Le Basi della Computer Grafica

Qualche giorno fa mi é capitato di scorrere alcuni numeri «storici» di MC (risalenti a
parecchi anni fa) e quindi di leggere alcuni vecchi articoli della rubrica di Grafica, nei
quali venivano presentate tecniche di calcolo e di disegno con il computer.

In questi articoli venivano teorizzati metodi di calcolo e di disegno e venivano proposti
dei programmi che li mettevano in pratica. Allora, parliamo dei tempi in cui non era
ancora nato, o stava appena nascendo, il PC classe IBM, non esistevano ancora i
pacchetti integrati, né tantomeno esistevano applicativi grafici. Occorreva fare tutto da
56, utilizzando direttamente | pochi linguaggi di programmazione, ancora rudimental,

Preso dalla nostalgia ho pensato di ri-
proporre, in versione riveduta e corret-
ta, qualcuno di quei programmi, riscri-
vendoli con uno dei linguaggi oggi piu
utilizzati: il Visual Basic della Microsoft.

Questa ripresa & interessante anche
per il fatto che, paradossalmente, il lin-
guaggio, il Basic, & sempre lo stesso,
anche se ora la situazione ambientale,
quella offerta da Windows, & del tutto

allora disponibili

di Francesco Petroni

diversa e la modalita di lavoro, quella of-
ferta dalla programmazione Object Ba-
sed, Event Driven, & addirittura rivolu-
zionata. L'articolo risultera interessante
a tutti guelli che si occupano, a vario ti-
tolo, di Computer Grafica per il fatto
che parla delle tecniche di base, le stes-
se che poi vengono incorporate in tutti
gli applicativi evoluti che siamo oggi abi-
tuati ad usare.

I comandi di tracciamento e la
predisposizione del foglio di
lavoro

Nella prima figura presentiamo una
tabellina che mostra | vari comandi Vi-
sual Basic da usare in applicazioni grafi-
che. | comandi di tracciamento sul
Form, di Punti e di Linee, che via via
useremo, fanno riferimento ad un siste-

Definizione  Scale{X1.Y1}-{$2.Y2)
caralteristiche
del foglio di
ScaleMode
Comandidi  PSetpX.Y)LC
Tracciamento
LinefX1.Y1}-{X2.Y2).C.BF
Line -X2.Y2).C.BF
CirclefX.Y)LR.C....
Modalitd &i  DrawMode num
Tracciamento
DrawSigle num
DrawWidth num
Impostazione RGB(r.g.b)
del Colore
QBColos(col)
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Figura 1 - Tabella con
Oggetti, Metodi, Pro-
prieta e Funzioni Grafi-
= 7= che di MS Visual Basic
Tipo Descrizione Tracceremo | nostri di-
X1 vertice in alto a snistra Metodo Personalizzazione del sistema segni nei Form di Vi-
gmhmam di coordinate del Form sual Basic ;JBPF i quali
wveitice in basso a desha imposteremo Proprieta
Y2 vertice in basso a destra e sui quall agiremo
0 Custom Proprietd Imposta lunita di misura del sfruttando Metodi, ad
da usare con Scale\Width, ecc. Form esempio a’v!e;mdi che
: . eseguono il traccia-
;m&‘:wmh?ml mento di nee rette e
IPuel 4 Caattei curve. Molte interes-
W Sosiiona Metod PP - el Fon, santi, le abbiamo trat-
e i-x h tate piu volte nel nostn
Y posizione Y nella posone mdicala articoli, sono le due
C colore . . funzioni con cui si defr-
X1.Y1 posizione primo punto Metodo  Traccia una Linea tra due niscono | color. La piu
>[<:2.‘I'2md=inne secondo punto Punti oppure una Linea fino sofisticata & quella che
colore ad un Punto permette di definire
B rettangolo F pieno uno dei 16 milion di
XY posizione del centro Metodo Traccia una Ciconferenza, colori di Windows.
R 1aggio dato i Centro ed § Raggo
C colote Vananh per Archi
0 Ricopre Proprieta Definisce la modalita di
1 Invetso ... hracciamento
0 Solido Proprietd Definisce il bipo di inea
1 Tratteggiato
2 Puntinato ...
Proprietd Definisce spessore della inea
ted valore componente rosso [0-255] Funzione Definisce un colore a 16
green valore comp.nte verde (0-255) milioni
blue valore comp.nte blu (0-255)
ONero 1 Blu 2 Verde  Funzione Definisce un colote ra 16
3Cypan 4 Rosso 5 Magenta
GGiallo 7 Bianco ... = —
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ma di coordinate che va tenuto sotto
controllo.

Il tutto & regolato dalla proprieta Sca-
leMode del Form, che serve per stabili-
re quale sia I'unita di misura da utilizza-
re e che deve essere rispettata dai vari
comandi di tracciamento.

Facciamo tre esempi, ipotizzando di
disporre di un Form abbastanza grande:

ScaleMode 1 scala in Twips
(1.440.mi di
pollice)

il punto e posto
quasi sul vertice
in alto a sinistra
del Form

PSet(100,100)

ScaleMode 3 scala in Pixel

{es. in caso di
scheda VGA i pixel
sono 640 per 480)
il punto & posto
ben distante

dal vertice in alto
a sinistra del Form

PSet(100,100)

Scale(0,0)-(100,100) il Form ha un
sistema
di riferimento
personalizzato
indipendente dalla
sua dimensione
e posizione sul
video
PSet(100,100) il punto
corrisponde
al vertice inferiore
destro del Form

Nelle applicazioni grafiche orientate
al Bitmap converra, in generale, lavora-
re con lo ScaleMode 3. Nelle applicazio-
ni grafiche in cui si tracciano delle linee,
magari calcolate con processi matema-
tici, conviene personalizzare, con il Me-
todo Scale, le dimensioni logiche del
Form. Tali dimensioni rimangono le
stesse anche se si variano le dimensio-
ni fisiche del Form stesso.

