i dati possono
assumere valori negativi.

n Miplot DT1000

Questo secondo programma comprende
la routine di caricamento dei dati dal
DTlOOO.È la routine di riga 210-270.

In riga 230 c'è un PRINT CHR$ (7), in
quanto è bene che un BEEP avverta quan-
do si può immettere un dato. Vedremo, in
uno dei prossimi numeri, che per un lavoro
di immissione accurato punto per punto è
opportuno che il Digitizer lavori in POINT
MODE, ovvero accetti il dato solo quando
viene premuto un tasto sul tastierino. Al-
trimenti c'è lo STREAM MODE, in cui i
dati vengono inviati con continuità, con
una frequenza stabilita tramite una appo-
sita istruzione di temporizzazione.

Il digitizer invia i dati sotto forma di
caratteri ASCII, secondo il formato
XXXX, YYYY, F cr. Questi caratteri so-
no caricati nella stringa K$ (di riga 250),

1.00 RH1 !t'lZ IALI ZZAZ IONE
1.1.0 PR!tH CHR$ (4)"BLOAD PADDLE. CODE"
1.213 DEF FN PK<I) = PEEK (J) + 256 •••PEEK (I + 1.)
1.30 Z0 = FN PK(797):Z1. = FN PK(799)
1.40 V0 = FN·PK(801.):V1. = FN PK(803)
1.50 PY = 3.1.41.59 / V1.·PZ = 3.1.41.59 / V0
1.60 REM MAIN PROGRAM
1.70 GOSUB 1.80: PRINT X%,Y%: GOTO 1.70
1.80 REM IMM I55 IONE PurHO T
1.90 GOSUB 230: IF PEEK (49251.) > 1.27 THEN 1.90
200 A = (Z0 - P0) •••PZ:B = (P1. - Z1.) •••PY - A
21.0 X% = 1.50 •••( COS (B) - COS (A»
220 Y% = 1.50 •••( SIN (B) + SIN (A»: RETURN
230 REM LETTURA CONTINUA VALORI PADDLE
240 POKE 779,1.00: CALL 768:P0 = FN PK(1.2)
250 FOR K = 1. TO 50: NEXT K
260 POKE 779,1.01.: CALL 768:P1. = FN PK(1.2)
270 FOR K = 1. TO 50: NEXT K: RETURN

Figura 2 - Programma di input della tavoletta di Me. È un programma che
produce semplicemente il PRINT sul video delle coordinate immesse via
Tablet.
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1.130 RH1 H'lZIAL. FATTORI DI SCALA
:1.1.~1 GOSUB :1.90: SX = 280 /' 3:8130: S',J = 160 /' 26€1(1
1.20 rjp = NP + 1. GOSUB 21.0: Hot-1E VTAB (23)
1.30 PRINT "purno N. ";NP; TAB( 1.4)X%; TAB( 1.9)·~%;TAB( 26)F%
1.40 X% = X% •••SX:Y% = 1.59 - Y% •••SY
1.50 IF F% = 1. THEN HPLOT X%,Y%:A% = X%:B% = Y%: GOTO 1.813
1.60 IF F% = 4 THEN HPLOT TO X%, Y%: HPLOT TO A%. B;,: GOTO 1.813
1.713 HPLOT TO X%. Y%: IF F:-(< > 2 THEr·j EtjD
1.80 GOTO 1.20
1.913 HOME HGR HCOLOR= 3
200 HPLOT 0,13 TO 279, 0 TO 279, 1.59 TO 0, 1.59 TG 13,13: RETURrj
21.0 REM LETTURA DA DIGITIZER
220 REI'1 WRTANR8E 11ITABLET DT100B
230 PR HIT CHR$ (7). RE~1 AUTOR IZZ. HjPUT
2413 K$ = IN# 2: REM SLOT
250 FOR I = 1.TO 1.2: GET J$:K$ = K$ + J$: NEXT I
260 X% = VAL ( MID$ (K$.1..4»:Y% = VRL ( MID$ (K$,6,4»
270 F% = VRL ( MID$ (K$,1.1.1»: IN# O: RETURN

