falffica

a cura di Francesco Petroni

Progettiamo un circuito automobilistico

In questo numero tratteremo un solo ar-
gomento, relativamente semplice, nell’in-
tento di “catturare” quei nuovi lettori che si
vogliono accostare alla grafica con il com-
puter, ma vogliono partire da tematiche
semplici e comprensibili, e soprattutto svi-
luppabili su titii i microcomputer dotati di
un minimo di funzioni grafiche.

L argomento che abbiamo scelto é il dise-
gno di circuiti automobilistici.

Anche questa volta non presentiamo un
programma “usa e getta”, cioé da copiare e
usare, ma suggeriamo una tematica che puo
essere ampliata e sviluppata per esempio
realizzando, sulla base del circuito traccia-
to, dei Game di Formula 1, bi o tridimensio-
nali.

L'idea che vogliamo sviluppare é quella
di realizzare un circuito automobilistico
chiuso, ovvero vogliamo realizzare una
successione di curve e di rettilinei, in modo
che il percorso non abbia sovrapposizioni e
che, ad un certo punto si chiuda. 1l risulta-
to ¢ quello illustrato nella figura 1, che é
I"output sul display a cristalli liquidi di un
microcomputer portatile CASIO FP 200.

Qualsiasi tema di Computer Grafica,
anche il piu semplice, necessita di uno stu-
dio preliminare a “tavolino”, per determi-
nare correttamente tutti gli elementi del
problema e per distinguere quelli che van-
no dati inizialmente e quelli, che, invece,
vanno calcolati via via nel corso dell'esecu-
zione. Il risultato dello studio sul tema del
circuito automobilistico € riportato in fi-
gura 2.

Un po’ di teoria

Supponiamo di voler tracciare un seg-
mento su un foglio di carta. Gli elementi
che occorrono sono:

punto iniziale PO (X0,Y0)
angolo iniziale AD
lunghezza segmento Lo

oppure

punto iniziale PO(X0,Y0)
punto finale P1 (X1,Y1)

Da un punto di vista matematico i due
casi sono equivalenti in quanto dato punto
iniziale, angolo e lunghezza, si trova con
una semplice formula trigonometrica il
punto finale.

Quindi per ogni rettilineo del nostro cir-
cuito occorre avere il punto e I'angolo ini-
ziali e la sua lunghezza.

Ma questi quattro dati sono necessari
solo per il primo rettilineo perché per i
successivi il punto iniziale e la sua inclina-
zione derivano da tutti i rettilinei e le curve
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tracciate in precedenza. Per i rettilinei suc-
cessivi al primo, dunque, I'unico dato da
fornire ¢ la lunghezza.

Per quanto riguarda le curve, le suppor-
remo circolari. Sara peraltro possibile im-
plementare il programma prevedendo altri
tipi di curve (parabole, spirali, ecc.).

Se le curve sono circolari i dati da fornire
sono solo due: R,A (raggio della curva e
suo sviluppo angolare). Tramite questi due
dati, utilizzando le formule trigonometri-
che di figura 2, si ottengono: innanzitutto il
centro della curva, ricavato essendo noto il
punto iniziale della curva, (corrispondente
al punto finale del rettilineo), e tracciando
la perpendicolare al rettilineo stesso pas-
sante da questo punto e prendendo su di

essa una distanza pari al raggio. Noto il
centro della curva e il suo sviluppo angola-
re si trova facilmente il punto finale. Quin-
di i vari punti iniziali e finali di rettilinei e
curve si calcolano via via, mentre I'angolo
di inclinazione va incrementato dopo ogni
curva, dell’angolo della curva stessa.

Problemi di chiusura

Il circuito deve chiudere.

Da un punto di vista matematico vuol
dire che la somma di tutti gli angoli deve
dare comunque un angolo giro. E vuol dire
che il punto finale dell'ultima curva deve
coincidere con il punto iniziale del traccia-
to.