Come primo esercizio, totalmente
controllabile nella figura 2 (listato ed
output), mostriamo un modo per defini-
re le caratteristiche dimensionali di un
Form, in pratica un modo per preparare
un foglio di disegno. Usiamo due varia-
bili: la prima C, che poniano pari a 100,
e la seconda D, che poniamo pari a 101.
Con il metodo Scale inoltre definiamo
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Private Sub Form Click()
C=100: D=C + 1: S=C / 10
Scale (=P, -D)-(D, D): DrawStyle = 2: Cls
For L = =C To C Step S: Line (L, -C)=-(L, €): Next L
For A = -C To € Step 5: Line (~C, A)=(C, A): Next A&
bPrawScyle = 0: Line (0, —C)-(0, C): Line (=C, 0)-(C, O)

End Sub

i i )
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Figura 2 - Predisposizione del foglio di lavoro sul quale disegnare.

Quando si disegna, qualsiasi sia lo strumento che si sta utilizzando, occorre, come prima
cosa, predisporre il foglio di lavoro. Nelle nostre applicazioni Visual Basic il foglio di lavoro é
il Form. Useremo una serie di istruzioni, che potete analizzare nella tabella di figura 1, che
servona per definire i limiti del foglio e I'unita di misura che si vuole utilizzare al suo interno.
Per le nostre applicaziory grafiche utilizzerero, come unita di misura, 1 pixel, che fanno cor-
nspondere un punto del Form ad un punto del video, oppure lavoreremo su un foglio perso-
nalizzato personalizzandone le dimensiom con if metodo Scale.

Figura 3 - Sperimentazione sulle istruzioni grafiche di MS Visual Basic

Abbiamo utilizzato, come sfondo del nostro Form, la bitmap con le nuvolette di Windows
95. Su questo sfondo abbiamo tracciato una serie di elementi grafici mettendo in pratica
un po’ delle istruzioni di tracciamento proposte nella tabella 1. E, tra le altre cose, interes-
sante sperimentare il DrawMode con il quale si definisce il rapporto tra linee tracciate e im-
magine di sfondo
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come limiti del Form i valori -D,-D e
+D,+D.

Poi tracciamo una quadrettatura trat-
teggiata con un passo 10 per 10 e trac-
ciamo | due assi principali con una linea
continua.

La routine di Scaling e di Tracciamen-
to della quadrettatura viene esequita al
click sul Form. Questo consente di in-
grandire il Form e, con il click, di risiste-
mare la quadrettatura nella nuova di-
mensione.

Notare I'uso del DrawStyle per otte-
nere il tratteggio e I'uso del Metodo Li-
ne per tracciare la quadrettatura.

Figura 5 - Curve trigo-
nometriche - Listato.

ScaleMode =Rk C=10kD=C+ :S=C/18
Scale (D, -D)-(D, D) DrawStyle = 2

Cis

ForeColor = RGE(Y6, 96, 96)

ForL =.C To € Step Sz Line (L, €)@, Cx NextL
For A=-C To € Step S Line (-, A)}(C, Ax Next A
DrawStyle = @ Line (8, -C).(8, C} Line (.C, 0)-(C, 8)
End Sub
Private Sub Form_Clok()

On Error Resume Next

PREPARA

ForX=LToC

¥4 = Sin(X / 38) " C: PSet (X, Y1), RGB(255, 8, 9)
¥2 = Cos(X / 30) ~ C: PSet (X, Y2), ROB(, 255, 9)

Y4 = Cos(X / 45) * C: PSet (X, Y4), RGB(255, 255, 0)

Next X
End Suhb

s

Figura 6 - Una famiglio-
la di curve trigonome-

Y3 = Sin(X / 38) " Cos(X / 28) * C: PSet (X, Y3), RGE(9, 8, 255)

Y5 = Con(X / 25) / Sim(X / 20) " C: PSel (X, Y5), RGE(255, 8, 255)
¥E = Cos(X / 30) * Cos(28) * C: PSot (X, Y6), RGB(W, 255, 255)

Una funzione di una va-
riabile si esprime nella
forma Y=Yi(X). Il pro-
gramma che la visualiz-
za, in pratica, deve fare
solo due cose: deve
calcolare una serie di
coppie di valori XY, ad
esempio per 100 valori
di X 100 valoridi Y, e
deve visualizzarle co-

me punti P(X,Y), in ge-
nere convertendoli nel-
l'unitad di misura del
Form

triche - Lis adf -
Lot tato ed Out Private Sub Form Click()
{-‘\”" g On Error Fesume Next
Se la funzione da trac- ScaleMode = 3: C = 100: D = C + 1:
ciare 1tiene anche Scale (-B, -P)-(B, D / 3):
" metro numeri- For L = -C To € Step S: Line (L,
For A= -C To € Step S: Line (-C, A)-(C, A}z
Ia
SO, la s1 puo trac- DrasStyle = 0: Line (0, ~C)-(0, €):
ciare piu volte modifi- For D = 1 To 15
cando via via proprio PSer (~C, € " Sin(-C) / -C)
questo parametro. Si Yor X =-C To C
5 I=X/ D
ottiene in praltica un.
f_:':: il .L_HI{ ? [Nf T -C*Sin(Z) /2
amigiia di curve. el Line - (X, ¥}, GBColor (D)
nostro esempio abbia- Next X
mo utihizzato un sem- Next D
plice contatore per ge- e
nerare la famigha e per
cambiare il colore di
ciascuna curva traccia-
fa
sl==|

A proposito del Metodo Line

Nella figura 3 vediamo il risultato di
un esercizio semplicissimo.

Prendiamo un Form nel quale impo-
stiamo come sfondo (proprieta Picture
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s=C/ 10

PravStyle = 2: DrawWidch = 1: Cls
~Cl=i(L, C}: Next L

Next A

Line (-C, O)-(C, O): DrawWidcth = 2

z i!i }1 \ \
Al

del Form) la BitMap con le nuvolette di
Windows 95. Su questo sfondo tracce-
remo Cerchi, Linee e Rettangoli speri-
mentando varie cosette.