Figura 3 - Programma di input per lo Mitablet DTJOOO. È un programma che presenta una
uscita aljanumerica. nelle quattro righe in basso, e una uscita grafica sul monitor HGR
deff'Apple Il.
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Figura 4 - Disegna usala per il tesI degli inpw. Per
testare le {re forme di input abbiamo utili==ato un identi-
co disegno. che serve per lo taralura. per il calcolo dell'a-
rea FI, e per il calcolo degli angoli della figura F2.

che viene successivamente frazionata e tra-
dotta in valori numerici.

L'istruzione IN#2 trasferisce la funzione
di input dalla tastiera al digitizer che è
inserito nello SLOT 2. La corrispondente
istruzione di "SWITCH OFF" è la INIIO.
Questo programma, al contrario del prece-
dente, lavora sul monitor grafico dell'Ap-
pie II. Per tradurre i dati dal formato Digi-
tizer (che è di 380 per 260 millimetri) al
formato video HGR (che è di 280 per 160
pixel) occorre trasformarli secondo i due
fattori di scala SX (che è pari a 0.07368...) e
SY (0.06153...).

Accettiamo cioè che pur di lavorare a
pieno schermo le proporzioni della figura
siano schiacciate lungo l'asse Y.

I dati immessi sono visualizzati in forma
alfanumerica (riga 130) e visualizzati in
forma di disegno, secondo una logica di-
pendente dal valore del flag F%.
F% I inizio spezzata
F% = 2 continuazione spezzata

1

lO
CM

3

10 CM 2
F% 4 fine della spezzata e chiusura

della figura con collegamento
al punto di inizio spezzata.

F% = 8 fine della immissione.
In tale maniera ad esempio per disegnare

un triangolo occorrerà immettere:
XI,YI,I primo punto e memorizz., co-

ordinate in A%, B%
X2,Y2,2 secondo punto, collegato al

primo
X3,Y3,4 terzo punto collegato sia al se-

condo che al primo.
Questo è un piccolo esempio di pro-

gramma senza menu indirizzabile sulla su-
perficie della tavoletta.

Nei prossimi numeri sfrutteremo un po'
più a fondo il DTlOOO,nei suoi vari modi
di lavoro e utilizzando in modo produttivo
il suo tastierino/menu.
La precisione delle misure

Per testare la precisione della tavoletta
di MC e del digitizer DTIOOOabbiamo
realizzato due programmi che prevedono
ambedue gli input, oltre ad un input da
tastiera, e che permettono di eseguire la
misura della superficie di aree e la misura
di angoli.

È evidente che quando confrontiamo le
tre misure (sicuramente differenti) che ot-
teniamo, rimane irrisolto il problema fon-
damentale, cioè che non sappiamo quale
sia il valore reale; nel nostro caso il valore
effettivo dell'area o degli angoli che misu-
namo.

Ma questo è un "inconveniente" comu-
ne a tutte le misure che si eseguono, e che
viene trattato in una specifica materia che
si chiama "Teoria degli Errori" e che si può
enunciare nel modo che segue:

La determinazione del valore di una gran-
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dezza mediante misure è sempre accompa-
gnata da errori, sicché in realtà non è possi-
bile conoscere tale valore ma solo sapere che
esso è con grande probabilità contenuto en-
tro certi limiti che saranno tanto più vicini
quanto più raffinati sono gli strumenti im-
piegati ed accurate le misure eseguite.

Per fare un esempio la misura del diame-
tro di una moneta eseguita con un metro
da falegname darà valori differenti rispetto
a quella ottenuta utilizzando un calibro.
Ma anche quest'ultima non è quella reale
anche se è probabile che sia vicina a quella
reale.
I programmi di test

I programmi di test sono due, anzi uno,
anzi due. Il primo utilizza la nota formula
di Gauss per il calcolo di un'area di un
poligono qualsiasi, e il secondo utilizza la
altrettanto nota formula di Carnot per il
calcolo degli angoli di un triangolo dati i
tre lati.

