
di Francesco Petroni

Figura 2 - Tabella 2. Formule per il passaggio di coordinate da polari a carresiane e viceversa.

Figura J - Tabella J. Cos;slica dellefwl=iolli rappresellwbili sul piallO e nello sp(cio espresse in coordinate cartesiane e
potari.

teoria. Ci riferiamo alla tabellina di figura
I, nella quale sono codificati i quattro casi
canonici di curve/superfici sul piano e nello
spazio e di sistemi di riferimento cartesiani
e polari.

Il discorso sui sistemi di riferimento è
stato fatto più volte e quindi lo sintetizzia-
mo.

Esistono due sistemi di riferimento,
quello polare e quello cartesiano. Il com-
puter lavora sempre in un sistema di riferi-
mento cartesiano e quindi anche se la cur-
va è riferita ad un sistema polare occorre
fare una trasformazione in cartesiano se-
condo le formule della tabellina 2.

In generale tutte le curve legate al con-
cetto di rotazione (anche la circonferenza)

SUPERFICI NELLO SPAZIO
TRIDIMENSIONALE

X R * COS(,:x)* SIN «3)
y R * SIN(<<) * SIN «(l)

Z R * COS «(l)

----------R .J X' + y ,
':x. ATN (X, y)

x f( * COS (",)
Y ~ R * SIN(,~)

conviene esprimerle in coordinate polari in
quanto la variabile è proprio l'angolo di
rotazione e questo semplifica la formula.

L'inconveniente principale è che nelle
formule di traduzione polare/cartesiane
intervengono le espressioni trigonometri-
che (seno, coseno, tangente e inverse come
arcotangente, ecc.) e di questo non si può
fare a meno.
Vn po' di Trigonometria

Chi vuole realizzare grafica con il com-
puter per visualizzare funzioni sul piano e
nello spazio deve saper maneggiare un po'
le espressioni trigonometriche e questo for-
tunatamente per lui non vuoI dire che deve
conoscere la trigonometria.

CURVE NELLO SPAZIO
BIDIMENSIONALE

TRASFORMAZIONI
DA COORDINATE CARTESIANE
A POLARI BIDIMENSIONALI

TRASFORMA ZION I
DA COORDINATE POLARI
A CARTESIANE
BIDIMENSIONALI

TRASFORMAZIONI
DA COORDINATE POLARI
A CARTESIANE
BIDIMENSIONALI

tab.2.C

tab.2.B

COORDINATE
CARTESIANE

tab.2.A

COORDINATE
POLARI

tab.l

Vn po' di teoria

A questo punto occorre fare un po' di

seconda parte

Con il numero scorso abbiamo iniziato la
pubblicazione di una serie di articoli intito-
lati "ricominciamo da capo", tendenti a ri-
percorrere da capo l'argomento Computer
Grafica, da sempre trattato su MC.

Lo scopo è sia quello di coordinare la
materia in un unico discorso a puntate per la
comprensione del quale non deve essere ne-
cessaria alcuna conoscenza preliminare, sia
quello di recuperare all'interesse per la
Computer Grajìca anche gli ultimi arrivati,
neoJìti della Computermania.

In questo numero parleremo di quelle ap-
plicazioni di c.G. che non richiedono opera-
:::ionidi input.

Se vogliamo disegnare una Jìgura con il
computer, per esempio sul video o sul plot-
ter, dobbiamo necessariamente immettere i
dati nel programma di visualiz:::azione e dob-
biamo controllare che i dati immessi siano
corretti.

Ad esempio il disegno di una piantina di
un appartamento richiede un grosso volume
di dati in input e basta che uno di essi sia
sbagliato per pregiudicare l'output sia su
video dove è teoricamente possibile" cancel-
lare" sia, a maggior ragione, su plotter.

Viceversa il disegno di una superficie spa-
:::ialederivata da una formula matematica
non richiede input in quanto basta definire in
qualche parte del programma laformula e i
limiti entro i quali calcolarla.

Sono inoltre disegni molto complessi per
il calcolatore in quanto necessitano di un
gran volume di calcoli e, infase di output, di
un gran volume di elementi.

La semplicità del programma e la com-
plessità dell'output spiegano la loro diffusio-
ne in sede di dimostrazione di capacità grafi-
che di una macchina. AI punto che qualcuna
di queste funzioni è ormai "diventatafamo-
sa" solo per la sua 'fotogenia" e non per la
sua effettiva utilità in questa o quella appli-
cazione.