Innanzitutto le tre Proprieta che ser-
vono per definire il tipo di linea, il che

Figura 4 - Curve trigo-
nometriche - Output.
Una delle... cose piu
facili da tracciare sono
le Funzioni, in cui i vari
punti che individuano
le linee generate sono
ottenuti con processi
di calcolo relativamen-
te semplici. Tra le cur-
ve le piu facili da co-
struire & piu spettaco-
lari da vedere sono
quelle che sfruttano le
funzioni trigonometri-
che, tradizionalmente
disponibili sin dai primi
Basic.

vuol dire dimensione, tipo di tratteggio
e tipo di effetto sullo sfondo (proprieta
DrawMode).

Poi le due Funzioni con le guali si sta-
bilisce il colore delle linee tracciate. La
«vecchia» QBColor, che accetta i 16 co-
lori classici del Basic classico, il Quick-
Basic. La «nuova» RGB, che consente
di dosare le tre quantita dei tre colori
fondamentali per ottenere uno tra i 16
milioni di colori possibili.

Sperimentiamo i due Metodi che ser-
vono per tracciare Circonferenze o Ar-
chi di Circonferenza, e Linee o Rettan-
goli, vuoti o pieni.

Non sperimentiamo, anche perché
non se ne vedrebbe |'effetto, il metodo
PSet(X,Y) che traccia un singolo punto
nel sistema di riferimento scelto. Co-
gliamo l'occasione per citare anche il
Metodo, che & complementare rispetto
al PSet, e che serve per leggere il colo-
re del Punto: Point(X,Y).

Una buona sperimentazione consiste
nel provare, con dei cicli For... Next, tutti
i possibili parametri delle varie proprieta.

Ad esempio la proprietd DrawMode,
che serve per stabilire il comportamen-
to del tracciamento di una linea rispetto
all'immagine sottostante, ha ben 16 va-
rianti. Questa abbondanza non consen-
te di prevedere |'effetto che quindi puo
essere verificato solo sperimentando.

Per tracciare un segmento tra due
punti si usa il Metodo Line, che presen-
ta due varianti:

Linea Da... o A

Linea LA

Nel primo caso servono due coppie
di coordinate. Nel secondo caso serve
solo un punto di arrivo, in quanto il pun-
to di partenza e |'ultimo punto prece-
dentemente tracciato, o con il prece-
dente comando Line o con un semplice
comando PSet.

Quindi quando si tracciano una serie
di segmenti occorre decidere se tratta-
re una coppia di punti, oppure un solo
punto da collegare al precedente.
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Un po’ di linee classiche
Le linee trigonometriche

Il modo piu semplice per tracciare li-
nee e quello con il quale i suoi vari punti
sono calcolati da apposite routine di cal-
colo che magari elaborano semplici fun-
zioni matematiche, il cui compito diven-
ta quello di fornire coppie di punti da
unire con un segmento.

Il processo & abbastanza elementare.
Si crea un ciclo su una variabile, ad
esempio sulla X, e poi con tale X si cal-
cola direttamente la funzione Y=Y(X).
Poi i casi sono due: o la coppia di punti
cosi determinati & gia dimensionata per
il Form e allora pud essere tracciata di-
rettamente, oppure va convertita con
un’'operazione di scaling e di traslazione.

Nell'esercizio, cui si riferiscono le
due figure 4 (output) e 5 (listato), vedia-
mo un fascio di sei curve tracciate con
sei funzioni matematico-trigopnometri-
che.

La routine Prepara & quella che si oc-
cupa di predisporre il foglio da disegno
e di tracciarne la quadrettatura.

Costituisce una grossa semplificazio-
ne il fatto che le routine di calcolo utiliz-
zino gli stessi valori delle coordinate. In
altre parole il Form ha un suo sistemna di
riferimento impostato da -100,-100 a
100,100 e le routine di calcolo eseguo-
no proprio i 201 passi. La variabile utiliz-
zata per contare viene direttamente
sfruttata nelle varie formule trigonome-
triche come valore angolare.

Nella figura 6 vediamo come sia faci-
le costruire una famiglia di curve, un fa-
scio di linee, semplicemente usando
un'ulteriore variabile con la quale co-
struire un ulteriore ciclo. Nel nostro ca-
so la linea viene tracciata 15 volte. Il pa-
rametro D, che conta da 1 a 15, viene
anche usato per stabilire il colore della
linea e come parametro nella funzione
trigonometrica. Variando il parametro le
linee subiscono anche successive e pic-
cole modifiche di forma.

L’evento MouseMove

| programmi visti fino ad ora genera-
no una serie di linee sulla base di pro-
cessi di calcolo e sfruttano istruzioni di
tracciamento diretto. Il tutto avviene
senza nessuna forma di interazione tra
programma ed utilizzatore.

Altre tipologie di programmi grafici si
basano proprio sulla interazione tra pro-
gramma ed utilizzatore che opera sulla
tastiera oppure interagisce usando il
mouse direttamente con il video.

Visual Basic riconosce tantissimi
eventi legati all'uso del Mouse, della Ta-
stiera e del vari oggetti presenti sul
Form.
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Figura 7 - Evento Mou-
seMove - Serve per il

tracciamento 8 mano

Uno degli «eventi» pil
interessanti che riguar-
dano if Mouse é il Mou-
seMove. Quando sul
Form si muove il mou-
se, si cliccano i suol

Bim F, D

Sub PREPARLA()
ScaleNode = 3: C = 100
DeC+1: 5= C /J 10
Scale (=P, ~DI-(D, B)

End Sub

Ll=0: L2 =5
pulsanti efo si pigiano | L3 = Inc(X)
tasti Shift, Ctrl e Alt del- L4 = Int(¥)

LS =T

la tastiera, vengono
realizzate delle variabili,
legate all'evento Mou-
seMove, che specifica-
no la posizione del
Mouse, quale o quali

brawlode = 14

If L1 And Not F Then
PSer (X, MH: F =1

End 12

If L1 And F Then
Line -{X, M

Ena If
dei suoi tasti sono stati End Sub o
premuti, quale o quali Private Sub Form_Load()
tasti della tastiera sono :“’;‘u
stati premuti. Si puo di- o ik
re, in generale, che,
combinando tra di loro
le variabili che indicano
lo wstator del mouse e =y

Private Sub Fm_hﬁeﬁ!{l As Integer,

=

|
W
1
S As Integer, X A= Single, Y A= Squ

S

della tastiera, & possibi-

le definire svariate situazioni operative in base alle quali pilotare un programma grafico.