Il programma è unico in quanto sarebbe
stato inutile ripetere tutte le routine di let-
tura dati che sono comuni ai due test. La
parte relativa al calcolo degli angoli viene
numerata da 1000in su e richiama le stesse
routine utilizzate dalla parte relativa al cal-
colo delle aree.

Vediamo ora la prima parte che gira
tutta intorno a un main menu che rinvia ai
tre modi di input e che visualizza i risultati
ottenuti. In figura 7 vediamo l'output otte-
nuto immettendo, con le tre modalità, i
dati relativi all'area F I della figura 4.

La differenza dei risultati ottenuti con i
diversi modi di immettere dati è dell'ordine
del 3%, e questo può dipendere da tre fat-
tori di incertezza che potrebbero, nel caso
peggiore, sommarsi.

98 GOTO 1.888
1.00 REM INIZIALIZZAZIONE
1.1.0 DIM SX(3). 5Y(3), R(3). X;-:(99), Y%(99): 5)«1) = 1.: 5Y(1.) = 1.

1.20 L$ = "----------------------------------------,,
1.38 REM MAI N MENU
1.48 TEXT HOME VTAB (4): PR I NT ••CALCOLO D I UN'AREA POLI GONALE

IN Mt1Q. "
~5e PRINT" I DATI VANNO IMMESSI IN MM./1.0": PRINT LS
1.68 VTAB (1.8): PRINT "1. - PUNTI IMMESSI A MANO TAB( :l1.)A(1.>
1.78 VTAB (1.2): PRINT "2 - PUNTI IMM. VIA M. C. TABLET"; TAB( 31.>A(2)
1.B8 VTAB (1.4): PRINT "3 - PUNTI IMM. VIA MITABLET "; TAB( 31.>A(3)
1.98 VTAB (1.6): PRINT "4 - FINE": PRINT PRINT L$ .
2èa VTAB (21.): PRINT" - SCEGLI": VTAB <21.): INPUT ""; se
21.8 IF SC < 8 OR SC ) 3 THEN HOME : END
228 IF SC = 2 THEN GOSUB 6B8: GOSUB· 748
238 IF SC = 3 THEN GOSUB B1.8
240 HOME PRINT "CALCOLO DI UNA AREA POLIGONALE"
258 PRINT "DATI I SUOI VERTICI": PRINT L$: V = 1.
260 PRINT "VERT. N. "; V;" "; TRB( 20)
270 I F se = 1. THEN GOSUB 460: GOTa 300
2B8 I F SC = 2 THEN GOSUB 4B8: GOTO 388
298 I F SC = 3 THEN GOSUB 680
300 X%(V) = X% ••• SX(SC): YY.(V) IZ Y% ••• SY(SC)
31.0 IF V = 1. THEN XIY. :: X%(V): YI% :;Il Y%(V)
328 REM TEST FINE IMMISSIONE
338 I F SC ~ 1. AND X% = 999 THEN GOTO 378
340 I F SC = 2 AND X% < Xi AND V% < Y1. THEN GOTO 370
358 IF SC = 3 AND F% = B THEN GOTO 378
360 V "" V + 1.: GOTa 260
378 GOSUB' 3B8: GOSUB 928: GOTO 1.48
3B8 REM ROUTI NE D I CALCOLO AREA
390 XY.(V) = XI%: Y%(V) = YI%
408 V = V + 1. :XY.(V) ~ X%(2): YY.(V) = Y%(2)
41.8 HOME FOR I = 1. TO V
420 PRINT I; TA8( 7)X%( I); TAB( 1.4)Y%( I): NEXT I: GOSUB 920
438 S = 0: FOR I = 2 TO V-i
4405= S + X%(I) ••• (Y%(I - 1.) - Y%(1 + 1.»: NEXT
450 A(SC) = ABS (5 / 2) / 1.00: RETURN