Grafica senza 000 input
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Figura 4 - Programma TA BTRIG - Listata. 1/ programma genera lo tabella precedente. Inoltre contiene due routine
per la trasformazione degli angoli immessi via inpur.

Figura 3 - Tabella Corrisponden:a. La tabella melle in corrisponden:a angoli espressi in radianti e in gradi. Inoltre il
programma carica una tabella. in questo ClISO di 24 elementi, dove sono precalcolati sellO e coseno per una loro ricerca
rapida.

100 REM tabella seno, cosena
110 P=3.l4l5926#:PP=12:PA=PP*2:PQ=P/PP:PG=P/180:GG=360
120 REM P Pigreco
130 REM PA/PP Numero Elementi nella Tabella Completa e Metà
140 REM PQ Corrispondenza tra Tabella e Radianti
150 REM PG Corrlspondenza tra Radianti e Gradi
160 REM S (),C () Tabell a Seno e Coseno
170 DIM S(PA),C(PA):FOR 1=0 l'O PA:S(I)=SIN(I*PQ):C(I)=COS(I*PQ):NEXT I
180 CLS STAMPA DELLA TABELLA
190 PRINT "prg. radiano gradi sin cos":PRINT
200 FOR 1=0 l'O PA:PRINT USING "###";1;
210 PRINT USING "####.#####"; I*PQ; :PRINT USING "######.##"; I*GG/PA;
220 PRINT USING "#####.#####";S(I);:PRINT USING "####.#####";C(I):NEXT l
230 CLS TRASFORMAZIONE PASSO PASSO
240 INPUT "Angolo in Gr'adi ",:AG:IF AG=999 THEN 290
250 AG=AG'-INT(AG/GGl*GG:F'RINT "Angolo in Gradi ";AG
260 AR'~F'd'*AG:PRINT "Angolo in Radianti ";AR
270 PRINT "Elementi in Tabella ";PA
280 NE=INT(.5+AR/PQ):PRINT "Elemento della Tabella ";NE:PRINT:GOTO 240
290 CLS TRASFORMAZIONE DIRETTA
300 DEF FNA(A)=INT(.5+PG*(A-INT(A/GG)*GG)/PQ)
310 INF'UT "Angolo in Gradi ",AG:IF AG=999 THEN 350
320 PRINT "Seno ";USING "##.#####";S(FNA(AG»
330 PRINT "Coseno ";USING "##.#####";C(FNA(AG»
340 PRINT :GOTO 310
350 CLS:END

pt-g. t-a.di "-Ul. ,~r3di sin cos

0 0.00000 0.00 0.00000 1.00000
1 0.26180 15.00 0.25882 0. 96~i93
" 0.52:::::60 :30.00 0. ~50000 0. 8660~::'..::.
N:r 0.78540 45.00 0.70711 0.7071.1..~:'

4 1..04T2vJ 6vJ.0vJ 0. B660:::;; 0.50000
5 1.30900 75.00 0. 9659~J 0.25882
6 1.57080 90.1L10 1. vJ00(iJ0 0.00000
""7 1.8:::;;260 105.00 0.96593 -0. ::25882I

8 2.09439 1.20.00 0. 8660~::: --0.50000
9 2.35619 135.00 0.7071.1. -0.70711.

1.0 2.61799 150.00 0.50000 -IiJ.8660~::'
11 2.87979 165.00 0.25882 --0.96593
12 "' 14159 180.00 0.00000 -1.00000._1.
13 ~:~;.403~)9 195.00 -_.~).258fQ --0.96593
14 :::;;.66!S1.9 210.00 ~-0:~':!0fZ)00 -0.86603
1",. 3.926("/9 225.00 --l?l.70711 -121.70711...J

16 4. 18879 240.00 ·--vJ.866el~J --0.50000
17 4.45059 255.00 -·0.96593 -0.25882
18 4.71239 270.00 --1.00000 -0.00000
19 4.97419 285.00 -0.96593 0.25882
20 5.23599 300.00 -0.86603 0.50000
21 5.497"19 315.00 -0.70711 0.70711,,~, ~5.75959 330. '10 -0.5012100 0.86603.~:.~:.
r) N:~' 6.021~;9 ~~A5.00 --(1.25882 0. 9659~J...:...·N.'
:;~4 6.28319 :360.00 -·-121.0el00vJ 1.00000

Questo paragrafo è destinato esclusiva-
mente ai non esperti.