Questo controllo, in fase di impostazio-
ne dei dati, lo puo eseguire il calcolatore. 11
controllo, invece, che non vi siano sovrap-
posizioni del percorso lo eseguiremo “a

Figura | - Output del programma circuito-1. E ottenuto sul display a cristalli liquidi del Computer Portatile Casio FP

200,

Xo Yo

| dati da fornire inizialmente sono:

X0, YO, AD
LG per ogni rettilineo
Ri, Al...... per ogni curva

| dati calcolati via, via e relativi
a ciascun punto sono:
A=A+ AO

X1 = XO + L1* COS(A)

¥1 = YO + L1 " SIN(A)

X2 = X1 + R1 " COS(A+90)
Y2 = Y1 + Ri * SIN(A+980)

X3 = X2 + Ri * COS(A+90-A1)
¥3 = Y2 + Ri * SIN(A+90-A1)

A= A + Ai
X4 = X3 + L2 * COS(A)
Y4 = Y3 + L2 * SIN(A)

Figura 2 - Disegno e formule. Prima di affrontare il programma é bene apprafondire il problema dal punto di vista

matematico.
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REM CIRCUITG-1
DATA 13:18:90:5:12,-120
14 DATA 28,18,-45:125125135

vista”. La sua esecuzione a programma
rallenterebbe non poco I'elaborazione.

In definitiva abbiamo stabilito cosa oc-
corre per traccire il circuito:

— inizialmente il punto di partenza e
I'inclinazione del primo rettilineo;

— per ogni rettilineo una lunghezza;

: per ogni curva un raggio ed un ango-
0.

Poiché ogni rettilineo ¢ separato da un
altro da una curva e poiché ogni due curve
successive sono separate da un rettilineo
(al limite lungo Q) i dati che occorrono
sono 3 * N + 3, se N sono le curve del
circuito.

Un’altra considerazione prima di passa-
re ad esaminare i programmi. Poiché i pun-
ti sono calcolati in successione, partendo
ogni volta da quello calcolato prima, even-
tuali imprecisioni nel calcolo si sommano
ed ¢ prevedibile che tali imprecisioni ci
siano in quanto lavoriamo con funzioni
trigonometriche e con angoli in radianti.

L’inconveniente viene in un certo senso
attutito in quanto i punti, anche se calcola-
ti in floating point, vengono alla fine tra-
dotti in numeri interi per poter essere vi-
sualizzati, e quello che interessa ai fini pra-
tici € proprio la corrispondenza del punto
visualizzato e non di quello calcolato.

Il programma circuito 1

I primo tracciato consiste nel disegno di
un’unica linea (che potrebbe essere la mez-
zeria del circuito). 1 due programmi che
vedremo poi prevedono invece le due linee,
che rappresentano i lati della carreggiata e
che si ottengono variando in pil o in meno
i raggi delle varie curve.

Il programma Circuito 1 ¢ realizzato sul
portatile CASIO FP 200 ed é listato in
figura 3 mentre I'output € in figura 1.

I data sono raggruppati all'inizio del
programma e, a gruppi di tre, rappresenta-
no la lunghezza del rettilineo, il raggio del-
la curva successiva e il suo sviluppo in
angoli sessagesimali.

Il problema della curva a sinistra o a
destra ¢ risolto imponendo il segno - alle
curve antiorarie e con il riconoscimento di
tale segno in fase di elaborazione.

Il valore 999 rappresenta I'END OF
DATA, che fa finire il programma.

L’utilizzo di questo metodo per indivi-
duare la fine del programma ¢ da preferire
al metodo di stabilire in anticipo il numero
dei dati, in quanto. in fase di test delle varie
routine, basta infilare il valore 999 da qual-
che parte per ottenere la voluta elaborazio-
ne parziale.

In riga 24 ¢’é la pulizia delle variabili e
dello schermo, nonché la definizione del
primo punto P(X.,Y) e dell'angolo di incli-
nazione del primo rettilineo.

Cisono poi le due routine di tracciamen-
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16 DATA 20512,-120:,12,7:-45

18 DATA 15:7:-75:25,10,45

28 DATA 2,18,-45,25,18,-75

22 PATA 6,12,120,15,13,-225,999
24 CLEAR:CLS: X=27:Y¥=34:A=Q

26 QUAD(R.BI-(159:632:DRAUCX, YD
28 REM RETTILINEOD

READ L:IF L=983 THEN 58
X=X+LAkCOSCAY: Y=Y+LAXSINCA)
DRAU-(X, YD

REM CURUA

READ R,B:S=5GN{(B):D=A+590
XC=K+RXCOSCDI%5: YC=Y+RXSINC(D) %S
DRAWCXC, YL

32
34
36
38
48
a2

Figura 3.
Listato

del programma
circuito 1.