468 REM LETTURA DA TAST I ERA
478 INPUT""; XY.~YY.: RETURN
488 REM LETTURA X. Y DA DIGITIZER
490 PRINT CHRS (7);
588 GOSUB 558: I F PEEK (49251.) ) 1.27 THEN 500

51.0 A = (20 - P0) ••• P2:B = (P1. - 21.) ••• PY - A
528 X% = 1.58 •• ( COS <B) - COS (A»
530 Y% :: 1.50 ••• ( SIN (B) + SIN (A»
540 PR I NT X%. Y%: RETURN
558 REM LETTURA CONTI NUA VAL ORI PADDLE
568 POKE 779, 1.88: CALL 76B: P8 = FN PK (1.2)
578 FOR K = 1. TO 58: NEXT K
5B8 POKE 779,1.81.: CALL 76B:P1. = FN PK(1.2)
598 FOR K = 1. TO 58: NEXT K: RETURN

. 688 REM LETTURA DA D I GI TI 2ER
61.8 REM WATANABE MITAB)-ET DU888
628 PRINT CHR$ (7), : ~EM AUTORI22. INPUT
638 K$ = ..... IN* 2: REM SLOT
640 FaR I :: 1. TO 1.2: GET JS:K$ "" K$ + J$: NEXT I
650 )(% = VAL ( MID$ ,(K$, 1.. 4»: Y% ~ VAL ( MID$ (K$, 6, 4»
660 F% = VAL ( MID$ (K$, 1.1., 1.»
670 IN" 8: PRINT X%,YY.: RETURN
6B0 REM INI2IALI22. MC TABLET
690 PRINT CHR$ (4) "BLOAD PAPDLE. CODE"
700 DEF FN PK(I) "" PEEK (I) + 256'" PEEK (I + 1)
71.8 20 = FN PK(797): 21.. FN PK(799)
720 V0:: FN PK(881.): V1. "" FN PK(883)

738 PY = 3. 1.41.59 / Vi: P2 • 3. 1.41.59 " V0: RETURN
748 REM TARATURA M. C. TABLET .
750 HOME PRINT "TARATURA TABLET": PRINT
760 PRINT" IMMETTI I PUNTI 1.,2,3 DELLO SCHEMA ": PRINT L$
770 PRINT PRINT "PUNTO 1. ",: GOSUB 4B8:)(1. • X%:Y1. • Y%
7B8 PRINT PRINT "PUNTO 2 ",: GOSUB 4B8:X2 • X%:Y2 • Y%
790 PRINT PRINT "PUNTO 3: ";: GOSUB 480:X3 • X%:Y3 • Y%
B88 GOTO B78
81.8 REM TARATURA WATANABE MITABLET
B28 HOME PRINT "TARATURA MITABLET": PRINT
B38 PRINT" IMMETTI I PUNTI 1.. 2, 3 DELLO SCHEMA ": PRINT LS
B48 PRINT PRINT "PUNTO 1. ";: GOSUB 680:X1. • X%:V1. • Y%
B58 PRINT PRINT "PUNTO 2 ", : GOSUB 688: X2 • X%: Y2 • V%
B68 PRINT PRINT "PUNTO 3 ", : GOSUB 688:X3 • X%:Y3 • V%·
B78 PRINT PRINT LS
BB0 SX(SC) = 1.888 " (X2 - X1.):SY<SC) ·1.088" (Y3 - Yi)
B98 PRINT PRINT "SCALA SX ." J SX(SC): PRINT
988 PRINT PRINT "SCALA SY .", SY(SC): PRINT
91.8 PRINT L$: ·GOSUB 928: RETURN
928 REM LOOP ATTESA
938 FOR H • 1. TO 999: NEXT RETURN

Figura 5 - Lislato del programma di tesI. La scelta delle varie modalità di immissione dOli è eseguita tramile /'inpul di riga 200.
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- SCEGLI

CHLLOLO DI ANGOLI
I DATI VANNO IMMESSI IN MM./~0

Figura 6 - Output sul video del programma di calcolo dell'area. La misura dell'area si
può eseguire anche più volte con la stessa modalità.