Grafica senza input significa che i dati
da visualizzare non sono immessi dall'ope-
ratore, cosa che deve sempre avvenire se si
disegna una figura qualsiasi, come ad e-
sempio una piantina di una casa, oppure
un pupazzo o un viso, ma sono direttamen-
te calcolati dal computer che dopo averli
calcolati provvede anche a visualizzarli in
forma grafica, secondo le specifiche che
abbiamo dato al programma.

Ma perché il computer possa calcolare e
poi disegnare bisogna comunque immette-
re qualcosa. Definiremo questo qualcosa
FUNZIONE, in più occorre immettere i
limiti entro i quali eseguire i calcoli.

Una funzione si esprime nella forma
Y = f(X), il che vuoI dire che dato un
valore alla X, calcolando la funzione f(X),
si trova il corrispondente valore della Y.
L'altra informazione necessaria è per quali
valori di X vogliamo calcolare e visualizza-
re la funzione.

Facciamo un esempio con la funzione
Y = 2*X + 5. I più esperti sanno che que-
sta è l'equazione di una retta sul piano. Per
giocare un po' con questa funzione si può
definire un loop sulla X, all'interno di que-
sto loop calcolare la Y corrispondente e
poi stamparne i valori in forma numerica.
Il programma sarà:

Grafica

lastica" ci porta a ragionare in gradi sessa-
gesimali. L"'angolo di 90°" altrimenti noto
come angolo retto corrisponde a 1.570796
radianti, rr/2.

L'esecuzione delle funzioni trigonome-
triche è una delle operazioni più lente del
Basic, quindi se in un programma occorre
eseguire più volte tali operazioni sempre
sugli stessi angoli è opportuno prendere
provvedimen ti.

Il provvedimento più classico è quello di
precalcolare ed inserire in una tabella una
serie completa di seni e coseni. Tanto più
lunga è questa tabella tanto più sarà preci-
so il calcolo di funzioni trigonometriche
che faccia ricorso a questa tabella.

Calcolo di una funzione

10 FOR X = -10 TO 10
20 Y = 2'X + 5
30 PRINT X,Y
40 NEXT X

Espresso in questa forma il programma
visualizzerà tutti i valori X compresi tra
-IO e + lO e tutti i corrispondenti valori di
Y. E farà la stessa cosa qualunque sia la
formula, anche la più complessa, immessa
in riga 20.

La stessa cosa vale per una funzione di
due variabili del tipo Z = f(X,Y). Ovvia-
mente i loop saranno due, uno su X e uno
su Y.

Il problema di visualizzare in forma gra-
fica i dati calcolati è un problema successi-
vo, isolabile dal calcolo vero e proprio.
Consigliamo i principianti di iniziare crean-
do delle funzioni anche complesse e di vi-

non vale il viceversa. Ovvero data la Y (che
come detto deve essere compresa tra -I e
+ l) esistono infiniti valori di X che differic
scono tra di loro di un multiplo di 360
gradi; ed è valido sempre che sin (x) = sin
(rr-x) e cos (x) = cos (2rr-x).

In generale tutti i Basic accettano nelle
funzioni trigonometriche gli angoli espres-
si in radianti mentre la nostra cultura "sco-

Deve sapere che nelle espressioni Y =
SIN(X) e Y = COS(X) la X rappresenta
un angolo, che questo angolo va espresso
in radianti e che dato un valore alla X il
corrispondente valore della Y è sempre
compreso tra -I e + l .

Questo significa pure che non vi è corri-
spondenza biunivoca tra X e Y, cioè dato
un valore alla X vi è un solo valore di Y, ma
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Grafica

sualizzarne i valori numerici prima di af-
frontare la parte grafica.

La seconda fase comporta un solo pro-
blema, quello del formato, che si può risol-
vere in varie maniere, a seconda del verifi-
carsi di due condizioni possibili:

I - il calcolatore possiede o non
possiede funzioni di scaling

2 - i valori calcolati rientrano nel for-
mato video.

In sostanza se i valori numerici calcolati
rientrano nel formato video non esiste un
problema di visualizzazione.

Se non rientrano possono essere modifi-
cati, con una operazione che si chiama sca-
ling, per farceli rientrare.