Figura 8 - Uso delle
Coordinate Polari - Il ri-

Sub PREPARAD

ForAs@Te 2" PStep §
X=C*' SinfAl: Y = C* Cosih)
Line (8, B0, Y), QBColor(T)

Next &

FerRe@TeCStep C/ 10
Cirele (8, |, R, GBCeler(T)

Next R

_End Sub ;
Private Sub Ferm_Click()
PREPARA

R=i:S=P/1§
XeR" Simi#): ¥ = R" Cos(h): PSet O, Y)
FearAs@Te 10" PStep 5
XaR"Simial: Y s R* Cos(A)
Lime «(X, ¥), G@Celeri12)
ReRet
Mext &
Rzdk:S=P/i100
XaR*Simil:Y s R* Cosil: PSet DL Y
FerA=zdTed " PStep §
XaR'SisA*:YsR"CosiA* B
Line -0, ¥), QB Coloriid)
Next A
End Sub

2

um-::m-l:e-'u:n-eou:l-l.mukl-nt:s“lu-n.-nqo.mmI

w Linee cutve in coordinate polati

torno della curva.

Esistono funzioni mate-
matiche o trigonometri-
che in cui ad ogni valore
X corrispondono piu va-
fori Y. Ne esistono di al-
tre in cui accade il vice-
versa, ovvero la linea
generata passa pil vol-
te sullo stesso punto X
In genere queste fun-
zioni vengono meglio
rappresentate in un rife-
rimento polare, in cui si
utilizzano non una X e
una Y, ma un angolo A
ed un raggio R. Nella fi-
gura vediamo una spira-
le semplice, che si ot-
tiene cercando di trac-
ciare una circonferenza
che... non si chiude
mai, perché il suo rag-
gio aumenta via via che

aumenta l'angolo. Un altro tipo di curve intrecciate & quello generato da punti | cui valori X e Y sono calcola-

ti da funzioni trigonometriche, indipendenti tra di loro.

Uno degli eventi piu interessanti le-
gati all'uso del Form e del Mouse e il
MouseMove. Non & un evento singolo,
come il Click su un Pulsante, ma un
evento continuo, che si verifica per il
semplice fatto che qualcuno sta muo-
vendo il Mouse sul Form. Questo even-
to produce quattro parametri:

la posizione X del mouse, nel siste-
ma di riferimento del Form

la posizione Y del mouse, nel siste-
ma di riferimento del Form

lo stato dei tasti del Mouse

(0 nessun tasto pigiato, 1 tasto
di sinistra, 2 tasto di destra, 3 tutti e
due)

lo stato dei tasti speciali della Tastie-
ra: Shift, Ctrl e Alt.

(0 nessun tasto pigiato, 1 tasto
Shift, 2 tasto Ctrl, ...).

Intercettando le coordinate relative
alla posizione del Mouse e intercettan-
do lo status dei tasti del mouse o della
tastiera, & possibile creare semplici pro-
grammi di tracciamento diretto, con un
minimo di varianti operative. Ne vedia-
mo un semplice esempio in figura 7.

Le linee che ritornano

Non & un titolo di un film thrilling ma
un classico problema di tracciamento.

Quando, un paio di esercizi fa, abbia-
mo tracciato delle linee riferite a funzio-
ni trigonometriche abbiamo creato un
contatore per il valore X, e, per ciascun
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GRAFICA

Figura 9 - Primi passi
nel 30 - Un cubo in as-

| Dim M, X{100), Y{100}, Z{100), F{100}, C1, CZ, 51,
Frivate Sub Form Load{)

Function A(L, B, N) =

As=-L*CL+RBR*C2
Fenction B(L, X, W}
BeaL*Sl+A*"52+0
Sub LEGGI()
I = 1: Open “C:\VVVVADATI.TXT™ For Input Az 1
Do While Not EOF(1)
Inpuc 1, X(1), Yi{I), (1), Fil): T = I+ 1
Loop
Close: ¥ = I
Frivate Sub Form Click()
Scale (-2, -21-(2, I): LEGGI
For IT=»1ToN -1
It F(I) = O Then
FSec (A(X(I), Y(I}, Z(I)}, BIX{I), Y(I),
Else
Line -(A(X{I}, ¥{I), Z(I)), BUX(I), Y(I), Z{I}))
End If

Wext I
End Sub

Figura 10 - Entriamo
nella terza dimensione
- Output

Tracciamo i tre Assi
Cartesiani X,Y.Z e tre
Circonferenze poste
sui tre Piani XY, XZ e
YZ, tutte con centro
nell'Origine degli Assi.
{ punti «spaziali» della
circonferenza posta sul
piano XY, hanno il valo-
re Z sempre uguale a
0. Le altre due circon-
ferenze si ottengono
azrerando la Y e poi la
X. Viene costruita una
semplice assonometna
che ha come soggetti
le tre circonferenze.

valore assunto dalla X, abbiamo calcola-
to un valore Y. Si trattava di casi sempli-
c¢i in quanto ad ogni valore X corrispon-
de un solo valore Y.

Esistono tipi di linea piu complicati,
ad esempio quando si «passa» piu volte
su uno stesso valore X, oltre che piu
volte sullo stesso valore Y. In tal caso
va sicuramente modificato il processo
di calcolo.

Uno dei sistemi di calcolo piu diffusi
e quello che si basa sulle coordinate po-
lari, in cui a variare non sono un valore
X e un valore Y di un riferimento carte-
siano, ma un valore di un Raggio e il va-
lore di un Angolo.