CALCOLO DI UN'AREA POLIGONALE IN MMQ.
I DATI VANNO IMMESSI IN MM. /10

t'1ITA8LET

~80. 0002~

t,I:' 26~~~64
60.~5~4308
59, 587663:3:

~80. 0002~

t'1C.TF'18LET

6[1.0285752
-58. 471.0857
61.. 5~~n35496

58. 81.6~11.24
59. 4774253
61..7067727

ANG

2

- SCEGLI

~

~ - PUNTI I~1ESSI A MANO
2 PUNTI IMM.VIA M.C TA8LET
3 - PUNTI IM~ VIA MITA8LET
4 - FINE

TOT ~80. (")02~

1 PUNTI It'lt'lESSI A t'lANO J:61.9. 625
2 PUNTI !t'1t'1.VIA t1.C. TAE:LET 3:5~)5.~)5
...::. PUNTI !t'1t'1.',,'lAt'lITAE:LET J:5:33:. 7
4 FIt·jE

]PRINT""
]L 15T1000,
1.08e RH1 CALCOLO D I ANGOL I
181.8 DIM A(3. 4)~ XC3:, 5), Y(3, 5), Le3:. 5)
:1028 Ls = "----------------------------------------,,
1.€G0 TEXT HOf'lE PR I NT "CALCOLO DI ANGOL I "
1040 PF~I"'T" I DATI VAt.,jNO IMt'1ESSI IN t1t1. /:10'" PRINT Li:
:1.850 PR I NT "1. - PUNT I II'1f'1ESSI A f'H1NO
1.860 PPHIT "2 - PUNTr Ir1r1 VIA i" C TABLET"
1078 PRINT "3 - PUNTI IMN VIA NITA8LET
1.080: PRINT "4 - FINE" PRII'H Li:
1.090 PRHH "ANO f'lAt·m t'le. TA8LET MITA8LET" PRUH L$;
11.00 FOR L = 1. TO 4' IF L :::: 4 THEN PRUH L$; "Tal"; GOTa 1.1.20
1.1.1.0 PRIrn L
1.1.28 FOR I = 1. TO:3 PRINT TA8( I ••• :12 - 6)A( L L);

:1130 NEXT I PR I NT NEXT L
1140 PRUH L$' Hl?lJT" - SCEGLI ",' se
1150 HOt1E PRJHT" H1NISSIONE DEI PUNTI" PRINT L$
11.60 IF se = 4 THEN END
11.78 I F se = 2 THEN GOSUB 680
1180 FOR L = 1. TO 3 PRINT "PUNTO "L;"
.11.90 I F se = 1. THEt-l GOSUB 460· GOTO 1.220
1200 I F SC = 2 THEt-l GOSUB 4813· GOTO 1.220
1.210 I F se = 3 THEt-I GOSUB 600
1.220 X(SC~ L'I = X% Y(SC~ L) = Y% P·lEXT L
1230 X(SC, 4) = X(SC,1) Y(SC.4) = Y(SC 1)
1240 X(S(:, 5) = X(5C,2) Y(Se,5) = Y(5e,2)
1250 PEr'l CALCOLO At-lGOLJ
1260 PEf'l TPAl'lI TE I L TEOREr'lA o I CAPt.,jOT
1270 FOP L = 1 TO 4
1280 Xl = X(S('L) X2 = Xo:"SC,L + l)·OX = (X2 - Xl) ~ 2
1290 Y1. = y(se, L) . 'T'2 = y(se, L + 1) DY = (Y2 - 'T'1) ~ 2
1300 L(SC, L) = SQR (O'T' + [)::.o

1310 NEXT L: L(SC. 5) = L(SC~ 2'1 . A(Se. 4'1 = 0
1320 FOR L = 2 TO 4
1330 «se,L) :le (LI'SC,L - 1'1 - 2 + L(SC,L + 1) - 2 - L(SC,L) ~ 2) / (

2 'i' L(SC. L - 1) *' L(SC, L + 1.»
J.'140 cs = (se, L~'
135121A(Se,L - 1'\ = - ATN (('S / SOR < - es,.., C5 + 1\) + 1. 5708
1]"60 A(SC, L - 1\ = A'Se. L - 1.) • 1.813 / ]: 1.41.6
13"70 A( se. 4~ = A(Se, 4'1 + A(Sc. L - :1)
1]:813 NEXT L GOTO 103"13

Figura 7 - Listato del programma di test degli angoli. Il programma conserva tutti i
dati relativi alle modalità di input dei dati.