Oppure, se il computer lo consente, si
opera una "compressione od espansione"
della finestra video. Il che in pratica eq ui-
vale all'operazione precedente solo che la
fa direttamente il computer.

Programma T ABRIG
(tabella valori trigonometrici)

Il programma TABRIG (listato in figu-
ra 4) esemplifica l'intera problematica. Co-
struisce una tabella lunga a piacere (occor-
re modificare il valore PP) che mette in
corrispondenza per ogni progressivo, l'an-
golo in radianti, l'angolo in gradi e i valori

100 REM Campiona~io di Superfici nello Spazio
110 GOSUB 470:SCREEN I:COLOR 1,0:CLS:S=2
120 TH=.3:S1=SIN(TH):Cl=COS(THI :PH=.4:S2=SIN(PH):C2=COS(PHI
130 REM loop principale
140 FOR 0=1 TO 10:GOSUB 290
150 REM meridiani
160 FOR Y=-20 TO 20 STEP S:FL=0:FOR X=-20 TO 20 STEP S
170 ON Q GOSUB 340,350~360~370,380,390,400,410,420,430
180 GOSUB 270:IF FL=0 THEN FL=I:PSET (SX,SYI
190 LINE -(SX,SYI:NEXT X:NEXT Y
200 REM paralleli
210 FOR X=-20 TO 20 STEP S :FL=0:FOR Y=-20 TO 20 STEP S
220 ON O GOSUB 340,350,360,370,380,390,400,410,420,430
230 GOSUB 270: IF FL=0 THEN FL=I:PSET (SX,SYI
240 LINE -(SX,SY):NEXT Y:NEXT X:NEXT Q
250 GO?UB 440:ENO
260 REM.-O"rou.tine
270 REM da tridim. a bidim.
280 SX=Xl*CI-Yl*C2:SY=Xl*SI+Yl*S2+Z1:RET~~N
290 REM pulizia schermo e tracciamento riferimenti
300 PRINT CHR$(71
310 I$=INKEY$:IF 1$="" THEN 310
320 CLS:WINOOW(-10,-61-(10,61:LINE (-10,-61-(10,61,2,BF
322 LOCATE 2,2:PRINT O:RETURN
330 REM funzioni
340 Xl=X/5:Yl=Y/5:Z1=(I-COS(Xlll*(I-COS(Yl»-3:RETURN
350 Xl=X/6:Yl=Y/6:Z1=.4*COS(Xl*Xl+YlIYl):RETURN
360 Xl=X/4:Yl=Y/4:Z1=EXP(.02*(Xl*Xl+Yl*Yll)-3:RETURN
~70 Xl=X/4:Yl=Y/4:Z1=.021«Xl*Yl*Yl'-(Yl*Xl*Xll):RETURN
380 Xl=X/4:Yl=Y/4:Z1=.02*«Xl*Yl*Yll+(Yl*Xl*Xlj):RETURN
390 Xl=X/4:Yl=Y/4:Z1=3*SIN(Xl/21*SIN(Yl/31:RETURN
40\'lXl=X/4:Yl=Y/4:K=(I-Xl*XI/5-Yl*Y1/71:Z1=SOR(2*K*(SGN(KI+11):RETURN
410 XI=X/6: Yl=Y 16: Z 1=. 02*SOf,:(XIX*Y*Y /21 -:3:r,ETURi~
420 Xl=X 15: Y l=Y /5: Zl= (l--SIN (l.8* X l)1* (1',COS(l.2*Y 11 1--2:RETURN
430 Xl=X/5:Yl=Y/5:K=Xl*Xl.Yl*Yl:Z1=.3*(I+COS(K) 1*(SGN(9.87--K)+I):RETURN
440 REM switch to mano
45\'lDEF SEG=\'l:POKE &H410, (PEEK(~~4101 OR ~~301
460 SCREEN 0:WIOTH 40:WIDTH 80:RETURN
470 REM switch. to colar
480 OEF SEG=0:POKE &H410, (PEEK(&H4101 ANO &HCF) OR &H10
490 SCREEN \'l:WIOTH 40:SCREEN 1,0,0,0:RETURN

Figura 5 - Programma TABTRIG - OutpUl. È rappre-
sentata l'hard copy delle videate del programma di tradu-
zione angoli. L'angolo VQ immesso in gradi e viene resti-
tuito in radianti, inoltre viene ricercato l'elemento della
tabella più vicino.