Un Form Visual Basic lavora sempre
in coordinate cartesiane per cui se si
debbono eseguire i calcoli in coordinate
polari & necessario eseguire anche la
conversione tra i due sistemi, che si ba-
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Al = 0.4: 31 = SanfAl}: Cl = Cos(Al}: A2 = D.3: 32 » Sin{AZ): C2 = Coa(AZ)

sonometna
Facciamo una puntatina
nella terza dimensione.
Moiti degli articoli «sto-
rici», che abbiamo usa-
to come punto di par-
tenza per i Nostr esercr-
2I, sono infatti dedicati
alla grafica tridimensio-
nale. In ogm caso occor-
re trasformare gl ele-
menti, identificati da
coordinate spaziali Ps-
{Xs, Ys.Zs), in elementi
sul video, che & «solon
bidimensionale e quindi
ha solo due coordinate
Pf(Xf,Yf). Vedremo co-
me costruire un'Asso-
nometria, pit semplice
ma meno realistica, €
ﬁ come costruire una
Prospettiva, pit com-
plessa ma vicina al mo-
do di vedere dell'occhio

umano.

sa su due espressioni semplicissime:

dato un punto espresso

in coordinate polari P(R,A)

il suo valore X & R*SIN(A)
il suo valore Y & R*COSI(A).

Nell'esercizio di figura 8 prepariamo,
in un Form Visual Basic, una griglia po-
lare, con una serie di Raggi (con passo
30 gradi) e una serie di Circonferenze
concentriche (con passo 10).

In questo sistema tracciamo due li-
nee, una Spirale e una Linea Intrecciata.

La Spirale pit semplice & guella in cui
si usano le formule di tracciamento di
una circonferenza, solo che via via che
aumenta I'Angolo aumenta pure il Rag-
gio e la circonferenza non si «chiude»
mai. Anche la linea intrecciata, proposta
nello stesso esercizio, si basa sulle for-
mule di tracciamento di una circonfe-
renza. In questo caso basta utilizzare

due valori differenti per I'angolo nel cal-
colo della X e nel calcolo della Y.

Nel nostro caso usiamo un angolo
che varia con un passo di un centesimo
di P-greco e che moltiplichiamo per 9
per calcolare la X e per 8 per calcolare
la Y. Per ottenere altre linee della stes-
sa famiglia basta cambiare questa cop-
pia di valori.

| problemi della terza dimensione

Facciamo ora una puntatina nella ter-
za dimensione, presentando una serie
di esercizi, rielaborati da altri esercizi
wstorici», che mostrano anche in gue-
sto caso le tecniche fondamentali. Li
vediamo nelle figure che vanno dalla 9
alla 12. La prima cosa da dire & che
mentre nella grafica bidimensionale gli
elementi che si tracciano hanno coordi-
nate bidimensionali e si tracciano in un
«foglio da disegno» bidimensionale, e
quindi non esiste un problema di con-
versione di coordinate, lo stesso non
accade nella grafica 3D. Gli elementi di
partenza hanno coordinate tridimensio-
nali ma vengono tracciati su un foglio
bidimensionale. Il problema piu grande
da risolvere diventa proprio quello della
conversione delle coordinate.

Scendendo piu nel tecnico: per ogni
punto caratteristico di ciascun elemento
(spaziale) da disegnare, identificabile
con le sue tre coordinate (Ps(Xs,Ys,Zs)),
riferite al suo sistema di riferimento, va
calcolata la posizione sul foglio da dise-
gno (Pf(Xf,Yf)), che ha tuttaltro sistema
di riferimento. Le tecniche di conversio-
ne sono materia di studio nelle scuole
superiori € sono tantissime in funzione
del risultato che si vuol raggiungere.
Parleremo delle tre tecniche fondamen-
tali: la Proiezione Ortogonale, I'Assono-
metria, la Prospettiva.

Le Proiezioni Ortogonali

E la tecnica pit semplice in quanto la
conversione consiste nel far assumere
alle coordinate bidimensionali del foglio
da disegno solo una coppia di coordina-
te tridimensionali, ignorando completa-
mente la terza. Poiché la coordinata
«ignorabile» & una su tre, ci sono tre ti-
pi di proiezioni ortogonali:

Se si ignora la coordinata Z:

Pf(Xf,Yf)=Ps(Xs,Ys) e si ha una
proiezione dall'alto

Se si ignora la coordinata Y:

Pf(Xf,YT)=Ps(Xs,Zs) e si ha una
proiezione di fronte

Se siignora la coordinata X:

Pf(Xf,Yf)=PslYs,Zs) e si ha una
proiezione di lato.

Volendo riferire questi sistemi di cal-
colo al modo di vedere dell’'occhio uma-
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no & come se si guardasse il soggetto
da un punto infinitamente distante, po-
sto rispettivamente sull'asse Z, sull'as-
se Y, sull'asse X. Se si trattasse del di-
segno di una casa si direbbe pianta,
prospetto frontale, prospetto laterale.

Non presentiamo esercizi in guanto
possiamo considerare le Proiezioni Or-
togonali come un caso particolare di As-
sonometria o di Prospettiva.

L’Assonometria

Anche nella vista Assonometrica si
guarda il soggetto da un punto infinita-
mente distante, solo che tale punto non
€ posto su uno degli assi, ma & posto in
una posizione qualsiasi nello spazio ca-
ratterizzata da due angoli (longitudine e
latitudine) che lo localizzano esattamen-
te (dato che la distanza e infinita) nel si-
stema di riferimento.

In questo caso la conversione si pog-
gia su due formule che calcolano le due
coordinate nel foglio Xf e Yf, in funzione
della posizione del punto nello spazio
Ps(Xs,Ys,Zs). E evidente che in tali due
formule entrano i due angoli citati prima.

Altra cosa da dire e che poiche, an-
che in questo caso, si tratta di un siste-
ma matematico semplificato (nella
realta non esiste un punto a distanza in-
finita), la vista che si ottiene non & reali-
stica. In particolare le dimensioni dei va-
ri elementi che si vedono non vengono
falsate (come invece avviene nella pro-
spettiva). Nel nostro esercizio un lato
posteriore del Cubo appare di uguale
lunghezza rispetto ad un lato anteriore.

L'aspetto piu interessante di tutto il
discorso consiste indubbiamente nella
realizzazione della formula che, una vol-
ta standardizzata, pud essere usata per
tutti gli esperimenti che si vuole.