Figura 8- Output sul video del programma di test degli angoli. 1/ triangolo difigura 4
risulta essere equi/a/ero a meno di un errore inferiore al grado.

- Precisione del disegno. Nel nostro caso
il disegno è realizzato con un pennino 0.8
che quindi ha un suo spessore e una pro-
pria superficie in funzione della scala e
delle dimensioni della figura.
- Precisione di puntamento. Dipende
dall'operatore che può o meno puntare
correttamente il disegno, in funzione sia
dello strumento di puntamento che della
fermezza della mano.
- Precisione dello strumento. Precisione
che è inutile che sia di ordine di grandezza
superiore alle prime due.

Anche nel caso della misura di angoli
l'ordine di grandezza dell'errore è del 3 -
4% per gli stessi motivi citati in precedenza.
Prove realizzate con figure più grandi han-
no diminuito tali percentuali.

È infatti evidente che l'errore si può va-
lutare o come errore assoluto (misurato
con la stessa unità di misura della grandez-
za oggetto della misura) es. Imm, o come
errore relativo misurato con numeri adi-
mensionali, cioè misura assoluta dell'erro-
re su misura assoluta della grandezza. Per
esempio I mm su IO cm rappresenta un
errore dell' 1 per cento.

Con l'aumentare della dimensione della
grandezza e a parità di errore assoluto di-
minuisce l'errore relativo. In pratica se
dobbiamo misurare l'area di una superfi-
cie, la misura sarà tanto più precisa quanto
più grande sarà la superficie stessa.

Essendo questo un discorso sugli errori
di misura noioso e in fondo ovvio, passia-
mo ad esaminare i programmi.

Il primo, listato in figura 5, comprende
tutte le routine che servono anche al secon-
do:

lettura da tastiera 460-470
- lettura da MC tablet 480-590

lettura da Mitablet 600-670
inizializzazione MC tablet 690-730

queste routine sono già state viste nei pro-
grammi specifici presentati prima.

Vi sono poi due routine di taratura della
MC tablet e del Digitizer Watanabe.

I dati immessi da tastiera vanno immessi
in decimi di millimetro. Utilizzando le peri-
feriche occorre operare uno scaling.

I due segmenti ortogonali sono lunghi
IO cm e puntandoli, nella routine di taratu-
ra, vengono setta te le scale con le quali
vanno interpretate le coordinate immesse.

Operata la scelta, e quindi definito il
valore SC di riga 200, vengono svolte le
varie routine alternative, vengono caricati
i due vettori X%,Y% con i dati già sottopo-
sti a scaling.

La fine immissione (routine di righe 320
e 350) è ottenuta in tre modi differenti. Se si
lavora da tastiera occorre immettere il va-
lore X% = 999.

Se si lavora da MC tablet occorre punta-
re un punto in alto a sinistra rispetto al
punto I,immesso con l'operazione di tara-
tura. Se infine si lavora con la Mitablet
occorre premere il tasto 3 del cursore.

Finita l'immissione viene richiamata la
routine da calcolo area che, come detto,
usa la formula di Gauss:

A = ~(Xi) • (Yi.) - Yi t I)
2

Per lavorare con tale formula occorre
allungare di due unità la dimensione dei
vettori con i dati (righe 390-400).

Eseguito il calcolo dell'area, viene ripro-
posto il menu, per un nuovo tipo di calcolo
o per la fine.