9\'l
l.\'l\'l\'l\'l\'l
\'l.\'l0 \'lo\'l

4'·J
0.70711
\'l.7\'l711

\'l
\'l.\'l0000
1.0\'l000

Campionario

È un programma (listato in figura 6) con
uscita su video a colori del PC IBM in
modalità SCREEN I. Produce IO output
differenti (da cui il nome Campionario) di
superfici nello spazio.

Lo stato SCREEN I permette una defi-
nizione di 320 per 200 pixel singolarmente
indirizzabili in quattro colori definibili in
varie tavolozze.

Le modalità di visualizzazione, le cui
specifiche sono definite in riga 120, non
variano per cui è stato possibile definire
ciascuna superficie in una sola riga di pro-
gramma (righe dalla 330 alla 430).

Vi è quindi un loop generale da 1 a IO,
aperto in riga 140 e chiuso in riga 240,
all'interno del quale, per ogni valore di Q,
viene visualizzata la funzione corrispon-
dente.

La modalità di calcolo per tradurre le
coordinate tridimensionali della superficie
in coordinate video è quella detta
meridiani/paralleli con la quale vengono
nidificati due volte due loop, la prima volta
su X e Y e la seconda su Y e X (rispettiva-
mente righe 160 e 210) ed in corrisponden-
za di ogni coppia di valori X e Y, tramite il

gradi al secondo, e nei due casi si ha l'erro-
re massimo di 7 gradi.

La seconda routine riceve in input l'an-
golo in gradi; poi, tramite la funzione di
traduzione di riga 300, trova il puntatore
della tabella e quindi il seno e il coseno.

seno e coseno. Questi valori sono poi me-
morizzati in due vettori S(I), C(I) richia-
mabili direttamente tramite l'indice.

È noto che è molto più rapido l'accesso
ad un vettore dato l'indice che non il calco-
lo, anche se avviene direttamente tramite
l'istruzione Basic, di una funzione trigono-
metrica.

Il programma produce l'output di fig. 3.
Nell'output pubblicato la tabella contie-

ne 24 dati e cioè gli angoli differiscono di
15 gradi l'un l'altro. Quindi entrando ad
esempio con l'angolo in gradi, con la fun-
zione di riga 300, questo angolo si trasfor-
ma nel progressivo corrispondente della
tabella dal quale si ricavano seno e coseno.
La trasformazione che dato l'angolo trova
l'indice della tabella si può eseguire tramite
una funzione definita con una DEF FN.

La precisione del calcolo dipende dall'e-
stensione della tabella. Con 24 dati l'errore
massimo è di 7 gradi, con una tabella di 360
dati l'errore è di 0.5 gradi.

Il programma prosegue con due routine
di trasformazione degli angoli, dati via in-
put, nei valori corrispondenti nella tabella.
Di tali programmi in figura 5 sono riporta-
te le due hardcopy.

La prima accetta l'angolo in gradi, lo
riduce all'interno dell'angolo giro (se l'in-
put è maggiore di 360 gradi), ne ricava il
valore in radianti e ne ricava il progressivo
corrispondente nella tabella.

Notare come in una tabella di 24 dati
l'angolo di 7 gradi viene assegnato al pri-
mo elemento della tabella e l'angolo di 8

Figura 6 - Programma CA M PIO N A RIO - Listato. /I programma contiene leformule re/ative a dieci superfici spaziati
espresse nella forma Z = .f( x, Y). Le superfici poi vengono visuatizzate in sequenza.

8
8
.139626:3
24
l

7
7
. 122173
24
o

90
90
1.570796
24
6

60
1.047197
24
4

Angolo in Gradi,

Angolo i'n Gr ad i

Angolo in Gradi
An(Jolo in Gr"e.':t.di
Angolo in Radianti
Elementi in Tabella'
Elemento della Tabella

Ar1':;,olo in Gradi
Angolo in G~-adi
Angolo in Radianti
Elementi in Tabella
Elemento della Tabella

Angolo in Gradi
Angolo in Gradi
Angolo in Radianti
Elementi in Tabella
Elemento della Tabella

l'Ingoio in Gl~adi
Angolo in Radianti
Elementi in Tabella
Elemento della Tabella

Angolo in Gradi
Seno
Cosena

Angolo in Gradi
Seno
Cosena

.Angolo in Gradi
Seno

Cosena
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Figure 7/8· Programma CAM PIONA RIO - Due outpw su video a colori. Laformal1a:ione dell'owput è lalmente semplifÌcata che in pratica la/ormuta di àascUllU curva uU..:upa
lilla sola riga di programma.