Detti A1 e A2 i due angoli, le formule
di conversione diventano:

Xd=-Xs*COS(A1}+Ys*COS(A2)
Yd= Xs*SIN(A1)+Ys*SIN{AZ)+Zs

Nelle routine di calcolo i valori trigo-
nometrici (SIN(A1), SIN(A2), COS(A1),
COS(A2)) rimangono sempre gli stessi
per cui possono essere «parcheggiatin
in variabili precalcolate allo scopo di ve-
locizzare |'esecuzione.

In figura 9 vediamo una prima appli-
cazione di questa formula riferita al trac-
ciamento di un Cubo nello spazio «as-
sonometrico».

Dobbiamo pero precisare la modalita
con cui sono stati indicati i valori delle
coordinate che identificano il Cubo.

Le Coordinate degli elementi
tridimensionali

Come nel caso dei grafici bidimensio-
nali esistono due possibilita: che i dati
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Figura 11 - Entriamo
nella terza dimensione.
Listato.

Lo scopo di guesti
esercizi & introduttivo
anche perché vengono
affrontati solo alcuni
dei problemi connessi
con la produzione di di-
segni tridimensionali. |
nostri «soggettiv sono
molto semplici, e ven-
gono tracciati in moda-
lita wwireframe», e
quindi si vedono linee

_!_l , €1, C2, 59, 52
Function AL, M, Ny
Ani"CleM-C2

_Bnd Function

Sub PREPARAS
HeR:¥s®Teb:Pivt (ADCY, I, BOG Y, Z0: X = -2 Line (AL Y, In, BOC Y, TN * ASSE X
He@¥s2TaPiet (AOCY, T, BOG Y, Th: Y m-2 Line {AOS ¥, T), BOC Y, T8 * A5SE Y
e YasEIsEPSol (ADLY, DLBOC Y, Zp:T=-2 Line ADC Y, TL BOL Y, I8 * ASSE I

End Sub

Private Sub Form_Chckf
Scale (-2, -B42, 3: PREPARA
X o= SheeBr ¥ = Cosglr: T = 8: P3at (DS Y, I), BOL Y, In
Fer@eBTa 2 " Pitep P/ M SimiQr Y = Cospl- Z =0

* CERCHIO SU X,¥

e non superfici. Un al-
tro der problemi classi-
ci, che non affrontia-
mo, & costituito dall'eli-
minazione delle linee
nascoste, che [‘occhio
umano non vede per-
ché poste dietro rispet-
to agli elementi in pri-
mo piano. Questo im-
plica la necessita di la-
viorare per superfici,

End Sub

C L .

Line ADE Y, T), BOC Y, T: Next @

Moz Shaghy: Y = 8 I = Cosdl Piot (ADC Y. I, BOC Y, I3
FarQu@Te 2 " PStep P15 X = ShmiGe Y = & I = Cospl)
Line {ADC Y, In, BOC Y, IN: Next @

Ml ¥ = Sinfi I = Cosfli- PSet IADC Y. I, BOL Y, I3
For@e®Te 2" PSep P/IEXz kY = Sinfl: I = Costli
AADL Y, T, BOL Y, Tn: Next @

P o= 30416 AT = 03 51 = SamATE CF = CosgAfE AJ = .2: 52 = SimiAZy: CI = CosiAZ)

" CERCHIO SU X.I

" CERCHIO SU YT

—ecall

Figura 12 - Una Sfera
in assonometria - Lista-

tivate Sub Form Click()
Bcale (-1.2, -1.2)-(1.2, 1.2): Cls
Xeo0: ¥Yo0: I=~-2: Plec (ALK, Y, I), B{X, T, T}) AS3T
XeO: Ya:I=2
For H=0To 2 * P 3tep P /LS
X = Coz(H) * Cos{@)
T = Coa[M} * Sini0]}
I = Sin(m)
FPlet (ADK T, I}, BEEL T, I))
For B=0To 2* F3Scep P /IS
X = Cox(H) * Cox(N)
T = Cos(H} * Sin(N}
I = Sin
Line -(AIX, T, I}, BEX, T, I})
Next B: Next B
For #=0To 2" P3tep 7 /1S N
X = Con(0) * CosiW)
T = Cos(0) * Sia(N)
I = 32a{0)
PEec (AQ, Y, I), BOX, Y, Z))
For R=0To 2" P3uep # /1S
X = Com(N) * Cos{N)
T = Cos(H) * Sini¥j
I = Stn(m)
Line -{ADX, Y, Z), B T, I))
Next H: Next N
End Sub

b PARALLELT

da tradurre in disegno provengano da
calcoli, che i dati provengano da un file.

Per tracciare il cubo ipotizziamo que-
sta seconda evenienza.

In pratica abbiamo memorizzato | va-
lori delle coordinate dei vari vertici del
cubo in un file (li vedete in figura 14)
che poi viene letto con le classiche
istruzioni Basic per la lettura di file se-
quenziali (OPEN...). Il file, per ciascun
vertice del cubo, prevede quattro valori:
le tre coordinate X, Y e Z ed un flag che
indica se quel punto & collegato al pun-
to precedente (il valore & 1) o se costi-
tuisce l'inizio di una nuova linea (il valo-
re e 0).

In questa maniera si simula una pen-
na che traccia, punto dopo punto, la li-
nea, si solleva se la linea finisce e si ab-
bassa se inizia un‘altra linea.

| valori delle coordinate sono sempli-

Line -(A[X, T, I), BEX, T, I)), @BCalexils)

to ed Output.

Abbiamo assemblato il
matore di calcolo dei
punti in assonometria
cOoN una... carrozzeria
sferica. Per calcolare la
sfera abbiamo usato
due cicli che calcolano
i due angoli, M e N, va-
riabili da 0 a 2 P-Greco,
e che rappresentano
Longitudine e Latitudi-
ne del generico punto
Con tre formule abbia-
mo convertito { valori
P{R.M.N) in valori Ps-
(Xs5.Ys,Zs). A questo
punto abbiamo esegui-
to I'aggancio con le
routing viste prima

cissimi (0,1,2,-1,-2) per semplificare al
massimo il calcolo e il foglio da disegno
e gia adeguatamente dimensionato.