I dati riferiti

44 FOR C=A-9@T0A+B-9PSTEP3XS a veritlist
46 X=XRC+RY¥COSCCIX¥S:Y=YC+RXSINCC)XS € curve
48 DRAMX: YY) :NEXT C:A=A+B:GOTO28 i i

50 I$=INKEY$: [FI$=""THENSBELSECLS:END del listato.

1

14 REM CIRCUITO-A

28 DRATA 7. 3268, 45,41, 28, =45, 26, 26, -9A, 12, 12, 128

2B DATA 2.15, -154, 18, 14, 186, £0, 12, -156, 4@, 12, 45

48 DATA @, 12, —-45, =5, 28, -124a, 2a, 18, 26, 58, 28, -45

5@ DATA 28, 22, 1325, 18, 12, 135, 26, 12, 60

68 DATA 16, 15. -68, 16, 15, —-60. =6, 26, —45

¥ DATA @, 24,88, 21 5, 11, -98

26 DATA 229.68.8

168 REM  INIZIALIZZAZIONI

118 CLEAR HOME HGR2 HCOLDR= Z:P = % 14159:0 = P / 188@
128 REM VYALORE 2

123 IF 2 THEN TEXT HOME

148 M = 49N = 152:R = 8:¥ = M:%¥ = N: GOSUB 8264: GOSUBR 266

156 IF 2 THEN PRINT “P IN "i TAEC &) INT <X>; TRAEBC 16> INT %>
268 REM PRIMA LINEA

213 READ L.R,B:S = SGHN (B>:C = B * 0: IF L = 999 THEN 4@@

228 ¥ =W+ L % COS CA:Y =%+ L * SIN ¢A): GOSUB 816

228 PP = PP + 1: PRINT "P. ":PP: TRBC 8> INT Cx>: TREC 4162 INT (¥
240 D = A+ P /A 2:E=R % S:J =X+ E % (C0OS (D>

258 K = %Y + E ®* SIN (D> IF S = - 41 THEN GOSLE 228

26B F = A - P /2 2:G=F + B #* B

278 IF Z THEN =86

2868 FOR H=F TO G STEF @ % S % =

2968 X% = J + E % C0OS ¢H):%¥ =K + E % SIN cH): GOSUB 246: MNEXT H
208 X = J + E ®* COS (Gr:¥Y =K+ E * £SIN (Gr: GOSUE 216

218 PP = PP + 1: PRINT "P. "“iPP:i TABC 82 INT CRi;

228 PRINT TABC 16> INT <¥>: TRBC 22»"AG "; INT (R /0 + B + 52
228 IF S = - 1 THEN GOSUE 826

248 A=A + B % @ GOTO 268

488 REM SECONDA LINER

448 RESTORE :X = M:¥ = N - 5:A = @8: GDSUE S868: IF 2 THEN END
428 READ L.R.B:S = SGN (B>:C =B ®* B:R =R + S % $

428 1IF L = 999 THEN END

448 ¥ = K + L & COS (AM:Y =% + L ®# SIN (A>: GOSUE 214

458 D = A + P / Z:E = R % S:J = ¥ + E * L0S (D>

468 K = ¥ + E # SIN (D»: IF S = 14 THEN GOSUEB 228

478 F =R -P /7 2:G=F +B * R

480 FOR H =F TDO G STEP @ % S * 2

498 ¥ = J + E % COS (HY:Y =K + E % SIN (H): GOSUE 218: NEXT H
S8 ¥ = J + E % COS (G):¥Y =K + E * SIN (G»: GOSUB 216

518 1IF S = 1 THEN GOSUEB 328

S280 A=A + B % & GOTO 4z2@

208 HPLOT ¥ +  S5.% + 5 RETURN

848 HPLOT TO % + .5.% + .S: RETURN

8280 HPLOT J 4+ .5:K + .5 TO & + .5,¥Y + .51 RETURK

838 HPLOT 8.8 TO 272.8 TO 279,191 TO 6,191 TO a. @

821 HPLOT 2.2 TO 277,2 TO 277,189 TO 2,429 TD 2, 2: RETURN

Figura 4 - Listato del programma circuito-A. Questa volta l'output é realizzato sul monitor grafico dell’ Apple 1. sul

quale, data la sua definizione, si pui ottenere anche il raddoppio delle linee.
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to del rettilineo (righe 28-34) che avviene
mediante I'individuazione del punto finale,
dato 1l punto iniziale, e di tracciamento
della curva (righe 36-48)

La curva viene tracciata individuando
mnanzitutto il suo centro, e per far questo
occorre stabilire, tramite il segno dell’an-
golo, se la curva ¢ oraria od antioraria.