Figura 9 - Programma EPI & IPO ( .. CICLOIDE) - Listato. Sono due famiglie di curve sul piano esprimibili in
coordinate polari.

100 REM Curve sul Piano Epiciclo.di e Ipocicloid.
110 GOSUB 300:SCREEN l:COLOR 1,0:P=3.l4l5926#
120 CLS:WINDOWI-20,-12)-120,121:LINE 1-20,-12)-(20,121.2,BF
l30·A=4:B=1.8:C=IA+B)/B:D=(A-B)/B .
140 Q=0:GOSUB 230:PSET IX,Y)
150 1$= INI<:EY$:IF 1$<'"'' THEN 170
160 Q=Q+.l:GOSUB 230:LINE -IX,Y):GOTO 150
170 GOSUB 270:LOCATE 20, l:INPUT "Premi RETURN per Continuare ",S$
180 GOSUB 300:SCREEN l:COLOR 1,0:P=3.l4l5926#
190 CLS:WINDOWI-8,-6)-18,6):LINE 1-8,-6)-(8,6),2,BF
200 Q=0:GOSUB 260:PSET IX,Y)
210 I$=INI<:EY$:IF 1$" ,"" THEN GOSUB 270:END
220 Q=Q+.l:GOSUB 260:LINE -IX,Y):GOTO 210
230 REM prima funzlone
240 X=1.5*IA+B)*COSIQ)-B*COSIC*Q):Y=IA+B)*SINIQ)-B*SINIC*QI:RETURN
250 REM secorlda funzione
260 X=1.5*IA-BI*COSIQ)+B*COSID*QI:Y=IA-BI*SINID)-B*SINID*DI:RETURN
270 REM switch to mano
280 DEF SEG=0:POKE &H4l0, IPEEKI&H4l0) OR &H301
290 SCREEN 0:WIDTH 40:WIDTH 80:RETURN
300 REM sw.tch to colar
310 DEF SEG=0:POKE &H4l0, IPEEKI&H4l0) AND &HCFI OR &H10
320 SCREEN 0:WIDTH 40:SCREEN l,0,0,0:RETURN

richiamo alla subroutine di funzione, viene
calcolato il valore Z relativo. I tre valori
vengono tradotti in coordinate schermo
dalla routine di riga 280.

Le routine generali sono inoltre quelle di
pulizia e formattazione schermo, che pro-
duce una cornice e visualizza il numero
progressivo della funzione (riga 290 e suc-
cessive).

Ci sono poi le due routine (righe 440 e
470) per il passaggio da uscita su video a
colori a uscita su bianconero e viceversa.
Queste vanno inserite solo se oltre al video
a colori comunque indispensabile per l'u-
scita grafica si lavori anche con un video
monocromatico.

Dei dieci output ne pubblichiamo solo
due nelle figure 7 e 8.

Programma EPI & IPOCICLOIDE

C'è una famiglia di curve sul piano che si
chiama cicloide. La curva cicloide è quella
descritta da un punto rigidamente collega-
ta ad un cerchio che rotola. Se tale cerchio
rotola su una linea a sua volta circolare la
curva risultante prima o poi si richiude su
se stessa, in relazione al valore del rappor-
to tra i due raggi.

Esistono due sotto famiglie EPI e IPQ a

seconda che il cerchio mobile rotoli all'e-
sterno o all'interno del cerchio fisso. Il ri-
sultato grafico che si presta a numerose
varianti con il variare dei due raggi è sem-
pre gradevole.

Il programma EPI & IPQ (listato in figu-
ra 9) sempre in output sul monitor a colori

dell'IBM, produce le due curve (fig. lO e
Il), queste vengono definite in riga 130
tramite i valori A e B che sono i due raggi e
tramite i valori C e D che sono due valori
derivati dai primi e che appaiono nelle for-
mule delle cicloidi.

Poiché a parità di raggi la Epicicloide

Figure IO/Il - Programma EPI & IPO - Due ourput su video a l'alari. Tra le curve bidimensionali quelle di rorazione sono le più facili e le più ... fotogeniche.
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Figura 12 - Programma A PPLE/CRA PHTEC - Listato. È una versione per Apple e Pio((er Craphtec del programma
EP1 & 1PO. Lo switeh PL invia su Plo((er o su Video.