Assonometrie su linee calcolate

Nei successivi due esercizi proponia-
mo assonometrie ottenute con routine
di calcolo.

Il primo, che vediamo in figura 10 e
11, e elementare, € mostra i tre assi
cartesiani e tre circonferenze, che han-
no come centro l'orgine del sistema di
riferimento e che giacciono ciascuna su
ogni piano, XY, XZ e YZ.

Rispetto all'esercizio di prima riman-
gono inalterate le routine di calcolo del-
le coordinate sul foglio di disegno, date
le coordinate del singolo punto e dati i
due angoli dell'assonometria. Le routine
sono state, per comodita, inglobate in
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due funzioni. Nel secondo esercizio (fi-
gura 12) viene costruita una sfera, con
il sistema dei meridiani e dei paralleli.
Attenzione che nella figura, nella parte
con il listato, non appaiono le funzioni,
che perd sono le stesse create
nell'esercizio precedente.

L'assonometria mostra meglio le di-
mensioni reali degli oggetti, ma falsa il
loro aspetto che non é realistico come
guello mostrato in una prospettiva.

Se si visualizza una sfera, che & pie-
na di curve, la differenza tra le due mo-
dalita di visualizzazione non & molto
evidente,

=1, 1.-1,0
=1, 1, 1,1

Figura 15 - Realizzazio-
ne di Curve piu ardite

 Ogam lgenerale)

Figura 13 - La Prospett-
va e un'altra cosa - Una
vista.

Dim N, X(100), Y(100), Z{100}, F{100], €, D,
Frivate Sub Form_Load()
E=10: G=10
AL = 0.3 5 = Sin(Al}: € = Com(Al}
A2 = 0.61 T = 5in(A2): D = Cos[A2)
End Jub
Punction A(L, N, N)
X e-L*C*D+N*T-N*S*D
Yls-L*S+H*C
LWe-L*C*T-N*D-N*S*T+G
A=E*"XlL/Il+1

v
Xlw=-L*C*D+RN*"T-N*3°*D
Yie-L*S+0*C
Ile-L*C*T-A"D-N"3*T+G
Bs-E*"YL/Il+}

End Punction

Sub LEGGL()
I1=1
Open “C: \WWWW\DATI.TXT™ For Input As 1
Do While Not EOF(1)
Input #1, X(I), Y(I), (I}, F(I}: T=T+1
Loop
Cloze

N=1

End Sub

RS £

no le varie distanze tra osservatore, piano del disegno e soggetto disegnato.

Figura 14 - La Prospet-
tiva é un‘altra cosa - |
dati e tre altre viste.
Dato un soggetto, nel
nostro case un Cubo e
una Piramide, lo si pud
vedere in infiniti modi
in relazione alla distan-
2a dell'osservatore, alla
direzione e all'orienta-
mento verso il quale
l'osservatore punta lo
sguardo (potrebbe an-
che guardare da unal-
tra parte, oppure met-
ters: a testa in giul.
Propomiamo un collage
che mostra tre viste
del soggetto. Sullo
sfondo invece | dati
che costituiscono il
soggetto. Come leg-
gerli dal file testuale in
cui risiedono é descrit-
to nel testo.

Il passo fondamentale

& la messa a punto del-
le routine di visualizza-
zione (assonometria,
prospettiva semplifica-
ta, prospettiva comple-
ta) e delle routine di
lettura dei dati, se il
soggetto non & espri-
mibile con una formu-
fa, o delle routine di
calcolo della formulfa. Il
passo successivo @
quello di trovare una
funzione che produca
un bel disegno oppure
guello di caricare un
volume maggiore di
dati che rappresenting
le coordinate del no-
stro soggetto

La prospettiva é un‘altra cosa

Come appena visto, le formule che
calcolano i punti dell’Assonometria so-
no semplici, sono facilmente inglobabili
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Function A{L, N, N)
A=-L*®"Cl+K®*C2
_End Function - .
Function B(L, W, N)
B=L *"S1+H0"32 +N
End Function
Private Sub Form Click()
Scale (-6, -6)-(6, 6): Cls
For X = =3 To 3 Step 0.4
Te =3
Te-Sqri(X"X) +(Y*Y
PSer (A(X, Y, I), BIX, T, 2))
For ¥ = =3 To 3 Step 0.4
T=-Sqri(Xx*X) +(Y ")
Lin= -(A{X, Y. Z}, BIX, ¥, )}
Next ¥
Nexc X
For ¥ = =3 To 3 Step 0.4
X = -3
T=-3qr((X " X) + (Y"1
PSet (A(X, Y, I), B(X, Y, I})
For X = -3 To 3 Scep 0.4
T=-Squi{(X*"X) +#(Y*"))
Line = (A(X, Y, I), B(X, ¥, T))
Next X
Hext ¥

in due funzioni, sono facilmente riutiliz-
zabili.

Il passo successivo consiste nel rea-
lizzare la Prospettiva, ed & bene chiarire
subito che, dal punto di vista dell’appli-

Il ealcolo della Prospet-
tiva, al contrario di quel-
lo dell’Assonometria,
tiene conto della posi-
zione dell'osservatore
rispetto a guella dell’'og-
getto visto. In altre pa-
role l'oggetto appare
tanto piu piccolo quanto
piu € distante dall'os-
servatore. Nella figura
vediamo le due funzioni
A e B, che vanno sosti-
tuite a quelle che pro-
ducono 'assonometna.
In queste due funzion,
che non dettagliamo dal
punto di vista trigono-
metrico, entrano in gio-
| co anche due parame-
‘ tri, che abbiamo chia-

mato E e G, che indica-

cazione, rispetto al calcolo dell’Assono-
metria, cambiano solo le funzioni di
conversione che diventano leggermen-
te piu complesse.

Risultera banale, una volta che si ab-
biano ambedue i due gruppi di funzioni,
creare un programma in cui al momen-
to della visualizzazione si scelga quale
dei due metodi usare.