Il programma di test per gli angoli

La formula di Carnot per il calcolo di un
angolo di un triangolo dati i suoi tre lati è:

Quindi dati tre punti A,B,C sul piano si
può calcolare l'angolo formato dalle cop-
pie di segmenti uscenti da ciascuno dei
punti e congiungenti i rimanenti due, il che
è assolutamente equivalente a dare i tre
vertici di un triangolo per cercarne i tre
angoli.

Il programma è listato in figura 7 e pro-
duce sul video l'output di figura 8.

Come detto la numerazione parte da
1000 ma richiede le routine di righe 460,
480, 600, 680 del programma precedente.
E se i due programmi si uniscono occorrerà
digitare RUN 1000 per eseguire la parte di
calcolo degli angoli.

Righe 1000-1020 inizializzazione
Righe 1030-1080 main menu
Righe 1090-1140 tabella dei risultati, che

appare con i menu, in quanto si può esegui-
re la routine di input più volte e vedere via
via i risultati.

Righe 1150-1170 inizio delle tre routine
di input. Ricordiamo che se si usa la MC
tablet va eseguita la routine 680 per la sua
inizializzazione.

Righe 1180-1220 routine di input vera e
proprIa.

I dati vengono caricati nelle matrici
X(3,5), Y(3,5) dove il primo indice indica
la scelta di modalità di input operata, il
secondo indica l'ordine di immissione dei
punti. I punti sono 5 e non 3, in quanto il4
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e il 5 vengono posti uguali al punto I e 2
(righe 1230-1240), questo, come al solito,
per poter eseguire i calcoli utilizzando dei
loop.

Dalla riga 1270 in poi c'è la routine che
esegue i calcoli secondo il teorema di Car-
noto Dapprima vengono calcolati i lati del
triangolo, che vengono immagazzinati nel-
la matrice L(3,5), poi (riga 1330)viene cal-
colata la formula di Carnot che dà il
COS(Cl).Poiché non esiste nel BASIé stan-
dard la funzione trigonometrica ARCOS,
la si ricava tramite la ATN (riga 1350).

Infine l'angolo trovato viene tradotto da
radianti in gradi. Eseguendo il loop per il
calcolo degli angoli, viene calcolata anche
la somma e il tutto viene immagazzinato
nella matrice A(3,4).

Conclusioni
Per concludere. La precisione è un con-

cetto che deve essere ben chiaro a chi utiliz-
za un computer. Una maggior precisione
di calcolo si paga sempre in termini di oc-
cupazione di memoria e di velocità di ela-
borazione. Va dunque utilizzata la preci-
sione più adatta al problema che si sta
trattando.

Questo discorso vale anche in computer
grafica, specie quando si utilizzano perife-
riche per l'input e per l'output dei dati.

Infatti se si utilizza, come output, il vi-
deo grafico del computer, il calcolo e l'in-o
put possono essere adeguatamente precisi.
Ma se l'output è un plotter oppure l'appli-
cazione richiede risultati matematicamen-
te precisi si deve adeguare sia la fase di

Me grafica

input sia la fase di elaborazione.
In particolare, se i nostri programmi

hanno come output il video grafico del-
l'Apple II, la tavoletta grafica di MCmi-
crocomputer, che è dotata di un potente
SW di base, è una periferica di input di
adeguate prestazioni,

Ma se i nostri obiettivi sono di computer
grafica produttiva, tutto il sistema va po-
tenziato e quindi occorrono sia un digitizer
che un plotter di adeguate prestazioni.

Avendo a disposizione sia il Plotter
MPIOOOche il digitizer DTlOOOdella Wa-
tanabe, che formano un "coordinato" di
buone prestazioni (a basso costo), appro-
fondiremo nei prossimi numeri il tema del-
la precisione, che è l'indice principale delle
prestazioni di un apparecchio per la com-
puter grafica. Me

Particolare del lato posteriore della Mitablet. Qui sono alloggiati connessioni, switch, tasti, ecc.