Figura 13/14 - Programma A PPLE/CRAPHTEC - Due output su carta. Le uscite su carta. essendo più definite.
perme((ono dei loap più lunghi ed ... estenuanti.

1.0') REt'lIN IZ IALI ZZAZ IONE
1.1.0(:'$.= CHR:t (4) F'L = O F'Et'lSlHTCH TO F'LOT
1.20 IF F'L = 0 THEN HGR2 HCOLOF'=?
1=0 A : 300 8 = 280 C .;:;(A + B) / 8 D = 6 ~ A
14(1 P .;:; :;: .+: A: ><C .,;;;D .... 2 'T'C ..;;;:['I •.' :~:

1.50 J = 1. GOSUB 4~0. REM CORNICE ~JADRATA
1613 CiOSUB 3:8(1
1.70 J = 2 GOSUB 4~0 REM CORNICE CIF'D'LARE
1.80 GOSUB 440
1.~0 J = 3. GOSUB 4~0 REM MAIN LOOF'
2~3~3 GOSUB 28(1
:210 GOSU8 _~u
220 C! .;:; (I + 1.
2?0 IF Q ~ 88 THEN END
240 GOSUB 3~0
25"~1 GOSUE: ;;::8(1
26(:1 GOSU8 3:50
270 GOTO 220 REM RITORNO
280 REM CALCOLO C~}RDINATE
2913 X.;:; INT «A + 8) * cas (Q) 8 * COS (C ~ Q) + XC + 5)
~00 y.;:; INT «A + B) ~ SIN (Q) - 8 * SIN (C ~ Q) + YC + .5)
::;~0 RETURN
::'::20REt'l~lO',/E
:;:30 IF PL = 0 THEN HPLOT X)Y. RETURN
:;:4(1F'RINT 0$" F'F:#4'" F'RItH "t1".,:'<.; "., "., 'T" F'F.:It~T (:'$"F'R#'3". F:ETURN
::'::50REt1 DRAl,j
::'::60IF F'L = 0 THEN HF'LOT TO X.Y RETURN
::'::70F'RINT D$"F'R#4" F'RINT "D".,:<; ", ", 'T' F'RINT D$"F'R#0". RETURt·j
::'::80RE~l 80:'<
390 IF F'L = 0 THEN HF'LOT 0.0 TO 0,D TO D.O TO D.0 TO 0.0 RETURN
4'30 F'PHH [)$"F'P#4" F'RINT ":.;~".,".,".'D.;".,".,[, F'RINT (:'$"F'R#O" F:ETURN
41.0 REM CAMBIO F'ENNA
420 IF PL = O THEN RETURN
430 F'F'INT D$"PR#4" F'PINT" J"., J F'RINT (:'$"PR#(1" F.:ETUF:N
440 REM ARCO/CERCHICVSPIRALE/F'OLIGONO
450 IF F'L = O THEN RETURN
46'3 PRINT D$"F'P#4" PRINT "(.j"; :<C.'".,",'t'C.,". ".R; ".,";p; ".,O.,3600"
470 F'RINT D$"PR#0". RETURN

glia cicloidi, occorre cambiare i valori di A
e/o di B in riga 130.

Programma EPI & IPO (su Apple II e
uscita su Plotter Graphtec)

L'ultimo programma è stato realizzato
sull' Apple II, con due uscite differenti: il
video gralìco, in modalità HGR2, proprio
dell'Apple e un Plotter MP 1000 della
Graphtec (già Watanabe) con interfaccia
parallela Centronics, posta nello slot 4 del
computer.

Le due uscite sono indirizzabili tramite
lo switch PL, che se è posto a zero, attiva il
video, altrimenti attiva l'uscita su plotter.

Altro provvedimento da prendere per
differenziare i due output è quello di di-
mensionare opportunamente i valori A, B
di riga 130, in funzione della diversa delìni-
zione (280 per 192 pixel, contro 3600 per
2600 decimi di millimetro) delle due moda-
lità di uscita.

Nei nostri due output, l'uno riferito ad
una Epi (lìgura 13) e l'altro riferito ad una
Ipo (lìgura 14), quest'ultima ottenuta va-
riando le formule di righe 290 e 300, viene
utilizzata solo la quarta parte della superlì-
cie indirizza bile in uscita sul Plotter.