Le funzioni per il calcolo della Pro-
spettiva Semplificata le vedete in figura
13, e non le commentiamo.

Le applichiamo allo stesso disegno di
prima (il cubo) al quale abbiamo aggiun-
to una piramide.

Nella figura 14, un collage, vediamo il
nostro soggetto «ripreso» da tre punti
di vista differenti e, sullo sfondo, i dati
numerici con le coordinate dei punti.

Conclusioni

Queste sono le procedure di base, le
stesse che troviamo, gia incorporate ed
opportunamente implementate, in tutti |
prodotti grafici di tipo vettoriale, sia in
quelli bidimensionali che in quelli tridi-
mensionali.

Dal canto nostro possiamo creare di-
segni pit complessi usando o funzioni
piu complicate (ad esempio la superficie
mostrata in figura 15) o maneggiando
pit punti, ma sfruttando sempre lo stes-
so «motorino» per la visualizzazione.

Esistono ovviamente altre tecniche
di base, che non abbiamo trattato, ad
esempio quelle che servono per lavora-
re per superfici, e non per linee, oppure
quelle che servono per individuare, e
quindi eliminare dal disegno, le linee na-
scoste in una visualizzazione 3D.

Si tratta di tecniche di secondo livel
lo, molto piu complesse di quelle viste
in questo articolo, il cui scopo & spesso
quello di realizzare una vista «realistica»
del soggetto, e che quindi cercano di si-
mulare il piu possibile il funzionamento
dell'occhio umano. e
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PC PENTIUM 100-166 MHZ [inte]

CONFIGURAZIONE BASE : CASE DESKTOP O MINITOWER CE
MAIN BOARD PENTIUM 75-200 MHZ - CHIPSET INTEL TRITON

256KB CACHE SINCRONA ON BOARD ESPANDIBILE A 512KB
RAM 8MB ESP 128MB - CTRL PCI EIDE MULTI VO ON BOARD

VGA PCI 1MB ESP 2MB - DRIVE 1,44MB -TASTIERA WINDOWS 95 - MOUSE |

CPU HD 850MB
PENTIUM 100| 1.240
PENTIUM 120| 1.340
PENTIUM 133| 1.470
PENTIUM 150| 1.670
PENTIUM 166| 1.920

HARD DISK 1,7GB +140
HARD DISK 2.0GB +240
HARD DISK 2.5GB +340
ESPANSIONE RAM + 8MB  + 140
S3 TRIO64V+ 1MB MPEG SW  + 50

mor»JIOHVC

[ TUTTLIPREZZI SONO X 1.000 ESCLUSA IVA 19% |

|

HARD DISK 1,2GB +70 | [

ESPANSIONE CACHE 256KB  + 50 ||

MONITOR SAMTRON (2 ANNI DI GARANZIA)

YSTER - 15" 1280x1024 NI 0,28 - 650 |8
PR I i e s LG MRS o
o ., : : - 17" 1280x1024 NI 0,2 1.390
AL i s phbandad a1 123011024 NI 030 DOT PITCH - MPRIIDIGITALE 0 1.990
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cPU HARD DISK 810MB + 250

HARD DISK 168 + 350

PENTIUM 75 oo i | [[g] ame 72PN 70 (3 14860X4-100 AMD 70 [[iy| 850MB QUANTUM 300 |
PENTIUM 100 ESPANSIONE MEMORIA -+ 8MB (2x 4MB) -+ 440 || | 8MB 72PIN 140 P ‘5“0:4 133AMD 120 ‘5 1,26B QUANTUM Q 370
PENTIUM 120 ESPANSIONE MEMORIA +16MB (2x 8MB)  + 770 (16MB 72PIN 280 PENTIUM 100 230 ||| R| 1,76B QUANTUM 440
PENTIUM 133 ESPANSIONE MEMORIA +32MB (2x 16MB) + 1.540 M 4MB 72PIN EDO 100 U PENTIUM 120 330 |ﬂ 2,168 SEAGATE 540 |
NP SR W ... 8MB 72PIN EDO 200 || — PENTIUM133 460 ||| D|2,56B QUANTUM 640
GARANZIA 2 ANNI - ASSISTENZA IN 72 ORE || 16MB 72PIN EDO 440 || PENTIUM 150 640 Ig 2,5" 810MB IBM 690
—— : — |256KB CACHE SYNC 50 || PENTIUM 166 880 [/ $|2,16B SCSI QUANTUM 1.170
SCHEDE VIDEQ PCI I |512KB CACHE SYNC 100 || PENTIUM 200 ® |[ ]4,368 SCSI QUANTUM 1670
AL-2302 IMB ESP. 2MB PnP W95 MPEG SW 90 —
§3-TRI064V+ 1MB/2MB EDO PnP W95 MPEG SW  140| , MAIN BOARDS 486-586 / PENTIUM
$3-TRI064V + IMB/4MB EDO PoP W95 MPEG HW 240 ||| -486-586DX4 256KB CACHE CTRL PCI-4 EIDE ON BOARD + MULTI 1/0 16550 150 |
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e R | VIA CARLO PIRZIO BIROLI, 60

LA PC WARE SRL PER IL POTENZIAMENTO DELLA

PROPRIA STRUTTURA DI VENDITA SU TUTTO IL

TERRITORIO NAZIONALE SELEZIONA
UN NUMERO LIMITATO DI PUNTI VENDITA QUALIFICATI
PER COSTITUIRE UNA RETE DI NEGOZI AFFILIATI.

VISITATE IL NOSTRO COMPUTER SHOP

(CATALOGO GENERALE PRODOTTI ON LINE)

http://www.webcom.com/pcware
E-mail: pcware@cdec.it

00043 CIAMPINO - ROMA
06/791.21.21 - 791.55.55 FAX 791.06.4

CONSEGNA GRATUITA A DOMICILIO
COMPUTERS, MONITORS E ACCESSORI
PER ROMA E PROVINCIA.
CONSEGNA GRATUITA COMPUTERS IN
TUTTA ITALIA TRAMITE CORRIERE ESPRESSO
CON PAGAMENTO IN CONTRASSEGNO.