Stabilito e disegnato il centro (PC
(XC.YC) diriga 40), viene tracciata la cur-
va vera e propria tramite un loop il cui step
deve essere positivo o negativo a seconda
che 1l senso di tracciamento sia orario o
antiorario (riga 44).

La curva viene tracciata con listruzione
DRAW, in quanto 'istruzione CIRCLE.
che e piu precisa, non ¢ sempre presente nel
soft di base der van microcomputer

Alla fine si ritorna alla riga 28 e cio¢ al
tracciamento del rettilineo.

Siesce da questo giro, come detto, quan-
do viene letto il valore 999, e in questo caso
si va alla riga 50. Con tale riga. lo diciamo
ai neofiti, si evita che alla line dell’esecu-
zione appaia un READY o qualcosa di
simile sul video e sporchi 1l disegno. in
quanto per finire il programma occorre
premere un tasto qualsiasi.

Il programma circuito - A

Il secondo programma (listato di fig. 4) é
simile al precedente ma presenta due im-
plementazioni fondamentali.

La prima ¢ il tanto atteso raddoppio
della linea, rappresentante il circuito, e vie-
ne ottenuto raddoppiando le routine di
disegno e differenziandole opportunamen-
le.

La seconda e I'inserimento sulla funzio-
ne di PRINT, con la quale, ponendo il flag
Z=11nriga 120, il programma visualizza
su monitor le successive coordinate det
punti calcolati e I'incremento dell’angolo.

L'output di tale opzione ¢ in figura 3,
dove si puo notare che il punto iniziale
cornisponde a quello finale e che il totale
degh angoli con segno da — 360 gradi, che
cio¢ il circuito chiude perfettamente in sen-
SO antiorario.

Non essendo un programma che genera
automaticamente il circuito, tale opzione
di controllo e essenziale in fase di progetta-
zione del tracciato,

La prima linea tracciata con la prima
routine (200-340) rappresenta non la mez-
zeria del circuito ma una delle uno dei due
bordi e si ottiene in modo analogo al pro-
gramma precedente.

La seconda linea si ottiene invece spo-
stando di un certo valore (5 pixel) 1l dise-
gno. L'unica difficolta consiste nell'indivi-
duare quando il raggio della curva va in-
crementato ¢ quando va decrementato e a
questo pensa, al solito, il valore S che indi-
ca il senso della curva (riga 420).
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Figura 5 - Quiput alfanumerico del programma cirewito -

1. E indispensabile in fase di progettazione wn output
controflare la

alfamumerivo per

chivsura del percorso

Lo svolgimento ¢ identico a quello visto
in precedenza.

Si notino solo le due END. Quella di
riga 410, che ¢ la fine prevista in caso di
opzione PRINT alfanumerico e che evita
I'esecuzione della seconda elaborazione re-
lativa alla seconda riga. L'altra END ¢
quella dell’opzione grafica di riga 430. Qui
il programma finisce quando viene letto 1
valore “tappo™ 999

Il programma circuito - 3

L'ultima vanante del circuito prevede
I'uscita grafica sul Printer Plotter Casio FP
1011, che abbiamo gia utihizzato altre volte
e il cui formato di uscita e adatto a questo
tipo di programmi.

Ovviamente disponendo di plotter piu
grandi s1 possono prevedere uscite di di-
mensioni A4, A3, ma questo non aggiunge
nulla al disegno, lo amplifica solamente.

Il listato e in figura 7 ed ¢ simile a1 due
precedenti, salvo che contiene le routine di
plottaggio richiamate via via durante |'ese-
cuzione,
riga 74 accensione plotter

76 move della penna alzata

TT8 draw a penna abbassata
" 80 move ¢ draw in successione
v 82 box

Anche in questo caso, e lo s1 puo vedere
dai due output presentati (figg. 8 ¢ 9) viene
individuato il centro di ciascuna curva ¢
vengono tracciati 1 raggi imiziali e Ninal
della curva stessa.