Nel programma sono totalmente isolate
le parti relative al calcolo della curva (sub-
routine di riga 290) da quelle relative al
disegno via Plotter.

Le routine riconosciute dal Plotter, che
come noto è visto dal computer come se
fosse una stampante, sono varie. Ognuna
di queste contiene una uscita attivata nel
caso lo switch sia posto a zero.

Le routine sono:
Riga 410 - routine di cambio penna.
Riga 380 - routine di box, utilizzata per il

disegno della cornice.
Riga 440 - routine arco/cerchio/spirale/

poligono, utilizzata per il disegno della
cornice rotonda.

Riga 320 - routine di move, per posizio-
nare la penna all'inizio della curva.

Riga 350 - routine di draw, per tracciare
tratti rettilinei.

Il programma si divide in tre parti: la
prima, al solito, di inizializzazione variabi-
li, pulizia schermo, ecc. (righe 100/140). Vi
possiamo comprendere anche il disegno
delle due cornici, che avviene solo se utiliz-
ziamo il Plotter, e che consiste nel rimando
alle due routine 380 e 440.

La seconda parte è il MAIN loop che
gira tra le righe 220 e 270, incrementando
via via il valore dell'angolo Q (lì no a che
non superi il valore di chiusura) e riman-
dando via via alle routine di calcolo dei
valori X e Y, e di tracciamento.

La terza ed ultima parte è costituita dal-
l'insieme delle routine di Plot (o su Video o
su Plotter).

La seconda delle due figure pubblicate
non è ricavata direttamente dal program-
ma listato. Infatti questo prevede in uscita
una Epi e per adattarlo ad una Ipo occorre
modilìcare le istruzioni di calcolo X,Y ma-
gari copiando1e dal programma Epi & Ipo
di lìgura 9. Me

successiva 210) che riconosce il momento
in cui viene premuto un tasto qualsiasi. In
questo momento l'esecuzione viene inter-
rotta.

Le due funzioni sono rispettivamente
nelle routine 240 (è la Epicicloide) e 260
(lpocicloide) che vengono richiamate dap-
prima all'inizio della curva, per il valore
iniziale dell'angolo Q e poi via via che tale
valore viene incrementato.

Il passaggio dalla prima alla seconda
curva e la lìne del programma avvengono
premendo un tasto qualsiasi.

Per disegnare altri "parenti" della fami-

"viene più grande" della Ipocicloide, utiliz-
ziamo due Window differenti, la prima in
riga 120 e la seconda in riga 190.

Il calcolo delle funzioni e la loro visualiz-
zazione non avviene tramite un loop FOR/
NEXT in quanto non è possibile conoscere
a priori, a meno di calcoli parecchio com-
pIessi, per quale valore di Q, dipendente
dai valori A e B, la curva si richiude. Cioè
predelìnendo il valore lìnale del loop si
rischia o di non chiudere la curva o di
ripercorrerla più volte.

Per cui all'interno della routine di incre-
mento dell'angolo Q, c'è la riga 150 (e la
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MZ-700
Il Personal Computer più completo e più com-
patto per la famiglia e per la scuola
La serie Ml 700 impiega una CUP ad alta velocità ed una • Prestazioni elevate ed alta velocità con la CPU l80A
ampia memoria a 64 KB. • Area di memoria programmabile di 64 Kbytes
In questo compatto Personal Computer (Ml 731)sono inte- • Tastiera-Unità centrale sottile e compatta.
grati anche un registratore cassette e una stampante- • Una varietà di sistemi per ogni necessità:
plotter a colori. Ml-721 Tastiera-CPU con unità a cassette
Strutturata in maniera precisa e compatta, la serie Ml 700 Ml-731 Tastiera-CPU con unità a cassette e stam-
offre elevate prestazioni per soddisfare le necessità più va- pante.
rie dal campo hobbistico al didattico ed al gestionale. Plotter a 4 colori

Distribuito

- MELCHIONI= - - - COMPUTERTIME~

M ELCH ION I COM PUTERTI M E 20093 COLOGNO MONZESE (MI)· Viale Europa, 49· TeL 02/25.35.035·25.40607· Tlx 310352 METIME

RIVENDITORI E SERVIZI DI ASSISTENZA SU TUTTO IL TERRITORIO NAZIONALE