Il digitizer Watanabe Mitablet DT1OOO. La superficie è inclinata di qualche grado. la dimensione dell'area
riservata al/'input. è di 380 per 260 millimetri.

dalla sinistra: la connessione dello stilo o cur-
sore, la connessione 232 a 25 poli, 2 switch
per il settaggio delle caratteristiche di comu-
nicazione, una connessione per il display a
led, il tasto reset, terra, fusibile, alimentazio-
ne e interruttore ON/OFF.

Nei prossimi numeri proveremo a fondo
la macchina ed in queste occasioni descrive-
remo i vari comandi.

M'.J JEL NO

S WATAN:;:"INS ",

gramma che non deve avere routine di rico-
noscimento area menu e, all'interno di que-
sta, di riconoscimento delle singole areole
delle opzioni.

Per quanto riguarda l'interfacciamento, la
macchina è dotata della classica RS 232 che
lavora in input/output in quanto molti dei
suoi comandi possono venire via software.

Esaminando il lato posteriore si notano

Come si intuisce dalla sigla, il digitizer
Watanabe DT I000 appartiene alla stessa fa-
miglia del plotter MPIOOO, recentementç
provato su MCmicrocomputer, del quale ha
le stesse prestazioni in termini di precisione e
area di lavoro, e con il quale quindi costitui-
sce una "linea coordinata" per la computer
grafica.

Ha una area di lavoro di 380 per 260
millimetri con una risoluzione di 0.1 mm.
Questo vuoi dire che il digitizer invia al com-
puter coordinate in decimi di millimetro.
L'accuratezza ovvero la precisione di punta-
mento, che è del tutto indipendente dai valo-
ri trasmessi, è invece di I mm se si lavora sul
formato massimo.

Il OT I000 ha in dotazione un ottimo cur-
so re con traguardo ottico dotato di una len-
te di ingrandimento e che permette quindi
un punta mento più preciso possibile, anche
se qui, intervenendo l'uomo, la precisione
dipende dalla sua "mira". Tra gli accessori
disponibili c'è anche un puntatore a stilo.

Un'altra caratteristica del OTIOOO è il ta-
stierino, a quattro pulsanti, solidale con il
cursore. In pratica il digitizer invia al com-
puter tre dati X%, Y%, F%. Il simbolo di
percento indica che il dato è in forma intera.
X%, Y% sono le coordinate del punto e F% è
il segnale che indica quale dei quattro tasti è
stato premuto.

Questo permette in programmi, non mol-
to complessi, che utilizzano il digitizer per
l'input, di evitare la costruzione del menu, e
quindi di sfruttare per i dati grafici tutta
l'area, e inoltre di semplificare molto il pro-

Digitizer Watanabe DTIOOO
Mitablet

Particolare del cursore della Mitablet. Il tastierino
ha quattro tasti 1.2.3, Z che producono i valori 1.2,4
e 8.
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== easy:bytes.r.I.
ROMA:
Via G. Villlani,24-26
Tel. (06) 7811519-7887926

Sede operativa, centro ricerca
e sviluppo software
Via B. Platina, 22
Tel. (06) 786246
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Via Enrico Toti (Galleria CISA)
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"PIXY3"
DISEGNA A 3 MANI
PER IL TUO PERSONAL
COMPUTER. W
"PIXY3" è un plotter professionale,
ma a prezzo contenuto, che unisce
alla massima affidabilità prestazioni
elevate.
Formato A4, tre colori, velocità di
scrittura di 200 mm/ sec,
compatibile con i packages
software più noti è
particolarmente
studiato per
soddisfare le esigenze
grafiche dei
Personal Computers.
Riproduce
informazioni
grafiche, diagrammi
e statistiche sia
su carta comune che
su lucidi utilizzabili
per proiezione.

L1SlhMANNESMANN
~TALLY
20094 Corsico (MI) - Vio Cadamosto, 3
Tel. (02) 4502850/855/860/865/870
Telex 4500934
00137 Roma - Via I. Del Lungo, 42
Tel. (06) 8278458
10099 San Mauro (TO) - Via Casole, 308
Tel. (011)8225171
40050 Monteveglio (BO) - Via Einstein, 5
Tel. (051) 965208
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