Il tracciamento di una curva in genere
avviene tramile una apposita 1struzione
CIRCLE cui vanno passati | parametri co-
ordinate del centro, raggio. angolo imzale
ed angolo finale.

I soft di base del Casio FP 1011 prevede
questa 1struzione, ma not abbiamo usato la

Figura 6
Output

sul monitor
del programma
cireuito - A
La buona
definizione
grafica

del monitar
Apple 11,
permerie

di tracciare
con discreta
precisione

il circuito

con fe sue
caratteristiche
geometriche
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iB REM CIRCUITOD-3 48 REM XxXxxXx SECONDA L INEA

12 DATA 4,9,96,16,8:-120 h@ RESTORE: X=M:Y=N-3: A=0:G0SUBY6

14 DATA 18,8,-45,11,5,135 52 READL: [FL=889THEN/Q

le DATA By 12:-128,15:8,-45 74 X=xX+LxCOSC(AY>:Y=Y+L*SINC(A): GOSUB 8
18 DATA 14:7:-75:11518:45 56 READR,;B:S=SGN(B>:R=R+5%3:D=A+30

20 DATA 1,185-4554,18,-75 58 Q=R*S: J=X+QXCOSC(D>:K=Y+@XSINCD>

22 DATA 6,10,1208:12,10,-225,9398 680 E=A-98: [FS=1THENGOSUBS®

24 CLEAR:CLS:M=11:N=40:A8=0 62 FOR C=E TO E+B STEP S:X=J+@%C0S(C)>
26 X=M:¥Y=N:GOSUB74:G60S5UBBZ: GOSUB/6 64 Y=K+Q*¥SINCC):GOSUB/8:NEXTC

28 REM Xxx%xx PRIMA LINEA 66 [FS=1THENGOSUBB@

38 READL: [FL=3993THEN48 68 A=A+B:GOTO52

37 X=X+LXCOSCAY:Y=Y+LXSINCA)Y:GOSUB/8 70 I$=INKEY%: [FI$=""THEN/BELSECLS:END
34 READR,B:S=SGN(BJ:D=A+90 72 REM ROUTINE PLOT

36 Q=RXS: J=X+Q%COS(D>: K=Y+RQXSINC(DJ 74 LPRINTCHR%$(28);CHR%$(3/):RETURN

38 E=A-98: [FS=-1THENGOSUBE® 76 LPRINT"M";X; "+"; Y:RETURN

49 FOR C=E TO E+B STEP S:X=J+Q%COSCC)H 78 LPRINT"Ds "3 X3 "+ " i YiRETURN

42 Y=K+QXSINCC):G0SUB/B:NEXTC 38 LPRINT"M" J""K:GOSUB/8:RETURN

44 JFS=-1THENGOSUBS® 32 LPRINT"AB:@:96,88" : RETURN

46 A=A+B:G0TO32

Figura 7 - Listato del programma circuito - 3. Questa volta l'uscita ¢ sul printer plotter FP 1011 della CASIO.

istruzione di DRAW (HPLOT TO del-
I"Applesoft) che tutti 1 microcomputer gra-
fici hanno.

In pratica si stabilisce un passo di incre-
mento dell’angolo. si calcolano e si colle-
gano tra di loro 1 vari punti creando una
spezzata tanto piu vicina alla curva quanto
minore ¢ lo step.

Diminuire lo step vuol dire pero aumen-
tare 1 tempi di esecuzione e nel caso di
disegno su plotter ¢’é sempre il pericolo che
la linea tracciata piu lentamente risulti pit
marcata di quella tracciata piu velocemen-
te. e cosi in pratica, occorre trovare un
giusto compromesso tra velocita e preci-
sione.

Nei due esempi di output abbiamo posto
lo step par a 3 gradi (fig. 8) e questo come
si vede ha comportato errori di chiusura
nel caso che I'angolo della curva non fosse
multiplo di 3. Nella figura 9 ¢’¢ il caso in
cui lo step ¢ pari all'intero angolo e questo
equivale a collegare solo punto iniziale e
punto finale della curva. [ 4

Figura 9 - Output del programma circuito - 3. Questo outpui é utile per iesiare la
congruenza dei DATA e si ottiene ponendo lo STEP sull'angolo della curva pari
all’intero angolo.

Figura 8 - Output del programma circuito - 3. L'errore di chiusura, come viene detto
nel testo, dipende dall'eccessiva approssimazione usata nel calcolo degli angoli.
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